MUANYAGFAJTAK

Fokozottabban hballo és mérsekeltebben dgpoliamidok

Az autégyartasban és a villamosiparban a korabbiakal héallobb és nehezebben ég
miianyagokra van sziikseg, igényeiket azonban jelenlegak draga, un. nagy fallosagu

és nagy teljesitmén{i miiszaki mianyagokkal lehet kielégiteni. A poliamidgyartdk sagt

gyartmanyaik tulajdonsagait probaljak az elvarasokszintjere emelni, hogy ezek alkal-
massa valjanak a koéltséges alapanyagok kivaltasara.

Targyszavak: autégyartas; villamosiparyanyaggyartas; poliamid;
hoallésag; égheiség; fejlesztés.

Magas lbmérsékle vagy mas kemény igénybevételt jetekbrnyezetbe szant
alkatrészeket gyakran nagy teljesitm&mgs/vagy magasdhllésagu draga fiszaki
muianyagokbdl [pl. poliftdlamidbdl (PPA) vagy poli(fiégm-szulfid)-bol (PPS)] kell
eléallitani, mert csak ezekkel szavatolhat6é az, hamgshul ideig (esetleg toébb ezer 6ra
hosszat) teljesitsék hibatlanul feladatukat. Ilyelfanyagokat etssorban a gépkocsi-
gyartas igényel, mert az egyre kisebb niérele nagyobb teljesitmétiynotorok a
korabbiaknal tébb &t termelnek, emellett a régebbi autokban a motdtethelhelye-
zett kiegészit elemeket, pl. a turbéfeltdlt is a motor kdzelében épitik be, hogy javit-
sak a kipufogoégazok dsszetetelét. A motortimérsékletét tovabb noveli a hangszige-
tel6 burkolat. Az ebirasok a motortérben alkalmazottimmyagokra korabban 1500 h,
120 °C tartos és 150 °C esetenkénti csiicghiséklet elviselését kdveteltek mégmai
elsirds 3000 h, 160 °C tartds és 190 vagy akar 21@s@sldmérséklet elviselése.

A villamosiparban és az elektronikaban is szikssg nvagy teljesitmeériymi-
anyagokra [pl. PPA-ra vagy poliamid 46-ra (PA4@)kritikus helyeken itt nemcsak a
magas Ballosagot, hanem a csekélizveszélyességet is megkovetelik. Aianyagok
legtbbbje kdonnyen gyullad és jol ég, édiséigiket csak alkalmas adalékokkal, un.
egesgatlokkal lehet mérsékelni. A korabban haszpalhatasfokd halogéntartalma
(foként bromtartalmu) égésgatlok alkalmazéasat korrikéresitd és korrodalé hatasuk
miatt esen korlatozzak, ezért a villamosipar is halogérnewagésgatidkat tartalma-
z6 mianyagokat igényel, amelyek emellett kielégitenekdan nagyon magas sZint
egyéb kovetelményt is.

A poliamidokat a miszaki ntianyagok kdzé soroljak, és kulondésen Uvegszallal
erositett valtozataik sokféle iiszaki alkatrész gyartasara alkalmasak. Vannak mszo
lag magas émérsékletet elvisél és csokkentett egliested tipusaik is. Gyartoik fo-
lyamatosan fejlesztik termékeiket, hogy azokkalétesiteni lehessen a PPA-t, PPS-t
vagy a PA46-ot.
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A kovetkedkben azt mutatjuk be, hogy hogyan sikerilt kivaiaszegy vaku-
mos fekrasegitvezeték gyorskapcsolojahoz azimalis poliamidot. Bemutatunk e¢
Uj PA csalddot is, amelyet ésorban a villamosipar igényeinek kielégitéséresfz-
tettek Kki.

Az optimalis PA kivalasztasa egy vakuumos fékrasetivezeték
gyorskapcsoldjahoz

Az AFT Automotive GmbH (Greven, Németors) megrendelést kapott e
olyan vakuumos fékraseditvezeték gyorskapcsolbéjane(l. abra kifejlesztésére,
amely elviseli a kordbban felsoroltdllosagi kdvetelményeket. Figyelembe kel
venni, hogy ezt az alkatrészt a karbantartasi mkiskéan is gyaran igénybe veszil
€s a széls szal nyulasat meg kebriznie repedéskégeés nélkil a teljesddregedé:
folyaman.

