MUANYAGOK ALKALMAZASA

Autoipar: muanyagok az energiahatékonysag
szolgalataban

Az autéipar az innovaciok ,,melegagya”. Tovabbi tomegcsokkentés, fémhelyettesités,
ujfajta LED vilagitotestek, milanyag-fém hibridek alkalmazasa — valamennyi teriileten a
miianyagok szerepe a meghatirozo. Az ijdonsagok szériaszerii alkalmazasa hozzajarul
a gépkocsik energiafelhasznalasanak és karosanyag-kibocsatasanak csokkenéséhez.

Targyszavak: autdipar, miiszaki miianyagok, tomegcsokkentés,
szalerdsitett miianyagok; féemhelyettesités.

A kornyezetvédelem fontossaga

Németorszagban az 0j autdt vasarlok kilenctizede elséként a kornyezeti paramé-
tereket vizsgalja. Ahhoz, hogy ezeknek az elvardsoknak meg tudjanak felelni €s a kor-
nyezetet kevésbé terhelé meghajtasokat tudjanak eldallitani, a gépkocsigyartoknak
folyamatosan fejleszteniiik kell megoldasaikat, amiben benne van a hatékonyabb mo-
torok, a konnyebb karosszériak és az alternativ iizemanyagok fejlesztése. Az Eurdpai
Bizottsag 2007-ben meghirdette, hogy 2012-ig el kell érni a kilométerenkénti 120 g-os
emissziOs hatarértéket, ami ellen az autdipar hangosan tiltakozott, mondvan, hogy az
emisszios hatarértékeket hozza kell igazitani a kocsik tomegéhez. 1999 dota Németor-
szagban az utcai forgalombdl szarmazo CO; kibocsdtas 12%-kal csokkent.

A tomegcsokkentés még mindig nem ért véget

Az eddig elért haladas ellenére még mindig vannak tartalékok a tomegcsokkentes
révén elérhetd energiamegtakaritasban és emisszidcsokkentésben. Az I. dbrdn lathatod
egy modern gépjarmii élettartama soran felhasznélt energia megoszlasa, amelyen jol
lathatd, hogy a legtobb energia a gépkocsi miikodtetése soran haszndlodik fel. A t6-
megcsokkentéssel évente mintegy 2,37 millid tonna tizemanyag-felhasznalas és kb. 9,2
millié tonna szén-dioxid-kibocsatas keriilhetd el Németorszagban. A kdolaj egyszerii
elégetése (noha legnagyobbrészt ma is ez a sorsa) rendkiviil gazdasagtalan felhaszna-
lasa ennek az értékes és egyre fogyo nyersanyagnak. Ha miianyagga alakitjak, akkor
tobbszor felhaszndlhatéo médon hasznosul, az dmledékallapota feldolgozas sordn vi-
szonylag kevés energiat kell felhasznalni és az élettartam végén az anyag még mindig
vagy tovabb hasznosithaté milanyag forméjaban, vagy ha mar végképp degradalodik,
akkor még mindig visszaalakithaté vegyipari nyersanyagga, vagy elégethetd. Indidban
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forgalomba fognak hozni egy kb. 2500 USD értékti gépkocsit, ami elképzelhetetlen
lenne milanyagok felhasznalasa nélkiil.

A Volkswagen 0j Tiguan modelljében is szdmos milanyag tjdonsaggal talalkoz-
hatunk. A fényszorok az alapallasban 18°-0s, az orszaglton 28°-0s szogben vilagita-
nak, milanyagbdl késziilt az ajtok tUjfajta oldaliranyt védelme és egy tordlemez
(crashpad) a padlotérben. (Ez utobbira azért van sziikség, mert az USA-ban nem kote-
lezd a biztonsagi 6v). A miszerfalon ugyancsak biztonsagnoveld deformalddo alkatré-
szeket helyeztek el. A csomagtartd padlozataba elhelyezett nyilasok hatoldalu {itk6zés
esetén elnyelik, és tervezetten iranyitjak az iitkzési energiat.

|Zlgk. Uzemeltetése Egk. gyartasa Elanyagok gyartasa |

6% 6%

1. abra Gépkocsi energiafelhasznalasa 200 000 km futdteljesitmény esetén
(az lizemeltetés energiafelhasznalasanak megoszlasa: 85% tlizemanyag,
3% karbantartas)

