MUANYAGOK ALKALMAZASA

Egy- és tobbkomponensu muanyag gorgok elonyei

A milanyagok egyik érdekes alkalmazasa a gorgéalkatrészként valo beépités példaul
mélyhiitott aruk szallitisara alkalmas eszkozokben. Az igénybevételek teljesitése sok-
szor csak kétkomponensii gorgékkel vagy hibrid szerkezetekkel lehetséges. A miianyag
gorgok a fémgorgokhoz képest megnovelik a sodronyok élettartamat, ami a lengé szer-
kezetek biztonsagat szolgalja.

Targyszavak: miianyag gorgo, kétkomponensii froccsontés; porfroccsontés,
poliamid; termoplasztikus poliuretan, poli(oxi-metilén).

Mélyhiitott kornyezetben miikodo gorgok

A mélyhiitott termékek széles valasztéka hozzatartozik napjaink életéhez. A tet-
sz6legesen csomagolt aruféleségek azonban a hiitdpultig hosszu utat tesznek meg. Az
¢lelmiszerek ilyen valasztéka csak ugy valt lehetove, hogy a termek lehiitésétol a fo-
gyasztoig egy folyamatos ,,hiitélancot™ sikeriil megteremteni. 4 mélyhiitéshez kapcso-
[6do logisztika azonban igen nagy kévetelmenyeket dllit az ott alkalmazott alkatrészek-
kel szemben. A kenOanyagok viszkozitasa gyorsan csokken a hOmérséklet csokkenésé-
vel. A gorgdk szabad mozgdsa ebben a kornyezetben fontos feltétele a logisztikai
rendszer miitkodésének. Az integralt kendanyagokat tartalmazo siklo feliiletparok
egész ¢lettartamuk sordn karbantartds nélkiil miikddnek. A bejaratas soran az érintkezo
feliiletek ,,0sszecsiszolodnak™, a kendanyagok kidiffundalnak a feliiletre ¢€s ekdzben
kendképes milanyagfeliilet képzddik, amely a mozgas kezdetén mar teljesen aktiv és
miikddésre kész. Eltéréen az olaj- vagy zsiralapu kenéstdl a kendanyagfilm nem a fe-
lilletek mozgasa soran alakul ki, hanem akkor is miikoddképes, ha az érintkezd feliile-
tek mar hosszabb ideje allnak.

A mélyhfitott termékek logisztikdja csak egyik azok koziil a teriiletek koziil, ahol
a mianyagok teljesitOképességét megcsodalhatjuk, ahol a fogyasztok naponta élvezhe-
tik a mllanyagok elonyeit: a kis tomeget, a zajmentes miitkodést, a megbizhatoan ala-
csony mikodési koltségeket és a hossza élettartamot. Masik példaként emlithetjiik
azokat a peremes gorgdket, amelyeket tartalyok tovabbitdsara szolgald rendszerekbe
vannak beépitve. Ezeket a gorgdket V-hornyokkal ellatott meghajtdszijakkal mozgat-
jak. Annak érdekében, hogy ezek a meghajtdszijak a sarkokon ne vagjanak bele a gor-
gbkbe, acélszalagokkal erdsitik Oket. Ezeket a stancolt, majd sorjamentesités utan
cinkbevonattal ellatott acélpantokat mar a gyartds helyén rapattintjak a gorgdkre, a
vevo mar a kész, beszerelhetd darabot kapja meg, semmi tovabbi miiveletet nem kell
végeznie. Ezeknél a tartdlymozgatd szerkezeteknél kiilonosen fenndll annak a veszé-
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lye, hogy sztatikusan feltoltddnek, ezért jobban vonzzdk a port és a piszkot. Ezért a
gorgdket vezeto miianyagbol (PAS-100) készitik, amelyek levezetik az esetlegesen
keletkezd sztatikus toltéseket. A sztatikus toltéseket levezetd képességet ebben az
esetben integraltak a gorgéfunkcioval. A gorgdkhdz olyan golyoscsapagyakat hasznal-
nak, amelyek ugyancsak ,.élethosszig” tarté kenést biztositanak, ezért azokat szoba-
hémérsekleten épplugy hasznalni lehet, mint alacsonyabb hdmérsékleten. A logisztikai
berendezések vezérléseét és automatizalasat csak az teszi gyakorlatilag is lehetségessé,
hogy ha hosszu ¢lettartamu, kevés karbantartast igényld elemeket épitenek be a gépé-
szeti berendezésekbe.

