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Abstract

In-vehicle engineering, several types of materials can be used to build vehicles of different sizes and for dif-
ferent uses. Traditionally those materials can be iron, aluminium, steel, rubber, glass, copper, leather, and
others. These materials have been in constant development over the years, and this development has accel-
erated during the last ten years as manufacturers strive to compete on the issue of reliability of these new in-
novative materials. Reliability requires the production of materials with minimal (or well-known) variations
in properties or dimensions. Parts made from these materials must be manufactured using processes that
have also been proven to be reliable. This aim of this paper is to explain how reliability criteria can only be
obtained if there are means of control suited to the most used materials (metals and polymers).
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Osszefoglalas

A jarmtiigépészetben sokféle anyag haszndlhaté fel a kiilonbdz6 méretdi és tipusu jarmiivek gyartdsahoz.
Hagyomdényosan ezen anyagok az aluminium, acél, gumi, iiveg, réz, bér és egyebek. Ezek az anyagok folya-
matosan fejlédnek, s6t ez a fejlédés felgyorsult, ahogy a gyartdk, az elmult tiz évben, az Uj fejlett anyagok
megbizhatésdga problémdajanak megolddsan versenyeztek. A meghizhatésdg megkdveteli a megfeleld alap-
anyaggyartast, minimalis tulajdonsag és méretbeli valtozdsok mellett. Ezen Uj anyagokbdl késziilt alkatré-
szek szintén megbizhaténak mutatkoztak. Ez a munka azt hivatott bemutatni, hogy a megbizhat6sagi kritéri-
um csak akkor érhetd el, ha a figyelem a leginkabb felhasznalt anyagokra (fémekre és mtianyagokra) iranyul.

Kulcsszavak: megbizhatdsdg, autdgydrtds, jarmiigépészet, fémek.

1. Bevezetés

Az autégyartds az épitGanyagok egyik legna- miikodésének megismerése jelentds feladat.

gyobb felhaszndléja a vildgon [1-5].

A jarml megbizhatdsaga a felhaszndlt anyagok-
ra koncentral. Manapsag jarmiivek esetén a meg-
bizhatdsag kérdése a legfontosabb, és a felhasz-
nalék nem forditanak figyelmet arra, hogy ezek
milyen anyagokbdl késziilnek. Egy autd ezernyi
alkatrészb6l épil fel, ezért ezek anyaganak és

Amig a fémek egy auto egészének 64%-70%-at te-
szik ki, addig a tobbi része szamos mas anyaghol,
miianyagbdl, iiveghdl, textilb6l, festékekbdl tevo-
dik dssze. Vannak mdr specidlis autdipari képesi-
tések is, amelyek az autoipari dgazatot jellemzik.
Az alkatrészek szilardsagnak és megbizhatosaga-
nak novelése fontos anyagtudoméanyi probléma.


https://doi.org/10.33895/mtk-2021.14.11
https://doi.org/10.33894/mtk-2021.14.11

72 Trabelsi O., Toth L. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 14. (2021)

2. Felhasznalt anyagok és valasztott
feltételek

2.1. Felhasznalt anyagok

Egy modern jarmi elsésorban fémekb6l és
mianyagokbdl késziil, melyek azt nehézzé teszik.
Az alkalmazott Uj anyagok szamos elényos tulaj-
donsaggal rendelkeznek (kdnny(, nagy energia-
elnyeld képesség, korrdzioallosag stb.) [6-10]. Az
anyagok jelenlegi felhaszndldsa az autéiparban
még mindig valtozé. Fémes anyagok (acélok, 6n-
tottvasak és aluminiumotvozetek) még mindig
tulnyomodan jelen vannak az automobilok felépi-
tésében a tdmeggyartasban. Egy jarmi sulyaban
nagyjabol 64-70% fém van jelen. A suly 35%-a
acéllemezekbdl all, 11%-a acél gépelem-alkatré-
szek, 9%-a ontottvas, 9% aluminium. A fennmara-
do anyagokat lasd az 1. abran.