Olajkad csak miianyagbol

A tomegcsokkentési stratégia részeként a Mercedes Benznél a szivocsovek, a fe-
szitd €s csuszosinek, a hengerfejek és veégiil az olajszliird modulok utan megkezdddott
az olajkddak miianyagbdl vald gyartasa, amelyeket eddig ontott aluminiumbol egy
vagy két darabbol készitettek. Az egyrészes megoldas anyaga aluminium, figyelembe
felsd részbdl és egy acéllemezbdl vagy kiilonleges szendvicslemezbdl késziild also
részbdl all. A zajcsokkentés miatt filcalatétekkel lattak el 6ket. A fejlesztécsapat azon-
ban gy dontott, hogy a hamburgi Bruss ¢s a DuPont cégek bevondsaval megprobal-
kozik egy milanyag-konstrukcioval, amelynek alapanyaga 35% {ivegszaltartalmu
PA66 (Zytel 70G35 HSLR). Ennek a fejlesztésnek az eredményeként 2008-t6] megin-
dult a sorozatgyartas. A dontés helyesnek bizonyult: az 0j konstrukcié mind a tomeg,
mind a gyartas szempontjabol jobb az el6zonél. A rovid tivegszallal erdsitett PA66 jol
froccsonthetd és vibracidsan hegeszthetd, ami nagy termelékenységet biztosit. A nagy
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merevség, a kis kaszas €s a jO vegyszerallosag megfelel az egység funkcidjanak és
hosszu ¢élettartamot biztosit.

A Mercedes C ¢s E osztalyu gépkocsikban a meghajtas a kerék mogott helyez-
kedik el és a motor hossziranyban van beépitve, ezért az olajkad részben az elso ten-
gely keresztkarja folott helyezkedik el, a kormanymi folott. Ezt a keresztmetszetet
ezért nagyon laposnak kellett tervezni €s a menetiranyban mogotte levo rész egy meg-
lehetdsen mély olajtekndt képez, kb. 6 1 olaj szdmara. A lapos részt azonban a gyenge
hajlitasi ellendllas miatt merevitéssel kellett ellatni, hogy a tomitett szakaszon ne 1ép-
jen fel vetemedés vagy deformécid a menetterhelések hatdsara. A megoldast az nehezi-
tette, hogy beliilre nem lehetett merevitd bordakat elhelyezni, mert az akadalyozta vol-
na az olaj aramlasat, kiviilre pedig azért nem, mert nem volt hozza elég hely. A meg-
oldast két froccsontott darabbol allo szendvicskonstrukcid jelentette, amelyek mind-
egyike maximalis merevséget biztositott. Az olaj elevezetésére és az olajszintmérd
felerdsitésere szolgald csavarmenetek egy melegen beillesztett sargaréz betéten talal-
hatok. A hossziranyl bordék irdnyitjdk az olaj aramlasat, és a kadba vezetik azt. Az
aluminiumbol késziilt darabhoz képest 1,1 kg tomegcsokkenést értek el. A terelélemez
¢s a kad integralasa gazdasagilag kedvezd hatast. Szereléskor az G modult egy hat
tengely mentén mozgathatd robottal 20 ponton csavarozzak 0ssze az aluminiumbol
ontott felsod résszel. A Shore A 50 keménységli akrilatgumibdl késziilt csavarhiivelye-
ket és tomitd T-profilt szerelés eldtt behelyezik a megfeleld helyekre, amivel rezgés
szempontjabol elszigetelik egymastol az olajkadat és annak fedelét.

Az olajkadak sokféle hatasnak vannak kitéve: kendanyagok, magas hOmérséklet,
statikus €s dinamikus terhelések hatasanak. A motorolaj hdmérséklete —40 °C és +150
°C kozott valtozhat (folyamatos terhelést feltételezve), és idonként a homérséklet-
maximum 155 °C is lehet. A mechanikai terhelések is meglehetdsen extrémek, €s a
tomitést minden koriilmények kozott biztositani kell. Alapanyagként a motortérben
mar régen bevalt Zytel 70G35 HSLR tipust valasztottak. Kiilonosen nagyobb alkatré-
szeknél érvényesiil az anyag optimalizalt folyoképessége, amely hosszii folyasutakat
¢és rovid ciklusidoket tesz lehetdvé viszonylag vékony falvastagsag mellett is.

