MUANYAGOK ALKALMAZASA

Fémet helyettesito uj poliamidok a gépkocsikban

A gépkocsinak ma egyre konnyebbnek kell lennie és egyre kevesebb iizemanyagot
szabad fogyasztania. Ehhez nagy segitséget adnak a miianyagok, amelyek az utastér és a
karosszéria utan mar egyre inkabb megjelennek a motor tajékan is, és szamos olyan
alkatrészt is készitenek beléliik, amelyet korabban csak fémbél lehetett elképzelni.

Targyszavak: miianyagok alkalmazasa; poliamid; miiszaki miianyagok;
gépkocsigyartas, surlodas.

A gépkocsik fejlesztésének hajtoereje ma a vasarlok olcsobb iizemeltetési
koltségekre, tovabba a gépkocsigyartok és beszallitoik nagyobb haszonra vonatkozo
igénye. A tervezOknek ezek mellett torekednilik kell a rendszerkoltségek
csokkentésére, a ,,z0ld” megolddsokra (kisebb emisszid, hatasosabb lizemanyag-
felhasznalds, a felhasznalt anyagok nagyobb mértékli visszaforgatdsa), azaz a kisebb
,O0kologiai ldbnyom™ elérésére. Ezt az iranyzatot erdsitik a torvények és a hatdsagi
eldirasok is, pl. az Eurdpai Unidé CO,-re és NO,-re, ill. a levegdben lebegd
részecskékre vonatkozd Euro V ¢és VI jelzésli szabvanydban rogzitett emisszids
hatarértékek, a hasznalt gépkocsik anyagainak tujrahasznositasat szabalyoz6 ELV
direktiva. A kitlizétt célok elérésében fontos szerepet kap a femek helyettesitése kisebb
suriségu, de azokkal azonos biztonsdgot szavatolo anyagokkal;, a teljesitmény
novelése (pl. a méretek csokkentésével vagy a surlodas mérséklésével) és a biobazisu
anyagok egyre nagyobb aranyu felhasznalasa.

A mai gépkocsikba mar ma is sok miilanyagbdl készitett elemet épitenek be. A
gépkocsigyartasban jelentds mennyiségli polipropilént alkalmaznak, mert ebbdl az
alappolimerbdl nagyon kiilonb6z6 tulajdonsagu kompaundokat lehet eldallitani, és egy-
egy adott elem gyartasdhoz optimadlis, ,testre szabott” alapanyagot lehet késziteni. A
kiilonbozo elemek azonos alappolimerje elonyt jelent az anyagok ujrahasznositasakor.

A gépkocsi vazat és a biztonsagot szavatold elemek legnagyobb részét azonban
még ma is fémbdl készitik. Megindult azonban ezen a teriileten is a ,,mlanyagositas”.
A tervezOk érdeklédése egy masik alappolimer, a poliamid (PA) felé fordult, amelynek
tivegszallal erdsitett valtozataibol ugyanolyan szilard és merev konstrukciokat lehet
gyartani, mint fémekbdl, mégpedig sokkal egyszeriibb ¢és termelékenyebb
gyartastechnologiaval (froccsontéssel). De ott is hasznos lehet, ahol a hdallosag a
meghatarozo kovetelmény. A kovetkezokben erre mutatunk be néhany példat.
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Vazelem poliamidbol

A Faurencia Kunststoffe Automobilsysteme GmbH (Ingolstadt, Németorszag) a
Skoda autogyar 0j Octavia modellj¢hez 60% {iivegszalat tartalmazd PA6-bol, a
Lanxess AG (Leverkusen, Németorszag) Durethan DP BKV 60 H2.0 EF
kompaundjabol készitette a gépkocsi eliilsé részének tartoelemét (1. abra). A kevés
szamu mas milanyag tartoelemmel ellentétben erre az elemre a sarvédoket is fel lehet
szerelni. Megfeleld merevségiiket a szerkezet felsd részén lathatd keresztrud adja,
amelyben semmiféle er0sité fémbetét nincs. Ez a kivalasztott ,,hightech” poliamid
rendkiviili merevségének és szildrdsaganak koszonhetd. A karcst és vékony falu
szerkezetet egyetlen szerszamban €s darabban froccsontéssel allitjak eld. A tartoelemre
a hitd helyénél és a motorfedél zarja koriil kiilondsen nagy erdk hatnak. Ezt a
kondicionalt allapotban szobahémérsékleten 13 100 MPa rugalmassagi modulusu PA
el tudja viselni.

