ELO- ES UTOMJVELETEK

Uj eljarasok fém-miianyag kotés létrehozasara

Gyakran van szikség fém ésdre lagyul6 miianyag alkatrészek dsszeésitésére. Német
kutatok a kevéssé termelékeny mechanikus koétések lipett a ragasztasnal termeléke-
nyebb és kornyezetbarat, Iézeres és plazmakezeléseggoldasokat fejlesztettek ki.

Targyszavak: @anyag-feldolgozas; froccsontés; mélyhuzas;
fém-mianyag hibridek; PA; Iézer; plazma.

A modern koénniiszerkezetes megoldasok gyakran kivanjak meg a gmié
nyelnek, amelyek dsszehangoljak a felllékészitesét és az adott terhelési szinten
még kelbképpen szilard kotés kialakitasat. A két teljeskére fellleti tulajdonsa-
gokkal rendelkeZ anyagpar biztonsagos 0ssis@iese szamos kihivast rejt magaban.
Ezek egyike a kotés tomitettsége, illetve az ertmékyaban a csatlakozé fellleten
esetenként fell&pkorrozio.

HPCI eljaras |ézeres fellletkezeléssel

A drezdai Fraunhofer Intézet kutatéi egy olyan ljgrast fejlesztettek ki, amely
erds fém-miianyag kotéseket hoz létre ragasztéanyag alkalmaezkél. Az eljaras
els |épésekéntézersugarral strukturaljak a csatlakoztatandé féliietet, majd fel-
melegitik azt és raszoritjak aiamyag alkatrész csatlakoztatando fellletét. A e@gzl
sen megolvado franyag behatol a mikrostrukturalt szerkezetbe, rejilve néhany
masodperc alatt szilard kotést alkot.

Az Uj eljaras, amelyet angol elnevezésének roaditdapjan HPCI (knyomas-
hiités-integralas) eljarasként jeldlnek, alkalmas Kempagasztasi technologiak he-
lyettesitéséere. A HPCI a kutatok sokéves ragasetdsiologiai tapasztalatait egyesiti
a modern lézer-taviranyitas technikajaval.

Mivel a fémek és dre lagyuld nfianyagok nagyon eltérfizikai tulajdonsagok-
kal rendelkeznek (olvadasponttagulas), nagyon fontos az 6sszekdtefeliletek
kozotti tapadas optimalasa. Ezért a kutatok kiseflettek egy lézeres maratasi eljarast,
amely 100 um mélységig strukturdlja a fém fellletéisodpercenként tébb mint 30
cnt feliileten.

Egy pasztazo optika fokuszalja és vezérli a foly@msaagy energiaju lézersuga-
rat a fém alkatrész csatlakoztatando fellleténézZeidsugar megtisztitja a fellletet az
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esetlegesen ratapadt olajtél és mas szewdgsekdl. Ebbe a fellletbe kébb a mii-
anyag képes lesz behatolni, és j0 tapadast biatosEzaltal feleslegessé valik a fém-
felllet ebzetes tisztithsa oldoszerekkel vagy maratédiednartassal.

Maga a kotés kialakitasi technologiaja egyszarfém alkatrész &te strukturalt
fellletét a nianyaggal dsszepréselik, mikozben a fémfellletetdidgitik, ami a i
anyag alkatrész csatlakozo részének részleges vaelgsit eredményezi.

Annak érdekében, hogy a folyamatot ipari haszrélaltalmassa tegyék, a kuta-
tok egy modularis szerkefetsatlakoztatd szoritofogot alakitottak ki, amelgeta
ponthegesztéseknél elterjedten alkalmazott megulktié@z hasonldan robotkarra lehet
szerelni.

Kilénodsen fontos kihivast jelent az 6sszekoteiganfellletek egyenletes felme-
legitése. Ezért az indukcios felmelegités mellgyt Iézersugaras felhevitési moédszert
is kifejlesztettek. A kétdimenzidsan iranyitott éégugar oszcillacioja lehaté teszi a
sugar nagy sebessémozgatasat és iranyitasat, ami a felllet dinami&lmselegitését
eredményezi, és kompenzalja a komponensekoeti@rezet képessége okozta k-
l6nbségeket.

A kutatok ipari partnerekkel k6zosen mutattak bg gméket, amelyet az Uj el-
jarassal gyartottakl. abra). Ennek soran egy acélbdl hegesztett szerkezetedliese
le fémi®l és un. szerves badogbol készilt burkolatra, hogmutassak a tobbféle
anyagbol kialakitott konriyszerkezet éhyeit.

