MUANYAGOK ALKALMAZASA

A mianyag tetoablak térhoditasa a gépkocsikban

1998-ban a Toyota alkalmazott elészor polikarbonat (PC) tetéablakot, de késébb vissza-
tért a hagyomanyos acél/iiveg konstrukciohoz, mert a feliiletkezelés még nem hozta meg
a kivant mindséget. Azota a technologiat tovabbfejlesztették, és ma mar egyre tobb
gépkocsigyarto hasznalja ki a milianyag nyujtotta elonyoket. Az alapanyagként hasznalt
PC piacat alaposan meglodithatja az Gj alkalmazas: egyes prognozisok szerint 5 év mul-
va 75000 tonna PC-t fognak hasznalni a gépkocsiablakokhoz. Az iiveg/miianyag rend-
szereket is intenziven fejlesztik.

Targyszavak: autdipar, autoablak; tetoablak; bevonatok; polikarbonat;
fejlesztés,; piaci adatok.

Az IT Group vizsgalta az autdablakok piaci helyzetét a vilagon, jelentésiik ma-
gaba foglalja az autoipar fejlédési dinamizmusat, a tervezési iranyzatokat, a technolo-
gia ¢és piac Ujdonsagait. Az anyag, a gyartds ¢és forgalmazas elemzését Eurdpaban,
Eszak-Amerikdban és Japanban végezték el. A gazdasagi—takarékossagi nyomas elle-
nére szamos Ujdonsagot vezettek be az autdgyartasban, amelyek koziil az egyik legje-
lent6sebb a miianyag autdablakok beépitése.

A hagyomanyos tivegablakok kivaltisara rétegelt, zajvédod, infravoros sugarzast
visszatartd (bels6 hdmérsékletcsokkentd, energiatakarékos) ablakokat fejlesztettek ki
milanyagbol. A szines ablakokkal kedvezdbb az aut6 megjelenése. A miianyagbodl ké-
szitett ablakoknal tovabb kellett fejleszteni az alapanyagokat, a feliileti bevonatot, a
gyartastechnoldgiat és az ehhez szilikséges szerszamokat. A helyettesitésnek akkor van
értelme, ha gazdasagi vagy egyéb eldnyokkel jar; csokkenti a tomeget, noveli a terve-
z¢ési szabadsagot, valamint a napfénytetdt maguk az autdogyartok is elkészithetik, nincs
sziikség megfeleld liveg megrendelésére. A milanyagablakok gyartdsahoz a kovetkezd
feltételek sziikségesek: nagy feldolgozasi kapacitds, megujuld szerszamkészités, fedo-
réteg felviteli technoldgia. Azok a gyartok, amelyek rendelkeznek a megfelelé anyag-
gal, berendezéssel, képesek kifejleszteni a belsofesziiltség-mentes (optikailag megfele-
16), nagy miianyagablakokat. A belséfesziiltség eredményesen csokkenthetd a szer-
szam helyes kialakitasaval. Az utdlag felvitt fedOréteggel elérhetik akér az liveg ko-
pasallosagat is.

Az eurodpai és az észak-amerikai autogyarak altal alkalmazott mlianyagablakok
piacarol az 1. abra ad tajékoztatast.

A nagyméretii, akar 1,1 m? feliiletii polikarbonat tetoablak térhoditisa a sze-
mélygépkocsikban egyre kifejezettebb, és a kovetkezo néhany évben mind tobb auto-



gyvarto cég alkalmazza majd az ujabb tipusainal. Miiszakilag a 2 m?-es panelek gyarta-
sa is megoldott, de jelenleg nincs még érdeklddés az ilyen nagy méretek irant.
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1. abra. Mllanyag autdablakok piacénak alakulasa Européban
és Eszak-Amerikaban

A Freeglass 2001-ben egy kozos vallalatot hozott 1étre az iiveggyartd6 Saint
Gobain-Sekurit és az alkatrészgyartd Schefenacker cégekkel polikarbonat tetGablak
gyartasara. 2005-ben a cég 50 000 db napfénytetdt szallitott a Smart autdkhoz €s kozel
300 000 darab egyedi panelt a Webasto cég megrendelésére. A panelekbdl lamellés
tetoket készitettek a Mercedes A-Class és a Mecedes B-Class tipusokhoz.

