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Miszaki alkatrészek fém helyett PEEK-bol

Targyszavak: poli(éter-éter-keton); Victrex; csapagyelemek; triboldgia;
kopasallésag; aramlasmérd; régzitéecsavar; CFM eljaras;
hangszoro.

A részlegesen kristalyos poli(éter-éter-keton) (PEEK) kiemelkedéen héal-
|6 hére lagyuld miszaki mianyag. Olvadaspontja 343 °C, Uvegesedési h6-
mérséklete 143 °C, tartésan 260 °C-ig hasznalhaté. Nagy mechanikai szilard-
saga mellett kopasallésaga is jobb az atlagosnal, és szamos kornyezeti hatas-
nak ellenall. A PEEK sokféle mianyagkeveréknek (kompaundnak) az alap-
anyaga. A mldanyagmatrixhoz erésitbanyagokat (szénszal, ivegszal, keramia-
vagy akar fémalapu adalék) keverve a végsé felhasznalas kdvetelményeinek
megfeleld anyagtipust lehet kidolgozni. Az erésitészal mellett néha szilard
,belsd” kenbanyagot vagy csusztatét — poli(tetrafluor-etilént) (PTFE) vagy gra-
fitot — is adnak a keverékhez

Eurépaban a Victrex Europa cég (Hofheim, Németorszag) kinalja ezt a
polimert Victrex PEEK markanéven. A Lehmann & Voss cég pedig kulonféle
PEEK alapu keverékeket allit el6. A cég a kdzemultban Uj eljarassal fejlesztett
ki egy szénszalas PEEK keveréket Luvocom 1105/XCF/30 néven. Az Uj ter-
mék mechanikai tulajdonsagai Iényegesen jobbak a hagyomanyos eljarassal
eléallitott 30% szénszalat tartalmazé PEEK kompaundénal. Az 1. abran latha-
t6, hogy a Luvocom huzdészilardsaga 34%-kal, E-modulusa 30%-kal, Charpy
litbhajlito szilardsaga pedig 60%-kal haladja meg a 30% szénszalat tartalmazo
,hagyomanyos” eljarassal késziilt PEEK keverekét.

A PEEK — kulonosen annak szallal erésitett valtozata — alkalmas, s6t né-
ha alkalmasabb arra, hogy korabban fémbdl gyartott miszaki alkatrészeket
készitsenek belble.

Csapagyelemek PEEK-bdl — nedves kornyezetben is

A PEEK-et egyre gyakrabban alkalmazzak nagy igénybevételnek kitett
csapagyak, illetve csapagyalkatrészek (csapagykosar, csapagybetét) gyarta-
sahoz. Ennek a nagy teljesitményl polimernek szamos keveréke ismert, ame-
lyek néhany alkalmazastechnikai tulajdonsaga, mint példaul a kopasallésag,
széles hatarok kozott kulonbodzik egymastdl. A PEEK-hez adagolt kiilébnb6zé
erésitbanyagok (leggyakrabban (ivegszal és szénszal) és a belsé csusztato-



ként adagolt PTFE vagy grafit kiilébnb6zé irdnyban és mértékben hatnak a
kompaund surlodasi ellenallasara és ezen keresztiil a kopasallosagara.
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1. dbra A Luvocom 1105/XCF/30 néhany mechanikai tulajdonsaga
a hagyomanyos 30% szénszalat tartalmazé PEEK-éval 6sszehasonlitva

1. tablazat
A kopasallésagi vizsgalatokban felhasznalt PEEK keverékek dsszetétele,%

A keverék jele Szénszal (CF) Uvegszal (GF) | Poli(tetrafluor- Grafit (GR)
etilén) (TF)
PEEK - - - -
PEEK/CF 30 - - -
PEEK/GF - 40 - -
PEEK/TF - - 20 -
PEEK/GF/TF - 30 15 -
PEEK/CF/TF/GR 10 - 10 10

A PEEK draga alapanyag, ezért csak akkor érdemes felhasznalni, ha a
hagyomanyos anyagok a kornyezeti viszonyok miatt cs6d6t mondanak, pl. az
acélcsapagyak nedves kornyezetben konnyen megrozsdasodnak. A PEEK
ellenall a korrozionak, de keveset tudnak arrél, hogy hogyan befolyasolja a
nedvesség a PEEK kopasallésagat. A Lubecki Miiszaki Féiskola Gépész-
mérnoki Karan vallalkoztak arra, hogy kereskedelmi forgalomban kaphat6
PEEK keverékek (1. tablazat) tribologiai tulajdonsagait vizsgaljak kilonbdzé
csapagyfémekbdl (X5CrNi18-10, mas néven V2A, rozsdamentes ausztenites




acél, ill. 100Cr6 korrozioérzékeny martenzites acél) és keramiakbol (Al,Os,
Si3Ny) készitett ellenpar jelenlétében. A koptatasi probakat szaraz és nedves
kornyezetben is elvégezték un. Tribodata nevi koptatdberendezésen.

