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Munkdnkban egy konzorciumi projekt keretében megvaldsuld, hére lagyuld matrixii kompozit gydrtdsdra szolgdlo
technoldgiai fejlesztést, a hozzd kapesolédo T-RTM eljdrdst és az aktudlis kompozit gydrtdstechnolégiai fejlesztési

iranyokat mutatjuk be.

BEVEZETES

A szalerGsitésti polimer kompozit az egyik leggyakrabban
hasznalt szerkezeti anyag a nagy teljesitményt miiszaki alkal-
mazasokhoz. A kompozit ipar legnagyobb mennyiségben
tivegszéalat hasznal erésité anyagként, amelynek mennyisége
2015-ben tobb mint egymillié tonna volt Eurépaban. A ma-
sodik leggyakrabban hasznalt erdsité anyag a szénszal, 2015-
ben a globalis ipari sziikséglet koriilbeliil 58 000 tonna volt. A
teljes termelésnek kozel egyharmadat a jarmdipar hasznélja
fel, amelybe beleértenddk a vizi-, foldi-, légi- és tirkozlekedés
eszkozei. A termelés tovabbi egyharmad része az épitéipar
szitkségletét latja el. A felhasznalt alapanyagok mennyisége
mellett, az erdsit6 anyagtol fiiggetleniil, a kompozit ipar is fo-
lyamatosan novekszik 2010 6ta. A szénszalas kompozitok pi-
aci becsiilt névekedése évente 10-13%, a novekvo felhasznalas
hajtdereje az Ur- és az autodipar. A szélas erdsitésti kompozitok
alkalmazasaval konnyt szerkezetek készithet6k, ez kulcsfon-
tossagu az tizemanyag hatékony felhasznaldsa érdekében. A
gyartasi technologiak kutatasaval és fejlesztésével a kompozi-
tok iranti kereslet a gépjarmtipar novekvé felhasznaldsa miatt
tovabb fog néni [1]. A kompozit ipar technoldgiai kutatdsai-
nak és fejlesztéseinek koszonhetden a gépjarmiiparban egyre
tobb fémkomponens helyettesithetd kiilonb6z6 gyartasi tech-
nikakkal eldallitott (pl. sheet molding compound - SMC, bulk
molding compound - BMC, resin transfer molding - RTM),
magas mindségli kompozit elemekkel. A hére lagyulé matrixa
kompozit technoldgiak a piac leggyorsabban névekvo szeg-
mense [2]. Ennek a novekedésnek is az autdipar a legfonto-
sabb hajtdereje, mivel az ujrafeldolgozhatdsagon, a hegeszt-
het6ségen és a matrixanyag sajatos mechanikai tulajdonségain
(pl. a dinamikus igénybevétellel szembeni jobb ellenallas, szi-
vossag) tal a hére lagyulé matrix lehet6séget teremt a mar jol
ismert froccsontési technikakkal valé kombinalasra is. A hére
lagyulé matrixu, folytonos erdsité strukturaju kompozitok
el6nyos tulajdonsagai késztetik a rovid ciklusidejii, magas fo-
kon automatizélhaté gyartastechnolégidk kifejlesztését.
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HORE LAGYULO MATRIXU KOMPOZITOK

A hére lagyul6 polimerek egyik legjellemz6bb feldolgozasi
modja a froccsontés. Frocesontéssel készithetd apritott szala-
kat tartalmazé kompozit alkatrész is, de ebben az esetben a
jellemz&en rovid szalak orientacidja kevésbé irdnyithato. Ezzel
a technoldgiaval korlatozott er6sités érheté el, am a ciklusid6
gyorsasaga miatt a technoldgia alkalmas burkolatok, illetve
miszaki cél, nagy méretpontossagu alkatrészek gyartasara.
Folytonos erdsité struktaraju kompozit termék eléallitasat ga-
tolja a froccsontésnél az 6mledék allapotban 1évé polimer tul-
sdgosan nagy viszkozitasa (10-100 Pa-s), ami miatt az erdsit6
szalak atitatdasa nem johet létre.