Az autotervezOk igyekeznek a levegds belsotér érzetét kelteni, és ebben a pano-
rama tetOablaknak fontos szerepe van. Az iliveg nagy fajsulya azonban hatart szab az
elképzeléseknek, hiszen a stabilitds szempontjabol éppen a gépkocsi legérzékenyebb
részén, a tetdn okoz nagyobb tomeget. Mig a Smart-nal a milanyagtetével 4 kg-mal lett
konnyebb a kocsi, ez az érték akar a 7 kg-ot is meghaladhatja, ha a méretet 1,5 m?-re
novelik. A Webasto altal gyartott lamellas tetdvel a hagyomanyoshoz képest 3 kg-mal
csokken a gépkocsi tomege.

A milanyagos megoldas gondos tervezést igényel, a nagy feliileti lemez froccs-
ontése sem szokvanyos eljaras, €s utdna meég feliileti kezelést kell alkalmazni a karc-
¢s UV-allo feliilet kialakitasa céljabol. A milianyag tetdablak ara a fix tet6kbe épitett
laminalt liveggel versenyképes, mig a fix tetOknél ritkdbban alkalmazott temperalt
tivegnél mar dragabbnak bizonyul.

A szamitasok szerint a feliiletkezelés koltsége egyes esetekben elérheti a termék
dranak 40%-at is, tehat a koltségesokkentés elsésorban a lakkozdsi technologia és az
alkalmazott lakkok fejlesztésével érheto el. A Freeglassnal egy masodik feliiletkezeld
geépsort inditanak, amelyen 0j technologiaval a GE Bayer Silicones’latest AS4700 tipu-



su bevonatat viszik fel. A hatso ablaknal az erdsebb igénybevétel miatt plazmabevonat-
tal (plasma enhanced chemical vapour deposition-PECVD) novelik a karcallosdagot.

A Freeglass dolgozik az egylépcsos feliiletkezelés fejlesztésén, a kedvezd
laboratérumi eredmények alapjan az eljaras ipari bevezetése 2008-ban varhatd. A ko-
zeljovoben elsddlegesnek tekintik, hogy a polikarbonatnal is a ragasztott iiveghez ha-
sonld merevséget érjenek el, mivel az autd egybefiiggd szerkezeti szilardsagat nem
gyengithetik a tetdvel. Statikus terheléssel szemben a polikarbonat kedvezbtlenebbiil
viselkedik az ivegnél, de valojdban az iitk6zésnél mutatott viselkedést kell vizsgalni.

Az utasok kényelméhez a zajszegény kornyezet is hozzatartozik. Szamos mérés-
sel igazoltak, hogy a miianyagtetd mas akusztikai tulajdonsadgokkal rendelkezik, mint a
laminalt €s a hokezelt livegtetd, de alapvetden nem rosszabb. A leginkabb befolyasolo
tényez0 a keret merevsége ¢és a ragasztas hatékonysdga. Nagyfrekvencids hangoknal a
milanyag kedvezdtlenebbiil viselkedik, de kdzepes frekvenciaknal mar jobb az iivegte-
tonél. A kiilonbozdség oka, hogy a miianyagnal hidnyzik az a tomeg, amely elnyeli a
zajt.

A sotétre szinezett PC tetd elnyeli a fény infravords tartomanyat, igy ezen a terii-
leten versenyképes az liveg panoramatetdvel.

Az autdipar viszonylag hosszu atfutasi ideje €s konzervatizmusa a miianyagtetok
lasst térnyerését vetiti elére az iliveggel szemben. A Freeglass elOrejelzése viszont
fokozatos és gyorsuld cserét josol. A Bayer szerint 3 éven beliil szériaban megjelen-
nek a PC autoablakok, és 5 év mulva az erre a célra alkalmazott PC felhasznalas eléri
az évi 75 000 tonnat.

