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MOTTO

Az autoipar jovoje: kénnyebb, erosebb, zéldebb.



1. KIVONAT

Jelen dolgozatban az autdiparban hasznalt biokompozitok tipusait, eldallitasat ¢s funkcioit
vizsgalom. Kivalasztok a végén egy olyan kompozitot, ami megtudnd valtoztatni a kiiltéri
alkatrész gyartdsat az autdiparban. A kompozitok hasznilata a kornyezettudatos gyartés
alapkove. Pozitiv tulajdonsagait kihasznalva egy természetes modszert viszek az autdépitésbe.
Célom novényi szalakkal erdsitett anyag 1étrehozasa, ami van olyan erds, mint egy nehezebb
fém alkatrész, és kornyezettudatosabb, mint a milanyag. Tervem a szénszal megvizsgalasa és
hasznélata, mint kiils6 alkatrész er6sit6 anyag, példaul a 16kharitoban.

A dolgozatomban bemutatom és megvizsgalom ezeket a kivitelezéseket ¢és fejlesztéseket,
amihez egy Fiat 126 P tipusu autdt vettem alapul. Az autd ¢€s az alkatrészei megvizsgalasa és
bemutatdsa utan, tervezni szeretnék egy fakompozitot, ami az aut6 kiilsdjén helyezkedik el,
tulajdonsagaiban ellenal az iddéjarasnak és a lehetséges iitkdzéseknek. Végiil legnagyobb
hangsullyal az aut6 els6 és hatso 10kharitojat fogom tjra tervezni, kivitelezni és vizsgalni

kiilonféle szilardsagi mérésekkel. Ezek kiértékelésével zarnam dolgozatomat.

Extract

In this thesis, I examine the types, production and functions of biocomposites used in the
automotive industry. In the end, I choose a composite that could change the production of
outdoor parts in the automotive industry. The use of composites is the cornerstone of
environmentally conscious production. Taking advantage of its positive properties, I bring a
natural method to car construction. My goal is to create a material reinforced with plant fibers
that is as strong as a heavier metal part and more environmentally friendly than plastic. My plan
is to investigate and use carbon fiber as an external component reinforcement material, such as
in the bumper.

In my thesis, I present and examine these designs and developments, for which I took a Fiat
126 P type car as a basis. After examining and presenting the car and its components, I would
like to design a wood composite that is located on the exterior of the car and has properties that
resist the weather and possible collisions. Finally, with the greatest emphasis, I will redesign,
build and test the car's front and rear bumpers with various strength measurements. 1 would

conclude my thesis by evaluating these.



2. KUTATASI ELOZMENYEI

A témam egy kozOs projektként indult. Kollegammal Fénagy Gaborral taldltuk ki, hogy
vesziink egy Fiat Polski 126 P modellt és atalakitjuk. Egybdl beleszerettiink a projektbe és végiil
arra az elhatdrozasra jutottunk, hogy én az aut6 kiilsé elemeivel, mig Gébor a belsé elemekkel
fog foglalkozni.

Engem a Faalapu kompozit anyagok és termékek Oran nagyon elvarazsolt a rétegeltlemez
gyartasa, ugyhogy ez iranyba mentiink tovabb. Elkezdtiink keresni egy projektautot, aminek
megfelel a belsd tér kialakitdsa és a kiils6 elemeinek az elhelyezkedése, hogy konnyen
atalakithato legyen.

Fobb kritériumaink voltak, hogy olcsd, de viszonylag jo allapotd, régi autdt vegyiink meg.
Szdmos auto jott szamitasba, olyan ikonikus autok, mint az elsé generacids Volkswagen Golf
vagy szintén az els0 generacios Opel Astra és még sorolhatnam. Ezekkel az autokkal az volt a
probléma, hogy az alkatrészek mindségileg masszivan egybe voltak épitve és nekiink egy fel-
le szerelhetd alkatrészekbdl allo autd lenne idedlis.

Egyik kirdnduldsunk Szolnokra vezetett évfolyamtarsunkhoz, aki torténetesen orokolt egy
1986-0s Fiat Polski 126 P modellt. Egybdl lattuk magunk elétt, hogy ez a tipus tokéletes lenne
kutatdsunk alapkévének. {gy hosszas kutatds utan 2023 méajusaban kozosen meg is vettiik.

En kifejezettem Sriiltem ennek a kutatisnak mert mindig is érdekelt az autdipar és a versenyzés.
En olyan gyerek voltam, aki imadott autoval jatszani, versenyezni, épiteni. Kiilonosen a LEGO
autokat szerettem Osszerakni, fejleszteni. Kés6bbi fa irant vald szerelmem kiérett, és ebbdl

alakult ki ez a projekt.



3. BIOKOMPOZITOK/FA HASZNALATA AUTOIPARBAN

Uténa jartam, hogy miképpen hasznalt az autdipar fat és biokompozitot. Ezeket idérendbe
szedtem a legfontosabb modellek megkeresésével.

Az autéiparban a fa, mint alapanyag és mit épitdanyag mindig is kedvelt volt. Mar az els6
autoknal jelen volt a fa, példaul a 1908-as években késziilt Ford T modell alkatrészeinek egyes
részei tabol késziiltek (1. abra). Henry Ford ennek a modellnek a gyértdsa sordn nagy hangstlyt
forditott a kornyezetvédelemre és a koltséghatékony anyagvalasztasra. Példaul azokat a
faladakat, amelyeket az alkatrészek szallitadsara hasznalt, széthasitotta és abbol készitette el a
karosszériat tartd vazat. A gyartas soran keletkezd felesleges fahulladékbdl faszenet készitett.
Megemliteném azokat az alkatrészeit az autonak, amiket szabad szemmel lehetett latni, hogy

fabol késziilt, ezek az aut6 kerekei, karosszéria és a paldoelemek. (WIKIPEDIA, 2012)

1. abra
Ford T'modell (Forras: WIKIPEDIA, 2012)

3.1 Biokompozit és fa hasznalatanak torténelme

1990-es években a biokompozitok kutatasa felgyorsult a fenttarthatd gazdalkodas céljaként.
Kezdetben csak nem szerkezeti alkatrészekben volt jelen, mint példaul ajtopanelekben.
2000-es években az Audi uttorOként alkalmazta a természetes szdlas kompozitokat az

autogyartasban. Természetes szalak hasznalatat és eldnyeit vizsgalta. Hasonléan az Audi-hoz a
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német autdcégek elkezdtek kiilonféle kompozitokat hasznalni az aut6 belsd terén (WILEY
Online Library 2015).

A Mercedes Benz A ¢és E osztalya modelljei kokuszdid szalakat hasznaltak az iilésekben és
szizal szalas szOnyegeket az ajtopanelekben. BMW (Bayerische Motoren Werke)
celluldzszalakat hasznalt kiilonboz6 alkatrészekben. Az Audi len-szizdl sz6nyeggel erdsitett
poliuretdn kompozitot az ajtopanelben. Kenaf (Rostmalyva) szdlakat hasznalt a Ford Mondeo
modellek padlétalcaiban és ajtolapjaiban. Végiil a Volkswagen cellul6z szalakat hasznalt az
iiléstamlakhoz és ajtolapokhoz.