A hére nem lagyulé matrixi kompozitok préseléses BMC
és SMC gyartastechnoldgidjahoz hasonlithatd eljaras kiindu-
lasi félkész terméke hore lagyuld matrix esetén az tigynevezett
organo sheet lemez, azzal a 1ényeges kiilonbséggel, hogy amig
az SMC, BMC anyagoknal az ersit6 jellemzd&en hosszu szal,
orientalatlan formaban, addig az organo sheetek szinte min-
den esetben szovedék alapu erdsitérendszerrel rendelkeznek.
Ezen folytonos er6sitd struktaraju, hére lagyulé matrixu le-
mez el6termékek a gyartas sordn sajtolassal, flitott présszer-
szamok kozott nyerik el végsd geometridjukat [3]. Jellemz8en
korabban froccsontéssel késziilt, rovidszalas elemeket cserélnek

1. dbra. Légzsdk modul [4].
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le folytonos szallal erésitetté a jobb mechanikai tulajdonsagok
elérése érdekében. Ezen hére lagyulé matrixa kompozit ter-
mékekre froccsontéssel a kovetkezd 1épésben akar bordakat
is ki lehet alakitani. Erre példa az I. dbrdn lathato légzsak mo-
dul. Az 4j technoldgiaval 30%-os tomegcsokkenést értek el a
jol megtervezett erésitéstruktiranak koszonhetéen. A mere-
vitébordakat a korabbi technoldgianak megfelel6en rovid sza-
lakkal t6ltott poliamid froccsontésével készitették. A techno-
légia el6énye a reprodukalhatdsag, a rovid ciklusid, a folyto-
nos szalakkal erésitett héjszerkezet jobb mechanikai tulajdon-
saga, de a késztermék geometridja, az erdsit textilia drapiroz-
hat6saga miatt korlatozott és nehezen megoldhaté egy alkat-
részen beliil a kiillonb6z6 rétegrendek alkalmazasa. A techno-
logia tovabbi hatranya, hogy az eddigi egy gyartasi lépés he-
lyett kettdre van sziikség, ami a gyartasi koltséget noveli [4].

T-RTM GYARTASTECHNOLOGIA

Folytonos szalas erdsitésti, hore lagyulé matrixti kompozitok
gyarthatok reaktiv médon, in-situ polimerizacioval is. A re-
aktiv kompozitgyartasi folyamat (T-RTM - thermoplastic re-
sin transfer molding) soran a polimer monomerje, esetleg oli-
gomerje itatja at az er6sité struktdrat, majd polimerizalodik
a hozzadadott katalizator és aktivator hatdsara. Tobb polimer
eltéré modon torténd feldolgozasara van laboratériumi példa
[5], amely koziil a poliamidok (PA6 és PA12) reaktiv feldol-
gozdsa igényli a legkisebb feldolgozasi hdmérsékletet és a le-
galacsonyabb nyomast [6]. Tobb kutatécsoport [7-8] kisérleti
eredményeivel is alatimaszthato, hogy az eljaras alkalmas ki-
valé mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd, poliamid mat-
rixt kompozit alkatrészek el6allitasara. Ezen reaktiv feldolgo-
zas alapanyaga az e-kaprolaktam, amely 6mledék allapotban
kis viszkozitdssal (3-5-1073 Pa-s) rendelkezik [9], igy kivaléan
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2. débra. RTM gydrtdsi folyamat lépései [15].
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alkalmas a folytonos erdsitd struktura atitatasara. A kaprolak-
tdm (C,H,,NO), vagy mas néven e-kaprolaktdm, a laktdmok
kozé tartozo szerves vegyiilet. Szintelen, kristalyos anyag, ol-
vadaspontja 68 °C és jé nedvszivo tulajdonsaggal rendelkezik,
ezért nagy figyelmet kell forditani a kdrnyezeti nedvességtol
elzart tarolasara.

T-RTM GYARTASTECHNOLOGIA LEPESEI

Tobb ipari szereplé kinal megoldast a T-RTM technologiat ki-
szolgald berendezésekre (szerszamhordozo prés, adagold egy-
ség, keverd fej), jellemz8en a kordbban kifejlesztett eljarasok-
hoz (pl. RTM) alkalmazott egységek atalakitasaval [10-14].
Ezen berendezések egy sorba integralasa lehet6vé teszi, hogy
folytonos széllal er6sitett, hére lagyulé matrixd, utdémegmun-
kalas nélkiili kompozit terméket hozzunk létre rovid ciklus-
id6vel, a kor kivdinalmainak megfeleld automatizaltsaggal. A
T-RTM az iparban mar az 1980-as évek o6ta hasznalt RTM
technolégiara épiil. RTM technolégiaval hére nem lagyuld
matrixtl kompozit termékek allithatok el6, amelyek jellemz6
matrix anyaga az epoxi, poliészter és vinilészter gyanta [15].
A T-RTM folyamat 1épései is nagymértékben hasonlithatnak
az RTM technoldgia gyartasi lépéseihez (2. dbra), amely tech-
noldgidra mar kiviteleztek teljesen automatizalt gyartdsort.
Az els6 ilyen automatizalt RTM gyartdsort a COMPOSITE
TECHNOLOGY CENTRE GMBH fejlesztette az Airbus repiil6gépek
kisebb alkatrészeinek gyartasara. A cél az volt, hogy gyorsab-
ban, tobb terméket gyartva, a szigoru repiil6gép ipari kove-
telmények szintjén kevesebb selejtet gyartsanak. Egy ilyen au-
tomatizalt gyartdsor lathaté a 3. dbrdn.

