MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Fém-miianyag kombinaciok a miianyag-feldolgozasban

Régota ismertek a fémbetétes miianyagtermékek. Ennél a megoldasnal fontos, hogy a
miianyag és a fém jol tapadjon egymashoz. Ma mar fém/milanyag hibrideket ugy is elé
lehet allitani, hogy a miianyag feliilletére nanoméretii fémszemcsékbdl allo bevonatot
visznek fel, amellyel a milianyag targy szilardsaga megnovelheto.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, fem/miianyag hibrid; fémbevonat;
nanoméret, poliamid; utomiiveletek, robottechnika.

Fémbhelyettesités — szemmel lathato helyeken is

A miiszaki milanyagokrol ismert, hogy (kiilondsen erdsitett valtozataikban) a fé-
mekkel vetekedd mechanikai jellemzdik vannak, és emellett konnyen, jol alakithatdak.
Ezeket az elényoket eddig foként olyan alkatrészeknél sikeriilt kihaszndlni, amelyek
nincsenek kozvetleniil szem el6tt, mert a felilletmindség (tobbek kozott a feliiletre ki-
jutd erdsitdszalak miatt) nem kielégitd. Az alkalmazasi lehetdségek bdviilnek, ha a
[frocesontott targyat utolag szilard fémbevonattal lehet ellatni. Kiilondsen alkalmasak
erre a feladatra az Gn. nanofémek, amelyek szemcsemérete kisebb a szokasosnal, mert
a csokkend szemcsemeérettel javul a fémek folyashatara, szakitoszilardsaga, kemény-

sége, kopasallosaga, surlodasi tényezdje (1. dbra).
nagyszilard-
sagu acel

(NiFe) otvozet
nemesacél
17 4 PH

Ti-6tvozet,
D TI-6AI-4V
magnezium HSLA 4130
aluminium
T

0 100 200

huzémodulus, GPa

nanofém

folyashatar, GPa
1

1. d&bra Néhany fém ¢és 6tvozet mechanikai jellemzoi
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Ezt felismerve a DuPont Engineering Polymers cég a kanadai Morph Techno-
logies ¢és az amerikai PowerMetal céggel egylittmiikodve kifejlesztette a MetaFuse
nevll milanyag-fém hibrid technologiat. Az ebben felhasznalt fémek atlagos szemcse-
mérete 20 nm, ami 1000-szer kisebb a szokasos fémekénél, szilardsaguk pedig 2-3-
szorosa a tipikus acél és krom-nikkel bevonatokénak. A nanoméretii fémszemcsékkel
25-200 um vastag bevonatokat lehet a miianyagra felvinni, és nagy szilardsagu hibri-
deket eloallitani. Ezzel a technoldgidval rendkiviil konnyli a termékeket eldallitant,
amelyek szilardsaga €s merevsége O0sszemérhetd a magnéziuméval vagy az aluminiu-
méval, ugyanakkor sokkal kdnnyebben alakithatok, mint a fémek.

A technologia tovabbi elénye, hogy a fémbevonatot oda lehet felhordani, ahol
sziikség van r4a, igy a maximalis erdsitést lehet elérni. A hajlito-torzids igénybevételek
esetében ez a kiilso réteg, mert itt a legnagyobb a huzo, ill. a nyomo igénybevétel. Azt,
hogy mennyire javitja a polimer mechanikai jellemzdit a fémbevonat, jol mutatja a
2. abra, amelyen egy 100 um vastag vas-nikkel bevonattal ellatott, 25% iivegszal-
tartalma Zytel PA66 szabvanyos probatest néhany jellemzdjét hasonlitottdk Ossze a
bevonat nélkiili erdsitett miianyagéval. A hajlitoszilardsdg és az iitésallosag 2—4-
szeresére novekedett a bevont probatestek esetében. Az aktudlis ndvekedés természe-
zott mlianyagtol. Természetesen minél vastagabb a probatest a fémréteghez képest,
annal inkabb elhanyagolhatd az utobbi hatdsa. A fémmel bevont mlianyagok akkor is
megtartjak tulajdonsagaik jo részét, amikor a tiszta miianyag mar jelentds tulajdonsag-
romlast szenved. A 3. dbran lathat6, hogy egy 50 °C koriili tivegesedési hOmérsékletii
milanyag szobahdmérsékleten mért modulusa 100 °C-on jelentdsen lecsokken, mig a
fémmel bevont probatest modulusa csokken ugyan valamelyest, de még 200 °C-on is
joval nagyobb, mint az eredeti miianyag szobahdmérsékletli modulusa. 4 DuPont vizs-
gadlatai szerint a féembevonattal a miianyagok tartos felhasznalasi homérseklete 50-75
°C-kal megnovelheto.
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2. abra Egy NiFe bevonattal ellatott
¢s egy bevonat nélkiili, 25% iivegszallal erdsitett PA 66 probatest néhany
mechanikai jellemzdje
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3. dbra Egy tiszta miianyag ¢s egy fémmel bevont hibrid DMA
(dinamikus mechanikai) gorbéje (a modulus valos része) a homérséklet fiiggvényében

