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Hore lagyulé miianyagok alkalmazasa a gépkocsi
fényszoréiban

A fényszorok fejlesztésekor a tervezék ket ellentmondd kdvetelménynek
prébalnak megfelelni: az egyik a nagyobb kdzlekedésbiztonsag, a masik a ki-
sebb anyagfelhasznalas (aerodinamikus kiképzés, helytakarékos megolda-
sok). Ez oda vezetett, hogy a korabban egyeduralkodd parabolatikér mellett
két uj, optikai és helyfoglalasi szempontbdl is kedvez6 alaptipust fejlesztettek
ki: a projektiv (ellipszoid vagy poliellipszoid) és a szabad siktukros fényszéro-
kat. A fényforrasok kdzott a halogénlampak mellett megjelentek a gazkisulé-
ses lampak, amelyek tobb fényt sugaroznak a lathaté tartomanyban, és kisebb
héterhelést okoznak a fényszéro szerkezeti elemeiben. Hogy milyen fényszo-
rét és milyen izz6t alkalmaznak egy adott gépjarmiben, fligg a jarmi rendel-
tetésétdl, a rendelkezésre allé hely nagysagatél és a vilagitastechnikai adott-
sagoktal.

Az anyagkivalasztas szempontjai

A rendszer fejlédésével valtoztak az anyagokkal szembeni kdvetelmé-
nyek. A gyartasi pontossag, a feldolgozhatésag, a héstabilitas, az alaktarto-
sag, a szilardsag és a fellletmindség irant — ha lehet — még tovabb néttek a
kovetelmények. Annak érdekében, hogy pl. a szabad siktukrds fényszorokban
a jobb fénykihasznalas és eloszlas biztositasara ezt a reflektort profilképzés
nélkul lehessen gyartani, a fényszord kilsé fellleteit rendszerint polikarbo-
natbol vagy uvegbdl gyartjak. A kivulrél is lathatd elemekkel szembeni feluleti
elvarasok is szigorodtak. Ahol lehet, a korabban bevalt fém, lGveg és hére ke-
ményedd miianyagok mellett igyekeznek kdnnyebben feldolgozhatdé hére la-
gyulé mianyagokat alkalmazni. Ezaltal bonyolultabb formak is konnyen létre-
hozhatok froccsontéssel, és a funkcionalis elemek utélagos megmunkalas nél-
kil is beépithetok.



A fényszord egyes elemeinek anyagvalasztasakor dontéek a felhasznalas
szempontjai. Az elulsé fényszorok kialakitasaban nagyok a kulonbségek, de 6
szerkezeti elemeik a kdvetkezdk:

— haz,

— Vilagitd egység (lampa, reflektorok, tartészerkezetek),

— lencse, vezérlé vagy fedérétegek.

Az anyagkivalasztaskor kulondsen fontos a héallésag, a felliletmindség,
amelyeket a konstrukcidos és beépitési szempontok hataroznak meg. Az al-
kalmazhato hére lagyulé mianyagok kore elég széles, a polipropiléntél a nagy
héallosagu mianyagokig [pl. poli(éter-szulfon), poli(éter-imid)] terjed (7. abra).
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1. abra Néhany mianyagtipus terhelés alatti behajlasi hbmérséklete
(HDT-B, ISO 75-2 szabvany szerint) és tartos terhelési hémérséklete.
[Rovid jelek sorban: poli(éter-szulfon), poli(éter-imid),
héallé polikarbonat — A és B tipus, poliszulfon, poli(butilén-tereftalat) —
uvegszalas és er6sitetlen, Uvegszalas polipropilén.]

A fényszéréhaznal a mechanikai szilardsag és a hdallésag a legfonto-
sabb szempont. A nagy fé6fényszérokban altalaban kielégité az Uvegszalas PP
héallésaga. Az integralt fényszérokban a kisebb, magas hémérsékletli kod-
fénylampak hazat nagyobb hdallésagu mulanyagbdl kell késziteni, példaul
PBT-bdl (ilyen a BASF Ultradur markanev( terméke), poli(aril-éter-szulfonbdl)
(PES, PSU, pl. BASF Ultrason), mert ezek nagyobb tervezési szabadsagot
biztositanak.

