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ALUMINIUMHABBAL MEREVITETT VEKONYFALU
CSOVEK NYOMASSAL SZEMBENI VISELKEDESE

Garai Florian — Hareancz Ferenc

Absztrakt: Egyre gyorsul6 és dinamikusan fejlddd vilagunkban a kozlekedésnek kiemelkedd szerepe
van. A kozlekedés egyik folyamatosan fejlddd dgazata a kozuti kozlekedés. Az autdipar folyamatos
fejlesztéseinek koszonhetéen gyorsan fejlodo ipardg. Azonban az egyre szigorodé koérnyezetvédelmi
szabdlyozdsok miatt a f0 fejlesztések a jarmiivek fogyasztdsanak és karosanyag-kibocsatdsanak
csokkentésére irdnyulnak. A jarml Ossztomegének csokkentésével jelentdésen csokkenthetd a
karosanyag-kibocsatds. Az 6ssztomeg csokkentése a kotéstechnolégidk fejlesztésével és uj, korszerti
anyagok felhasznéldsdval viszonylag konnyen elérhetd. Azonban az eszkozolt valtoztatdsok nem
csokkenthetik a jarm{i biztonsagi besoroldsit. Ezek a kovetelmények eldtérbe helyezik a belsd
merevitéssel ellatott elemek haszndlatit, amelyek a megfelel6 merevitd anyaggal ugyan azt a
szilardsagi tényezdt tudjdk biztositani, csak kisebb tomeggel. Egy ilyen korszerti, belsé merevitésként
haszndlhat6 anyag az aluminiumhab, amely ultrakdnny(i, j6 szildrdsigi tulajdonsdgokkal és j6
energiaelnyel6 képességekkel rendelkezik. Az energiaelnyeld képessége leginkdbb az iitkozések
sordn keletkezd energia elnyelésére, a fellépd eréhatdsok csokkentésére haszndlhat6. Az iitk6zés
kovetkeztében a karosszériaelemre hat6 erd €s a vaz altal kifejtett ellenerd gyakorlatilag 6sszenyomja
az ott taldlhaté biztonsagi elemet. A cikkben az aluminiumhabbal merevitett vékonyfali csovek
nyomadssal szembeni viselkedését vizsgdltuk, amelyekbdl kovetkeztettink az iitkozéscsillapitd
elemként torténd felhaszndlhatésdgéra.

Abstract: Traffic has an outstanding role in our accelerating and dynamically developing world. Road
traffic is a constantly developing part of the traffic. Due to its continuous developments automotive
industry is developing rapidly. However, due to increasingly stringent environmental regulations,
major developments are aimed to reducing vehicle consumption and pollutant emission. Reducing the
total weight of the vehicle can significantly reduce pollutant emission. Reducing total weight is
relatively easy to achieve with the development of bonding technologies and the use of new advanced
materials. However their changes must not reduce the safety factor. These requirements emphasize
the use of internal reinforced elements, which can provide the same strength factor with less weight.
Aluminium foam is a modern material which has good mechanical properties and energy-absorbing
ability so it can be used as reinforcement material. Its energy-absorbing ability can be used to absorb
energy generated by collisions and to reduce the forces that occur. The impact on the body part due
to the impact and the force exerted by the chassis practically compresses the security element there.
We investigated the compressive behavior of aluminium foam reinforced thin-walled tubes in this
article to make conclusions about their usage as impact absorbers.

Kulcsszavak: kornyezetvédelem, siilycsokkentés, aluminiumhab, merevitett csovek
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1. Bevezetés

A fémhabok cellés, kis siirliségli anyagok, amelyek egyedi mechanikai, termikus,
elektromos €s akusztikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Ezek a tulajdonsagok nagy
mértékben befolyasoljak az alkalmazasi teriileteiket. Elsdsorban merev viselkedést
mutatnak, de rendelkeznek bizonyos alakvaltozasi tulajdonsdgokkal is.

Az aluminiumhab alkalmazdsa nagy hatidst gyakorolt a koziti- és
1égikozlekedésre, ahol az iitkozé€si energia elnyelése, a rezgéscsillapitds, a zaj szint
csokkentése és a sulycsokkentés is fontos tényezd [1-3].
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Az aluminiumhab autéiparban torténd alkalmazdsa az utobbi években egyre
nagyobb érdeklddéssel bir, az erre irdnyuld fejlesztések szama novekszik. Az
autokban taldlhaté biztonsagi rendszerek szolgédlnak a legnagyobb lehetOséggel az
aluminiumhabok felhasznaldséara.