Az automatizélt RTM gyartdsor elején egy revolveres au-
tomata tekercsadagolo-berendezés tekeri le a megfelelé meny-
nyiségli szovetet egy szamitdgép vezérelt vagoberendezés asz-
talara. Egy mozgo kés a
szovetet elvagja, majd
megkezdédik az egyes
rétegek geometridinak
kivagasa. A berendezés
mellett elhelyezkedd
robotkar  vakuumos
tappancsaival  fogja
meg a szovetdarabokat
és helyezi egymasra a
rétegrendnek megfele-
16 sorrendben (4. db-
ra).

Az igy Osszekészi-
tett ,,csomagokat” gor-
g6s szallitoszalag jut-
tatja az el6formazo egy-
ségbe. Az elé6formazas
megkezdése el6tt mik-
rohullimt sugarakra
érzékeny binder (ko-
té)anyagot juttatnak a
szovetre. A binder
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3. dbra. Automatizalt RTM gydrtdsor [16].

4. dbra. Robotkar pakol a CNC vezérelt vigoasztalrdl [17].

anyag aktivalasara 12 kW teljesitményt mikrohullamu, vaku-
umos kemencét hasznalnak. A vikuum a binder nedvesség-
tartalmanak gyorsabb eltavolitdsa érdekében sziikséges. Az
el6forma kialakitdsa présben torténik. Az elkésziilt el6format
egy robotkar, szintén vakuumos tappancsok segitségével, ta-
volitja el a szerszambol és helyezi egy futdszalagra, amely az
RTM szerszamhoz szallitja. A kétoldalas, zart szerszamot
minden egyes ciklus utdn eltavolitjak a présbél, hogy kitisz-
titsak és formalevalasztoval kezeljék. Az el6formdk is még a
présen kiviil kertilnek bele. Az eléforma és a termék mozga-
tasat, valamint a tisztitast egy harmadik robotkar végzi, amely
a miveletek kozt automatikusan szerszdmot cserél. A bemu-
tatott technoldgiaval 5800 darab terméket gyartottak évente,
ami 30-40 perces ciklusidot jelent az alkatrész méretétdl fiig-
g6en [16]. A kozelmultban megjelent Fast RTM technoldgia-
val mdr akdr 2-5 perces ciklusid6vel is gyarthatok a hére nem
lagyulé maétrixt kompozit termékek [17].

