MUANYAGOK ELOALLITASA
ES FELDOLGOZASA

Alapanyag-fejlesztések kiilonbozo autoipari
alkatrészekhez

A PMMA régoéta az autélampa-burkolatok kedvelt alapanyaga. Az anyagcsaladon beliil
ujabb tipusokat fejlesztettek ki, elsdsorban az egyenletes fényeloszlas érdekében. A Kii-
16nb6z6 habositott, erdsitett PP tipusokat egyre tijabb autéelemekhez, pl. ajtémodulok-
hoz alkalmazzik. Ennek az elemnek a kifejlesztésénél kiilonosen jol érvényesiil a design
és a funkcio egyesitése a milanyagok segitségével. A belsé téri alkatrészeknél a PP és az
ABS Kkiilonb6z6 tipusai a legkedveltebbek.
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frocesontes,; szenszalerositeés.

Plexiiiveg vilagitotest-burkolatok

Az utakon autok milliéi futnak poli(metil-metakrilat)-bol (PMMA) késziilt hatso
lampa-, miiszerfal- és iranyjelzélampa- burkolattal. (Az 1933-ban Dr. Otto R6hm 4altal
kifejlesztett és Plexiglas néven bejegyzett PMMA még ma is a Rohm GmbH jegyzett
markaneve).

Ezeknek a burkolatoknak elsdsorban biztonsagi szerepiik van, de az autotipusok
egyedi formadit is jellemzik. A lampaburdk élettartama altalaban a jarmiiével azonos
hosszusagu, és ennek soran ellen kell allniuk az erds napfénysugarzas, nedvesség, és a
szennyezések (pl. benzin) kdros hatasainak. Europdaban minden masodik hatsolampa
burkolat a Degussa AG Plexiglas markanevii PMMA-jabol késziil, mert ez a
mianyagfajta kivalo iddjaras-allosaga mellett nagy fényateresztésével, csillogasaval,
szinezhetdségével, tovabba jo karcallosagaval és vegyszerallésagaval tinik ki a
milanyagok koziil. Az anyagcsalddon beliil a PMMA tipusok 0jabb és tjabb tagjat
fejlesztik ki.

Az 1) Opel Astra hats6 lampaburai kiilonleges formajuk mellett az un. diffuz
PMMA alapanyagaval is kitlinik, amelybdl a bura fehér része késziil. Barsonyos
tapintasu feliilet, és a nagy fényateresztd-képesség mellett is egyenletes fényelosztas
jellemzi ezt a burkolatot. gy pl. az irdnyjelzé sarga fényt adé fényforrdsa nem lathato,
hanem az egész feliilet sarga fénnyel vilagit, ha hasznaljdk. Ezt a diffuz hatast a
PMMA-ba kevert, attol eltéro torésmutatoju golyoalaku polimer bekeverésével érik el.
A diffuz gyongyocskék — szemben a szinezOanyaggal — a fényt nem abszorbealjak.



A jelentdsebb autogyartok felismerték a fénykibocsato diodak (LED-ek), mint uj
fényforrasok jelentdségét. Elonyiik, hogy 70 ms-mal gyorsabban reagalnak, mint a
hagyomanyos vilagité rendszerek, valamint dram-, és ez altal lizemanyag igényiik
sokkal kisebb a hagyomanyos izzokénal, amelyekben az energidnak csak 10%-a alakul
at fénnyé. Hatranyuk viszont a viszonylag kis fénykitermelés, ami miatt a PMMA
burkolatoknak — elényos tulajdonsagai miatt — még nagyobb a jelentdsége.

