MUANYAGOK ALKALMAZASA

Poliamidok autoipari alkalmazasa

Az autoipar egyre inkabb kezdeményezi 1ij poliamidtipusok Kkifejlesztését. A nagyobb
hoallésagu, jobb folyoképességii tipusok megjelenése boviti a motortéri alkalmazasokat,
hibrid technologiakat tesz lehetévé. A PA nanokompozitokat iizemanyag szallitécsovek
eloallitasahoz probaltak ki sikeresen. A gépkocsik tomegét, valamint az autéogyartok
koltségeit csokkenté alkalmazasok az autdipari szakemberek, a PA gyartok és feldolgo-
z0k szoros egyiittmiikodését igényli.

Targyszavak: autoipar, poliamid;, PUR; nanokompozit; iivegszal-erdsités;
frocesontés.

Miért népszeriiek a poliamidok az autéiparban?

Az autdipar tovabbra is vezetd szerepet vallal az 0j poliamid tipusok alkalmaza-
saban ¢és kifejlesztésében. Szamos elony0s tulajdonsaguk miatt (hdallosag, vegyszeral-
l6sag, 16 folyoképesség, nagy szilardsag) a poliamidokat szivesen hasznaljak az auto-
iparban. Egy konkrét alkalmazas pl. egy 0j diesel teherautd 1égbevezetd csatornija,
ahol a kompaktabb motorkialakitas miatt az eddiginél magasabb a levegd homérsékle-
te. Az alkatrész tartosan 130 °C-os lizemi hdmérsekletnek €s jelentds negativ nyomas-
nak van kitéve. A kordbban alkalmazott polipropilén ezeket a koriilményeket mar nem
birta, le kellett cserélni egy h6allobb miiszaki miianyagra, €s a valasztas a poliamidra
esett. Az adott alkalmazdashoz a BASF 10% iivegszalat és 20% dsvanyi téltéanyagot
tartalmazo B3WGM24 tipusa bizonyult a legmegfelelobbnek, amely j6 mérettartosag-
gal, nagy folyoképességgel ¢s minimdlis zsugorodassal jellemezhetd. E két utobbi tu-
lajdonsagra a szerszam konstrukcidja miatt is nagy sziikség van. A gyartd szerint az
adott tipus folyoképessége 40%-kal meghaladja a standard tipusokét, €s ez a nagy felii-
letli froccstermékek kialakitdsdhoz elengedhetetlen. A légcsatornaban elhelyezett ven-
tillator egy masik poliamid tipusbol késziil (B3WGS5), amelynek legfontosabb tulajdon-
sadga az Osszecsapasi vonalak mentén mérhetd maximalis szilardsag.

Fémbhelyettesités gépkocsikban

A miianyagok egyik nagy elonye a mas anyagokkal, tobbek kozott a fémekkel
valé kombindlhatdsag, amely integralt megoldasokat tesz lehetdvé, azaz egyetlen mi-
veletben tobbféle funkcio egyidejli ellatisara alkalmas termék készithetd. Ezzel a
megoldassal fém alkatrészek valthatok ki €és csokkenthetd a gépkocsi tomege. A gép-
kocsikban felhasznalt miianyagok (koztiik a poliamid) mennyisége egyre nd. A polia-
midokat tobbek kozott nagy hoallosaguk miatt alkalmazzak a motortérben.



A nagy folydképességii tipusok mas poliamidgyartok palettdjan is jelen vannak.
A Lanxess is nemrég jelentkezett 1) tivegszallal erdsitett poliamidokkal az autdipar, a
haztartasi gépgyartas ¢és a villamos/elektronikai ipar szamara. A Durethan XF tipusok-
nak (ahol az XF jelolés az extra folyoképessegre utal) 20-30%-kal nagyobb a folyoké-
pességiik, mint a korabbi ,, konnyen folyo” (Easy Flow) tipusoké. A standard Durethan
PA 6 tipusokhoz képest pedig 65-80%-0s a folyoképesség-javulas. A jobb folydképes-
ségll gyantaknal csokkenthetd a feldolgozasi hOmérséklet, €s emiatt a hiitési €s a cik-
lusidd is. Mindezek a termelési koltségek csokkenését eredményezik. Ha viszont a
froccsnyomast csokkentjiik, kisebb froccsgépet is hasznilhatunk ugyanahhoz a ter-
mékhez és csokkenthetjiik a vetemedési hajlamot is. A jobb folyoképesség lehetdséget
ad vékonyabb falu termékek készitésére is. Tervezik meghajtaselemek (pl. hajtomiiha-
zak, fogaskerekek), kapcsold panelek, belsd karosszéria-erdsitd elemek, 1€gzsaktartok
stb. készitését is poliamidbol.