1. bra Fém és szabmitési mianyag
alkatrészek kozott kialakitott kotés

A kutatocsoport eredményei bebizonyitottak, hodyi®nbozd anyagok, vagyis
a fémek és fmnyagok kdzvetlen dsszekotése gyors, jOl kézbehatdr és konnyen
automatizalhato folyamattal szilard kétéseket tideel

Egy masik hasonl6 projekt keretében az aacheninkiar Intézet munkatarsai
a japan Outokompu Nirosita cég 1,5 mm vastag, ula@y szilardsagu, ausztenites,
MnCr rozsdamentes acélbdl (Niroshita H1000) kesAdsszerkezetére vittek fel 30%
Uvegszallal eisitett niianyag lemeztézerbehatolasos hegesztésgépkocsik akku-
mulatortartdjahoz. A hegesztéhdészeken lézerrel 30-100 um széleéddgrnyokat
hoztak Iétre nagy sebességgel az acél feluletén.

Ezzel a modszerrel helyettesitették a gépkocgabga a nagy szilardsagu acél-
bol készilt tkozést veds keresztrudat egy kompozit szerkezettel, amelystrés
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behatolasi hegesztéssebgtettek az ajté fémlemezéhez. E modszerrel elketiila
csavaros vagy szegecses kotésekre jetleamyagkifaradas. A keresztrad a DuPont
cég Vizilon TPCmarkanei hére lagyulé PA6 vagy PA66 lvegszalas kompozitjabdl
készult, a Peugeot Citroen (PSA) konszernnel ésuack€ia €s a Valeo beszallitokkal
kialakitott egyuttnik6dés keretében. A lézeres fellletkezelést a featrélsz indukci-
0s felhevitésével kombinaltdk. Egy masik projekt, HgBriLight keretében a
Fraunhofer Intézet kutatdi szénszalladstett ntianyagok és plazmakezelt fém alkat-
részek 0sszekotéseét igyekeztek megoldani.

Atmoszferikus plazmakezelés

Egy plazmatechnoldgiaval és egyiamyag kompaundok gyartasaval foglalkozo
német cég egyutthkddése Uj technoldgia kifejlesztését eredményetéenak és bre
lagyulé mianyagok hatékony 6sszésitése terén. A Plasmatreat GmbH mar két éviti-
zede kifejlesztette atmoszférikus plazmakezelggiadat, amelyet sikerilt olyan szint-
re hoznia, hogy az mar alkalmas gyartésorokbariérigtegralasra. Korabban csak
vakuumkamraban lehetett fémfellleteket sikeresékeeklni plazmaval. A brémai
Fraunhofer Intézet kozraikodésével kifejlesztett @3lasmaPlusnéven szabadalmaz-
tatott eljaras lehévé teszi, hogy a folyamatot normal Gizemi atmosbi@ndis megva-
|6sitsak.

A plazmakezelés feleslegessé teszi a ragasztodnyagy az oldoszertartalmu
tapadaskozvetités aktivalo anyagok hasznalatat, ezért kérnyerétbA modszert
elészoér 2007-ben alkalmaztak a TRW Automotive cégaBbl alkalmazaséaval egy
aluminiumbdl készitett lzemanyag-szivattyuhaz eferagasztottak dssze. A plazma-
kezeléssel ellatott felileteken mefysza korabban tapasztalhatd korrozio. Erre a si-
kerre alapozva a Plasmatreat igyekezett eljarasdd)y a ragasztasi és lakkozasi elja-
rasokban mar elterjedt, mas teruletekre is kitetgs.

A fém és fre lagyuld ndanyag hibrid alkatrészek froccsontésemianyag
kompaundok gyartasara specializalodott Akro-PlasicbH kozrenikodésével valo-
sult meg. A piaci igények felmérését kdden a fejlesztési munka sorandént az
autoipari niiszaki nfianyagokra és ezen belll is az Gvegszésdig¥si poliamidra fo-
kuszaltak. A céljuk egy olyan technolégia kidolgsaavolt, amely megbizhatéan és
ergonomikusan dkodik, szagtalan és kdrnyezetbarat.