A PMMA egy masik érdekes miszaki alkalmazésa a luxusautok hats6 lampainal
figyelhetd meg. A PMMA-bol késziilé fényvezetd hasonld optikai hatast nyjt, mint a
LED. A fényforras — egy egyszerii izz0lampa — nem lathato, csak a fényvezetd végén
vilagit. A feliilet kialakitasatol fliggéen lehet pont forméju, vagy feliileti fényt
létrehozni. Ezzel szemben a LED-ekkel feliileti fény csak sok kis vilagitopont egymas
mellé¢ helyezésével, vagy a korabban mar ismertetett diffuz hatdsi PMMA
hasznalataval alakithatd ki. Kivalo tulajdonsdgainak koszonhetéen (pl. kis tomeg, az
¢lettartamig €lénk szin, kivald iddjaras-allosag, a magas fényii €s kisebb karcolasok
kipolirozasat is lehetévé tevl robusztus feliilet) szines és nem atlatszd karosszéria
elemek froccsontéssel gazdasdgosan gyarthatok, amely feleslegessé teszi utdlagos
lakkozasukat, vagy bevonasukat.

A sokoldalu PP noveli az értéket, csokkenti
a koltségeket

A Neopolen P habositott polipropiléen (EPP) 6t uj valtozatanak kifejlesztése
hozzadjarul az EPP felhasznalasanak noveléséhez az autdiparban (ahol az EPP 72%-at
hasznaljak fel), a csomagolasban ¢és a szallitasi szektorban is. A polimer gyartoja, a
BASF szerint ezek a valtozatok szamos eldnyt nytjtanak a versenytars polisztirollal és
poliuretannal szemben: kivételesen jo iitéselnyelok, hdszigetelok, jol formalhatok,
nedvszivo képességiik alacsony, deformacidjuk izotrop, valamint sterilezhetdk is.

A kiilonb6z0 szinekben kaphato 9425 tipust, elonyei miatt — tartossag kis tomeg-
gel kombindlva (stiriség 15,5 g/l) — jatékok és szabadidds termékek eldallitasdhoz
ajanljak. A kiilonboz6 szinek rendkiviil hasznosak, pl. élelmiszerek szallitds kdzbeni
szigetelésére hasznalt dobozok megjeldlésére, hogy azok forrdak, vagy hidegek-e.

A fehér 8015 tipus a plazma képerny6k csomagolasaban valt népszerlivé, mivel a
Neopolen P terhelhetobb, és az egységeket jobban védi az ismétlddo {itésektdl €s
16késektdl, mint a habositott polisztirol (EPS), ezért csokkennek a szallitds alatti
sériilésekbdl szarmazo koltségek.

A 9235 jelii tipust gépjarmiivek napellenz6i szdmara fejlesztették ki. A gyongyok
homogén expanzidja sima feliiletet képez a froccsontott részeken. Mivel a napellen-
zOket csak egy vékony foliaval laminaljak, a hab felszinének kiilondsen siméanak kell
lennie.

A 7230 tipus egy, az eddigieknél olcsobb anyag, amelybdl a kisebb igényli
termékek allithatok eld, kiillondsen az autdiparban, ahol az arverseny egyre erdsebbé
valik.



Okos (,,SMART”) otletek az elso 1okharité modulokhoz

A négyliléses SMART aut6 jellegzetessége a konnyii elsé lokharito modul,
amelyet a Sabic Europe (Sittard, Hollandia) altal gyartott Stamax 40YM240, hosszu
tivegszallal erdsitett polipropiléenbdl (PP) frocesontenek. Ezzel kivalthatd a nehéz és
draga acélerdsités. A Processor Peguform GmbH (Botzingen, Németorszag) altal
kifejlesztett 16kharitd6 kevesebb elembdl all, mint a prototipus, megfelel a szigoru
biztonsagi eldirdsoknak, konnyen froccsonthetd €s az dsszeszerelése is egyszerii. A PP
matrix 40% 12 mm hosszu tivegszdlakat tartalmaz, ennek ellenére jo folyasi tulaj-
donsdgai vannak. A siirlisége 1220 kg/m’, szakitészilardsiga szobahdmérsékleten
121 MPa.

Ajtomodulok mianyagbol

A hagyomanyos ajtomodulok teljes egészében fémbdl késziilnek, azonban évek
ota cél, hogy milanyaggal valtsak fel 6ket. Ugy tiinik, hogy a fejlesztések iiteme
felgyorsul: az ArvinMeritor, a Brose, a Johnson Controls ¢és a Polytec milanyag
ajtomodulokat mutatott be 2005 szeptemberében a Frankfurti Autokiallitason (IAA).

