MUSZAKI MUANYAG FELKESZ TERMEKEK

Ismerteto sorozat 14. rész
Anyagcsoport: — Poliimid — PI
Dr. habil. Kalacska Gabor, egyetemi docens, Szent Istvan Egyetem, G6do116

1. Szerkezet

A DuPont cég altal gyartott PI (Vespel SP) féltermékek a legismertebbek a mér-
noki gyakorlatban, bar 1étezik més gyartmany is. A poliimidtermékek szintén a nagy
hdallosagu anyagesoportba tartoznak. Az alapmolekula szerkezetét az 1. abra mutatja.
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1. dbra Poliimid (PI)

2. Altalanos jellemzék

Mivel a makromolekula lancdban az aromas €s heterociklikus részek kozel van-
nak egymashoz, az anyag {6 jellemzoi a kovetkezok:

— nagy szilardsag széles hdmérsékleti tartomanyban (-230°C —tol + 370°C-ig.),

— nagy merevseg ¢s keményseég,

— j0 elektromos szigetelés,

— j6 tribologiai viselkedés a kompozitvaltozatnal,

— j6 ellenallds nagy energidji sugarzassal (gamma ¢€s rontgen) szemben,

— langallo (nehezen ég),

— kival6 vegyszerallosag.

A gépészmérnokok altal leginkdbb hasznalt Vespel P1 féltermékeknek kiilonleges
tulajdonsaga, hogy nincs érzékelhetd ilivegesedési vagy olvaddspontja egészen a le-
bomlast okozd 400°C koriili hdmérséklethatarig.

A szilardsag megkozelitéleg linearisan csokken a hdmérséklet emelkedésével.
Példaként a 2. és 3. abra a huzoszilardsag és a hajlitd rugalmassagi modulus valtozasat
mutatja be a homérséklet fliggvényében kiilonb6z6 SP poliimideknél.
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2. 4bra Vespel SP tipusok huzodszilardsaga a hdmérséklet
fliggvényében
a: SP-1; b: SP-21; c: SP-22; d: SP-211;
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3. abra Vespel SP tipusok hajlit6é rugalmassagi modulusa
a hdmérseklet fiiggvényeben
a: SP-1; b: SP-21; ¢: SP-22; d: SP-211

Az alkalmazas fels6 hOmérséklethatarat az anyag bomlasa hatdrozza meg, és nem
a lagyulas, ahol az anyag szilardsaga erdsen lecsokken. Ezek a poliimidek tartosan
tizemelhetnek 290°C-ig, révidebb idészakokra akar 480°C-ig is. 400°C-ig a tulajdon-
sagokban bekodvetkezd valtozasok teljes mértékben az oxidacid hatdsanak koszonhe-
tok. 315°C-1g semleges kornyezetben (pl. nitrogénben vagy vakuumban) a tulajdonsa-
gok valtozasa az 1d6 fliggvényében (6regedés) elhanyagolhatdan kicsi.

Meg kell jegyezni, hogy az SP jelolés mellett 1étezik ST jelolést poliimid is. Mig
az SP jelolésti anyagok kristalyossagi foka jellemzden 25-50% kozotti, addig az ST
jelolésti anyagok csak 0-5 %-os kristalyossaggal rendelkeznek.

Az [. tablazat bemutatja a PI féltermékek néhany jellemzd tulajdonsagat.
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1. tablazat
PI miiszaki milanyag féltermékek és kompozitjaik tulajdonsagai

Szakitoszilardsag: 40—-100 MPa Poisson tényez6 0,41
Szakadasi nyulas: 3—7,5% Nyomo rugalmassagi modulus (E):
2200—-3200 MPa
Nyomoészilardsag (1%-os deformaciohoz) Feliileti ellenallas (Q): 107°-10"°
24-35 MPa
Eghetdség (UL 94): V-0 Jo tribologiai viselkedés (kompozitvaltozat)
Térfogati ellenallas (Q): 10°-10"' Hévezetd képesség (w/m-K): 0,29-0,41
Sz¢les alkalmazési hdmérséklet-tartomany: Linearis hétagulas 150°C alatt ¢és felett
+400°C-ig 18-63-10° m/(m'K)

