MUANYAGOK ALKALMAZASA

Autoablakok miianyaghdl — a PMMA és a PC lehékégei

Az autdipar készen all a nianyagok alkalmazasara, hiszen ezzel cstkkenteni &thaz
autok tomegét. Az ablakoknal az Gveg helyettesitéseonban dsszetett feladat, a lehiet
ségek még messze nincsenek kihasznalva. A PMMA é$@ kilonb6z tipusai verse-
nyeznek egymassal, hogy a gépjaninek ablakainak mianyagositésa teljes kdf legyen.
Erre azonban meég j6 par évet kell varnunk.

Targyszavak: autOipar; autoablak; PMMA; PCyiszaki fejlesztés;
tomegcsokkentés;fanyag-alkalmazas.

Az autoipari fejlesztések egyik legfontosabb hapfe a tdmegcsdkkentés,
amely az elektromos autoknal még nagyobb jékyi. EbSl a szempontbdl is érthe-
t6, hogy az autdk ablakainal hasznalt Gveiianyagositasa is napirenden van. A réte-
gelt autéablakokban is vaniianyag, de az Uveg még messze nem nélkiléznet
autGiparban. A legttbb fanyagot egyére a biztonsagi rétegelt ivegeknél alkalmaz-
zak, ahol a rétegeket polimer féliaval illesztik yemasra. Foéliaként jellenéen
poli(vinil-butiral)-t (PVB) hasznalnakAz Uveg teljes kivaltasara az atlatsz6 amorf
polimerek, a poli(metil-metakrilat) (PMMA) és a palrbonéat (PC) johetnek szobA.
jelenleg gyartott PMMA és PC tipusok még nem alkedak maradéktalanul valam-
ennyi autdéablak franyagositasara, ennek elérésére intenziv fejleskzsmikségesek.
A jelenlegi és a jobbeni alkalmazasokat szemléltetizabra.

Uj, javitott atlatsz6sagi PMMA tipus

A PMMA (plexi) alkalmazdsa mar régota elfogadottaagodiparban: gyartanak
beble példaul hatsé lampaburakat, és hasznaljak neds,teljes atlatszésagot igéayl
termékeknél, peldaul tjabban a Iéelslagitotesteknél vagy az ajtokiiszobokben elhe-
lyezett vilagitasoknal. A PMMA-nak egy soele van az Uveggel szemben: tébbek
kozott kb. 50%-kal kdnnyebb, jobb a térésallosagaz idjarassal szembeni ellenal-
lasa, kellemesebb akusztikat biztosit. A tetkeek is tobb szabadsagot enged a for-
mak tekintetében, hiszen froccsontéssel szinte enirdD forma élallithato. Leheivé
teszi a kilonbdz funkcidk integralasat egy alkatrészen belil. Pdlddképzelhet a
hatsé lampak beépitése a hatsé ablakba, vagy tdysablak, amely szikség esetén
megvilagitja az auto bdigeréet. Mindazonaltal az még a {ozenéje, hogy a PMMA-t
altalanosan lehessen alkalmazni az aut6 ablakaleglanyagaként. Eqyek azECE
R43 szabvany szerint elvégzett vizsgalatok alaganitésallo PMMA alkalmazasat
engedélyezték a tet a hatso- és az oldalablakoknal.
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1. 4bra Mianyagok alkalmazasi lelésegei az autolivegek kivaltasaban

A hére lagyuld nianyagoknal szokasos feldolgozasi technologiakkalitlato
utésallé PMMA-nak nagy hatranya az tveggel szembegy alacsony és magaé-h
mérsékleten a transzparens anyag zavarossa vatiléppen az Utésallésagot ndvel
adalék részecskéi okozzak, amelyek toérésmutatépataxetol eltéé modon valtozik
a homérseklet fliggvenyében. Az Evonik cég mBkixiglas Resist AG 100éven (]
tipust fejlesztett ki, amely széle§rhérséklet-tartomanyban ttésallo és viztisztan-atlat
sz0. Az (] tipus tehat az ablakok alapanyagakéntkét alapkovetelményt teljesiti.
Molekularis szerkezete olyan, hogy gyakorlatilagnnép fel a fesziltségre visszave-
zetheb ketidstorés, amely egyébként a versenytars PC-re jeflefPlexiglas Resist
AG 100 120 kJ/m-es Charpy Utésallésaga hétszer nagyobb, mint aositatlan
PMMA-é.

Foleg a szélvéshek nemcsak Utésallonak, hanem karcallonak isldetiie. Mar
a standard PMMA fellleti keményseége is felulmuljgbbi Fre lagyuld nianyageét,
de az autoGiparban ennél magasabb kdvetelményeKekiék@giteni. Az alkatrészek
karcallésagat egy olyan egyrétebevonattal fokozzak, amely teljesiti BCE R43
szabvany kovetelményeit. Tovabbi fontos kdvetelménformatartéssag magas$-h
mérsékleten is, hiszen a parkolé autoknal akdiC3lé is emelkedhet admérséklet.
Az Evonic (] tipusanak Vicat lagyulasbimérséklete 108C.

