MUANYAGOK ALKALMAZASA

Hoallo poliamidok a motortérben

Az iivegszallal és asvanyi toltoanyagokkal erdsitett poliamidokbdl és nagy teljesitményii
miianyagokbdl egyre tobb részegységet gyartanak, amelyek a gépkocsi motorterében,
magas hémérsékleten iizemelnek. Napjainkban a motorfejlesztést a tomegcsokkentés, a
reprodukalhaté minéség, az utémegmunkalasi miiveletek lefaragisa és az alkatrészek
gyors és megbizhato elérhetosége vezérli. Mindezekhez a miiszaki miianyagok uj leheto-
ségeket kinalnak a motortervezoknek.

Targyszavak: poliamid; autoipar, motortér; froccsontés, hoallosag;
nagy teljesitményii miianyagok.

Modularis koncepciok a motortervezésben

A miszaki milanyagok szamos elonyt kindlnak az autdipar szdmara is. A mi-
anyagok még az aluminiumalapu konnytifémotvozeteknél is kisebb striiségliek, tehat
lehetévé teszik, hogy a fémek helyettesitésével még az eddigieknél is konnyebb gép-
kocsikat alkossanak. A miianyagbol eldallithaté komplex modulok azzal is hozzajarul-
nak a tomeg- €s arcsokkentéshez, hogy egyetlen modulba szamos funkciot és alkatrészt
integralnak. Ennek oka a milianyagok egyik gyakran emlitett eldnye: a fervezés nagy-
foku szabadsaga, ami bonyolult alkatrészek nagy sorozatd, hatékony gyartasat teszi
lehetdve. Ehhez jon még a miiszaki mlianyagok hoallésaga, hosszu ¢lettartama €s a
dekorativ feliiletek kialakitasanak lehetdsége. Mindezek lehetévé teszik, hogy a vevoi
elvarasok teljesitése mellett csokkentsék a gyartasi koltségeket.

Konkrét alkatrészek a motortérben a Bosch cég gyakorlataban
Hengerfejek

Korszerli megoldasnak szamit a hengerfejek gyartasa iivegszallal erdsitett vagy
dsvanyi anyaggal toltott poliamidbol (rendszerint PA 66-bol). A Bosch cég tobb ilyen
megoldast is kindl vevdinek, kiillonb6z6 integracids fokkal. A BMW részére hathenge-
res motorhoz erdsen integralt hengerfejet allitanak eld, amelyet 25% iivegszallal ¢€s
15% asvanyi anyaggal erdsitett PA 66-bdl készitenek. Az eddig hasznalt fémkonstruk-
ciokhoz képest az ijabb alapanyag nagyobb tervezési szabadsagot, nagyobb integraci-
ot és gazdasagosabb gyartast tesz lehetdove. A 4660 g tomegli integralt alkatrész maga-
ban foglalja az olajbetoltd egységet, a Iégdramlasmérodt, a tomitést s a hdveédod pajzsot.
Az anyag ellendll minden, a motortérben eléforduld vegyszernek, a képzddd konden-
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zatumoktdl a fékfolyadékon keresztiil a hiitéfolyadékig és az ablaktisztité folyadékig.
Az alkalmazhatdsagi homérséklet-tartomany —40 °C -tol +140 °C-ig terjed, és a PA 66
rovid ideig a 150 °C-os motorolajat is elviseli. Az elOszerelt egységet a Bosch készen
széllitja vevoinek. A modul nem csak mechanikai funkciokat integral (pl. a tomitést,
az akusztikus lecsatolast, a spiradlvezetékeket €és a 1égsziird hazat), hanem elektronikai
egységeket is (dramlasmérd, szenzorok a nyomasszabalyozo szelepekhez). Az integra-
ci6 nem csak kisebb tomeget jelent, hanem javitja a megbizhatosagot és a mitkodés
biztonsagat is.

Olajlevalaszto

A Bosch a hengerfej részeként is, és 6nalloan is kindal olajlevalaszto egységet. A
hengerfejbe tortend beépités helymegtakaritast jelent, ¢s nem lépnek fel lefagyasi
problémak. A miianyagok felhasznélasa elonyt jelent a tervezésnél, a tomegnél, a kor-
nyezetvédelmi eldirdsok betartdsa terén €s a szerelésnél. Mindkét megoldasnal precizi-
os froccsontést kell alkalmazni, ami azt jelenti, hogy a méretpontossag +0,05 mm. Az
olajlevalaszto egyrészt kimél tovabbi motoralkatrészeket (az injektort, a részecskeszii-
rot ¢és a katalizatort), masrészt csokkenti a karos anyagok képzddését az €gés soran.
Hatésara csokken az olajfelhasznalas €s javul a kipufogogdzok mindsége.