1. &bra A vdkuumos fékrasegitezeték gyorscsatlakoz

A megfeleb alapanyag kivalasztasakor vizsgaltak a -t és a PP-t is. Héallo-
saguk és felluleti finomsaguk (a tomités tartomaagabRZ 6,5um) kifogastalan volt
de a gyorskapcsol6 oldhat6 kotéséhez szikségeadsmlknyuléa éskotési szilardsa-
ga mar koregités ditt sem Utotte meg a kivant merték

Ezutan négykereskedelmi frgalomban kaphato, ujfajtadétabilizatort tartalra-
z6, Shielding technoldgiaval készitett PA66+6 kélet vetttek vizsgalat ala. Ezek
polimerek ebés varratszilardsaggal tapadnak egyma, és szakadasi nyudlasuk
nagy.Mind a négy anyag alkalmas a hogy a gyorskapcsolot a-zaromechanizmt
vékony fall szakaszat is beleér— belbluk froccsontsék. A PA66+6 keverekels-
nye az is, hogy a fészekbe fréccsentésikhodz kisgbinas, eblil kdvetkeden aa-
csonyabb anyags szerszandmérseklet sziikséges.héoregedeés vizsgalatakor mil
a négy anyagot harom kulonohéciklusoknak tették ki dsszen 3000 6raig, ame-
lyekben a ciklus ets részében 900 h hosszat alacsonyal;), ezt koveten 100 F
hosszat magasabbjThémeérsékleten tartottaéket. A ciklusokba a kovetke# ho-
mérsékleteket allitottak be:
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eT;=120°C H{=150°C

*T;=140°C, T=170°C

*T,=160°C, 7T1=190°C.

A froccsontott darabokon adtiregités hatasara bekovetkeltozasokat a kup-
lungmegvezetés szildrdsdgaval mérték dbra) Az alacsonyabb dmérséklei elss,
révidebb (1000 h) itartamu léciklusos Oregités hatasara valamennyi anyag kup-
lungmegvezetésének szilardsaga novekedett. Ennekvaldszifileg a froccsontés
utan visszamaradoé kisebb liefesziltség és az anyag utdkristalyosodasa. A PB66+
GF 30 tipusu A, C és D anyag &dnegités hatasara csak csekély méri@épulést
mutatott, a PA66 GF30 tipusu B anyag ezzel szeraleggorombabb, 160/190 °C-os
héciklusok harmadaban jeleist romlast szenvedett.
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2. dbra. A kuplungmegvezetés szilardsdganak radaidke a froccsontott darabokon a
kilénb6a ciklikus hdprogramokkal és kulonbézdeig veégzett Boregités utan.
(O-értek a Boregites ditti érték. A szamok adoregitési program JT, homérsekletét
jelzik. Az A anyag markanevékromid C3 GF 30 5 XTC natur, 4498;B anyag egy
kdzelebbél nem megnevezett PA66 GF30; a C és D anyag azAghioz hasonléan
PA66+6 GF30 keverék, az A anyag versenytarsai)
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A vizsgalatokban az Akro-Plastic GmbH (Niederzisssemetorszagfkromid
C3 GF 30 5 XTC natur (4499arkaneyt anyag (A-anyag) bizonyult a legjobbnak. A
beble készitett csatlakozék 3000 Ora utan is megtakatredeti szilardsagukat. Leg-
nagyobb elnyik, hogy a Bidregités utan is viszonylag nagy a szakitasi slaiguk.
A froccsontott termékek kozul kizarélag az A anyalgkeszitettet lehetett a legdur-
vabb lboregités utdn repedéskédés nélkil tébbszordsen tkbdtetni. A tdbbi
anyagbol gyartottakon az Oregités utan eltort gadiri.