A legmagasabb hémérséklet természetesen a vilagito egyseg belsejében
lép fel. A reflektorok fémbdl vagy fémbevonatu mianyagbdl [hére keményedd



mdanyag vagy amorf héallé termoplaszt (PC-HT, PEI, PSU, PES)] készllnek.
A nagy méretpontossagi kovetelmények és a fémbevonasbdl addodod fellleti
kovetelmények lehetetlenné teszik erdsitett mianyagok alkalmazasat, csak
nagy héallésagu amorf hére lagyuldé vagy lakkozott hére keményedd mi-
anyagok jonnek szamitasba. Ezen a teruleten részlegesen kristalyos mianya-
gokat nem hasznalnak. Ha a héallésagi kovetelmény >220 °C, kizardlag fém
alkatrész johet szamitasba.

A reflektorgyartasban a BMC (hére keményedd Uvegszalas poliészter
froccsmassza) és a hére lagyul6 mianyagok egymas versenytarsai. Bar a h6-
re keményedd anyagok jéval olcsébbak, a hére lagyulé mianyagok alkalma-
zasa szamos el6nyt kinal:

— feldolgozasi elénydk (révidebb ciklusidd; nincs utdlagos megmunkalas,

pl. lakkozas; kis froccstérfogat),

— kitling fellletminéség, kdzvetlenul fémmel bevonhatd termékek,

— jelentés tdmeg-megtakaritas (akar 50% is) a kisebb s(irliség és fal-

vastagsag miatt,

— nagyobb tervezési szabadsag (bonyolultabb alak, funkcionalis elemek),

— Ujrafeldolgozhatésag.

A fenti hatranyok ellenére a nagyobb reflektorokhoz ma még tulnyomédan
a BMC anyagot hasznaljak, miutan itt az anyagkoltség a legdontébb szem-
pont. A reflektortipustdl és a froccsontési hémérséklettdl fliggéen a nagy hé-
allésagu hére lagyuldé miianyagok egymassal is versenyeznek. A 180 °C-ig
héallé nagyobb reflektorok készithetbk PSU-bdl; a kisebb reflektorokat, ame-
lyeknek 195 °C-ot kell elviselniiik, hdallo polikarbonatbdl gyartjak; a 210 °C-ig
felmelegedé reflektorokhoz PEI-re vagy PES-re van szukség. A hére lagyuld
mdanyagok feldolgozhatdésaga, folyoképessége, fellletkezelhetésége, hballo-
saga er6sen kulonbozik. A hdallé polikarbonattal és a poli(éter-imid)-del
szemben a BASF Ultrason E és S anyagoknak a kdvetkez§ elényei vannak:

— magasabb tartds terhelési hdmérséklet (rovid ideig 180-220 °C),

— magasabb iriszhémérséklet (Ultrason 212 °C-ig),

— jobb folyéképesség,

— a PEI-nél jobb tapadas a fémbevonathoz,

— nagyobb utésallésag.

A slrlség és az Ul-stabilitas tekintetében a PC-HT és a PEI mutat bizo-
nyos foku elényt. Ha az anyagtulajdonsagok hasonléak, akkor az anyagar, il-
letve az adott anyagbdl elkészithetd darabtomeg alapjan kiszamithato termék-
ar a donté szempont.

A blendekeret rogziti az atlatszé uveglencsét. A blendekereteket altala-
ban teljesen fémmel vonjak be. A vilagitastechnikai szempontok mellett a ko-
csi egyedi jellegét megado stilusszempontok is egyre fontosabbak. A blende-
keretek anyagkivalasztasakor fontos

— a kénny( feldolgozhatdsag,

— a kitind fellletminéség,



— a fémmel val6 bevonhatésag,

— a kornyezeti hatasokkal és a nedvességgel szembeni ellenallas,

— a hostabilitas,

— a mérettartosag.

Gyakran mas funkcionalis egységeket, példaul indexlampakat is integral-
nak a blendekeretbe.

