MUANYAGOK ALKALMAZASA

Szerkezeti habok alkalmazasa vasuti jarmiiveknél

A vasitti jarmiivek teherhordo szerkezeteiben eddig a fémek jatszottak a fészerepet. A
fejlesztések eredményeként azonban manapsag a miianyag szerkezeti habok alkalmaza-
sa egyre jobban terjed a tomeg- és koltségcsokkenés elérése érdekében.
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A vasuti jarmiivekhez — szinte egészen napjainkig — fémbdl késziilt szerkezeteket
alkalmaztak. Az un. alacsony padléju jarmiivek elterjedése valtozast tett sziikségessé,
ugyanis a kordbban padlo alatt elhelyezett funkcionalis egységek atkeriilnek a kocsi
mennyezete feletti térbe (csak itt van hely ezeknek), ezért a kocsik tomegkozéppontja
tavolabb kertilt a talajtol, ami nem szerencsés a menetstabilitds szempontjabol. Ezt el-
lensulyozza, ha csokkentik a tetérész tomegét. Ugyanakkor sziikséges, hogy a korabbi-
akhoz képest erdsebb €s merevebb legyen a kocsiszekrény (karosszéria) szerkezete, hi-
szen a tetOtérben kell jelentds tomeget hordozniuk. A vasuti kocsik mintegy harminc
éves ¢életciklusa alatt fellépd koltségek kozott egyre nagyobb szerepet jatszik a miikodte-
téshez sziikséges energia mennyisége ¢s annak koltsége. Pl. egy varosi villamoskocsi
energiaigényében a gyakori megallasok miatt az ujrafelgyorsitas igényli a legtobb ener-
giat, tehat a kocsik tomegének csokkentése nagyon fontos ebbdl a szempontbol is. Mas-
fel6l az egyes vasuti (vagy varosi) villamos halozatok ¢és kiilondsen a szuper nagy sebes-
ségli szerelvények tlizemeltetdi, ill. tervezdi igénylik a kocsik egyedi kiils6 megjelenését,
¢s ehhez a szalasanyagokat tartalmaz6 kompozitok alkalmazasa ugyancsak eldnyds.

Uvegszalas és szénszalas kompozitokbol és szerkezeti habbol gyartott szendvics-
szerkezettel elérhetd a kocsiszekrények megfelel6 merevsége. Ilyen célra kinalkozik a
kemény PVC hab, ennek viszont igen veszélyes bomlastermékei (pl. gaz halmazallapotu
sosav) vannak egy balesetnél keletkezd tliz soran, igyhogy mégsem javasolt az alkal-
mazasa. Vizsgaltdk még az olcs6 PET habok alkalmazasat is, de ezek vagy tl nehezek,
vagy jobban felhabositva (kisebb térfogattomegnél) tul csekély szilardsaguak.

Megfeleldnek bizonyult a poli(metakril-imid)-bazisu szerkezeti hab (PMI), ame-
lyet Rohacell markanéven a Degussa (Németorszdg, Darmstadt) forgalmaz. A
Rohacell égéskor nem bocsat ki mérgez0 gazokat, keves fiist szabadul fel beldle ¢€s
¢géstermékei nem korrozivak. A Rohacell 518 tipus égetési tesztje soran megfelelt az
ANFOR NF 16-101 szabvany M1/F2-es kovetelményének.

A PMI habok alkalmazasa mar elterjedt az extra nagy igénybevételnek kitett te-
herszallito repiilégépek, mitholdhordozo rakétak és specialis gépkocsik gyartasanal. A
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japan Kawasaki altal gyartott Shinkansen E4 szuperexpressz motorkocsijdnak elsé
része pl. ilyen PMI habbal késziilt. I m’ Rohacell S tomege mindossze 50 kg, és ez
héformézassal alakithato a sziikséges 3D geometria elérése érdekében. A szendvics
kozépsO rétegét gyartjak beldle. A vasuti kocsiszekrény szendvicsszerkezetének két
sz¢Iso eleme egy-egy CFRP prepreg (sz€nszal-erdsitésii kompozit), amelyeket 125 °C-
on térhalositanak egylépcsds miiveletben. A kordbban aluminiumbdl, manualis mdd-
szerekkel eldallitott elemekhez képest a szendvics igen olcson eldallithatd. Emellett a
nagyobb szerkezeti merevség és a kisebb tomeg is a milanyagos megoldast tdmasztja
ala. A PMI habok a kivaldé mechanikai szilardsdguk mellett 150 °C-ig hdalldak.