Nagyon sok més nemzetiségli autdipar is elkezdte a kompozitok beleépitését autodikba (2. abra).

2. abra
Természetes szalas kompozitokbol késziilt auto alkatrészek (Forras: WILEY Online Library, 2015)

A 2010-es években rohamosan kezdett fejlodni a biokompozitok hasznalata az autdiparban. A
Faurencia globalis autdipari beszallitd nagy szerepet jatszott ebben. A természetes rostokkal
erdsitett kompozitokbdl késziilt alkatrészek 20-25%-o0s sulycsokkentést eredményeztek, ami
javitotta a jarmiivek lizemanyag-hatékonysagat és csokkentette a CO»-kibocsajast. Emellett az
anyagok ujrahasznosithatosdganak novelésére torekedett a cég, ezzel is hozzdjarulva a
fenntarthatobb autodipari gyartasi folyamatokhoz. A vallalat célja, hogy a jovoben minél tagabb
korben alkalmazza a biokompozitokat az autéiparban (CompositesWorld, 2022).

A 2020-as években nagyon sok projekt és program indult a biokompozitok hasznalatira és
fejlesztésére. Ennek egy jo példdja az Eurdpai Unid kutatdsi és innovacids keretprogramja a
Horizon 2020. Feltlint nem egy autdipari cégnek, hogy a biokompozitok alkalmazasaval jaréd

elényok kifejezetten hasznosak, igy hamar népszeri lett. Jobb teljesitmény, kevesebb CO»-
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kibocsajas. Mike Clowry, az IAC (Nemzetk6zi Autdalkatrészek Csoport) fejlesztési és mérnoki
részlegének alelndke ugy nyilatkozott, hogy az autdipar autdinak a nagy részében a beltér
létrehozasara biokompozitot alkalmaznak. Emellett a fejlesztések eredményeként 1étrejott az
elsd természetes szalas kompozit napfénytetdkeret, aminek a gyartdsa 70% kender és
kenafrostbol késziilt, ami felére tudta csokkenteni a fém napfénytetdnek a tomegét. Kdvetkezd
kisérletek mar az aut6 kiiltéri elemeire is hatdssal lehetnek, mégpedig a lenszadlkompozitbol
késziilt els6 €s hatulsé 16kharitok. Kutatasok igazoljak, hogy a természetes szalak eldallitasa
szintén kevésbé energiaigényes, mint a szintetikus szalaké. Uvegszalnal 1,7-2,2 tonna, mig a
természetes rost gyartasanal 0,5-0,7 tonna CO: keletkezik.

Osszegzésként a természetes biokompozitok hasznilata nagyon sok eldnnyel gazdagitja az

autdipart (AllThings.Bio, 2018).

3.2 Szamomra kiilonleges tipusok

A Mercury Colony Park (3. abra)

A Ford motor altal gyartott autd egy igazi gyonyoriiségnek szamitott. Ez az autd igazan kitlint
a tomegbdl a prémium kiilsé faburkolataval. Bar ez a burkolat a valdodi fat csak szimulalja,
igazan kecsessé teszi. De amiért igazan belopta magat a szivembe, az a belsd fa alkatrészek. Az
egész miiszerfal fabol van és az ajtokba is egy két helyen becsempészték a természetes, de annal

inkabb prémium anyagot. Veteran autdk koziil az egyik kedvenc autom. (WIKIPEDIA, 2010)

3. abra
Mercury Colony Park modelnek bel és kiiltere (Forras:Cars Dawydiak, 2024)
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Modern autdk koziil pedig az Aston Martin Valhalla (4. dbra), ami kiilonleges karbonszal
szuperautd gyorsabb kezelhetdséget és nagyobb sebességet érhessen el. A Valhalla kiemelkedd
példaja az innovativ anyaghasznalatnak és a fenntarthaté jovore tett 1épéseknek. (ASTON

MARTIN, 2020)

4. abra
Aston Martin Valhalla (Forras: ASTON MARTIN, 2020)
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4. ANYAGHASZNALAT LOKHARITOKESZITESHEZ

Szakdolgozatom ezen a részében elemezni fogom a gyartashoz sziikséges anyagokat.

4.1 Biokompozitok

Bio:

Elelmiszereknél akkor hivnak egy terméket ,,bio”-nak, ha természetes vagy okologiai ,termékek
dragabbak, mert tobbet kell veliik foglalkozni, de fenntarthatéak és kornyezetkimélé modon
termesztik. Kornyezetvédelemben az Gjrahasznosithato, kornyezetbarat alternativak hasznalata
elényos a kornyezetiinkre karos anyagokkal szemben. Osszefoglalva ,,bio”-k a természetes titon
megtermeszthetd, Ujrahasznosithatd és adott esetben bioldgiai uton lebonthatd anyagok, ill.
azok gyartési, el64llitisi modszerek, amik nem jarnak karos hatasokkal vilagunkra. (OKO ABC
2024)

Kompozit:

A kompozit kifejezés olyan Osszetett anyagot jelol, amely tobb kiillonbozd 6sszetevobdl all, és
ezek kombinacidja egy az alapanyagoknal jobb tulajdonsagokkal rendelkezd anyagot hoz létre.
Az ilyen anyagok széles korben alkalmazhatdak, mivel két vagy tobb Osszetevd pozitiv
tulajdonsagait egyesiti. Példaul a kompozit anyagok egyidejiileg lehetnek konnytiek és erdsek,
ami kiilondsen értékessé teszi 6ket szamos ipardg szamara.

Az anyagtudomanyban a kompozit fogalma kiemeli az dsszetettséget, de fontos megjegyezni,
hogy minden szerkezeti anyag Osszetett lehet molekularis szinten. Példaul a homogén acél,
amely ferrit és perlit mikroszerkezeti fazisokat tartalmaz, technikailag szintén tekinthetd
kompozitnak. A gyakorlatban olyan rendszerekre korlatozzak a kompozitokat, amely szabad
szemmel is megkiilonboztethetdek. A kompozit anyagokban taldlhatd fazisok jelentdsen
kiilonboznek egymastol még akkor is, ha azonos kémiai dsszetételiiek. Ezek a kiilonbségek,
példaul a termodinamikai tulajdonsagok, mint az entropia ugrasszerii valtozasa, jol jellemzik.
Egyik példaja ennek az Onerdsitett poliészter, amelyben a szdlas és amorf fazis kozotti
hatéarfeliiletnél a rendezettség csokkenését figyelhetjiik meg. Az ilyen fazishatarok jelenléte
meghataroz6 a kompozitok tulajdonsagainak kialakitasdban, kiilonésen a szilardsag és a

merevség szempontjabol.
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Ezek a jellemzok teszik a kompozitokat kiillondsen értékessé az iparban és a kutatdsban, ahol a
magas teljesitményti anyagok irdnti igény folyamatosan ndvekszik (Czvikovszky T. et al.,2007

pp. 369-370).

