A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Rugot helyettesito és energiat elnyelo
poliuretanhabok

Targyszavak: poliuretanhab, butorgyartas; karpitozas;
fémrugo helyettesitése; autégyartas; biztonsag;
energiaelnyelé hab;, mechanizmus; HIC érték.

A poliuretanhabokat els6 megjelenésuk 6ta hasznaljak ruganyos parna-
zbanyagkent, elsésorban karpitozott butorokban. A j6 mindséqgl butorokban
azonban mindmaig el6nyben részesitik a fémrugokat. Az ujabb habtipusok
viszont egyre jobban megkézelitik a fémrugok teljesitményét. A gépkocsik
utasterének kényelmét is hosszu id6 ota fokozzak poliuretanhabok beépitésé-
vel. Az energiaelnyel6 habok miikédesi mechanizmusanak jobb megismerése
révén azonban ezek mar nem csak a kényelmet, hanem a biztonsagot, (itké-
zéskor az utasok tulélését is szolgalhatjak.

Fémrugok helyett poliuretanhab a butorokban

A BASF Corp. USA-beli poliuretanrészlege (Wyandotte, Mich.) a poliure-
tankémia U] eredményeire tamaszkodva Kkifejlesztett egy poliuretanhabot,
amely alkalmas a karpitozott butorok fémrugoinak helyettesitésére. A Micro
Springs nevl habositasi eljarassal egyetlen darabban allitiak elé az lléparnat,
amely millionyi pici ,polimerrugot” tartalmaz. Az ulés rajta ugyanolyan kényel-
mes és ugyanolyan érzés, mintha rugdzott széken ulne valaki. A BASF a par-
na elballitasahoz szikséges alapanyagokat és a szabadalmaztatott habositasi
technoldgiat is atadja megrendelbinek.

A ruganyos hab sirlisége a poliuretanhabok szokasos 16—40 kg/m’-es
siiriségével szemben 64 kg/m® kérill van. Tartéssaga semmivel sem kisebb,
mint a fémrugds szerkezeteké. A Micro Spring eljaras a BASF Pluralux PUR
rendszerén alapszik. A nagy siriiség és a jo fizikai tulajdonsagok elsésorban a
rugalmas, ojtott Pluracol poliolnak készénheték. A Micro Spring habok huzo-
szilardsaga 0,16 MPa, szakadasi nyulasa 176%, tépdszilardsaga 310 N/cm.

A matrac- vagy ulésgyartas masik ujdonsaga egy svajci cég, az Isoterm
AG ,spray skin” eljarasa, amely lehetévé teszi, hogy a gyartészerszam fellile-
tére szorjak ra azt az anyagot, amely a habositando matrac vagy Ulés feliileti
rétegét, ,bérét” alkotja. Ez a fellleti réteg szilard, tartds és vizall6. Ezért kilo-



ndsen alkalmas kérhazi matracok vagy szabadtérben hasznalt eszk6zok (trak-
torok, csonakok) uléseinek gyartasahoz. Az uj technolégia elénye, hogy a
szerszamfellletre szbéras révén megtakarithatdé az integralhabok alkalmazasa
vagy a kulon munkamiveletben eléallitott (héformazott, froccsontott stb.) bur-
koloréteg felvitele. A felszért fellleti réteg mindéssze 0,3-0,4 mm vastag, és
tokéletesen visszaadja a szerszamfelulet legfinomabb mintazatat is. A gyar-
tashoz az Isoterm cég PSM 3000 tipusu feldolgozégépét ajanljak, amely hasz-
nalhatdé PSM 700 tipusu vezérléssel iranyitott szérérobottal vagy SP 300 tipu-
su kézi szoropisztollyal is.