A PMI habok jol haszndlhatok az un. nedves gyantas eljarasokndl is, pl. az RI
(resin infusion; gyantainfuzid) és az RTM (resin transfer molding; gyantadntés nyomas
alatt) esetében, mivel a Rohacell hab 100%-ban zart cellas, igy csak a hab felszinén
van minimalis gyantaadszorpcio. A dan Jupiterplast A/S cég a Siemens Avanto mo-
torkocsijanak eliilsd blokkjat szabadalmaztatott RTM eljarassal gyartja, amihez a
gyantat a szerszamba egyetlen 1épésben sajtoljdk be. Az Avanto szendvicsszerkezeté-
nek tervezése (CAD és szamitdgépes szimuldcid) olyan jol sikeriilt, hogy az {itkdzési
vizsgalatok soran (DIN 5560 szerint 82 és 60 tonnds teherrel valo litkozés 25 km/h
sebességgel) megfelelt a szabvanyos értékeknek. Kimutathato volt, hogy a PMI habot
tartalmazo szendvicselem nyeli el az litkdzési energia 50%-at, ami altal jelentdsen no-
vekednek a kocsivezetd talélési esélyei.

1. abra Emeletes kocsiszekrényrész alagut-kompozitrendszerbdl
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A PMI habok homogén, izotrop szerkezete miatt a CAD tervezés sordn a szilard-
sdg—tdmeg aranyt konnyen lehet optimalizalni. A fentiekre jo példa a finn Fibrocom
OY cég emeletes vasutikocsi-szegmensének kidolgozésa és gyartasa. Ez egy Un. integ-
ralt alagut-kompozitrendszer, mivel az egész kocsirész egy darabbdl késziil, a szend-
vics kiilsé feliilete {ivegszalas kompozit, a magrésze pedig PMI hab (1. dbra). Az
tivegszalat tekercseléssel viszik fel, beboritva a PMI habot. Az igy gyéartott kocsirész
szilardsaga, baleset esetén az energiaelnyelése igen kivalo értéket mutat. Az éghetdsé-
gi vizsgalatok is nagyon jo eredményre vezettek: 800 °C-os kemencében 58 mm-es
szendvicsvastagsadgnal 20 perc utan sem mutatott emlitésre méltd dtmelegedést a rend-
szer. Ezzel szemben az aluminiumbdl késziilt kocsirész (iiveggyapot szigeteléssel) 20
perc mulva 600 °C-ra melegedett a fenti vizsgalatok soran, 30 perc mulva pedig telje-
sen megolvadt. A vasuti jarmiivek (varosi villamosok) kialakitasanal egyre tobb fi-
gyelmet szentelnek a fajlagosan tobb utas és az alacsonyabb energiakoltségek kérdése-
inek. A Bombardier cég Ficas C20 tipusu kocsijan rozsdamentes acél ¢s Rohacell hab
kombinaci0jabol gyartottdk az oldalfalakat, a mennyezetet és a padlot. Az eredmény:
6,5%-kal tobb utas fér el a jarmiiben, a tomegcsokkentés 2,6 tonna, a kocsi 25 éves
¢letciklusa alatt 280 MWh az energiamegtakaritds. A villamoskocsik Stockholmban
végzett varosi probdja eldtt farasztasi vizsgalatokat végeztek a fenti acél-PMI hab
szerkezeten, az un. négypontos hajtogatasi modszerrel. Otmillid hajlitasi ciklus utan
60% volt a szendvics maradd szilardsaga, tizmillio ciklusnal pedig 55%. A vizsgalt
tobbi habanyag (PVC, PEI) ennél 1ényegesen kisebb maradé szilardsagot mutatott.

A PMI habok egyarant bevaltak a wvastti jarmiivek falanak, tetejének,
orrrészének, a vezetOkabinnak és a csomagtartonak gazdasdgos és biztonsagos kialaki-

tasahoz.
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