MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Miuanyagok ujszeri kotése mianyaggal és fémmel

A fejlett orszagok csak akkor maradnak versenyképesek az alacsony munkabérii orsza-
gokkal szemben, ha a j6 minéség megtartasa mellett {ij technolégidkkal novelik termelé-
kenységiiket. Német és svajci kutatok fémek és miianyagok kotésére fejlesztettek ki uj-
szerii modszereket, amelyekkel munkafazisokat takarithatnak meg.

Targyszavak: miianyagok, fémek; hibridizdlas; tapadas, ragasztas;
feliiletkezelés; lézertechnika; langszoras; elektromdgneses tér,
kofroccsontes,; omledékragaszto.

Az alacsony munkabérii orszagokban kiépitett miianyag-feldolgozas a vilagpia-
con alacsonyan tartja az ott gyartott termékek arat. A magas bérli orszagok ezzel csak
ugy tudnak versenyképesek lenni, ha gyartastechnoldgidjukban a legmagasabb miisza-
ki szinvonalat valdsitjdk meg, amellyel csokkenthetik gyartasi koltségeiket. A fejlett
orszagok kutatd-fejlesztd csoportjai ezért erételjesen dolgoznak az olyan eljarasok be-
vezetésén, amelyekkel kis beruhazassal jelentds koltségesokkenést érhetnek el. Egy
németorszagi kutatdcsoport a milanyagok €s a fémek nagy szilardsaga kotésére kinal
1) modszereket, egy svajci kutatdécsoport pedig eljarast fejlesztett ki miianyagra
froccsontés kozben ravihetd és a késObbiekben aktivizalhatd ragasztoréteg kialaki-
tasara.

Miianyagokbol és fémekbdl all6 hibrid rendszerek kialakitasa

Epitéanyagok tarsitasaval — hibridizalasaval — nagyon eltérd tulajdonsagi anya-
gokat lehet egyesiteni gy, hogy mindkét anyag jé tulajdonsagai megjelenjenek a ter-
mékben. Ennek kiilondsen a konnyliszerkezetes épitésmod latja hasznat, ahol konnyti
¢s ugyanakkor merev anyagokra van sziikség. Hibrid anyagok alkalmazasaval megta-
karithatd az Osszeszerelés, megrovidill a gyartosor, olcsobb lesz a gyartds. Az autd-
iparban és a repiilégépgyartasban kiilondsen nagy igény volna az ilyen anyagokra,
amelyeket nagy sorozatokban kellene eléallitani. Ezekkel tovabb lehetne csokkenteni a
jarmiivek tomegét, és csak a nagy terhelésnek kitett pontokon kellene erdsitéseket be-
épiteni.

A milanyagok ¢és a fémek a jarmiigyartasban jelenleg egymas versenytarsai. Az
iparag szdmara a mianyagok kisebb tomegiik, alacsonyabb aruk, kevésbeé korlatozott
formazhatosaguk miatt vonzok, a fémekrdl viszont jobb mechanikai tulajdonsagaik,
nagyobb terhelhetdségiik miatt nem tudnak lemondani.
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Az Aacheni Rajna-Vesztfaliai Miszaki Foéiskola (RWTH, Rbheinisch-
Westfilische Technische Hochschule Aachen) egyik kutatocsoportja (Exzellenz-
cluster) fémek és muanyagok kozotti hibrid kotések 1étrehozasanak lehetdségeit ta-
nulményozta. A hagyomanyos ragasztast azért vetették el, mert annak hosszu a techno-
logiai ideje, korlatozott a héallosaga és a szilardsaga, az utobbi pedig erdsen fiigg az
Osszeragasztott feliiletek tulajdonsagaitol és az igénybevétel modjatdl. A ragasztott és
az 0sszecsavarozott alakzaro szerkezetek elonye, hogy elviselik a formazast, pl. a haj-
litast, de ezt j6l tiirik a hibrid anyagok is.

A kiilonbo6zd tulajdonsagli anyagok tarsitdsakor ovatosan kell eljarni, fémek és
milanyagok Osszeépitésekor kiilondsen az eltéré hétagulasra és olvadaspontra kell fi-
gyelemmel lenni. Hibrid anyagok eldallitdsakor az 0sszeill6 anyagparok kivalasztasa
¢s az Osszeépitésiikhoz alkalmazott technologia is dontéen fontos. Az aacheni kutato-
csoport kisérletei sordn a kezeletlen probatestek mellett kétféle modon feliiletkezelt
probatesteket alkalmazott €s haromféle kotési technologiat probalt ki.

