A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Fém—-mianyag hibridek

Targyszavak: fém—miianyag kombinacio; kérilbontés;
fémvazra favas; csillapitoé réteg; szimulacio; jarmdiipar;
vezetdsin; lles; zaj- és rezgéscsillapito elem.

A hibrid strukturak terjedése

A piacon megfigyelhet6 egy olyan iranyzat, amely a jov6ben még er6sdd-
het is, hogy funkcidjukban integralt, tobbkomponensi froccsontott szerkezeti
elemeket hasznalnak a kuldn-kulén gyartott komponensek helyett. A fréccson-
tési technoldgiabdl kiindulva ma mar vagy 40 kulonféle eljarast fejlesztettek ki,
nagyrészt az autodipar igényeire reagalva. A fém alkatrészek (elsésorban le-
mezek) elbnyés tulajdonsagait a miianyagokéval (elsésorban livegszalas hére
lagyulo anyagokéeval, pl. poliamiddal) kombinaljak, ahol az el6re alakitott fém
alkatrész koéré oOntik a mianyagot. Kulonféle gyartasi eljarasok alakultak ki,
mint pl. a nyilt bordas szerkezetek (open rib structure, ORS), a miianyag-fém
O6sszeszerelés (plastic metal assembly, PMA), raéntés a fémre (metal over-
moulding, MOM), valamint a gazzal, ill. vizzel segitett fréccséntés.

A funkcionalis elemek integracidja, a szerelési |épések elmaradasa és a
méretpontatlansagok kiegyenlitése mind az elbényok kozott emlithetd, és ez
koltségcsokkenést is eredményez, ami pozitivum a nem integralt elemekkel
szemben. A teherhordd gépkocsielemekre vonatkozéan szamos kdvetelményt
tamasztanak: héstabilitds, nagy merevség és szilardsag, az ttkézéskor fellépd
energia elnyelése, kis tomeg. Ezeket a kdvetelményeket a fém-muianyag hibrid
alkatrészek mind kielégitik. Ahhoz azonban, hogy a vart elényok megvaldsul-
janak, ismerni kell mindkét anyagkomponens és a gyartasi eljaras jellegzetes-
ségeit, hogy elkeruljék az esetleges negativ kolcsonhatasokat, és meg tudjak
teremteni sorozatgyartashoz sziukséges megbizhatdésagot és reprodukalhato-
sagot.

Fém—mdanyag hibrideket alkalmaznak egyes gépkocsik homlokfelliletei-
ben, a miszerfal hordozoszerkezeteként vagy ajtopanelekben. Mianyagkeént
alkalmaztak pl. a Bayer cég Durethan KKV 30 jeli, 30% uvegszallal erésitett,
utésallé poliamid 6 tipusat vagy a BKV 130-as tipust, de felhasznalnak hosszu
uvegszallal erGsitett PP tipusokat vagy Uvegszélas poli(butilén-tereftalatot)
(PBT) is. Az Uvegszaltartalom altalaban 30—40 %(m/m).



Egy autéipari termék hibridszerkezettel

A német Dura Automotive Body & Glas Systems GmbH tdbbéves fej-
lesztémunka utan megkezdte egy toldablak-vezetdsin gyartasat fém-mianyag
hibrid alapon. Mdanyagként egy 20% uvegszallal és 25% asvanyi anyaggal
toltott poliamidot hasznaltak (Capron BG40GM45 HS BK-130), amelyet a
BASF fejlesztett ki. A héall6 anyag froccsontés utan frissen mért huzémo-
dulusa eléri a 10 000 MPa értéket, és nagy stabilitast mutat beszivédasokkal
szemben.

Az Uvegszalak alkalmazasaval a hibrid szerkezetek mianyagkomponen-
sének hétagulasi egyutthatojat kozeliteni lehet az acéléhoz — anélkul azonban,
hogy valoban megkozelitenék azt. A kériiléntési folyamat soran feldolgozasi
zsugorodas lép fel, és a kbrnyezeti hbmérséklet valtozasaval termikus feszlilt-
segek alakulnak ki a kompozitszerkezetben, ami vetemedéshez vezethet. Ha
a fém alkatrész merevsége elég nagy, nem maradnak kezelhetetlen feszultsé-
gek a termékben, illetve azok lassan relaxalnak. Ennek soran azonban olyan
deformaciok léphetnek fel, amelyek mar megkézelitik a repedezéshez vezetd
mértéket. A feszlltségek elsésorban a lemez és a mianyag csatlakozasanal,
az attoréseknél 1épnek fel. Ezek a teruletek a fémmegmunkalasbol eredéen
(kiszuras, stancolas) éleket, kiszogelléseket is tartalmaznak, és a véges gyar-
tasi pontossag miatt méretingadozast mutatnak. E tényezdk Osszejatszasa
miatt ezeken a pontokon fokozottan fennall a repedezés veszélye.