1. abra. A tipikus jdrmiivekben taldlhaté anyagok
megoszldsa

2.1.1. Fémek

Acél: Az acélipar és a beszallitok jelent6s be-
ruhézdasokat tettek a fejlédés érdekében. Ennek
eredményeként szamos 4j acél- és dtvozettipusok,
illetve kémiai 0sszetételek jelentek meg [11-12]:
—Kkis szilardsagu acélok,

—hagyomanyos magas szilardsagu acélok (HSS),

—0tvozott, magas szilardsagu acélok (HSLA),

—képlékeny alakitassal keményitett, rugalmas
acélok (TRIP),

—préseléssel edzett acélok (PHS).

Aluminium: Az utébbi években az aluminium
novekvO népszerliségnek orvend az autdiparban,
a suly- és fogyasztascsokkentés altaldnos sziikség-
lete miatt. Aluminiumdtvozetet a vazszerkezet-
ben és a terhelésvisel§ alkatrészekben hasznal-
nak. Ezek megfelelnek az aldbbi kovetelmények-
nek:

-megfelel6 szilardsdg (szerkezeti és élettar-
tam-szilardsag, uitkozésallosag),

—jo alakithatdsag (nyujto, hajlité és mélyhuzé el-
jarasok),

—0sszekapcsolhatdsag (hegesztés,

forrasztas, keményforrasztas) [13],
—magas korrozidalldsag (stressz és kontaktkorro-

zidval szemben), nagy kopasallosag [14-16],
—Ujrahasznosithatdsag,

—alacsony eldallitasi koltség.

Magnézium: A magnézium a legkdnnyebb fém
a maga 1,74 g/cm3-es slirtiségével (35%-kal kony-
nyebb az aluminiumndl, és t6bb mint négyszer
kénnyebb az acélndl). J6 szivossaggal, hang- és
rezgésallosaggal rendelkezik, 6nthetdsége kivalo.

szegecselés,

2. dbra. Az autéiparban haszndlt acélok kategorizaldsa [1]
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A Volkswagen volt az els6 autdipari cég, amely
magnéziumot haszndlt a Beetle modell gyartasa-
kor. Minden jarmi 22 kg magnéziumot tartalma-
zott. Az egy jarmiih6z haszndlt magnézium 2005
és 2015 kozott 3 kg-rol 50 kg-ra nott.

Titanium: A titdnium felhaszndldsa a nyolcva-
nas évek elején kezd6détt az F1 versenyautok
gyartasanal, a magas teljesitmény, gyors kanya-
rodds és irdnyithatosag kovetelményeinek eléré-
sére.

Titdniumot haszndlnak az autémotorban (Mi-
tsubishi Galant), a felfiiggesztésben (VW Lupo), a
kipufogdban és a hangtompitékban (Kawasaki), a
sebességvdaltokban (Honda S2000), a sdrhanyok-
ban (Toyota Crown Majesta).

2.1.2. Polimerek és kompozitok

Polimerek: A polimer anyagok felhasznaldsa
folyamatosan né, és ez az irdnyvonal varhatdéan
folytatédni fog. A polimer anyagokat az alkalmaz-
hatésaguk, gazdasdgossaguk és a fogyasztas csok-
kentése miatt alkalmazzak (a tomeg csokkentésé-
vel). A polimer anyagok szabadabb tervezést tesz-
nek lehet6vé, és sok esetben csak ezen anyagok
nyujtanak biztonsagos geometriai és gazdasagi
megoldasokat az alkatrészek elgallitasara.