A berendezés l|ényegében egy alulrol kozépen megtamasztott kar,
amelynek egyik végeét 30 N-nal terhelik, a masik végén derékszogu valyu ala-
ku tarté aljara ragasztanak egy froccsontott probatestbél kivagott 10x10 mm-
es PEEK prébatestet, amelyet a terhel6tdmeg egy ellenanyagbdl készult, flug-
gbleges tengely korul forgd 12,7 mm atméréjd golydhoz nyom hozza. A tarto-
kar a prébatest kopasabdl eredéen elfordul; az elfordulas nagysagat a terheld-
tomeg kozelében elmozdulasmeérd jelzi ki. A kisérleti koriimények 28 mm/s
sebességli egyiranyu csuszasi igénybevételnek felel meg.

A berendezéssel mért adatokbdl a kopast térfogategységben (mm?), a
vizsgalati id6étartamot csuszasi ut egységben (m) lehet kiszamolni. A kilonbo-
z8 anyagparokat egyrészt a csuszasi ut flggvényében abrazolt kopasi térfogat
goOrbéjével, masrészt az adatokbdl szamolt specifikus kopasallandéval lehet
jellemezni. A kopasi gorbék elemzése alapjan megallapitottak, hogy a gorbék
alakja fugg a keverék Osszetételétdl és az ellenanyag mindségétél is. A gorbék
alapvetéen 3 kulénb6z6 format mutattak:

— linearisan (allandé meredekséggel) emelkedd, (ilyen a toltetlen PEEK
és a PEEK/GF a kulonbozé ellenparokkal és valamennyi nedvesen
vizsgalt anyapar),

— kezdetben gyorsan emelkedd, majd hatarértékhez tartd (2. abra), (ilyen
gOrbét adott a szaraz csusztatdét — CF, PTFE, grafit — tartalmazé PEEK
ausztenites acél ellenparral),

— kezdetben lassan emelkedd, majd allando, de a kezdetinél nagyobb
meredekséggel emelkedd gorbe (ilyen a PEEK/GF 100Cr6-tal).

A 3. abran bemutatott eredmények szerint a fajlagos kopasok ugyancsak
nagymértékben térnek el egymastodl az anyagpar és a kdzeg fiuggvényében. A
kozeg hatasa egyeértelm(, ugyanis vizben mindegyik anyagpar kopasa na-
gyobb, mint levegbben. A vizsgalt Osszetételek kozott a legkisebb kopast a
szaraz csusztatoként adagolt PTFE tartalmu PEEK és CrNi acél, valamint a
PTFE és Uvegszalas PEEK és CrNi acél, valamint a grafitot, PTFE-t és szén-
szalat tartalmaz6 PEEK és CrNi acél, illetve Al,O3; anyagparok mutattak szaraz
kornyezetben.

Megallapithatd, hogy nincs ,,j6” vagy ,rossz” osszetétell PEEK keverék.
A kopasi tulajdonsagok nagymértékben fliggnek az alkalmazas kdzegétél és a
PEEK keverékkel érintkez6 felllet anyagatdl. Nehany alaposszefliggést azon-
ban sikerult megallapitani, amire a késébbiekben mar tdmaszkodni lehet:

— levegbben és id6szakos igénybevétel mellett az Uvegszalas keverék

kopasa kisebb, barmelyik acélfajtaval szemben,

— allando igénybevételkor a szénszalas erfsités az eldbnyosebb, kulono-
sen ausztenites acéllal vagy kemény bevonatu acélokkal szemben,
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2. abra A PEEK/CF és a CrNi-acél tribologiai gorbéje
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3. abra Kulonb6z6 PEEK keverékek fajlagos kopasa

— nem kezelt acélok ezzel szemben a szénszalas kompaundban tribo-

kémiai reakciokat indukalnak, és ezért néhany szaz méter csuszasi ut

utan er6sodik a kopas,



— a PTFE csokkenti a kopast,
— vizes kOzegben az uvegszal nem alkalmazhato, a szénszalas er6sités
onmagaban elegendd, és sem PTFE, sem grafit adagolasa nem noveli
a kopassal szembeni ellenallast.
A keverékek oOsszetételenek optimalizalasat a varhatd igénybevétel és a
surlédo felulet minéségének ismeretében kell elvégezni.

Aramlasméré PEEK elemekbédl

A svajci Digmesa AG uj nagy pontossagu aramlasmerot fejlesztett ki. A
forgdlapatok (bolygdelemek) alapanyagaul megfelel§ tulajdonsagegyuttese
alapjan a PEEK-et valasztottak. Az aramlasméré nagy viszkozitasu folyadé-
kok, mint példaul szirupok, olajok és mosdszerkoncentratumok mennyisége-
nek méréseére alkalmas. Olyan anyagot kerestek, amely a j6 méretallanddsa-
gon tulmenden magas hémeérsékleten is vegyszerallo, és az FDA elbirasokat
teljesitve élelmiszeripari anyagokkal is érintkezhet. A kulonleges piskoéta alaku
forgdlapatokat a Victrex USA Inc. PEEK alapanyagabdl froccsontéssel ké-
szitik.