A repedezés veszélyének csokkentése

Ha a kulonb6z6 szerkezeti anyagokbdl készult egységeket 0sszeragaszt-
jak egymassal, a kozbensé rétegek nagymeértekben enyhithetik a fellepé fe-
szlltséget, és ez Utésszer( hataskor csokkenti a torés veszélyét. Ennek a fel-
épitési elvnek, amelyet MCDS-technolégianak (multi-component damping
system, tébbkomponens( csillapitd rendszer) neveznek, elsGsorban a torési
tulajdonsagok javitasaban van jelentésége. Az MCDS-elemek teherhordd
eleme a fémlemez, amelyet a kapcsolédasi pontokon és a peremeken egy
lagy anyaggal ontenek korul. A strukturalt felsé héjat egy kétkomponensi for-
g0 szerszam egyik Uregeében allitjak eld, majd a korulontott fémlemezt helyben
hatulrdl raerésitik a héjelemre, és egy masik szerszamuregben bordazott alsé
héjat dntenek ra. A tervezéskor fontos figyelembe venni, hogy a feszliltség-
csbkkentd kézbensd rétegnek is van teherhordd funkcidja, ugyanis ez adja at
a kivulrél haté feszulltségeket a fémnek. Az a felismerés, hogy az elasztomer
csillapitd rétegek szabad tér hianyaban mereven reagalnak, ugyancsak olyan
tervezési alapelv, amelyet figyelembe kell venni a folyamathoz igazod6 konst-
rukcio kialakitasakor.



A csillapité réteg helyes megvalasztasa

A csillapitd réteg megvalasztasakor elsésorban a hizémodulus nagysa-
gara kell odafigyelni. Ha viszonylag merev (7500 MPa modulusu) anyagot va-
lasztanak, a kompozitszerkezetet (legalabbis ami a boritoréteget és a feszult-
ségcsokkentd koztes réteget illeti) gyakorlatilag azonos anyagbdl valénak le-
het tekinteni. Ha ilyen a felépités, a hémérséklet-valtozasbol eredd feszlltsé-
geket a rendszer nem tudja idealis mértékben csdkkenteni, nagy fesziltségek
lépnek fel a héjrétegben, a bordazott alsé rétegben és a fémbetétben is. Azo-
kon a terlleteken, ahol kicsi a rendszer sajat feszlltsége, erés vetemedés
léphet fel. Ha nagyon kis modulusu (10 MPa) kdztes réteget alkalmaznak, kul-
s6 hatasra tul nagy lesz a deformacié. Ennek a megoldasnak a masik hatra-
nya, hogy magas hémeérsékleten (100 °C-ig vizsgaltak) plasztikus deformacio
lép fel a kdzvetitd rétegben, ami a termék mechanikai funkciéinak romlasaval
vagy elvesztésével jar. Ha a kbztes réteget kbzepes modulustunak valasztjak
(460 MPa), megmarad a fesziiltségelnyeld, kiegyenlité képesség, de nem lesz
tul lagy az egész szerkezet. A kdzepes modulusu anyag jelentds elasztikus
energiat vesz fel, és az erbhatast kdzvetiti a merevebb részek felé. Ezzel te-
hermentesiti a szerkezetet a bels6 feszultségektdl, és nem Iép fel nagymerte-
ki vetemedés.

A feldolgozas szimulacidja

Az ilyen bonyolult, tobb |épésben készulé termékek gyartasa elétt elen-
gedhetetlen a folyamatok és a fellép6 feszultségek numerikus szimulacidja. A
froccsontési folyamat szimulacioja és a késztermék mechanikai viselkedésé-
nek végeselemes (FE) mddszerrel végzett szimulacioja alkalmas arra, hogy az
alapvetd folyamatokat tisztazzak. A mért és szamitott értékek 6sszehasonlita-
sa azonban azt is megmutatta, hogy a szamitasokhoz szikséges bemend
adatokat nem ismerik elegend6 pontossaggal ahhoz, hogy a leiras kvantitativ
lehessen.

Zajcsokkent6 elemek fém—gumi
hibridekbdl

A torvényi kovetelmények, de a megrendeléi igények is abba az iranyba
mutatnak, hogy a gép-, motor- és berendezésgyartok zaj- és rezgéscsbkkenté
elemeket épitsenek be termékeikbe. llyen célra j6 szolgalatot tesznek a fémbdl
és gumibdl felépuld hibrid strukturak. Szolgalhatnak térkitdltékeént, felfiggesz-
tésként, alatétként. Méretuk és formajuk (henger, kup) nagyon kulonbozd le-
het, tomeguk 30 g és 30 kg kdzott valtozhat. Sokféle Shore keményseégu ter-
mek van a raktarakon, amelyekbdl tetszés szerint lehet rendelni. Az elasztikus



elem lehet nitrilkaucsuk, nitril-butadién kaucsuk, sztirol-butadien kaucsuk vagy
EPDM (etilén-propilén-dién terpolimer). A fém alkatrész lehet szinesfém, kbny-
nylifém vagy nemesacél (V2A). A rezgés- és zajcsokkentd elemeken kivl
még szamos egyeéb fém—gumi hibrid elemet gyart az ipar, pl. bevont hengere-
ket, gumival bevont fémsineket, szegélyeket, buratartokat, rugdkat stb.

