MUANYAGOK ALKALMAZASA

PUR-bol kerékabroncs, kompozitbol
kerék

Az utobbi évtizedekben az autdéipar egyre tobb miianyagot hasznalt fel. A nagy teljesit-
ményu mianyagokat és kompozitokat ma mar megtalaljuk a gépkocsik motorterében is.
De az abroncs kizarolag gumibol, a felni pedig fémbdol késziilt eddig. Lehet, hogy a jové-
ben ez megvaltozik, kiilonosen a PUR abroncs tekintetében.
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PUR abroncs: az otletb6l a mindsitett termékig

Az 1995-ben alapitott Amerityre cég (Nevada, USA) munkatarsai kezdetben
zart cellas poliuretdnhabbol gyartottak levegdt nem 1gényld kerékabroncsokat kisebb
igénybevételll eszk6zokhoz, példaul kerékparokhoz, tolokocsikhoz, kerti gépekhez.
2001-ben egy sokak altal reménytelennek tiind vallalkozasba fogtak: a személygépko-
csikhoz hasznalhat6 kerékabroncsok fejlesztését kezdtek el. El0szor tobbféle kopenyt
készitettek poliuretanelasztomerekbdl, amelyeket kis teherautokon vizsgaltak tobb ezer
mérfold megtételével. Hamar kideriilt, hogy a PUR elasztomer erdsités nélkiil nem
birja az igénybevételt, ezért a fejlesztési iranyt megvaltoztatva mar 2001 augusztusa-
ban erdsitd elemekkel kezdtek kisérletezni. 2003-ban elkésziilt a sokkal igényesebb
Arcus markanevil abroncs, amely tartalmazta a sziikséges betéteket, peremeket, szala-
gokat. A felhasznalt poliuretanok atlagos fizikai jellemzoéit az /. tablazat tartalmazza.

2004 aprilisaban a cég kozolte, hogy az Arcus — a PUR abroncsok koziil vilagel-
s6ként — megfelelt a szigora FMVSS 109 mindsitésnek, és a kiegészitd kopasi, héallo-
sdgi és vontatasi probakat is kidllta. Az FMVSS 109 nagy sebességii igénybevételénél
az Arcus 30 °C-kal kevésbé melegedett fel, mint a gumi, és ami ennél is fontosabb,
43%-kal kisebb a gordiiléellenallasa, ami 10%-kal nagyobb lizemanyag-hasznositast
tesz lehetdvé, azaz {izemanyag-megtakaritist eredményez. Osszességében a PUR ab-
roncsok minden vizsgalatban jobbnak bizonyultak, mint a gumikopenyek.

Egy kisérletsorozatban kozvetleniil 6sszehasonlitottak az Amerityre kopenyt egy
potgumikodpennyel. Mindkét kdpenyt két oraig futtattak egy Corvette tipust autd elsd
tengelyére szerelve 88,5 km/dra sebességgel, és mérték a feliileti hdmérsékletet. 100
mérfold megtétele utan a PUR kopeny hdmerséklete 64/52/46 °C, a gumi¢ 110/93/105
°C volt a kopeny kiils6, kozépso és belsd részén mérve.
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1. tablazat

Kerékabroncsokhoz alkalmazott poliuretanok

altalanos jellemzoi
Jellemzd Vizsgalati médszer Erték
Siirtiség D792 1,2 g/em’
Keménység, Shore A D2240 60-75
Huzoéfesziiltség 100%-nal D412 4,28-5,10 MPa
Huzofesziiltség 300%-nal D412 7,70-10,88 MPa
Huzo6szilardsag D412 27,0-33,4 MPa
Szakadasi nyulas D412 555-635%
Tovabbszakito-szilardsag D470 59,8—73 N/mm
Tovabbszakitd-szilardsag (bemetszéssel) D470 21,7-35 N/mm
Bevagas novekedése (1,8 millio ciklus utan) D1052 0
Homérséklet-emelkedés Goodrich Flexométer | 53—54 °C
Maradé 6sszenyomodas D395 29,0-35,0%
Utkdzési rugalmassag D1054, 25 °C 44-55%
Utkozési rugalmassag D1054, 100 °C 60-77%
Pendel-féle csuszasi ellenallas szaraz betonon | D1054 82-107%
Pendel-féle csuszasi ellendllds nedves betonon | D1054 48-65%
Kopasallosag DIN 5963 47-53
Ridegedési pont D2137 <70 °C
Olvadaspont Fischer Johnson 180-218 °C

Kornyezetvédelmi szempontok

A poliuretankdpenyek kornyezetvédelmi szempontbol biztosan jobbak, mint a

gumibol késziiltek. A poliuretan kémiailag inert, az emberre nem veszélyes, csecse-
mok szamara is készitenek beldle termékeket. Kritikus lehet a gyartdsnal az MDI kon-
centracid a levegOben, amire igen szigoru hatarértékek vannak. A PUR kopenyek
gyartasa kozben vett levegdmintdk akkreditalt laboratoriumban tortént vizsgalata azt
mutatta, hogy gyakorlatilag nem tudtak MDI-t kimutatni a levegdmintakbol, tehat a
hatarértékek tullépése nem mertilt fel.

