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Innovaciok: bazaltszallal erositett biopoliamid és

j44 r

szénszallal erositett PTFE kompaundok

A chemnitzi egyetem kutatoi bazaltszal erdsitésii poliamidot fejlesztették ki, amelyet
sikeresen alkalmaztak ipari célokra is. A poli(tetrafluor-etilén) kompaundoknal prob-
lémat okoz az adalék és a matrix kozotti rossz adhézio. Szén mikroszalakat tartalmazo
adalékkal sikeriilt az adhéziot novelni.

Targyszavak: miianyag kompaundok, bazaltszal; biopoliamid; PTFE;
széen; mikroszal; adhézio; tomitések.

Rendkiviil nagy az erdsitd- és toltdanyagot tartalmaz6 milanyagok valasztéka, de
tovabbra is intenziv a fejlesztés ezen a teriileten is. A fejlesztések célja egyrészt a tu-
lajdonsagok optimalizalasa a megcélzott alkalmazasnak megfelelden, masrészt a fenn-
tarthatosag novelése.

Bazaltszallal erésitett biopoliamid

A bazaltszal erdsitésii poliamidot a chemnitzi egyetem kutatoi fejlesztették ki egy
elektromos alkatrészeket gyartd céggel egyiittmiikodve. A vulkanikus eredeti bazalt-
szalat 1450 °C feletti hdmérsékleten olvasztasos szalgyartassal allitjak eld. A bazalt-
szal huzo- és nyomoszilardsaga, merevsége nagyobb, mint az tivegszalé. Hoallo, vala-
mint ellenall6 a savakkal, bazisokkal és a korrozioval szemben. Kiemelkedd a rezgés-
csillapitd hatdsa. Mivel szamos teriileten hasznaljdk mar, gyartdsa €és ezzel egyiitt a
hozzéaférhetdsége is folyamatosan novekszik.

Biobazisu poliamid a PA1010, amelyet ricinusolajbol allitanak eld. A PA1010
biopoliamid tulajdonsdgai megfelelnek a miiszaki alkalmazasokban hasznalt PA6 és
66 tulajdonsagainak, és a kisebb nedvességfelvétel miatt a tulajdonsagok kevésbé ér-
zékenyek a kliméra. Egyeldre a PA1010 sz¢éleskort alkalmazasara még nem kertilt sor.
Ennek oka els@sorban az &ra, de még hianyoznak az alkalmazés szempontjabol fontos
vizsgalatok is.

A fejlesztési projektben az 1) kompaundot. egy viszonylag nagyméretli hengeres
kapcsoldelem gyartdsdhoz hasznaltdk, amely a kommunalis géz- viz és szennyvizhalo-
zatok foldalatti miikodtetd egységének alkatrésze. A hengeres kapcsold elem belseje
egy cinkontvény, amelyet koriilvesz a szalerdsitésii miianyagkopeny. Ennek feladata a
korrdzid és a kopas elleni védelem. Ezen kiviil megakadalyozza az alkatrész befagya-
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sat és elektromosan is szigetel. A kopeny anyagaként a fenti kovetelményeket figye-
lembe véve a 20% bazaltszalat tartalmaz6 PA1010 kompaundot talaltdk optimalisnak.
A projekt részekeént ennek a kompaundnak a tulajdonséagait vizsgaltidk a hagyomanyo-
san hasznalt hosszu vagy rovid tivegszallal erdsitett poliamidokkal 6sszehasonlitva.

A megcélzott funkcionak megfelelden elsdként a torzios igénybevétellel szembe-
ni ellenallast vizsgaltak. A PA1010 BF 20% bazaltszalat tartalmaz6 kompaunddal el-
¢rheté maximalis forgatonyomaték 427 Nm, ami a 60% hosszu ilivegszalat tartalmazo
PA66-tal mérhetd, 532 Nm és a 30% rovid tlivegszalat tartalmazo PA6 371 Nm értéke
kozé esik. Vagyis az uj kompaund teljes értékii alternativija a korabban hasznalt tipu-
soknak.

A fejlesztés masodik 1épéseként az eldallitasi technoldgia optimalis paraméterei-
nek meghatarozasa kovetkezett. Alapanyagként kereskedelmi termékeket hasznaltak.
A PA1010 az Evonik Industries AG terméke, a Vestamid Terra DS 16 volt. Bazalt sza-
lat kétféle formaban is hasznaltak, vagott szalként vagy végtelen roving formajaban.
Tobb tipus megvizsgaldsa utan a német Incotelogy GmbH 2400 dtex rovingjat és va-
gott szalat valasztottak, amelyeket a cég kifejezetten a poliamidhoz fejlesztett ki és
feliileti kezeléssel ajanl.