Kiilonb6z6 anyagok kombinacidja mianyag gorgékben

A svéjci Rapperswilben alakult Miianyag-feldolgozastechnikai Intézet (IWK)
f6 célja a milanyagok froccsontésé¢hez €s a szalerdsitésli milanyagokhoz kapcsolddo
alkalmazott kutatas. A froccsontésen beliil sok olyan alkalmazés 1étezik, ahol nem ele-
gendd egyetlen anyaggal dolgozni, hanem ugynevezett 2K (két-, esetleg tobbkompo-
nensil) megoldasokra kell attérni. Az egyik ilyen teriilet a miianyag gorgok gyartasa. A
hoére lagyuld elasztomerekbdl (TPE) késziild gorgdk nagyon csondesen miitkodnek
lagysaguk miatt, de éppen ezért a gordiilési ellenallasuk is valamivel nagyobb, mint a
megszokott POM [poli (oxi-metilén) vagy acetal] gorgdké. 4 megoldas az lehet, hogy
a futokopenyt merev POM-bol, a gorgo testét pedig lagyabb anyagbol froccsontik. Az
IWK egyik kutatasi témdja annak vizsgalata volt, hogy miként deformaldédik egy ilyen
2K gorgd az alkalmazas koriilményei kozott. Ki kellett szamolni, hogy az alkalmazott
anyagok mechanikai tulajdonséagai és a geometria (kerékatmérd, futofeliilet vastagsaga
stb.) fiiggvényében milyen feliileten ,,lapul be” a gorgd, milyen feliileten érintkezik a
sikkal, milyen er6k ébrednek és mekkora lesz a gordiilési ellenallas. Ezeknek az ada-
toknak a birtokdban lehet megtervezni egy adott tulajdonsagokkal rendelkezd gorgot.
Az Un. Hertz elmélet megfeleld eredményeket szolgaltat a maximalis érintkezési nyo-
masra ¢és az érintkezési feliiletre. A végeselem (FEM) moédszerrel végzett 6sszehason-
litd vizsgalatok azt mutattdk, hogy a hére lagyuld poliuretdan (TPU) gorgdtesttel és
POM futofeliilettel késziilo gorgdk gordiilési ellendllasa alig nagyobb, mint a tiszta
POM termékeké, viszont mintegy tizede annak, ami tiszta TPU gorgdk esetében je-
lentkezne (1. abra). Ugy tiinik tehat, hogy érdemes ebben az iranyban fejleszteni, mert
gyakorlatilag is fontos eredmények varhatok.

Konstrukcios megoldasok

Ha két kiilonb6z6 anyagbol készitenek egy terméket, kiilondsen, ha az egyik
komponens tivegszal-erdsitésii, akkor a két komponens érintkezése mindig potenciali-
san ,,gyenge” hely lehet, ezért kiilonds gondot kell forditani ennek megtervezésére és
vizsgalatara. Az IWV egy masik fejlesztése arra iranyult, hogy miként lehet megfeleld
erobevezetest tervezni folyamatos szallal erdsitett milanyag héjszerkezetekbe. Ezt a
feladatot hagyomanyosan fém erdbevezetéssel oldjak meg, amelyet vagy beépitenek a
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szerkezetbe (,,insert” technoldgia), vagy raerdsitenek (,,onsert” technologia). Az ero-
bevezetd elemek gyakran komplex geometriajiak, és kialakitasuk hosszadalmas fura-
si/marasi muveleteket igényel. A feladat alternativ megoldasahoz a porfroccsontési
technologiat alkalmaztak, amelynek soran fémpor €s hore lagyulé6 mlianyag keverekeét
formazzak, majd rogton utana a fémport szinterezik is. Ezzel a hagyomanyosnal filig-
ranabb, ugyanakkor kielégitd szilardsagl elemeket sikeriilt eldallitani. A projekt célja
a geometria optimalizalasa, ugyanakkor prototipusok eldallitasa volt. Az eredményeket
tervezési segédletekben rogzitették, amivel a folyamatos livegszal-erdsitésii mlianyag
alkatrészek elterjedését kivanjak segiteni.
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1. d&bra Merev (POM), lagy (TPU) és 2K gorgd belapulasa és gordiilési ellendllasa
(a fiiggbleges tengely értékeit a TPU gorgd értékeihez viszonyitva adtdk meg)