Kompozitok: Kompozit anyagok jé tulajdonsa-
gu erfsitészalakbol (pl. szén- és livegszalak) és
matrixanyagokbdl (pl. epoxy gyanta) épiilnek fel,
amelyek egyiittesen jobb tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, mint 6nmagukban. A szénszdl tomege
kozel egydtdde az acél tomegének, de mechanikai
tulajdonsagaiban éppolyan j6 vagy jobb a me-
revség és szilardsag tekintetében. Tovabba nem
rozsddsodnak vagy korrodalédnak az acéllal és
aluminiummal szemben. A polimerekhez hason-
léan, kompozitokkal 60%-kal konnyebb, biztonsa-
gosabb és lizemanyag-takarékosabb jarmiiveket
készithetilink.

3. abra. 3D sz6tt kompozit anyagszerkezet, mezo- és
mikronagyitdsban [8]

2.2. Anyagvalasztasi kritériumok

Az 1j, jobb jellemz&ékkel rendelkezd anyagok
kiillonb6z6 okokbdl kertltek bevezetésre a jarmu-
gyartasban. Szdmos tényezd all a mérnokok ren-
delkezésére egy adott feladatot végrehajté alkat-
részcsoport alkotéanyagainak megvalasztasakor.
Valdban, egy alapanyagnak szdmos kritériumnak
kell megfelelnie, miel6tt azt jovdhagynak mint
megbizhat6 alapanyagot.

A fejlesztési célok a kovetkezgk:
—Biztonsdgossdg: Ez egy sziikséges kovetelmény,

ami egyre szigorubb vizsgalatokat jelent a jar-

miivek passziv biztonsadgdnak meghatarozasara

(valtozd sebességek mellett). Ebben az esetben

az anyagokat ellendll6 képességiik és killonosen

energiaelnyeld képességik szerint értékelik.

A min6séget a meghizhatdsaguk és tartdssaguk

adja meg.

—Kényelem: Az anyagok kihatassal vannak a jar-
mi razkddasara és zajara. A szerkezeti anyagok
mechanikai tulajdonsdgainak helyes kihaszna-
lasaval és hangelnyel6 anyagok haszndlataval
befolyasolhatjuk az utasok kényelmét.

—Alacsony dr: Az anyagok és beépitésiik ara ter-
mészetesen alapvetd. Ez gyakran megakada-
lyozza a j6 min6ségli anyagok alkalmazdasat.
Mindig figyelembe kell venni, hogy az autokat
tomegtermelésben gyartjak, és minden, az egy
jarmlvon megsporolt eurd jelentds megtakari-
tast jelent.

—Kornyezettudatossdg: Minimdélis fogyasztas:
Gazdasagi szempontbdl kényes tertilet a fel-
haszndlo szdmara, ugyanakkor fontos része a
kornyezetvédelemnek. A kdrosanyag-kibocsatas
mértékét egyre inkdbb szabalyozzak az tveg-
héazhatas csokkentése érdekében.

-2004 ota a CO,-kibocsdtds 23%-kal avagy
108 g/ml-rel csokkent, és az lizemanyag-gazda-
sdgossag 30%-kal, 5,8 mpg-vel nétt. 2018-ban
az Uzemanyag-felhaszndlds gazdasagossaga
tovdbb novekedett 0,2 mérfolddel gallonon-
ként, 25,1 mpg-re, mely érték 2019-ben tetdzott.
A Dbecsiilt atlagos CO2-kibocsatds varhatéan
6 g/ml-r6l 346 g/ml-re fog csokkenni, mig az tizem-
anyag gazdasagossaga 0,4 mpg-rél 25,5 mpg-re né.

-Uj anyagok fejlédése (meghizhaté anyagok egy
megbizhato jarmhoz).

A gyakorlati kovetelmények elérése érdekében
sziikségszer(ivé valik az anyagok tesztelése, ellen-
Orzése és képességeik érvényesitése. A tesztek-
nek, mindségi és biztonsagi ellendérzések ered-
ményeinek meg kell felelnitik a térvényeknek, a
kozlekedési szabalyzatoknak, éppugy, mint a fel-
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haszndlo sziikségleteinek: képesités, teljesitmény,
passziv értékelés, éles értékelés, szabvanyos mi-
ndségi ellendrzés, korrdzids teszt, kémiai analizis,
elektronikus és elektromos tulajdonsagok.