4. évfolyam 4. szam, 2018. aprilis

Az RTM technolégia egyes 1é-
péseinek megfelel6i megjelennek az
automatizalt T-RTM gyartésorban
is, igy ez az eljaras is a 2D-s erdsit4-
anyag méretre vagasaval kezdédhet.
Ezutan a kivagott szoveteket egy-
masra fektetve kialakithato a termék
mechanikai igénybevételétdl fiiggo-
en elére megtervezett rétegrendje. A
rétegek kozott kotdanyaggal bizto-
sithatd késGbb az el6formazott erd-
sit anyag geometridjanak rogzitése,
de tigyelni kell arra, hogy a polime-
rizaciét ez a kotéanyag ne gatolja.
Fontos tovabbd, hogy az er6sité szo-
vethez olyan feliiletkezelést valasz-
szunk, ami a kialakult poliamiddal
megfeleld kapcsolatot létesit, bizto-
sitva a jo tapadast, és amit a kapro-
laktam jol nedvesit. A rétegek felme-
legitése utan az erdsitéanyag egy
el6formazo présbe kertil, ahol nyo-
mas és hiités segitségével létrehoz-
haté a végtermék geometriajat megkozelité alakot. Préselés
utan a felesleges anyagrészeket, tullogasokat az elé6formalt er6-
sit anyagrol el kell tavolitani [15]. Az igy kapott eléformat
(preform) a fiitott szerszamok kozé kell fektetni. Az adagolo
berendezés a polimerizacidhoz sziikséges aktivatort és kata-
lizatort a kaprolaktammal kiilon tartalyban 6sszekeveri, és az
injektalasig 80-90 °C-on tarolja, a nedvességre val6 érzékeny-
sége miatt, a kornyezeti leveg6tol elzartan. Ilyen hémérsékle-
ten az olvadt alapanyagok viszkozitésa a vizéhez hasonlé. Osz-
szekeverésitk kozvetleniil a szerszam el6tt torténik 100-
140 °C-on, ekkor indul meg a polimerizaciés folyamat (5. db-
ra). Ezutan a keverék a 140-170 °C-os zdrt, nitrogénnel toltott
vagy vakuumozott szerszamfelek kozé vezethetd. A szerszam-
ban a polimerizacié hatdsara kialakul a poliamid 6 matrix. A
folyamat a poliamid olvaddspontja alatt megy végbe, ezért a
termék hiités nélkiil is eltavolithato a szerszambdl. A polime-
rizdcié sebességét befolydsolja a katalizator és az aktivator
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tipusa és mennyisége, valamint a hémérséklet, de akar 3-
5 perces ciklusidd is elérhetd a technologiai paraméterek he-
lyes megvalasztaséval [3]. A technoldgia soran az erésitéanya-
got a szabad leveg6tdl nem lehet elzarni, ami hatdssal van a
szovet nedvességtartalmdra. Ez a nedvesség akadalyozhatja a
kaprolaktam polimerizacidjat, ami miatt sziikséges az erdsi-
téanyag nedvességtartalmanak monitorozasa, és ennek hata-
sanak feltérképezése a végtermék mechanikai tulajdonsagaira.
Az RTM eljarassal szemben az eltavolitott terméket nem sziik-

80-90 “— N,
Kaprolaktam
NZ NZ
l ‘l vakuum
Aktivator ¢ 3 Katalizator
Keverbfej
100-140°C
. vakuum
140-170°C
Szerszam

5. dbra. A T-RTM injektdlds folyamatdbrdja [18].

b)

6. dbra. a) Roding Roadster tetSkeret [19], b) dsszetett B-oszlop [21].
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séges utohdkezelni, a technologiai paraméterektdl fiiggben az
utémegmunkalas a termék lehtilése utan végrehajthato [18, 3].

IPARI FELHASZNALAS

Az autdiparban mar megjelentek T-RTM technologiaval gyar-
tott alkatrészek. Els6sorban sport- és versenyautokba, vala-
mint elektromos hajtaslanccal szerelt jarmtivekbe szereltek
ilyen alkatrészeket. Széridban el8szor a Roding Roadster R1
tipusu auto tetévazat készitették T-RTM technoldgiaval (6. db-
ra). Matrixként PA6-ot, erésitéanyagként iivegszal-szénszal
hibridet hasznaltak. Az alkatrész fejlesztése soran sikertilt el-
érni a 70%-os szaltartalmat, amivel igen jo mindéségi és kis
tomegt termékek gydrthatok [19]. Tendencia az autdiparban,
hogy az eddig RTM technoldgiaval gyartott, hére nem lagyulo
alkatrészeket cserélik le hére lagyulé matrixa alkatrészekre, a
mar korabban emlitett j6 tulajdonsagaik miatt. Erre példa a
VOLKSWAGEN wolfsburgi kutatasa, amely soran RTM szersza-
mot alakitottak T-RTM technolégidhoz, hogy a B-oszlop bel-
s6 merevitését hdre lagyuld anyagbodl készithessék. A rafrocs-
csontés lehetdsége miatt komplexebb, merevebb termék allit-
hat¢ el6 azonos tomeg mellett [20].