Ennek a tulajdonsagegyuttesnek szamos hére lagyuldé mianyag és
polimerkeverék megfelel (pl. poliamidok, polikarbonatok, PBT-PC keverékek,
poliszulfon). A poliolefinek hasznalhatésaga erre a célra korlatozott, részben
gyengebb hdallosaguk, részben a rajuk felvitt fémréteg kisebb tartéssaga mi-
att. Jol alkalmazhaté a PBT (pl. az Ultradur B4520), amely a kitiind anyagjel-
lemzéket j6 feldolgozhatosaggal kombinalja. A PBT-nek csekély vizfelvétele
miatt kitiné a méretallandésaga, emellett elég magas hémérsékletig terhel-
hetd — magasabb hémérsékletig, mint a polimerkeverékek. A héall6 mianyag-
ok kézul az Ultrason E vagy az S 2010 nem jon szamitasba a magasabb
anyagar miatt. A BASF kinalataban szamos olyan Ultradur és Ultrason tipus
talalhato, amelyekkel a miszaki és gazdasagi kovetelmények is kielégithetdk.

Bar a vetitéreflektorokban nagyon fontos szerepuk van a lencséknek, a
fedblencsék is fontosak, és ezeknél kilonbséget kell tenni a profillal és anélkul
gyartott tipusok kozott. A profiimentesen gyartott kilsé burkolatoknak optikai
funkcidjuk nincs, csak védik a reflektor belsejét. Ezeket altalaban Gvegbdél vagy
polikarbonatbdl gyartjak.

Fémbevonas vakuumban

A reflektalo feluleteket fémbevonassal teszik tukrozébbé. Vannak olyan
berendezések, mint pl. a Leybold Optics cég (Alzenau) DynaMet nevi gyart-
manya, amely kdzvetlenll a froccsontd gép utan kothetd, és amely elvégzi a
fémmel bevonandd targy behelyezését, elbkezelését, magat a fémbevonast,
ha szlkséges, a fedéréteg felvitelét és a kész targy kivételét.

A vakuumban felvitt fémréteg nagyon vékony, ezért a kiildénbdz6 eljarasok
(felgbzolés, katddporlasztas, plazmas eljaras) héérzékeny mianyagoknal is
alkalmazhatok. A gazt kibocsatd és a durva feluletl miianyagokat fémbevonas
elétt alaplakkal vonjak be. A PBT, PSU, PES szép felllete szlkségtelenné te-
szi az ilyen felllet-el6készitést.

A j6 tapadas érdekében a miszaki mlanyagokat vakuumban kisulésnek
vetik ala, ami egyrészt eltavolitja a vizgézt, masrészt aktivalja a fellletet. Ezt a
hatast plazmakezeléssel is el lehet érni. Plazmas eljarassal helyettesithetd a
fedb6lakkozas is, amivel megtakarithatd maga a lakk, tovabba a lakkozo be-
rendezés és az ezzel kapcsolatos kornyezetvédelmi berendezések. A fedéreé-
teg anyaga ilyenkor sziliciumvegyulet, pl. sziloxan, amely a plazma gerjesztd
hatasara elbomlik, €és makromolekularis rétegben, egyenletesen bevonja a
gyakran bonyolult formaju targyat.



A korroziovédelemként alkalmazott aluminiumréteg vastagsaga a reflek-
torokban mindossze 25-50 nm. Egy erre felvitt, kemény, de ugyancsak vékony
polimerréteg torolgetéssel szembeni kopasallésagot ad. A karcallésagot je-
lenleg csak fed6lakkal tudjak kialakitani.

A reflektorokra altalaban aluminiumréteget visznek fel. A szokasos vaku-
umos eljaras a szakaszos felg6zolés vagy az automatizalhaté katédporlasztas.

Az els6 mddszerhez viszonylag egyszerl berendezés szukséges, és kicsi
a beruhazasi koltség. A termikus g6zolés megbizhatd és a fémréteg j6 miné-
ségl. Emiatt ezeket a berendezéseket szamos helyen alkalmazzak. A szaka-
szos eljaras hatranya azonban, hogy a froéccsontés és a fémbevonas kdzott a
formadarabokat tarolni kell, és a g6zologtetd tekercseket idénként fel kell uji-
tani, tovabba minden tétel utan poétolni kell az aluminiumot. Kényelmetlen az
is, hogy az egyes tételek berakasakor maszkkal kell fedni a géztél védendd
felUleteket.