A legujabb stabilizatorok rendkivili mértékben legbemérsékelni a poliamidok
hobregedését. Ezt tobbek kdzoétt az Un shieldingtefieil (védréteg-hatassal) érik
el. A szerves anyagu stabilizator ugyanis vékony ,@tinvedréteget képez a for-
madarab fellletén, amely szinte athatolhatatlaoxagen szamara. Ezért az anyag bel-
sejében nem jatszodhatnak le oxidacios reakciopatnaréteg kegméset az aktiva-
lasi bmérséklet inditja meg, amely stabilizatoronkénérélérték. Az Akro Plastic
XTC jeli anyagaiban az aktivalas 170-180 °C koz6tt kovéikbe. Ennél alacso-
nyabb lmérsékleten egy masodik stabilizator vedi meg @apuotiot a bomlastol. Az
Akromid C3 GF 30 5 XTC (44999lzédi poliamid Fballésaga ezeért 230 °C-ig terjed.
Ennek elledrzésére szakitoprobatesteket 150, 180, 210 és@aM 3000 6éra hosszat
oregitettek, ill. kétféle dprogrammal ciklikus éterhelésnek tettek ki. A probatestek
szakadasi nyulasa3 abranlathato. A polimer eredeti 3,2%-0s nyulasa egyede00
oras lhoregités utdn sem csokkent 1,5% ala, de a stabif@ios dregités utan nyula-
sa 2,7% volt. (Az élz6 értéket 180 °C-osdiregités utan mérték, amikor a vééteg
még nem fejtette ki hatasat; az utdbbi ertékbeargresiilt az aktivizalt védéteg ha-
tasa.)
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3. abra A kilonbdz vizsgalt anyagokdterhelés utan mért szakadasi nyulasa
a hooregites idtartamanak figgvényeben. [4499 = C3 GF 30 5 XT@rna
PA66 = PA 66 GF 30,dstabilizalt; (1) ciklus ciklusonként 250 h/150 °C,
majd 250 h 210 °C; (2) ciklus: ciklusonként 24 2T, majd 312 h/150 °C].
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Az AFT-nél teljesen automatizalt gyartésoron meglhd gyorskapcsolok gyar-
tasa. Elletirzik minden egyes darab tokéletes td@kdipesséeget, emellett kameraval
optikai megfigyelést is végeznek, és minden addtkumentalnak. Ezaltal nagyon
megbizhato folyamatstabilitast értek el. A termékhdségének hosszu tavon megtart-
hato kifogastalan mitsége érdekében az AFT és az Akro-Plastic tovalsbemyutt-
miikodik, és mindkét Uzemben folyamatos vizsgélatdkatez a midiségbiztositas
érdekében.

Nagy teljesitményi, cstkkentett égheaisédi poliamid
a villamosipar szamara

A csokkentett éghésédi poliamidok nem tartoznak az ujdonsagok kozé, sek é
alkalmazzakoket a villamosiparban, pl. sorkapcsok vagy teljéity-védkapcsoldk
gyartasara a korabbibre keményed mianyagok helyett. A villamosipar és az elekt-
ronika termékei azonban (szamos mas termékhez lldas)regyre kisebbek, egyre
vékonyabb fallak, egyre tbbb funkciot tartalmaznekert ebsebben melegszenek,
mint kordbbi valtozataik. Az eddigi égésgatolt PABEPAG tipusok mar nem elégitik
ki sem a Ballosagra, sem az égliségre vonatkozé kovetelményeket. A poliamidok
Lelitjei”, a PPA és a PA46 ugyan szOba johetnéniekezek tulsagosan dragak. A poli-
amidgyartok ezért azt kutattak, hogylyen adalékokkal tudnék lsagyomanyos PA
alaptipusok tulajdonsagait a mai igények szintjtgkavitani. A magas Ballosag és
erdsen csokkentett églisieg mellett figyelembe kellett venni az olvadaspgra fo-
lybképességet, a méretstabilitast, a nedvessétgtlvaéz dregedeési hajlamot €s a me-
chanikai teljesttképességet is. Az égliseget ugy kellett fokozottan csdkkenteni,
hogy nem hasznalhattak halogéntartalmiu égésgatdig a halogénmentes égésgat-
0k hatasfoka az lvegszaladiamyagokban joval gyengébb a halogéntartalmuakénal,
emellett gyakran negativan befolyasoljak a mectmrniklajdonsagokat és a feldol-
gozhatéséagot.