2.3. Esettanulmany: ASTM autdipari anyag
szabvanyok

Az ASTM Internationalt, amelyet 1898-ban ala-
pitottak, kordbban ugy ismerték, mint az Ameri-
kai Anyag és Anyagvizsgalati Testliletet (Ameri-
can Society for Testing and Materials). Ez egy
nemzetkozi szabvanyszervezet, amely 6nkéntes
konszenzusos, miiszaki szabvanyokat jelentet
meg az anyagok széles skalajarol, termékekrol,
rendszerekrdl és szolgaltatdsokrdl. A szervezet
segit javitani az altalunk haszndlt jarmivek mi-
ndségét, biztonsagossagat és teljesit6képességét.
Az ipari elldtolancon keresztiill ASTM-szabvanyok
segitik a magas mindségli, szakszertien ellendr-
zott alkatrészeket és anyagokat az autdgyarak
szdmdra. ASTM-szabvanyok erd@sitik a vdasarlok
bizalmat, biztositva 6ket arrol, hogy a vasarolt
jarmid strapabird, megbizhat6. Az uton, ahol a
jarm{ megbizhatdsaga a legfontosabb, a szabva-
nyok garantdljak ezt.

Az ASTM legfontosabb szabvanyai az autdipari
anyagok megbizhatosdgara vonatkoznak. Ezek
kozul valogattunk példakat:

Szabvanycsoport G03: Build Durable Autos19

A GO3 tébb mint 30 szabvanyt tartalmaz, tdmo-
gatast biztositva ezzel az autodipari vallalkozok-
nak és beszallitéknak. A szabvanyok meghataroz-
zak az autdipari festékek és bevonatok, valamint
a miszerfalak anyaganak miiszaki jellemz6it, ki-
16nboz8 természetes, szabadtéri id6jarasi viszo-
nyok kozott. A G03-szabvanyok kozoétt taldlunk
mechanikai tulajdonsdgokra vonatkoz6 szab-
vanyt, mely tartalmazza a nemfémes anyagok
specialis ellen6rzési modszereit, mint a laboraté-

4. dbra. Autdlitkozés tesztje

riumi fényforrasokkal gyorsitott médszereket, UV
fénykibocsato berendezésekkel vagy fluoreszcens
berendezésekkel. Mindezek a szabvanyok segi-
tenek ellen6rizni az autdipari alkatrészeknek a
napfény (akar kozvetlentl, akar az ablakiivegen
keresztiil), a nedvesség, példaul esd vagy harmat,
valamint a h§ hatdsainak valo ellendllé képessé-
gét.

Szabvanycsoport F16.02: Az acélcsavarokrdl,
anyakrol, szegecsekrdl és alatétekrsl

Tartalmazza, hogy milyen mechanikai tulajdon-
sdgokkal kell rendelkeznie ahhoz, hogy ellendll-
jon a dinamikus hatdsoknak (iitkdzés), valamint
azt, hogy miként vizsgalja az autoipari piacra szdal-
litott kot6elemek mindségét, szilardsagat és tar-
tossagat. A gydartok a szabvanyra tdmaszkodnak.
Az autoipari alkatrészekre szamos szabvany vo-
natkozik még, koztiik sok olyan, amelyekre a ko-
t6éelemek gyartdi széles korben hivatkoznak.