Beszivo cso

A Bosch szivocsOmodult is gyart milanyagbol. A vevdi igényektdl fliggden ez is
lehet egyszerii alkatrész vagy nagymértékben integralt komplex modul, amely a motor-
vezerld rendszer szamos elemét is tartalmazza. Mindenekel6tt szenzorokrél van szo,
egy pillangdszeleprdl, egy €gésgazokat visszavezetd egységrol, a spirdlvezeték szaba-
lyozésarol és a motorvezErld elektronikarodl. A beszivo csé fo feladata az, hogy a leve-
g6t eljuttassa a hengerfejbe, a bedramld levegd aramlésat csillapitsa és szabalyozza. A4
miianyag beszivo csovek sima belsé feliiletiik és aramlasi szempontbodl kedvezé geo-
metridjuk miatt javitjiak a motor teljesitményét és nyomatékat. A megfeleld paraméte-
reket specidlis szimulacids programok segitségével valasztjak meg. Az egyéb alegysé-
gek integracioja itt is tomegcsokkenést €s biztonsdgosabb miikddést eredményez. A
gépkocsigyartoknak is elényiik szarmazik az integralt modulokbdl, hiszen funkcionalis
szempontbol kiprobalt egységeket kapnak, és csokkennek a logisztikai koltségek is.

Szabalyzo és vezérloszelepek

Annak ellenére, hogy a motortérbeli alkalmazasoknal terjednek a h6allo hore 1a-
gyulé miianyagok, eddig a szelepeket (pillangdszelepeket, spirdlszelepeket a szivémo-
torban) foként fémbdl készitették. Manapsag azonban mar olyan fontos elemek is ké-
sziilnek miianyagbol, mint a turbddiesel motorok €gésgaz-visszavezetdi, amelyeket a
Bosch specidlis miianyagokbol, pl. poliftalamidbol (PPA) és poli(fenilén-szulfid)-bol
(PPS) készit. Azokat a milanyag alkatrészeket, amelyek nem érintkeznek kozvetleniil
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az égésgazokkal, livegszallal erdsitett poliamid 66-bol készitik. Az anyagkivalasztas-
nal és a konstrukcid kialakitdsanal széles korben hasznaltak fel szimulacids programo-
kat. Az aluminiummal szemben a hoallo miianyagok egy sor elonnyel rendelkeznek:

— a geometria szabadabban valaszthatd meg, és nincs sziikség forgacsolasra,

— a funkcidk integracidjara tobb lehetdség van (végrehajtd szervek, szabalyzo-
szelepek beépitése) akar rafroccsontéssel, akar gazdasadgos bepattano kotések-
kel,

— kisebb siirliség (az aluminium siirisége 2,70 g/cm’, a PPA-¢ 1,56 g/em’),

— kisebb aramlasi ellenallas a simabb felszin miatt,

— jobb hdszigetelés,

— kedvezobb akusztikus jellemzok,

— a froccsszerszdm hosszabb élettartama.

Az égésgazok visszavezetésének hatdsfoka csak ugy novelhetd, ha tovabbi sza-
balyzoszelepeket haszndlnak. Ehhez azonban arra van sziikség, hogy a nyitott szelepek
aramlasi ellenallasa kicsi legyen, €s ezt a sima feliilet biztositja is. A korabban emlitett
héallé milanyagokbdl ilyen szelepek nagy szdmban és kivaldo mindségben készithetdk,
amelyekkel az aluminiumhoz képest 60%-os tomeg- és koltsegmegtakaritis érheto el.
A pneumatikus rendszerek mellett egyre inkabb villamos vezérlésl szelepek terjednek
el. A4 mai konstrukciokban mind a szelephazat, mind a szelepet magat hoallo
termoplasztikus miianyagbol készitik, amelyek nem vetemednek.