Sok gyakorlati alkalmazéashoz nincs szlikség az egész feliilet fémmel valo bevo-
nasdra, csak szelektiv erdsitésre a kritikus helyeken. A fémbevonat nem egyszeriien a
merevséget noveli, hanem javitja a kopasallosagot, csokkenti a kiszési hajlamot, nove-
li a vezetoképességet, a vegyszerallosagot, elektromagneses arnyékolast biztosit, csok-
kenti a gaz- és folyadékateresztd képességet, javitja az UV- és hidrolizisallosagot.
Szamos alkalmazés képzelhetd el az autdiparban, a szorakoztatd elektronikdban, a
sportszergyartasban €s egy¢b teriileteken. Az autdiparban pl. szadmitasba jon az olajka-
dak, hengerfejek, viz- és hidraulikaszivattyik, tomitések, motorhdzak és azok kompo-
nensei, injektorok, elektromotorok, kormanyalkatrészek; mas teriileteken pl. mobil-
telefonhazak, kerékparalkatrészek, horgaszbotok vagy golfiitok gyartasara.

Tomor illeszkedés fém alkatrészek koriulontésekor

A fémek koriilontése (vagy fembetétes froccsontés) jOl ismert technologia, kiilo-
nodsen bonyolult alaku betétek elhelyezésére szivesen hasznaljak. Bizonyos alkalmaza-
sok esetében fontos, hogy a fém ¢s a milianyag illeszkedése tokéletes (hermetikus) le-
gyen, pl. higiéniai okokbol vagy azért, hogy agressziv kozegekkel, kornyezeti hata-
sokkal szemben védje az alkatrészt.

Egy példa az olyan alkalmazasokra, ahol fontos a szoros zaras, a dugaszoloaljza-
tok, ahol fém alkatrészeket, kabeleket stb. kell szorosan koriilonteni. Mivel a koriilon-
téshez hasznalt milanyag altaldban nem tapad kozvetleniil a betétekhez, konnyen rés
képzddhet a két anyag hatarfeliiletén, ezért pl. a nedvesség kapillarishatdssal bejuthat a
villasdugo belsejébe. Ennek eredményeként rovidzar, kdbordram és korrdzio 1éphet fel
— amelyek élet- vagy tlizveszElyt jelentenek, ezért a hatésagok az ilyen alkatrészektol
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megkdvetelik a hermetikus zarast. El6szor is definialni kell, hogy mit értiink ,, herme-
tikus” zarads alatt. Léteznek Ugynevezett IP (Ingress Protection = behatolasvédelmi)
osztalyok, mérhetd a behatolashoz sziikséges nyomaskiilonbség, a szivargési sebesség,
léteznek anyagcsoport szerinti szigetelési osztalyok (vizallo, olajallo stb.). Az elvi
meghatarozas mellett mindig definialni kell a mérési modszert, a mérési paramétereket
¢s a kiértékelés maodjat, mert mindezek befolyasoljak, hogy egy adott rendszert ,,to-
mornek” tekinthetiink-e.