A PUR kopenyek 100%-ban tjrahasznosithatok. A hulladékbol torténd vissza-
nyerésre a poliuretanipar tobb technoldgiat is kifejlesztett, és tobb termék van, amely
alkalmas a hulladék poliuretan tjra felhasznalasara, pl. matracok, butorhabok, sz6-
nyegalatétek stb. eldallitdsdhoz. A poliuretanok ezenkiviil kontrollalt koriilmények
kozott elégethetdk, illetve karos anyagok képzddése nélkiil deponalhatok is.
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Eloallitasi technologia

A ,forradalmi” folyamat kovetkezd 1épése a nagylizemi technoldgia elterjesztése
lesz. A 16 kiilonbség a klasszikus gumikopenyekkel szemben, hogy a technoldgiaban
nincs sziikség kiilsé hokozlesre, az exoterm térhalosodasi reakcio elegendd belsd ho-
mérsékletet eredményez a kivanatos poliuretankompaundok kialakuldsahoz. Tobbéves
kisérletek soran az Amerityre olyan MDI-alapu PUR elasztomer receptarat fejlesztett
ki, amely arban versenyképes a gumikeverékekkel és — amint a vizsgéalatok mutattik —
jol birja a nagyobb sebességeknél fellépd homérseklet-emelkedést. A személykocsik-
hoz kifejlesztett Arcus kdpenyek kevésbé pordzusak, mint a gumi, €s nincs sziikség
»belsore” sem, hiszen ezek a kopenyek tomorek, nem levegdvel felfijtak, mint a gu-
miabroncsok.

Az Amerityre el6allitasi technologiaja egy folyadékfazisu technologia. A folya-
dékbol a szilard allapotba valo adtmenet a kémiai reakcio eredménye. Elénye ennek a
technoldgianak, hogy lehetdve teszi a robottechnika alkalmazasat. A kopeny kialakita-
sa centrifugalis ontéssel torténik. A folyékony poliuretan a forméban a centrifugalis
erd hatdsara teriil szét. Miel6tt a poliuretankeveréket a formaba oOntik, elhelyezik és
rogzitik az erdsitéshez sziikséges betéteket, peremeket és dveket. A formaadasi folya-
mat akkor indul, amikor az izocianat-poliol keveréket a katalizatorral 6sszehozzak. A
reakcio végén a forma forgéasat megallitjak, és a kész kopenyt kiveszik. Ez az el6allita-
si technologia egy ,,majdnem” perfekt kdpenyt eredményez. A centrifugélis folyamat a
matrixba zart levegd legnagyobb részét kiszoritja, a bennmarad6 levegd a gumikope-
nyeknél tapasztaltnak csak 10%-a. Technologiamodositassal ezt a bezart levegdmeny-
nyiséget is eliminalni tudjak. A formdnak és a centrifugalis technologianak kdszonhe-
téen a PUR-kopenyek tokéletesen kor alakuak és kiegyensulyozottak, ezért simdbb,
nyugodtabb futdst eredményeznek, mint a gumikopenyek. Raadasul az egy darabbol
all6 PUR-kopennyel szemben a gumiabroncsok egyedi rétegekbdl allnak, és igy a ré-
tegek szétvalasa is bekovetkezhet. Ez a PUR-kdpenynél nem fordulhat eld.

A technologia egyszerlisége miatt a technologia berendezéssel szembeni igénye
1s sokkal kisebb. A jovObeli PUR-k&penygyart6 iizemben nem lesz belsd keverd, ka-
lander, extruder vagy vulkanizalo prés. Az tizem beruhazasi kéltsége a hagyomanyos
gumikopenyt gyarto tizemhez képest mindossze 10% — azonos kapacitds esetén. A ki-
fejlesztett technoldgiaval kb. 325 m” munkateriileten évente 1 millio kdpenyt lehet
eldallitani. Egy kopeny eldallitasa minddssze néhany percet igényel, a guminal sziik-
séges 30 perccel szemben. A robottechnikat az erdsité elemek elhelyezésénél lehet
alkalmazni, a poliuretdnontési technoldgia jol automatizalhato.

Mit hoz a jovo?

Az Amerityre most iizleti partnereket keres a vildg barmely teriiletén a gumiab-
roncsok gyartasdban érdekeltek kozott, de a kis beruhazasi igény miatt akar 0j belé-
pOkkel is szivesen miikddne egylitt. A cég mérndki kapacitasat €s szolgaltatasait ajanl-
ja a projekthez. Az Amerityre olyan gumiabroncsgyartokkal szeretne egyiittmiikddni,
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akik nyitottak egy teljesen 0j megkdzelitésre. A cég bizik abban, hogy a gumiabroncs-
gyartok nem akarnak kimaradni ebbdl a forradalmi valtozasbol.

Mianyag autokerék

Német kutatok szallal erdsitett miilanyag kompozitbdl fejlesztettek ki autdkereket
(felnit), amelyet mar 2001-ben 250 km-es nytzoprobanak tettek ki. A kompozitkerék
hasonldan jol viselkedett, mint a hagyomdnyos konnytifém kerék. A fejlesztés sikeré-
ben nagy szerepe volt a kiilonb6z6 szimulacids mddszereknek, amelyekkel a szalszer-
kezetet €s a kompozit felépitését optimalizaltadk. Az ) konstrukci6 bevezetéséhez még
szamos vizsgalatot kell elvégezni, amelyeket nehezit, hogy a mindsitési modszerek
fémekre vannak kidolgozva. A projektbe ezért a Fraunhofer Intézet is bekapcsolodott
Uj vizsgalati modszerek kidolgozaséaval.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.

Ein neuer PU-Reifen. = Gummi Fasern Kunststoffe (GAK), 59. k. 3. sz. 2006. p. 168—172.

WWwWw.amerityre.com
www.fraunhofer.de/thg/EN/press/pi/2007/06/ResearchNews62007 Themab.
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