Gépkocsiban utazok fejének védelme utkozéskor
testre szabott poliuretanhabbal

Az utobbi években a gépkocsiban utazok biztonsagat un. passziv energia-
elnyel6 elemekkel novelik. llyen a légzsak, és ilyenek az utastérbe épitett ener-
giaelnyeld habok is. Kezdetben els6sorban a fejtamaszra koncentraltak, de ma
mar az utas fejét az oldaliranyd és a mennyezettel valo (itk6zéstél is védik. A
beépitett elem biztonsagos voltat a FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety
Standard) 201U jelii szabvanya szerint ellenérzik. EQy szabadon mozgo, emberi
fej formaju testet 24 km/h sebességgel I0knek neki a vizsgalandd elemnek,
amelynek 3 ms alatt le kell fékeznie azt anélkil, hogy a fékezés alatt 80 G-nél
nagyobb lassulas lépne fel. A vizsgalat alatt felvett id6-lassulas gorbe alatti tert-
let (integral) adja az un. HIC (head impact criteria) értéket, amelynek felsé ha-
tarértéke 1000 lehet, de fejlesztéskor a 800-as értékre célszeri térekedni.

Ahhoz, hogy ezt az elbirast ki tudjak elégiteni, ismerni kell a parnazo-
habok energiaelnyelésének mechanizmusat. A kanadai Woodbridge Foam
Corporation cég Enerflex Solution nevil Uzletaga évek o6ta foglalkozik ezek-
nek az anyagoknak a tanulmanyozasaval, és ennek eredményeképpen kifej-
lesztettek egy optimalis tulajdonsagu energiaelnyeld poliuretanhabot.

Energiaelnyel6é habok

A karosszérianak azok a részei, amelyek alakvaltozasra képesek, meg-
novelik a deformacios utat, amely az uUtkozés utani nyugalmi allapot eléréseé-
hez szUkséges; ezaltal megnd az utkozési impulzus idétartama is. Ennek ko-
vetkeztében csokken az utasokra hato er6, és kisebb a sérulés veszélye vagy
mértéke. Az energiaelnyel6 habok védbhatasa is jorészt az alakvaltozason
alapszik.

Egy jo energiaelnyel6 anyag nyomas hatasara optimalis alakvaltozast
szenved, az (itési energiat lassan nyeli el, a fékezberbt eqy biztonsagos szint
alatt tartja. A fékezberd, az 6sszenyomodas (deformacios ut) és az utés id6tar-
tama kozotti 6sszefliggés egyértelmlvé teszi, hogy az utas védelme erésen



fligg a beépitéshez rendelkezésre allé tértdl és az enegiaelnyelé anyag nyo-
mas hatasara bekovetkez6 alakvaltozasi tulajdonsagaitol. A modern gépko-
csikban meglehetésen sziik az utasok feje feletti tér, emiatt csak viszonylag
vékony habréteg épitheté be ide. Amit a vastagsagon meg kell takaritani, azt
az anyag tulajdonsagaival kell pétolni.

A poliuretanhab az eréfelvétel és az erd leépitése soran hiszterézist mu-
tat, ami az energielnyelés szempontjabol nagyon kedvez6. Tovabbi elbnyei,
hogy jol terhelhetd, kicsi a tdmege, kevéssé figg a hédmérséklettél és rugal-
masan alakithatd. Energiaelnyelésében tébbféle mechanizmus jatszik szere-
pet. llyenek

— a polimer viszkoelasztikus tulajdonsagai,

— a cellaszerkezetben mozgo levegd,

— a cellafalak térése.

A viszkoelasztikus, reverzibilis, félkemény, szivosan kemény, mereven
kemény habokban egyik vagy masik mechanizmus jut érvényre, némelyikben
pedig ezek kombinacidja. Az optimalis tulajdonsagu energiaelnyelé habokat a
valodi felhasznalas korulményei kozott lehet kivalasztani.

Az energiaelnyeld habok vizsgalata

Az energiaelnyelé habokat rendszerint sztatikus nyomoévizsgalatokban
kis, 2,5 mm/min deformacidés sebességgel vizsgaljak. Az energiaelnyelést a
nyomas-feszlltség gorbe alatti terlletbdl az 1. abra szerint szamitjak Kki.
Viszkoelasztikus tulajdonsagu habok gorbéje mas formaju lehet. Bizonyos ha-
boknal csokken az energiaelnyelés, ha né a habok nyulasa. Az energiaelnye-
|ést befolyasolja a Ut6test tdmege és formaja, tovabba a habréteg vastagsaga
is. A sok befolyasol6 tényez6 miatt a sztatikus vizsgalatok kevéssé alkalmasak
az energiaelnyel6 habok hatasfokanak megitélésére.
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Ezért dinamikus vizsgalatokat végeztek eqy fej formaju (itbtestet tartal-
mazo, 201U tipusu berendezéssel. A vizsgalando habot 13 mm vastag acél-
lemezbdl készitett mintatartéba helyezték, amely hab nélkal 1600-as HIC érté-
ket adott. Félkemény, szivosan kemény és mereven kemény habokat vizsgal-
tak. Mérték a HIC érték fuggését a nyomodterheléstdl, a habok kémiai 6sszeté-
telétdl, a probatest vastagsagatol, és az eredményekbdél olyan modellt allitot-
tak fel, amelybél meg lehetett hatarozni az optimalis energiaelnyelésii hab pa-
ramétereit.