A 2 milliard EUR forgalmi német csaladi véllalkozas, a Brose célja, hogy
vezetd, 31%-o0s részesedést szerezzen az ajtorendszerek vilagpiacan. Az Aaltaluk
kifejlesztett milanyag ajtomodult az USA autoipari beszallitoinak 2006-ban mar soro-
zatban gyartjak. A modul — 30% hosszu iivegszallal erdsitett froccsontott polipropilén
— magaban foglalja az ablakvezeté sineket, a hangszorok foglalatat, a belsé fogantyut,
és a kabelek és egyéb alkatrészek rogzitéseit.

A Brose szeretne vezetd, 23%-o0s részesedést az ablakszabalyoz6 rendszerek
vilagpiacan is, ezért olyan uj miianyag ablakszabdlyozo egységeket mutattak be,
amellyel 19%-o0s (300g) tomegcsokkentés érhetd el a fém kivitelhez képest. A
kombinalt ajtdmodulokban és ablakszabalyozokban az Gsszes tomegesokkenés elérheti
a 400 g-ot. A cég reményei szerint 2008-ra az eurodpai autdipari beszallitokat is 0k
fogjak ellatni ezekkel az egységekkel. Az integralt, kozvetlen iranyitasu ablakszabd-
lyozok alkatrészei 30% itivegszallal erositett poliamid 66-bol késziilnek, mikrocellas
habonteéssel.

Az ArvinMeritor (Sully-sur-Loire, Franciaorszag) alkotta meg a vilag elsd
milanyag ajtomoduljat (Highly Integrated Plastic Door Module — HIPDM) és most
évente 4 milli6 egységet gyart. A fejlesztéseknél a tomeg-€s a koltségesokkentés volt a
hajtoerd.

A HIPDM sok szegecset, szerelvényt €s vezetdsint integral egyetlenegy mlianyag
elembe. Az eredmény kb. 25% sulycsokkentés, tovabba jobb hangtompitds a kocsi
belsejébe jutd zajokkal szemben. A HIPDM késdbbi valtozataiban lehetdséget lesz a
vezetékek beszereléséhez sziikséges alkatrészek integralasara is. A HIPDM céljara
kiilonb6z6 muianyagokat vizsgaltak meg. A szerkezettdl €s a tervezett mitkodési funk-
cioktol fiiggden valasztjak ki a megfeleld anyagot, szalerdsitéssel vagy anélkdiil.



A Frankfurti Autokiallitason a Johnson Controls is bemutatta a sajat ajtomodul
koncepcidjat — az ajtopanelek vezetd szegmensén alapuld prototipust. Sikeresen elva-
lasztottak a nedves és szaraz teriileteket, és ezzel ndvelték mind az akusztikus, mind
pedig a szigeteld keépességet. A rendszer kidllja akar a 200 mm-es vizoszlop
vizsgalatot is. A cég szerint néhany éven beliil hasonld felépitésii ajtomodulokat lehet
alkalmazni a jarmiivek teljes skaldjan — a kisautoktol a luxuskategoridig. Az
elgondolas kikiiszoboli az ajtokazettakat, amelyekbe rendszerint beépitik a térképtarto
zsebeket, kartamaszokat, hangszordkat. A Johnson Controls modszerét hasznalva
ezek az egységek integralhatok az ajtomodulba.

A szerkezet 800 g-os tomege ajtonként 1 kg-mal csdkken a kordbban fémbdol
gyartotthoz képest. A beszallité komplett panelt kap, amelyet csak be kell pattintania
az ajto karosszéridba. Ez hatékony koltségesokkentést eredményezhet.

A Polytec Group elsé generaciés KKT miianyag ajto modulja egy olyan tanul-
manyterv, amely elkiiloniti a nedves és szaraz részeket, valamint az integralt kompo-
nensek lehetdvé teszik a beszallitd szdmara az eldzetes ellendrzést €s a beépitési 1dot is
leroviditik. A fém ajtokhoz képest a modul eldny0s az titkozések elnyelésekor is. Az j
KKT ajtomodult még nem alkalmazzak a gyakorlatban. Alapanyagként szdmos anyag
szOba johet, beleértve a természetes szallal erdsitett polipropilént is.