4.2 Biokompozit:

Olyan kompozit anyagok, amiknek legalabb egyik dsszetevoje természetes forrasbol szarmazik.
Jelen esetemben szintetikus szallal, azaz szénszalszovettel erdsitett biopolimer.

Miért kell minél tobb helyen haszndlni és kutatni a kompozit anyagok hasznalatat az
autdiparban?

Az elso fontos pont az tiveghazhatast gazok, mint a:

COz: ami a fosszilis termékek égésénél, ipari folyamatok, kozlekedés soran kertil a levegdbe.
Ezekkel szemben a fa tiizelés soran csak annyi CO? szabadul fel, amennyi szén-dioxidot
megkotott a fa élete soran.

CHa: a metéan féleg mezdgazdasagbol szabadul fel.

N2O: dinitrogén-oxid, amely szintén a mezO0gazdasagi mutragyazasbol keriil ki a 1égkorbe.
Ezekre az anyagokra, de féleg a COz-ra az Eurdpai Unid és az Eurdpai Gépjarmiigyartok
Szbvetsége jogszabalyt hozott létre, aminek tartalma és célja, hogy a szén-dioxid kibocsajtast
2020-ra lecsokkentsék 95 g/km-re.

A koolajkimeriilés a kovetkezd probléma. 100 000-szerese a olajkészlet felhasznalasa mint,
amit a természet képes utan potolni.

Emellett a tarsadalom fogyasztasi szokasait kell megreformalni, hogy sokkal jobban figyeljiink
a kornyezetiinkre.

A biokompozitok erre megoldast nytjthatnak az autdiparban. (AIMPLAS, 2019)

4.3 Autoiparban fellelheté biokompozitok és feladatuk

A biokompozitok szamos eldnyt jelenthetnek az autdipar szamara. Egyrészt ezek az anyagok
konnytiek, ezaltal az autonak az Ossztomege is kevesebb, tehat a fogyasztas €s a karosanyag
kibocsatas kevesebb lesz. Emellett hang és hdszigetelési tulajdonsagokkal is rendelkezhetnek.
Az autok belsé alkatrészeinél, iilések parnazasainal, tetOburkolatndl, dekorativ elemeknél
alkalmazzak. Nem csak, hogy kornyezettudatos a biokompozit hasznélata, de a vezetdben az

ilyen latsz6 anyagok természetes és nyugodt érzést keltenek.
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A legismertebb kdzonséges természetes anyagokat is tartalmazo anyagok kozé tartozik a WPC
(5. abra), ami fa-polimer kompozitot jelent. Farost vagy fapor vegyitése hére lagyuld
mianyaggal. Féleg épitdiparban hasznaljak, ott is kiiltéren gyakori, példaul teraszburkolatként,
keritésekhez, padokhoz, ablak és ajtokeretekhez, beltéren butorokhoz. Az autdiparban beltéri

ajto panelnek, {ilés hattdmlajanak, potkerék panelnek és kalaptarto elkészitéséhez hasznaljak.

5. abra
WPC (Wood-Polimer Composite) (Forras: WPC Master, 2024)

A masik igen kedvelt biokompozit az NFC (Natural Fiber Composite) vagyis természetes szalas
kompozitok (6. dbra) ami természetes rostokbol, példaul lenbdl, kenderbdl, jutabodl és szizalbol
késziil. Ezt hore lagyuld vagy keményedd polimerekkel hasznaljak. Példaul hore keményedok
az epoxi gyantak, amivel nagyon jol lehet O6sszeragasztani ezeket az anyagokat. Legyakrabban
autok belsé elemeinek gyartasban hasznaljak, mint példaul csomagtéri burkolatokhoz és

ajtopanelekhez elkészitéséhez hasznaljak. (AIMPLAS, 2019)

6. abra
NFC (Natural Fiber Composite) (Forras: MICROTEXCOMPOSITE, 2024)
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4.4 Kozonséges Biikk (Fagus sylvatica)

Eurdpa egyik leggyakoribb lombos faja, amely északi mérsékelt égdvben JGshonos.
Magyarorszdg dominans fafaja hazai erdonek mintegy 7%-at teszi ki. Leginkdbb domb és
hegyvidéki teriileten talalhato (7. abra). Egy szortlikacsu keményfa. Boltokban fehér és g6zolt
biikkdt lehet venni, kiilonbség csupan annyi, hogy a gézdltnek sokkal sotétebb a szine ezalapjan
is valasztottam a kutatdshoz. Makroszkopos vizsgdlatnal latszanak a bélsugarak is, amirdl
konnyen felismerhetdvé valik. Es emiatt a foltok miatt sokan nem is szeretik van, aki azt mondja
csunya nem illik sehova, de az én személyes vélemény az, hogy ez teszi egy igazan kiilonleges
¢s érdekes fafajja. Sajat tapasztalataimbol lesziirve egy nagyon kemény és nehéz fa, viszont
ezek a tulajdonsagok lehetévé teszik a konnyti gépi megmunkalasat (Molnar S. et al., 2002 pp.
70-78).

7. abra
Kozonséges Biikk (Fagus Sylvatica) (Forras: KERTPONT, 2022)

Kutatasomban hasitott 1,4 mm vastagsagu gdézolt biikkfurnért hasznaltam, amit a Jaf Holz Kft.
biztositott szamomra. A kisérleti gyartashoz kilenc darab 296x21 cm méreti szinfurnért

rendeltem. Ezek alkalmasak voltak a 16kharité6 megfeleld mindségi feliiletképzésére is.
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4.5 Szénszal

A 10kharitd szilardsagdnak novelése érdekében a huzott és nyomott Gvbe, a két szélsd
furnérréteg ald szénszalas szoveterdsitést terveztem (8. abra). Alapja a gyartdsnak a
poliakrilnitril (PAN), egy szintetikus polimer. Még lehetnek olyan alternativak, mint a katrany
vagy természetes helyrdl szarmazoé celluldzszalak.

A PAN szalakat, hogy a feldolgozas soran stabilak maradjanak, a szalakat szott vagy fonott
formaban készitik eld. A kovetkezd szakaszt oxidacios szakasznak hivjak, ahol a PAN szdlakat
egy oxidacios kemencében hevitik koriil belil 200-300 C° hdmérsékleten. Ahhoz, hogy
kialakuljanak a szénlancok keresztkotései, ezt az el6z0 folyamat biztositja emellett azt is, hogy
a szalak ellendlljanak a magasabb hdémérsékletnek. Majd elérkeziink a karbonizacid
szakaszahoz, ahol az oxidalt szalakat nitrogén atmoszférdban, azaz inert kornyezetben 1000-
3000 C° felhevitik. Ez a folyamat, az oxigént ¢s a hidrogént, vagyis a nem szénalaptl atomokat
eltavolitja, aminek a végeredménye egy kivételes szakitdszilardsaggal rendelkezd tiszta,
kristalyos szerkezetli szénszal. A feliiletkezelés a kovetkezd folyamat, ahol a szénszalak
feliiletét vegyszerekkel kezelik, hogy a polimerekhez és a gyantdkhoz vald tapadast javitsak. A
gyartas végéhez kozeledve a szalakat kiilonféle vastagsdgu és mintazatu szovetté szovik szot
vagy fonott alakban. Az ilyen szovetek kiilonféle nagy iparagakban tlinnek fel, mint példaul a
repiildgépgyartasban €s autdiparban, emellett sportfelszerelések elkészitésében is jeleskedig a
konnyl stilya és strapabird szerkezete miatt. Az utolsé folyamat a szigort mindség ellendrzeés,
ahol a szalak mechanikai tulajdonsagat tesztelik, mint példaul a szakitoszilardsag mérés. A kész
szénszalat olyan teriileten hasznaljak fel, ahol fontos az, hogy minél konnyebb, h6allobb anyag
legyen, aminek magas a szilardsaga, példaul tirhajok alkatrészei (How It’s Made, 2023).