Csatlakozok

Az utobbi 10 évben az oldhato villamos kapcsolatok szama egy kozepes sze-
mélyautdban 200-rol 1500-ra nétt, ami részben azzal is magyarazhato, hogy a ,,fedél-
zeti szamitdgeép” egyre tobb villamos jelet igényel és dolgoz fel. A jelek mindsége és a
jelatvitel megbizhatosaga alapvetden befolyasolja a kozlekedés biztonsagat. A kapcso-
latot biztositd egységeknek rendkiviil sz€lsdséges koriilmények kozott is megbizhatoan
kell miikddnitik, pl. a motortérben is, ahol szélsdséges hdmérsekleti viszonyok ural-
kodnak, kiilonféle agressziv kozegek fordulnak eld, ezenkiviil az 1ddjaras-allosag is
fontos kovetelmény, nem is beszélve az esetleges kdfelverédés mechanikai hatasarol,
az utakrdl felcsapodd sos viz hatdsardl, valamint a vibraciérol. Villamos szempontbol
sem tul baratsagos a kornyezet, sokféle zavaré jel teszi probara a konstrukciot. Az 1j
dizelmotor-konstrukciok ugyancsak novelik a rezgés- és kopasallosaggal szembeni
kovetelményeket, mindezt max. 160 °C hémérsékletig. A feldolgozas soran nagy fo-
ly6képességre van sziikség, hogy a vékony falu termékeket nagy pontossdggal lehes-
sen eldallitani — ez utdbbira azért van sziikség, hogy az 6sszedugott kontaktusok ilyen
sz¢lsOséges kornyezetben is egyiitt maradjanak. Ma mar nem ritkak a 150 kontaktust
tartalmazo konnektorok, amelyek mindegyikének pontosan kell érintkeznie. Az ilyen
konnektorok miianyag komponenseit rendszerint iivegszal-erésitésti PA 66-bol vagy
PBT-bdl készitik, amelyek biztositjak a sziikséges méretpontossagot, stabilitast, hdal-
l6sdgot €s villamos szigetelést. A konnektorokat precizids froccsontéssel allitjak eld 16
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fészkes szerszamokban. Az igy késziilt konnektorok nem csak pontosak és megbizha-
toak, hanem a szerelés soran konnyen kezelhetok is.

Tekintettel arra, hogy egyre kevesebb a szabad hely a gépkocsikban, a motortér-
ben elhelyezett alkatrészek sokszor kozelebb keriilnek a kipufogovezetékhez, és ez
noveli a milanyag alkatrészeknél a hoéallosaggal szembeni kovetelményeket. A PPS
vagy a PPA 160-220 °C kozott is tartosan felhasznéalhato.

Varhato, hogy a gépkocsitervezésben az er6sodd integracio is tartos irdnyzat lesz.
Most jelentek meg arra vonatkozo elképzelések, hogy a hengerfejet integraljak a be-
szivorendszerrel a koltségesokkentés érdekében. Ugyancsak vérhatéan folytatodik a
szenzorok integracidja is. Ennek eredményeként a konnektorokban az érintkezé tiik
szamanak tovabbi névekedése varhato.

Milanyagok uraljak a motorfejlesztést

A motorfejlesztés visszatérd témai a tomegcsokkentés, a reprodukdlhatd mind-
ség, az utdbmegmunkalasi miiveletek lefaragasa és az alkatrészek gyors és konnyt elér-
hetdsége. Amikor azonban fém alkatrészeket mlianyaggal akarnak helyettesiteni, arra
1s gondolni kell, hogy ezekre ugyanazok a mechanikai és egyéb terhelési kovetelmé-
nyek vonatkoznak, amelyeket a modern miianyagok mar versenyképesen elviselnek,
st a mianyag alkatrészek sokszor tartosabbnak bizonyulnak fém versenytarsaiknal.
Mindez azt eredményezi, hogy ma mar a motorfejlesztésben nemcsak a tomegcsok-
kentés motivalja a fém alkatrészek kivaltasat miianyaggal.