Az livegszalas erdsitésen kiviil mas hibridtechnologiak is rendelkezésre allnak,
amelyekkel 0j, a hagyomanyosnal konnyebb/olcsobb termékek allithatok eld. Ha pl.
0,3 mm vastag acél- vagy aluminiumlemezek mogé ontenek miianyagot, a fémlemez
(vagy inkabb folia) biztositja a fényes felszint és a hlivos tapintast, a miianyag pedig a
konnyti gyarthatosagot, kis tomeget €s a mechanikai szilardsagot. A froccsontés arra is
lehetdséget teremt, hogy bepattand kotéseket vagy szilardsagnoveld elemeket épitse-
nek be. A fémlemez elég vékony ahhoz, hogy a szerszamfeliilet mintazata is leképe-
z8djon rajta. Ez a megoldas alternativat jelent a hagyomanyos fémfolids vagy az uto-
lag galvanizalt milanyag targyakhoz képest.

Sodronyok élettartamanak novelése milanyag gorgokkel

Az acél- vagy oOntottvas gorgoket alkalmazd drétkotélpalydk esetében részletes
szamitasokkal a szildrdsagi hatdrokat mar kordbban megallapitottdk. Annak ellenére,
hogy egyre tobb miianyag gorgdt hasznélnak, ezekre csak altalanos, empirikus korrekci-
0s formulak léteznek. A milanyag gorgdk konnyebbek az acélvaltozatoknal, amibdl sza-
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mos eldny adodik pl. a daruknal. Masik eldnyiik azonban az, ahogy megnyujtjak a sod-
ronyok élettartamat. Ezt régota tudjak, de megfeleld szamitdsi modszer hidnyaban nem
tudtak bekalkuldlni a méretezéskor. Ezt a hidnyt probalta meg potolni egy, a Drezdai
Miiszaki Egyetemen végzett kutatas-fejlesztési projekt. A miianyag gérgdknek a drot-
kotel élettartamara kifejtett hatasat paszmakotéllel €s felvonokotéllel vizsgaltak. (A ko-
telek részletes leirdsa az eredeti cikkben megtalalhatd). A poliamid 6G-bdl késziilt gor-
g0ket a 2. abra szerint az 1, 2 és 3 helyekre épitették be. A referenciaértékeket az
ugyanezen elrendezés szerint, fémgorgokkel elvégzett vizsgalatok eredményei szolgal-
tattdk. A harom hajlat 4ltaldban harom élettartamértékre ad felvilagositast, amikor is a
kotél elszakad a legjobban karosodott hajlatban, miel6tt a legkevésbé karosodott hajlat-
ban a kotélesere aktudlissa valna. A méréseknél figyelembe vették az OIPEEC 1-6 sza-
mu ajanlasat. 15, 25, 50 és 75 kN terhelést hasznalva lefedték az adott sodronyatméro-
h6éz (16 mm) tartoz6 teljes erdtartomanyt, s6t annak maximumat még 25%-kal meg is
haladtak. Tonkremeneteli kritériumként a DIN 15050 szabvany szerinti drotszakaddsi
szamot (Bjg) hasznaltdk. Szemmel lathato szakadéasok csak az acélgorgd/sodrony kom-
binaciondl jelentkeztek, a tobbi esetben inkdbb a sodrony belsejében szakadtak az elemi
szalak, ezért a tonkremenetel mértékét magneses indukcid segitségével becsiilték meg.
Tekintettel azonban arra, hogy ennek a mddszernek a felbontoképessége a szokasos
esetben nem elegendd a kismértékli tonkremenetel kimutatasara, a mérést €s a kiértéke-
1ést tovabb kellett fejleszteni €s a statisztikus kiértékelést szamitogéppel kellett elvégez-
ni. A kiértekeléskor kidertilt, hogy a miianyag gérgénél a 15 kN-os terhelésnél az élet-
tartam-eloszlas eltér a lognormaltol, ami arra utal, hogy az élettartamot nem a szilardsag,
hanem az elemi szdlak kozti surlédasbol eredd kopas hatarozza meg, az Osszes tobbi
esetben a hagyomanyos kiértékelést lehetett alkalmazni.
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2. abra A gorgok anyagvalasztasanak a huzal €lettartamara gyakorolt hatasat vizsgalo
berendezés geometriai felépitése
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A kisérletileg meghatarozott élettartamgdrbék a kétféle sodronykotélnél eltérden
alakulnak. A paszmakotélnél a kotélerdnek az élettartamra gyakorolt hatdsa megegye-
zik az irodalomban leirtakkal, a felvonokotélnél viszont a milanyag gorgdk hatasa
csokken a novekvo kotélerdvel. Ez a kis elfordulast sodronykotelek teherfelvevd tu-
lajdonsagaival van Osszefliggésben, amelyet mas vizsgéalatokban is megfigyeltek: kis
kotélerdk esetében betekeredés, nagy kotélerdknél kismértékii kitekeredés kovetkezik
be, ami ahhoz vezet, hogy nagy kotéleroknél valamelyest csokken a kotél terhelése a
kiils6 szalaknal. Ezek a kiilsé szalak nem jol 4gyazodnak be a gérgdbe, viszont merev
beagyazast jelentenek az enyhén tovdbbcesavarodott, ezért thlterhelt belsé szalak sza-
mara. Ezt tdmasztjak ald azok a roncsolasos vizsgélatok is, amelyekben megvizsgaltak,
hogy a magnesesen megmeért tonkremeneteli hanyad hogyan oszlik meg a sodronyko-
tél keresztmetszetében.