A kutatashoz a szénszalas szovetet NOVIA Kft-t61 rendeltem.
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8. abra
160 g/m? szénszivet, amit a 6kharité gydrtashoz haszndltam (Forrds: Novia, 2024)

4.6 Epoxigyanta

Ragasztashoz a MGS LR 635 epoxi gyantat és a hozza tartoz6 MGS LH 635 edzdt valasztottam,
ami az atlagosnal alacsonyabb homérsékletli ragasztashoz ajanlott. A ragasztot és az edzot a
NOVIA Kft-t6l rendeltem.

Ahhoz, hogy a megfeleld epoxit kivalasszuk sorba kell venni a szempontokat, mint a gyanta
atlatszosaga, keménysége, rugalmassaga €s kotési ideje. Emellett, hogy milyen szerepe lesz az
epoxinak, gondolok itt ragasztisra, Oontésre vagy bevonasra, valamint a paratartalom és a

hémérséklet, ami befolyasolja a gyanta szaradasat, kotésének idejét és mindségét.

4.7 Poliuretan ragaszto

Kovetkezé ragasztashoz Kleiberit 501.0 poliuretdn ragasztét hasznaltam. A poliuretan
ragasztok roviden (PU) egy nagy szilardsagu és sokoldalu ragasztd, ami kifejezetten jol tapad
fdhoz, milanyaghoz, fémhez, kéhoz, keramidhoz és iliveghez. Ezek a ragasztok poliuretan
polimerek szintetizalasaval késziilnek, amelyek izocianatok és poliolok reakcidjabol jonnek
létre. A ragasztd magas szilardsagat és tapadoképességét a kémiai kotések hozzék 1étre.
Gyakran adalékokkal egészitik ki, hogy jobb tulajdonsagokkal rendelkezzenek, mint példaul
hoallosag gyors kotés, vizallosag, és flexibilitas. Epitdiparban padloburkolatok, szerkezeti
elemek és butorok ragasztasaban. Autdiparban karosszéria 6sszeszerelésben mig a haztartasban

barkéacsolasnal és kisseb nagyobb ragasztasnal alkalmazzak (Gorillaragaszto, 2024).
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4.8 Két ragaszto osszehasonlitasa

Az epoxi egy két alkotérészii ragaszto, ahol erds kémiai kotést hoznak 1étre a komponensek.
Kifejezetten tartos, ho- és vegyszeralldak, gyakran hasznaljak az iparban. Poliuretan ragasztok,
egy nagyon rugalmas ragasztd, kivaloan ellendll az iddéjardsnak, kopasnak és az UV-
sugarzasnak.

Mindketté ragasztonak vannak elonyei és hatranyai. Az epoxi ragasztd egy nagy
szakitoszilardsaggal rendelkezd gyanta, ami kivaloan tapad kiilonféle anyagokon. Viszont
nagyon hosszl a kikeményedési ideje 24 o6ratol akar 3 napig is eltarthat, emellett kevésbé
rugalmas, olykor hajlamos repedezni dinamikus terhelés alatt. Mig a poliuretan egy rugalmas
gyorsan kotd, viszonylag alacsony hdmérsékleten is, emellett id64allo. Negativ tulajdonséagai az,
hogy alacsony a hd és vegyszerallosaga, kevésbé merev kotést biztosit és nedves feliileteken
alkalmazni szinte lehetetlen.

Osszefoglalva minkét ragasztonak megvannak az elényei és hatranyai, ugyhogy mindkét
gyantat ismerni kell, mert amit ez egyik nem tud megoldani a masik nagyobb valdszintiséggel
igen.

Igy is tortént az én esetemben. Bar a préselés utan mar lehetett latni, hogy a poliuretan az sokkal
robusztusabb lett mindenképpen meg szerettem volna vizsgalni, hogy mégis mennyire volt jobb

valasztas az epoxinal (Alumilite, 2020).
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5. ELOKISERLETEK

5.1.1 Elso probatestek gyartasa a kutatasban

Elkezdtiink gondolkodni, hogy mi is lenne a legjobb fakompozit, ami, mind beltérre, mind
kiiltérre alkalmas lehet. Az egyetemen a kompozit labor raktaraban biikk és tolgy furnér volt
nagyobb mennyiségben elérhetd. A tolgyfurnérokkal rengeteg gond volt, nagyon kevés
hasznalhat6 lap volt, mert vagy repedtek voltak, vagy pedig foltosak és szennyezettek. A
biikkfurnérnadl a f6 probléma az volt, hogy hulldmosak voltak egy - két helyen.

Konzultaciok utan kivalasztottuk a probatestekhez az anyagokat. Biikk furnért valasztottuk, ami
450*480 mm-es ¢és 1,3 mm vastagsagu volt. Szalerdsitd anyagként UD (unidirekcionalis)
szénszal szovetet haszndltunk. Hopréselési technoldgia mellett dontottiink, amihez idedlis volt
a MUF (melamin-karbamid-formaldehid) ragaszt6. Kiszamoltuk a ragaszt6 mennyiséget majd
felvittiik a kivalasztott 7 rétegre (5 réteg fa 2 réteg szénszal) ez koriil beliil 20 g-nak felelt meg,
végiil beallitottuk a présgépet a kivant hdmérsékletre €s nyomasra.

Erre vonatkoz6 képlet:

Z=f+2
=f >

Magyarazat:

Z = préselési 1d0

f = rétegek szdma

d= elérni kivant vastagsag [mm]

A MSZ EN 310 szabvany szerinti mérésbol, hogy koriil beliil 200 N hajlitéerd utan tort szét a
kompozit. Sajnos a rétegek 1-2 helyen szétvaltak ez egybdl ragasztas utan mar latszodott. A vart

ragasztast €s terhelést nem érte el ezért nem biztonsagosnak nyilvanitottuk.