A Solvay S.A. (Brusszel, BelgiunTiechnyl Onemarkanei poliamidjai kielégi-
tik, de legalabbis megkozelitik a megndvekedethygéet; tulajdonsagaik joval felette
vannak a piacon forgalmazott PA froccsanyagokdegyik 6 jellemzjik a PPA és a
PA46-énal sokkal nagyobb folyoképesség, emiatt ¥ébben keverhék be az lveg-
szalak és az égeésgatlok. Ennek koszdnhetgy az adalékok nem gyengitik a villa-
mos és mechanikai tulajdonsagokat, és nem nehezfakdolgozast. Ez a PA-tipus a
miniatUrizalashoz is alkalmas, mert mar 0,4 mm-astagsagban kielégiti dL 94
szabvanyV0 eghebségi fokozatanak kovetelményeit. A nagy folyoképgsmiatt a
termék felllete magas lUvegszaltartalom melletzépsami nagyobb szabadsagot ad a
tervednek.

A Technyl One nedvességfelvétakebb, mint a korabbi égésgatolt poliamidoke,
ezaltal jobb a méretstabilitasa is. 23 °C-os vizieitesig tartva 7,5% vizet vesz fel (a
PA66-hoz képest —18%)SO 62szabvanyszerint 24 6ra hosszat 23 °Gnherseklet
vizben tarolva vizfelvétele 0,9% (a PA66-hoz képed?%);ISO 1110 szabvarsze-
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rint 50% nedvességtartalmu Iégtérben egyensulgpatlg kondicionalva 2,2% ned-
vességet sziv magaba (a PA66-hoz képest —15%).

A Solvay Technyl One J 60X1 V3@rméke 30% uvegszalat és halogénmentes
egesgatlot tartalmaz, a fentieknek megtaalUL 94 szabvangzerint mérve mar 0,4
mm vastagsagban eléri \A) égheéségi fokozatot. A dallésagot az Underwriters
Laboratories (UL)UL RTI jeli szabvanyaban az urelativ hsmérsékletindex (RTI,
relative temperature indexgrtékével jellemzi. Harom ilyen értéket ad meg: az
RTI(electric)érték azt a kritikus dmérseékletet jelzi, ahol az anyag villamos tulajdon-
sagai jelerisen romlani kezdenek. Hasonloképen megjel6liR@l(impact) és
RTI(strength),azaz az utésallosag és a mechanikai szilards&tarsésenek kritikus
homeérsekletét is. Arechnyl OneRTlI(electric) relativ Bmérséklete 150 °Cldsd az
1. tablazatbaf, 10-20 °C Bmérséklettel magasabb, mint a PA66 keverékekébA ta
lazatban megadoHWI (hot wire ignition),ill. HAI (high.current ignitionyazUL 746A
szabvany szerintzzohuzalos proba, ill. ivallés&aapjan elvégzett besorolast jelzi.

1. tAblazat
A Technyl Ongoliamid UL szerinti miisitése
Legkisebb | Eghetoségi RTI RTI RTI
Szin vastagsag, fokozat HWI HAI (electric) | (impact) | (strength)
mm °C °C °C
0,4 VO 1 1 150 120 140
0,8 VO 0 0 150 120 140
Osszes 1,0 VO 0 0 150 120 140
1,6 VO 0 0 150 130 150
3,0 VO 0 0 150 130 150

HWI izz6huzalos gyulladas alapjan; HAI elektromoiveés alapjan; RTI = relativdmérsékletindex
(villamos tulajdonsagok, utésallésag, szilardsdmglasa alapjan).

Az 0 poliamidIEC/DIN EN 60112ill. ASTM D3638&zabvany szerint mékii-
szOaram-szilardsaga (comparative tracking index))CG¥éri a legmagasabb, 600 V
értéket, amelyet brémos égésgatloval nem lehessiéini.

