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ABSTRACT

The reinforcing glass bundle of polymer matrix composites can be used as a structural health monitor-
: gsemo: if it n capable of transmitting light. The health of the fiber bundle and its environment can be
evaluated if the ehange of the parameters of the light emitted from the fibers is monitored in an evaluation
it. There is no commercially available connector that can be used to connect light to the elemental fibers
of the bunidles. The purpose of this paper is to introduce the development of such a connector and the related
pracedure.

OSSZEFOGLALO

A polimer mdtrixi kompocitok erésito iivegszdalkitegei dllapotelemzé érzekeloként felhaszndalhatoak,
ha alkalmassd tessziik Gket fény tovabbitdsdra. A szdlkdteg, és kirnyezetének dllapotdnak vizsgdlatiho:z a
szdilakon dthaladd fény paramétereinek véltozdsdt egy jelkiértékeld egységben monitorozni kell. Kereskedel-
mi forgalomban nem elérhetd olyan csatlakozo, amelyik felhaszndlhaté lenne a fény becsatoldasdra a tibb
ezer szalat tartalmaze erdsitd szalkoteg elemi szdlaiba. Jelen munka keretein beliil egy ilven csatlakozé fef-
lesctését, és a hozzd tartozd eljdrast mutatjuk be.
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1. BEVEZETES

Napjainkban a kompozitok térnyerése toretlen az élet killonboz6 teriiletein, készdnhetden pozitiv tu-
lajdonsagaiknak. Az autdipar is felismerte a kompozit szerkezeti elemek hasznilatinak elényeit, és az az
elektromos auték terjedésével Gsszhangban az {ivegszal erdsitésii polimer kompozit szerkezeti alkatrészek
Jelentds térnyerése virhato {1,2]. A kompozitok komplexitisa, dsszetett szerkezete lehetdvé teszi multifunk-
ciondlis termékek, vagy akar multifunkciondlis anyagok kialakitdsat. A kompozit termék matrixatol fazisha-
tdrokkal elvalasziott erdsitdanyaga alkalmas az erdsitésen 10li tovabbi funkcid betdliésére. Ennek a funkcio-
Vintegritasnak egvik modija a szalerdsités kihasznalasa ,beépitett érzékeldként” [3].
Korabbi munkdnkban [4]} bemutattuk a polimer kompozit erdsité iivegszalkdteg tényvezetove tételé-
bnck [ehetdségét, feliiletkezeld rétegének eltdvolitisa nélkill (anélkill, hogy romlana a szal-madtrix kapcsold-
dist biztosité adhézid). Az erdsitd szdlkdtegen fényként tovabbitott informécid tdjékoztatdst nyujthat megfe-
" lel6 kiriilmények kozott a szalkoteg kdrnyezetének, igy a kompozit szerkezeti elemnek is az allapotarol. A
) 5zerkezeti allapot ismerete rendkiviil fontos, mindenek elétt akkor, ha személyi biztonsdggal dsszeflggd al-
 katrészeket vizsgdlunk. Az erlsitd szdlkoteg gyartastechnologidjabd! és anyagtisztasipgabol adodoan nem
b leszi [ehetdvé a becsatolt fény tovabbitdsat nagy tavolsdgokon at. A szalkoteg szenzorként vald kihasznala-
' sdnak érdekében a szdlkiteghez a fényt a fényforrastol el kell juttatni, be kell csatolni, illetve a szdlkotegbi]
 kiléps fényt a jelkiéniekeld egységip el kell vezetni. A fény, mint informacidhordozo kdzeg tovabbitdsanak
Manapsdg legelterjedtebb eszkdze az optikai kdbel. Kereskedelmi forgalomban nem taldlhaté megoldds a
tibb ezer elemi szdlat tartalmazd erdsitd szalkoteg és az elemi optikai kdbel optikai csatolasa.