A Lanxess tovabbi PA 6 és PA 66 tipusaival bOviti az autoipari alkalmazasokat.
A 35% tivegszalat tartalmazd Durethan PA 66-bol (Durethan AKV 35 H2.0) késziilt
olajkadak pl. szamos BMW, Aston Martin és Jaguar tipusban megtaldlhatok. Ezt az
alapanyagot hasznalva az olajkad teherviseld szerkezeti elemként is megtervezhetd. A
muianyagbol késziilt olajkdadak eléallitasakor egy miiveletben beépitik a fémlevalasztot,
a termék egész élettartamara sz616 olajsziirdt, a tomitést, az olajbeszivo- €s a szivaty-
tytivezetéket. Ez jelentdsen csokkenti a gyartasi €és szerelési koltségeket. A beépitett
alkatrészekkel egyiitt is a termék tomege 1ényegesen kisebb, mit az eredeti, csak fém-
bol késziilt valtozaté. A személygépkocsik mellett ma mar egyre inkabb a tehergépko-
csik olajkéadjat is milanyagbdl probaljak elkészteni.

Egy masik fejlesztés eredményeként a draga és kiilonleges PA 46-ot egy masik
gépkocsi légbevezetdjeben sikerilt 35% tivegszalas erositésii PA 6-ra kicserélni. Ez a
tipus ellendll 2,5 bar nyomdsnak, tartos hoallosaga 150 °C, és rovid ideig 160 °C-os
igénybevétellel is terhelheto.

Egy dijnyertes kiillonlegesség

Az Amerikai Miianyagipari Szovetség (SPE) kiilondijat nyerte el egy
poli(fenil-amid)-bol (PPA) késziilt kiilonleges alkatrész, amelyet a motor henger-
blokkjaba épitenek be a hiitéfolyadék egyenletes elosztdsa €s ezaltal a hengerfalak
hémérsekletének kiegyenlitése céljabol. Ennek hatdsdra mintegy 1%-kal javul az
lizemanyag-felhasznalds gazdasagossaga; vagyis az alkatrész beépitési koltsége 6 ho-
nap alatt kifizetodik. Ezt a megoldast jelenleg a Toyota Crown és Lexus tipusaiban
hasznaljak. Erdekesség, hogy hasonlé nagysagrendii megtakaritast kb. 25 kg ,.tomegle-
faragéssal” lehetne elérni. Az alkatrészhez a DuPont Zytel HTN PAA tipusat valasztot-
tak, amely az alkatrész egész ¢€lettartama soran képes ellenéllni a max. 80 °C-ra mele-
gedd hitéfolyadék hatdsdnak. A PAA tavtartok a hiitékorben nem til dragédk, ezért
varhato, hogy mas, kevésbé draga kocsik motorjaba is beszerelik 6ket. Az 11j alkalma-
zas egyrészt bizonyitja a felhasznalt PAA alapanyag ellenalld képességét, masrészt 0j
utakat tor a mlianyagok szamadra az lizemanyag-csokkentésben.



A MAN hathengeres motorjaban a szelepkapcsoldk fedelét készitették poliamid-
bol. Az egyik ok itt is a jo hdallosadg volt, de még fontosabb volt a zajcsokkentés. A
kb. 1 m hosszu alkatrész kiilsd feliilete sima, de belseje bordazott, ami csokkenti a re-
zonanciat €s a zajképzodeést. A fedelet elasztomer tomitéssel akusztikusan lecsatoljak a
hengerfejrdl. A felhasznalt alapanyag (Technyl 66, a Rhodia gyartmanya) /5% dsva-
nyi anyagot és 25% tivegszadlat tartalmaz, ami nagy merevséget, ugyanakkor kis zsugo-
rodast és vetemedest biztosit. A jo folyoképesség itt is alapkovetelmény a nagy feliile-
tek és a szamos belsé borddzat miatt.

Poliamid nanokompozitok az autéiparban

Az auto- és jarmiiipar a poliamidok legnagyobb felhasznaldja, kb. 40%-o0s része-
sedéssel. Kiillonosen gyorsan ndvekedtek a motortérbeli alkalmazédsok, ahol j6 ho- és
vegyszerallosagaval a poliamid a favorit. A kordbban fémbdl késziilt levegd/iizem-
anyagkeverék-elosztokat egyre inkabb livegszal-erdsitésii poliamid 6-bol készitik an-
nak nagy szilardsaga, jo feldolgozhatdsaga, hegeszthetdsége stb. miatt.