A kétkomponenst froccsontés elonyei

Az osztradk Camo Formen- und Werkzeugbau GmbH pl. egy kis kétlitemii mo-
tor viztartalyanak fedelét tomitéssel egyiitt, kétkomponensii froccsontéssel allitja eld,
egy masik esetben pedig két kiilonbozd atmérdji fogaskereket froccsontenek egyetlen
szerszdmban. A kétkomponensii froccsontés eldnye a fedélnél az, hogy nem kell kiilon
miveletben behelyezni a tomitést és ellendrizni annak méretpontos illeszkedését. Te-
kintettel arra, hogy itt viszonylag kis darabszamrdl van szo, egyfészkes szerszdmot
terveztek, amelyben egy hidraulikusan mozgatott mag hizza hatra az el8szor froccson-
tott részt, hogy helyet készitsen a masodik komponens szamdra. A rafréccsontés soran
nagy pontossagu forrocsatornds bedmlést alkalmaznak, ami utan nem marad beomlo-
csonk. Az 546x446x455 mm méretli szerszam hutésére négy hitokort hasznalnak,
amelyek kozil kettd a felfogolapokat, kettd magat a szerszamot hiiti.

A tomités rafroccsontése jelentds egyszerlsitést jelent a tomitdzsindrhoz képest.
Eldszor a fedél késziil el froccsontéssel, majd a mar elkésziilt eldontvényt egy hidrau-
likus mag lejjebb siillyeszti, és ekkor kertiil sor a tomités froccsontésére. Mindez gyor-
san, teljesen automatikusan torténik, ami sokkal kevesebb hibalehetdséggel jar, mint a
manudlis behelyezés. A hdstabilizalt, 30% tlivegszallal erdsitett PA 66-bol késziilt fedél
tomege 350 g, a TPE (hére lagyuld elasztomer) tomitésé pedig 9 g.
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Tobb fogaskerék egy szerszamban

A Camo cég egy motorgyartoval egylittmiikodve mar az elvi tervezés fazisaban
kidolgozott egy megoldast 30% iivegszallal erdsitett PA 66-bol késziilo két fogaskerék
gyartasara. A két darabot egy 1+1 fészkes szerszdmban gyartjak — tekintettel arra,
hogy itt is viszonylag kis darabszamrol van szd. Tobbszoros beomlést alkalmaztak a
fogak irdnydbdl, amivel nem csak a darabok eltérd tomegét tudtdk figyelembe venni,
hanem azt is el lehetett érni, hogy a gyartott fogaskerék a beépités utan a teljes korbe-
fordulads soran egyforman viselkedjen. A kiilonb6zd fogméreteket cserélhetd betétek-
kel tudjak gyartani. Az alkalmazas soran ezek a fogaskerekek olajkadban miitkodnek
117 °C-on, ami bizonyos fokt duzzadést eredményez. Ilyen esetekben hasznos, ha a
méretigazitast csak a betéten kell elvégezni, nem az egész szerszamon.

Miianyag csovek a motortérben

Tobb technologia is 1étezik, amellyel motortérben felhasznalt csérendszereket le-
het késziteni PA 6-bol és PA 66-bdl: ezek egyike a froccsontés (foként a gazzal és viz-
zel segitett froccsontés), a masik a fuvas. Ide tartoznak a 1égellatd, az olajrendszer és a
hiitokor csdelemet, valamint az lizemanyag-vezetékek. Ezeken a teriileteken egyre na-
gyobb kdvetelmények 1épnek fel a mlianyag alkatrészekkel szemben, hiszen a kornye-
zetbarat technologidk terjedése révén megjelentek a biolizemanyagok, ill. alkohol tar-
talmu lizemanyag-keverékek, amelyek masfajta vegyszerallosagot kovetelnek a veliik
érintkezd anyagoktol, mint a hagyomanyos, szénhidrogén-alapt iizemanyagok. Ezen
feliil a motorok egyre kompaktabbak, ¢és a kiélezett miikodés nagyobb hiitési feladato-
kat jelent, ami jobban megterheli a 1ég- és hlitdanyag-vezetékeket. A specifikécio hata-
raig torténd terhelés azt is jelenti, hogy egyre né a hiitdkozegek homérseklete, ezért
egyre hoallobb és alaktartosdg szempontjabdl is megbizhatd poliamid alkatrészekre
van sziikség. Mindezt ugy kell elérni, hogy kdzben a vezeték mérete és a falvastagsaga
egyre kisebb legyen, egyre tobb funkciot lehessen integralni annak érdekében, hogy
mind kisebb legyen az iizemanyag-felhasznalas. Erthetd modon mindez a poliamidok
mechanikai és reologiai tulajdonsagait sz€lsdséges modon veszi igénybe. A Lanxess
cég azonban megprobal megfelelni mindezen kihivasoknak és uj PA 6, valamint PA 66
tipusokat dobott a piacra. Két teriiletre koncentraltak a fejlesztés sordn: a feldolgozas
1gényeire ¢és a minél jobb vegyszerallosagra a késObbi felhasznélas soran.

