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POM kontra POK — gy6zzon a jobbik!

Hivatkozas: Polymer Showdown — POM vs. POK — May the Best Material Win!
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4. Poliacetal 5. Poliketon 6.

A poliacetal (POM) és a poliketon (POK) alifas, félkristalyos, hére lagyuld miiszaki mlianyagok. Erdsségiik,
kopasallésaguk és méretstabilitasuk miatt eldszeretettel alkalmazzak oket nagy teljesitményt igényld alkal-
mazasokban, szerkezetiik ¢s tulajdonsagaik azonban jelentdsen eltérnek egymastol. A POM a 20. szazad ko-
zepe Ota a miszaki tervezés egyik alappillére, a POK viszont egy (jabb alternativa, igéretes mechanikai és
kémiai tulajdonsagokkal. Jelen cikk e két anyag tulajdonsagait tekinti at.

Kémiai szerkezet és polimer morfolégia

A POM homo- ¢és kopolimer formaban elérhetd. A homopolimer —CH,O- ismétlodé egységekbdl all, a kopo-
limer ugyanakkor kis mennyiségben — altalaban 1-3% — —-CH,CH,0O— egységeket is tartalmaz, amelyek meg-
bontjak a molekulaszerkezetet. A homopolimer szerkezet kivald egyenletessége a kopolimerhez képest ma-
gasabb foku kristalyossagot eredményez, ¢s fokozza a molekuldk kozotti masodlagos kotések kialakulasat.
Ezért a homopolimer egy adott hdémérsékleti tartomanyban nagyobb szakitoszilardsaggal és modulussal, va-
lamint jobb kuszasi és faradasi ellenallassal rendelkezik. A homopolimer olvadaspontja nagyobb, a kopolimer
viszont kémiailag ellenallobb savakkal és lugokkal szemben, valamint kevésbé hajlamos hidrolizisre forrd
vizben. A kopolimer emellett a homopolimerhez viszonyitva kivalo oxidativ ellenallast is biztosit.

A POK alternal¢ etilén és szén-monoxid (keton-karbonil) egységekbdl all. A kereskedelemben terpolimer
forméajaban kaphato, amely kis mennyiségben — altalaban 5-15% — propilént tartalmaz. Ez megbontja a mo-
lekulaszerkezetet és kissé csokkenti a kristalyossagot, ugyanakkor javitja a szivossagot ¢s a feldolgozhatosagot,
emellett csokkenti az olvadaspontot. A polaris karbonil-csoportok okozta erds intermolekularis kolcsdonhatasok
jobb barrier tulajdonsagokat és kémiai ellenallast biztositanak.

Termikus tulajdonsagok

A POM homopolimer olvadaspontja koriilbeliil 175 °C, mig a kopolimeré valamivel alacsonyabb, 165 °C.
Az livegesedési hOmérséklet (7) szintén fiigg a szerkezettdl: —85 °C a homo- és —60 °C a kopolimer esetében.
Mivel a T,-értékek joval a kornyezeti hdmérseklet alatt vannak, az anyagok mechanikai tulajdonsagai egyen-
letesen ¢s folyamatosan csokkennek a homérséklet emelkedésével a Tg-értékiikrol az olvadaspontjuk felé
haladva.

A POK terpolimerek olvadasi tartomanya 185 és 245 °C kozott van — minél magasabb a propiléntartalom,
annal kisebb a polimer olvadaspontja. A POK jelent8sen nagyobb T}, ért€kkel rendelkezik (11 °C), ami némi
eltérést eredményez a mechanikai tulajdonsagok tekintetében a kozvetleniil a kornyezeti hdmérséklet alatti,
illetve feletti hdmérsékletek kozott. A kisebb propiléntartalmi POK-anyagok olyan hodmérsékleteken is hasz-
nalhaté modulussal rendelkeznek, ahol mas félkristalyos miianyagok (beleértve a POM-ot is) jelentdsen meg-
lagyulnak.

Mechanikai tulajdonsagok
A POM, kiilondsen a homopolimer valtozat, nagy szakitoszilardsagarol és modulusarol, valamint kivalo fa-
radasi és kaszasi ellenallasarol ismert. Gyakran alkalmazzak olyan tehervisel6 elemek esetében, amelyeknél
elvaras, hogy csak minimalis méretvaltozas torténjen az idé mulasaval.

A POK terpolimerek modulusa és szakitoszilardsaga altalaban kisebb, mint a POM-¢, viszont joval
képlékenyebb anyagok, szakadasi nytlasuk meghaladja a 150%-ot. Kivalo titésallosagot és jo faradasi
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teljesitményt nyujtanak. A vizsgalatok szerint kb. 125 °C az a hdmérséklet, amely alatt a POM nagyobb me-
revséggel rendelkezik, felette viszont a POK nyujt jobb teljesitményt.

Az azonos terhelési és homérsékleti koriilmények kozott (14 MPa, 23 °C) végzett kuszasi vizsgalatok azt
mutattak, hogy a poliacetal repedése kortilbeliil 50 ezer 6ra utan varhato, mig a poliketoné a 200 ezer orat is
meghaladhatja. Ez alatamasztja, hogy a POK hosszu tavon terhelésnek kitett alkatrészek esetében hasznalhato
. A teljesitménybeli kiilonbség kiilondsen relevans olyan felhasznalasokban, ahol a terhelt elem méretstabilitasa
kritikus fontossagu az évekig tartd hasznalat soran (rogzitok, szoritok vagy kapcsok).

