MUANYAGFAJTAK

Nyolcvanéves a poliamid — mult és jelen

A poliamid a miiszaki mianyagok egyik legnépszdibb és legnagyobb mennyiségben
alkalmazott alapanyagcsaladja. EI§ valtozatat 80 éve fedezték fel, amiota fényes kasr
ert futott be. A folyamatos fejlesztéseknek kdszordiéen ma mar nagyobb éallésagu,
atlatszébb, jobb fellleti mindséget add termékek gyarthaték poliamidokbdl vagy
kompaundjaikbdl, mint hajdanan. A poliamidok alljak a versenyt a fenntarthatdésag
kovetelményeit illetéen is.

Targyszavak: Wszaki nfanyagok; poliamid; kompaundok; autéipar;
fémek helyettesitése; tomegcsokkentés; fejlesztés;
fenntarthatoséag.

1935-ben, a Du Pont cég laboratériumaban allitltiaa torténelem etsszinte-
tikus szalas anyagat, a poliamidszalat Wallace tGars, a cég akkori fejlesztési veze-
téje. A kezdetben nylonnak nevezett Uj polimert 1888 vezették be a piacraeg-
eloszor fogkefékhelrasznaltak kivaltva az addig hasznalt sertéds6 mechanikai
tulajdonsagai alapjan hamarosan sokféle alkalmagasgeten alkalmaztak. A masodik
vildghaboru jelertisen siettette elterjedését. Az Uj szal, a PA6&haktkozott az ef
ernyok alapanyaga lett, és elindult a froccsontott poidakarrierje is: palackokat, cseé-
szeket, 8t jarmialkatrészeket készitettek Blel mar térténetének kezdetén is. Az 6t-
venes években szintén a Du Pont fejlesztette Kivegszalat vagy mas téényagot
tartalmazé poliamidokakZytel markanéven, amelyek mar a gépkocsik motorterében
levé alkatrészek gyartasara is alkalmasak voltak.

Az azota eltelt évtizedekben a poliamidok — a PAt#lett a PA6 és mas tipusok
— gyartasa és alkalmazéasa toretlentbégjtt. A poliamidok ma is a legfontosabhiim
szaki mianyagok kozé tartoznak. A legnagyobb poliamid édsapud kompaudokat
gyarté cégeket az. tAblazattartalmazza. Valamennyi nagy gyartonak van hejirg
t6 bazisa a vilag legfontosabb ipari régioiban. ASF peéldaul nemrég dvitette
kompaundalé kapacitasat a Sanghaj melletti Pudangbaoredban. Ezekkel a BASF
kompaundalé kapacitasa Azsiaban 130 000 tonnar@ 0RR tonnara éit. A
Lanxessnek India és Kina mellett Dél-Amerikabawais izeme. Az utébbi &k egyik
figyelemre méltd ) kovetelménye, hogy a megrebklelz egész vilagon egységes
termékeket kérnek. Ez a globalisaikiids OEM cégek —dleg az autdgyarak — kolt-
ségcsokkentési torekvéseivel van kapcsolatban.zAnas specifikacio ugyanis lehe-
tove teszi a vizsgalatok és tanusitasi eljarasokgiiasat €s egysimitéset.
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1. tablazat
Poliamidok legfontosabb gyartoi

Tipus Gyartoceg Kdzpont
Varos Orszag
Poliamid 6 BASF SE Ludwigshafen Németorszag
DSM Engineering
Plastics B. V. Sittard Hollandia
Lanxess AG Kdln Németorszag
Poliamid 66 DuPont Wilmington DE/USA
Solvay Saint-Fons Franciaorszag
BASF SE Ludwigshafen Németorszag
Poliftalamid (PPA) DuPont de Nemours | Genf Svajc
Ems-Chemie AG Domat Svajc
Hosszu lancu PA Evonik Industries AG | Marl Németorszag
(PA12) Arkema SA Colombes Franciaorszag
Ems-Chemie AG Domat Svajc