Miianyag légvezetékek

Az [. tabldzat foglalja 6ssze a Lanxess cég néhany toltott és erdsitett PA 6 és PA
66 tipusanak adatait, amelyek omledékviszkozitasa lehetdvé teszi az extruzios fuvas-
sal, szekvencidlis extrizids fuvassal valamint vakuumfivassal torténd feldolgozast.
Ezek az anyagok kiilonosen jol hasznalhatok légvezetékek gyartasara olyan teriilete-
ken is, ahol eddig a dragabb miiszaki miianyagok (PPS, specialis poliamidok) voltak a
piacvezetd tipusok. A poliamidok hodllosaga széles tartomanyt fed le, kiilonosen a
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200 °C felett is hasznalhato PA 66 tipusok kelendoek. A poliamidok nem csak a terhe-
1és alatti behajlas (HDT) szempontjabol mindsiilnek hdallénak, hanem a magas ho-
mérsékletli 6regedés szempontjabol is. Két Durethan tipust az AKV 325 H2.0-4t és a
BKYV 315-6t 150 ¢és 170 °C-on oregitették 3000 oran at. A mintak huzémodulusa gya-
korlatilag nem valtozott.

1. tablazat
A Lanxess cég fuvassal feldolgozhato poliamid tipusainak
néhany jellemzdje
Durethan tipus Osszetétel HDT A MFI Charpy iitésallosag
°C g/10 min (kJ/m?)"

DP BC 600 TS PA 6, nem erbsitett, 55 3% nem torik

itésallo
DP BC 500 H2.0 PA 6, nem er0sitett 58 5% nem torik
TP 140-008 PA 6, 25% tivegszal 170 3% 90
BKV 315ZH2.0 | PA 6, 15% iivegszal, 170 3% 105

itésallo
DP2-2240/15 H2.0 | PA 66, 15% tivegszal 230 5% 90
AKB 325 H2.0 PA 66, 25% iivegszal | 230 7 90

YISO 179-1eU, az ISO 1110 szerint kondicionalva.
2 Omledékindex-mérés hdmérséklete.
270 °C, (5 kg); ® 290 °C (5 kg).

A kiilonb6z6 modositott poliamidok huzomodulusanak értéke 350 és 5300 MPa
kozott valtozik kondiciondlt (Iégnedvességet tartalmazo) allapotban — szemben az
1300-855 MPa-s nem kondicionalt értékekkel (1. abra). A kis modulusu véltozatot
olyan alkatrészek gyartdsara hasznaljadk, ahol a gyalogosok védelme megkdveteli a
lagyabb anyagokat. A fuvassal torténd feldolgozashoz sziikséges szerkezeti viszkozi-
tast (vagy Omledékszilardsagot) a hosszl lanct elagazottsag ndvelésével érték el. Az
omlede¢kszilardsag lényegében azt jelenti, hogy kis nyirdsebesség mellett az anyag
viszkozitasa olyan nagy, hogy nem szakad el sajat tomege alatt, s6t bizonyos mértékig
manipulalhaté is. Erre pedig sziikség van a (hagyomanyos) fivas sordn, hiszen az
eléformat 1ényegében 6mledékallapotban extrudaljak, ,,log a levegdben” €s csak utana
keriil sor a masodik 1épésre, a felfuvasra. A 25% tlivegszalat tartalmaz6 Durethan AKV
325 H.2.0 tipusbdl akér 7 kg tomegii el6formakat is lehet kezelni. Ugyancsak sziikség
van a nagy szerkezeti viszkozitasra olyankor, amikor a fuvott termékeket hegesztik (pl.
vibracios vagy termikus hegesztéssel), kiilonosen vele azonos 0sszetételli anyagokkal,
ami nagy nyomas alatti represztési szilardsagot biztosit a készterméknek. Ha viszont
ugyanezeket az anyagokat nagy sebességll nyirds hatisanak teszik ki, a viszkozités
lecsokken — majdnem ugyanarra a szintre, amely a froccstipusokndl szokédsos. Ennek
eredményeként ugyanaz a tipus alkalmazhaté mind fivasra, mind froccsontésre.
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2. ébra A Durethan AKV 325 H2.0 (PA 66) szakitoszilardsdganak fiiggése
a hozzaadott regranuldtum mennyiségétdl €s az ismételt extruzios ciklusok szamatol