A kompaundalast egyiranyban forgd kétcsigas extruderben végezték, amelyben
harom helyen lehetett beadagolni a bazalt szélat: vagy a csiga elején vagy a csiga men-
tén két helyen. A kisérletek szerint a vagott szalnal a volumetrikus adagolassal jol le-
hetett tartani a megcélzott szalaranyt, és ez nem fiiggott attol, hogy hol tértént a be-
adagolas. A roving adagolasdnal azonban az elért szélkoncentracié nagymértékben
fliggott a beadagolas helyétol.

A 10%-os aranyt rovinggal egyaltalan nem sikeriilt megvaldsitani, a magasabb
koncentraciokndl a csiga elején torténd beadagolas esetén 20% helyett 11,8, 30% he-
lyett 18,99%-ot mértek a kompaundalas utan. Ennek az az oka, hogy ekkor a granulé-
tum még nincs omledék allapotban, ezért a szdlak megcstiszhatnak a csigan, ami a
roving adagolasanak szaggatottsagdhoz vezet. Feltételezik, hogy a granulatum szallita-
sa érdekében alkalmazott csigaelemek a roving adagolasa szempontjabdl éppen kedve-
zOtlenek. A késdbbi, az dmledékbe torténd adagolasoknal is van eltérés, de ez Iényege-
sen kisebb: 20%-nal 17,66, illetve 17,48%, 30%-nal 26,25, illetve 26,23% szalkon-
centraciot mértek.

1. tablazat
A szalhossz és a modulus valtozasa a beadagolas valtoztatasdnak hatasara

Adagolas Csiga eleje Oldalrél 1 Oldalrél 2
Tulajdonsag | Szalhossz | E-modulus | Szalhossz | E-modulus | Szalhossz | E-modulus
mm MPa mm MPa mm MPa
10% szal 259 1980 284 2030 604 2720
20% szal 245 2640 347 3790 588 4300
30% szal 216 3700 350 5420 482 6150
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A beadagolas helye azonban minden esetben egyértelmiien befolyasolja a
kompaundban a szalak hosszusagat és ezaltal a kompaund mechanikai tulajdonsagat.
A szalak hosszsagat a kompaund pirolizise utan mérték. Az €getés utan visszamaradt
hamut egy megfeleld folyadékban diszpergaltak, majd szkennelték, és a felvételt digi-
talisan értékelték. A vizsgalathoz a német IDM Systems Fasep 3E Eco rendszerét
hasznaltadk. Kompaundonkeént a kiértékelést 13—15 000 szal alapjan végezték. A vara-
kozasoknak megfelelden adddott, hogy minél késébb keriil a szdl az extruderbe, anndl
kisebb a szaltoreés, és nagyobb a marado szalhossz. Ezzel egylitt a mechanikai tulaj-
donsagok is valtoznak, ahogy ez az [. tablazatban jol lathato.

Erositett PTFE kompaund mechanikai tulajdonsagainak javitasa

A poli(tetrafluor-etilén) — PTFE, vagy a moédositott PTFE kompaundok hosszu
1d6 ota a kiemelkedden nagy teljesitményii miianyagok koz¢ tartozik. A keménység, a
nyomoszilardsag, a hdvezetési €s elektrosztatikus tulajdonsagok tovabb javithatok erd-
sitdé vagy toltdanyagok hozzaadasaval. A PTFE kémiai tulajdonsagai miatt azonban
rossz az adhézi6 a matrix €s a toltdanyag kozott, ami elsdsorban a hlizasi tulajdonsé-
gok romlasaban nyilvanul meg. Ez nemcsak a késdbbi hasznalat soran, de mar a for-
mazas sordn is problémat okoz. A rossz tapadast kiillonbozé adalékokkal probaljak ja-
vitani, de sok esetben az elérhetd javulas csekély, és az adalékanyag neheziti a feldol-
gozast.

A fluortartalmu polimerek és az azokhoz hasznalt adalékok gyartasaval foglalko-
z6 Dyneon GmbH (a 3M leanyvallalata) egy Ujfajta adalékkal jelentdsen novelni tudta
az altala gyartott modositott PTFE kompaundokban a toltdanyag €és a polimer kozotti
adhéziot. Az uj adalék szén mikroszalakat tartalmaz, amelyek hossza 60 pm, atmérdje
13 um. Ezt adagoltak a 10% szénszalat tartalmaz6é modositott PTFE termékiikhoz, a
TFM 3262 tipushoz. Az 0) adalékot tartalmazo kisérleti PDR 015/310 jelii termék tu-
lajdonsagainak vizsgdlata igazolta az adalékanyag pozitiv hatdsat. Megallapitottak,
hogy a kisérleti termék stirlisége 2,11 g/cm’ az ugyanolyan osszetételli termék 2,06
g/em’ értékével szemben. Ez egyértelmiien bizonyitja, hogy kisebb a matrixmolekulak
¢s a toltdanyag kozotti szabad tér a koztiik levo tapadas erdsitésének kdszonhetden.