Vilagitas

A fényszoro az auto ,,szeme”, €s ugyanolyan jellemzd a gépkocsira, mint az em-
ber szeme. Az Audinal bevezették a fényszordk koriili LED-sort, amelynek hatasfoka
sokkal jobb, mint a hagyomanyos 1zz6¢. Az 1zzolampak az energia 98%-at alakitjak
hévé és csak 2% a lathatd hulldmhossz-tartomanyba jutd sugdrzas. Kiilonosen fontos
ez olyan orszagokban, ahol kotelezd nappal is a tompitott fényszorohasznalat, amely
2010-t8] az egész EU-ban kotelezd lesz. A hatoldali vilagitasban épplgy, mint a fény-
szorokban egyre nagyobb szerepet fognak jatszani a LED-ek. Az AUDI R8-as sportau-
tojaban példaul mar teljesen LED alapt vilagitast fognak alkalmazni. Osszesen 54
LED forrassal oldjak meg a nappali, az esti, a tadvolsagi és az indexvilagitast. A LED-
ek hullamhossztartomanya jobban hasonlit a természetes fényre, kisebb az energiafel-
hasznalasuk és hosszabb az élettartamuk. Egy LED élettartama kb. dupldja a gépko-
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csiénak ezért foloslegessé valik az izzocsere. Kis méretigénytikkel, valtozatos tervez-
hetdségiikkel és a vilagitds modulalhatosagaval 0 megoldasokat kindlnak az auto-
konstruktéroknek. A LED izzdsorok konnyen integralhatdk pl. az titkozokbe. Az {itko-
zOket mar vagy 30 éve gyartjdk milanyagbol, de most, hogy olyan fejlett 6tvozetek
allnak rendelkezésre, mint pl. a PC+PBT [polikarbonat és poli(butilén-tereftalat) keve-
réke], amelynek ,,A” osztalyu feliilete van, mar lakkozasra sincs sziikség. Ilyen anya-
got hasznalnak a ,,smart for two” kupéban is, aminek oka a kis silirliség, a j6 folyokeé-
pesség, a kedvezd ar €s a jo hétagulas. A paneleket az in. MIC (Molded in Color =
szerszamban torténd szinezés) technologiaval szinezik.

A fényszorok fejlesztésében megfigyelhetd két legfontosabb tendencia a funkci-
ok integracigja és a ,,design-hatas” erdsitése. Az els6 fényszorok mérete az utdbbi 1d6-
ben nagyobb lett, ami konstrukcios problémakat is felvet, de nétt az esztétikai szerepe
is. A korszerii fényszorokban a nagy teljesitményii xenonizzok versenyeznek az ugyan-
csak nagy teljesitményii LED fényforrdsokkal. A xenonizzok jellegzetessége a vildgos
fény. A LED-eket mar régebben is hasznaltdk hatso vilagitashoz, de elsd vilagitashoz
elegendd teljesitményli LED-eket csak 2004 ota gyartanak. Mindkét fényforras jellem-
zoen kisebb energiaigényii, mint a régebbiek, de ezeknél is gondoskodni kell a kelet-
kezd ho elvezetésérol.

Nagy teljesitményi milanyagok a gépkocsi vilagitastechnikaban

A BASF poli(éter-szulfon)-ja (PESU, markanév: Ultrason) és poli(butilén-
tereftalat)-ja (PBT, markanév: Ultradur) tulajdonsagait optimalizalni kellett a fényszo-
rokban valo6 alkalmazéashoz. Az Ultrason E2010 MR schwarz HM tipus a jobb hoelve-
zetéssel, az Ultrason E2010 MR HP PESU o6tvizet pedig jobb feldolgozhatosagéaval és
ttésallosagaval tiinik ki. Az Ultradur 4560 fényszoroblendék gyartasara alkalmas,
amelyeket eddig polikarbonatbdl vagy poliamidbdl allitottak eld.

