A MUANYAGOK FELHASZNALASA ||

Uj technolégiak alkalmazasa az autéipari
muanyag alkatrészek eldallitasahoz

Targyszavak: fréceséntés; ultrahangos hegesztés; kompaundalas;
ragasztas; livegszalas PA; szénszal; epoxigyanta;
metalszinl kompaund; habositott PP (EPP).

A mianyagok egyre nagyobb teret kapnak a gépjarmivekben. 1998-ban
az autokban hasznalt alkatrészek 12%-a készult mianyagbdl, ma ez az arany
eléri a 14%-ot és 2008-ra a 17-18%-ot. A mlanyagok versenyképességének
alapjat a nagy teljesitményl keverékek és az uj technologiak teremtik meg. Az
alkalmazasok tovabbi bovitéséhez azonban intenziv és koltséghatékony fejlesz-
tébmunka szUkséges, amelyben az alapanyaggyartok, a kompaundald cégek, az
autdalkatrész-rendszerek beszallitdi és az autdégyarak egyarant részt vesznek.

A versenyképes autdalkatrész-fejlesztés titka
az intenziv egyuttmiikodés

Napjainkban az 0j alkatrészek kifejlesztésében az alapanyag-szallité is
aktivan részt vesz, és hozzajarul ahhoz, hogy az adott fejlesztés a kitizott id6-
és koltségkeretek kozott valosuljon meg. Az ilyen tipusu egyuttmikodés egyik
j6 példaja a BMW 3 modell dizelmotorral szerelt tipusaban a motor hangelnye-
lését szolgaldb fedél és a levegbszivo rendszer fedelének kifejlesztése, amelyet
a BMW, a rendszerbeszallito Faist Automotive GmbH és az alapanyag-
szallité Albis Plastic GmbH k6zdsen valdsitott meg.

A fejlesztésekben a funkcionalitas mellett a formatervezés (dizajn) is fon-
tos szerepet kapott. A teljesitendd funkcios tulajdonsagok k6zott a zajelnyelés,
a részegységek szétszerelhetésége, valamint a vizallésag volt kiemelten fon-
tos. Ez utdbbi tulajdonsag a gépkocsi extrém magas vizben vald kozlekedése
esetén kerul el6térbe.

A motor formatervezett fedele két Uvegszalat és toltdanyagot tartalmazé
poliamid 6-bdl froccsontott elembdl all:

— a kulsé rész (keret) alapanyaga fekete standard PA 6 GF MR 20,

— a fedél kdzéps6 részének alapanyaga metalszini Alcom 6 PA 900/8

GF10 MR 20 12-778.



A BMW feliratot és a hozza tartoz6 diszité vonalakat ezutan egy kilén
munkamenetben ezustszinl nyomtatassal viszik fel. A két részt ultrahangos
hegesztéssel illesztik 0ssze. A zajcsOkkentd hatast a fedél alsé részére felvitt
PUR habszigeteléssel biztositjak.

A levegbszivo rendszer fedelének kozépsé részét ugyancsak metalfényl
poliamidbdl froccsontottek, elsésorban a kullem miatt. A fedél kétkomponensi
froccsontéssel készll, az elllsé részre egy PP/EPDM peremet froccsontenek,
amely a karosszériahoz a szigetelést és egyben a szétszerelhet6séget bizto-
sitja. (Korabban a motorfedelek egyszerien a standard fekete PA 6 GF 10 MR
20 tipusbdl készultek ezustszinli nyomtatott csikokkal.)

Mindkét fedelet a rendszerbeszallité Faist Automotive GmbH gyartja, és
Osszeszerelve szallitia a BMW gyartosoraira.

A motortérben elhelyezkedd alkatrészek formaja, szine, jelblése, eqyszo-
val a ,dizajn” jelent6sége miatt a fejlesztéknek uj technoldgiakat kell alkalmaz-
ni: maszkolassal a részleges lakkozast, a foliara valo rafrbceséntést, a szine-
ség és az elérhetd haszon mérlegelése, emiatt az egyes eljarasok elényeit és
hatranyait alaposan végig kell gondolni. Igaz pl., hogy a lakkozas kinalja a
legnagyobb mUiszaki értéket és a szép megjelenést, megvaldsitasahoz azon-
ban draga berendezésekre van szukség, és technoldgiai koltségei is magasak.
A foliara val6 rafroccsdntés ugyancsak dragabb a metalszini kompaundbdl
elballitott alkatrészhez képest, és a formatervezeés is korlatozott. Tovabbi hat-
rany, hogy a lakkozott vagy féliaval fedett alkatrész fellleti sérulésénél az al-
katrész alapszine lathatova valik. A felsorolt szempontok szambavétele alap-
jan dontott a BMW a metalszini kompaund alkalmazasa mellett.