Egy német kutatointézetben CuSn6 6tvozetbdl stancolt (esetenként dnozott felii-
letll) racsozatokat hasznaltak annak eldontésére, hogy a kiillonb6z6 mechanikus és ké-
miai feliiletkezelési modszerek hogyan hatnak a betétes froccsontés soran kialakulod
szerkezet tomorségére. Valtoztattak a koriilontéshez hasznalt milanyag tipusat €s a fel-
dolgozasi paramétereket is, hogy minél teljesebb képet kapjanak a folyamatrol. A kiér-
tékeléshez a nyomadskiilonbségen alapuld mddszert hasznéltak, az 6sszehasonlitéasi alap
egy feliiletkezelés nélkiili, de 6nnal bevont minta volt. Kiilon vizsgéltak az oregités
hatésat is az ateresztOképességre. Tekintettel arra, hogy egy autodiparban hasznalt alkat-
részt vizsgaltak, a hdmérséklethatdrok —30 °C és +80 °C kozott valtoznak, ha beltéri,
¢s —40 °C és +125 °C kozott, ha motortérbeli alkatrészrdl volt sz6. Még ennél is szél-
sOségesebb a klimakamraban végzett Un. klimasokk vizsgalat, amelyné€l a hdmérséklet
—40 °C ¢és +150 °C kozott valtozott.

Az eredmények (varhatdo modon) azt mutattdk, hogy az egyre nagyobb igénybe-
vételnek kitett probatestek tomorsége fokozatosan romlik. Ugy tiinik, hogy a fémfelii-
let tisztitasdhoz hasznalt modszerek nem befolyésoljak 1ényegesen a tomorséget. A fe-
liletnovelés céljabol alkalmazott szordsnak ugyancsak meglehetdsen kis hatdsa van —
sOt inkabb rontja a tomdrséget a referencidhoz képest. Plazmakezelés hatasara igen kis
mértékli javulast tapasztaltak. Hatdrozottan pozitiv eredményt hoztak viszont a fémre a
rafrocesontés elott felhordott bevonatok, amelyek poliuretan, szilan, hore lagyulo mii-
anyag (PA) és drotlakkalapuak voltak. A kapott értékek a bevonat és a terhelés jellegé-
tol fiiggetleniil hasonldak voltak ¢s meghaladtdk a referenciaminta tomors€get.

Ha o6nozott rézotvozet helyett tiszta rezet hasznalnak, akkor is hasonlo értékek
adddnak, kiilonosen, ha a feliileti oxidréteget maratassal eltavolitjak — ilyenkor ugyanis
jobb tapadés alakul ki a fém és a raontott miianyag kozott. Az igy kapott alkatrészek
még hdterhelés utan is j6 eredményeket mutatnak. Természetesen nem hanyagolhat6 el
a froccsontéshez hasznalt mlianyag tipusa sem. Egyes muanyagokkal feliiletkezelés
vagy bevonas nélkiil is jobb eredmények érhetdk el, mint mas milanyagok esetében
optimalis elokezelést alkalmazva.