5.1.2 Masodik kisérleti minta

Ennél a probalkozasndl ugyanazokat az anyagokat hasznaltuk, mint az elsd probatest
gyartdsanal azzal a kiilonbséggel, hogy itt 9 rétegbdl allt (7 réteg biikk furnér és 2 réteg
szénszal). Ugyanugy 20 g/réteg mligyantat oszlattunk el, valamint kiszdmoltuk Gjra az id6t és
a hofokot a préseléshez. Végeredményként valamivel jobb probatestet kaptunk, ez annak

koszonhetd, hogy bar kevés, de volt tapasztalatunk €s a régebbi hibakat kijavitottuk. Viszont a
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hajlito szilardsag mérésen nem remekelt tl jol. Atlagosan elérte az Gsszes probatest a 200 N

terhelést, de az eredmények azt mutattdk még mindig nem biztonsagos.

5.1.3 Harmadik Kisérleti minta

A kompozitot szintigy 7 réteg biikkfurnérbol és 2 réteg szénszalbol tevodott ossze. El6z6
tapasztalataink azt mutattak, hogy a szénszal a kiszamolt mennyiségii epoxi gyantat annyira
felszivta, hogy maga a szénszal megkeményedett viszont a fdhoz mar nem ragadt hozza. Ezért
20 grammrol felemeltiik 35 grammra; ez még az a mennyiség volt, ami nem nedvesitette at a
furnérokat. Préselés utan kézhez kaptunk egy massziv 9 mm vastagsagu szénszalerdsitett
rétegelt lemezt (9. abra), amit méretre vagtunk, majd a laborban lemértiik a hajlit6 szilardsagat,
ami megdobbenté eredményeket mutatott. Atlagosan elérte a 2600 N hajlitd erdt, mely

170 MPa hajlit6 szilardsagnak felel meg

9. abra
Fonagy Gaborral alkotott 9 mm-es szénszalas Biokompozit

5.2 Elokisérletek kiértékelése

Ezek a kisérletek nagyon sok tapasztalatot adtak nekiink, megismerhettiik a rétegelt lemez
gyartasanak folyamatat és ezt el tudtuk sajatitani. A végeredmény teljesen megfelelt az én
elvarasomnak, mert egy olyan kompozitot sikeriilt gyartani, ami eléggé rugalmas és eléggé

merev ahhoz, hogy a késObbiekben sok tervezés utan 16kharitot gyarthassak beldle.
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6. ALKATRESZEK TERVEZESE

Az autd alkatrészeit Inventor program hasznalatdval terveztem meg. Ezt a programot az
egyetemi éveim alatt hasznaltam minden 3D modell megtervezésére, legyen szo egy komplett
irdasztal, guruld szekrény fiok sorral vagy egy asztali mardgép késeinek megtervezésérol.

Szamba vettem, hogy melyek azok az alkatrészek, amiket meg kell valdsitanom, majd prioritasi
sorrendbe raktam ezeket. Az elsé és hatso 16kharito a legfontosabb, majd a hatsé 1égbeomldk,
az ajtok kiiszobei, visszapillantd tiikrok és egyéb kis esztétikai elemek megvaldsitasa a cél

projektemben.

6.1. [Elso és hatso lokharito bemutatasa és vizsgalata

A Fiat 126 P autét gyarilag 2 tipusu lokharitoval gyartottak 1973 ¢és 2000 kozott
Lengyelorszagban. Els6¢ generacidés 126 P-hez krombol keskenyebb és egyszeri format
terveztek. Majd, hogy koltséghatékonyabba tegyék a gyartast a kromot lecserélték, olcsobb ¢€s
népszerlibb tipus lett, amit froccsentett milanyagbol készitették (10. dbra).

Elénye az volt, hogy viszonylag hajlékony volt, ha tolatas soran egy akadalynak {itkdzne, abbol
jelentds anyagi kar nem keletkezett. Hatranya viszont az, hogy nagyon konnyen karcolodik,
meglatszik rajta a haszndlat. A kis Polski sohasem volt egy erds, ,,biztonsdgos” autd. Utkdzés
esetén nagy valoszinliséggel hasznalhatatlanra tort. Aki mar vezette az tudja, egyszerli olcso

megoldasokkal kivitelezett, 6sszerakott kis auto.

10. abra
Nitron Fiat 126/126 P (miianyag lokharito)(Forrads: FD Ricambi, 2024)

A masik opci6 krom 16khéritoé (11. dbra). Ez a tipus volt az elsé generacid, foképpen 1970-es

években gyartottdk, nagyon elegdns, mindségi darab. Mivel gyorsan lecserélte a cég
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milanyagra, ezért igazi ritkasagnak szamitott. Hatranya az volt, hogy egy komolyabb
koccanastol behorpadhatott, de hogy rendesen csillogjon és szép fényes legyen sokat kellett

vele foglalkozni. Megnyerd kiilsdjével konnyen kitiint a tobbi régi autok koziil.

11. abra
Polski Fiat 126 P Krom Lékharito (Forras:126SHOP.hu, 2024)

Az els6 és hatso 1okharitd kozotti 6 kiilonbségek egyike a méret. A hatso kisebb, eldl levd
testvérével szemben gy alakitottak ki, hogy autd tolatdé lampéja azon kapjon helyet. Mindkettd
tipusnal a rogzités csavarokkal torténik azzal a kiillonbséggel, hogy a miianyag verzidt egy
vasalatra kell rarogziteni, majd azzal egyiitt kell az autbhoz csavarozni, ez adja meg a
merevségét. Mivel a krom egy merev testet képez, neki nincs sziikség merevitésre, igy az

alkatrésznek alakitottak ki tartokat, amivel el lehet végezni a rogzitést.
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6.2. Tervezési folyamatok

Els6 Iépésben lemodelleztem a meglévé milanyag 16kharitot. Meg tudtam szerezni az autd

egyik szerelési utmutatojat (12. dbra), ami tartalmazza a 16kharit6 rogzitési modjat.

12. abra
Fiat 126 P lokharito részei (Forras: Zbigniew, 1989,p.238)

A 1okharitd rogzitését két laposfejii rozsdas csavar latta el. Leszerelést ezek a csavarok
hatraltattak igy ki kellett vagnom, feszitenem a milanyag alkatrészbdl ezzel roncsolva azt (13.

abra).

13. abra
Lokharité rogzité csavarok helyei (bal sériilt jobb nem)
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Tolomérd és mérdszalag hasznalataval a megtisztitott alkatrészt lemértem €s lemodelleztem

3D-ben.

14. abra
1.0 lokharito terv

Ez a terv majdnem pontos masa az eredeti miianyag 10kharito tervnek (14. abra). Nem lehetett
olyan megmunkalasi modszert alkalmazni ami lehetévé tenné a kivitelezést fa hasznalataval
Kovetkezd terv a krom 16khéritd masara épiil. A miianyagalkatrész méretei alapjan

megterveztem a masodik modellt (15. dbra).

15. dbra
2.0 Iokharito terv

Ez egy sokkal egyszeriibb formavilagu 16kharito terv lett, ami nagyvonalakban megkonnyitette

a legyartasat. El0szor harom részbdl szerettem volna Osszeszerelni: a kdzepén 16ve részt
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idompréselési technikaval (16. dbra, 17. abra) mig az also ¢€s felso részt egyszerti tombositéssel.

