MUANYAGOK ALKALMAZASA

Poliamidok a motortérben

A miiszaki miianyagok kozott a poliamidoknak jutott az ,,igaslé” szerepe, ugyanis a ké-
miai felépitésiikbol adodo széles tipusvalasztékot mas anyagokkal valo tarsitassal, erdsi-
téssel még tovabb lehet novelni a kivant tulajdonsagegyiittes elérése érdekében. Az auto-
ipar szivesen alkalmazza a poliamidokat és egyben serkenti a fejlesztéseket.

Targyszavak: poliamidgyartas, kiilonleges tipusok; eurdpai gyartas; tivegszal;
autoipar; motorter, alkatrész, szimulacio.

A kiilonleges poliamidok piaca Europaban

A Frost & Sullivan tanacsado6 cég szerint a kiilonleges poliamidok (HPPA) eurd-
pai piaca 2004-ben megkdozelitette a 400 milli6 EUR-t. Européaban a kiilonleges polia-
midok kozel 50%-at az autdiparban hasznaltak fel (1. abra). Az eurdpai végfelhaszna-
16k termelési kapacitasainak éttelepiilése Azsiaba komoly kihivast jelent tobbek kozott
a kiilonleges poliamidokat gyartd eurdpai lizemek szdmara is, és arra készteti Oket,
hogy erdsitsék jelenlétiiket ebben a leggyorsabban fejlodd térségben. A foldrajzi térsé-
gek kozotti eltérd titemi fejlodést is figyelembe véve a Frost & Sullivan szerint a kii-
lonleges poliamidok europai értékesitése 2010-re 548 milli6 EUR-ra fog néni. A né-
vekedés masik eleme az allando termékfejlesztés az originalis késziilekgyartok
(Original Equipment Manufacturing — OEM) igényeinek kielégitésére. Az Arkema
cég olyan 1) PA 12 tipus bevezetésén dolgozik, amely autoipari, lizemanyag-tovabbito
csovek gyartasara alkalmas, a Degussa, az EMS-Grivory ¢s az Ube csoport gazszalli-
to rendszerekben alkalmazhatdé PA 12 bevizsgalasat folytatja, a DSM Engineering
pedig Stanyl csaladjat egészitette ki olyan tipusokkal, amelyeknek nagyobb a folyoké-
pessége vagy jobban birjak az ipari festés koriilményeit. Nagy lehetoségeket adhat az
europai poliamidgyartoknak a kiilonleges poliamidok autdipari felhaszndlasa elsosor-
ban a motortéri alkatrészek gyartasaban, amelyekkel szemben kiillondsen nagyok a
kovetelmények.

Poliamid az autdéiparban

A miszaki miianyagok fokozatosan hoditottdk meg a gépkocsik motorterét, hi-
szen a milanyagok bevezetése az egyes alkatrészek gyartasaba altalaban nem konnyl
feladat. Kiilondsen nehéz az olyan csere, ahol egy mlianyagot elészor probalnak ki, és
ahol az mar bevalt szerkezeti anyagot, pl. fémet helyettesit. A k6z6s cél mindig a to6-



megcsokkentés, a funkciok integrdcioja és a modulszerkezet harmas feladatanak meg-
oldasa — bar esetenként ezek eltéré aranyban szerepelnek. A miiszaki miianyagok ko-
zOtt 1s az ,,igaslo”, a mindenféle iranyban médosithatd poliamid jatssza a foszerepet. A
BASF jelentds részt vallal a poliamidok autdipari fejlesztésében. Egy tivegszalas poli-
amidbol (Ultramid A3HG7, PA 66, 35% livegszal) tervezett motorolajtekno elkészité-
sekor a kovetelmények kozott volt a forrd olajjal szembeni ellenéllds, a hangszigetelés,
a jo folyoképesség. Az 1j alkatrész legalabb egy decibellel csendesebb, mint fémbdl
gyartott elddje, 30%-kal ndvelni lehetett az olajtartalmat, és tomege csak kb. fele az
ontott aluminiumdarabénak. A kb. hatkilds alkatrész, amelyet szamitogépes szimuléci-
oval terveztek, kiallta a gyakorlat probgjat. A szimulaciés vizsgalatok kiterjedtek a
zajelemzésre €s a vetemedeésre is.
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1. 4bra Kiilonleges poliamidok felhasznalasi teriiletei Europaban 2004-ben

