Hyvbridi liittaa kumin
ja teraksen vhteen

Helena Raunio

Hybridimateriaalien kayttd on yleistynyt
teollisuuden tuotteissa. Naissa liitoissa
yksi plus yksi on enemman kuin kaksi.

umin ja terdksen liitto on iki-
vanha asia - ja siitd huolimat-
ta jélleen uunituore tutkimuk-
sen kohde.

Yhdistamalla eri materiaaleja
terédksen kanssa voidaan muodostaa monen-
laisia hybridi- sekd komposiittimateriaale-
ja ja niihin haluttuja ominaisuuksia. TAta pi-
detéin teollisuudelle niin tdrkeénd mahdol-
lisuutena, ettd hybridit ovat nousseet monen
teollisuudenalan tutkimuksen kohteeksi.

—Metallin ja kumin parempi ymmérrys
teoriatasolla on johtanut myds soveltavaan
tutkimukseen ja tuotekehityshankkeisiin
yrityksissd, sanoo Jyrki Vuorinen. Hian on
Tampereen teknillisen yliopiston muovitek-
niikan professori ja Teknisten tieteiden tie-

dekunnan dekaani.

Hybridirakenne koostuu useammas-
ta kuin yhdestd materiaalista siten, ettd
rakenteen ominaisuudet ovat paremmat
kuin komponenttien summa.

TTY:n materiaalitekniikan laitoksella
on tutkittu ldhes kymmenen vuotta mi-
ten ruostumattoman terdksen ja kompo-
siitin vdlinen hyva ja ympéristdolosuhtei-
ta kestdva liitos on saavutettavissa.

- HYBRIDIMATERIAALIT TARKOITTAVAT eri
ihmisille eri asioita. Me kiytdmme tita
nimityst4 silloin, kun materiaali on sel-
kedsti epdhomogeeninen ja rakenteessa
on kerroksittain erilaisia osia, Vuorinen
selvittda,

Komposiittimateriaaleilla, jotka jos-
kus my6s luetaan hybridimateriaaleihin,
lujite ja sideaine muodostavat kokonai-
suuden, jonka jaykkyys voi olla yhté suuri
kuin terdksilld mutta jonka tiheys on huo-

mattavasti pienempi.

—Hybridissd halutaan ominaisuuksia,
joita ei ole perusmateriaaleilla. Toinen yht4
térked tekija kehitystyssa on, ettd ominai-
suuksia saadaan halvemmalla ja rakentei-
den teollinen valmistettavuus paranee, Vuo-
rinen sanoo.

Hyvien lujuus- ja jaykkyysominaisuuk-
sien sekd keveyden yhdistdminen on yleisin
hybridimateriaaleilla tavoiteltu etu.

Kumin kéytt6 terdkserakenteissa paran-
taa my6s rakenteen virdhtelynvaimennusta
MICHELIN sekd vihentd4 olennaisesti rakenteen vauri-
oitumista iskukuormituksen alaisena.
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Kumin avulla voidaan liittaa yhteen runstumaton teras

Golosuhtelta ja kulutus

esimerkki hybridirakenteesta.

VIISIVUOTISEKSI AIOTUN Fimeccin
Hybrids-ohjelman volyymi on 34 miljoo-
naa euroa, ja siind on mukana 38 yritysta
seka seitseman tutkimuslaitosta. Shok-
rahoituksen loppuminen saattaa kuiten-
kin hidastaa hyvaan vauhtiin paassytta
ohjelmaa.

Mukana an keskeisia vientiyrityksia ja
kasvuhakuisia pk-yrityksia materiaalien,
pinnoitusteknologian, valmistustekniikoi-
den, suunnittelun, mittauksen ja instru-
mentoinnin alueelta. Lisaksi ohjelmassa
on joukko lopputuotteiden valmistajia.

~ Yritykset ovat erittain sitoutuneita
ja erityisesti pk-firmat saavat ohjelmas-
ta paljon buustia kehitysty6hdnsa, sanco
ohjelmapaallikkd Markku Heino, Spinver-
se Innovation Management Oy:sta.

Tavoitteena on uudistaa Suomen teol-
lisuutta korkean teknologian materiaali-

Esimerkiksi terdkselld ei ole tarvittavaa
korroosionkestoa ja kumilla taas ei jayk-
kyyttd, mutta kulumisen kestoa sen sijaan
voi olla.

JAPANI JA EURDOPAN MAAT, etenkin Saksa,
ovat pisimmadlld hybridimateriaalien k&y-
tossa.

—Elektroniikkateollisuus oli Suomessa
ensimmadisié toimialoja, joka kiinnostui alan
tutkimuksesta. Kuluttajatuotteet olivat vah-
vasti mukana. Sitten uusista materiaaleista
kiinnostuivat my®és liikkuvien koneiden ke-
hittéjét, Vuorinen kertoo.

