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Abstract

The use of carbon fiber composites provides many excellent benefits such as low density with
high strength values. Besides all of this there has not been any breakthrough regarding the toughness
values of the carbon fiber reinforced polymer composites. The aim of our research is to increase the
toughness of the carbon fiber polymer composites. To achieve this behavior, we modified the adhesion
between the resin and the fiber.

A szénszalas erdsitesii kompozitok haszndlataval kis stiriisegii és az ezzel jaro kis alkatrész
tomegii termékeket lehet létrehozni. A kivalo szilardsagi értékek mellett azonban a szivossag terén még
nem sikeriilt jelentds attorést elérni. Az eléadas folyaman egy olyan szivossag névelési eljaras keriil
bemutatasra melynél a hatarfeliileti adhézio lett modositva. Az eldadas az alkalmazott mérési
eredmények értékelését, valamint a tovabbfejlesztési lehetdségeket tartalmazza.
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1. Bevezetés

A polimer kompozitok térnyerése egyre nodvekszik a szerkezeti anyagok terén torténd
felhasznalasuk teriiletén [1]. A legmagasabb elvarasokkal rendelkezd iparagakban, mint a
repiilégépipar és az autdipar a szénszal erdsitésii polimer kompozitok alkalmazasaval kis stirliség,
alkatrész tomeg mellett sikeriilt nagy terhelhetoséget, szilardsagot, merev szerkezetet, nagy
rugalmassagi moduluszt elérni, igy nagyon sok teriileten ezek az anyagok ki tudtdk valtani a
szerkezeti acél alkatrészeket is. Ugyan a kompozitok Osszetett, redundans szerkezete elméletben
biztositja a fokozatos tonkremenetelt, a szénszal erdsitésti kompozitok szivossaga, szakadasi nytlasa
még nem ¢éri el az iparagak altal tamasztott magasabb szivdssaghoz tartozo értékeket.

A szivossag az anyag repedésterjedéssel szemben vett ellealldo képességét mutatja. Vegyiink
példénak egy repiilégépszarnyat vagy egy mas, hosszabb iddtartamu alatt terhelés alatt 1évo
alkatrészt. Itt sajnos jelenleg még a ma ismert viselkedés figyelhetd meg, tehat egy talterhelés esetén
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(nagy biztonsagi tényez0 ellenére is) bekdvetkezhet egy katasztrofa, anélkiil, hogy barmit is lehetne
tenni ellene. Ez a jelenség lathato az 1. abra ,,a” jelii abrajan, ami a Formulal 2010-es kinai
futaménak szabad edzésén késziilt, mely folyaman a versenyautd elsé felfiiggesztése eltort a
talterhelésnek koszonhetden. A tonkremenetel jol lathatéan robbanasszeriien ment végbe, csak ugy,
mint a jobb oldalon lathat6 szélerdmi lapatjanal is.

A

£

1. abra
Felfiiggesztéstorés (a), szélturbina torott lapattal (b) [2, 3]

Az eldadas folyaman egy olyan szivossag novelési eljaras keriil bemutatisra melynél a
hatérfeliileti adhézi6 lett modositva. Az el6adas az alkalmazott mérési eredmények értékelését, valamint
a tovabbfejlesztési lehetdségeket mutatja be.

2. Hatarfeliileti adhézio modositasa

Az adhézié modositasanak érdekében a szénszalas erdsitd rétegek feliiletére PCL (polikaprolakton)
mintazatot alakitottunk ki, amelyet FDM (Fused Deposition Modeling) nyomtat6 segitségével keriilt fel
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rétegen alkalmaztunk adhézidémodositd anyagot, melynél egy specialis mintazatot alakitottunk ki, a
szalakra mer6legesen (2. abra ,,b”).

2. abra

Mintazat kialakitasa a CFUD-n (a), Mintdazat CAD modellje (b)

A feliiletkitdltési tényez6 segitségével lehet meghatarozni, hogy adott feliilet hany szazaléka van az
adhéziocsokkento anyaggal bevonva. Itt értelemszertien a 100%-os érték mellett az egész feliilet be van
vonva, mig 0% esetén a feliilet érintetlennek tekinthetd. Esetemben egy 90x75 [mm]-es feliiletre lett
kiszamolva ez az érték. Az (1) egyenleten lathato a feliilettényez6 szamitasanak osszefiiggése.
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3. Eredmények értékelése

A probatestek szivossag novekedésének mértékét szakité- és hajlitd vizsgalat segitségével
vizsgaltuk. Tovabba a szakitdvizsgalat alatt hdkameras, video extenzométeres és akusztikus mérést is
végeztink.