ABS és PP a gépjarmiivek belsé terében

A DOW Automotive kifejlesztett egy uj anyagot, amely egyesiti az ABS nagy
karcolasallosagat a matt feliileti megjelenéssel.

Az ABS fényes feliiletli, igy rendszerint az autok belso terében alkalmazott matt
feliilet eléréséhez festik, ami a koltségeket jelentdsen noveli. Festés nélkiil szoba johet
még a PP, jellegzetesen matt feliilete miatt, azonban karc- €s sériilésallosaga altalaban
nem felel meg a kovetelményeknek.

A Dow az 1) ABS-t kozepes és magas hoallosagu valtozatban is eldallitja, olyan
alacsony — vagy még alacsonyabb — fényli feliilettel, mint a hagyomanyos PP. A
termék tovabbi koltséges gyartasi 1épéseket, vagy draga adalékokat nem igényel.

Az Utésallo, talkummal toltott PP altalaban miiszerfal-, ajto- €s oszlopboritasra
hasznélatos, de jo folyasi tulajdonsdgai miatt sokoldaluan alkalmazhat6. A nagy
itésallosaghh ABS szobahdmérsékleten az {itésallo, talkummal to1tott PP-hez hasonldan
viselkedik az titésallosag és ridegség tekintetében, azonban karcallosdga normadl, és
magasabb homérsékleten is jobb, mint a PP-¢.

ABS-bdl és talkummal toltott PP-bol késziilé nem fényes alkatrészek eldallitasakor
kiilonosen figyelni kell a toltési viszonyokra €s a feldolgozasi koriilményekre.

Tobblépcesos, feliileti maratas révén strukturalt, matt feliiletek nyerhetok. 4 kivant
fényességi fokozat homokszordssal, vagy iiveggyongyok adagolasdval érheto el. A
barkazat reprodukélhatdésdga a szerszam hdmérsékletétdl és a formazodiiregben az
anyagra gyakorolt nyomastol fligg. Eltérd koriilmények kozott gyartott ABS froccs-
ontott alkatrészek a feliileti érdesség tekintetében gyenge, azonban a Glanz 60
fényességfokozatban jelentds eltéréseket mutatnak, amint azt a pasztazd elektronmik-



roszkopos felvételek is igazoljak. A készilékgyartok (Original Equipment Manu-
facturing — OEM) meghatarozott barkatipusokra €s strukturaltsdgra 1-2,5-es Glanz 60
célt adnak meg. A talkummal toltott, titésallo PP alkatrészek fényességi foka a
szerszam feliiletével pontosan szabalyozhatd. Ha a fényességi fok alacsony, a
karcallosag sem kielégito. Azonban a fényességi fokot (és ezzel a karcallosagot)
inkabb a szerszam feliiletének moddositasaval, semmint a recept megvaltoztatasaval
kell beallitani.

Egy konzol Glanz 60 értéke a froccsontésnél legalabb 1,8; célértéke pedig inkabb
2,0-2,5 kozott legyen. Ez a fényességi fok a legtobb talkummal toltott és titésalld
modositott PP tipusndl a legjobb kompromisszum a fényesség ¢és karcallosag
tekintetében. Ez az értek 15% talkumtartalma PP-vel érhet6 el. A froccssebesség és az
ellennyomds hatasat is megvizsgaltak 210 °C anyag- és 20 °C szerszamhdmérsék-
letnél. Az utannyomads ideje minden kisérletnél 5 s volt. Ha a froccssebességet 70-r6l
10%-kal csokkentik, a Glanz 60 érték 1,2-rol 1,4-re emelkedik. Azonos fréccssebes-
ségnél az utonyomasnak nincs hatdsa. Kis sebességeknél ugyan emelkedik a
fényességi fok, de nem ¢éri el a célértéket (Glanz 60 = 2,0-2,5). A 15% talkummal
toltott PP Inspire TF1500ESU tipusbol késziilt alkatrész Glanz 60 = 1,0-1,3 értéket
mutatott. Ennél a specialis feliileti strukturandl azonban a kivant karcallosag tal kicsi
lehet, kis mérvii fényességfok-emelés a karcéallésagot jelentdsen javithatja, amely a
szerszam feliiletének modositasaval is elérhetd.