Télla hetkelld uusia ratkaisuja etsivit
monenlaiset konevalmistajat, ja sovelluksia
on kaivoskoneista ja laivoista ldhtien aina
paperikoneen rakenteisiin ja rannetietoko-
neisiin, Vuorinen kertoo.

Teollisuudenalat ovat tdysin erilaisia,
mutta kaikilla yhteisid mielenkiinnon koh-
teita ovat kulutuksenkestdvyys, haptisuus,
materiaalien joustavuus seki keveys.

Vuorisella on liuta esimerkkeja sovellus-
kohteista, joissa hybridien kéytt6 on arki-
pdivaa. Muun muassa Airbus 380:ssa kayte-
tadn kerroslevyja materiaalina. Lasikuitulu-

< Hybrids-ohjelma
digitalisoi materiaalitutkimusta

ratkaisujen avulla.
- Kovia tuloksia on jo syntynyt ja syntyy.

LAHTOKOHTANA ON sovelluksen haasteet

ja perusilmididen ymmartaminen, keinoi-
na fokusoitu kokeellinen tutkimus yhdes-
sa niin sanotun moniskaalamallinnuksen
kanssa.

- Yhdistamme syvan ilmididen
ymmarryksen, tarkan datan ja uudet digi-
taaliset tyokalut mikrorakenteista aina
tuotesuunnitteluun, Heino lisaa.

Tama nopeuttaa suunnittelua ja lisaa
merkittavasti luotettavuutta.

- Tuloksena suomalaisille vientiyrityk-
sille vaikeasti kopioitavia kilpailukykyisia
cleantech-ratkaisuja, energiatehokkuut-
ta, keveytta, toiminnallista luotettavuut-
ta, pitkaa elinikda komponenteille, Heino
luettelee.

jitettuja epoksikerroksia ladotaan alumiinin
kanssa kerroksittain, ja saadaan luja seki
kevyt rakenne.

Myos autoteollisuuteen on syntynyt ali-
hankkijaporras, joka toimittaa erilaisia me-
talli- polymeeriyhdisteiti teollisuudelle.

TTY:LLA HYBRIDEISTA on tehty kolme viitoskir-
jaa ja neljés on tyon alla. Ndissa on késitelty
muun muassa termoplastisen, ruiskuvaletta-
van elastomeerin ja metallin yhteenliittimis-
td. Myds korroosionkestédvid, kumin tavoin
kéytettavid elastomeereji on tutkittu terdk-
sen ja lasikuitulujitetun epoksin vélissa.

Viime vuonna ilmestyneessd tekniikan
tohtori Essi Sarlinin vaitoskirjassa osoitet-
tiin, ettd seostettu kumi mahdollistaa ruos-
tumattoman terdksen ja polymeerikompo-
siitin yhteenliittdmisen ilman ty6ldita val-
mistusvaiheita.

Saavutettu liitos on tiivis ja sen lujuus
ylittdd kumin sisdisen lujuuden. Liitoksen
ominaisuudet myos sdilyvét, vaikka raken-
ne altistettaisiin korkealle ldmpétilalle ja
kosteudelle.

Ruostumattoman terdksen ja komposii-
tin vélisessd liitoksessa kumista aiheutuva

ja knmpaosiittimaterjaall. Nain saadaan
cestava, mutta kevyt hybridimateriaali. Autonrengas on hyva

lisdkustannus kompensoituu nopeammal-
la valmistusmenetelmalld. Lisdksi kumi pa-
rantaa koko rakenteen dynaamisia ominai-
suuksia.

YHDISTELMAMATERIAALIEN HAASTE on eri ma-
teriaalikomponenttien kiinnipysyvyys.

Esimerkiksi metallien ja polymeerien eri-
laiset fysikaaliset ja kemialliset ominaisuu-
det tekevat niiden yhdistdmisestd tydlasta.

Vaikka liitos saadaan syntymién, sen
kestdvyys erilaisissa ilmasto-olosuhteissa
voi osoittautua ongelmalliseksi.

—T4lla hetkelld moni yritys miettii, ottaa-
ko kayttéon uusia materiaaleja, Vuorinen
kertoo.

Teoriapuolen merkitysta ei voi tissdkadin
kiistdd, mutta lisdd soveltavaa tutkimusta
tarvitaan.

—Mik&én ei ole niin kdytdnnolistd kuin
hyvé teoria. Kun pystymme kertomaan opis-
kelijoille hankalan ongelman yhteydessi,
miten ratkaisussa on sovellettu opittua teo-
riaa, se motivoi opiskelijoita. Ta4ll4 ei opis-
kella vain sen takia, ettd saadaan akateemi-
nen arvo, vaan jotta saataisiin tytkaluja on-
gelmien ratkaisuun. m
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