Poliamidok alkalmazasa fémek helyett

A poliamidok tébbségét régota és tovabbra is a kenadyettesitésére alkalmaz-
zak a termékek tomegcsokkentése érdekében. A t@degentés mellett a poliamidok
(és altalaban a tlanyagok) alkalmazasa tovabbbmyoket is nyujt: nagyobb tervéz
szabadsagot, kdnnyebb szeralséget, az utbmunkalatok elhagyasat stb. A termékfej
lesztés természetesen folyamatos, ma mar nagy fiségbgn, rutinszéen alkalmaz-
zak a poliamidokat az autégyartasban tobbek k&gittsor motortéri alkatrész gyarta-
séra, de sok minden masraAsjelenlegi fejlesztések egyik fontos iranya aasddag
€s a merevség tovabbi novelésével az alkatréskelstagsaganak, és ezaltal tomegé-
nek is tovabbi csokkentédezt szolgalja az ésitbszalak koncentraciéjanak 60%-ra
emelése vagy az lUivegszalak helyett a szénszalsstialasa. Az utdbbival a termék
tobmege tovabb csokkentbet Példaul a Lanxess cég 30% szénszalldisitett
Durethan BCF 30 H20 Efipusa 30%-kal kdnnyebb, mint az azonos tulajdgolsait
mutato 60% Uvegszal-&sitéesi Durethan DP BKV 60 ERdasonl6 fejlesztésekkel je-
lentkezett a kdzelmultban az Epic Polymers Ltd.igKeslauten):Strator XC neui
szénszalas PA66 és PPA kompaundjaik a magnéziuamabs merevséget (45 GPa)
és az aceéllal azonos sZinB50 MPa) szilardsagot értek el. Az ontott cinkéglalumi-
niummal azonos tulajdonsagu poliamidkompaund a BABFamid D3EG12 HMG
(High Modulus Grade) ndvrészlegesen aromas poliamidja, amely szaraz ésesed
allapotban is 20 GPa feletti E-modulussal rendékkeis a 60% Uvegszal ellenére to-
vabbi miveletek nélkil tokéletes fellletet ad. Ugyancsak@vegszalat tartalmaz a
Solvay poliamid 66Technyl Star AFXipusa is. Az Ems-Grivory, az Ems Chemie po-
liamid cége, hosszUu szallalésitett poliamidjat fejlesztette tovabb. A cég szea
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Grivory GVL-6H HPtipussalelsszor sikerllt Gvegszal-€sitéssel 300 MPa szakito
szilardsagot elérniA kiemelked mechanikai tulajdonsagok ezen feltl j6 feltlett mi
néséggel parosulnak, amelyet specidlis, nem kor keredszet Uvegszallal érnek el.

A fémek helyettesitése poliamiddal nemcsak az patban téma. Egy aktualis
fejlesztés peldaul a poliamidbdl gyartott vizora@BASF Ultramid D3EG10 Aqua
tipusa részlegesen aromas poliamid, amely kielégittorahdzzal szemben tamasztott
kovetelményeket: amellett, hogy elegénoherevséget mutat, vizfelvéképessége
kisebb a normal poliamidokénal és hidrolizisre nejtamos. Ennek a fejlesztésnek a
jelenbsegét az adja, hogy az eddig hasznalt sargaréaitkiszmennyiséj 6lmot is
tartalmaz, amelyre az EU ivévizre vonatkoz6 iramge2013 decembere utan nagyon
alacsony hatéarérteket irdel

PA kompozitok fejlesztése

Az utébbi években a poliamidok fontos szerepetzgiak a végtelen széalakkal
erositett tore lagyuldé kompozitok fejlesztésében. Ezeket az thpb réted
kompozitokat konniy szerkezeti teherhord6 elemekként hasznaljak, enmrezifeled-
en nagyok és szigoruak a velik szemben tamaszigttédmények. Amennyiben a
mechanikai tulajdonsagok elérése utan sikeril raidlisideji sorozatgyartasra al-
kalmas technoldgiat is kifejleszteni, akkor ezeknosak a fémekkel, hanem éré
keményed mianyagokkal (duroplasztok) szemben i§ngibket hozhatnak: jobb az
alakithatésaguk, hegesztbstgik, konnyebben javithatok és reciklalhatok. Kyen
végtelen szalszerkezetekkel vagy szovettésigett kompozitok sikeres piaci beveze-
téséhez nem elegefhidz alapanyag kifejlesztéd#.a fejlesztés sikerének kulcskérdése
a felkeész termek, illetve a prepredalitasa és abbol a végdorma kivagasa, majd
az ebformézas a fréccsontésoell A tobbféle kompetencia megszerzése, illetve a tel-
jes technolégia kézben tartdsa érdekében a Lamregsasarolta a Bond-Laminates
céget, amely végtelen szalakkabstett bre lagyuld laminatumokat ajailepexné-
ven. A BASF etil eltérsen, sajat technikumaban alakitotta ki a teljesreldygiat és
2013-ban mutatta b&Jltracom néven Uj fejlesztését, amely magaban foglalja a
prepreget, a végsforma froccsontésére a felhaszndlo igényei alapjéajlesztett
kompaundot és az alkalmazastechnikai segitségetitdbbi keretében abltrasim
szimulacids szoftverrel vizsgalatokat, tervezegitséget és automatizalt feldolgozasi
eljarast ajanlanak. Alltrasim szimulacids szoftverrel az elvégzett tesztek akapj
optimalizalni lehet az égitd szerkezet alakjat a hasznalat soran félligphelésekre.
Hasonl6 termék a DuPonYizilon néven piacra hozott kompozitja, amelyben
Uvegszalszovet az @it komponens.