A személygépjarmiivek biztonsidgi rendszereit két nagyobb csoportba
sorolhatjuk, aktiv és passziv biztonsdgi rendszerekre. Az aktiv biztonsdgi rendszerek
(savtart6 rendszerek, iitkozés figyeld rendszerek) f6 feladata a balesetmegeldzés. A
passziv biztonsdgi rendszerek feladata a baleset bekdvetkezésekor az autd utasainak
védelme, illetve kisebb koccandsok esetén a keletkezd karok minimalizalas. Az
aluminiumhab potencidlis felhasznédldsi lehet6sége a passziv biztonsagi
rendszerekben rejlik.

Az 1. dbrdn aldhuzassal jelolt elemek potencidlis felhasznalasi teriiletek az
aluminiumhab alkalmazédsara. Ezekben az elemekben kozos, hogy zart profilok,
amelyeket habbal feltoltve, kis sudlyndvekedés mellett feltételezéseink szerint
nagyobb biztonsdgi faktort tudunk elérni vagy ugyan azt a biztonsdgi faktort
kevesebb tomeggel el tudjuk érni.

1. dbra: Biztonsagi rendszerek

Nagyszilardsagi acél Hits6 gyirédési

Bizonsagi rendszerek i 2
g biztonsagi keret Fejtaimlik ______ zéna

Diagnosztikai modul
Oldalso légzsak

Laminalt szélvédo

Parnazott miszerfal
Elsé iitkozésérzékelok
Gyerekiiléssel

kompatibilis
bizotnsagi ov

Elsé és hatso
biztonsagi .
ovek Gyerekiilés

rogzitoelemei

Légzsak és
gyujtoszerkezet
Energiaelnyelo
lokharito tartok
Elsé gyilirodési zonak

Megerasitett

Parnazott Energiaelnyel6 csuklépantok és ajtozarak

térdvédo korméanyoszlop
Keresztmerevito Oldalvédo
gerendak ajtogerendak

© 2014 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Orville C. Cromer, Christopher G. Foster, Ken W. Purdy, George C. Cromer: Automobile.
https://www.britannica.com/technology/automobile

Az eliils6 és oldalsé gylirddési zéna egy az egyben az energiaelnyelésrdl és a
deformaciordl szol, ezen zondk legfontosabb elemei kozé tartoznak a térésdobozok.
Ezek az elemek jellemzden vékonyfalu csovekbdl épiilnek fel [4-6].

A cikk f6 témdja az aluminiumhabbal toltott vékonyfald aluminium csovek
nyomovizsgélata és az iires csovekkel valo 0sszehasonlitdsa.
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2. Alapanyagok, vizsgalati modszerek
2.1. Alapanyagok

Alapanyagok:
- EN AW-6060-A1MgSi0,5 anyagmin6ségii; @25x0,5-6s méretli csé
- 0,5 g/cm3 stiriségti, EN 43100 (AlSi10Mg) anyagmindségtli, 270x60x60-as
méretll zart cellds aluminiumhab témb (2.dbra)
Hasznalt gépek:
- Instron 4482 univerzdlis anyagvizsgild berendezés
- E 400 1000 egyetemes eszterga
- Keretes flirészgép

2. dbra: Aluminiumhab tomb

A szerzOk sajat szerkesztése (2018)

/%4

A csovek betoltésének elso 1épése az aluminiumhab rudak eldéllitasa (3. dbra)
Az aluminiumhab megmunkdldsdra, a rudak eldallitdsdra tobb mddszert is
teszteltiink, ezek koziil az esztergdlds bizonyult a legjobbnak. Az esztergalassal
elddllitott habrudak kozott is vannak eltérések, amelyek leginkdbb az anyag
inhomogenitdsabdl, valamint a habok kozpontositisanak €s megtdmasztidsdnak

nehézségeibdl szarmaznak.