Az egyes alkatrészeket idegencsapozassal terveztem 6sszeépiteni.

16. abra
Elméleti préselési folyamat lemodellezése

17. abra
Elméleti préselési miivelet vége
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Latszik, hogy a tervezdk alapjaban ebben az autoban az egyszerli ¢és olcsd kivitelezési
modszereket keresték, mert a hats6 miianyag 16kharit6 majdnem ugyanaz a méret, mint az

eliilsd, ezért én sem valtoztattam szinte semmit rajta.
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7. LOKHARITO KESZITES ELEJETOL A VEGEIG

7.1 Anyagelokészités

Az alap otletet kovetve megcesinaltam a présformat AutoCAD programban (18. abra). Falco Zrt.
tdmogatasabol szert tettem 18mm vastag MDF lapokra, amiket fliggéleges lapszabasz fiirész
segitségével méretre vagtam, majd MasterWood Projekt 310 tipusit CNC maroval alakitottam

ki a pozitiv €s negativ sablon elemeit (19. abra).

300
\
o

100 | | 1200

18. abra
Fiat Polski 126 P lokharito présterve AutoCAD alkalmazasban tervezve
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19. abra
CNC gép mardsa utani présforma

Ezutan kivalogattam azokat az anyagokat, amibdl maga a 16kharité fog késziilni. A labor
raktaraban talaltam gézolt hossz iranyu biikkfurnért, aminek méretei 2960x210x15 mm volt,
amit szallitas miatt félbevagtam. Emellett sziikségem volt kereszt iranyu furnérra is a megfeleld
szilardsag elérése érdekében. Ragasztd €s szaler6sitd anyagot a Novia Kft.-tdl rendeltem tipus
szerint MGS LR 635 epoxi gyanta és a hozza tartozé edz6 emellett 160 g/m? siirliségii biaxiélis
szénszal szovet lapot, ami 1000x1200 mm méretbe allt rendelkezésre. A kisérleti termékek

legyartasaban Takacsiban, a Felona Wood Kft. nyljtott segitséget.

7.2  Gyartaselokészités

El6szor egy kis probatestet gyartottam, hogy megvizsgaljam, miképp viselkedik a ragasztod
iizemhdmérsékleten, ami nagyabol 23 C° volt.
Ragasztd két komponensbdl all, maga az epoxi és a hozz4 tartozé edz6, aminek keverési aranya

70% epoxi és 30% edzd volt.

Hozza tartozé képlet:
axb=A[m?]

A X 70 X Ragasztand6 rétegek szama = Nettd ragaszt6 tomege [g]
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Nettd ragasztd tomege X 1,2 = Bruttd ragaszt6 tomeg [g]
Brutté ragaszt6 tomeg X 0,7 = Epoxi mennyiség [g]

Brutté ragaszt6 tomeg X 0,3 = Edz6 mennyiség [g]

Magyarazat:

e A: Feliilet kiszdmitas.

e 70: Négyzetméterre hany gramm nett6 ragasztod hasznalasa.

e Ragasztandod rétegek szama. Hany rétegre kell ragaszto pl.: 5 rétegli rétegelt lemezre
kell 4 rétegnyi ragaszto.

e Netto ragaszto tomege: A lapokra keriilé ragaszto.

e Brutto ragasztd tomeg: A lapokon keriil6 ragasztot fel kell szorozni 1.2- vel, ami a
keverd edényben és a spaklin maradt ragasz6t mutatja.

e Epoxi mennyiség: Mennyi epoxit kell kimérni a méré edénybe.

e Edz6 mennyiség: Mennyi edz6 kell kimérni a mérd edénybe.

Probatest rétegéi a kovetkezokbdl alltak (20. abra):

e 2db szénszal szovet

e 8db hossz iranyt furnér

e 7db kereszt iranyu furnér
A szénszalndl dupla mennyiségli ragasztot hasznaltam, hogy megfeleléen impregnalja a
szovetet. A ragsztdanyagot spaklival, manudlisan vittem fel a furnérokra, majd egymasra
raktam ugy, hogy hossz és a kereszt furnér felvaltva, a szénszal pedig a két szélre keriiljon a

boritéfurnérok ala. Ezutan 90 bar nyomason préseltem a probatestet, 6 6ran keresztiil (21. abra).

20. abra
Rétegek osszeallitas
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21. abra
Probatest préselése

Amig kotott a probatest, 0sszeallitotam a 16kharito teritékét. Egy Hess D-1460 tipust tombositd
présgépet hasznaltam, ami 100 mm széles anyagokat tud pontosan préselni. Mivel a
présformam 6 darab 18 mm vastag laminalt MDF-bdl épiilt fel, kontakt csiszoloval a felesleget
¢s a laminalt feliiletet lecsiszoltam. Az sszefog6 lyukakat 15 mm atmérdéjire vagtam ki, hogy
15 mm atmérdjli vascsovet at vezessek rajta, ami Ossze fogja a présformékat. A M12-es
menetesszar tokéletesen beleillett a 15 mm-es csObe, ezért mindkettét sarokcsiszold
segitségével méretre vagtam. Ezaltal, hogy ne mozduljanak szét a részek M12 es alatét és

anyacsavar segitségével Osszefogattam (22. abra).
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22. abra
Présforma ésszeallitasa

A présforma készen allt a 16kharito készitésre, a furnérokat pedig mértre vagtam (23. dbra). Erre
egy Scheer fm8 4200 tipust furnérvagot hasznaltam, hogy elérjem a 1500x 100 mm-es méretet.
A kivalasztott furnér két oldalat parhuzamosra vagtam, majd megfelelé hosszsagura

daraboltam.
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23. abra
Furnér méretre vagasa

A probatestet 6 oOra elteltével vettem ki a présbdl (24. abra), egy gérvagd segitségével
leszéleztem. Szemrevételezve a ragasztas megfeleldnek tiint, azonban kézi hajlité igénybevétel

hatasara ropogott a szerkezet.

24. abra
Elsé ragasztott probatest epoxi hasznalataval

Ezekkel a tapasztalatokkal készitettem el a 16kharitd teritékét. A kisérleti termék sablonhoz

ragadasat megel6zendo lefolidztam a présformat (25. ébra).
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25. abra
Lefoliazott Présforma

A lokharitéhoz 17 réteg furnért hasznaltam, a szénszélas szovetnél itt is dupla mennyiségi
ragasztot alkalmaztam. A rétegrend is megegyezett a kisérleti mintaval. Szalirany( furnérbol
csak 1200 mm hosszusagu lapok voltak, igy azokat ki kellett potolni.

230 g epoxit kellett haszndlnom Osszesen. Egy gerendat helyeztiink a présforma ala, hogy a
nyomo erdk egységesen el legyenek osztva. Erre helyeztem a présforma alsé részét, utana az
Ossze ragasztozott rétegelt lemez, majd a présforma masik része, és végiil négy ponton 90 barral

Osszenyomtuk a présformat (26. ébra).

