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Abstract

The aim of our paper is to present the foreign research achievements of polymer-ceramic-metal com-
posite systems. The first part of our paper shows the application fields of metal foams. The second part
presents the fiber-reinforced composites. In part three we present the mechanical behaviour of glass
fibre reinforced polypropylene skinned (Plytron) sandwich beams and the mechanical behaviour of
sandwich beams produced from Alporas aluminium alloy foam. Then we present the application of
aluminium foam hybrid sandwich sructures in lightening the battery housings for electric vehicles.
Finally, I sum up the conclusions regarding the studied papers.

Keywords: metal foam, polymer composite, glass fibre reinforcement, polypropylene skin, alu-
minium alloy foam, battery house.

Osszefoglalas

Cikkiink célja a polimer-keramia-fém kompozit rendszer kiilfoldi kutatasi eredményeinek illetve al-
kalmazasanak az ismertetése. Az elsé részben bemutatjuk a fémhabok felhasznalasnak teriileteit. A
masodik részben ismertetjiik a szalerdsitésti polimer kompozitokat. A harmadik részben ismertetjiik az
iivegszallal erdsitett polipropilén héju (Plytron) és az Alporas aluminium &tvozethabbol gyartott
szendvics rudak mechanikai viselkedését. Ezutan bemutatjuk az aluminiumhab hibrid szendvicsszer-
kezetek alkalmazasat az elektromos jarmiivek akkumlatorhdzanak konnyitésénél.

Kulcsszavak: fémhab, polimer kompozit, iivegszal erdsités, polipropilén héj, aluminium otvo-
zethab, akkumlatorhaz.

igy az elvart funkciot teljes mértékben el

1. Bevezetés tudjak 1atni [1].

Napjaink fejlesztomérnokeinek egyik Idaig Magyarorszagon a  polimer-
célkitiizése a tervezett gépek tomegének  kerdmia-fém kompozit rendszer tanulmad-
csokkentése, ami altal jelentds energiataka- ~ Nyozésa Uj teriiletnek szamit.
rékossagra tehetiink szert. Egyre tobb fém Cikkiink celja ezen kompozit rendszer
alkatrészt helyettesitiink fémhabbal, kiilon- ~ kilfoldi kutatasi eredményeinek, illetve
b6z6 szalerdsitésti polimer kompozittal, — alkalmazdsanak az ismertetése.

melyek a kisebb tomegiikon til adott eset-
ben jobb tulajdonsagokkal is rendelkeznek,
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2. Fémhabok felhasznalasa

A fémhabok egyediilallé mechanikai,
elektromos, termikus ¢és akusztikus tulaj-
donsagokkal rendelkez6 kis stirtiségii anya-
gok. Nagy fajlagos szilardsaguk és jo hang-
szigeteld képességiik révén eld-szeretettel
hasznaljak az épitdiparban, kis hdvezetd
képességiik €s kivalo hddiffuzitasuk el6-
ny0s az elektronikai ipar szamara, mig jo
energiaelnyeld képességiik forradalmasitot-
ta a csomagolastechnikat, a hadiipart (pl.
goly6allé mellények bélése), a jarmiipart,
mely utobbinal szendvics-paneleket készi-
tenek beldliik [2].

o

3. A szalerositett polimer
kompozitok ismertetése

Ma mar sok esetben szalerdsitésii poli-
mer kompozitbol késziil az autdk karosszé-
ridja, alkatrészeinek nagy része is. Kivald
adhézios kapcsolat van ezen kompozit két
fo alkotoeleme, a szivos matrix és a nagy
szilardsagu erdsitdanyag kozott. A szalak
feladata a terhelések felvétele, mig a matri-
x¢ a szalak terheléskozvetitése, befoglalésa.
A polimer kompozitok eldnyei a tervezhetd
mechanikai tulajdonsagok, a kis siiriség, az
elektromos és magneses szigetel6képesség,
nagy szilardsag, korrozioallosag [3].

Az alabbiakban ismertetjiik az {ivegsza-
las, szénszalas, illetve az liveg/szénszalas
hibrid erdsités jellemzdbit.

A szervetlen, amorf szerkezetli liveg a
szilikatok csoportjaba tartozik. A miianyag-
ok erdsitésére leginkabb a viszonylag olcso
E-iiveget hasznaljak a miiszaki iivegszalak
kozil, ami jo elektromos szigetel6képes-
séggel bir. Az epoxigyanta matrixa
kompozitok vizsgalata soran kimutattak,
hogy a mechanikai tulajdonsagok folyama-
tosan romlanak a paratartalom ndvekedésé-
vel. Az livegszalas kompozitok ismétl6dd
huzo-igénybevétel szembeni viselkedésének
tanulmanyozasa soran a probatestek nytlasa
a vizsgalati id6vel egyiitt ndvekedett [4].
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A szénszalakat a szerves szénvegyiile-
tekbol pirolitikus Uton allitjak el6. A nagy
rugalmassagi modulus és rendkiviil nagy
grafitszilardsag miatt hasznaljadk. A min-
dennapi élet egyre tobb teriiletén alkalmaz-
zék, pl. az autdiparban, épitdiparban, sport-
szergyartasnal. A szénszovettel erdsitett
epoxigyanta matrixi kompozitokra gyako-
rolt hdmérséklet és nedvesség egyiittes ha-
tasanak vizsgalatabol kideriilt, hogy romlott
a szal-matrix adhézio, de javult a
kompozitok {itésallosaga [4].