A szivocsovek vagy teljes levegdszivd modulok mar régen poliamidbol késziilnek
a legtobb gépkocsiban, de a fejleszték mindent megtesznek, hogy a sziikséges prototi-
pusok szamat csokkentsék. A szamitogépes szimuléacio itt is kulcsszerepet jatszik,
amellyel olyan egyedi tényezdket is ki lehet szdmolni, mint a hegedési varratok helyi
szilardsagvaltozéasa, a belsd fesziiltségek, a szalerdsitésbdl szarmazo anizotrépia. A
szakemberek olyan szdmitdsi modszert kerestek, amellyel a szivocsovek nyomasallo-
saga (repesztési nyomasa) 90%-os pontossaggal megjosolhatdo — a hagyomanyos tech-
nikak esetében ez altaldban nem jobb 50%-nal.

A karmantyus kotés olyan illesztési modszer, amellyel fémeket és miianyagokat
kotnek Ossze, és amelyet a froccsontés utan alakitanak ki. Ennek a megoldasnak mas
modszerekkel szemben vannak bizonyos elonyei: egyszerlibb szerszdmokat lehet hasz-
nalni, rovidebb a ciklusidd, kisebb a vetemedési hajlam, a miianyag alkatrészt célsze-
rlien €s nagyobb szabadsaggal lehet megtervezni. A mddszer 1ényege egyszeriien meg-
fogalmazhato: a karmantyut elsé lépésben mélyhuzassal alakitjak ki egy lemezbdl,
majd azt egy masodik 1épésben belepréselik a kiilon eldallitott mlianyag alkatrészbe.
Az els6 prototipus a Visteon cég egy gyartmanya volt, amelyben négy karmantyus



kotés is szerepelt. A milanyag részt Ultramid B3WG6-bol készitették (PA 6, 30%
tivegszallal), amely biztositja a sziikséges merevséget és szilardsdgot. A szamitasok-
hoz itt is egy kereskedelmileg elérhetd végeselemes szoftverbdl indultak ki, de figye-
lembe vették ez egyes kapcsolati pontok szilardsagat is.

A poliamid nem csak fémeket helyettesithet

A milanyagok természetesen egymassal is versenyeznek. A Renault szamara ki-
fejlesztett hiitdben a poliamid egyszerre két anyagot helyettesit, €s egyben funkcidikat
1s integralja. A régebbi konstrukcioban a léghiitonel aluminium zarosapkat hasznaltak,
a hordozoszerkezetet pedig hosszl szallal erdsitett polipropilénbdl készitették — most
az egész szerkezet 30% tlivegszallal erdsitett PA 66-bol késziil.

A tengelyek kozelében nagy erdk ébrednek, kiilondsen a teherautok felfiiggeszté-
seiben. Egy cég, amely légrugokhoz gyart hengereket, poliamid 6-ot hasznal, amely-
nek extrém esetekben 14 tonnds terhelést is ki kell birnia. Itt egy dugattyu és egy tomld
kombinacigjat alkalmazzak a terhelés felvételére. A befroccsontés menetét és a darab
bordazott szerkezetét itt is szamitdgépes szimulacidval optimalizaltdk. A miianyag
egyik legnagyobb elonye a féemekkel szemben ebben az alkalmazdasban a korrozioallo-
sag, de hasznos a tartos és pillanatszerii hatasokkal szembeni ellendllo képesség is, és
kiegészitokkel a darab hozzdigazithato a kiilonféle gépkocsitipusokhoz. Masik autdipa-
r1 alkalmazas a légzsdkok egy modulja, ahol két milliszekundum alatt a nyoméas 200
bar-ra emelkedik. Ezt a robbandsszerli nyomasemelkedést a felhasznalt Ultramid
B3ZG6 széles hOmerséklet-tartomanyban (alacsony hdmérsékleten is) kibirja.

