MUANYAGOK ALKALMAZASA ||

Mianyagok az elektromos jarmiu innovaciokban

A fenntarthatésagi torekvések maguk utan vonjak az elektromos és hibrid jarmiivek térnyerését.
A miianyagok elomozditjak az auték hatékonyabb iizemanyag-felhasznalasat és a kornyezeti
hatasuk csokkentését, rugalmassa teszik a tervezést, megfelelnek a fokozott biztonsagi
eléirasoknak, esztétikusak, csokkentik a jarmii stlyat, az erésitett miianyagok hasonl6 szilardsagot
és ugyanolyan stabilitdst biztositanak, mint a fémek. Mindezek idealis anyagga teszik a
miianyagokat az elektromos jarmiialkatrészek gyartasaban.
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Az autodipar az elmult 100 év legnagyobb forradalman megy keresztiil az elektromos ¢és hibrid
jarmuvek térnyerésével, €s ahogy az ipar folyamatosan alkalmazkodik, a mianyagok is egyediil-
allo helyzetbe keriilnek ennek a fejlddésnek az elomozditasaban. A mlianyagok lehetdvé teszik
az autok hatékonyabb lizemanyag-felhasznalasat és a kornyezetre gyakorolt negativ hatasuk
csOkkentését. A hagyomanyos autoipari anyagok, mint példaul a fémek, merevek és nehezek,
ugyanakkor a miianyagokkal rugalmassa valik a tervezés, megfelelnek a fokozott biztonsagi elo-
irasoknak, esztétikusak, csokkentik a jarmii sulyat, az erdsitett mianyagok ugyanolyan szilard-
sagot ¢s stabilitast biztositanak, mint a fémek. Mindezek idealis anyagga teszik a miianyagokat
a jarmiivek szamara.

Fenntarthatosag, biztonsag, sulycsokkentés

A fenntarthatosag és az innovacio az autdipar jovojének kozponti kérdéséve valt. Az elektromos
jarmiivek térnyerése a fosszilis lizemanyaggal miikodd jarmiivekhez képest a kisebb negativ
kornyezeti hatasan alapul. A vezetd autdégyartok tanulmanyai azonban azt mutatjak, hogy a jar-
miivek ¢€lettartama alatt a CO,-kibocsatas nagyjabol 30%-a az anyagokbdl €s a gyartasbol szar-
mazik. Kovetkezésképpen az autdiparnak a jarmiivekben hasznalt anyagok fenntarthatosaganak
novelésére és a gyartasi folyamatok optimalizalasara kell 6sszpontositani.

Ennek eléréséhez a jarmi életciklusat is figyelembe kell venni a fejlesztések soran. A gyar-
toknak eldtérbe kell helyezni az autdipari miianyagok korkoros életciklusat, hogyan lehet a leg-
jobban integralni az elhasznalddott jarmiivek anyagait az uj modellekbe a fenntarthatosag érde-
kében. A legujabb milanyag ijrahasznositési technoldgidk révén ezek az autdipari anyagok Gjra-
feldolgozhatdk ¢€s ujrafelhasznalhatok, mikdzben megfelelnek a szliz anyagokra vonatkozo
mindségi eldirdsoknak.

A novekvo fogyasztoi kereslet, a szabalyozasi nyomas és a technologiai fejlodés hatasara
az elektromos mobilitasra valo atallas az eldrejelzések szerint tovabb fog gyorsulni. A bels6
¢gésti motorok kivaltasara az autdipari beszallitoknak olyan fejlett anyagokra van sziikségiik,
amelyekkel biztonsagosabba, konnyebbé és fenntarthatobba valnak az elektromos jarmiivek. A
DSM strapabird, de konnyli anyagokbol all6 portfolioja lehetdvé teszi olyan autdalkatrészek
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eloallitasat, amelyek konnytiek, csokkentik a surlodést és extrém koriilmények kozott is mi-
kodnek — beleértve a magas homérsékletet is — 1ényegesen kisebb karbonldabnyom mellett.