Egyre fontosabb a PA alkalmazasa az lizemanyag-ellato rendszerben. A csovek
gyakran késziilnek PA12-bdl tobbrétegli megoldasban, EVOH vagy fluorozott szén-
hidrogén polimer zardréteg felhaszndldsdval. A kornyezeti tudatossag erdsodésével
egyre gyakrabban haszndlnak halogéntartalmu zaroréteg helyett poliamid/agyag hibrid
(nylon-clay hibrid, NCH) nanokompozitokat, amelyek ugyancsak jo zarast biztosita-
nak az iizemanyag g6zokkel szemben.

Az elsé nanokompozitot a Toyota kdzponti kutatdintézete éppen poliamid alapon
fejlesztette ki, ¢s a japan Ube Industries ma is egyiittmiikodik a Toyota céggel az 6
szabadalmaik alapjan kialakitott autdipari nanokompozitok fejlesztésében. 4 technolo-
gia lényege, hogy a nanométeres vastagsagu, lemezes szilikatokat szinte molekularis
finomsagban lehet szétoszlatni a polimermatrixban, amire korabban nem volt leheto-
ség. Ennek eredményeként mar rendkiviil kis mennyiségli toltd/erdsitdanyaggal 1énye-
gesen befolydsolni lehet a polimermatrix tulajdonsagait, pl. modulusat, héallosagat
vagy gazzaro képességét. Emiatt a jovoben nem csak az autdiparban, hanem pl. cso-
magolofolidkban is eldny0s lehet alkalmazasuk.

Poliamidalapu hore lagyulo elasztomerek (TPE)

A hore lagyulo elasztomerek olyan froccsonthetd, rugalmas miianyagok, amelyek
egyszerre mutatjdk a hore lagyul6 miianyagok és a rugalmas elasztomerek eldnyeit.
Ezek az gjrahasznosithatdé miianyagok egyre tobb alkalmazasi teriileten valtjak ki a
hagyomanyos elasztomereket. A poliamidalapi TPE-k kombindljak a PA vegyszeral-
losagat, surlodasi jellemzdit a gumik rugalmassagaval. Rendkiviil jo faradasallosag és
j0o hidrolizisallosag jellemz6 rajuk. Kitlinéen alkalmazhatdk pl. olyan ipari vezetékek-
ben (beleértve a gépkocsi alkalmazasokat is), ahol jo rugalmassagra és vegyszerallod-
sagra van sziikség.



Uj feldolgozasi modszerek és megoldasok

A fejlesztdmérnokok mindenhol azon dolgoznak, hogy ujabb feldolgozas-
technikai eljarasokat alakitsanak ki, a meglevoket pedig mind gazdasagosabba és kor-
nyezetvédelmi szempontbdl mind biztonsdgosabba tegyék. Az egyik ilyen uj eljdards a
vizzel segitett froccsontés, amelyet pl. személyautdk ajtoelemeinél, pedaloknal vagy
hiitékozeg- €s olajtovabbito egységeinél alkalmaznak. Az utdbbiaknal kiilonos jelentd-
sége van a belsd feliilet mindségének ¢€s az egyenletes falvastagsdgnak. A hiitévizcso
eldallitasanal az elemet eldszor nagynyomast levegdvel fujjak fel, majd a miiveletet
viz alkalmazédsaval fejezik be. A 30% iivegszal-tartalmQ Durethan TP 424-006
(Lanxess) alapanyagbol a vizzel segitett froccsontéssel igen jo feliileti mindségii, 1ég-
buborékmentes termék készithetd. A kiillonb6z6 alkalmazasokhoz rendelkezésre allnak
kizarolag tivegszallal és livegszal, valamint asvanyi anyag keverékével erdsitett/toltott
valtozatok is.

Az utdbbi id6ben jelentek meg a hdformazhatd PA 6 tipusok, amelyekbdl kiilon-
boz6 talcak és védoburkolatok késziilnek a jarmiipar szamara. A poliamid eldnye
ezekben az alkalmazasokban a megszokott h6formazhatd polimerekkel szemben a na-
gyobb hdallosag. A héformazas kiilondsen a nagy feliiletli termékek esetében jelent
gazdasagos alternativat a froccsontéssel szemben, mert a szerszamkoltség az elébbinek
csak toredeke. Az igy késziilt motorfedelek mérettartoak és nagy feliiletiik ellenére
nem vetemednek. Az iitésallo poliamid alapanyag jelentdsen javitja a termékek torés-
allosagat is. A konnyti és mégis szilard alapanyagokra az erés dinamikus igénybevétel
miatt is sziikség van a motortérben. Tekintettel arra, hogy a PA 6 terhelés alatti behaj-
lasi homerséklete (HDT/A) 190 °C koriil van, a tartos terhelés elérheti a 140 °C-ot, a
rovid idejii hoterhelés pedig akar a 170 °C-ot is.