1. abra A Skoda Octavia eliils6 részének
iivegszalas PA-bodl készitett tartovaza

A keresztrud és a sarvédok tartdja kozotti atmenet kialakitisa igényelt némi
Otletességet, mert ennek kozelében, sziik helyen kell elhelyezni a fényszoérokat és a
motorfedél rezgéscsillapitoit is. A merev és szilard anyag szerencsére lehetové tette a
vazszerkezet méreteinek mérséklését. A froccsontott darabban ki kellett alakitani a
hiitd, a zar, a lopasgatlo és a 1égvezeték helyét is.

Béar a poliamid magas iivegszaltartalma miatt a vaz alapanyagéanak striisége
viszonylag nagy, rendkiviili szildrdsaga ¢és merevsége, tovabba jo folyoképessége
lehetdve tette a szerkezet falvastagsdganak csokkentését; a falvastagsaggal a kisebb
terhelésnek kitett helyeken egészen 1,8 mm-ig le tudtak menni. Kiszamitottak, hogy ha
30% tlivegszalat tartalmazo PA-bol készitették volna a vazat, az 25%-kal (1,2 kg-mal)
nehezebb lett volna a jelenlegi gyartmanyndl. A tartoszerkezetet dekorfolia boritja,
amely a nagy iivegszaltartalom ellenére is finom strukturalt feliiletet ad a vaznak.
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A Lanxess cég a tovabbiakban mas fémmentes autoalkatrészek gyartasdban is
szeretne részt venni. Els6sorban a villamos ¢&s hibrid hajtasu  gépkocsik
akkumulatorainak ¢s elektronikus komponenseinek tartoszerkezeteire koncentralnak.

PA csapagyhaz a kormanyoszlop mandzsettajahoz

Az er0sités nélkiili nagy teljesitményli poliamidok is jol johetnek a gépkocsiban
olyan helyeken, ahol mas anyagok cs6dot mondanak. A BMW 5 ¢és 7 modelljében a
kormanyoszlop mandzsettdjanak csapagyhazat pl. az Ems Chemie AG (Ems, Svajc)
Grivory HT3 poliamidjabol froccsontik. Ez az alkatrész kozvetleniil ki van téve a
motor sugarzo hdjének, emiatt el kell viselnie a 130 °C-t is. Ennél az alkatrésznél nem
a merevség ¢s a szilardsag a 6 kovetelmény, hanem a siklasi tulajdonsagok ¢és a
hoallosdg. Az Ems kindlatdbol a BMW a Grivory HT3Z LF tipusi poliamidot
valasztotta, mert ez poli(tetrafluor-etilén)-t (PTFE, koézismert nevén Teflon) is
tartalmaz. Emiatt kiilonosen alkalmas olyan miiszaki cikkek gyartasara, amelyeket
erds tribologiai hatas ér. A csapagyhézak stabilitasat a kivalasztott PA rendkiviil nagy
szivossaga is szavatolja.

Az Ems Chemie nagy teljesitményli poliamidjai specialis kémiai felépitésiik
révén egészen Ujszerll teljesitményegyiittest nylQjtanak. Az ) polimerek (HT3Z ¢és
HT3Z LE) 240 °C kornyezeti hdmérsekletet is elviselnek, emellett rendkiviil nagy az
itésallosaguk €s a méretallandosaguk. Alapanyaguk poliftdlamid, gyartdsuk 50%-ban
megujuld forrason alapszik, és az Ems Chemie ,,Z0ld vonal” sorozati anyagai kozé
tartoznak. Mindkét PA nagyon kevés nedvességet vesz fel, és nagyon jO a
vegyszerallosdguk is. Olyan alkalmazasokra ajanljak, ahol a poliacetdl (POM), a PA6
vagy a PA 66 mar elérte teljesitOképessége hatarait.

A surlodas csokkentése a vezérmiiben egy uj poliamiddal

A DSM Engineering Plastics BV (Sittard, Hollandia) polimerjeiben ugyancsak
igyekszik természetes forrasokra tamaszkodni. A kozelmultban vezette be a piacra
EcoPaXX markanevii alifds poliamidjat, amelyet diamino-butdnbdl és szebacinsavbol
allit el6. A polimer alapanyagait 70%-ban megujuld forrasbol (ricinusolajbdl, mas
nevén kasztorolajbol) készitik, a ricinust pedig élelmiszertermelésre nem alkalmas
foldeken nevelik.

Az EcoPaXX PA410 mechanikai tulajdonsdgai hasonléak a PA66-¢hoz, de
kisebb nedvességfelvétele kovetkeztében méretallobb, emellett jobban ellendll a vegyi
anyagoknak ¢és kevésbé hajlamos a hidrolizisre. A motorhlitd rendszerhez
alkatrészeket, olajtalcakat készitenek beldle. Szép feliilete miatt motorburkolatokhoz is
hasznaljak.