Az amorf PESU-t eddig foként kodlampak hazanak €s keretének gyartasahoz
hasznaltak. Ilyen célokra gyakran hasznalnak szinezett anyagokat, ezen beliil is a feke-
te szinezés a legkedvezObb. A fekete szinezés azonban tobbnyire fokozza a fényelnye-
1ést, ami melegedéshez vezet. A fejlesztOknek nagyobb hdvezetd képességet biztositod
pigmentalast kellett keresniiik. A legmelegebb az izz6 feletti rész, €s ha nem vezetik el
a hot, akkor az megreked, és mindenféle problémat okoz. A hdvezetést azonban ugy
kell megnovelni, hogy a falvastagsagot emellett cskkenteni lehessen ¢€s a feliiletmind-
ség se romoljon el. A falvastagsag csokkentését a folyoképesség €s a szilardsag hata-
rolja be, a 1éghiités lehetdségei is korlatozottak. Az Ultrason E2010 MR schwarz HM
titka az, hogy a benne hasznalt pigment a lathat6é fényt elnyeli, de a hdsugarakat vi-
szonylag jol atereszti (a HM rovidités a Heat Management — hogazdalkodas kifejezés
roviditése). A lathatdé fény hullamhossza 1 pum alatti (itt nagy az elnyelés), a fényszo-
roban keletkezé hdsugarzas hullimhossz-tartoménya pedig 2 és 15 pm kozotti, ahol a
pigment csekély elnyelést mutat. A pigmentéacio hatékonysagat mutatja, hogy egy ha-
logénizzd héhatasanak kitett korommal szinezett minta feliileti hdmérséklete kozel 190
°C volt, az 0)j pigment alkalmazasanal ennél 40—60 °C-kal alacsonyabb. Még ha kétszer
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annyi pigmentet hasznalnak, mint amennyi kormot, akkor is csak 150 °C-ra emelkedik
a homérséklet. (A nagyobb pigmenttartalomra vékonyabb falvastagsdg esetén lehet
sziikség, hogy a lathatd fény elnyelése elég hatékony legyen).

A fényszoérokban torténd alkalmazas komplex, és egymasnak sokszor ellentmon-
do kovetelményeket tdmaszt az alkalmazott miianyagokkal szemben. A folyoképesség
novelése példaul megkoveteli a molekulatomeg csokkentését, ami viszont rontja az
titésallosagot €s a repedezésallosagot. A folyoképesseéget javitd adalékokkal is dvato-
san kell banni, mert a viszkozitast csokkentd lagyitok és egyéb adalékok magas ho-
mérsékleten gaz- és gézképzOddéshez vezethetnek, ami a fényszoroban mindenképpen
keriilendd. A BASF valasza erre a problémara az 6tvozés volt: a PESU-t més hére 14-
gyulé miianyagokkal kombinalva sikertilt kisebb viszkozitasu dmledéket kapni anél-
kiil, hogy az egyéb tulajdonsdgok romlottak volna. Ennek eredménye az Ultrason
E2010 MR HP (a HP a High productivity, a nagy termelékenység roviditése).

A fémmel bevont termékek hdstabilitasa alig marad el a tiszta PESU-t6l, a siirii-
ség ¢s a nedvességfelvétel viszont csokken, az iitésallosag sem marad el Iényegesen a
tiszta anyagétol. Noha a keverék kevésbé atlatszo, mint a tiszta PESU, még hasznalha-
to atlatszo alkalmazéasokban. A kisebb fényateresztd képesség a fényszorok gyartasa-
ban még elonyt is jelent, mert a teljesen atlatsz6 anyagok feldolgozasi hibai sokszor
csak a fémmel torténd bevonds utan valnak lathatova. Az 6tvozetnél a hibak nemcsak
jobban lathatoak, hanem konnyebben el is keriilhetok. A magas hdmérsékleten feldol-
gozott miiszaki mullanyagok altaldban nem mutatnak nagy Omledékduzzadast az
extrazié vagy a froccsfuvokabol vald kilépés soran, az ebbdl eredd hibak inkabb ala-
csony szerszamhOmérsékletnél vagy kis befroccsontési sebességnél alakulnak ki. Az
Otvozet ezen a téren még kedvezobb tulajdonsdgokat mutat, mint a tiszta PESU, ami a
finom eloszlasi morfologiaval magyarazhatd. Ez okozza a rendkiviil jo titésallosa-
got 1s.