A habok keménysége kozelitben aranyos a slrlséggel, amely 48-96
kg/m?® kdzott, a probatestek vastagsaga pedig 20, 25 vagy 37 mm volt. A ké-
vetkezbket figyelték meg:

— a 20 és 25 mm vastag habok HIC goérbéje konkav format adott, azaz
egy meghatarozott striségl habnal kaptak a legkisebb (optimalis) HIC
értéket. A 37 mm vastag mintak gorbéje ezzel szemben folyamatosan
emelkedett a slrlség novekedésével. Ezek mindharom habtipusra ér-
vényesek;

— novekedb habvastagsaggal csokken HIC értéke;

— a mereven kemény hab HIC értéke kisebb, mint a masik kettéé, ami
kulonosen nagyobb mintavastagsagnal volt szembetiné.

A szivésan kemény hab konkav gorbeformaja a 2. abran lathatd. Az op-
timalis HIC érték 70 kg/m>-os slriiség koriil van, és a fej formaju it6test be-
nyomodasa a slrliség ndvekedésével a hab eredeti vastagsaganak 100%-ardl
60%-ra csokken. Ha tul kicsi a hab slrlsége, az utas fejét képvisel6 Utbtest
végul is a kemény fémfallal Utkdzik, mert a 25 mm-es vastagsag nem elegen-
d6 az Utkdzési energia elnyelésére, és ez magas HIC értéket eredményez. A
tul nagy slrliségi (tul kemény) hab ezzel szemben csak 60%-ig nyomodik
O0ssze, ami viszont az utas fejét a kelleténél gyorsabban fékezi le, és ez tul
nagy nyomofesziltséget fejt(ene) ki az utas fejére, egyuttal nagyobb HIC érté-
ket is ad. Ennek a habtipusnak az esetében tehat a 70 kg/m? korili siiriség és
a 70%-o0s 0sszenyomoddas adja a legnagyobb foku védelmet.

Novekedb habvastagsaggal eltlinik a a gorbe konkav jellege; HIC értéke
a hab siriiségével aranyosan né anélkul, hogy az tk6z6 testre haté nyomoéfe-
szlltség novekedne. A fékezés idétartama kildndsen a lagyabb habokban né
meg, ami meérsékli a fejre hato fékezberét.

Az optimalis energiaelnyel6 hab

Az optimalis energiaelnyel6 hab kivalasztasakor azt a célt tlizték ki, hogy
a hab 20 mm-es vastagsagban adja a FMVSS 201 U szabvany szerint ajanlott
800-as HIC(d) értéket. A kiilébnbbzé tipustu habok 6sszehasolitasakor kiderdilt,
hogy ezt a mereven kemény habokkal a legkénnyebb elérni. Uj ismereteik bir-
tokaban a Woodbridge Foam cég fejlesztbinek sikerult eléallitaniuk az
Enerflex HE markanev( poliuretanhabot, amely 20-25 mm-es vastagsagban



810 HIC(d) értéket ad. Ugyanilyen vastagsagban a DuPont cég extrudalt polip-
ropilén energiaelnyelé habjanak HIC-értéke 820. 25 mm-es vastagsagban az
Enerflex HIC értéke 690, a PP-habé 740.
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2. abra 25, ill. 50 mm vastag szivosan kemény habminta
HIC értéke az energiaelnyelésben aktiv d vastagsagra vonatkoztatva
és a 25 mm vastag hab 6sszenyomddasa a slrlség (ill. az azzal aranyos
keménység) fuggvényében
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