A probatestek el6kezelése

A probatestek elsé csoportjiaban semmiféle feliiletkezelést nem alkalmaztak. A ma-
sodik és a harmadik csoportban a milanyag és a fém koz¢é miianyagréteget vittek be. Az
elokezelés elhagyasanak elonye a forraskimélésen kiviil az erre forditando koltségek
elmaradésa. Hatranya a kozepes kotési szilardsag, a tapadasi szilardsag erds szoérdsa és a
kevéssé polaros miianyagok (pl. a polikarbonat) tapadésanak a teljes elmaradasa.

A masodik csoportndl a miianyag probatest feliiletén termikus szordst (langszorast)
végeztek a GTV Verschleil-Schutz GmbH Kunststoffflammspritze GTV Unispray Jet
nevill szoropisztolyaval. A pisztolybdl kiaramlo etilén- és oxigénkeverék finom mi-
anyagport hozott magéaval (amely az g6 langjaban megolvadt), és az dmledéket nagy
sebességgel az eldmelegitett fémfeliiletre sodorta, ahol a cseppek a mikroméretii egye-
netlenségekben nagy erével megtapadtak. A késdbbi Osszesajtoldskor mar az azonos
milanyag rétegei olvadtak Ossze és teremtettek nagy tapadasi szilardsagot a fém és a
miuanyag kozott. A langszorassal végzett elokezelés eldnyet a bizonyos specialis esetek-
ben elért igen nagy kotési szilardsag, a sziikséges eszk6zok csekély koltségei, tovabba a
polimerréteg felvitele révén a meglévd miianyag-hegesztési eljdrasok felhasznéalhatdsa-
ga. Hatranya a kiegészité munkamiivelet €s a kiegészitd anyag.

A harmadik csoportban a fémfeliiletet lézersugarral strukturaltak. A megolvadt
fém mikroszerkezetében hatrametszések ¢s feltorlodott karomszerli fémhalmazok is
képzddtek. Ez feleslegessé teszi koztes anyag alkalmazasat. Eldnyei a kis atlapolas mel-
lett is erds kotési szilardsag, a hatasos kotési feliilet megnovekedése, a médiazaro kotes
lehetdsége. Hatranya a kiegészitd munkamiivelet €s a sziikséges eszk6zok beruhdzasa.

Az elbkészitett fem és miianyag probatestek kotése

A megfelelden eldkezelt (vagy nem kezelt) anyagokat egymasra atlapolva nyo-
mas alatt felhevitették, majd kihiilés utan mérték a kialakult kotés huzo-nyir6 szilard-
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sagat. A felhevitéshez haromféle eljarast alkalmaztak: 1ézersugaras atvilagitast, hove-
zetést és indukcios felmelegitést. A fermikus dsszesajtolas elénye, hogy kiilsé erdvel
lehet a mlianyagot a fém egyenetlenségeibe belenyomni. Az eljaras termelékeny, kicsi
az eszkozigénye, a hdenergiat a formadarab adottsagaival harmonizalé6 modon, a ho-
mérséklet szabalyozasa mellett lehet a kotési zonaba bevezetni.

Lézeres atvilagitaskor a milanyag a lézersugar szamara ,,atlatsz6”, akadaly, ad-
szorpcio nélkiil hatol at rajta. A fémben viszont elnyelddik, ettdl a fém felmelegszik és
megolvasztja a miianyagot is. A 1ézersugar tetszéleges vonalban vezethetd, ezért a fém
¢s a milanyag kozott tetszOleges vonall kotés alakithato ki. Pirometrias szabalyozassal
beallithat6 az optimalis kotési hdmérséklet. A nagy energiastirliségii 1ézersugar a felii-
letet rovid 1d0 alatt csak lokalisan melegiti fel, ezért a kotés €s a hiilés ideje is rovid.

Ha hovezetessel melegitik fel a kétendo feliileteket, a fémet hdpatronnal hevitik
fel, majd ezutdn hozzak érintkezésbe a két anyagot. A nyomast teljes lehiilésig tartjak
fenn.

Indukcios felfiitéskor a teljes fémfeliilet egyszerre melegszik fel érintésmentesen,
rovid 1d6 alatt az indukalt d&ram hatasara. A nyomobélyeg meghatarozott idejli nyoma-
sa alatt a mlianyag behatol a fémfeliilet egyenetlenségeibe. A fém és a miianyag kozott
részben adhézids kotések, részben a horogszerii alakzatoknal fizikai kotések alakul-
nak ki.

A kisérletek eredményei és tapasztalatai

A milanyag €s a fém probatestek teljes formazarassal (Formschluss) épiiltek 0sz-
sze, az Osszetartd erd mikrokapcsolddasokbol és adhézids erdkbdl — elsdsorban fizikai
adszorpcidbol (fiziszorpcidbol) — szarmazott. A tokéletes formazarast a fémfeliilet
egyenetlenségei tették lehetové, amelyekbe a miilanyag be tudott hatolni.