A fényszoroblendék gyartdsdhoz olyan milanyagra van sziikség, amely kit{in6 fe-
lilletet biztosit, konnyen feldolgozhat6 és fémmel kozvetleniil bevonhatd. Erre a célra
egyre inkabb alkalmazzdk a PBT-t, amelynek jobb a hdallosdga és a fémekhez valo
tapadéasa, mint a PC-¢, a PA-val szemben pedig elénye a jobb mérettartas és a kisebb
kiparolgasi hajlam. A blendekeretek elég nagy termékek, ezért kordbban tobbszor
problémat jelentett a kész darab szerszambol valo eltavolitasa, ugyanis a részben kris-
talyos polimer razsugorodott a szerszdmra. Erre a célra fejlesztette ki a BASF az
Ultradur B 4560 tipust, amelynek a zsugorodasi ¢és vetemedési hajlama Iényegesen
kisebb, mint a standard PBT tipusoké. Az adal¢kolas hatdsara a feliiletmindség is
olyan j6 lett, hogy a termék kozvetleniil fémmel bevonhatd, pl. fizikai gézoléssel. A
kész darabok a froccsgépbdl egyenesen a vakuumgdzolé kamraba keriilnek, nincs
szlikség tapadaskozvetitokre. A kozvetlen fémezés rendkiviil felerdsiti a feliileti hiba-
kat, ezért csak a legjobb mindségili anyagoknal €s termékeknél alkalmazhato. Ezzel a
modszerrel kivalthatd a vegyi maratassal elOkészitett elektrokémiai galvanizalas,
amely kornyezeti szempontbol joval artalmasabb. A PBT masik elénye a csekély kig6-
z0lges, amelyet fényszoroban mindenképpen el kell keriilni, ugyanis az esetlegesen
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kiparolg6 anyagok a PC lencse feliiletén kondenzélnak €s szorjak a fényt. Az Ultradur
B 4560 kig6zolgési hajlama kb. tizede a normal PBT tipusokénak.

Milanyag-fém tapadasanak novelése

A miianyag-fém hibrid megoldasok, kiilondsen teherviseld (pl. front-end) alkat-
részekben kedveltek és régen ismertek. A két kiillonb6zd anyag kapcsoldsanak leg-
gyakrabban hasznalt mddja az un. formazaras, amelyet at- vagy koriilontéssel érnek el.
A Rehau cég altal kifejlesztett Hybrid-Plus technologiaban in. anyagzard (vagyis ta-
padasra ¢épiild) megoldast alkalmaznak, aminek a kulcsa a megfeleld tapadaskozveti-
td — ezt pedig egy bevonasi eljarassal hordjak fel. A kialakulo kotés olyan erds, hogy
szilardsdga meghaladja a miianyag (PP) komponensét. A modszer elénye az alacso-
nyabb ar (mind a szerszam, mind a termék vonatkozasaban), a tervezési szabadsag (a
lemezkivagas /stancolas/ a mai, komplex daraboknal elérkezett teljesitoképessége ha-
tardhoz), az egyszeri integralhatosag (pl. antenna, mosdegység beépithetdsége), a to-
megcsokkenés, a konnyll szerelhetdség €s a jo feliiletmindség.