A szénszal tivegszallal valo hibridizaci-
6javal a kompozitok iitésallosadga javithato
és nagymértékben csokkenthetd az aruk.
Epoxigyanta  matrixa  {iveg/szénszalas
hibridkompozitok iitésallésaganak vizsgala-
tabdl kideriilt, hogy nagyobb energia érté-
kek mellett a szalszakadas volt jellemzd,
mig kisebb energianal a tonkremenetel
modja a delamindcié6 ¢és a matrix-
deformacio. Kiilonbozd szaltartalmu rovid
iiveg- és szénszallal erGsitett polipropilén
matrixi hibridkompozitok vizsgalata soran
kideriilt, hogy a szénszal-tartalom noveke-
désével csokken a szakadasi nyulds és no-
vekszik a rugalmassagi modulus és a htizo-
szilardsag [4].

4. Polimer-keramia-fém kompozit
rendszerek tanulmanyozasa

S. Mcknown és R.A.W. Mines tanulma-
nyukban az tivegszallal erésitett polipropi-
1én héju (Plytron) ¢és az Alporas aluminium
Otvozethabbol gyartott szendvics rudak
mechanikai viselkedését vizsgaltak.

Az Alporas hab vizsgélata sordn a cella-
falak feszitettsége, a cellaélek hajlasa befo-
lyasoljék a zart cellaju fémhab deformacid-
janak mechanizmusat. Nyomas hatasara
szerkezeti karosodasok jonnek Ilétre az
egyes tartomanyokban, valamint a cella¢lek
elhajlanak. Az Alporas magi habminta
nyomastesztje soran ugyanazt az 1,6 MPa
folyashatart kaptak az azonos stiriségii 20
illetve 40 mm vastagsagi mintak esetében,




Polimer-keramia-féem kompozit rendszerek tanulmanyozasa

amibdl kovetkezik, hogy a 6 kozepes cella-
atmérénél (kb. 20 mm vastagsag) kisebb
vastagsagu Alporas réteg esetén jelentkezik
a habméret-hatas.

Harompont-hajlitastt kvazisztatikus és
kissebességli  iitkozéses teszttel tanul-
manyoztak a Plytron héju és Alporas magu
szendvicsrud  viselkedését, amint az
1. abran lathat6. Megfigyelték, hogy mind
az indenter (benyomotest), mind a tamasz-
tékok koril plasztikus bemélyedések jottek
létre. A kdzponti terhelési tartomanyban a
mag  Osszezizodasa, a  fels6  h¢j
kompressziv, majd degressziv karosodasa
figyelhet6 meg. A nyirofesziiltség okozta a
mag karosodasat, az indenter alatti nyomas
pedig a fels6 héj karosodasanak a kivaltd
oka.

Mivel a 10 mm magvastagsagu rud vas-
tagsaga azonos nagysagrendil a cellaméret-
tel, ezért katasztrofalis karosodas Iépett fel
ezeknél a rudaknal. Ezzel ellentétben
ugyanazokat a magkarosodasokat okozta az
indenter 10-30 mm-es elmozdulasa a 20
mm magvastagsagii felsd héj karosodasa
esetén. Ebbodl kovetkezik, hogy magkaroso-
dast okoz az aluminiumhabban az anyag-
szerkezet gyenge pontjaiban (egybeolvadt
cellak tartomanyai, a cellaméretek nagy
variacidja, a szennyezOdések koncentralo-
dasa, a szerkezeti hibak) [5].

1. abra. Rogzitett rid kisérlet soran bekovetke-
zett karosodasa [5]

Joachim Baumeister és tarsai vizsgaltak
az elektromos jarmiivek akkumlator haza-
nak konnyitési lehetdségét, melyet alumini-

umhab hibrid szendvicsszerkezetek alkal-
mazasaval kivant elérni. A tisztan elektro-
mos meghajtast jarmivek akkumlatortelepe
a leheté legkonnyebb kell legyen, mivel
hosszii ut megtételét kell, hogy lehetdvé
tegye, ezért az akkumlatorhdz gyartasanal
aluminium hibrid magokat koézrefogd alu-
minium oldallapokat alkalmaztak.