Biztonsag

Biztositja, hogy a jovo kulcsfontossagli mobilitasi rendszerei — mint példaul az e-hajtas, a csat-
lakoztathatdsag, a tartalyok és a szerkezeti részek — azokbdl a legmegbizhatobb anyagokbdl ké-
sziiljenek, amelyek megfelelnek vagy meghaladjadk az alkalmazasi szabvanyok kritériumait,
ugyanakkor csokkentik az alkatrészek karbonlabnyomat.

Sulycsokkentés

A DSM anyagai koziil a ForTii® PA4T PPA, valamint az Akulon® PA6 és PA66 polimerekkel
csokkentheto a suly, ezek az anyagok kategdriajukban a legjobb szilardsagot kinaljak a fémek
cseréjéhez.

Fenntarthatosag

A DSM kifejezte merész torekvését, hogy 2030-ra 50%-kal csokkenti az iiveghazhatasu gdzok
kibocsatasat €s termékei karbonldbnyomat a 2016-os bazisértékhez képest, valamint bio- €s/vagy
ujrahasznositott alapu alternativakat fejleszt 2030-ig.

A hosszu toltési id6 azonban tovabbra is alapvetd akadalya az elektromos jarmiivek széle-
sebb korl elterjedésének. A toltési idok lerdviditéséhez nagyobb akkumulatorfesziiltségre van
szlikség (1000 V vagy afeletti érték). Ahhoz, hogy az ultragyors tdltés a megfeleld biztonsagi
¢és megbizhatdsagi szinten elérhetd legyen, a gyartoknak olyan szigeteld mlianyagokat kell hasz-
nalniuk, amelyek jobban ellendllnak a nagyfesziiltségnek.

A tobb mint 40 éves autdipari anyagbeszallitoi tapasztalattal rendelkezo Solvay tovabbra
is egyediilallo, fenntarthatd megoldasokat fejleszt, segitve az e-mobilitdsban megfelelni a biz-
tonsag, a hdelvezetés, az égésgatlas €s az elektromagneses interferencia (EMI) arnyékolas egyre
Osszetettebb kovetelményeinek (/. tdbldazat).

Zajcsokkentés, tartossag

Napjaink autdiban kihivast jelent a talzott zaj, amely a miianyagbo6l és mas anyagokbol késziilt
alkatrészek érintkezésébdl ered. A gyartok az autd dsszeszerelése utan kezelik ezeket a problé-
makat, példaul filceket helyeznek a miianyag alkatrészek koz¢. Az elektromos jarmiivek 1énye-
gesen kevesebb kiilsé zajt keltenek, mint a bels6égésii motorok, a vezetok és az utasok pedig
hasonl6 szintli csendre szamitanak beliil is. Ha a csikorgast €s az anyagok egymashoz dorzso-
16désébdl szarmazo egyéb zajokat a kiilsd zaj nem nyomja el, akkor olyan anyagokat kell hasz-
nalni az dsszeszerelés soran, amelyek ezeket a zajokat mar a forrasnal minimalisra csokkentik
vagy potencialisan kikiiszobolik. Vizsgalatokkal kimutattak, hogy az akrilnitril-butadién-sztirol
(ABS) polimerek mddosithatok a talzott zaj csokkentése érdekében, mikdzben megdrzik ugyan-
azokat a teljesitmény tulajdonsagokat.

A milanyagok tartdssaga ¢és adaptalhatosaga is fontos jellemzok. Az atlatszo, karcallo és
UV-ateresztd6 PMMA miuianyagot gyakran hasznaljak a hatso vilagitasban a tartalék kamerak, a
holttér-érzékeldk és mas érzékeny teriiletek lefedésére, de hasznos lehet a sarvédok és tetdsin
kialakitasoknal is. A polikarbonat (PC) szintén tartds anyagnak szamit, az ABS-sel kombinalva
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A Solvay fenntarthatdo megoldasai az e-mobilitasban

Tervezési trendek

Solvay megoldasok

E-motorok

A teljesitmény/hatékonysag ndvelése azo-
nos méreti vagy kisebb motorral.

A motor méretének csokkentése az akku-
mulétorok helyének novelése érdekében.

A jarmi hatotavjanak novelése.

A héelvezetés optimalizalasa.

Az elektromos €s magneses veszteségek
csokkentése.

A suly és a koltségek csokkentése.

Egyrétegii kabelbevonas a vékonyabb be-
vonat érdekében.