A leglagyabb, nem erdsitett Durethan DP BC 600 HTS PA 6 tipust, amelynek
modulusa kondiciondlva minddssze 350 MPa, turbomotorok levegdellatd rendszerei-
nek gyartasahoz hasznaljak, ahol sok beépitett hajlat van, és ahol a szerelési illeszke-
dések, valamint a motor vibracidja miatt nem célszerli til merev alkatrészeket alkal-
mazni. Ugyanakkor a héallosag a termikus terhelés miatt tovabbra is fontos kovetel-
mény. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy ebbdl az anyagbdl vakuumfuvassal egy 1é-
pésben is eld lehet allitani a kivant terméket, sokkal gazdasdgosabban, mint ha hagyo-
manyos extrizioval kombinalt fuvéast hasznaltak volna koextrudalt (merevebb és la-
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gyabb poliamidot is tartalmazo) eléformabol. A koextrazid soran ugyanis a két kiilon-
b6z merevségli anyag viszkozitasat és duzzadasat igen pontosan egymashoz kell iga-
zitani. A Lanxess 0 poliamidtipusai iitésallosag-javitd adalékokat is tartalmaznak, és
regranuldtumkeént gjra feldolgozhatok, ami javitja a gazdasagossagot, hiszen a fivasnal
a levagott ,,hulladék” mennyisége az 50%-ot is elérhet. Tekintettel arra, hogy a szaki-
toszilardsag lassan csokken a regranulatum hozzaadasaval (2. abra) és az ismételt
extrazids ciklusok szdmaval, és hasonldan jo eredmények adddnak a modulusra és a
hoéallosagra is, batran fel lehet hasznalni a keletkezett hulladékot.

Hiitokozeggel és olajjal érintkezé vezetékek

Ezekben az alkalmazasokban a fémek és elasztomerek kivaltasa poliamiddal tar-
tosnak bizonyult. Ennek okai kozott emlithetd a kisebb tomeg, a nagyobb fokl integ-
racio ¢és a gazzal, majd Ujabban a vizzel tdmogatott froccsontési technologidk megjele-
nése, majd megbizhatova valasa. Kiilonosen a vizes froccsontés valt népszeriivé, mert
a jo hiitohatas miatt a ciklusidok a gazzal tamogatott féccsontéshez képest akar 70%-
kal is csokkenthetok. A nagyobb termelékenység mellett a vizes froccsontés tovabbi
elénye, hogy nagyobb iiregdtmérot tesz lehetévé vékonyabb €s egyenletesebb falvas-
tagsag mellett. Kiilonosen a hiitévizcsdvek gyartasaban terjed el ez a technoldgia, ahol
a kis ellenallds miatt a lehetd legsimabb felszinre van sziikség. Tekintettel arra, hogy a
hitékozegek homérséklete is folyamatosan emelkedik, igen jo hosszu tavu vegyszeral-
losagra van sziikség a hiitékozegekkel szemben. A Durethan DP AKV 30 X HR EF,
amely egy nagy folyoképességii, hidrolizisallo PA 66 tipus specialis livegszal-
erdsitéssel (30%), megfelel ezeknek a kdvetelményeknek. Jelenleg a Lanxess az egyet-
len olyan poliamidgyartd, amelynek sajat livegszaltermelése is van, ezért kihasznalhat-
tak a mindkét teriileten rendelkezésre allo ismereteket az egymassal egyiittmiikodd
szakemberek a specialis tipusok kifejlesztésére. Az anyagot szélsOséges hatasoknak
tették ki: hosszas, kozeggel torténd érintkezés utan 5 bar-os nyomasnak, ¢s —40-t6l 135
°C-ig terjedd ciklusoknak. Sikerrel gyartottak beldle vizinjektald csoveket négyhenge-
res dizelmotorokba, ahol a vizsgalatok soran a cs6 tartésan 125 °C-os hiitdkozeg hata-
sanak volt kitéve, amelyet 143 °C-os hdmérsékletcsucsok tarkitottak. A beldle gyartott
alkatrészek megfeleltek a feliileti simasag és a kozeggel szembeni szigeteloképesség
kovetelményeinek is.