Poliamidok és poliuretanok kombinacioja egy gyartasi 1épésben

A Krauss-Maffei (KM) cég olyan gyartoberendezéssel 1épett piacra, amely egy
gyartasi lépésben képes kombinalni a hore lagyulo PA feldolgozasat és a poliuretanok
(PUR) reaktiv froccsontesét. A Skinform technologiat két német céggel (az autofel-
szereléseket gyarto Sarnamotive Schenk és a poliuretdn feldolgozo Riihl Puromer
céggel) egylittmitkddve fejlesztették ki.

A rogzitett szerszamlemez oldalon van egy szerszammozgato-tabla, a mozgo
szerszamlemez oldalon pedig egy szerszdammag, amely PUR ontdfejjel van ellatva. A
poliamid rész froccsontése €s kihiilése utdn a szerszdm kinyilik, és a szerszdmmag at-
keriil egy masik, nagyobb szerszdmiiregbe, ahol radntik a PUR réteget. A készterméket
egy linedris robot veszi ki a szerszamiiregbdl, majd eltdvolitja réla a bedmléseket és a
sorjat. A Riihl Puromer cég kiilon kifejlesztett egy vizes, aromas PUR-elasztomer
rendszert a szoban forgd autd biztonsagi v alkatrészhez, amelynek megkiilonboztetd
jellemzoi a kittind UV-allosag, a j6 adhézio €s a gyors reakci6ido.

A technologia egyik elonye a specialis tapintasi (haptikai) hatasok kialakitasanak
lehetosége. A PA alkatrész froccsontésének ciklusideje 20 sec, a PUR bevonaté pedig
35-40 sec, a teljes ciklusidd pedig 73—88 sec. A kémiai reakcio ideje fiigg olyan té-



nyezoktdl, mint a bevonattal szembeni kdvetelmények (pl. puhasag), a szerszadmfeltol-
tés koriilményei €s az alkalmazott bevono réteg kémiai Osszetétele.

A mddszer kiilonlegessége, hogy a habosodas mértéke fligg a rétegvastagsagtol,
ezért eltérd puhasagi érzet alakithatd ki anélkiil, hogy valtoztatni kellene a ciklusidét.
Az eljarast az autoiparban elsdsorban olyan beltéri alkalmazasokban kivanjadk hasznal-
ni, ahol a szilard milanyag rétegre puha tapintasi bevonatot kell felvinni (ajtofogan-
tyuk, miszerfalak, tilések merevitd szerkezetei stb.). Szdmos egyéb alkalmazas elkép-
zelhetd az informaciotechnoldgia, a haztartasi gépek, a butoripar és a sportszergyartas
teriiletén is.

Az autbdiparban ez a technologia olyan idészakban jelent meg, amikor amugy is
¢les verseny folyt a kiilonb6z6 technoldgidk (betétes froccsontés, szerszamon beliili
laminalas, tobbkomponensii froccsontés, utdlagos bevonatkészités) kozott. Az auto-
gyartok jelenleg erdsen ra vannak kényszeriilve arra, hogy csokkentsék a belso téri,
lagy tapintasu elemek bonyolultsagat és gyartasi koltségeit. Ennek eszkoze az egysze-
ribb, integralt elemek bevezetése és a gyartastechnologia folyamatos fejlesztése.

A Skinform eljaras versenyképességének egyik kulcseleme a magas fokl1 automa-
tizalas, mert ez utomiveletek nélkiil is sorjamentes termék készitését teszi lehetéve. A
Skinform eljaréassal késziilt 14gy bevonatu termékek gyartasi koltségei 0sszevethetdk
egy poliolefin ldgybevonattal ellatott termékével. A PUR bevonat eldnye a jé karcallo-
sdg ¢és a borszerl tapintas. Pusztan tapintasi szempontbol a poliolefin elasztomer és a
poliuretan elasztomer bevonatok is lehetnek legaldbb olyan jok, mint a hére keménye-
d6 poliuretanok, de karcéallésag szempontjabol nem versenyezhetnek veliikk. Vannak
ugyan mas, utdlagos szorasi eljarasok is, de ezek koltséghatékonysag szempontjabol
nem versenyképesek az egylépéses Skinform eljarassal.
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