MUANYAGOK ALKALMAZASA

Poliamidok széles valasztéka az autoipari
alkalmazasokhoz

A poliamidokat, elsésorban toltott, erdsitett valtozatait elészeretettel alkalmazza az au-
toipar. Ma mar a motortérben is batran hasznaljak a hoallo tipusokat, amelyek dragabb
miiszaki miianyagokat helyettesitenek. A tulajdonsagok koziil a kisebb nedvességfelvétel
és a lakkozhatosag javitasa jelent elorelépést.

Targyszavak: hibrid szerkezetek, PA kompozitok, tomegcsokkentés; autdipar,
mitianyag-feldolgozas; héallosag, lakkozas.

Az emissziocsokkentés az alapanyagtol is fiigg

A poliamid 6 és 66 tipusokat az autoipar elsésorban karosszériaclemek €s a mo-
tortérben elhelyezett iireges testek gyartdsdhoz hasznalja. Az autok tomegcsokkentésé-
ben jeleskedd miianyagok nemcsak a fémeknél kisebb stirliségiik, hanem az alakithato-
sag ¢s a tervezhetOség szabadsaga miatt is elonyosek. Mégis csak akkor keriil szoba a
fémek helyettesitése, ha a tomegcsokkentésen kiviil a megoldas nem dragabb, és lehe-
téleg tovabbi eldnyoket is kinal (pl. kiilonb6zd funkciok integracidja). A PA6 szadmara
az erdsen integralt Un. ,,frontend” szerkezetek (a gépkocsik orraban €s a hatuljan elhe-
lyezkedd szerkezeti egységek) jelentik az egyik f6 alkalmazast. Gyakoriak az Gn. hib-
rid alkalmazasok, ahol az acéllemezre radntik a poliamidmerevitéseket és egyéb erd-
bevezetd szerkezeteket, amelyek megovjak a vékony lemezeket a deformaciotol. A
Lanxess cég Durethan BKV 30 H2.0 PA6 tipusabdl 40 autotipus alkatrészei késziilnek
kb. 20 milliés darabszamban. Hasonld technikaval késziilnek tetSkeretek és tjabban
fékpedalok is — az utdbbi esetben 40%-o0s tomegcsokkentést lehetett elérni.

Erosen toltott, nagy folyoképességi poliamidtipusok

Igen j6 eredményeket lehetett elérni 60% iivegszallal erdsitett poliamiddal és po-
liészterrel, pl. a Durethan DP BKK 60 EF H2.0-vel, amelynek huzomodulusa szara-
zon, szobahomérsékleten a 19 GPa-t is eléri. Ez dupldja a 30% tivegszallal toltott
standard tipusénak (7. dbra). Tehat mod van a méret (€s a tomeg) csokkentésére, vagy
valtozatlan méret esetén a merevség jelentds ndvelésére. A nagy toltottség ellenére az
Uj tipus folyoképessége megegyezik a hagyomanyos, 30% tlivegszallal toltott tipuséval,
¢s azzal azonos hdmérsékleten dolgozhato fel.
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1. abra A Durethan BKV 30 H2.0 és a DP BKV 60 EF H2.0 hizomodulusa
abszolut értékben (A jelli abra, bal oldalt) és viszonylagosan: azonos térfogat, tomeg
¢s ar esetében (B jelll 4bra, jobb oldalt)

Tomegcsokkentés konnyufém és milanyag merevité lemezekkel

Tovabbi tomegcsokkentést lehet elérni a hibrid szerkezetekkel, ha az acéllemez
helyett aluminiumot vagy erdsitett milanyag lemezt hasznalnak. Az Audi TT alumini-
umlemezt tartalmazd frontend eleme a hagyomanyos acélhoz képest 15%-kal kony-
nyebb. A hdre lagyuld milanyag lemezeknél a merevséget végtelen liveg- vagy Keviar
szdlakkal érik el. Az ilyen ,,organolemezt” mélyhuzassal alakitjak, majd megfeleld
helyeken rafroccsontik a merevitd stb. elemeket. Az ilyen, teljes mértékben miianyag-
bol késziilt elemek merevsége hasonlo, szildrdsdga pedig Iényegesen nagyobb, mint a
fémbetétet tartalmazokeé, és a korrozidval szemben (kiilon védelem nélkiil is) ellenal-
lobbak. Az erdsitett miianyag lemez alakitasdhoz hasznalt mélyhuzo szerszdm is 1¢é-
nyegesen olcsobb anndl, amelyet fémek esetében kellene hasznélni, ezért kis és koze-
pes sorozatokndl 1ényeges megtakaritast lehet elérni. Ez a fajta mlianyagvlemez ¢és a
beldle késziilt hibridszerkezet hasznalhatdo mar merevitd lemezek, pl. potkerékburkola-
tok készitésére is. A teljesen szerves hibridszerkezetek gyartasat a Lanxess egy kiilsd
partnerrel oldja meg, az alkatrészek darabszdma mar eléri az évi 30—-50 000-et.