A poliamidok alkalmazasanak 6 szempontjai
Jo szigetelképesseége,dn és vegyszerallosagaapjan évtizedek ota széleskor

en alkalmazzak a poliamidokat az elektromos éstrelelkai eszk6zok gyartasaban.
Mivel ezen a terllleten az éghstg csokkentése alapidtbvetelmény, ennek megva-
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|6sitasara a poliamidoknal szamos eljarast fejdtest ki. A jelenleg hasznalt rendsze-
rek a halogéntartalmu vegytletek mellett hasznajaros foszfor- és a nitrogéntar-
talmu adalékokat, valamint a fém-hidroxidokat. Alipmid 66 egyik legfontosabb
egesgatld adaléka a voros foszfor, amely azonban alkalmazhat6 a vilagos s#in
termékekben. A BASF UL 94 V0 fokozatot 0,4 mm vgstytol kielégi tipusa rész-
ben aromas poliamidon alapul, a cstkkent &igégfet szintelen szerves foszforvegyu-
letekkel biztositjak. A DSM erre a célra kifejlesttttipusa, &tanyl For Tij mar 0,2
mm-tl eléri az UL 94 VO fokozatat.

A fellleti midségjavitasa az utobbi ében kerilt a fejlesztések témai kOEgy-
re inkabb koévetelmény ugyanis az utdmunkalatokihélérhet j6 mingségi fellilet.
Ezt a kovetelményt elégiti ki példaul a BASKramid B3ZG8 UMtipusa, amelyll a
BMW egyik modelljeben az dlsilések hattamlait készitettek. A fellleti &g
szempontjai alapjan fejlesztette ki a BASF a kut#sbmennyisé§ (20, 30, 40%)
Uvegszalat tartalmazd, valamint egy csokkent égigi tipusbol alloUtramid Sl
termékcsaladjat, amelynek minden tagja ,javitotifileget” (surface improved) ad. Ezt
a tipust edsz6r a butoriparban hasznaltak.

Az Ems-Grivorynak is van javitott felUfetipuscsaladja. Az akar 70% Uvegsza-
lat is tartalmazdsrivory GVXtipusoknak jobb folyoképességiiknek kdszoddreijobb
a fellleti mirbsége.

Az Asahi Kasei Plastics (Fowlerville, MIl, USA) fddiire optimalizalt tipusa a
Leona 90G60Ez egy Uvegszalas, részben aromas poliamid 66i6lyaen a krista-
lyosodasi folyamat visszaszoritasaval érik el dlsZellletet.

A DSM is nemrég hozott ki két olyan UV-stabiliz&lkulontipust, amely lakko-
zas nélkl is alkalmazhat6é a gépkocsik &ililkorhazainak gyartadsahoz.

Motortéri alkalmazasokra a hagyomanyos alifas poidokma sok esetben nem
kielegivek. A modernebb autok motorterében a levbdgmerseklete ugyanis a korab-
bi 200 °C helyett mar 230C, és a motorokra vonatko&uro-6 szabvany teljesitése
érdekében admérséklet tovabbi emelése is varhat6. Ennek arsdindz elérésére a
poliamidgyartok éleg a médositott poliftalamidot hasznaljak, amekeresen verse-
nyez a poli(fenilén-szulfid)-dal (PPS)étSa Solvay két 0) poliftalamidja a tesztekben
jobban teljesit, mint a PPS. Az Ems-Grivdif 2VS-HH poliftdlamidja 250°C-on
mintegy 3000 oran keresztil néggi a szilardsagat.