A két kompaund er6-nyuléas diagramja azt mutatja, hogy egészen 350% nyulasig
a kisérleti termék huzoszilardsaga jelentdsen feliilmulja a standard termékét. A szakitd
szilardsag ¢és a szakadési nyulds is egyértelmlien nagyobb. Széles homérséklet-
tartomanyban (—50 °C-300 °C) vizsgaltak a komplex rugalmassagi modulust (E*) szi-
nuszos ciklikus terhelésben. A kisérleti termék modulusa valamennyi hdmérsékleten
az Osszehasonlitd termék értéke felett van. Az el6bbieknél is jelentdsebb javulast mér-
tek a nyomo igénybevétellel szemben, aminek nagy jelentésége van a tomitéseknél,
ami a PTFE kompaundok {6 alkalmazasi teriilete. Kiilonboz6 hdmérsékleteken vizs-
galtdk a 100 6ras, 15 Mpa nyomads utan 24 o6raval mérhetdé maradék deformaciot. Azo-
nos mennyiségli erdsitd szal esetén, valamennyi hdmérsékleten kisebb maradd defor-
maciot mértek a kisérleti adalékot tartalmazé terméknél.
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A kisérleti terméket nemcsak a vele azonos mennyiségii (10%) szénszalat tartal-
mazo6 kompaunddal hasonlitottdk 0ssze, hanem az alkalmazhat6sag bemutatasa érde-
kében fontos 0sszehasonlitd méréseket végeztek a cég 25% szénszallal erdsitett termé-
kével is.

Megallapitottak azt is, hogy a hidegfolyas szempontjabol a kisérleti termék a tel-
jes hémérséklet-tartomanyban, vagyis 150 °C-ig egyenértékii a 25% szénszalat tartal-
mazo TFM 4215 jelt kompaunddal. Ez azt is jelenti, hogy az 0j adalékanyag alkalma-
zasaval kevesebb erdsitd szallal is elérhetdk a kivant mechanikai tulajdonsagok. Ennek
jelentésége az, hogy igy kevésbé jelentkeznek a toltdanyagok bevitelébdl adodo hatra-
nyok, pl. a vegyszerallosag €s a huzoszilardsag csokkenése, valamint a surlodasi allan-
do novekedése.

A Dyneon cég meglevd tipusaival, a 10% szénszalat tartalmaz6é TFM 3262, ¢és a
25% szénszalat tartalmaz6o TFM 3215 tipusokkal végzett 6sszehasonlito vizsgalatsoro-
zatban a huzasi tulajdonsagokat és a kopasi viszonyokat vizsgaltdk. Az 1) adalékot
tartalmazé PDR 015/310 jelt kisérleti termék minden vizsgalt tulajdonsagban feliil-
multa mindkét meglévd terméket. A tomitések €lettartama szempontjabdl fontos kopa-
si sebesség (mm’/Nm — ASTM-D 3702 szerint mérve) minddssze harmada a 10% szén-
szalat tartalmaz6 standard termékének. A kisérleti terméknél kapott meglepetésszeriien
kedvezd értéke is bizonyitja, hogy az 1j adalék hatdsosan koti a szélrészecskéket a
matrixhoz.

A kisérleteket az 0j adalékkal a cég mas PTFE kompaundjaira is kiterjesztették.
Kiilonosen jo eredményeket kaptak a cég TF 8615 jelti termékénél, amely egy modosi-
tatlan PTFE, 30% bronzporral és 10% szénszallal. Az 0j termékeknek nagy jelentdsé-
giik van az extrém magas kovetelményeket tdmaszté teriileteken, elsdsorban a tomité-
seknél. A magas kovetelmények részben a berendezés vagy a gép mitkodésébdl (ten-
gelytomitések, magas fordulatszam stb.), részben a kiilsé koriilményekbdl (mélytenge-
r1 furdberendezések, vegyszerek, hosszl €lettartamra tervezett jarmiivek) adédnak. A
cég az U adalékanyag felhasznalasaval tovabbi javitott tulajdonsagt PTFE
kompaundok fejlesztését igéri a kdzeljovoben. i
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