o

Hoallo alkatrészek a motortérben, kiilonleges miiszaki miianyagok
kivaltasa

A motortérben a poliamidot elsdsorban a levegd, az olaj, az lizemanyag ¢és a hii-
tékozeg szallitasara haszndljdk. Mindegyik esetben hozzdjarulnak a szén-dioxid-kibo-
csatds csokkentéséhez. A kisebb, jol megtervezett levegdellatassal és kipufogogaz-
visszavezetéssel ellatott motorok kozelében magasabb a hdmérséklet, ezért nagy HDT
(terhelés alatti behajlasi hdmérséklet) értékii anyagra van sziikség. A Lanxess szamos
olyan PA6 és PA66 tipust dolgozott ki (koztiik toltott és erdsitett tipusokat is), ame-
lyek extrizids fuvassal, szekvencialis extriizios fuvassal és vakuumos iiregestest-alaki-
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tassal is feldolgozhatok — robotok segitségével vagy anélkiil. Ehhez szerkezeti viszko-
zitasra és kis nyirosebesség melletti nagy dmledékszilardsdgra van sziikség. Ezek az
1j, nagy Utésallosagu tipusok kivalthatnak olyan specialis miiszaki miianyagokat, mint
a poli(fenilén-szulfid) vagy a specialis poliamidok. A poliamidok egyik nagy elonye,
hogy tartosan magas homérsékleten is stabilak. Kiilonosen a PA66 (amelynek magas
az olvadéaspontja) 200 °C-ig is terhelhetd. A Lanxess PA tipusainak kondicionalt dlla-
potu modulustartomanya 350 és 5300 MPa kozott van. A lagyabb tipusokat a gyalogo-
sok védelmét szolgalo eszkozokben alkalmazzak.

Nem erdsitett PA6-bol (Durethan DP BC 600 HTS) késziil egy taplevegot vezetd
csO, amelybe integralt hajlatokat épitenek be. Ezeknek a csoveknek hajlékonyaknak
kell lenniiik, hogy elviseljék a motor razkodasat és kiegyenlitsék a kisebb szerelési
tavolsagokat, ezért itt a legkisebb modulusu tipusok koziil kellett valasztani. Eddig ezt

crer

képest a homogén anyagbol késziilt termék takarékosabb megoldas.

Vizzel segitett froccsontés a hiitokozeg- és olajvezetékek gyartasanal

Ezekben az alkalmazisokban a poliamidok fém-milanyag kombinaciokat valta-
nak ki, amivel tomegcsokkentés és a funkciok integracidja érhetd el. Ilyen iireges tes-
teket leggazdasdgosabban a gézzal és vizzel segitett froccsontés segitségével lehet elo-
allitani. Kiilon erre a célra fejlesztették ki a nagy folyoképességli, hidrolizisallo
Durethan DP AKV 30 X HR EF tipust, amelyhez a Lanxess kiilonleges iivegszal-
erdsitést hozott 1étre annak érdekében, hogy a csé belsd falanak felszine sima marad-
jon, és ne novelje az aramlasi ellenallast. Tekintettel arra, hogy a hiitokozegek homeér-
séklete 1s folyamatosan novekszik, a tartds magas homérsékleten mutatott vegyszeral-
l6sagot is javitani kellett.

A kozvetlen injektalasti motorokban a benzinvezetékek a nagy nyomas kovetkez-
tében sztatikusan feltdltddhetnek, ami tliz- és robbanasveszélyt jelent. Ennek elkertilé-
sére fejlesztette ki a Lanxess a Durethan DP BCF 30 X H2.0 markanevl PAG6 tipust,
amely alkalmas a sztatikus toltések levezetésére. Az adalék jelenléte ellenére az anyag
szivos €s Ol hegeszthetd maradt.

