MUANYAGOK ALKALMAZASA

Még szuperebb poliamidok

A poliamidok a legrégebbi, de folytonosan tovabbfejlesztett miianyagok kozé tartoznak.
Legujabb valtozataikat a gépkocsigyartas szamara a DuPont cég fejlesztette ki, ezek
sokkal tovabb képesek elviselni a korszeri autok motorterében fellépé magas hémérsék-
letet az agressziv vegyi anyagok jelenlétében. Masik ujdonsag az Ems-Grivory cég hosz-
szu szénszalas poliamidjai, amelybdl sportszerek késziilhetnek, de alkalmasak mas po-
limerekbe keverve azok villamos ellenallasat csokkenteni.

Targyszavak: poliamid; 0] tipusok; gépkocsigyartas; dregedésallosag;
hosszu szénszalak; sportszerek; antisztatizalas.

Az eddigieknél tartosabb poliamidok a motortérben

Mintegy 25 éve alkalmazzak az iivegszalas vagy asvanyi anyaggal toltott hoallo
¢s hidrolizisnek ellenalld6 PA6 és PA66 tipusokat a gépkocsik motorterében, mert
ezeknek a milanyagoknak az ara és teljesitménye kedvezd ardnyban van egymaéssal,
konnyli 6ket feldolgozni, a beldliik készitett alkatrészek szivosak, iitésalldak. A mai
gépkocsik motorterében 150 °C koriili a hdmérséklet, de az ujabb kocsik egyre zsufol-
tabb motorterében mar 180 °C van és 230 °C-os csucshdomérséklet is eléfordul. Ebben
a kornyezetben — figyelembe véve a nedvesség, a kend- és hajtéanyagok, az utak csi-
szdsmentesitésére hasznalt agressziv sdoldatok jelenlétét is — a jelenlegi poliamidok
mar felmondjak a szolgalatot.

A DuPont cég (DuPont de Nemours Deutschland GmbH, Neu-Isenburg) ezért
Zytel markanevii poliamidjainak egy 10j csaladjat fejlesztette ki Zytel Plus jelzéssel
(ZP), amelyek , még szuperebbek™ elddjeiknél, tulajdonsagaik kielégitik a megszigo-
rodott kdvetelményeket is. Kicsi a stirliségiik; nagy a folyoképességiik, ezért alacsony,
bomlési homérsékletiiknél joval alacsonyabb homérsékleten dolgozhatok fel, ami a
sével és specialis adalékokkal érték el.

A Zytel Plus poliamidok elsdsorban a magas hémérséklettel és a motortéri vegyi
anyagokkal szemben mutatott rendkiviil hosszli ellendlld képességiikkel tiinnek ki.
Mig a korabbi Zytel poliamidok tartéosan 150-190 °C-nak allnak ellen, a klasszikus
nagy teljesitményii polimerek [poliftalamid (PPA), poli(fenilén-szulfid), (PPS) 220-
250 °C-os tartomanyban alkalmazhatdk tartosan, a Zytel Plus poliamidok a hianyzo
Hrest”, a 180-230 °C-os tartomanyt toltik ki. A beldliik készitett alkatrészek élettarta-
ma az eddigi hdstabilizalt poliamidok duplaja, ezért tovabbi fémalkatrészek helyette-
sithetdk veliik.
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A Zytel Plus csaladnak jelenleg négy tagja van:

a Zytel Plus 95G35 35% iivegszalat tartalmaz. Koénnyen folyé polimer, amely
210 °C-os (rovid ideig 230 °C-os) levegd-hdmérséklet mellett hosszu élettar-
tamu. Szép feliiletli alkatrészek készithetok beldle, amelyek ellenallnak a forrd
motorolajnak €s a séoldatoknak. Elsdsorban levegdvezetékekhez ajanljak,

a Zytel Plus 95G50 50%-os tivegszaltartalma ellenére ugyancsak konnyen fo-
lyik, 210 °C-ig tartésan (230 °C-on rovid ideig) hdallo, egyuttal kiemelkedden
nagy a merevsége €s a kiszassal szembeni ellenallésa,