A tomegcsokkentéshez jelentdsen hozzajarult a PA6-bol vagy PA66-bol készitett
olajtalcak bevezetése; ezek az aluminiumbdl vagy acélbol készitett talcaknal 20-50%-
kal (legfeljebb 1,5 kg-mal) kdnnyebbek. A DSM szorosan egylittmiikodott az
autdgyartokkal és azok beszallitoival abban, hogy a legalkalmasabb poliamidot
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valasszak ki a talcak gyartasdhoz. A {6 szempont az volt, hogy elég merevek és erdsek
legyenek, emellett ne keltsenek erds zajt €s ne legyenek hajlamosak a berezgésre.

A motorok méretének csokkenése egylitt jart a turbofeltoltés elterjedésével. A
toltési nyomastol fliggden ilyenkor a hdmérséklet 220 °C-ig is emelkedhet. A DSM
Stanyl Diabolo markanevii PA46 poliamidjaval (specialis anyagtechnologia
alkalmazasa révén) sikeriilt elérni, hogy ez az anyag 5000 ilizemoéra vagy annal
hosszabb ideig elviselje az ilyen terhelést. Ma mar a turborendszer tobb alkatrészét
(feltoltocso, rezonator) gyartjak ebbdl a PA46-bol.

A korszerli motorokban a dugattyuk munkéjanak 25%-a karba vész a surlodas
miatt. A tervezOk ennek a meddd teljesitménynek a csokkentésére torekszenek. A
Mahle cég csekély surlodast biitykos tengelyével pl. az lizemanyag-felhasznalés
hatékonysaga 1-1,5%-kal novelhetd.

A DSM ¢és a gépkocsigyartok egyiittmiikodeésével sikeriilt a vezérldmiilanc
surlodasat jelentosen csokkenteni. Hivatalos bizonylat igazolja, hogy a surlodasi
nyomaték 15%-kal kisebb, ha a lancvezetés futofeliileteit és a feszitéelemeket PA66
helyett Stanyl PA 46-bol készitik.

Hogy egy adott motor vezérmiilancrendszerét milyen mértékben Ilehet
optimalizalni, az a felépitéstdl fligg. A DSM-nél ennek becslésére egy kalkulacios
szoftvert fejlesztettek ki, amely a vildghdlon szabadon hozzaférheté (www.
terfc.stanyl.com). A 2. dbran lathatd, hogy a legnagyobb teljesitményveszteség ott
kovetkezik be, ahol a ldnc a miianyagfeliilettel kdzvetlen érintkezésbe kertil.

Altaldban igaz, hogy a lanc és a futofeliilet kozott vegyes vagy hatarkenés 1ép fel.
Probamotorokkal végzett elemzések azt mutattdk, hogy a biitykos és forgattyus
tengelyek cstiszocsapagyaiban a surlddas Stribeck gorbe szerint alakul. A rendszer
tobbi részében (a lanc és a milanyag feliilete kozott) a surlodas nem sebességfiiggd; de
ha né az olaj viszkozitasa, a surlédas csokken, ami Osszhangban van a vegyes és
hatarkenéssel. Alapos vizsgalatokkal —mutattdk ki, hogy a sebességtdl,
olajviszkozitastol, feliilleti finomsagtol, megvezetési szogtdl fliggd idedlis
folyadékkenés a vezérldlanc-rendszerben nem alakulhat ki, azaz redlis lancfeszités
mellett az olajfilm soha nem lesz tokéletesen folytonos. A film megszakadasanak
helyén a fémlanc kdzvetlen érintkezésbe keriil a miianyaggal.

A kutaték laboratoriumi koriilmények kozott tobbféle milanyag surlodasi
egylitthatojat mérték meg motorolajban. Az eredmények igazoltdk, hogy a PA46
(Stanyl TW341) surlodasi egyiitthatoja 20-30%-kal kisebb, mint a lancfeszitokhoz €s
lancvezet6khoz szokasosan hasznalt PA66 tipusoké. Az utdbbiak kozott volt egy 1j,
kifejezetten csekély surlddastinak mondott PA66 is, de ez sem volt jobb a PA46-nal.