Ezek koziil emlitésre méltd a szénacél csavarok
és csapok el6irdsai, pl. 420 MPa szakitdszilardsag,
valamint lefedi a szénacél csavarok és csapok
mechanikai tulajdonsdgdnak koévetelményeit,
@ 1-15mm kozotti méretekben. Az autdipari be-
szallitok is alkalmazzdk a h6kezelt acél szerkezeti
csavarokra vonatkozo el@irdsokat, pl. a 830 MPa
minimalis szakitdszilardsag el6irast, amely lefedi
az oldhatd kotésekre vald felhaszndldsra szant
hatlapu szerkezeti csavarok kévetelményeit.

Szabvanycsoport D01.27: festés-bevonatolas.

Ez a csoport szabvanyokat ad az alkalmazott
festék és a festékrendszerek tulajdonsdgainak
értékelésére, normal és extrém kornyezetben,
gyorsitott vizsgalatoknak kitéve. Az autdipari be-
vonatok tartossaganak javulasa részben a gyorsi-
tott vizsgdlati eljaras szabvanycsoport alkalmaza-
sanak tulajdonithaté. Altalanos gyakorlat az id&-
jarasi és korrozios vizsgalati eljaras a festett fém
ciklikus s6 kod/UV-expozicidjanak, amely 6tvozi a
ciklikus korrozidtesztet a festékek ultraibolya ex-
pozicidjanak értékelésével.

Az 5. dbran a vizsgalatok eredményei lathatéak:
a) 0 nap, b) 16 nap UV-expozicid, c) 0 nap UV fény
80 napos s6 kod utdn, és d) 16 nap UV sugdrzas,
majd 80 nap s6kod.

Szabvanycsoport F09.30: Gumik szabvéanya kii-
16nb6z6 id6jarasi viszonyokra.

A laboratériumi (nem gépjarmi) tesztek sze-
mélygépkocsik és konnyi teherautdék radial gumi-
abroncsainak gyorsitott laboratériumi vizsgalata
az oregedésének vizsgdlatara. A szabvanyok ma-
sik fontos csoportja a gumiabroncsok teljesitmé-
nyének mérése kritikus iddjarasi viszonyok ese-
tén. A gumiabroncsok hoé- és jégfeliileten torténd



Trabelsi O., Téth L. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 14. (2021)

75

5. abra. AFM felszini képek, vdltozo UV besugdrzds és sé kod tesztek mellett [7]

tesztelésének vizsgalati mddszerei, valamint az
egykerék egyenes vonalu tapaddsanak vizsgala-
ta a hoval és jéggel boritott feliileteken, melyek
segitenek felmérni a gumiabroncsok teljesitmé-
nyét havon és jégen. Ezeket a vizsgalatok gyakran
a P195/75R14 radidl referencia-gumiabroncson
végzik, amelyet referenciaként hasznalnak a gu-
miabroncs tapadasi teljesitményének értékelésé-
hez.

Manapsag sok gumiabroncsgyarté egy specidlis
piktogramot (csucsos hegység hopehellyel) alkal-
maz annak jelzésére, hogy termékeiken szabvéany
ajanlasa szerint elismert tapaddsi teljesitmény-
teszteket végeztek sulyos ho-, jég- és téli korilmé-
nyek kozott (6. abra).

6. abra. Three Peak Mountain Snowflake logo
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3. Kovetkeztetések

A termékek biztonsdgadnak és meghizhatdsaga-
nak biztositdsdhoz a vizsgdalati eljarasok is folya-
matosan fejlédnek. Ennek ellenére még mindig
léteznek rések és technikai problémak, amelyek
megoldast kovetelnek. Megéallapithatd, hogy az
Uj, mai kovetelményeknek megfelel6 anyagok
fejlesztése (karbonbdazisu vagy szerves anyagok)
jelenthetnek megolddast. Emellett beszélni kell a
jovot jelent6 konnyl sulyu anyagokrol, kilonos-
képpen az els6 generdcios repiilé auték varhato
megjelenésével. Az 4j anyagok megbizhatdsagi
kérdése a jovében kiteljesedhet, nem csak az ipar
szamara, de a felhaszndloi oldalon is.
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