a Zytel Plus 93G35 35% tiivegszalat tartalmaz, olvadaspontja az eldbbi két ti-
pus 265 °C-os olvadaspontjaval szemben csak 224 °C. H6, olaj és vegyszerek
hatasa alatt is hosszl az é€lettartama, nagy a hegesztési szilardsaga €s a puk-
kasztasi nyomassal szembeni ellendllasa. Meleg levegdvel érintkezd alkatré-
szek gyartasara ajanljak,

a Zytel Plus 90G30 mint jelzése is mutatja, 30% iivegszallal van erdsitve, el-
lenall a motort hiitd forrd hiitéfolyadékoknak és a forrd viznek. Hiitéviztartaly,
termosztathaz és a hiitéfolyadékkal érintkezé mas elemek készithetdk beldle.
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Valamennyi tipusra jellemzd a termékek szép feliilete €s mérettartésaga. Az Uy
PA-csalad altalanos célokra szant tagjanak, a 95G35-nek pl. 30%-kal magasabb a fé-
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nye és 20%-kal kisebb a vetemedése, mint a szokasos altalanos célu poliamidénak. Az
1/A abran a Zytel Plus PA-k folyoképessége lathato az eddig hasznalt tipusokéval 6sz-
szehasonlitva.

A hengerfejfedelek, olajtalcak, olajsziir6k gyartasara ajanlott Zytel 95G35 eseté-
ben a jo titésallosag az egyik legfontosabb kovetelmény. Az 1/B dbran ennek az 1j
terméknek az litésallosaga lathatdo 150 °C-os motorolajban végzett oregités iddtarta-
manak fiiggvényében. Az dbra egy 35% iivegszalat tartalmazo hdstabilizalt PA66 ha-
sonld vizsgalatanak eredményeit is tartalmazza. A ZP poliamid szivossaga az elsd
1500 ordban még kb. 10%-kal ndvekszik is, ezutdn fokozatosan, de lassul6 iitemben
csokken. 3000 ora utdn a ZP iitésallosaga >70 kJ/m?, a hagyomanyos poliamidé vi-
szont az eredeti 82 kJ/m*-r6l a felére, 40 kJ/m*-re esik le.

A 2. abran két ZP tipus és egy 35% iivegszalat tartalmazo6 héstabilizalt PA66 hu-
z6szilardsaga lathato a 180, ill. 210 °C-os levegdben végzett Oregités idétartaméanak
fiiggvényében. A hagyomanyos PA 180 °C-os kornyezetben 3000 ora alatt eredeti hu-
zoszilardsaganak felét veszti el, a ZP poliamidok kozelitdleg megdrzik eredeti szilard-
sagukat. 210 °C-on a hagyomanyos PA htzoszilardsaga kb. 800 ora alatt csokken a
felére, ez a ZP poliamidoknal 1800 ora utan kovetkezik be, amikor a hagyomanyosan
stabilizalt PA teljesen elszenesedik. LevegOben Oregitve az utdobbi szakadasi nyuldsa
180 °C-on 2000 ¢6ra utan felezodik, a ZP 95G35-¢ 3000 ora utan csak keveset valtozik.
210 °C-on a hagyoményos PA szakadasi nyuldsa 700 ora, a ZP-¢ 1500 6ra utan csok-
ken a felére, de ZP 2500 6ra utan is 1%-ot (az eredeti érték 1/3-4t) megoriz.
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2. abra Két Zytel Plus és egy héstabilizalt (*) standard PA66 htizoszilardsaga
kiilonb6z6 hosszu 1deig 180, ill. 210 °C-os levegdben végzett Oregités utan

Az 1/C &bra a 120 °C-os hiit6folyadékban tarolt ZP szakadasi nyulasat mutatja
egy standard poliamidéval 6sszehasonlitva. A kiilonbség az dbrabdl jol lathatd, és az
is, hogy a ZP 3000 ora utan is kielégiti a forr6 hiitéfolyadékkal szembeni ellenéallasra
vonatkoz6 elvarasokat. Az is lathato, hogy mindkét anyag szakadasi nyulésa jelentdsen
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nd az elsd szakaszban, ami a hiitéfolyadék lagyité hatdsanak tulajdonithatd, és ami
késlelteti a késObbi merevedést.