Az Exatec polikarbonat tetdk gyartdsara alakult vegyesvallalat (tulajdonosok a
GE Plastics ¢s a Bayer MaterialScience) mar 1998-99-ben préobalkozott ennek a
terméknek a bevezetésével, amikor a Toyota beépitette az elsé milanyag tetdt, de az
eljaras még nem volt elég kiforrott a széridban val6 alkalmazasra.

A holland Inalfa vildgszerte 11 lizemében kozel 2 millid napfénytetd modult
gyart az Exatec céggel ¢s a 2005-ben autoablak froccsontésére alapitott cleverGlass
vallalattal k6zosen. Ez utobbi a Peguform Bohemia leanyvallalata, amelyet késobb
Cadence Innovation-ra neveztek at. A froccsontott PC darabok feliiletét az Exatec
900 plazmatechnoldgiaval teszik ellenalloval. Tervek szerint a Cadence Innovation
kapacitasa kezdetben 1 milli6 m?/év lesz, amely a masodik szakaszban 2 millidra
emelkedik. A cég az autéablak piac 10%-dt célozza meg. A plazmabevonatos techno-
logia beruhazasi koltsége joval nagyobb, mint a nedves szilikon bevonaté, azonban a
varhat6 nagy darabszam a plazmabevonatos technoldgia megvaldsitasat gazdasagossa
teszi.

Az Inalfa a mozgathatd, panelekbdl felépitett tetdablakok kifejlesztésére és gyar-
tasara koncentral. A frankfurti kiallitdson haromrészes modult mutattak be, amelynek a
fix, eliils6 része liveg, a nagy hatso része is kiviilrdl tiveg, beliilrdl PC és a két rész
kozotti kb. 1 m?-es panel 1s PC. Az egész tetd tomege mintegy fele a teljesen tivegbol
allohoz képest. A PC alkalmazésat fix tetdként a viszonylag nagy méretvaltozasok kor-
latozzak, amelyek elérhetik a £ 6mm-t. Emiatt fontos az egyes panelek flexibilis ra-



gasztasa. Az Inalfa a méretvaltozas csokkentésére (£ Imm) egy szé€nszéalas kompozitot
is kifejlesztett

Az Inalfa a legijabb Exatec 900vt plazmabevonatos technologiat alkalmazza,
amely lehetdve teszi a panelek mindkét oldalanak egyidejli, de kiilonb6zd bevonattal
valo bevonasat. Az UV-bevonat utan eldszor a kiilso feliiletet kezelik a plazmaval, mig
a belsd feliiletet csak plazméval kezelik és elhagyjak a koltséges (és felesleges) UV-
védoréteget. Osszehasonlitva az el6z6kben hasznalt nedves bevonattal az Exatec 900vt
olcsobb ¢€s nagyobb tervezési szabadsagot biztosit a tervezdknek. Ez utobbira példa,
hogy polikarbondtbo6l a tartokerettel egybefiiggd darab készithetd, és ebben az esetben.
elektrolumineszcens és/vagy LED vilagitast lehet alkalmazni. A gyartok optimistak,
mivel minden évben nagyobb ¢és kedvezdbb tetdt sikeriil késziteni. A varhatd napfény-
tetd eladasok 50%-4at mar a miianyag panoramatetdk fogjak kitenni.

Az Inalfa 400.000 panoramatetdt gyart egy évben. Ez a jelenlegi igények 20%-a.
A cég az elkovetkezO 3-4 €évben a kapacitasat legalabb a dupldjéara kivanja novelni.

Nagyobb biztonsag és kisebb tomeg: a DuPont™ Spallshield® 1épésvaltast
jelent a napfényteto technologiaban

A DuPont™ Spalilshield egy polivinil-butiral (PVB) — poli(etilén-tereftalat)
(PET) kompozit, a PET-en egy tovabbi karcoldsalldé kemény bevonattal, amely az
egyszerl standard tivegrétegre hagyomanyos liveglaminalési eljarassal viheto fel. Az
eredmény: nyolcszoros iitésallésag a standard laminalt {iveghez képest, mikdzben
tomege 25- 30 %-kal kisebb.