Tervezesi segédletek, szamitott és mért értékek

A tovabbiakban mechanikai modelleket allitottak fel, amelyekkel megprobaltak
figyelembe venni az acél- és a miianyag gorgok viselkedésének eltéréseit a sodrony és
a gorgd kozti er6k kiszamitasakor. A modellszamitasok szerint a mlianyag gorgdk al-
kalmazasanal 31-32%-kal csokken a maximalis nyomads értéke a gorgd feliiletén. En-
nek kiszamitasaval a mar ismert mdodszereket alkalmazva meg lehet becsiilni az ¢élet-
tartamfaktort (3. dbra). Az elméletileg szamitott faktorok a paszmasodronykotélnél ki-
sebbek a kisérletileg meghatarozottaknal, ezért biztonsaggal alkalmazhatok. A felvo-
nokotél esetében azonban sajnos az ellenkezdje igaz, itt a szamitott értékek nem al-
kalmazhatok a kis elforduldsu felvono-sodronykoételek élettartamanak meghatdrozasa-
hoz.
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3. abra A miianyaggorgok élettartam-ndvekedési faktora (szamitott és mért értékek)
a kotélero fliggvenyében, kiilonb6zo tipusu sodronykdtelekre
(1. paszmakotél; 2. felvonokotél)
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A miianyag gorgok alkalmazdsabol adodo nagyobb élettartam egyszerre hordoz
elonydket és hatranyokat. A hatranyt az jelenti, hogy nem alkalmazhat6 az a sodrony-
cserélési kritérium, hogy ,.kiilséleg is lathato szalszakadéas™ esetén kell cserélni a sod-
ronyt. Ahhoz, hogy biztonsaggal ki lehessen hasznalni a megndvelt élettartamot, ko-
6 kb. tizszeresét kitevd szakaszokra osztjak, és szakaszonként egy bevalt algoritmus
segitségével szamitjak a varhatd akkumulalt karosodasi értéket, €s a szamitogép jelzi,
hogy mikor célszerli cserélni a sodronyt. Ezen a mdédon kvantitative is meg lehet j6-
solni a fémgorgdk miianyag gorgdkre torténd cseréjének eldnyeit, €s biztonsaggal ki
lehet akndzni a megndtt €lettartamot.
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