Az eljaras soran olyan hatarfellletet alakitottak két nagyon eltértulajdonsa-
gu féem/ntianyag anyagpar kozott, amely biztositja a nagyasishgu tapadast és a
tomitettség réven a korroziodallésagot is. A fénikdkn kialakitott hatarfellleti réteg
molekularis szinten kédik és szilardan tapad a rafréccsontdttamyaghoz. A réteg
létrehozasakola plazmaaramba szerves sziliciumvegyileteket faktdte, amelyek
prekurzorként ikddnek. A nagy energiaju plazma hatasara ennelséotélbomla-
nak és a fémfellleten egy Uvegszbevonat alakul ki. Ennek kémiai tulajdonségai az
adott alkalmazastol fuggn valtoztathatok, hogy a kulonkbanyagoknak és igény-
bevételeknek optimalisan megfeleljenek. Az eljaragyon rugalmas, a rétegszilard-
sag és a folyamat sebessége a kivant korréziévételeigazithato.
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Mas rétegkialakitd eljarasokhoz kepest tovabbingl hogy a tapadoréteg kiala-
kitasdhoz a plazmat egy fuvokan keresztil juttagjdlemfeltletre, ezért milliméteres
pontossaggal, szelektiven lehet a fellletkezel&ztiiaséges teriletekre korlatozni, és
mindezt igen nagy sebesseggel. Példaul egy 100 &&tagsagu réteg ezredmasodper-
cek alatt hozhato létre, mig a vakuumkamras eljlasz 1-2 percet vesz igénybe, és
a teljes felllet bevonddik.

A prekurzorok alkalmazasaval és a plazma paramaétaiteztatasaval a féde-
tegbe tobbféle funkcio is beépithelgy példaul a fém alkatrész felilletéhez jol tapad
réteg, valamint megnévekszik a korrozidallésag takahogy a réteg és akadalyt
képez a korroziv kdzegek és a lefyexigénjének behatolasaval szemben, és a fellleti
funkcionalis csoportok létrehozasavél atapadaskozvetithatas a rafroccsontottim
anyagokhoz. A szilicium biztositja a j6 tapadaitraekhez és fém-oxidokhoz, a szili-
cium-oxid j6 zarbhatast eredményez a korroziv kékkgl szemben, a bevonatra ko-
t6d6 szerves funkcionalis csoportok pedig jOl tapadagaiolimerekhez.

A kilonboz alkatrészekkel a felhasznalasi cél fuggvéenyébalakithaté a me-
chanikus, elektromos, églds€gi stb. tulajdonsagok kivant egyulttese, és emek
szithetk olyan altalanos jellenékkel, mint a kis 8riiség vagy a csekély nedvesség-
felvétel. A polimermatrix jellemd& kulonboz adalékok, pl. tol- és eésitbanyagok
bekeverésével modosithatok. A felhasznaldk szafatas az adalékolt alapanyagok
termékmirbségének megbizhatd, j6 reprodukalhatésaga.

2. dbra A nyiroszilardsdg meghatarozasahoz hadaindvizsgalatokhoz alkalmazott
(elszakitott) prébatest

Az atmoszferikus plazmakezelés hatasanak vizs¢@atévegszal-ésitési po-
liamidot (PA6GF30)alkalmaztak kilénféle fémekkel (aluminium, széhaogzsda-
mentes acél és réz) kombinalva. A tapadasi szagrds a korrozidallésag elleaésé-
re mintegy 1500 fém/franyag probatest¢®. abra)alkalmaztak. Mar a kisérletsorozat
elejen megallapitottak, hogy a plazmakezelt fenhdglé@ rafroccsontott danyag
Uvegszaltartalmanak egy része lehorgonyzodik alkitt hatarrétegben. A technolo-
giai paraméterek szisztematikus valtoztatasavalrgik optimalni a kilénbdz fémek
tapadasat a tianyaghoz3. abra).Az aluminium és a horganyozott acél esetében ve-
gyes torésképet kaptak, a tobbinél a kohézids gdskmeghaladta a 20 MPa-t, és a
hazoszilardsag nagyobb volt, mint 80 MPa (a rozsides acélnal 27 MPa, illetve 85
MPa). Ez lényegesen jobb, mint a drezdai kutatdeit#en a hagyomanyos moédsze-
rekkel, azaz egy térhalds ragasztoréteggel, illEwersugaras fellletkezeléssel kapott,
Uvegszalas poliamidra és acélra vonatkozo szilgrésadmények4d. abra).
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3. abra A plazmakezelés hatasara a froccsontaitipbdbatestek nagy tapadasi
szilardsagot mutatnak
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(acél DP600) (acél 22MnB5) felllet