Egyrétegti folia a vékonyabb szigetelések-
hez.

Vegyszerallo bevonatok szélesebb korti hii-
tési megoldasokhoz.

Hovezetd anyagok a jobb héatadas érdekeé-
ben.

Magas kuiszéaram szilardsagu anyagok az
elektromos alkatrészek miniatiirizalasahoz.

Motor tengely fordulatszama ~20 000 for-
dulat/perc.
A surlodasi veszteségek csokkentése a ha-

Kivalo kopasallosagh és kis surlodasi
anyagok nagyobb nyomadason és sebesség-

nél.

Kivalo6 rugalmassagu tomitéanyagok ala-
csony ¢és magas homérsékleten.

Uj kené-/hiitéfolyadékokkal kompatibilis
anyagok.

tékonysag novelése érdekében.

Az akkumulatorok elhelyezésének opti-
malizalasa a motor, a sebességvalto és az
aramtermeld elektronika integralasaval.

Folyadékok a fogaskerekek kenésére és a
motortekercsek hiitésére.

E-meghajtok

UL94 VO mindsitésti anyagok.
Halogénmentes termékek az elektrokorro-
zi6 megelozésére.

A gyulladas ¢és a langterjedés elkeriilése.
A rovidzarlatok (elektromos korrdzio)
megeldzése.

Aramtermeld i , T Hovezetd anyagok a jobb héatadas érdeke-
. A hoéelvezetés optimalizalasa.
elektronika , ., ., ben.
Elektromagneses sugarzas elleni védelem. | _, s n , ot
, Lo, s Fémezés, védobevonatok és vezetoképes
Akkumulatorok méretének és sulyanak o
toltéanyagok.

csOkkentése.

EMI arnyékolas.

a PC alacsony hémérsékleten is képlékeny marad, igy tokéletes megoldas a biztonsadg szem-
pontjabol kritikus alkatrészekhez az titkoz¢ési teljesitmény novelésére.

Egésgatlas

Az LG Chem altal kifejlesztett égésgatlo miiszaki milanyag képes megakadalyozni a langok
terjedését az elektromos jarmiivek akkumulatoraiban. A tovabbfejlesztett égésgatlo termék kii-
l6nféle kompozitokbdl késziil, poli(fenilén-oxid)-ot (PPO) és poliamidot (PA) tartalmaz, ame-
lyekkel az akkumulator alkatrészei hosszabb ideig ellenallnak a langoknak. A tesztelés soran a
termék 1000 °C-on tobb mint 10 percig képes volt megakadalyozni a langok terjedését, ez tizszer
hosszabb 1d6, mint az altalanos miianyagok esetében. Az elektromos jarmiivek akkumulatoraiban
keletkezo tiizek f6 oka a hdinstabilitas, mert a kiilonféle stresszhatasok héfelhalmozodast okoz-
hatnak az akkumulatorcellaban. Ha egy akkumulatorcella tallépi a termikus kiiszobértékét, akkor
rovidzarlat miatt tiiz keletkezhet. Ezt olyan tényezOk valtjak ki, mint példaul a taltdltés, leme-
riilés, és a keletkezo tiizet nehéz eloltani, mivel az akkumulatorban 1évo litium heves reakcioba
1ép a vizzel.
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Nagyméretii alkatrészek

A poliamid 6 és poliamid 66 miiszaki miianyagok nagyon hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, mégis gyakran versenytarsai egymasnak. A kdzelmult poliamid 66 arazasi helyzete és at-
meneti korlatozott elérhetdsége azt eredményezte, hogy a hagyomanyos €s 1j alkalmazasokban
is gyakran lecserélték poliamid 6-ra. Aktualis példa erre egy német autogyartd akkumulatortoltd
burkolata egy teljesen elektromos jarmiben. A LANXESS Durethan BKV50H3.0 alapanyag
50 tomegszazalékban rovid livegszallal erdsitett. Ez az alkalmazas alatdmasztja azt a tényt, hogy
a poliamid 6 kompaundokat nem feltétleniil kell hidrolizissel szemben stabilizalni ahhoz, hogy
elektromos jarmiivekben glikol-viz hiitérendszerekhez hasznéljak. A jovOben az ilyen tipusu
poliamid 6 termékek elterjedté valhatnak az elektromos jarmiivek burkolatainak és egyéb h6alld
alkatrészeinek tomeggyartasaban, mint pl. folyadékaramok csatlakozdelemei vagy hiitérendsze-
rek vezérldegységei.