Az U] Plexiglas Resist AG 10@6ccsonthet, ami biztositja a gazdasagossagot, a
gyartas és a forma megvalasztasanak szabadsalgitigbehatosaga, reoldgiai tulaj-
donségai lényegében azonosak a mar széles korlsgnditaés bevalPlexiglas 8N
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tipuséval, amint ezt 2. és a3. abramutatja. Az Uj tipussal eddig mar tobb sikeres ki-
sérletet folytattak etsvonalbeli (Tier 1) beszallitoknal. A kisérletekgéedmeényeket
adtak a ciklusifl, a méretstabilitas és altalaban a ésitg tekintetében, a gyartasi hul-
ladék aranya pedig kifejezetten kedyenlt.
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3. abra Az atlatszBlexiglas 8Nes aPlexiglas Resist AG 10szkozitasa 260 °C-on
a nyirasi sebesség fuggvenyében

Polikarbonat kompaundok lehetségei

A polikarbonét (PC) kompaundok alkalmazasa az patban az atlatszo6 alkatré-
szek gyartasara ugyanazokat aimgbket nydjtja, mint a PMMA. A sikeres alkalma-
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zas érdekeben a PC-nek lényegében ugyanazokatetekoenyeket kell kielégitenie,
mint barmely mas anyagnak. PC kompaundokkal idhetéa kb. 50%-0s tdmegcsok-
kentés, a nagyobb szabadsag a formak és alkatrisdationalis tervezésében, a ki-
sebb torési hajlam az lveghez képest stb. KiemélkedPC kompaundok jo
hészigetebképessége, amely tehermentesitheti a klimabereseleté Hatranyos tu-
lajdonsaguk viszont az IR sugarzassal szembenieddégellenallas, amelyet azonban
adalékkal javitani lehet. Problémat jelent a PCnggekarcallosdga is. Ennek javitaséa-
ra — a tobbi tulajdonsag megtartasa mellett — fetems folynak a fejlesztések a PC
legnagyobb gyartéinal, a Sabic-nal és a Bayer N&&aience-nél. A fejlesztések ceél-
ja az alkalmazasnak megféebptimalis bevonat kifejlesztése. A bevonatoknak-mi
denekedtt ki kell elégitenie az optikai kovetelményekeanedyeket a kilonbdzszab-
vanyok, azZFMVSS 205USA), azR43(EU) és alIS R 3211(Japan) irnak él A be-
vonattal szembeni kdvetelmények ugyanakkor valtrdiaaszerint, hogy a PC-t az
auto oldalsé vagy hatsé ablakanal, esetlegém tdivanjak felhasznélni. A szabvanyo-
kat és az autdgyarak kovetelmeényeit is figyelemlvey eddig egy kemeény
polisziloxan bevonat valt be a legjobban. Ezt adnewot a Mianyag fellletén plazma-
kezeléssel kombinalva PVD-technoldgiaval (Physiapour Deposition — dgfazis-
bol torterd fizikai levalasztas) alakitjak ki. Egyke azonban az autdiparban hianyoz-
nak a tomegtermelésre alkalmas berendezések ernmmkoaatnak a felvitelére. Ez és
a bevonatolds magas koltsége hatraltatja a PGeéétiirJelenleg az autdgyarak, a PC
kompaundok gyartéi és a bevonatolast vegggek kbzdsen dolgoznak a gyartdberen-
dezés fejlesztéseén.

Bar az el§ és hatso lampak buraiban a PC kompaundot haszrélgggyakrab-
ban, valamint egyéb autodvilagitasi alkatrészekksegiterjedtaz ablakok gyartasaban
a PC alkalmazasat a hatésagi szabalyoeggebtre nem tamogatjaA szélvédket a
szigoru szabalyozas szerint csak laminalt rétegedigeklsl lehet gyartani, a tébbi
ablaknal — amelyeknél azé@asok kevésbé szigoriak — a temperalt Uveg alkalssa
a jellem®. A Forst & Sullivan tanulmanyaban ramutatnak ahmagy a szigor(R43
eloiras feltételeit az Gvegre dolgoztak ki, eés egjattanem vették figyelembe aim
anyagok alkalmazasanak letmtgét. A kompaundalok és az érintett autoiparidiész
tok véleménye szerint a mara kialakult helyzet, tmmyagok tulajdonsagaiban elért
valtoztatasok alapjan a hatésagoknak felll kellensgalniuk a szabvanyban szefepl
vizsgalatokat és kovetelményeket. Mindazonaltazhasak mar PC szélvéket a
német rendrségi gépkocsikban és az erdei gépekben,ijaekben, ahol a szokasosnal
nagyobb az Uvegek betdrésének kockazata akar ageetn kornyezet, akar a gépko-
csira tamado emberek miatt.

A PC kompaundok tulajdonsagai és a fejlesztéseanedayei alapjan a PC-nek
igéretes jogje van az autliparban. Ennek megvalosuldsahozlségés fejlesztések
mellett sziikség van a jelenleg érvényégrasok és vizsgalati médszerek fellilvizsga-
latara is. Az autogyarto OEM-k globalizacidja ésegsz vilagra kiterjédtechnolo-
giai transzfer is elengedhetetlenné teszi az anyafjimlmassagaval és engedélyezé-
sével kapcsolatos @rasok és szabvanyok harmonizalasat. Az emlitettit@any sze-
rint a fentieket is figyelembe véve a kovetkdg# even belil varhaté a PC altalanos
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alkalmazasa a napfényi&nél, a fix hatso- és oldalablakoknal. A lehuzhalbdakok-
nal és a szélvénél azonban csak késore, tizéves tavlatban varjak a PC elterje-
deéseét.
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