Automatizalt utomiiveletek fémmel kombinalt milanyag
termékekhez

Manapsag egyre gyakrabban taldlkozhatunk olyan komplex gyartoegységekkel,
amelyek jocskan tulmutatnak a hagyomanyos miianyag-feldolgozason, és bonyolult
termékek gazdasagos €s gyors eldallitasat teszik lehetdvé. A téma aktualitdsat mutatja,
hogy 2008-ban Dortmundban kiilon szakkidllitast rendeztek, amelynek témdaja a
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frocesontés és mas miiveletek, tobbek kozott a stancolas integracioja volt. llyen jellegli
berendezésekkel és miiszaki megoldasokkal foglalkozik a Weisser + Griesshaber
GmbH, amely ugyancsak részt vett a kiallitdson tobb termékével. Autdipari megren-
deldiknek kifejlesztett eljarasuk szerint egy komplex gyartdegységben kombinaljak a
froccsontést a fémhajlitd €és stancolo eljardsokkal. A termék egy forgdasztalon mozog,
ahol kiilonb6zd robotok végzik el az alakitasi, szerelési €s ellendrzési munkalatokat,
ami utdn mar csak a készterméket kell levenni az asztalrol. Els6 1épésben a teherhordo
elemeket egy 2000 kN zaroerejl, Allrounder 520 C tipusu Arburg gyartmanyu beren-
dezésben froccsontik tobbfészkes szerszdmban. Mivel itt egy vastag falu, tivegszallal
erdsitett termékrdl van sz, gondosan vezérelni kell a szerszamhiitést, amihez tobb
temperalo egyseget alkalmaznak, €és ezzel nagy termelékenységet biztositd ciklust ér-
nek el. A gyartashoz sziikséges szerszamot ugyancsak a Weisser + Griesshaber GmbH
készitette el, a robotikdban az EGS Automatisierungstechnik GmbH-val miikddtek
egyiitt. A kivevd robotot egy FEuromap interfészen keresztiil a froccsgép vezeérli. A
robot a négy darabot kozépen fogja meg a nyitott szerszadmban és rahelyezi két eltolha-
to szanra, ahol azok egymdshoz viszonyitott helyzete ugyanaz marad, mint a szer-
szamban volt. Egy masik robot errdl felemeli a froccsdarabokat és egy fotoszenzor elé
viszi, hogy ellendrizze a kdzpontozo tliske helyzetét, végiil a termékek egy forgdasz-
talra keriilnek, ahol még tovabbi méréseket kell elvégezni €s ellendrizni, hogy minden
sziikséges darab rendelkezésre all-e a szereléshez. A komplex gyartdsor stancolod-
hajlitd tagja szimultan dolgozik a froccsontd géppel és a forgodasztallal. A hajlitando
fém alkatrészt feltekercselt lemezbdl allitjak eld — tobb 1€pésben — egy 20 tonnas prés-
sel. A préselt fém alkatrészeket robotok veszik fel €s poziciondljak a tovabbi feldolgo-
zasi 1épésekhez. A fém alkatrész elhelyezkedését a froccsontott milanyag alkatrészen
gondosan ellendrzik, miel6tt melegen 0sszesajtolndk, majd kameraval ellendrzik, hogy
a mivelet jol sikeriilt-e. A kész darabot ugyancsak robotok helyezik el a vevd altal
specifikalt talcara. A gyartdsort harom miiszakos iizemelésre szanjak, ahol kiilonosen
nagy megbizhatdsagra van sziikség. A Weisser + Griesshaber GmbH ezzel a munkaval
jol bizonyithatja rendszerfejlesztd képességét, hiszen tobb gyartotdl szarmazo, eltérd
célu berendezést kellett Gsszerakniuk egyetlen megbizhatdan és hatékonyan miikodd
gyartosorra.

Miniatir fémbetétes froccstermékek miuszaki
mianyagbol

A svéjci Wesa AG mindenféle froccstermék eldallitasat vallalja hore lagyulo és
hére keményedd miianyagokbol, vagy akar elasztomerekbdl is, de elsdsorban a kisebb
meéretii (80 g-nal kisebb), precizios termékekre specializalodott. Az altaluk eloallitott
legkisebb termék eddig egy 4 mg-os PEEK fogaskerék volt. A froccsontés mellett
melegprégelést és préselést is vallalnak, valamint a termékek nyomtatasat, feliratoza-
sat. A megrendeldk elsésorban az E+E iparbol jonnek, ahol egyre kisebb, méretpontos
alkatrészekre van sziikség, €s gyakran fordulnak eld miniatlir fémbetétek is. Ezek az
alkatrészek sokszor a milanyagbol torténd eldallithatésag hataran vannak — néha még
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azon tul is. Ilyen esetekben sokszor arra van sziikség, hogy kutato-fejleszté kozpon-
tokkal egyiittmiikdve, szamitogépes szimulacid alkalmazasaval keressék meg az op-
timalis gyartasi koriilményeket. Azt is tudomasul kell venni azonban, hogy ezek a
szamitasi modszerek sokszor éppen a ,ki¢lezett” helyzetekben nem bizonyulnak elég
pontosnak, ezért az adott mlianyagokkal kapcsolatos szakmai tapasztalatnak kiilondsen
nagy jelentdsége van. A kis méretek és az ,.egzotikus” nyersanyagok kombinacidja
kiilon nehézséget jelent, a szlik feldolgozasi ablak miatt a szerszamhOmeérséklet pontos
betartdsa a szokottndl is fontosabba valik. A magas hémérsékleten (180-190 °C-on)
megkotd hore keményedd miianyagok feldolgozasanal a szerszamot nem lehet a szo-
kasos hidegacélokbdl gyartani, héallo Stvozeteket €és kiegészitd villamos fiitést kell
hasznélni. A hére keményedd nyersanyagoknal arra is vigyazni kell, hogy az anyag ne
kosson meg a bedmldcsatorndkban, mert akkor le kell allni, hogy eltavolitsdk a ,,be-
égett”, tobbé mar nem cseppfolyosithatd anyagot.