3.dbra: Aluminiumhab rad

e
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A szerzOk sajat szerkesztése (2018)

Az aluminiumhab rudak csébe toltése préseléssel tortént.
2.2. Vizsgélati médszer

A vizsgélati modszer a felhasznaldsra szant elem igénybevételének megfeleloen
nyomdvizsgélat volt. A valds igénybevétel dltaldban dinamikus, ritkdn statikus.
Azonban Isabel Duarte és tarsainak publikécidja alapjdn nincs szamottevo kiillonbség
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az altalunk vizsgdlni kivant paraméterek esetében a statikus és a dinamikus
igénybevételek kozott [7]. Ezért statikus igénybevételnek tettiik ki a probatesteket,
az 1. tabldzat tartalmazza a vizsgdlati paramétereket. A nyomovizsgalat elsddleges
célja olyan rideg anyagok terhelhetdségének a mérésére szolgdl, melyek a
szakitasndl a huzofesziiltségek hatdsdra sokkal kisebb terhelésnél tornek, mint
nyomoterhelés esetén. Az aluminium hab is rideg anyag, azonban itt a szakit6
proébatest kialakitdsa is komoly erd-feszitések aran mehetne végbe, mig a habositott
tombok nyomdsa konnyen és gyorsan elvégezhetd. A kihajlds veszélyét szem eldtt
tartva a magassag/atmérd viszonyt 2,5-0s érték alatt tartottuk.

1.tdbldzat: Vizsgalati paraméterek

Keresztfej | Kiindulé N]Zg::?s h/D Zomitési
sebessége | magassag masassi viszon arany
[mm/min] [mm)] [Elm] g y [%]
25 12,5 1 50
30 15 1,2 50
25 40 20 1,6 50
50 25 2 50
60 30 24 50

Forras: A szerzOk sajat szerkesztése (2019)

A vizsgdlé berendezés az Instron 4482 univerzélis anyagvizsgdld berendezés
volt, amelyre rogzitettik a nyomoéfejet és az ellendarabot (4. dbra). A
nyomadskozéppont és a probatestek egytengelyliségére iigyeltiink.

4. dbra: Vizsgalati elrendezés

Forras: A szerzOk sajat szerkesztése (2019)
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3. Eredmények, kiértékelés

A vizsgélat sordn a berendezés mérte az erdt és az elmozdulast. A prébatest altal
elnyelt energia megegyezik a szerszam daltal rajta végzett munkdval. A sdrlodést
elhanyagoltuk. Az elnyelt energiat integraldssal szamoltuk.

Az 5. és 6. dbrdn a legkisebb és legnagyobb h/D viszonyd probatestek erd-
elmozdulds diagramjai lathatoak.

5. dbra: 1-es h/D viszonyu prébatest ero-elmozdulas diagramja
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6. dbra: 2,4-es h/D viszonyu probatest eré-elmozdulas diagramja
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A bemutatott er6-elmozdulds diagramokbdl lesziirhetd a tendencia, miszerint az
tires csovek altal elviselt terhelfer6 az elmozdulds novekedésével egy maximadlis
eroérték elérése utdn egy kisebb erdérték koriil 1évo tartomanyban stagnél. Ezzel
szemben az aluminiumhabbal t6ltott csovek az elmozdulds novekedésével
erdcsticsokat produkdlnak. Ez 4ltal arra kovetkeztethetiink, hogy a toltott csovek
dinamikus igénybevételek hatdsdara kevésbé érzékenyek. Ez teljes mértékben
0sszhangban van a mar kordbbiakban emlitett, Isabel Duarte és tarsai altal publikalt
megfigyelésekkel [7].
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A vizsgdlatok 50%-os zomitési ardnnyal torténtek, a diagramokon
megfigyelhetod, hogy a bedllitott elmozdulas értéket elérve a terhelderd emelkedd
tendencidt mutatott. Ebbdl az kovetkezik, hogy ha folytatédott volna a vizsgdlat
nagyobb zomitési ardnyig, a toltott csovekre hat6 terhelderé még nagyobb értékeket

vett volna fol.
Ezt a jovoben tovabbi vizsgalatokkal igazolni szeretnénk.

7. dbra: Prébatestek energiaelnyelése

Energiafelvétel

250
— 150
.© ..
Qo W Ures
L 5o II II Tolts
oltott
Sl mt 1
-50 25 30 40 50 60

Probatest magassaga (mm)

A kiértékelés egyik legfontosabb szempontja maga az energiafelvétel (7. dbra).
A t0ltott csovek energiafelvétele 270%-a az iires csovek energiafelvételének. A
habok inhomogenitdsa és a préseléssel torténd betoltés okozta deformdacié miatt a
toltott csovek esetében nem figyelhetd meg egy monoton ndovekvo tendencia. Ezt az
egyéb toltési eljarasok (pl.: csében vald habositds) kikiiszobolik és egy monoton
novekvo tendenciat mutatnak [7]

8. dbra: Probatestek tomegei
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A masik alapvetd szempont a tomegnovekedés (8. dbra). A toltott csovek
tomege atlagosan 290%-dra noétt a vizsgdlatok sordn. Ahhoz, hogy iires csdvel
megegyezd energiafelvételt érjiink el, mint a toltott csovekkel, 4-5 mm-es
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falvastagsdgi csovek sziikségesek. Tomegben ez nem sokkal tér el a toltott
csovektol.