Javulo hoallosag a motortérbeli alkalmazasokban

A motortér hémérsékletének novekedése folyamatos kihivas elé allitja a poli-
amidkompaundok fejleszt6it. Ami korabban elegendd volt, az ma mar sokszor nem
elég, ¢s ha a poliamidkompaundok nem tudjak megtartani nehezen kiharcolt réspiaci
helyzetiiket ezekben az alkalmazasokban, az autdégyartok inkdbb visszatérnek a még
nagyobb hdallosagu specialis miiszaki miianyagokra. Kérdés, hogy polimerfejlesztés
nélkiil, pusztan a kompaundalasi know-how segitségével sikeriil-e jelentos mértékben
javitani a poliamidok tartos hostabilitasat, amelyet ma mar egyre inkabb 210 °C-ra
kellene feltornaszni. Arra is sziikkség lenne, hogy a magas hOmérsékleten bekovetkezd
oregedés sordn ne romoljon jelentds mértékben a termékek feliiletmindsége. Tekintet-
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tel arra, hogy a termékek alakja meglehetdsen bonyolult, a kompaund folyoképességé-
nek nem szabad lecsokkennie.
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3. dbra Az alap és a modositott poliamidkompaundok folydképessége
spiral modszerrel 0sszehasonlitva
(anyaghdmérséklet: 320 °C; szerszamhOmérséklet: 100 °C; froccsnyomads: 750 bar)

Az Akro-Plastic GmbH azt tlizte ki célul, hogy a 150 °C-ig hdallo Akromid A3
GF 30 5 fekete jeli kompaundjanak hoéallosagat javitja jelentds mértékben gy, hogy
annak mechanikai és folyasi tulajdonsagai ne romoljanak. Els6 1épésben harom mddo-
sitott Osszetételt allitottak eld, és mérték ezek szakitoszilardsaganak valtozasat 1000
oras Oregités utan, kiillonbozé hémérsékleteken (2. dbra). Az eredeti valtozat szakito-
szilardsaga 1000 6ras, 150 °C-os Oregités utan alig valtozik ugyan, de 180 °C-os oregi-
tés utan eléri az 50%-o0s hatarértéket, 210 °C-on pedig alatta marad. Az 1. mddositas
180 °C-on ugyan kiemelkedd, de 210 °C-on alatta marad a 2. és 3. mddositasnak. A

www.quattroplast.hu




feliilet vizsgalataval kideriil, hogy a 2. és 3. verzioban a feliilet durvulésat is sikeriilt
megakadalyozni az 6regedés soran. A 3. dbra tantisaga szerint a modositott valtozattal
még javitani is lehetett a folyoképességet, ami nagy eldnyt jelent a feldolgozas soran,
hiszen kisebb froccsnyomadsra ¢€s kisebb zaroerdre (vagyis olcsobb gépre) van sziikseg.
Ezzel a fejlesztés iranya meg van szabva, most mar csak ,,finomhangolasra” van sziik-
ség a stabil paraméterek és a felhasznalok szempontjabol legkedvezébb véltozatok
kivalasztasdhoz. A kompuandfejlesztés utolso fazisa a valds probatestek elkészitése €s
bevizsgalasa az alkalmazas koriilményei kozott (amelyet természetesen itt is gyorsitott
oregedésvizsgalatokkal kombindlnak). A megcélzott {6 alkalmazasi teriilet a motortér-
beli iireges testek, elsdsorban a 1égvezetékek gyartasa. Az ilyen berendezések tartdésan
2 bar nyomasnak €s 210 °C-os hdterhelésnek vannak kitéve. Ez a sz€élsOséges hOmér-
séklet a forrd levegdnek kitett belsd feliiletre vonatkozik, a kiils6 fal tipikusan 120—
150 °C-os, esetenként 180 °C-os cstucsértékkel.

Kisebb nedvességfelvételii poliamidkompaundok

Amidta a poliamidokat (a PA6-ot és PA66-ot) miiszaki célokra hasznaljak, a fel-
hasznaldok részérdél mindig erds volt az igény arra, hogy csokkentsék a nedvességfelvé-
telt és a vele jaré méretvaltozasokat. Néhany kereskedelmileg elérheté PA kompaund
mellett ezt a problémat a felhasznaldék inkabb gy oldottdk meg, hogy a nedvesség-
érzékeny teriileteken inkdbb mas polimerek hasznalatara tértek at.