KOMPOZIT GYARTASTECHNOLOGIA FEJLESZTESI IRANYAI

A korabban emlitettekkel 6sszhangban a legtjabb fejlesztési
iranyokban megjelené célpiac az autéipar. Mint minden év-
ben, idén is megrendezésre keriilt marcius 6. és 8. kozott Pa-
rizsban a kompozitokkal foglalkozé ipardgak vilagkidllitasa,
a JEC 2018. A kiéllitason kiemelt tertiletet biztositanak az
egyes kiallitoknak az Gjdonsdgok bemutatdsara a szakmai ko-
z0nség felé. Ezen teriiletek alapvetden 5 6 kategoriat 6lelnek
at (Make it real planet - ipari formatervezéshez kapcsolodo
ujdonsagok, alkotasok; Composites in action — gyartastech-
noldgia; Aero planet — reptil6gép/trrepiil6gép ipar; Building
planet — épitSipar; Auto planet — autédipar Gjdonsagai), ahol
bemutatjak az egyes ipardgak fejlesztési irdnyait és az azokban
elért Gj eredményeket. Az tjdonsagok és eredmények egyér-
telmtien azt az iranyt mutatjak, hogy az egyes gyartok tore-
kednek a minél r6-
videbb gyartasi idé
elérésére, ezzel no-
velve a kompozit
alkatrészek
senyképességét a
rovid  ciklusidejt
ipari termelésben.
Tovéabba, a bemuta-
tott eléallitasi tech-
nologiak fejlesztése
is egyértelmiien a
teljesen automati-
zalt gyartas felé
mutat, amely tech-
noldgia kezeldi be-
hatastél mentes és
bizonyos [épéseknél

ver-
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megfelel szinti minéségellendrzési eljaras beiktatasara al-
kalmas. A gydrtasi id6sziikséglet csokkentése mellett megfi-
gyelhetd volt a kompozit alkatrészek felépitésének, sszetett-
ségének kihasznalasa, elénnyé formaldsa, amely lehetdséget
teremt tobb tipusu és fajtaju anyag egy alkatrészben torténd
integralasara. Szintén lathatd volt a magasabb funkcidinteg-
ralasra vald torekvés a helyenkénti plusz erésités hasznalata-
ban, tobbfajta anyagcsalad vegyitésében, mint példaul a fém-
betétek és alkatrészek, valamint kiillonb6z6 maganyagok be-
épitése. A kiilonboz6 eldgyartmanyok integraldsaval elérhe-
t6vé valik osszetett funkciéji, bonyolult alkatrészek elédllita-
sa, ami csokkenti a beépitendé elemek szamét a teljes konst-
rukcidba, ez a gyartasi, osszeszerelési koltségek csokkentését
eredményezi. A bemutatott, hére nem ladgyulé matrixu ter-
mékeken észrevehetd volt az a torekvés, hogy a kompozitok
mar ne csak szerkezeti elemként jelenjenek meg, hanem a kii-
16nboz6 feliiletkezelési eljarasok segitségével vagy anyagcso-
portok vegyitésével magas esztétikai értékkel rendelkezé al-
katrészekként is hasznalhatoak legyenek. Mindezen el8nyos
tulajdonsagok mellett tovabbi megfigyelhet6 trend, hogy a ki-
allitott alkatrészek jelentds részének matrix anyaga hére la-
gyulo polimer volt. A legtobb bemutatott termék gyartastech-
noldgiajanak kiinduldsi alapanyaga hére lagyul6 polimerrel
atitatott, folytonos/hosszu szalu er6sitd struktdraju lemez el6-
termék volt (organo sheet), amelyet f{it6tt kétoldali szerszam-
ban alakitottak a kivant geometridra. A hére lagyulé matrix
lehet6vé teszi helyi erdsités alkalmazdsat rafroccsontéssel ki-
alakitott bordakkal, amely lehetdség bemutatasaval a legtobb
kiallito élt is.

A fejlesztési iranyokat tekintve elmondhatd, hogy az ipar-
agban jelen levé cégek, kutatdcsoportok a rovid ciklusidejd,
automatizalt gyartastechnologiak fejlesztését, funkcidinteg-
ralt, magas esztétikai értékkel rendelkezd, lathatd szerkezeti
elemként szolgald, hére lagyulé matrixt kompozit alkatrészek
eléallitasat tlizték ki célul. Fejlesztésenként kiilon-kiilon meg-
jelent a kiilonb6z6 anyagesoportok integralasa, hére nem la-
gyul6 matrixu kompozitok lathato feliileteinél a magas eszté-
tikai érték, a maganyag hasznalata, hére lagyulé matrixu ter-
mékeknél a rafroccsontéssel kialakitott bordék és a fém beté-
tek integralasa, de gyartasi eljarassal egy olyan alkatrészbe in-
tegralva, amelynek matrixa hére lagyuld, és amelyen kiilon-
all6 funkciok nem szerepeltek.