Alifas poliamidokkal is elérhéta 220°C-os alkalmazasidmérséklet, és specia-
lis héstabilizald rendszerrel pedig az is, hogy ezerbmérsékleten a tulajdonsagok
tartosan szinten maradjanak. llyen tartésan magdasetsékleten hasznalhaté az
Ultramid D3G7 froccstipus, és abltramid D5G3foliatipus. A DSMStanyl Diablo
OCD 2305 BMpoliamid 46 230C-ig hasznalhat6 tartésan.

A poliamid helye a polimerek kdz6tti versenyben

Az utobbi iddkben a fejleszik sok olyan feladatot oldottak meg polipropilénnel,
amelyhez korabban poliamidot hasznaltak, de peramaeolyan fejlesztés is, amelyben
polipropilén helyett hasznalnak poliamidot. Példarlij Golf 7-hez, amikor glként
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készitettek olyan ellidsszerelvényhordozo elemet, amelyben nincs fénmébra). Az

Uj szerkezetben a 40% lvegszalat tartalmaiz@mid B3WG8az addigi hibrid — PP +
fém — szerkezetet valtotta ki. Még nagyobb, de @bbZeladat a fejlesék szamara a
magasabb értékpolimerek helyettesitése poliamiddal. A poliamigadoi egyre na-
gyobb teljesitmény poliamid kompaundokkal jelennek meg és valtanai kagyobb
igényl teriileteken dragabbiranyagokat. igy példaul egy orvosi eszkdzben az E&von
a poliszulfont valtotta ki. A cég altal kifejlestdrogamid RS612Atlatszo, §zzel
sterilizalhatd és 20%-kal kdonnyebb a versenytartmgonél. Az Ems Grivory
Grilamid TRtipusa a polikarbonathoz hasonlé mértekben adade annal kevésbé
hajlamos a fesziltség okozta repedésre. Ez a pdligms fekete pigmenttel szinezve
nagyon jOl hasznalhaté magas féngrmeékek gyartasara.

1. &bra Az Uj Golf 7 gépkocsi
Ultramid B3WG8-bopyartott eltilé
szerelvényhordozo eleme (Frontend-
Montagetrager)

Poliamidok és a fenntarthat6sag

A fenntarthatosag jegyében a poliamidoknal é&ébe kerilt a megujulé nyers-
anyagok felkutatasa az asvanyolajtol valo fliggstgnelérése érdekében. Szinte va-
lamennyi nagyobb poliamidgyartd termékvalasztékab#ihaté szebacinsavbadl kiin-
dulé poliamid. Azt azonban még vizsgaljak, hogygeabscinsav alapanyagaul szolgalo
ricinusolaj termeléséhez szikséges talajhaszmalatagya- és vizfelhasznalas nem
okoz-e hasonl6 kornyezeti terhelést, mint az adgyaltechnolégiak.

Az Evonik Industries palmaolajbdl gyart amino-laus@vat és eldh poliamid 12-

t. A BASF mar 2003 6ta gyart PA610-ot, ditramid S-tszebacinsavat felhasznalva,
€s azOta Uvegszalat tartalmazé tipusokkalitbtte is ezt a termékcsaladot. Az
Ultramid Snak a hagyomanyadltramid tipusokénal kisebb aidisége és a nedves-
ségfelvétele. A BASF egyébként valamennyi termékignea poliamidokra is, a TUV
Sud (Miunchen) intézettel egyltt egyseges tanusdi@gmiast dolgozott ki, amelyben
szamszdien adjak meg, hogy az adott termék a gyartas valaynéépéesét (pl. ener-
giaellatast, csomagolast is stb.) figyelembe véueyhszazalékban tartalmaz megujuld
nyersanyagot, vagyis mennyiben jarul hozza a feti@saghoz.

Osszedllitotta: Mathé Csabané dr.

Polyamid in betérender Form = Kunststoffe, 1051X.sz. 2015. p. 24-25.
Scheibitz, M., Cremer J.: Polyamide (PA) = Kundfstal04. k. 10. sz. 2014. p. 58-66.
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