Fuavassal elballitott fém—mianyag hibridek

A Bayer Polymers cég kifejlesztett egy olyan fuvasi technolégiat, amely
uj lenduletet ad a motorkerékparok, motoros szanok, traktorok és mas jarmdii-
vek ltkbzési energiat elnyeld lléseinek gyartdsahoz. A Bayer cég szabadal-
maztatas alatt allo eljarasanak Iényege, hogy a fuvdoszerszamba aluminium-
vagy acélbetétet helyeznek, majd erre ,fujjak” az extrudalt hére lagyuld poliu-
retan el6format, amely rugalmas héjat képez a merev vazon. A fémvazban
lyukakat képeznek ki, amelyekbe a fuvaskor lagy mianyag behatol, gomba
formaju alakzatokat képez, amelyek gombszer(ien 6sszetartjadk a mianyag
héjat és a bels6 vazat. Egy-egy ilyen ,gomb” kihuzasahoz tobb mint 20 kg eré
kellett, és ilyenkor nem torés, hanem deformacié kovetkezett be. A ,monoliti-
kus” fém-mianyag hibriddel javitani lehet a jarmdudlések ar/teljesitmény ara-
nyat. Az alapelv szerint egy tobbureges ulést egyesitenek egyetlen fémmere-
vitéssel. A merevités lehet fém helyett poliamid vagy PC/poliészterkevereék is.

A Bayer cég eddig is piacvezet6 volt a merev—merev fém—mdianyag hibri-
dek teruletén, ahol féként lvegszalas poliamidot fréccséntdttek fémbetétekre,
amelyeket a nyilasokon atfolyd mianyag rogzitett. Ezzel az eljarassal azon-
ban lagy-merev strukturak is készitheték. A merev—merev hibrideket széles
kérben hasznaljak az autdiparban (homlokfellletek, hitéracsok, olajtekndk,
fékpedalok stb.). Az Uj eljaras a versenytars technoldgiaknal olcsébban allitja
eld az Utkdzési energiat elnyeld Uléseket. A jelenlegi Ulésekben PVC uléfellle-
tet kombinalnak Ureges belsbvel, esetleg habbal vagy géllel toltott
elnyeléelemeket hasznalnak, ami bonyolult, tobblépéses gyartasi eljarast felté-
telez. A hére lagyuld poliuretan (TPU) Ureges szerkezetek nemcsak jo ener-
giaelnyeld képesseget mutatnak, de kopasalldéak és tartdésak is. Az Uléfelllet
jol zar a légszivargassal szemben, nem konnyen vaghatd vagy szurhato at,
vegyszeralld, hidegen is rugalmas, és raadasul ujrahasznosithaté anyagbol
készult. A hibrid gyartastechnika szamos egyéb elem integraciojat is lehetbvé
teszi, pl. szelepek, pohartartok stb. beépitését. Az eljaras helyettesitheti az
eddig alkalmazott poliuretanhabos technolégiat, amelyben a Bayer ugyancsak
élen jart.

A leveg6t tartalmazé Uregek lehetnek zartak vagy tartalmazhatnak beépi-
tett szelepet is az ujratoltéshez. A Bayer sajat Texin 985U TPU tipusat ajanlja
az Ulések gyartasahoz, amely aromas poliéteralapu poliuretan, 85-6s Shore A
keménységgel. Poliészteres és alifas poliéteralapu poliuretanokkal is folynak
kisérletek hasonlo alkalmazasra. Az Ulések gyartasan kivul a technologia



szamos mas parnazat elGallitasat lehetéve teszi, pl. mezégazdasagi gépeken,
csonakokban, mopedeken stb. A konnyl tisztithatosag nagy elény pl. egész-
ségugyi kerekes székek Uléseinél. A modszert hasznalni lehet kerékparok,
motorkerékparok és sportstadionok Uléseinek vagy hordozhat6 Ulések gyarta-
sara is. Az autbiparban az ulések mellett gondolni kell a kartdamaszok, a lab-
eés fejtamaszok gyartasara is. A merev hibrid szerkezetre kidolgozott technol6-
giaval nagy felulet(, teherhordd elemek is készithetdk, pl. miszerfalak, Iégcsa-
tornak stb.

A fenti példak jol demonstraljak, hogy a fémek merev vagy lagy mdi-
anyagokkal, elasztomerekkel valé tarsitasa, vagy a kulonb6zé merevségl ma-
anyagok egymassal valo tarsitasa milyen nagy mértékben béviti a mianyag-
alapu szerkezeti elemek valasztékat.
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