A katdédporlasztasos modszerrel dolgozé DynaMet 4V berendezés ezzel
szemben folyamatos és automatikus Uzemd, ezért kezelése egyszerlibb. A
berendezésen korszerl elrendezésben 4 allomas helyezkedik el. A kozépen
forgé dobon vannak a reflektortestet tarté elemek. Az elsé allomason veszik ki
a kész darabokat és teszik be az ujakat; a masodikon torténik az elékezelés; a
harmadikon megy végbe a fémfelhordas; a negyediken a védéréteg felvitele. A
teljes folyamat — beleértve a ki- és berakast — automatikus. A ciklusidé kb. 36
s, ami hasonl6 nagysagrendd, mint a froccsontés és a lakkozas ciklusideje.

Védelmet szolgal6 elemek miianyagbol

1970 és 2000 kozott a halalos balesetek szama Németorszagban évi 21
E-rél 7 E-re csOkkent, pedig kozben megharomszorozodott az utakon kozle-
ked6 gépkocsik szama. A varosi balesetekben azonban még mindig a halalos
aldozatok harmada gyalogos — sok kozuluk gyerek. Az autdipar érzékelte fe-
lel6sséget és 2001-ben kotelezettségként magara vallalta, hogy 2005-t6l min-
den uj jarmiben olyan miszaki megoldasokat foganatositanak, amelyek a
gyalogosok védelmét szolgaljak egy esetleges baleset soran. Els6sorban a
fejnek a motorhaztetébe vald Utkozését és a labszarak, valamint a térd védel-
meét probaljak megoldani az utkozéknél. A Bayer cég egy 2001-es mianyag-
kidllitason bemutatta azokat az elveket, amelyekkel mint nyersanyaggyart
hozza tud jarulni a fenti problémak megoldasahoz. A Bayer els6sorban széles
kor( anyagismeretét és konstrukcios tapasztalatat tudja a gépkocsigyartok és
a fejleszték rendelkezésére bocsatani. Manapsag a tervezés egy része mar
pusztan szamitdgépes szimulacioval is elvégezhetd.



Példa a passziv védelemre — litk6z6k

A passziv védelem példaja egy utkozérendszer, amelynek rugalmas kul-
s6 rétege és energiaelnyeld habmagja van. Ezek a rendszerek mar majdnem
teljesen érettek a piaci bevezetésre, és biztos, hogy az elsé generacios, meg-
ndvelt biztonsagu autétipusokban fontos szerepet fognak jatszani. A hangsuly
a beépithetd térfogaton van, hiszen az Utkdzés energiajat ennek kell felfognia.
Ehhez legalabb 70-90 mm vastag rétegre van szukség (2. abra). Az elv gya-
korlati alkalmassagat az EURO-NCAP (European new car assessment
programme) ,also labszar” tesztjével vizsgaljak. A szabvany elbirja a maxima-
lis deformaciot mar 150 g-os tdmeg esetén, a max. 15°-os behajlast és a pro-
z6k nem teljesitik a szabvany eldirasait (190 g, 29°, a nyird deformacioé az el6-
irt érték alatt marad). A Bayer cég altal kifejlesztett poliuretanhab Utk6z6 az
elsé kritériumnak megfelel, de a deformacios szog 30° koril van. Megfeleld
szerkezeti megoldasokkal (spoiler, Iégzsak) a deformacids szdg is a hatarérték
ala szorithato.
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2. abra Az Utkozénél kialakithato passziv védelem elve

Az ismertetett miiszaki megoldashoz hasznalhaté nyersanyagok: (PC +
ABS) keverék (Bayblend), poliészter (Pocan), Bayflex poliuretan a burkolathoz
és Bayfill poliuretanhab az energiaelnyeléshez. A burkolatot hére lagyuldé m-
anyagbdl vagy PUR-RIM anyagbdl vékony fallal lehet elkésziteni, ami kis da-
rabtomeget és rovid ciklusidét jelent.