4. abra Tapadaskozvétianyaggal bevont acél és lézersugarral struktiefileti
acél/ tvegszal-ésitédi poliamid huzasi nyirészilardsaga

Ha a fém/nianyag kotési fellletére agressziv kozegek képeskatolni, a fém
korrdzioja kdvetkeztében a hibrid alkatrészek sdgaga idvel ebsen leromlik, ese-
tenként levalas is létrejohet. RlasmaPluskezelés azonban megakadalyozza az ag-
ressziv kbzegek behatolaséat. Az eddigi vizsgalatekint ez a hatas jol kimutathato
viz, séoldatok és gazok esetében, az olajra ékdregekre vonatkoz6 mérések még
folyamatban vannak, de azeétes eredmeények biztatdak.

A 2016-os dusseldorfi kiallithson a Plasmatreat eppdamentes acél és 30%
Uvegszallal efsitett PA6 kombinaciéjaval kialakitott ruhaakasfrticcsontését mutat-
ta be. A gyartécella a cdT1200plazmakezél berendezését tartalmazta, kiegészitve
egy Arburg froccsomst géppel. A froccsszerszamot a Krallmann, a kétesujelyi
robotot a Kuka cég készitette, a poliamidkompozintAkro-Plastics llitotta &l A
plazmat két |Iépésben, atmoszferikus kérulményekikprgy-egy favoka segitségével

www.quattroplast.hu




alkalmaztak. Az elslépésben a plazma megtisztitotta a fémfelllet $itgad részét
és aktivalta a fellletet. A masodik lépésbeRlasmaPluseljarassal alakitottak ki a
specialis, korrozioallo bevonatot. Ezutan az egypiot a fém alkatrészt egy szallito-
szalagra helyezte, amedyra masik robot rovid indukcios felhevitést k&t behe-
lyezte azt a froccsobitszerszamba, amelynek 6sszezarasa utan rafroctte&radnii-
anyagot.

Mélyhazas és froccsontés kombinacidja

A K2016 kiallitason egy masfajta fémilanyag feldolgozasi kombinéciét is be-
mutattak. A froccsolt gépeket gyartdé Wittmann Battenfeld cég standjanmpfghara-
kat alakitottak végleges formatumuakkd mélyhuzasgsl specidlis fréccsszerszam-
ban, mikbzben fianyag részeket is froccsontottek ra. Az eljarashacheni RWTH
Egyetem IKV Intézete fejlesztette ki #F 17085Nprojekt keretében a Dortmundi
Egyetem ILU intézetével egyuittikodve.

Az eljarasnal max. 2 mm vastag fémlemez mélyhuzaésgik el egy specialis, a
Hermann Rausch cég altal készitett frocad@aerszamban, amely megtartja az alap-
lemezt és kistancolja kidé a kivant kiindulasi format. A meélyhuzott fém alkészre
ezutan rafroccsontik a poliamid (PA6) részeketr@ésontés soran ezen felul tovabbi
mélyhuzas megy végbe, mivel az 500-1600 bar nyomdmnyagdmledék tovabb
alakitja a fémpoharat. Ennek soran mind a poharassiga, mind pedig térfogata
megrbtt, tovabba olyan éles sarkokat is sikerilt kiaakii amelyek a normal mélyha-
zassal nem lennének lehetségesek.

Az Evonik cég tapadaskodzvétinnyaga fontos szerepet jatszott a féffanyag
kotés szilardsaganak novelésében. Az IKV szimuté® terméktervézprogramja
segitségével elkerilhi voltak a bel§ fesziltségek és az elsénétagulasi egyittha-
tok miatt kialakul6 vetemedés. A bemutatott 57 nmarpehar mellett az IKV kordbban
mar nyilvanossagra hozta az eljaras alkalmazha&bsgepkocsik motorhaztge, B-
oszlopai és keresztrudjai gyartasahoz. A projektiegytttnikods partnerek: a
Lanxess (PA), Huhoco Metaloberflachen Veredelunglilétkezelés) és a
ThyssenKrupp (acél).

Noha az acéllemezeket nem kell felmelegiteni a i&gs eitt, a magnézium-
lemezeknél azonban ez sziikséges. A férafiyag hibrid szerkezeteksdllitoi a gép-
kocsi-alkatrészek gyartasakor gyakran alkalmazzakwnik cégvestamelimarkane-
vii, hére térhaldsodd kopoliamid tapadasjavitéjat, kozotili a Mercedes-Benz vagy
az ElringKlinger.

Osszedllitotta: Dr. Fuizes Laszl6
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