3.1 Szakitovizsgalat

A kapott gorbék lefutasat tekintve megallapithaté egy kisebb eltérés, mégpedig a maximalis
fesziiltség elérése utan. A referencia minta a vizsgalat folyaman robbanasszeriien ment tonkre, ezt a 3.
abra ,,a” szakitddiagram is alatdmasztja, mivel e fesziiltség elérése utan hirtelen megsziint minden
ellenallas. Ezzel szemben a modositott mintan valamiféle platd, fokozatos tonkremenetel figyelheté meg
(3. abra ,,b”), mely mutatja, hogy a maximalis fesziiltség elérése utan is képes volt ellenallasra a
kompozit. Ebbdl és a delamindcios tonkremenetelbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a szivossag mértéke
novekedett. Az egyes szilardsagi értékeket az 1. tablazat tartalmazza.
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3. abra
Referencia minta szakitogorbéje (a), Modositott adhézioju minta szakitogorbéje

1. tabldzat Szakitovizsgalat eredményei

Referencia Teszt
Er [GPa] ‘ 32,3 29,7
om [MPa] ‘ 16,5 17,6

en [%] ‘ 0,61 0,68



Mivel a kumulalt esemény szam gorbék lefutasa hasonlo, a karosodasok megjelenésének dinamikaja
jellegre egyezd a vizsgalt mintdk esetén. A vizsgélat sordn szinte folyamatosan egy kozepes amplitido
sév fedve volt mindharom tipust minta esetén. A 1ényegi kiilonbség a hisztogramokon latszik. A PCL
savokkal modositott hatarfeliiletii mintak esetén aranyait tekintve joval tobb esemény figyelheté meg az
alacsonyabb amplitid6é tartomdnyban. A hatéarfeliileti karosoddsok az egyéb karosodasokhoz,
szalszakadashoz, matrixtépddéshez képest alacsonyabb energiafelszabaduldssal jarnak, igy kisebb
amplitudoju jeleket szolgaltatnak. Az alsé amplitiddé savban a jelek megnovekedett aranya az
intenzivebb rétegkozi karosodast jelentheti, tehat alatamasztja a szivossag nodvelésére vonatkozo
torekvéseinket.
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4. abra
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A tonkremenetel folyaman hang és hé formajaban energia szabadul fel. A szivosabb viselkedés
folyaman a keletkez6 energia jobban megoszlik a rendszeren. Ez a hokameras képeken is jelentkezik a
modositott mintak esetében (5. dbra ,,b”), ahol lathato, hogy a keletkezd hdenergia jobban megoszlik a
rendszeren, mig a referencia mintak esetében egy pontba dsszpontosul a felszabadul6 energia.

5. abra

Hékameras felvetelek, Referencia (a), Modositott adhézioji (b)

3.2 Hajlito vizsgalat

Hasonld eredmény sziiletett a hajlitds folyaman is a tonkremenetelt tekintve. A fokozatos
tonkremenetel itt is jelentkezik (6. abra ,b”). A fesziiltségi értékeket tekintve nem tapasztalhatd
szignifikans eltérés. Az itt tapasztalhato tonkremenetel is a szivossag kedvezo valtozasat timasztja ala.
A hajlité vizsgalat eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat Hajlito vizsgalat eredményei

Omax omax-nal vett o a torésnél Lehajlas a
[MPa] lehajlds [mm] [MPa] torésnél [mm]
Referencia ‘ 17,6 4,7 4,7 6,4

Médositott ‘ 16,9 4,1 3,9 6,7

4. Osszegzés

A kapott eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hatarfeliileti adhézi6 modositasaval

novekedett a szivossdg a szanszalas kompozitnal. A késObbiekben a feliiletkitoltési tényezd és a
szilardsag, valamint a szivossag kapcsolatara kell megtalalni az Osszefiiggést, mely segitségével a
késObbi méretezési szamitasok megvalosithatok. Tovabba egy nagyobb volumenii mintazat felviteli
modszert is ki kell fejleszteni, mivel a jelenlegi mintdzat felviteli modszer rétegenként kozel 5 percet
igényel. A jovében a PCL mintazat jobb beoldddasanak érdekében hdkezeléssel kell eldallitani a
probatesteket.
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