Az 1. tablazat adataibol kitiinik, hogy a Zytel Plus csalad négy tagja koziil a leg-
tobb livegszalat tartalmaz6 95G50-nek a legnagyobb a merevsége (rugalmassagi mo-
dulusa) €s a szilardsaga, €és ez a tipus all ellen legjobban a levegdben végzett oregités-
nek.

1. tablazat
Az dregedésnek ellenalld uj Zytel Plus poliamidok és egy szokasos mddon stabilizalt
hagyomanyos tipus mechanikai ¢és fizikai tulajdonséagai froccsszéaraz allapotban

Tulajdonsig Egység | ZP90G30 | ZP95G35 | ZP95G50 | ZP 93G35 | 70G35HSLR
Huzoészilardsag MPa 193 208 247 197 210
Szakadasi nyulas % 3,5 34 2,6 3,5 3,2
Merevség MPa 9700 11300 16900 11500 11200
Utésallosag* kJ/m? 11 14 16 15 15
Olvadaspont °C 263 266 265 224 262
Stir(iség g/em’ 1,36 1,42 1,59 1,40 1,41

* Hornyolt prébatesten, 23 °C-on mérve.

Azsiaban, Oroszorszagban és Kanadéban kalcium-klorid oldatat alkalmazzak té-
len az utak csuszdsmentesitésére. Hatasanak vizsgalatara olyan probapalcékat froccs-
ontottek, amelyek szerszamanak mindkét végén volt beomlonyilas. Igy a palcak koze-
pén hegesztési varrat képzodott. Ilyen palcakat 20 MPa huzoéterhelés mellett porlasz-
tott CaCl,-kodben tartottak. Kétoras ciklusonként a palcakat szemrevételezéssel vizs-
galtak, és feljegyezték az elsd repedések megjelenéséig, ill. a torésig tartd ciklusok
szamat. A Zytel Plus 95G35-bdl froccsontott palcak teljes élettartama kétszer olyan
hosszt volt, mint a szokdsos PA66-bol késziilteké, és az utdobbiakon nagyon koran
megjelentek az elsd repedések. A ZP-n ezzel szemben csak joval a PA66 torése utan
¢észleltek repedést.

A gépkocsik 1égszivo és levegdvezetd rendszerének elemeit gyakran froccsontott
félhéjakbol hegesztik 0ssze. A hegesztési varratok szilardsagat nyomasprobaval, az Gn.
pukkasztasi nyomas mérésével ellendrzik. Froccsontés utani froccsszaraz probatestek-
kel szobahdmérsékleten, tovabba 210, ill. 230 °C-os levegében 500 6ra hosszat oregi-
tett probatestekkel végzett mérések eredményét mutatja a 3/A abra. A ZP-bol készitett
probatestek egy kivételével elérték vagy meghaladtak a 15 MPa pukkasztasi nyomast;
a hegesztéshez optimalizalt 93G35 viszont 210 °C-on oregitve 500 o6ra utan csak 24
bar nyomasnal tort el. A masik két ZP tipus is megtartotta vagy kissé meghaladta az
eredeti értéket. A hagyomanyos PA66 ilyen koriilmények kozott eredeti értékének
harmadat elvesztette. 230 °C-on 500 ora hosszat oregitve a PA66 eredeti értékének
egyharmadat Orizte meg. A ZP 93G35 224 °C-os olvadaspontja miatt ezen a hdmér-
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sékleten nem vizsgalhatd, a két masik ZP azonban eredeti pukkasztdsi nyomasdnak
80%-at megtartotta.
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3. abra A Zytel Plus poliamidok és egy standard, hdstabilizalt (*) poliamid
pukkasztasi nyomasa froccsontés utan, friss probatesten, ill. kiillonb6zé hdmérsekleten
500 oras oregités utan mérve (A kép), és egy Zytel Plus, egy hagyomanyos poliamid
¢s egy poliftalamid (PPA) tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa (B kép)