Az aluminiumpigment bekeverése a kompaundalasi technolégia modosi-
tasat igényelte az Albis cégnél. Az elsé kovetelmény az volt, hogy a hibrid-
szerkezetl kompaund mechanikai tulajdonsagai ne legyenek rosszabbak a
korabbi PA alapanyagénal. Az 1. tablazat adatai alapjan ezt a kovetelményt
sikerult teljesiteni.

A tovabbi alkalmazastechnikai tulajdonsagok: j6 ragaszthatésag, ultra-
hangos hegeszthetbség, nyomtathatéosag, oregedéssel szembeni ellenallo ké-
pesseég és szinallésag 110 °C-os Uzemi hémérsékleten, 3000 6ran keresztul.
A kompaund froccsontéséneél a tokeéletes, dsszefolyasok nélkuli felilet és a
metalszin reprodukalhatésaga, valamint a kész fedél j6 mérettartésaga és ve-
temedéssel szembeni ellenallasa jelentkezett kovetelménykeént.

Az Albis tovabbfejlesztette kompaundalasi technoldgigjat, hogy a sok 6sz-
szetevdbdl allé, hibridszerkezetli kompaundot az elvarasoknak megfeleléen
reprodukalhatdo min6ségben tudja elballitani. Kulon lIépésben vizsgaltak és op-
timalizaltak a metalszint biztositdé aluminiumpehely formajat, méretét és hata-
sat a felsorolt legfontosabb tulajdonsagokra. A léptékvaltas hatasa sem volt
elhanyagolhatd, ugyanis a szinallandosag és reprodukalhatésag nagyban fug-
gott a kompaundalo extruder méretétdl. A kompaund feldolgozhatosaganak



vizsgalatara az Albis maga is készitett egy froccsontd szerszamot, amelyben a
folyasi utakat, 0sszecsapasokat, a felulet minéségét a Moldflow program se-
gitségével tanulmanyoztak.

1. tablazat

A fekete standard PA alapanyag és a metalszinl alapanyag
mechanikai tulajdonsagai

Fekete PA6-GF 10- | Metalszin(i PA6-GF 10-
Tulajdonsag/vizsgalati Egység MR20 (Alcom 6 PA MR20 (Alcom 6 PA
moédszer 900/8 GF 10 MR20 | 900/8 GF 10 MR20 me-
fekete 12-957) talszinil 12-778)
Huzoszilardsag MPa 106 109
DIN 53455-6-3
E-modulus htzasbol MPa 6169 6190
DIN 53455-6-3
Szakadasi nyulas % 3,85 3,38
DIN 53455-6-3
E-modulus hajlitasbol MPa 6190 6240
DIN 53457-B4
Utésallosag kJ/m? 30,5 28,7
DIN 53453
Utésallésag, hornyolt kJ/m? 5,2 4.4
probatesten
DIN 53453

A fejlesztés sikeréhez a gépkocsigyartd, a rendszerbeszallité és a kom-
paundgyartd kepvisel6ibdl allé munkacsoport szoros egyuttmikodésére volt
szUkség egészen a kezdetekt6l. A gépkocsigyartd a miszaki kovetelmény-
rendszeren tulmenden rogzitette a poliamidkeverék arat is, amelyet az Albis
cég csak tovabbi fejlesztésekkel tudott teljesiteni. A rendszerbeszallitd és az
autégyarto kozott kiépitett szamitdgépes adatcsere Iényegesen lerdviditette a
fejlesztés idejét, klldndsen a tervezési fazisban.

A fedelek végs6 gyartdszerszamait, 6sszesen 6 darabot, a rendszerbe-
szallitd Faist cég készitette el, a részegységek froccsontése 10 000 kN
zardOereju gépeket igényelt. Az ultrahangos hegesztéshez és a részegységek
Osszeépitéseéhez a cég kulon osszeszerel6 sorokat létesitett.

Uj technolégiak alkalmazasa a BMW-nél

A BMW nyilatkozata szerint ma a legbonyolultabb mianyag alkatrész a 6-
os gépkocsisorozat elsé lokharitdja, amely a lampatesteknek is helyet ad. A




I6kharité alapanyaga Noryl GTX (PA és PPE keverék), amelyet a GE Plastics
gyart. Az alkatrész tbmege mintegy fele a fémbdl készliltnek, mindéssze 2,5
kg, elballitasi kbltsége pedig ugyanannyi.