26. abra
Elsé Lokharito préseles

6 oran keresztiil 90 bar alatt préseltem, ez id0 alatt kotott meg. A présbdl kivéve egy merev

idompréselt testet kaptam, ami nem repedezett el és nem ragadta oda a présformahoz (27. dbra).
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27. abra
Elsé6 lokharito préselés utan

Szépen felvette az idom alakjat, az epoxi megkotott, a kilogo szénszalak megkeményedtek.
Sajnos a 1okharito két végén a furnér rétegek szétvaltak és egy konnyebb kézi hajlitas utan
lehetett hallani a ropogast, és a ragaszto a furnér-furnér rétegnél el is engedett (28. dbra). Végén
darabjaira tudtam szedni, igy ez sikertelen préselés volt, csak a szénszal-furnér rétegnél alakult

ki megfeleld szilardsagu kotés.

28. abra
Sikertelen préselés (szétjott a ragasztdasnal)
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Konzultacié sordn 3 problémat sikeriilt megallapitani.

Elészor: ennek az epoxi ragasztonak a végsd ragasztasi tulajdonsagait 40 C° éri el, amit a
koriilmények nem tettek lehetévé, mert a tombositd prés nem fiithetd, ezaltal a 24 C° -os
tizemhémérséklettel dolgoztam.

Misodszor: a fazékido az az idéintervallum amikor az epoxit 0sszekeverjiik az edzével egy
keverd edényben ¢és amikor a kémiai reakciok megtorténnek, tehat elkezd kotni és melegedni a
ragasztd. 40 perc alatt sikeriilt felvinni a ragasztot a feliiletekre, mar ilyenkor latszddott az
edényben, hogy kezd a folyékony ragaszto felmelegedni (exoterm reakcio) és kocsonyasodni.
Harmadszor: a korabban tervezett 90 bar nyomas nem bizonyult elegenddnek, ezért a gépet 170
bar nyomasra allitottam be.

Ezekre a problémakra megoldast kellett talalni. Sajnos a hdmérsékleten nem tudtam valtoztatni,
viszont a felhordasi id6t le tudtam csdkkenteni 40 percrdl 13 percre egy egyszerll szivacsgdrgds
festék felhordo hasznalataval. Ennek eredményeként nem kocsonyasodott meg az epoxi.

Az Ujragondolas utan 10j 10kharitét préseltem a nagyobb présnyomason, 6 o6ras présidovel.
Eredményill egy az el6z6 préselésnél jobb elemet sikeriil 1étre hozni, amely egybe maradt, de
még mindig recsegett ropogott, ha hajlitgattam. Lapszabdsz és gérvagd segitségével
leszéleztem és méretre vagtam (29. dbra). Az eredeti mintat nem tudta kdvetni, mert a széleken

nem lett tokéletes a ragasztés, ezért jobban vissza kellett vagni.
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29. abra
Lokharito méretre vagasa

Mivel az epoxi ragasztd haszndlatdval nem értem el a kivant eredményt, tigy dontdttem

ragasztot valtok. A Felona Wood Kft. javasolt egy egykomponensti Kleiberit 501.0 tipusi PUR

ragasztot, amit 1épcs6 ragasztasra, facsapok dsszeszerelésére hasznalnak. A ragasztd miiszaki

adatlapja szerint alkalmazasi teriiletei a kovetkezdek:

Falpanelek és nem terhelhetd faelemek gyéartasa.

Kiiltéri fatermékek, mint ablakok, ajtok, keritéselemek, teraszalkatrészek ragasztasa.
Magas terhelésnek kitett faclemek és nedvességnek kitett termékek, példaul parketta,
szauna- ¢s fiirddszobabutorok ragasztasa.

Asvanyi épit6lapok, keramia, beton és kemény habok ragasztasa.

Hajoépitésben vald alkalmazasa IMO FTP-koédnak megfeleléen, nemzetkozi

hasznalatra jovahagyva.

Muszaki adatlap szerint a faval valo ragasztasra kifejezetten alkalmas, emellett 20 C° a ragasztd

kotési ideje 60 perc és a fazék ideje koriil beliil 20 perc. Ideélis az anyagfelvitelre és a préselésre
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is. Emellett a mithely tapasztalatai azt mutatjak, hogy egy rugalmas konnyen kezelhetd és
vaghat6 anyag és nagyon szeretik hasznalni, viszont a takaritasa koriilményes.

Ez alkalommal is 170 bar nyomadst hasznaltam (30. abra). 20 percen beliil felvittiik a
ragasztbanyagot szivacs fest6hengerrel. A lokharitdé sablonbol kilogd két végét
pillanatszoritoval Osszeszoritottam két tolgy parketta elem segitségével, hogy ott is megfeleld

ragasztast érjek el.

30. abra
Harmadi l6kharito préselése

Egy ora leteltével vissza bontottam a prést és kivettem a kész 10kharitot. A szemrevételezés igen
megnyugtatd volt (31. abra). Egyrész nagyon merev volt, hajlitdsra nem recsegett ropogott,
mint az epoxi, érezhetd volt, hogy ez a ragasztd sokkal rugalmasabb. A sikeres kisérletet
megismételtem és készitettem még egy lokharitot, az eléz6vel azonos paraméterekkel. A

masodik 16kharité ugyanolyan jol sikertilt, mint az el6z6.

31. abra
Poliuretan ragaszto hasznalataval késziilt I6kharito
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A 16kharitokat méretre vagtam gérvagdval, a széleit lapszabasz géppel €s az éleit egyengetd
gyaluval munkaltam egyenletesre (32. abra). A feliiletét P80-as csiszolo papirral csiszoltam meg

¢és R4-es lekerekitést alakitottam ki az éleken. A kész 16kharitok a (33. abra) lathatok.

32. abra
Veég munkalatok
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33. abra
Biikk-szénszalerdsitett Idompréselt rétegeltlemez lokharito

7.3 Kiértékelés

Osszefoglalva egy nagyon izgalmas kutatast és gyartist valdsitottam meg. Nagyon sok
tapasztara tettem szert a ragasztok viselkedésével, magdr6l a furnér hajlithatésagaval,
szivossagaval kapcsolatban. A 16kharitd legyartdsa koriil beliil 28 aktiv ordba keriilt.

Készitettem probatesteket, hogy vizsgalni tudjam az alkalmazott anyagszerkezetemet.
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8. Rogzitovasalat tervezése és legyartasa

Az autérogzités egy sajat készitésli vasalattal lett megoldva. Kiindulasi anyagként egy
30x6000x5 mm laposvasat hasznalatam. Az autd méreteihez megrajzoltam hol és mekkora
mértékben kell hajlitani a laposvasat. Sarokcsiszold alkalmazisaval méretre vagtam, majd

gazforraszto és hajlitovas segitségével méretre hajlitottam. (34. abra).

34. abra
Konzul hajlitas és méretellendrzés

Hegesztés segitségével Osszedllitottam a végleges konzolt (35. abra). Utdmunkalatokban el kell

végezni a fémnek a feliiletkezelését és a rogzitdcesavar helyének kifturasat.