Armaturafalakat és szabadon allo boritasokat a legtobb esetben 15% talkummal
toltott, titésalld PP-bol készitenek. Az ilyen alkatrészek froccsontését szekventalt
kritikus helyek toltését kézben tartsak. Az anyaghdmérséklet altalaban 250 °C.

A 15% talkummal t61tott PP alkatrész folyasanalizise azt mutatta, hogy a 3,2-3,5
mm falvastagsdgli armaturafal 75 bar nyomadssal 6—7 s alatt tolthetd. A froccsontott
darab Glanz 60 értékét 4 kiillonbozd helyen mérték; az értékek 1,7-1,9 kozottiek
voltak. A toltési koriilmények fényességre gyakorolt hatasdnak vizsgalatdhoz a
paramétereket valtoztattak.

Az anyaghdmérsékletet 20 °C-kal emelték, az ontési 1d6t 6 s-ra csokkentették, a
nyomads 70 bar, a szerszdmhdmérséklet 50 °C volt. Ezek a valtoztatasok ugyanazon a
négy helyen mért fényességi fok értékekben semmiféle valtozast nem eredményeztek.
Ebbdl megallapithatd, hogy a feliileti fényességet elsOsorban a szerszam feliilete és
elékészitése hatarozza meg.

Az els6 peélda azt mutatta, hogy a talkummal t6ltott PP alkatrészek kis feltileti
fényességgel gyarthatok, azonban a tul kicsi Glanz 60 értékek a karcallosagot is
csokkentik. Ezért kisérleteket folytattak kiilonbozd 0Osszetételli PP iiléstamlak
eldallitdsara Glanz 60 = 1,0-1,2 célértékeknél a karcallosdg ndvelésére. Minden
alkatrész azonos gépen, azonos szerszammal, fekete szinben késziilt. A feliilet egyik
felét mattitottak (barkazat 1), a masik fele kezeletlen maradt (barkézat 2). Az
tiléstamldk froccsontését Engel ES5550/600 HL gépen, egyfészkes szerszdmban
végeztek. Mind a 15% talkummal toltétt PP, mind az ABS esetén 870 g tomeget
céloztak meg.



A feldolgozasi koriilményeket az anyagokhoz igazitottdk. Mindkét anyaggal
megfeleld kiilképet értek el. A fényességi fok mindegyik termék matt feliiletén 1,5, a
fényesen 3,0 volt. A karcallosagot a GME60280 (General Motors specifikécio)
vizsgalati modszer szerint mértek. A meghatarozasnal dL szinvaltozast mértek,
karcolas el6tt, majd 5 Newton terhelésti karchalé hasznalatat kovetden (Az eldirdsok
szerint megfeleld az anyag, ha dL<1,0).

A PP1 ¢és PP2 kisérleti polimerek — a dL. értékek mérési pontossagan beliil — jobb
értékeket adtak, és az 0j dL<0,4 értéket Glanz 60 < 1,4 értéknél elérték. A PP1 és PP2
kisérleti polimerekben kiilonb6z6 elasztomereket, toltdanyagokat vizsgaltak,
Osszehasonlitva a nagy iitésallosagt ABS-el és a 15% talkummal toltott PP-vel. A PP1
¢s PP2 talkummal toltve jobb karcallosagot mutatott, mint a 15% talkummal toltott
Inspire TF1500ESU dL = 0,85 érteke. A legjobb karcallosagot az ABS alkatrész adta
mind a matt, mind a fényes feliileten. Nagyobb Shore keménység tartosabb alkatrészt
eredményez, durvabb barkazattal. Mind az ABS, mind a talkummal t61tott PP mintak
fényességi fokozatértékei reprodukalhatéoak voltak. A darabok mind a matt, mind a
fényes feliileten azonos karcallésagot mutattak, mindkét miianyagfajtanal. Glanz 60 <
1,2 célértéknél jobb karcallosag érhetd el, ha az eredeti 15% talkummal t6ltott PP
recepturajat optimalizaljak. A Glanz 60 = 2-3 felett tovabbi karcallosag-javulas nem
varhat6, de ezek az alkatrészek mar egyébként is kivalo karcallosdgot mutatnak. Kis
fényességi foknal (Glanz 60 < 1,4) az ABS alkatrészek jobb teljesitményt nytjtanak,
mint egy optimalizalt PP. Ezek nagyobb Shore D keménységnél, elsdsorban durvabb
barkazattal, hosszabb ¢lettartamtiak. A kisérletek szdmszeri eredményei az /. és a 2.
tablazatban lathatok.