A 9 elembdl all6 és atlagosan 2,7-2,8 mm vastag lokharitot a BMW maga
gyartja egy 3200 tonnas Hemscheidt gépen. A froccsontés egy bedmlési he-
lyen torténik, a ciklusidé 70-80 s. A felllet min6ésége nagyon fontos jellemzéje
ennek az alkatrésznek, ezért a szerszamhdémérsékletet gondosan 120 °C-on
kell tartani. Az 0sszeépités miatt a mérettirés szigoru, értéke 0,02—0,03 mm.
A frécesdntott részeket ragasztassal épitik 6ssze, ami egyben erdsitést is je-
lent. Ugyelnek arra, hogy azonos miiszakban gyartott elemeket illesszenek
Ossze egy teljes lokharitova. A mianyag |okharitdt ezutan vezet6képes pri-
merlakkal latjak el, majd atszallitiak egy masik kozeli németorszagi uzembe,
ahol az 6sszeszerelést vegzik.
az on-line festést megvaldsitani, azaz a fréccsontoétt darabot egyenesen a fes-
tésorra vinni. Ehhez azonban a jelenleg hasznalt Noryl GTX 160 °C-os héallo-
saganal nagyobb héallésagu anyagra van szikseg.

A BMW egy masik uj fejlesztése az M3 CSL gépkocsitipusban alkalma-
zott szénszallal erésitett teté. A vilagon els6ként automata technoldgiaval
gyartott autéalkatrész elGallitasakor az els6 lépésben egymas utan ot réteg
szénszalpaplannal alakitjak ki a teté formajat. A paplanok felvitele nem csak a
format, hanem a tetdé vegsé szilardsagat is meghatarozza. A masodik [épés-
ben az 0sszeépitett elemet egy 1800 tonnas présbe helyezik, és epoxigyantat
injektalnak a szerszamba. A térhalésodas a meleg szerszamban megy végbe,
majd robot segitségével kiemelik a kész tetdt, és atlatszo lakkal vonjak be. A
szeénszallal erésitett teté tbmege feleakkora, mint az acéllemezbdl késziilte.
Fajlagos merevsége pedig haromszor nagyobb, mint az aluminiumé vagy az
acélé. A fejlesztés 6 célja az volt, hogy az autd sulypontjat lejjebb vigyék.

Miianyag autéalkatrész-gyartas a Seeber cégnél

A német Rochling csoporthoz tartozé Seeber cég évi mintegy 500 M
EUR értékben szallit mlanyag alkatrészeket vezetd autdogyaraknak. A Seeber
dél-tiroli gyaraban allitja el6 a motorhazba épitett tagulotartalyokat (ezek a hi-
téfolyadék hétagulas révén megnovekedett térfogatat fogadjak be, ill. taplaljak
vissza lehiléskor), amelyeket féleg a VW csoportnak és a DaimlerChrysler
autégyaraknak szallit. Piacvezetd ennek az alkatrésznek a gyartasaban, 57%-
0s piaci részesedése van Europaban. A dél-tiroli gyar a Seeber csoporton be-
Ul a motortéri alkatrészgyartas kozpontja, 29 fuvégéppel és 61 froccsontd
géppel rendelkezik; ez utdbbiak zardereje 250-1500 tonna kozott van.

A gyari szakemberek felkészultségét jellemzi, hogy olyan specialis fuvo-
gépeket fejlesztettek ki, amelyek egyaltalan nincsenek kereskedelmi forga-
lomban. A froccsdntésben jartassagukat bizonyitja, hogy mar kisérleteztek a



vizzel segitett froccsontéssel (WIT). A kisérleti munka keretében sajat szaba-
dalmaztatott technologiat fejlesztettek ki, amelyben a viz helyett eqy szilard
Jovedéket” hasznalnak az lreg kialakitasahoz a fréccséntott darabban. Ta-
pasztalataik szerint az uj eljarassal keresztiranyban nagyobb méretpontossagu
és szebb fellletli termékeket lehet eldallitani, mint akar vizzel, akar gazzal se-
gitett froccsontéssel. Menetes fémbetétek behelyezésére is kidolgoztak egy
szabadalmaztatott mdédszert, amely az eddigieknél pontosabb inzertalast és az
inzert szorossaganak nyomon kovetéseét teszi lehetdveé.

Mtianyag fékpedalokat is kifejlesztettek, de a pozitiv vizsgalati eredmé-
nyek ellenére nem valdszind, hogy hamarosan sor kerul bevezetésukre, mivel
az emberek nem biznanak a mianyag fékpedal tokéletes mikodésében.