A PUR-hab energiaelnyelési jellemzéi csak kevéssé fliggenek a hémér-
séklettdl (3. abra), ami azt jelenti, hogy a védelem szintje nem fugg lényege-
sen a kornyezet hémérsékletétdl, az évszaktol. Ugyanakkor az anyag kis visz-
szarugozasi energiaja biztositja, hogy ne legyen nagy a sérulés veszélye a
masodlagos Utkozések soran. Jelenleg egy prototipus all rendelkezésre, de
tobb valtozatot vizsgalnak kulonb6zd kutatdintézetekben. A passziv véddrend-
szer mar kettdt kielégit a harom kovetelménybdl, de olyan megoldast keres-
nek, amely a szerkezeti anyagok integralasaval minden kovetelményt kielégit.
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3. abra Ejtési kisérletek PUR-EA habokkal kalénbdzé hémérsékleteken

Példa az aktiv védbrendszerre — legzsak

Szamos aktiv védérendszert dolgoztak ki, amelyek felveszik az utkozés
energigjat. Kozuluk itt a légzsakot mutatjuk be. Ennek alkalmazasa is felvet
bizonyos kérdéseket, pl. a biztonsagos kioldas mechanizmusat. Olyan szenzo-
rokra van szukseg, amelyek kozvetlenll az utkozés elbtt megbizhatoan jelez-
nek, és mikodésbe hozzak a légzsakot. Egy passziv védbérendszernél az
energiaatalakitas mar 20 ms-mal az Utkozés utan bekovetkezik. A Iégzsaknak
ennél sokkal hamarabb kell reagalnia. A 1égzsak, a fedél, az érzékeld és kioldo
mechanizmus elhelyezése a karosszériaban még nem megoldott. Az aktiv
rendszerek kidolgozasa gondos tervezeést igényel — meg kell ismerni a defor-
macios folyamatokat és az Utkdzési energia eloszlasat. Ez még az Utk6zések
gyors filmfelvételeinek birtokaban sem egyszerl feladat. A véges elemes
modszerrel végzett szamitasok pontosabb valaszt adnak ezekre a részletkér-
désekre. Az autok torésvizsgalatara kidolgozott véges elemes programokat
eredetileg az autd belsejében fennalld viszonyok jobb megismerésére fejlesz



tették ki, de ugyanolyan jol hasznalhatdk az autdék kilsején végbemend defor-
macids viszonyok tanulmanyozasara is. A valosagban ezred masodpercek
alatt lezajld, szemmel nehezen kovethetd folyamatok a szamitdégépes szimu-
lacié segitségével sokkal jobban tanulmanyozhatdk. Ennek segitségével job-
ban meg lehet érteni:

— hogy mi torténik a szerkezet belsejében, mielbtt a Iégzsak kinyilik,

— milyen feszltségek Iépnek fel a kilsé burokban,

— hogyan viselkedik a tartoszerkezet,

— milyen terhelésnek vannak kitéve a fém alkatrészek.

A szimulaci6 segitségével azonosithatdk a leggyengébb pontok és a ge-
ometriai paraméterek valtoztatasaval virtualis modelleken hasonlithatok 0ssze
es optimalhatdk a konstrukcids variaciok.

A klasszikus kisérletekben a valtoztatas tobbnyire préba-hiba mddszerrel
torténik, és sok draga ismétlésre van szukség. Gyakran tdbb mint 100 konst-
rukciot kell 6sszehasonlitani, mire a megoldas megszuletik. Ha szimulaciot is
végeznek, joval kevesebb, aktualisan is végrehajtandd kisérletre van szikség
(4 . abra).

4. abra Az aktiv védekezésnél hasznalt légzsak
kinyilasanak szimulacidja

A fenti példak azt mutattak, hogy a nyersanyaggyartok hogyan jarulhat-
nak hozza a maguk eszkozeivel és tapasztalataval a kozlekedésbiztonsag ja-
vitasahoz.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
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