Az UL szabvany- és misitési rendszeszerinti vizsgalatok mellett a Solvay be-
vizsgaltatta az Uj poliamidot aaurdpai vasuti rendszerbe2z016-ban hatalyba lépett
EN 45545-2 szabvarszerint is. A polimert a legbiztonsagosahbih,3 osztalyba sorol-
tak, és fustképzése, valamint égésgazainak métymasa is csekély mértéiek bi-
zonyult.

A vizsgéalatok és missitések alapjan &echnyl One J 60X1 V3ibliamid alkal-
mazhatd olyan termékek gyartasara, amelyekben gaganagy araméssegnek és
magas Bmeérsékletnek van kitéve. llyenek pl.tejesitmény-vétkapcsolok.A poli-
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mert natur, szurke és fekete szinben forgalmazd@kdegyik tartalmaz olyan festé-
ket, amely barmilyen lézersugarral lehai teszi a feliratozast.

Az lvegszélas polimerek koptatjak a gépeket, émszhégésgatlot tartalmazo po-
liamidok magas émeérsékleten bomlani kezdenek, korrodalhatjak ackgép fem-
elemeit. Kulénosen kritikus hely a csiga és a daasamlas-gatlo. A Solvay ennek
vizsgalatara a németorszagi Fraunhofer Intézetgiké&gez, a DKI-hoz (Deutsches
Kunststoff Institut im Fraunhofer-Institut fir Badbsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF, Darmstadt) fordult. Itt a \g&datra atadott polimerek (PPA HF,
PPA Br,Technyl One HfFomledékét keskeny réextruderszerszambol két nitralassal
fellletkezelt acéllemez kozott vezették at. Ot dodgamatos extrudalas utan mérték
az acéllemezek tomegveszteségét. Valamennyi polddes Gvegszalat tartalmazott,
eés mindegyiket az olvadaspontja felett 20 °C-kaftuslaltak. A halogénmentes (HF
jelzédi) polimerekbe egy szerves foszforbazisu égésgdidertek. A PPA HF
extrudalasa utan a lemezek témegvesztesége 16 RIBAaBr utdn 5 mg, aechnyl
Oneutan minddssze 4 mg volt. Aechnylnégyszer kisebb mértékben ,fogyasztotta
el” a féemlapokat, mint az ugyancsak halogénmentgsgatlot tartalmazé PPA. A
brémtartalmu égésgatlét tartalmazd PPA Br egy tsdat kivalasztott, csekély kopta-
t6 hatasu keverék volt. Aechnyl Oneennél is jobban vizsgazott. Feldolgozasakor
tehat kevesebb gépleallassal, karbantartassaldeéstolni.

Mivel a DKI kisérletei csak korlatozottan vonatkathiatok a froccsgépben beko-
vetke® fellleti degradaciora, kilénbézyépparaméterekkel froccstntési probakat is
veégeztek, és a froccsciklusok szamanak fliggvényéheméek a fuvokacsucs, ill. a
visszaaramlas-gatlé tomegcsokkenését. 5000 cilkhrs (@z kb. 38 ora volt) a vissza-
aramlas-gatlé tomegcsokkenése PPA HF feldolgoza$aB8 mg, PP Br feldolgoza-
sakor 0,06 mgTechnyl One HHReldolgozasakor mindossze 0,02 mg voltTéchnyl
froccsontése utan a gépltkiemelt visszaaramlas-gatld felllete fényes valtPPA
froccsontése utdn matt, és szemmel lathaté benmsokatétartalmazott.

Kdnnyi feldolgozhat6saga és it tulajdonsagai miatt egy svajci cég, az ener-
gia- és automatizalasi technika szamara eszkozgkattd ABB Ltd. (Zurich) a
Technyl One J 60X1 V3ibliamidot valasztotta ki vé#apcsoloi (kontaktorai) gyarta-
sahoz. A cég doat motivacidja az volt, hogy az elbbaz anyagbdl készitett
kontaktorok fellletén talterhelés utan semmifélgkbzas nem volt megfigyelhietA
vizsgalatokat a ,normalis” aramiség tizszeresével végezték. llyen eredmeényeket
korabban csak térhaldsitott poliamiddal, PPA-valjywisre keményed mianyagok-
kal értek el.
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