A belsd égésti motorok hiitékorében 1évé milanyag alkatrészek régota poliamid 66-bol ké-
szlilnek, mert nagyon ellendllnak a forré hiitékézegeknek, példaul a viz-glikol keverékeknek. A
tisztan elektromos hajtaslancok hétani kovetelményei azonban az egyre alacsonyabb hdmérsék-
letek iranyaba tolédnak el. Teljesen elektromos jarmiiveknél a poliamid 6 kompaundok viz-
glikol keverékekkel szembeni hossza tavi hdallosaga a legtobb alkatrésznél elegendd, esetenként
jelentdsen hosszabb igénybevételi idoknél is. fgy a burkolat tartosan ellenall akar a 85 °C-os hé-
mérsékletnek a jarmi milkodése kdzben, és repedés nélkiil kibirja a 10 bar terhelést is. A pro-
batesteken végzett hosszu tavl vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a viz-glikol keverékekben a
kompaund mechanikai tulajdonsagai alig romlanak 1500 6ras, 110°C-on és 1,5 bar nyomason
torténd tarolas utan.

A karimas burkolat 29 cm hosszt €és 12 cm széles, a tomitéssel egylitt a tolté aluminium
hazahoz csavarozzak. A poliamid 6 kompaund nagy szilardsaga és merevsége biztositja, hogy a
burkolat megfeleljen a szigoru szivargasmentességi kovetelményeknek. E célbol optimalizaltak
az alkatrészek mechanikai tulajdonsagait, és az adalékolas szimulalasaval meghataroztak a mi-
nimalis zsugorodast ¢s vetemedést a froccsontés soran. A burkolat elonye még a konnyli meg-
munkalhatosag €s az anyag nagy froccsontési sebessége, ami gazdasagos ciklusidéket eredmé-
nyez. A poliamid 6 rézmentes termikus stabilizalasa nem okoz elektromos korr6ziot a htitokor
fém részein. Ellenall a jarmiivek miikddése soran az olajoknak, zsiroknak, elektrolitoknak és az
utak csuszdsmentesitéséhez hasznalt sonak.

Egy masik nagyméretii alkalmazas az akkumulatorokhoz hasznalt teljesen milanyagbol ké-
sziilt haz, amely nagyjabol 1400 mm hossza és ugyanilyen széles, sulya kilogrammban mérve
a kétszamjegyli tartomanyban van. A termék megmutatja a hére lagyulé miianyagok elényeit a
fémekkel szemben, valamint a suly- és koltségesokkentés, a funkciondlis integracio és az elekt-
romos szigetelés tekintetében, és nincsenek benne fém merevitészerkezetek. A haz alkatrészeit
egylépcsos Direct Long Fibre Thermoplastic (D-LFT) froccsontési eljarassal allitottak eld. Az
alapanyag Durethan B24CMH?2.0, melyet Kautex Textron PA6 livegszalas eléfonatokkal kever-
tek 0ssze. A hazszerkezetet lokalisan a LANXESS 7epex dynalite tipusu, folytonos szalerdsitésti,
hére lagyulé kompozitjaival erdsitették meg.

Jelenleg a nagyfesziiltségli akkumulatorok hazai elsdsorban extrudalt acél- vagy alumini-
umprofilbol késziilnek. A profilokbdl késziilt sszetett szerkezetek sok utomegmunkalast igé-
nyelnek, példaul hegesztést, lyukasztast és szegecselést. Ezen tulmenden a fém alkatrészeket
katddos bevonassal kell védeni a korr6zid ellen. A milanyagokkal ugyanakkor né a tervezési
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szabadsag és a beépitett alkatrészek szama is jelentosen csokkenthetd, emellett korrdzioallok,
elektromosan szigeteldk, kis stirtiségliek, ezért Iényegesen konnyebb hdzakat eredményeznek.

Osszeallitotta: dr. Lehoczki Laszlo
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