A POM ¢és a POK egyarant kedvezd tribologiai tulajdonsagokkal rendelkezik. A POM, kiilondsen a ho-
mopolimer, kis surlodasi egyiitthatdjardl és kivalod kopasi tulajdonsagairdl ismert, ezért széles kdrben hasz-
naljak csapagyakban, fogaskerekekben €s csuszo alkatrészekben.

Bér a POK surlodasi egyiitthatoja valamivel nagyobb, mint a modositatlan POM-¢, a POK anyagok az id6
mulasaval kevésbé kopnak. A polaris ketoncsoportok jelenléte hozzajarul a tartos, kopasallo feliilethez.

Kémiai és kornyezeti ellenallas

A POM kopolimerek ellenallobbak a hidrolizissel és az oxidacioval szemben, mint a homopolimerek. Ugyan-
akkor mindkett6 érzékeny az erds savakkal és bazisokkal szemben, valamint tartos UV-sugarzasnak valo ki-
tettségiik degradaciohoz vezet. Kiiltéri hasznalat esetén ezért stabilizatorok vagy pigmentrendszerek hozzaa-
dasara van sziikség.

A POK kizardlag szénatomokbol allo gerincének és a polaris karbonil csoportoknak koszonhetden kivételes
kémiai ellenallast biztosit. Ellenallo a gyenge savakkal, bazisokkal, alkoholokkal és szénhidrogénekkel szem-
ben. Hidrolizisallosaga jobb sok mas miiszaki polimerénél, beleértve a POM-ot is. A ketoncsoportok azonban
érzékenyek a fotodegradaciora, ezért UV-allosaga korlatozott. A POK jol teljesit oxigénbarrierként, felveszi
a versenyt a polietilén-vinil-alkohollal (EVOH) és a polivinilidén-kloriddal (PVDC) a tobbrétegli csomago-
loanyagokban.

Feldolgozas és gyartas
A POM jol bevalt anyag a froccsontdiparban, kivalo folyasi tulajdonsagokkal, méretstabilitassal és reprodu-
kalhatosaggal rendelkezik. A POM anyagok altalaban olvadaspontjukig stabilak, de a degradacio elkeriilése
érdekében a feldolgozas soran gondos hdszabalyozasra van sziikség. Megfeleld stabilizalas nélkil 220°C
felett oxidacio és lancszakadas 1éphet fel, ezért a csigakialakitas és a tartozkodasi id6 fontos szempontok.

A POK ujabb anyag, feldolgozasa soran kiilonds odafigyeléssel kell eljarni. Mivel bizonyos adalékok esetén
keresztkotéseket képez, keriilni kell a szennyezddéseket. A froccsontd szakembereknek szigortian be kell tar-
taniuk a feldolgozasi iranyelveket. E gondok ellenére a POK technologiak széles korével feldolgozhato.

Alkalmazasok

A POM-ot altalaban olyan precizios alkatrészekben hasznaljak, amelyek nagy merevséget, kis surlodast és
méretstabilitast igényelnek. Kis kopasi sebessége ¢és faradassal szembeni ellenallosadga alkalmassa teszi is-
mételt mechanikai mozgésokat végzo elemekhez, mérsékelt terhelés mellett.

A POK egyre népszer(ibb az 0j piacokon, példaul a gyermekjatékok, élelmiszer-feldolgozo szalagok, elekt-
romos jarmiivek akkumulatorhazai és barrier folidk teriiletén. Vonzo alternativa az olyan alkalmazasokban,
ahol a POM, a poliamid vagy a poliészter korlatai nyilvanvaloak. Elelmiszerrel érintkezd felhasznalasi terii-
leteken a POK elénye, hogy globalis szabalyozasi jovahagyasokkal rendelkezik (FDA, az EU és az NSF).

Kovetkeztetés

Mind a POM, mind a POK vonzé tulajdonsagokkal rendelkezik. A POM tovabbra is alapvetd anyag a nagy
modulust, faradasallo, kis surlédasu alkatrészekhez, mig a POK kivalo alakithatdsagot, kiiszasallosagot és
kémiai tartossagot biztosit. A POM méretstabilitasa és feldolgozasanak jol kialakitott folyamata elonyt jelent
a precizios alkatrészek esetében, mig a POK kémiai ellenallasa és hidrolitikus stabilitasa boviti alkalmazasi
tertileteit kihivasokkal teli kornyezetekben. A két anyag kozotti dontést az alkalmazas specifikus kovetelmé-
nyeinek kell meghataroznia, kiilondsen amennyiben hosszl tava igénybevételrdl, agressziv vegyi anyagoknak
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valo kitettségrol vagy titésallosagrol van sz6. Mint minden miiszaki anyag esetében, a teljesitmény teszteléssel
torténd vizsgalata tovabbra is elengedhetetlen.

Cikk nyelve: angol
Készitette: Pojjak Katalin
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