A fiziszorpcio a diszperzios €s dipolerdk altal atomi szintii tapadast tesz lehetové.
A fém ¢és a mlianyag kozotti nagy kémiai kiillonbségek miatt azonban a két anyag ko-
zOtt1 tapadas nem éri el az Osszeépiilés (Verklammerung) szildrdsagat, de lehetdvé te-
szi sikszerl épitdanyagok Osszeépitését.

A kotési szilardsag célszerii feliiletkezeléssel novelheto. A fémfeliilet 1ézeres
strukturdlasdval megnovelhetd a fajlagos feliilet és hatrametszések, horog vagy karom-
szerll ,,akasztok” alakulnak ki, ami reprodukalhatéan ndveli a tapadéast. A megmunka-
las idGtartama fontos paraméter; a folyamat sebességével optimalizalhato a kotés. Az
eljarassal harmonizalo sugarforras lehetévé teszi a szokésos strukturdldsnal megszo-
kott sebesség akar 50-szeres novelését, ezaltal a kotési szilardsag jelentds emelkedését.

A termikus szoras kdzben megolvado és nagy kinetikus energiaval a fémfeliiletbe
becsapodd milanyag cseppek ugyancsak beleakaszkodnak a fém legkisebb egyenetlen-
ségeibe, ezért igen nagy erdvel tapadnak meg azon. A kotési szilardsagban fontos sze-
repe van az alkalmazott miianyag tulajdonsagainak €s a fémfeliilet struktarformajanak
¢s stirlisegének. A legnagyobb kihivas az optimalis hdmérséklet meghatarozasa, mert a
magasabb homérséklet egyrészt noveli a tapadast, masrészt megindithatja a mlianyag
bomlasat.

www.quattroplast.hu




Az atlapoldssal nyomas alatt 6sszeépitett probatestek hiuizo-nyiro (kétési) szilard-
saga fiigg a homérséklettdl, a nyomadastdl és annak iddtartamarol, tovabba az
energiabevitel modjatol. A hokozléssel kialakitott miianyagkotéseknél minden esetben
megfeleld hdmérsékletprogramot kell alkalmazni a miianyag plasztikalasara. Az 1/4
dabran lathat6, hogy milyen sziikk az a hdmérséklet-tartomany, amelyben nagyon erds
kotés érhetd el. Ebben a tartomanyban a polimernek kicsi a viszkozitasa és tokéletesen
be tud hatolni a fémfeliilet legkisebb strukturalis elemeibe is. A tapadas erdssége a
fémfeliilet strukturalds striiségével (a strukturalt és nem strukturalt feliilet szazalékos
aranyaval) is szabalyozhato (//B dabra).
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1. abra Atlapolassal osszeépitett 1.4301-es acél és poli(butilén-tereftalat) (PBT)
probatesteken huzo-nyir6 vizsgalatakor mért maximalis hlizéerdk
az Osszeillesztési hdmérséklet fiiggvényében (A kép), ill. ugyanilyen acéllal
Osszeépitett polikarbonat (PC) és poliamid 66 (PA66) probatesteken mért maximalis
huzéerdk a feliileti strukturalas stirtiségének fliggvényében (B kép)

A formazaras (Formschluss — két anyag kozvetlen érintkezése réveén létesiilo, leg-
tobbszor bonthatd kotés; ilyen pl. a bepattintd kotés, a szegecselés, a csavarozas,) és az
anyagzaras (Stoffschluss — két olyan anyag kdzvetlen érintkezése révén létesiild, alta-
laban nem bonthato kotés, amelyek kdzott atomok vagy molekuldk reakcioi révén kap-
csolatok létesiilhetnek; ilyen a forrasztas, a hegesztés, a ragasztas, a vulkanizalas)
kombinacidjaval olyan nagy huzo-nyir6 szilardsag érhetd el, amely megkdzeliti a mii-
anyagok sajat szilardsagat.