Ahhoz, hogy a toltott csoveket magabiztosan haszndlni tudjuk elészor a
méretezésiiket kell megoldanunk. Az energiaelnyelés a gépjarmiivek ezen elemeinél
szinte mindig nyomé igénybevétel hatdsdra, deformdcié utjan fog torténni. A
maximalis deformécié értékét ismerni fogjuk, ezért célszerli lenne egy olyan
viszonyszam megéllapitdsa, amely az adott slriiségli aluminiumhab egységnyi
alakvaltozds értékéhez tarsitott sziikséges energiabevitelt adja meg. Ezt nevezziik
fajlagos energiasziikségletnek. Ennek ismeretében a varhaté alakvéltozas értékével
megszorozva képet kapunk az elem vérhat6 energiafelvételérol.

Az alakvaltozas (@) szamitdsa az alabbi képlettel torténik:

-l
ahol:

mm
h = a nyomas eldtti prébatest magassaga
H = prébatest vizsgélat utdni magassaga

A zOmitési ardny mindegyik magassag esetében 50%, ezért a képletbe (1)
barmely vizsgalati magassdgot behelyettesitve 0,69-es értéket kapunk.

A képlékenyalakitdsi szempontok alapjan a valddi alakvaltozdst célszerli
meghatdrozni. Az adott anyagi és méretli elem folydsgorbéjét mérések segitségével
meghatdrozhatjuk. Az alakitdsi szildrdsag ismeretében az adott aluminium habbal
toltott csé méretezhetd, energiafelvétele és tomege alapjan optimalizalhatéva valik.

9. dbra: Egységnyi alakvaltozas energiasziikséglete
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A 9. dbrdn lathatjuk a kapott értékek diagramjit. Kelld0 mennyiségli mérés
elvégzése utdn az atlagolt érték fogja lefrni a haszndlt stiriségli aluminiumhab
fajlagos energiasziikségletét.

Az utolsé vizsgdlati szempont az elem energiasiirisége. Ennek 1ényege, hogy az
elem 1 cm®-nyi térfogata mekkora energiafelvételre képes.
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Az energiastirliség a kovetkezd 0sszefiiggésbdl szamolhato:

h
E_ JZFds []]
V dixm cm3
z *h

2)

Energiastiriség =

ahol:

E = elnyelt energia

V = prébatest altal elfoglalt térfogat
F = terhelés

s = elmozdulés

d = probatest kiils6 atmérdje

h = prébatest magassiga

10. dbra: Energiasiiriiség az elfoglalt térfogat fiiggvényében
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A 10. dbra alapjan a toltott csovek jobb eredményt értek el ebben az
Osszevetésben is, mint az iires csovek.

4. Kovetkeztetések, o0sszegzés

Az eddig leirtak alapjan megdllapithat6, hogy az aluminiumhabbal toltott cs6
energiafelvétele nagyobb, mint az iires csovek esetén. A vizsgélataink sordn a
tomegnovekedés ezt ellensilyozta, de a betdltési technoldgia véltoztatasdval ez
jelentds mértékben csokkenthetd.

Ezek alapjan két féle értelemzésben torténhet az aluminiumhabbal t61tott cs
energiaelnyeld elemekben torténd haszndlata. Az egyik, hogy a mar eleve a
gépjarmiiben haszndlt elemet toltjiik fel habbal, amely a megfeleld toltési
technolégidval €s optimalizdldsdval minimdlis tomegndvekedéssel nagyobb
energiaelnyelést és szilardsdgot fog biztositani, mint az eddigi elem. A madsik
lehetdség a kisebb méretil, de toltott csd alkalmazasa, amely kevesebb tomeg mellett
fogja biztositani ugyan azt a mennyiségli energiafelvételt. A kisebb méretii elemek
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haszndlata lehetdséget nyudjt a vz Aattervezésére, a kialakitds modositasara
(pl.: nagyobb utastér, csomagtartd).

Mindkét alkalmazds hozzdjarul a biztonsdgi faktor fenntartdsihoz, ezaltal
hasznalhat6 autéipari energialenyeld elemként.
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alapanyagok biztositasaért és a habokkal kapcsolatos tapasztalataik megosztasaért.
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