A DuPont Glass Laminating Solutions bemutatta a Spallshield"-et, a cég elsd
mianyag kompozitjat, amelybdl gépjarmiivek napfénytetdit lehet eldallitani. Beveze-
tése 0j alternativat jelent a tisztan szerves milanyag livegezés, vagy egyéb meglevd
liveg-liveg tipustt laminatumokhoz képest. Egy egyszerii iivegrétegen alkalmazva a
Spallshield®-et akdar nyolcszoros iitésallosdgot adhat a standard lamindlt iiveghez
képest, mig a tomege kb. 30%-kal kisebb. Uzleti szempontbdl az {iveg-miianyag
valasz a gépjarmiipari beszallitok erdfeszitéseire, hogy egyre nagyobb tetdrend-
szereket allitsanak eld. Az uj technoldogia azonnali sikerét igazolja, hogy a Mercedes-
Benz uj modelljeiben 2005 masodik feletol ezt a technologiat alkalmazzak.

Az auto-napfénytetok piacan dllando és egyenletes évi 10—15%-o0s novekedés
tapasztalhato. A vevOok a gépjarmiiben egyre tobb napfényt €s egyre nagyobb teret
igényelnek. Ezek az elvarasok oda vezettek, hogy nagyobb, tgynevezett ,,panorama”
napfénytetdket fejlesztettek ki, néhany esetben tobb mint egy négyzetméteres
tivegfeliiletet épitve a tetObe. Azonban, ahogy a napfénytetdk mérete ndvekedett,
ugyanugy noétt az aggodalom, elsGsorban a biztonsag csokkenése — az iiveg szét-
robbandsa ¢s az utasok kiesésének lehetdsége egy baleset esetén — és a novekvd tomeg
miatt.

Egészen mostandig, a meglevl napfényteté-technologiak dontd tobbsége edzett,
vagy laminalt iivegen alapultak. A hagyomdanyos egyrétegli edzett tiveg koltségkiméld



alternativa, azonban a nagyobb napfénytetok tdmege mar olyan nagy, hogy potencialis
veszElyt jelent az utasokra nézve egy baleset sordn. Nagyobb {itésallosagl a standard
laminalt liveg, ahol a két iiveg réteg kozott szendvicsként egy polivinil-butirdl (PVB)
koztes réteg van, de a kialakult kétrétegli tivegszerkezet tomege még mindig probléma
maradt.

A DuPont sajat tudomanyos szakértelmére alapozva dolgozta ki a technologiat,
amelyben egyesitik a milanyagok pozitiv tulajdonsigait a laminalt és az edzett
iiveggel. A Spallshield” a standard laminalt iiveg Ssszes el6nyét biztositja, mint pl.
kivald iddjaras-allosag, ellendllo a karcoldsokkal és a vegyi anyagokkal szemben,
mikdzben akdr nyolcszor erdsebb és 25-30%-kal konnyebb lehet mint a hagyomanyos
laminalt iiveg.

A DuPont Spallshield® milanyag kompozit tovabba kivald védelmet nydjt a
szilankok ellen, ha az liveg 0sszetorne. Az tivegre laminalt PET film szolgal szilank-
védo rétegként, amely a veszélyes iivegszilankokat a helylikon tartja, amig az
alkatrészt ki nem cserélik. A standard laminalt liveg, (amelynek a gépjarmi belseje
felé es6 oldalan nincs szilankvédd réteg), vagy a hagyomdanyos edzett iiveg, a
védelemnek ugyanezt a fokat nem képesek biztositani. Tény, hogy kivald szilank-
mentes tulajdonsagai miatt a Spallshield” milanyag kompozitot mar 25 éve hasznaljak,
mint golyoallo és hurrikdn ellen védelmet ny;té iiveg.

A Spalishield® a napfényteté-rendszerek piacin a Mercedes-Benz S és R
osztalyaban mutatkozott be 2005 masodik felében. Ugyanekkor masik 14 gépjarmi
kapcsan is fontolgatjak a technologia alkalmazasat. A Spallshield” a mar megvaldsult
napfénytetd alkalmazasokon kiviil az oldal- és a hatsoablakok gyartasaban is helyet
kaphat.
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