3. Fo alkalmazasi teriiletek

A poliimidtermékek kozott 1s 1éteznek adalekolt, kompozitvaltozatok annak meg-
feleléen, hogy milyen tulajdonsagot akarnak javitani. A natur, toltetlen valtozat (SP1)
rendelkezik a maximalis szilardsaggal ¢€s alakvaltozasi képességgel (pl. szakadasi nyl-
1as), a legkisebb rugalmassagi modulussal és hovezetd képességgel. Elektromos szige-
telés szempontjabol a legkedvezdbb valtozat. Ennek megfelelden hasznalatos pl.
szelepiiléknek, tomitésnek, szigeteldnek, egyéb mechanikai igénybevételnek kitett al-
katrésznek magas homérsékleten.

Tribolégiai szempontok alapjan javitott siklassal €s kopasallosaggal rendelkezik
az SP21 ¢és SP22. Az el6bbi 15 tomeg% grafitot, mig az utdbbi 40 tdmeg% grafitot
tartalmaz. Tovabbi triboldgiai kompozitok és javitott mérettartasu valtozatok is 1étez-
nek, de Europdban nem terjedtek el széles korben. Az SP211, SP3, SP221, SP5 jelt
Vespel PI valtozatok jellemzd adalékanyagai a grafit mellett a PTFE, MoS,, szénszal,
tivegszal.

4. Megmunkalasi technologia

Ragasztas

A PI a ragaszthato mlanyagok koz¢ sorolhatd. A ragasztdanyag-gyartok altal
forgalmazott ,,mllanyag ragasztd” kategoria termékei hasznalhatok. Emelt hdmérsékle-
tli izemmaddban a héallosdgokat egyeztetni kell. Minden esetben fontos a preciz felii-
let-elOkészités €s az adott ragasztora érvényes gyartdi technologiai leiras betartasa.

Forgéacsolas (esztergalas, maras, furas, flirészelés)

A PI forgacsoldsa — foleg a kompozitanyagoké — a PAI-hoz hasonl6 koriiltekin-
tést igényel. Javasolt a keményfémlapkas szerszamok hasznalata, de éles kivitelben. A
forgacsoléasi paraméterek hasonlitanak az erdsitett PEEK ¢és PAI forgacsolasdhoz. A
javasolt forgacsolasi paraméterek a 2. tabldzatban talalhatok.
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A PI forgacsolasi jellemzo6i

2. tablazat

Eljaras Technolégiai jellemzék Ertékek Altalinos meg-
munkalasi pon-
tossag
Fiirészelés
o — hatszog [ © ] a: 15-30
r\/.:l/l'D\i v — homlokszog [ © ] y: 0-5 IT 12-14
i i V- Vagosel?esseg [m/min] v: 30-100
t — fogosztas [mm)] t: 3-5
. BE—
ﬂ
Esztergalas o — hatszog [ ° ] o: 6-8
v — homlokszog [ © ] y: 0-5
A I v — vagosebesség [m/min] v: 250-500 IT 8-11
x gt ' s — el6tolas [mm/ford.] s: 0,1-0,5
y — elhelyezési szog [ ° | x: 45-60
Y
Furas (csigafaré, egyéli o — hatszog [ ° ] o: 5-10
kés) v — homlokszog [ © ] y: 10-30
y v — vagodsebesség [m/min] v: 50-200
; s — el6tolas [mm/ford.] $:0,1-0,3 IT 9-11
¢ —csucsszog [ ° ] ¢: 90
v,
[+
Maras o — hatszog [ © ] a: 5-15
[ v — homlokszog [ © ] y: 6-10
v — vagosebesség [m/min] v: 250-500 IT 8-11
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