HORE LAGYULO MATRIXU KOMPOZIT GYARTASTECHNOLOGIA
FEJLESZTESE

A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS HIVATAL altal
tamogatott NVKP_16-2016-0046 jeld, ,,Polimer kompozit ter-
meékek el6allitasa rovid ciklusidej, automatizalt gyartastech-
nologia segitségével, gépjarmipari alkalmazésokra, kiilonos
tekintettel a kompozit termékek komplexitdsara és tjrafeldol-
gozhatdsdgara” cimi pélydzatban négy konzorciumi tag ma-
kodik egyiitt ilyen integrélt funkciéju kompozit alkatrész ki-
fejlesztése érdekében. A konzorciumban részt vesz az EVOPRO
SYSTEMS ENGINEERING KFT., a BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAG-
TUDOMANYI EGYETEM POLIMERTECHNIKA TANSZEK, a MAGYAR
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Gyartastechnologiai fejlesztés kompozit el6allitasara

TUDOMANYOS AKADEMIA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOINTE-
ZET és az ECON ENGINEERING KFT. A konzorcium célja egy
olyan komplex, tobb funkciét magaban hordozé kompozit
termék létrehozdsa, amely tartalmaz folytonos szalerdsitést,
merevségnoveld habmagot, rafroccsontott bordakat és fém-
inzerteket. F6 célcsoportunk a jarmuipar, ezen belill is a nagy
sorozatban gyart6 autoipar, ezért alapvetd elvaras a stabil so-
rozatgyartas, a nagy megbizhatdsagu és intelligens, az IPAR 4.0
elveinek megfelel6en felépitett rendszer, és ebb6l adéddan a
ciklusidé minimalisra val6 csokkentése, valamint a teljes mi-
néségmenedzsment. Mindemellett az Gjrafeldolgozhatd ter-
mék el6allitasabol fakadodan elengedhetetlen, hogy hére 1a-
gyuld matrixa polimerbdl késziiljon. Tovabba célunk, hogy a
kiilonbo6z6, eddig fémbol késziilt alkotdelemeket, termékeket
ki lehessen véltani a megfelel6 mechanikai tulajdonsaggal ren-
delkez6 kompozitbdl gyartottakkal. Ezen feliil ebbdl az alap-
anyagbdl, ezzel az eljarassal egy olyan A+ feliiletd (ugyneve-
zett class A surface) kompozit termék kialakitasa, amely latszo
alkatrészként, de akar a jarmtivek szerkezeti elemeként is szol-
galo kiils6-belsé burkolasként alkalmazhaté. Ez az A+ feliileti
megnevezés arra utal, hogy miutan elkésziilt a termék, nem
igényel tovabbi specialis feltiletkezelést a felhasznalds elétt.
Célunk a kompozit iparban kiilon-kiilon megjelend Gjdonsa-
gok integralasa, igy a projekt keretében megvaldsuld techno-
légia a piacon a legujabb fejlesztési iranyokat egyesiti és valo-
sitja meg egy végtermékben. A K+F projekt keretében célunk
az 4j technologidval létrehozott komplex termék tulajdonsa-
gainak teljes feltérképezése, ami magaban foglalja az egyes
gyartasi [épések paramétereinek és hatasanak megismerését,
valamint a tervezhet8ség érdekében a végtermék mechanikai
tulajdonsagainak meghatarozasat is. Ezzel az ismerettel ké-
pessé valunk nem csak ezen funkcidintegrélt termék gyarta-
sara és a hozzd kapcsolodo technologiai sor kialakitasara, de
a kivanalmaknak megfeleléen az anyagi tulajdonsagok irany-
zott kihasznalasaval a kompozit alkatrész elére tervezett tu-
lajdonsagokkal val6 felruhazasara is. Ez az ismeret lehetévé
teszi az autéiparban a fém elemek kivaltasara szolgalé kom-
pozit termék tervezését az ismert kiilsé mechanikai hatasok
és kovetelmények figyelembe vételével. Ezen tulmenden a
gyartas el6tti szimulacio segitségével a kovetelmények telje-
stilésének validaldsat is, ami nagy mértékben alatdmasztja a
termék megfeleldségét. A projekt alatt elsajatitott know-how
és technoldgiai fejlesztés megfeleld alapot nyujt komplex és
ujrafeldolgozhaté kompozit alkatrész tervezéséhez, valamint
nagy sorozatban val6 gyartasihoz gépjarmuipari alkalmaza-
sokra.

A kutatdst a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Hivatal
(NKFIH) NVKP_16-1-2016-
0046 padlydzata tamogatta. A g
cikk az Emberi Erdforrdsok
NEMZETI KUTATAS!, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL
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