Széles tipusvalasztak kiilonb6zo célokra

Az autoipari fejleszték szamdra a poliamidok a maguk sokféleségével rengeteg
elényt kindlnak. Az aromds poliamidokrol példaul kimutattak, hogy 180 °C-ig tartosan
terhelhetok (ez joval magasabb homérséklet, mint amelyet a normal poliamidok elvi-
selnek). Ha a dinamikus szilardsag a legfontosabb szempont, ennek vizsgalatakor az
alifas poliamidok viselkednek jobban. A motorhazban a poliamidok rendszerint jobban
tiirik a komplex igénybevételt, mint mas miianyagok. A poliamidok ugyanis sokfélekép-
pen modosithatok, és hozzaigazithatok az egyéni igenyekhez. Annak ellenére, hogy a
milanyagok valasztéka igen nagy, motoralkatrészeket viszonylag kevés tipusbdl lehet
eldallitani. Itt az tiveggyonggyel, asvanyi anyagokkal €s iivegszallal toltott poliamidti-
pusok jonnek szamitasba. A PA 66, PA 6 vagy PA 6T tipusii anyagok elfogadhatd
ar/tulajdonsag hanyadost kinalnak az autéipari miiszaki alkalmazésokhoz. A kiilonbo-
z6 poliamidtipusok néhany jellemzdjét a 2. dbra mutatja be.

Az anyag kivalasztasakor a tervezett munkadarabra hat6 terhelésekrdl (valamint
a kornyezeti kovetelményekrdl) 6sszeallitott listdt hasznaljdk fel. Ezek tartalmazzak,
hogy milyen kovetelményeknek kell a felhasznalt anyagnak (és a beldle késziilt ter-
méknek) egész ¢lettartama folyaman megfelelnie. Az anyagtulajdonsagokat harom
csoportba lehet sorolni. Az elsok azok az alapveto jellemzok, amelyeket a kompaund



polimerkomponense hatdaroz meg (pl. kristalyos olvaddspont, iivegesedeési homérséklet,
vegyszerdllosag, nedvessegfelvétel). A masodik az a tulajdonsdgegyiittes, amelyet
nagymeértékben befolyasolni lehet adalékok hozzaadasaval. Ide tartozik pl. a szildrd-
sag, az alaktartas magas homérsekleten, az oregedeésallosag magas homérsékleten is,
a csekély éghetoség vagy a hangszigetelo képesség. A harmadik csoportba tartoznak a
feldolgozhatosagot befolyasolo sajatsagok, pl. az omledékviszkozitds, a hegesztheto-
seg, a zsugorodas, a fajho stb.
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2. dbra Kiilonb6zd poliamidtipusok néhany fontosabb jellemzdje a tipusvalaszték
fliggvényében



A hoallosag javitasa

A motortéri alkatrészek anyagdval szemben tamasztott kovetelményeknek szamos
poliamid megfelel, mert sem kemiai jellemzoik, sem alakjuk nem valtozik az erds
hoterhelés hatdsara, azaz nem oregszenek és nem deformdlodnak. A részben aromas
poliamidok kiilondsen a 40-160 °C kozotti hOmérséklettartomanyban kinalnak elényo-
ket, pl. viszonylag magas a modulusuk. 4 magas hémérsékleten is jo alaktartas tovabb
Jjavithato pl. iivegszadlak bekeverésével. A szokasos 30-35 %(m/m) livegszalmennyiség
J6 kompromisszumot eredményez a mechanikai €és a feldolgozasi jellemzdok kozott.
Tovabbi javulast hoz az un. hosszu tivegszalak alkalmazdsa. Annak ellenére, hogy a
hosszu livegszalaktol erdsebb koptatd hatast varndnak, a gyakorlat azt mutatja, hogy a
hosszu livegszalat tartalmazo poliamidok keveésbé koptatjdk a gépet, mint a rovid
tivegszalas tipusok. Ez azzal magyardzhato, hogy a hosszu szélak a szerszam toltése-
kor jobban orientdlédnak, mint a rovidek, ezért a szerszam kevesebbszer érintkezik az
erdsen koptato szalvégekkel.