Diétara fogott motorok

Meghajtasnak nevezziikk mindazon szerkezeti egységek Osszességét, amelyek a
forgatonyomateéknak az utfeliiletre valo atvitelében részt vesznek. A jové motorjai a
kényszerli tomegcsokkentés miatt kisebb lokettérfogattal fognak rendelkezni. Akarcsak
az embereknél, a fogydkara az étvagy csokkentésével kezdddik. A motor esetében
azonban az élvezet bizonyos mértékig megmarad a turbémeghajtas alkalmazasaval. A
kisebb motorok teljesitményének novelésével felmeriil a zaj problémaja. Ennek megol-
daséban kapora jon a miianyagok rezgéscsillapito tulajdonsaga. A tokozés hatasara nd a
hémérséklet a motortérben, aminek eredményeként a ma talnyomoérészt hasznalt polia-
midokat részben hore keményed6 gyantak fogjak felvaltani. Az olajkorben alkalmazott
anyagok egyre agresszivebbek, a korszerli motorolajok mar szinte csak adalékokat tar-
talmaznak. Az olajszivattyiknal poliftalamid (PPA) és poli(fenilén-szulfid) (PPS) ha-
zakkal kisérleteznek. Az olajkadaknal 50%-os tomegcsokkenést lehet elérni miianyagok
alkalmazasaval. Jelenleg Uigy tlinik, hogy az aluminium felsérész €és a poliamid fedél
kombinacidja a legkedvezdbb. A vizkorben a vizszivattyuhaznal kb. 1 kg tomegcsok-
kentés érhetd el, ha hére keményedd gyantat haszndlnak aluminium helyett. Az ékszijak
2500 N er6t 1s képesek atvinni, ami tal nagy terhelést jelent a hore lagyuldé miianyagok
szdmara, ezért terjed a BMC (hdre keményedd, foként poliészteralapu préspor) haszna-
lata. Reneszanszukat élik az amugy a 80-as évek Ota ismert szalerdsitésli miianyagbol
késziilt kardantengelyek, amelyek az egy darabbol gyartott acél alkatrészeket helyettesi-
tik, és amelyekkel 15-40% tomegcsokkenés érhetd el.

Alternativ iizemanyagok

A CO, emisszid csOkkentésére irdnyuld torekvésekben egyre fontosabb szerepet
jatszik a kdolajtol fiiggetlen lizemanyagok keresése és fejlesztése. Még nem tudni,
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hogy a foldgéz, a hibridtechnologia, az Otto-motor és a dizelhajtds ,hazasitasa”, a
bioilizemanyag vagy az lizemanyagcella lesz-e a megoldés, mindenestre az 1j lizem-
anyagok eltérd korr6zios tulajdonsagokat mutatnak, mint a hagyomanyosak, amire a
gépkocsigyartoknak €s a nyersanyag-beszallitoknak fel kell késziilniiik. A Ticona pl.
kiterjedt vizsgalatokat folytatott Hostaform markanevii poli(oxi-metilén) POM termé-
keinek biolizemanyaggal szembeni ellenallosagdnak megallapitasara, illetve olyan 1
tipusokat dolgozott ki, amelyek az 101j lizemanyagok hatasait kibirjak.

Csovek ,Jovedékfrocccsontéssel”

A hitdvizszallité csoveknek —40 és + 120 °C kozotti kozeghdmérsékletet és ha-
sonld kornyezeti hdmérsékletet kell kibirniuk (rovid ideig akar +140 °C-ot is) 3,5 bar
maximalis kozegnyomads mellett. Az dramlasi sebesség akar 1800 I/h is lehet, mikoz-
ben az aramlasi ellenallast minimumon kell tartani. A gumi- vagy acélcsovekkel
szemben felhozhatok a korr6zids problémak, a gyenge funkcids integralhatosag és a
kedvezétlen rezgési jellemzOk. Az eddig leginkabb alkalmazott technologia, a vizzel
vagy gazzal segitett froccsontés a valtozo belsé atmérdk miatt nagy nyomasveszteséget
okoz; nagy, inhomogén falvastagsag-eloszlast kell kezelni és drdga milanyagokat kell
hasznalni. Ennek versenytdrsa lehet az un. ,,l16vedékfroccsontés™ (Projektilinjektions-
technik), amelyben eleinte tényleg acéllovedéket hasznaltak, manapsdg azonban in-
kabb egyiitt froccsontott hore lagyuld ,lovedekeket”. A lovedéket inert gaz hajtja, az
altala kiszoritott miianyagot pedig egy iddben kinyitott oldalkamraba juttatjak. Igy ka-
libralt kiilso atmérojii csovek jonnek létre kis falvastagsag és csekély vetemedés mel-
lett. Azonos bels6 nyomads esetén az ezzel a technoldgidval elkészitett csovek tomege
felére csokken. Nincs azonban univerzalisan hasznéalhat6 technologia. A BMW 2 lite-
res dizelmotorjanak levegdvezetékénél a legfontosabb szempont a kis nyomasveszte-
ség, a levegdut egyenletes elosztdsa, valamint a rezgések elszigetelése a gépkocsi tobbi
részétdl. Ehhez egy kétkomponensii héjtechnologiat hasznaltak fel, ahol igen lagy
SEBS-TPE (sztirol-etilén-butilén kopolimer/sztirol blokk-kopolimer alapt hdre lagyu-
16 elasztomer) red6zések boritjak a 15% livegszaltartalmi PA6 csovet.