A lehetd legnagyobb kell, hogy legyen
az akkutelep energiasiiriisége a megfeleld
vezetési tav eléréséhez. Az energiasiriisé-
get az akkutelep sulyanak csokkentésével
lehet elérni. Ezért gy épitették be a gépko-
csi padlozataba az akkutelepet, hogy az
akkumlatorhaz teteje a padloszerkezet le-
gyen, majd aluminiumhab szendvics
anyagbdl gyartottak az akkuhaz aljat.

Az 1Gn. APM (Advanced Pore
Morphology-Fejlett Porusos  Szerkezet)
technoldgiaval granulatum formaban gyar-
tottak eld az aluminiumhabot, majd hokeze-
léssel aktivalt ragasztoval vontak be a gra-
nulatumokat annak érdekében, hogy na-
gyobb szerkezetekké kossék Ossze. Azért,
hogy kombinaljak a polimerhab koénnyi
felhasznalhatosagaval az aluminiumhab jo
energiaelnyeld  képességét, aluminium-
polimer hibridet hoztak létre az aluminium-
hab granuldtumok polimerhab matrixba
agyazasaval.

Az aluminiumhab granulatumokat ha-
bosité kémiai anyagokat tartalmazo ragasz-
toval vontak be, majd bedntotték az eldalli-
tando szendvics szerkezet két lemeze kozé.
Ezt kovetben a ragaszté megolvad, felhab-
zik a hoékezelés hatasara és Osszeragasztja
egymassal az aluminium gombdket és az
oldallapokat (2. abra).

2. abra. A4 hibrid hab technoldgia folyamat
lépései: a) eloregyartott, vagott aluminium b)
APM habositott granuldtumok ¢) APM habzo
polimerrel bevonva, d) hibrid habszendvics [6]

119




Bddi Szabolcs

Szervo-hidraulikus tesztgépet hasznal-
tak a dinamikus nyomastesztekhez. Nagy
sebességli videokameraval hataroztak meg a
megnyulast, piezoelektromos cellaval mér-
ték az erét. A kompresszid gorbékbol tobb
jellemzot meg tudtak hatdrozni: a fajlagos
térfogati energiaelnyelést, a nyomo szilard-
sagot, a tangens modulust, a fesziiltségplato
atlagértékeét.

A kisérletek alapjan megallapitottak,
hogy ndé a hibrid anyag folyashatara az
aluminium mennyiség novekedésével, en-
nek megfelelden az APM siirlisége noveke-
désével novekszik az elnyelt fajlagos ener-
gia és a fesziiltségplatdo. A fesziiltségplato
aranyosan novekszik a burkolat vastagsaga-
nak novekedésével.

Utkdzéskor nagyobb védelem érhetd el
az aluminiumhab szendvics jo energiael-
nyelé képességének és vastagsaganak ko-
szonhetden [6].

5. Kovetkeztetések

Egyre tobb helyen kombinaljak a szal-
erdsitett polimer kompozitokat fémhabbal
azért, hogy ki tudjak hasznalni mindkettd
elényds tulajdonsagait. Ennek érdekében
kiilonboz6 kisérleteket végeznek a fémhab-
bal kombindlt kompozit rendszerek tulaj-
donsagainak meghatarozasara.

Ebben a cikkben az iivegszallal erdsitett
polipropilén héja (Plytron) és az Alporas
aluminium o6tvozethabbdl gyartott szend-
vics rudak mechanikai viselkedését ismer-
tettiik. 6 kozepes cellaatmérdnél (kb. 20
mm vastagsag) kisebb vastagsagti Alporas
réteg esetén jelentkezik a habméret-hatas. A
harompont-hajlitasu kvazisztatikus és kis-
sebességli  iitkozéses tesztekbol kideriil,
hogy a mag 0Osszezizoddsa, a felsd héj
kompressziv, majd degressziv karosodasa
figyelhet6 meg. A nyirofesziiltség okozta a
mag karosodasat, az indenter alatti nyomas
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pedig a fels6 héj karosodasanak a kivaltd
oka. Magkarosodast okoz az aluminium-
habban az anyagszerkezet gyenge pontjai-
ban [5].

Bemutattuk az elektromos jarmiivek
akkumlator hazanak konnyitési lehetoségét,
melyet a szerz6 aluminiumhab hibrid
szendvicsszerkezetek alkalmazéaséaval kivant
elérni. Megallapitottak, hogy ndé a hibrid
anyag folyashatara az aluminium mennyi-
ség novekedésével, ennek megfeleléen az
APM siiriisége novekedésével novekszik az
elnyelt fajlagos energia és a fesziiltségplato.
A fesziiltségplatdé aranyosan nodvekszik a
burkolat vastagsaganak novekedésével.
Utkozéskor nagyobb védelem érhetd el az
aluminiumhab szendvics jo energiaelnyeld
képességének és vastagsdganak kodszonhe-
téen. [6]
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