Az Uj aramlasmérével 5-8000 centistoke kozotti viszkozitasu folyadékok
aramlasat 0,06—16 I/min aramlasi sebesség tartomanyban £1%-0s pontossag-
gal lehet mérni, minimalis nyomasveszteség mellett. Ez azért lehetséges, mert
az alkatrészeket igen kis mérettiréssel tudjak gyartani.

Csavarok livegszalas PEEK-bél

A svajci Icotec AG a Victrex cég 1,6 g/cm® sir(iségi, 800-1000 MPa hu-
zOszilardsagu, 450 MPa szakitészilardsagu szallal erésitett PEEK anyagabdl
folyatva sajtolassal (composite flow molding, CFM) gyartja a kis menetemel-
kedésl rogzitécsavarokat. A CFM eljarasban a szalitatasos profilhuzassal
(pultrazioval) gyartott félkész PEEK rudat zart szerszamban elémelegitik, majd
a felmelegitett alakad6 szerszamilregbe vezetik, ahol sajtolassal alakitjak ki
végs6 formajat. Az ily médon eléallitott, spiralis iranyban erdsitett csavar kel-
I6en kopasalld, amikor a furatba csavarjak. A szalakkal orientalt szerkezet a
csavarra hato erét a mag felé vezeti, ami miatt a csavar karosodas nélkul elvi-
seli a nagy mechanikai terheléseket.

PEEK ,pille” egy hangszéréban

A Victrex PEEK egy masik érdekes felhasznalasat valdsitotta meg a
nagy teljesitményli hangszorokat el6allité francia Cabasse cég. Az 1000 W
teljesitményl hangfalakban tekintélyes mennyiségl hé keletkezik, ugyanis az
erdsit6 altal kozvetitett elektromos energia 97%-a héveszteséggé alakul at. A



maximalis hangerénél képz6dé hé esetenként 270 °C-ra melegiti fel az egyes
részeket. A hangszoro csillapito részét (spider = pille) ez ideig fenolgyantaval
bevont pamutszalbdl készitették, amit most PEEK elemi szalbdl készllt szo6-
vettel valtottak ki. A PEEK szbvetnek a megfeleld hdallosag mellett kitlind a
mechanikai szilardsaga, és nagyon tartés a hanghullamok okozta dinamikus
igénybevétel ellenére is.

Dr. Orban Sylvia

PEEK-Compounds in wassriger Umgebung. = Kunststoffe, 93. k. 12. sz. 2003. p. 77-80.
Hochfestes PEEK Compaund.= Kunststoff Trends, 2003. 4. sz. nov. p. 18.

Flowmeter components use PEEK polymer. = Plastics Engineering, 60. k. 2. sz. 2004. p. 18.
Composite Flow Molding with PEEK. = Plastics Engineering, 59. k. 11. sz. 2003. p. 13.

PEEK Power. = Plastics Engineering Europe, 1. k. 2. sz. 2003. nov. p. 11.

Roviden...

Nikkel védoréteg felvitele szerszamokra

A Novoplan cég (Aalen, Németorszag) vallalja szerszamok nikkelezését
kémiai vagy galvanikus eljarassal. A nikkelréteg szolgalhat korrézidvedd be-
vonatként, kopas elleni védelemként, megkonnyitheti a feldolgozott anyag fo-
lyasat, a kész formadarab kivételét a szerszambal; gatolhatja a lerakodast, de
alkalmazhat6é méretpontositasra és hibajavitasra is. EQy kémiai eljarassal fel-
vitt 10 um vastag kopasallé kemény nikkelréteg a fltott csatornaban segiti az
Omledék homogén aramlasat. Egy 30 um vastag kémiai nikkelréteg megvédi
az extruder behuzo6zoénajat a korrozidtol.

A cég gyors bevonatot egy napon belll is elkészit 1 g-t6l 2,5 t-ig terjed6
tomegl darabokon. A szerszamgyartasban hasznalt barmilyen fémbdl készi-
tett forma részleges vagy teljes bevonasara képes. A bevonat pontosan koveti
a forma alakjat a furatokban is, és vastagsaga révén meghatarozza a szer-
szam vegso méretét. A cég vallalkozik korabbi bevonatok eltavolitasara és uj
bevonat felvitelére, ekdzben a szerszam megérzi eredeti formajat és méreteit.
A bevonatkészités alatt a szerszamot nem éri 90 °C-nal magasabb hémérsék-
let, ezért a vetemedeés kizarhato.

(Plastverarbeiter, 54. k. 11. sz. 2003. p. 38.)