A tagulotartalyok PP-bél, PP/PE kopolimerbdl és PA-bdl fréccsdntéssel
készllnek. A két félgdomb alaku részt hegesztéssel illesztik 6ssze, koronakisu-
léssel kezelik, majd nyomtatassal latjak el.

A habositott PP (EPP) autdipari alkalmazasa

A részecskébdl habosithatd PP igéretes jovo elbtt all, és komoly fejlesz-
tési lehetéségeket rejt magaban. Ezen a tertleten mikodik egyutt a habosito-
gépeket gyartdé Teubert Maschinenbau GmbH, a mianyaghabok technologi-
ait fejleszt6 Neue Materialien Bayreuth GmbH és a Bayreuth-i Miiszaki
Egyetem Miianyag Tanszéke.

Az EPP miiszaki elbnyeihez tartozik a csekély tbmeg, a nagy héallésag, a
nagy visszarugozasi képesség és a kivalo energiaelnyelés. A felsorolt tulaj-
donsagok miatt az EPP alkalmazasa egyre terjed az ipari termékek szallitasi
csomagolasaban és az autéiparban. Ez utébbiban kulondsen az a tulajdonsa-
ga elényos, hogy a tobbrétegl szerkezetekben, példaul egy autd I0kharitoja-
ban a szokasos maganyagokat helyettesiteni lehet EPP-vel, és a héjanyag is
készllhet PP-bél. Az ilyen egyfajta anyagbdl felépllé szerkezeteknek a hasz-
nalat utani Ujrahasznositas miatt van nagy jelentésége és jovdje.

A részecskében habosithatd PP-bél alapvetéen kétféle eljarassal lehet
formadarabokat eléallitani:

— pneumatikus toltés esetén a részecskéket mar feldolgozasuk el6tt
hosszabb idén keresztul nyomas alatt tartjak, mikozben a leveg6 a ré-
szecskékbe diffundal. A bediffundalt levegd belsé nyomasa a feldolgo-
zaskor masodlagos habositdszerként viselkedik. A részecskében fellé-
p6 belsé nyomas valtoztatasaval a szerszamban az 6sszeolvasztaskor
kialakulé habsiriséget széles hatarok kozott lehet beallitani,

— mechanikus toltés esetén a szerszamzarasakor keletkez6 mechanikai
erd nyomja Ossze a részecskéket, ami szintén lehetové teszi a kész
habtermék habslriségének beallitasat.

A habsiriség valtoztatasara tehat mindkét technoldégiaban van lehetdség

a paraméterek beallitasaval anélkul, hogy a kiindulasi anyagokon valtoztatna-



nak. A BASF PP alapanyagabdl pl. harom kilénb6zé habsiriiségl abszorbert
lehet beépiteni gépkocsik PP Iokharitojaba az utkdzéskor fellépd erbhatasok
elnyelése céljabdl.

A habositd berendezések, mint példaul a Teubert Maschienenbau GmbH
TVZ125/85 tipusu pneumatikus téltésii gépe az anyagbetaplalas és a habositas
Osszes fontos jellemzdéjét méri. A nyomas, a hémérséklet és az anyagaram ér-
tékeit minden egyes lépésben ki lehet értékelni, és ennek segitségével a teljes
habositasi folyamatot optimalizalni lehet, figyelembe véve a gazdasagossagi
szempontokat is. A gyakorlatban ez a ciklusidék csokkenését eredményezi. A
berendezés két nyomas alatt mikodé tolt6tartallyal van ellatva, amelyek egyen-
ként 1,5 m® nagysaguak. Ezenkiviil a berendezés még rendelkezik két hagyo-
manyos siléval is, igy az alapanyag megvaltoztatasa rendkivul kevés idét vesz
igénybe. A vakuumozas lehet6sége pedig a hab elkészulte utan a stabilizalas
idejét csokkenti le, hasonléan mas midanyaghabok elballitasahoz.

A sokvaltozos technoldgia fejlesztését segiti a bayreuth-i Miiszaki Egye-
tem Mdanyag Tanszéke, ahol a habok szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszeflggéseket vizsgaljak. Roncsolasmentes ultrahangos vizsgalatokkal
nagy felbontassal ki lehet mutatni a szerszamkonstrukcié és a toltési tulajdon-
sagok hatasat a részecskék homogenitasara. Az eredményeket nem csak a
formahab elballitasanal lehet felhasznalni, hanem kihat a szerszam és gépfej-
lesztésekre is.

Dr. Orban Sylvia
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