A PA66 és PA46 tribologiai tulajdonsdgai kézotti kiilonbségek a polimerek
mechanikai tulajdonsdagaibol eredeztethetok. Koziiliik 1s dontd fontossagu a polimerek
rugalmassagi modulusa a munkahdmérsékleten, mert ez hatirozza meg a feliilet
érdességébdl adodd finom strukturdlis elemek deformalhatosagat. Mivel a PA46
erésebben kristalyos, mint a PA66, E-modulusa az livegesedési hdmérséklet felett 30—
40%-kal nagyobb. Ez azt jelenti, hogy a fémlanc feliiletének egyenetlenségei (a
feliileti mikroelemek csucsai) nem tudnak a PA46 feliiletébe olyan mélyen behatolni,
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mint a PA66 feliiletébe. Emiatt az eldbbinek kisebb a surlodésa, egyuttal kevésbé
kopik.

450 N

[341 Watt|

707 Watt | | 3.4 Nm | | 2000 rpm |

2. dbra A csuszésurlodas és a lancmozgas miatt
fellépd meddo teljesitmények egy vezérmiilanc-
rendszeren beliil

A fentiekbdl kovetkezik az is, hogy a PA46 nagyobb nyomas-sebesség (pV)
terhelést — forrébb lancot — képes elviselni. A PA66 elemeket tartalmaz6 vezérmiiben
a homérseklet nem haladhatja meg a 140 °C-t. Az ugyanakkora modulusi PA46-bol
készitett futofeliilet 210 °C-on sem megy tonkre. Ha az olajtekndben a héelvezetést is
szolgalo olaj hdmérséklete 90 °C, a PA66 vezetdelemeket tartalmazo vezérmiiben csak
olyan lancot lehet alkalmazni, amely legfeljebb 50 °C-kal melegebb, mint az olaj.
PA46 vezetoelemekkel ez a kiilonbség akar 120 °C is lehet.

A 2. 4brabol lathatd, hogy a surlodasbdl szarmazd energiaveszteség tobb szaz
wattot is elérhet. Ez h6 forméjaban a lancot forrdsitja fel. A lanc hiitéséhez az olajon
kiviil a levegd és a fogaskerekek hdelvezetése is hozzajarul. Infravéros pirométerrel
végzett mérések szerint a lanc atlagos homérséklete mintegy 30—40 °C-kal magasabb
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az olaj hdmérsékleténél. Futasa kozben azonban nagyon eltéré homérsékletli szakaszai
vannak. Ahol az olajozas érdekében olajperemet éri, lehtil, ahol kdzvetleniil érintkezik
mianyagfeliilettel, ott erdsen tulmelegedhet, €s a lanc vezetOképessége nem tudja ezt a
hémennyiséget kiegyenliteni. Szerencsétlen esetben a feliilet meg is olvadhat.

A milanyagok rossz hdvezetése miatt nehéz mérni a helyi tulmelegedések
mértekét. Modellkisérletekkel allapitottak meg, hogy hasonld koriilmények kozott a
PA46 feliilete a vele érintkez6 lanc surlodasanak hatidsara 5—10 °C-kal alacsonyabb

hoémérsékletre melegszik fel, mint a PA 66-¢.
Osszeallitotta: Pal Karolyné

Metall iiberfliissig = Kunststoftfe, 103. k. 5. sz. 2013. p. 65.

Ungeahnte Moglichkeiten = Kunststoffe, 103. k. 3. sz. 2013. p. 67.

van Ruiten, J.: Reibungen reduzieren — ein Heifles Thema = Kunststoffe, 102. k. 10. sz. 2012.
p. 193-197.

www. dsm.com/content/dam/dsm/automotive/US/documents/Reibungen.. . Kunststoffe%2010
2012. pdf

Repiilogép-részegységek gyartasa Nyirbatorban

A Diehl Aircabin Hungary Kft. mar masodik tizemcsarnokat épiti, amelynek
elkésziilte utan, 2015. nyarara az Osszlétszam kb. 550 fore boviil. Az iizemben az
Airbus replilégépekhez készitenek kabinelemeket, ajto- és ajtokeret-burkolatokat,
szigeteléseket, valamint klimacséelemeket.

A nyirbatori gyar arbevétele 2014-ben kb. 15 millio6 EUR — mintegy 4,5 milliard
Ft —lesz, amely terveik szerint a fejlesztés utan 30 millio6 EUR-ra nd majd.

A Diehl cégcsoporthoz tartoz6 Diehl Aerosystems véllalat (Laupheim, Baden
Wirttemberg) 4900 fovel tobb mint 1 Mrd EUR arbevételt ér el évenként. A nyirbatori
tizem volt az elsé a cég torténetében, amelyet Németorszagon kiviil épitettek.

Jankelovics Péter
www. haon.hu/tag/diehl-aircabin-hungary-kft
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