1. tablazat
A kisérletekben hasznalt ABS és PP tipusok feldolgozasi paraméterei,
fényessége és karcallosaga

Feldolgozasi paraméter, Magnum 3416, 3904, 3325 | Inspire TF 1500ESU, PP1,
ill. tulajdonsag PP2
Omledékhdmérséklet 260 °C 240 °C
Szerszamhdmérséklet 50 °C 30 °C
Froccsontési sebesség 77 mm/s 77 mm/s
Froccsontési id6 2s 2s
Froccsnyomas 120 bar 80 bar
Glanz 60, barkazat 1 1,5 1,4
Glanz 60, barkazat 2 3,0 2,7
DL GME60280, barkazat 1 0,2 0,85
DL GME60280, barkazat 2 0,0 0,1




2. tablazat
A kisérletekben hasznalt anyagok GME 60280 szerint mért karcallésaga Glanz
60 = 1,4 értéknél

Anyag neve Miianyagfajta Karcallosag Keménység, Shore D
Magnum 3904 ABS 0,20 74
Inspire TF 1500ESU PP-T15 0,85 62
Kisérleti PP1 PP-T15 0,40 64
Kisérleti PP2 PP-T15 0,60 62

A nagyteljesitményli PP receptek folyasi tulajdonsagai reprodukalhato,
csekélyfényli barkézatot biztositottak. A szerszamformdknak alig volt hatdsuk az
alkatrészek fényességére. A talkummal t61tott nagyon matt feliilet PP alkatrészek mar
kis titésallosdg-modositasnal is nagyon kicsi karcallosaghoz vezettek. Lathatd alkat-
részeket, ha kis fényesség mellett a tartdossag is megkovetelt, célszeri ABS-bol
froccsonteni.

Onhordé keretek illesztése ragasztéanyag nélkiil

Az olasz szénszalas kompozitgyartd, az ATR csoport a vilagon eldszor egy
kiilonleges technologiat valositott meg szénszallal erdsitett milanyagtermék (Carbon
Fibre Reinforced Plastics — CFRP) el6allitasara.

CFRP-b6l olyan nagyméretii iireges kereteket allitottak eld, amelyek nem
igényelnek ragasztast. A két onhordé felet egy miiveletben nagy nyomason és magas
hémérsekleten Osszepréselik. Az eljarassal nagyon jo mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezd alvazkeretet kaptak. A technologidval az ATR a GT autdk szegmensét
cé¢lozta meg.

A technologidaval a termelési koltség tobb mint 55%-kal csékkentheto, ¢és a
termelékenység 20 iireges keret/nap értékig novelhetd. A tomegcsokkenés meghaladja
a 40%-ot a hagyomanyos aluminium szerkezetekkel Osszehasonlitva, anélkiil, hogy
befolyasolna a merevség €s a passziv biztonsagra vonatkozé eldirasok teljesitését.

Az ATR tobb éve gyart CFRP jarmiikarosszéridkat és alvazrészeket példaul a
Porsche Carrera GT tipushoz, a Ferrarikhoz és legijabban a Bugatti Veyron tipushoz.

Az 1000 6t foglalkoztatd ATR csoport €ves forgalma 2005-ben meghaladta a 80
milli6 EUR-ot, amelybdl az export aranya 50%.

Osszeallitotta: Dr. Farkas Ferenc
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