Fémfeliiletek termikus szorasaval olyan anyagokat is lehet kombinalni, amelyek
eldkezelés nélkiil nem volndnak egyesithetdk, eldkezelés utan viszont 1ézeratvilagitas-
sal jol kotddnek egyméshoz. A fém szoras eldtti eldmelegitésének idtartama befolya-
solta a kotés szilardsagat. Ha az elémelegités iddtartamat O s-rél 2 s-ra novelték, az
atlapolt probatestek huzo-nyir6 szilardsaga 80%-kal nott.
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Froccsontott formadarabokba integralt ragasztasi funkcio

A svijci anyagtechnikai és milanyag-feldolgozasi intézet (IKW, Institut fiir
Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung, Rapperswil) a ragasztdsnak egy egé-
szen sajatsagos maodjat fejlesztette ki: froccsontéskor a froccsontott darabra olyan ra-
gasztokomponenst visznek fel, amely késObb barmikor (,kivansag szerint” — ,on
demand”) aktivalhat6 és kiilon munkamiivelet (ragasztofelhordas) nélkiil elvégezhetd a
ragasztas, felragaszthat6 pl. egy nyomogomb a mogotte levo ellendarabra. Ilyen jelle-
gli ,,szerelést” az autogyartasban eddig is alkalmaztak mindkét oldalan ragasztoréteget
hordoz6 szalagok segitségével, de a ragasztoszalagot a froccsontés utan kellett a for-
madarabra felvinni. Az ilyen kotések csak ritkdn bonthatok, és csak kétdimenzios for-
makon alkalmazhatok.

Az U eljaréas lényege, hogy a formadarab alapanyaga mellett a kétkomponensii
froccsontés elve szerint masodik komponensként egy omledékragasztokent is funkcio-
nalo polimert visznek be a froccsszerszamba, amely a késébbi felmelegités céljabol
féemrészecskéket vagy fémbetéteket tartalmaz. Froccsontés utdn a majdani ragaszto
egyszerll polimerként viselkedik, a ragasztoréteget tartalmaz6 formadarab a szokdsos
moddon tarolhatd, szallithatd. A gyartdszerszamot azonban tapadasgatld bevonattal kell
ellatni, hogy a froccsontott termék konnyen kivehetd legyen a fészekbol.

A ragasztas elOtt a formadarab ragasztos feliiletét 6sszenyomjdk a ragasztando el-
lendarabbal, majd rovid idére valtakozd elektromagneses tér hatdsanak teszik ki. A
ragasztoban 1évé fémdarabok felmelegszenek, megolvasztjdk a ragasztoréteget, amely
behatol az ellendarab feliiletének egyenetlenségeibe. A nyomas alatt kihiitétt két darab
kozott erds ragasztasi szilardsag alakul ki.

A felmelegitéshez kiilonb6zé anyagl, formaju és méretli fémbetéteket probaltak
ki. Acélbol, aluminiumbdl, rézbdl készitett racs, perforalt lemez alkalmazasakor a 20
kHz-es kozepes frekvenciatartomanyban mar 1 kW névleges teljesitményii generator-
ral tudtak dolgozni. Készitettek ragasztokeverékeket fém toltdanyagokkal (porral, sza-
lakkal, nanorészecskékkel), ilyenkor kiilon betétre nem volt sziikség, a ragasztast a
100-700 kHz-es nagyfrekvencias tartomanyban 3,5-12 kW névleges teljesitménnyel
lehetett kivitelezni. A kisérletekben hasznalt 30 mm atmérdjii ragasztasi feliileten kb.
10 s energiakdzlés utdn nagy ragasztasi szilardsagot értek el. Haromféle ragaszto-
anyaggal, tobbféle polimerrel aluminiumon, ill. rozsdamentes acélon a 2. abran lathatd
ragasztasi eroket mértek.

Az Osszeragasztott elemek elektromos térben felmelegitve ismét szétvalasztha-
tok. A kisérletek azt igazoltdk, hogy ehhez hasonlé paramétereket kell alkalmazni,
mint a ragasztdshoz. Arra azonban szamitani kell, hogy mindkét feliileten vékony ra-
gasztoréteg marad vissza.

A kidolgozott 0 technoldgia elényei:

— a gyartasi és logisztikai Iépések csokkenése,

— a gyartott darab kezelésének egyszerlisége,

— aragasztando feliilet geometridjdnak szabadsaga,

— magas automatizalhatosag és reprodukalhatosag,
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— r1ovid ragasztasi id6 (tetszés szerinti idépontban),
— szétszerelési lehetdség,
— nincs sziikség kiegészitd berendezésre a ragasztas elvégzéséhez.
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Hatranyai:

— az indukcios technika beruhazasa,

— az induktor €s a ragasztandé feliilet geometridjanak illeszkednie kell egymas-

hoz,

— korlatozott ragasztasi szilardsag,

— kis sorozatok gyartasahoz nem alkalmas.

Alkalmazasi teriiletei a finommechanika legaprobb elemeitdl az autdgyartasig
terjednek.

A kisérletek bebizonyitottdk, hogy az dmledékragasztok kétkomponensii froccs-
ontessel felvihetOk a formadarabra egy késobb elvégzendd ragasztas céljabol. A kuta-
tok most olyan érdekldddket keresnek, amelyekkel kidolgozhatnak az eljarés ipari al-
kalmazasat.
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