A részben aromas poliamidok feldolgozasakor célszerti magas (legalabb 150 °C-
os) szerszdmhOmérsékletet alkalmazni, kiilonben a gyors kristalyosodds miatt rossz
mechanikai tulajdonsdgu, inhomogén feliileti szerkezet alakul ki (akar még porozitas is
megjelenhet). Ez ellen lehet védekezni aromas és alifas poliamid keverékének alkal-
mazasaval — de ebben az esetben csokken a héallosag.

Tobbkomponensii motortéri alkatrészek

Az alkatrészek komplexitasanak novekedése sokszor megkoveteli, hogy kiilon-
b6z6 alkatrészeket pl. hegesztéssel rogzitsenek egymashoz. Ilyenkor gyakran alkal-
maznak dorzs- vagy ultrahangos hegesztést. A poliamidok jol hegeszthetok és nagy
varratszilardsdagot adnak. A szdlerdsitett tipusok kedvezotlen szalorientacioja miatt
azonban ezek hegesztési varratanak szilardsaga sajnos csak a matrixpolimer értékével
mérhet6 ossze, ami a szalerdsitett tipus szilardsaganak csak 40—-50%-a.

A motortérben gyakran alkalmaznak olyan fedeleket, amelyek csokkentik a zaj-
kibocsatast. Ezek tobbnyire tobb egymassal osszekapcsolt elembdl allnak, €s a koté-
seknek el kell viselniiik a motortérben gyakran fellépd hdmérséklet- €s nyomasingado-
zasokat. Ilyenkor kiilondsen nagy terhelés éri a hegesztési varratokat. A vizsgélatok
kimutattak, hogy ezek gyorsabban dregszenek, mint a miianyagtermékek egyéb részei.
A pulzdlo nyomdsnak kitett varratok a hagyomdnyos poliamidokon jobbnak bizonyul-
tak, mint a részben aromadas tipusokon. Az akusztikus véddfedelekhez tobbnyire az
tivegszallal és az 4svanyi anyagokkal t61tott poliamidtipusokat hasznaljak. Ezeknek az
anyagoknak nagy a folyoképessége, ami lehetdvé teszi komplex feliiletek eloallitasat
is. A kiilonleges formaji darabokhoz igen eldnydsnek bizonyultak a 10% iivegszallal
¢s 20% asvanyi toltdanyaggal toltott tipusok. Mivel az anyag zsugoroddsa majdnem
teljesen izotrop, a vetemedés veszélye kicsi. Ha kiilonleges folyoképességii tipusokbol
nagy feliiletii darabokat allitanak elo, a froccsnyomas akar 40%-kal is csokkentheto.



A motortéri alkalmazas egy masik szélsdséges kovetelménye a forr6 motorola-
jokkal szembeni ellenallo-képesség. Jellemzd ez a kovetelmény pl. a hengerfejfedélre,
amelynek meg kell akaddlyoznia az olaj szivargasat. Itt szinte kizardlag tivegszallal
vagy asvanyi anyagokkal toltott poliamidokat (PA 66) hasznalnak, mert ezeknek nem
csak a mechanikai jellemzo6ik eldnydsek, hanem ellendllnak a motorolajok hatasdnak
is. Kiilonos fontossaga van itt a megfeleld adalékrendszernek, és a mindsitéshez valo-
ban hosszu idejii vizsgalatokra van sziikség.

A pedadloknal nem annyira a h6allésag, inkabb a mechanikai kovetelmények 1ép-
nek el6térbe. A dinamikus és statikus terhelési vizsgalatok szerint az ilivegszal-
erdsitésti poliamidok teljes mértékben megfelelnek a kvetelményeknek.
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