A BMW Altal kifejlesztett hiitokozeg-szivattya fél literrel csokkenti a 100 km-re
jutod lizemanyag-felhasznalast. Az elektromotor rotorrészét gy helyezik el, hogy nincs
szlikség olyan kop6 alkatrészekre, mint a csuszogylirli-tomités vagy a hajtészij. A
Ticona Fortron markanevii PPS anyaga széles hdmérséklet-tartomanyban, nagy nyo-
masokon haszndlhatd. A szenzorok (pl. Iégnyomasmérdk) is segitik a motor gazdasa-
gosabb mikodtetését, mert a gyors valtozasokat is képesek kdvetni, és optimalisan be
tudjak allitani az ilizemanyag-levegd aranyt. A Mercedes Benz V6 és V8 motorjainak
teljesitményét (kisebb lokettérfogat mellett) az innovativ 1€gbeszivé modul biztositja,
amelynek burkolatat és tengelyét is poliamid 4,6-bdl ill. Fortronbol gyartjak, amelyek
kell6képpen kis vetemedést, megfeleld feliiletmindséget, jo folyoképességet €s méret-
tartdsagot mutatnak.
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Teherviselo elemek

Az autoiparban a teherhordd elemek altalaban acélbol, vagy legalabbis alumini-
umotvozetbol késziilnek. A ContiTech és a BASF egyiittmiikodésével azonban kiala-
kitottak egy nyomatékkart, amely komplex feladatot tolt be a hajtorendszer poziciona-
lasban, felveszi a sulyterhelést és mindenféle menet kdzben fellépd erdket, elszigeteli a
testzajokat, valamint iitkozéskor a helyén tartja a motort. Erre a célra egy tlivegszallal
erdsitett poliamidot (Ultramid A3WG10 CR) hasznalnak, amivel az aluminiumhoz ké-
pest 35%-o0s tomegcsokkenés érhetd el.

Jelenleg egy kis- vagy kozépkategoridju atlagos gépkocsi tomegének 15%-a mii-
anyag (kb. 150 kg), de a szakértdk még tovabbi fémhelyettesitésre latnak lehetdséget,
ha a konnyliszerkezetes €pitésmodot kdvetkezetesen végigviszik. Erre a célra legin-
kabb a szalerositett miianyag szerkezetek alkalmasak. A PPS alapti kompozitok pl. jol
bevaltak az Airbus vagy a Boeing ¢épitésekor, ahol nagy profilok vagy kis beltéri ele-
mek késziilnek beldliik. Az autdiparban is hasznéalnak ilyen megoldasokat, a Volkswa-
gen Golf Plus tipusaban pl. a miiszerfal gyartasahoz hasznélnak hosszl iivegszallal
erdsitett Celstran+ markanevii anyagokat (Ticona). A hosszl szalas hére lagyuld mii-
anyagok (LFT) kiemelkedd merevséget, iitésallosagot és feliiletmindséget biztositanak.
Feldolgozasuk problémamentes, a vetemedési hajlam csekély. A Celstran+
kompozitok jo tulajdonsagai lehetéve tettek, hogy a VW EOS vagy az Audi 45 Coupé
tipusokban a vezet6iilés melletti 1égzsakot teljes mértékben a szerkezeti egységbe in-
tegraljak.

A miszerfal kialakitdsanal az esztétikai szempontoknak dontd jelentdségiik van.
A Celstran+ kitlind széleloszlasa és sima feliilete lehetdvé teszi, hogy utdélag PUR hab
bevonatot vigyenek fel ra, ami a lagy tapintdst biztositja. Erre jon még az ontott (slush
molding) PVC bevonat, amely a megfelelé optikai jellemzdket adja. A Celstran+
anyagokat hasznaljdk még vezérléegység-hdzakban, ajtomodulokban vagy komplett
szerkezeti (front-end) elemek gyartasanal.
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