Jelen munka keretein beliil a kompozitokat erdsité szalkéteg €s a tavkozlésben is altalanosan elterjedt opti-
kai kabel optikai csatoldsdhoz szilkséges csatlakozo fejlesztését mutatjuk be. Célunk volt a lehetd legkevesebb
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—
teljesitmény vesztés mellett egy koltséghatékony megoldds fejlesztése az erdsits szilkdteg és a tavkiizidsben has.
nalt multimédusy, illetve monomddusa itveg vagy polimer optikai kibel mechanikai toldasihoz. (-

2. CSATLAKOQOZO FEJLESZTESE

Az livegszal koteg elejét és végét a kutatisunk elején kizvetleniil vilagitottuk meg. A kutatds elérehg. &
ladisdval az erBsité szdlkoteg jelforrdssal és kiértéhelovel valo dsszekapesolasat ki kellett fejleszteni a fény
atcsatoidsdnal a lehet legkisebb jelvesztés érdekében. Az erdsitd szalkdteg ehhez dnmagdban alkalmatlan, 3
szilkoteget Ossze kellett fognunk egy jol meghatarozott keresztmetszetre, és az Gsszefogott szalvegek felpolj- |
rozasa is szilkséges volt. Mind a fényforrashoz, mind a kiértékeld egységhez szabvényaos, optikai SMA (Sup E
Miniature A), SC (square connector) vagy FC (ferrule connector) csatlakozé illeszthetd. Megoldas lehet as
szdlkiteget 6nmagdban szabvanyos SMA csatlakozéba rogziteni, és ezt kézvetleniil az eszkozokhoz csatla- &
koztatni, mint azt t6bb kutatocsoport is tette (1. dbra) [5], de ez a megoldas kéltséges, és nehezen hasznalhatg
(pl. visszavigdsos csillapitds méréshez minden egyes vigdsi ponthoz egy-egy csatlakozd beépitésére lenne &
szilkség).
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i. dbra
Szabvdinyos SMA csatlakozéba fogott szalkéteg [3] (i — szabvdnyos SMA esatlakozo, ii — szalkoreg, iii -
aluminium tab a probatest megfogdsdhoz, iv — gyantdval dtitatott probatest)

A szalkoteg kozvetlen csatlakoztatdsa az eszkdzokhoz nagymértékben megneheziti a szélkoteg terhe-
lés alatti viselkedésének vizsgdlatit (hiszen a rovid dtvilagithatosagi hossz miatt a fényforrast és a jelkiérté-
kel5 eszkdzt is a probatesthez kozvetlentil kapcsolva azokat pl. a szakitégép mozgd megfogoira kell rigzite-
ni). Célszerfl a fényforrast és a jelkiértékel6 egységet is a probatesttdi tavolabb elhelyezni, és egy jeltovabbi-
t6 elemet haszndlni a fény tovébbitasdra. Erre a feladatra elénydsen alkalmazhatoak optikai kdbelek, melyek
mar szabvanyos optikai csatlakozdkkal elldtottak, igy kézvetlenitl kapesolhatéak az optikai mérdeszkizok-
hoz. Az optikai kdbel és a szilkéteg egymashoz csatlakoztatisara nincsen kereskedelmi forgalomban kidol-
gozott megoldas,