Uzemanyag-elldté rendszer

A kozvetlen befecskendezéses motorok elterjedése azzal jar, hogy az lizemanyag
nagyobb nyomadson, nagyobb sebességgel jut a motorba. Ennek hatdsara viszont az
lizemanyag-ellatd rendszer elemei elektrosztatikusan feltoltddhetnek, ez viszont rob-
banast vagy tlizet eredményezhet. Ezt kivanjdk megeldzni a nagy feliileti vezetoképes-
ségli, sztatikusan disszipativ Durethan DP BCF 30X H.20 tipus alkalmazaséval,
amelybdl mar most is készitenek lizemanyagsziir6-hdzakat. A fejlesztés soran az volt a
szempont, hogy a vezetOképességet javitdo adalékok ne rontsak le az iitésallosagot €s a
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hegeszthetdséget. Az anyag folydképessége dsszemérhetd a 30% tivegszalat tartalma-
z6 tipusokéval.

Ho4allo poliamidok az autdiparban és az elektronikaban

A héallé anyagok irdnti igény nem csak az autoiparban, hanem pl. az elektroni-
kaban is jelentkezik, ahol kornyezetvédelmi okokbdl az dlomtartalmu forrasztoanya-
gok kiszoruloban vannak, az 6lommentes anyagok viszont magasabb hdmérsékleten
olvadnak. A feliileti szerelési technologia (SMT = surface mount technology) és az Un.
reflow forrasztas folyamatosan terjed, amelyeknél az 6lommentes forrasztéanyagok
hasznélatakor mintegy 30 °C-kal emelni kell a hdmérsékletet. A hagyomanyos PA 66
¢s PBT alapt anyagok nem birjak az ekkor fellépd 260 °C koriili héterhelést. A termi-
kus bomlas feliileti hdlyagosodast, ,,pdrsenéseket” okoz. Ezek a termikus igénybevéte-
lek sok tekintetben emlékeztetnek a motortérbeli alkalmazasokra, hiszen itt is egyre
kisebb térbe egyre tobb alkatrészt probalnak meg beépiteni, és folyamatosan né a mo-
tortér és a hiitokozegek hémérséklete is. Sok esetben megoldast jelent a 300 °C kortili
olvadéaspontot mutatd poliamid és egyéb milanyagtipusok — poliftalamid (PPA), PA
6T, PA 4,6 ¢és a poli(fenilén-szulfid) — bevezetése, de ezek dragabbak, nehezebben
dolgozhatok fel, olajjal temperalt szerszdmokat igényelnek, és mérettartosaguk, vegy-
szer- és hidrolizisallosdguk sem mindig felel meg a kivanalmaknak.
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3. abra Kiilonféle poliamidok vizfelvétele 23 °C-os vizben az amidcsoportra jutd
szénatomok szdmanak fliggvényében

A japan Kuraray cég, amelyet Europaban a hamburgi Nordmann, Rassmann
cég keépvisel, poliamid 9T néven fejlesztett ki 1j, hdallo poliamidot, amely
nonandiamin és tereftdlsav kondenzacios reakciojaval képzddik. Kémiai jellemzdi mi-
att a részben aromas poliamidokhoz hasonléan viselkedik. Az aminkomponensben
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jelenlévd viszonylag hosszu alifas lanc miatt a vizfelvétel csekély, ezért a mérettartd-
sdg jO (3. dbra). Ugyanilyen 0sszefliggés mutatkozik az sszetétel és a vegyszer-, va-
lamint a hidrolizisallosag kozott. Ehhez jarul még egy elény: a jo folyoképesség,
amely kiilonosen froccsontésnél fontos. Ilyen technologiaval gyartanak kiilonb6zo
konnektorokat, nyomtatott aramkorok tartoit. Tekintettel a j6 vegyszerallosagra €s a
kis szénhidrogén-ateresztd képességre a poliamid 9T alkalmas lizemanyag-ellaté rend-
szer komponenseinek gyartasara mind benzin-, mind dizeliizemii gépkocsik esetében.
Kisérleteznek olyan egységekkel is, amelyekben mind poliamid 12-t, mind poliamid
9T-t felhasznalnak.

A felsorolt példakbol lathato, hogy a hagyomanyos €s Gjonnan fejlesztett polia-
midtipusok hatékonyan jarulnak hozza a gépjarmiigyartas fejlesztéséhez és a mind szi-
gorubb kornyezetvédelmi szabvanyok teljesitéséhez.
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