Az Akro-Plastic GmbH azt a célt tlizte ki, hogy olyan PA kompaundokat fejleszt
ki, amelyek mechanikai tulajdonsagai hasonlok a frissen froccsontott poliamidokéhoz,
de azok késobb sem csokkennek a nedvességfelvétel hatasara. Az iitésallosag esetében
sikertilt j6 kompromisszumot elérni mind a froccsszaraz, mind a kondicionalt allapot-
ra. Cél volt az is, hogy a PA6-nal megszokott konnyli feldolgozhatdsag és jo feliilet-
mindség megmaradjon. Ezeket a célokat 6tvozéssel sikeriilt elérni. A matrixanyag op-
timalizalasa utan keét, 30, ill. 50% tivegszallal erdsitett valtozatot dolgoztak ki, ame-
lyek nedvességfelvétele mintegy 30%-kal alatta marad a hagyoményos tipusokénak.
Elsdsorban arra torekedtek, hogy a modulus €s a szakadasi nyulas kevésbé valtozzék a
nedvességfelvétel hatasara, mint ahogyan az a PA-nal megszokott. Az Akromid B3 GF
30 RM fekete (3016) és az Akromid B3 GF 50 RM fekete (3146) tipusok megfelelnek
ezeknek a kovetelményeknek. Az iitésallosag nem valtozik lényegesen a froccsszaraz
allapothoz képest, és a szakadasi nyulés is kisebb mértékben né. Az Akromid B3 GF
30 RM fekete (3099) és a B3 GF 50 RM fekete (3147) tipusok valamivel még kevesebb
nedvességet vesznek fel és 1ényegesen jobb a feliiletmindségiik. A kisebb nedvesség-
felvétel kisebb deformécios és vetemedési hajlamot is jelent. Ezeknek a tipusoknak
kiilonos jelentdsége van a vizzel segitett froccsontésnél, amelyek magas homérsékleten
€s nagy nyomason érintkeznek vizzel. Felhasznalasuk nem korlatozodik a gépkocsi-
gyartasra, hanem kiterjed pl. a villamosiparra is.

Online lakkozhato karosszériaelemek

Nagyot lenditene az autogyartasi technoldgian, ha a miianyagbol késziilt nagy fe-
liletli elemeket (ajtoboritast, sarhanyodlemezeket, csomagtartd- €s motorhazfeddt) a
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karosszériaval parhuzamosan lehetne lakkozni. Annak ellenére, hogy ilyen miianyagok
ismertek, minden egyes 0j alkalmazas 0 kihivast jelent, mert a jelenleg rendelkezésre
allo anyagok nem egyforman felelnek meg minden kovetelménynek. A BASF erre a
célra fejlesztette ki Ultramid Top 3000 nevi, titésallo, asvanyi anyaggal toltott, rész-
ben aromds poliamidjat, amellyel az olcsoébb egyedi szériaknal is meg lehet oldani a
fémhelyettesitést. Jelenleg ilyen célra gyakran haszndltak PA66+PPE [poli(fenilén-
¢éter)] otvozetet, amihez képest az uj Ultramid tipus jelentos elorelépést mutat (4. ab-
ra). A jelentésen csokkentett hotagulasi egyiitthato biztositja magas homérsékleten az
alaktartosagot. A jo hdstabilitas lehetdvé teszi, hogy a jelenleg 200 °C kortili lakkozasi
¢s beégetési homérsékletet is kibirja. A (nedves allapotban is megmaradd) merevség
szavatolja a rendszerek mechanikai stabilitasat, ami sokkal lassubb vizfelvétellel és
-leadassal jar egyiitt, megtartva az eredeti méreteket nedves kornyezetben is. A legfej-
lettebb nanotechnologia felhasznalasa lehetdvé teszi, hogy a folydképesség és a kony-
nyl feldolgozhatdsag az asvanyianyag-tartalom ellenére megmaradjon. A probak so-
ran bebizonyosodott, hogy az Ultramid Top 3000 alkalmazéasaval kiilonb6z6 lakkozo-
berendezésekkel ¢és kiilonbozd koriilmények kozott is A-osztalya feliiletmindséget le-
het elérni.

hétagulasi egyitthatd

hdstabilitas merevség (nedvesen is)

feldolgozhat6sag lassu vizfelvétel és leadas

Utkdzeési tulajdonsagok

|I Ultramid Top 3000 Oeddig alkalmazott PPE+PA66 blend |

4. abra Az online lakkozhat6é Ultramid Top 3000 és az eddig hasznalt PPE+PA
keverék tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa
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