A 3/B abra 6sszehasonlitja a DuPont cég 4j 6regedésalldo poliamidjainak 6 jel-
lemzdit a hagyomanyos iivegszalas poliamidokéval ¢€s a fokozott igényeket kielégito,
de egyeldre nagyon draga poliftalamidéval. Lathato, hogy a Zytel Plus poliamidok bi-
zonyos tulajdonsagaikban egyenértékiiek, esetleg jobbak a PPA-ndl, néhany tulajdon-
sagban a PPA van a csucson. A ZP-k {6 elonye a forro levegdvel €s a forré motorolaj-
jal szembeni ellenallds, a lassu 6regedés. Emellett szép feliiletet adnak, és ugyanolyan
konnyen dolgozhatok fel, mint a hagyomanyos poliamidok. Alkalmazasuk révén a mo-
tortérbe épithetd tovabbi alkatrészek késziilhetnek poliamidbol, ill. tovébbra is készit-
hetdk poliamidbdl a korszeriibb, de forrobb motortérbe szant alkatrészek. Ilyen lehet a
levegd-levegd koztes hiitd, a kipufogddob, a hiitélevegdt vezetd csd, a motorfelerdsi-
tés, a rezonator, a hengerfejfedél, a fojtdszelephaz, az olajteknd, az égésgazok vissza-
vezetésében a hiitd, az olajmodul, a termosztat, a hajtomiifedél, a hiitviztartaly.

Uj szénszalas poliamidok

Az Ems-Grivory (Domat/Ems, Svajc) hosszl szallal erdsitett poliamidjait hosz-
szu szénszélas (C-LFT) tipusokkal egészitette ki. Ezek alappolimerjei a cég nagy telje-
sitményt Grivory GV és Grivory L tipust poliamidjai. Az 0j szénszalas poliamidok
merevsége €s szilardsadga feliilmulja az eddigi szénszalas tipusokét, merevségiik pl.
60%-kal nagyobb, amivel mar rendkiviili, fémszeri tulajdonsdgokra tesznek szert.
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Ezenkiviil igen nagy a hornyolt probatesten mért iitésallosaguk is. Azonos stirliségii
valtozatuk torési fesziiltsége 70%-kal haladja meg a szokdsos szénszalas valtozatét. A
30% szénszalat tartalmaz6 hagyomanyos Grilamid LCL-3 torési szilardsaga 250 MPa,
itésallosaga 25-30 kJ/m. A részlegesen aromas Grivory GV is meghaladja ezt, de a
Grivory GCL torési szilardsaga >300 MPa, htizomodulusa 23 GPa, emellett stirisége
csak 1,28 g/cm’.

Ezeket a poliamidokat olyan termékekhez ajanljak, amelyeknek rendkiviil kony-
nylinek, emellett rendkiviil szilardnak kell lenniiik. Ilyenek bizonyos sporteszk6zok,
pl. a labdajatékokban az iitdk, a vizisport eszkozei €és a kerékparok. A kerékparokon
most a pedalokra iranyul a figyelem. A hossza szénszdlas poliamidbdl készitett pedal
tomege mindossze 95 g, €s jelenleg ez a piacon kaphato legkonnyebb pedal, amely
emellett talan a legszilardabb is.

Az 0j C-LFT-poliamidok azonban nemcsak 6nallo szerkezeti anyagként alkal-
mazhatok, hanem mas polimerekhez keverve a mechanikai tulajdonsdgokat nem befo-
lyasolva novelhetik azok vezetdképességét. Mar 10-12% Grilamid LCL-3 vagy GCL-3
(ami 3% hossz szénszal jelenlétét jelzi) bekeverése 10° ohm alatti villamos ellenallast
eredményezhet, és ez elegendd kiils6 térben alkalmazott antisztatikus vagy elektroszta-
tikus porbevonasra alkalmas termékek gyartasara. A hozzékeverés (a korommal
antisztatizalt polimerekkel ellentétben) nem teszi merevebbé a keveréket, amelynek
szilardsdga megkozeliti az eredeti alapanyagét, a hosszu szénszalaknak ugyanis me-
chanikai erdsit6 hatasuk van.

A Grilamid L vagy Grivory GV alapu 1j standard keverékek 30 vagy 40% hosszi

szénszalat tartalmaznak.
Osszedllitotta: P4l Karolyné

Bender, K.W.: Alterungsbestiandigkeit maximiert = Plastverarbeiter, 100. k. 3. sz. 2010.
p. 66-70.
Heckel, H.: Leichter zu Hochleistung = Plastverarbeiter, 100. k. 9. sz. 2010. p. 190.
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