35. abra
Végleges lokharito tarto konzol
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9. MERESI VIZSGALATOK

Hogy ne kelljen a lokharitokat egy bevizsgalas soran Osszetorni, mind a két ragasztdval
készitettem probatesteteket, amiben a hajlitoszilardsagi méréseket el tudom végezni.
Ugyanazokkal a rétegrendekkel, présidovel, nyomassal, gyanta és edzd mennyiséggel
szamoltam, mint a 16kharitd készitésnél, de 400*50 mm feliiletii probatesteket gyartottam.
Emellett vizsgalni szerettem volna, hogy a poliuretan ragasztd miképpen viselkedik a
szénszallal.

A vizsgéalatokat a SOE Kozponti Vizsgdlolaboratériumaban végeztem. Harompontos
hajlitoszilardsag vizsgalatot hajtottam végig a prébatesteken MSZ EN 310 szabvany szerint,

hogy a kétfajta ragasztot 6sszehasonlithassam (37. abra).

Epoxi gyantaval viszonylag sokat dolgoztam ezért az alkalmazasban nagy tapasztalatra tettem
szert. [gy azt is tudom, hogyha kell6 mennyiségii ragasztoval ragasztok Gssze két furnért és
kozé szénszalat teszek ezutdn hopréssel dsszepréseljiik, az a szénszal-epoxi-fa kotés egyben
marad. Mivel poliuretan ragasztoval még nem volt sok dolgom ezért egy egyszerli vizsgalatot

készitettem eld, hogy miképp viszonyul a szénszéalhoz.
Osszeragasztottam a poliuretan ragasztoval, biikk deszka — biikk furnér — szénszal — biikk furnér

— biikk deszka rétegrendben készitettem vizsgalati Osszeallitast, majd lapsikra merdleges

szakitoszilardsagot mértem rajta.
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10. Eredmények kiértékelése

Prébatestek 1 -2

4000

- —

-

Eré [N]

500

1] 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Haijlasi elmozdulas [mm]

36. abra
Epoxi gyantaval ragasztott probatest poliuretinnal szemben

A rossz gyartasi koriilmények miatt az epoxi gyanta nem érte el a legnagyobb szilardsagi
allapotat, emiatt csak 1889 [N] lett a maximalis hajlitéereje, ami 73 [MPa] hajlitoszilardsagnak
felel meg. Ahogy az abran latszik az epoxi ragasztasa terhelése szép linearis ivet vett fel és a
végén hirtelen tort szét. Az elokisérleteknél az epoxi ragasztod nagyon jol teljesitett és ugyan ezt
vartam el a 10kharité ragasztasnal, de a rossz gyartasi koriilmények miatt ezt nem tudta
reprodukalni.

A poliuretan ragasztoval késziil rétegelt lemez kompozit nagyon szépen eredményt adott.
Ahogy az abra is mutatja egy nagyon massziv testet sikertilt alkotni, aminek a maximalis hajlito
ereje 3932 N a hajlitdé szilardsdga meg 93 MPa volt. Végeredményként egy nagyon jo
tulajdonsagokkal rendelkezd anyagot kaptunk, ami a kész 10kharito alapja (36. abra).
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37. abra
Hajlitoszilardsagmeérés

38. dbra
Epoxival ragasztott probatest hajlitas utan

A szilardsagi vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy az epoxi probatestnél a fa és a szénszal
nem repedt vagy tort el, hanem a ragasztdo nem birta a terhelést és eltort. A képen jol latszik,

hogy a két furnér rétegnél valt szét (38. abra).
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Ezzel szemben a poliuretdn ragasztasal tisztan latszanak a tiszta és tokéletes ragasztas jelei.

Mégpedig, hogy nem a ragasztasnal tort el el6szor, hanem a furnér hasadt szét.

Ezt szabad szemmel is tokéletesen lehet latni (39. dbra).

39. abra
Poliuretannal ragasztott probatest hajlitds utan

40. abra
Lapsikra merdleges hajlitasvizsgalat

Az eredmények igen biztatoak voltak. Atlagosan 5500 N erd kellett ahhoz, hogy szét tudja a
gép hlzni a ragasztott probatestet. Szabad szemmel is latszodott, hogy a szénszal-poliuretan
nagyon is jol viszonyulnak egyméshoz. Megint a furnér hasadt szét nem pedig a ragasztasoknal

a vizsgalati Osszeallitas (41. abra).
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41. abra
Hasaddas helyének ismertetése

11.  Osszegzés:

A szakdolgozatomat Osszegezve egy nagyon érdekes, izgalmas kutatas volt. Betekintést
nyerhettem a fa és biokompozitok az autdipari haszndlatdba mar a kezdetektdl fogva,
megismerhettem ennek az iparagnak kornyezettudatos kialakulasat és fejlédését. Utana jartam
az autogyartds fontos biokompozitjainak, hogy kivalasszam a megfelelét én is a sajat
projektemhez. Feladatom volt az idedlis autd kivalasztdsa és megismerése, a tokéletes
fakompozit megalmodasa, anyagainak, gyartdsanak kidolgozasa, alkalmazasanak és
tulajdonsagainak vizsgalata. Es végiil egy tokéletes kézzelfoghaté alkatrész legyartasat
valdsitottam meg, ami nem csak szépségérdl, hanem a keménységével, hajlitasi és szakitasi
tulajdonsagaival feliilmulta a kezdeti elképzeléseimet. Mindenképpen egy hasznos projektnek
gondolom, és a fenntarthaté gazdalkodds megoldasaként egy remek opcid a biokompozitok
alkalmazaésa.

Kutatdsom itt nem all meg, mert van még tovabbi feladat. Meg kell pontosan tervezni és
kivitelezni fabol a disztarcsakat, kiilsé boritolemezeket, visszapillantokat és végil a

1égbedmlat.
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12. KOSZONETNYILVANITAS:

Ezuttal szeretném megkoszonni konzulensemnek, Dr. Alpar Tibor, hogy bevezetett ebbe a
projektbe, a tAmogatasat és segitségét a téma vezetésében. Az itmutatasa €s segitsége nélkiil
nem valdsulhatott volna meg a kutatdsaim célja.

Koszonet illeti Németh Ferencet, aki segitette a présformékat megtervezni és kivitelezni, Es a
Felona Wood Kft-t, hogy szakértelmiikkel és eszkozeivel az alkatrészek elkésziilését tették
lehetéve.

Szeretném megkoszonni Kun Gébornak vizsgalomérnoknek, hogy végigkdvetett a projektet és
tanacsokkal, mint a mérések kivitelezésében segitséget nyujtott.

A 2024-2.1.1-EKOP-2024-00007 szamu projekt a Kulturalis és Innovéciés Minisztérium
Nemzeti Kutatési Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott timogatéaséaval, a EKOP-2024-1-L

palyazati projekt finanszirozasaban valdosult meg.
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6. Fejezet forrdsai
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- Polski Fiat 126 P tipusu személygépkocsi javitasi kézikonyve-Zbigniew Klimecki et

al. 1989, Autoker, p.238
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