A miniatlr alkatrészek froccsontésekor elkeriilhetetlen, hogy a froccsszerszdm is
,hazon beliill” késziiljon. A precizitas igen fontos, kiilonds tekintettel a mikronos tole-
rancidval késziild mozgo6 elemekre. Tovabbi nehézséget jelent a rendkiviil finom sorja
eltavolitasa, kiilondsen a nagy folydképességli miiszaki miianyagok (pl. folyadékkris-
talyos polimerek) esetében. Az apro fémbetéteknél nagyon gondosan kell eljarni ah-
hoz, hogy a mlianyagoémledék ne csak koriilfolyja a fém alkatrészt, hanem annak min-
den apro részletébe behatoljon — anélkiil azonban, hogy eltorzitana azt. A szerszamo-
kat automatizalt szerszamgépekkel allitjak eld, de itt is sziikség van az emberi tapasz-
talatra, hiszen az utolso ,,simitdsokat” itt is az emberi kéznek kell elvégeznie. A Wesa
cég olyan biztos tudasaban és tapasztalatdban, hogy nyugodtan ad garanciat az éltala
eldallitott szerszamok élettartamara. Eddig még nem keriilt sor az altaluk gyartott szer-
szamok cseréjére, €s van olyan szerszamjuk is, amely mar 30 éve miikodik. Szivesen

vallalkoznak arra 1s, hogy a megrendeldvel egyiitt tervezzék meg magat a terméket is,
mert tapasztalatuk szerint a ,.készen” hozott darabok koziil sokat nem ,,miianyagos”
szemlélettel terveztek, ezért alakjuk nem optimalis az eldallitds szempontjabol.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gydrgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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Roviden...

A beomlocsonk kozvetlen visszadolgozasa

A froccstermékeken a bedmlési csonkban visszamaradd anyag értékes alap-
anyagnak szamit, amelyet eddig daralas utan adagoltak tjra a friss alapanyaghoz.

A német HW. Tech GmbH kifejlesztett egy termikus regranulalasi technologi-
at, amelyet a froccsontéssel parhuzamosan lehet lizemeltetni. A K’2007 kiallitdson
bemutatott TRS 7000 berendezés extruderbdl, hiitdegységbdl és granulalobdl épiil fel.
Maximalis teljesitménye 30 kg/h.

Flexibilitdsa miatt kozvetleniil 6sszekapcsolhatd a froccsgéppel, €s akar menet
kozben véltoztathatd az adagolandd regranuldtum mennyisége. Az 01j berendezéssel
zart korli anyagaramot lehet 1étesiteni, amely mind kornyezetvédelmi, mind gazdalko-
dasi szempontbdl eldny0s, hiszen az anyagot nem kell a dardléhoz szallitani, és meg-
szlinik a porképzddés.

K-Berater, 53. k. 3. sz. 2008. p. 20. O.S.

Szokatlan nyersanyag

A nagyiizemi sertéstartasnak jelentés mennyiségli hulladéka van. A dan
Agroplast mérnokei kidolgoztak egy eljarast, amelyben a sertések vizeletében talalha-
t6 karbamidbol bioldgiailag lebomloé miianyagot lehet eldallitani. Az j mlianyag joval
olcsobb, mint a kdolajszarmazékokbol eléallitott milanyagfajtik. Es mivel Daniaban
20 milli6 sertést tartanak, egyhamar nem lesz nyersanyaghidny.

A sertések vizeletébdl nemcsak miianyag, hanem mitragya, takarmany, jégoldo
sO, ragaszto-alapanyag is gyarthatd. A cég jelenleg egy dan kockézatitOke-tarsasag
tdmogatasaval probailizemet 1étesit a termékek gyartasara és értékesitésére.

Figyeld, 2008. majus 8—14. p. 51. O.S.
http://patents.ic.gc.ca/cipo/cpd/en/patent/2533660/summary.html
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