2.1. Erosit6 szalkoteg esatlakoztat:dsa polimer optikai kibelhez

A kutatdsi munkank elejétdl kezdédéen a probatestek kialakitasand! a szalkdteg dsszefogdsara | mm
(20,1 mm) belsd dtmérdjii szigeteletlen érvéghiivelyt hasznaltunk. A hilvely segiti a szalvégek merdleges
vagasit. €s poziciondldsét a polirozédshoz is. Adott kereszimetszetre §sszefogott szalkdtegbe a fény becsatold-
sa, illetve a kilépd fény tovibbitisa térténhet optikai kabellel, annak érdekében, hogy mind a fényforris,
mind a jelkiértékeld egység rogzitett pozicidban lehessen, akar tivolabb a probatesttdl. Ebben az esetben az
optikai kdbel magkeresztmetszetének nagyobbnak kell lennie, mint a szélkdteg keresztmetszete, annak érde-
kében, hogy a kéteg minden egyes elemi szdla az optikai kdbel magjan beliilre kertiljsn, és igy mindegyik
meg legyen vildgftva. A szdlkdteg masik végén is érvényes ez a kovetelmény, mert igy a szalkdteg minden
egyes elemi szatdbél kilépd fény az optikai kdbelbe becsatolodik. Uveg anyagt optikai kabelek magatmérdje
JellemzBen nagysdgrenddel kisebb az osszefogott szilkéteg dtmérdjénél, de polimer anyag( optikai kibelek
{POF — polimer optical fiber) kiztt lehet ennél nagyobb atmérgjiit is talalni. Polimer optikai kabelek hatra-
nya az lveg anyagiakhoz képest a nagyobb fajlagos csillapitisuk, de a mérésekhez szitkséges rovid szaka-
szon ez nem befolydsolja a mérések eredményét a lathato fény hullimhosszasagan belill. A Kkisérletekben
hasznalt polimer optikai kdbel (Conrad, VD-1500, 609220, Magyarorszag) kills5 atmérdje 150090 pm voli,
magdtmérdje 1470=90 pm. A polimer optikai kdbel mindkét végén szabvanyos SMA csatlakozo talilhato a
fényforrashoz és a jelfeldolgozo eszk6zhdz vald csatlakoztatds érdekében. Kereskedelmi forgalomban kapha-
t6 megoldas nincsen kidolgozva az érvéghilvely és SMA csatlakozd tolddséra, ezért kifejlesziettiink SMA
toldo atalakitdsival egy egyedi csatlakozé rendszert, ahol az érvéghiivelybe fogott szalkdteget egy SMA tol-
do belsejeben taldlhaté atalakitott toldbetét a szabvinyos SMA csatlakozoba régzitett optikai kabel magjan
belillre poziciondlja (2. (a) dbra).
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2.2, Erosito szdlkiteg csatlakoztatisa iiveg optikai kdbelhez

b A potimer optikai szal a lathato feny tartomanyon titli infraviros fényt elnyeli, ezert ebben a tarto-
Sinyban nem lehet az liveg optikai kabelek haszndlatat kikeriilni. Uveg optikai kabelek 15 elérhetoek olyan
inersben, ahol a kdbel magja nagyobb, mint az Osszefogott szilkiteg atmérdje, de ezen kibelek mar egydl-
Ban nem flexibilisek akkora mértékben. hogy alkalmasak legyenek jeltovabbité funkceid betoligsére. A szal-
Gieg gumérdjénél kisebb optikat kabel 1s alkalmas lehet mind a szalkoteg megvilagitdsara, mind a szdlkiteg-
b§l kilepd feny tovibbitdsira. Ehhez az szitkséges, hogy az optikai kabe! vége, és az erdsitd szalkdteg poliro-
Bott vége kozott legyen egy kis tavolsdg, ahol a Kibelbd! kilépd fény homogenizalodni tud. igy ez optikai
ibe[bo] kilépd fény komoly veszteségpel ugyan, de meg tudja vilagitani az erdsitd szalakat, tovabba a szal-
leghdl kilépd fény egy része be tud Iépni a Kisebb magdimérGjii optikai kabelbe. Egyes kisérletekhez tiveg
optikai kabelt (G.632.D monomodusi, 125 pm kiilsé- és 9 pm mag atmérd, merdleges szalvég kialakitds,
6:ming. USA} alkalmaztunk, amelyek szabvanyos csatlakozoinak (FC / SC) csatlakoztalésahoz egyedi tol-
bot terveztiink €s keszitettiink. Ezzel pirhuzamosan a 2. (a) dbran bemutatott kifejlesztett csatlakozd és
Eoliobetdt (5) nilsagosan bonyolulnak, kivitelezése milsdgosan nehézkesnek mutatkozott, ezért tjtajta, egy-
Szeriibb csatlakozd kialakitdsa mellett dontsttilnk. Kialakitottunk SMA csatlakozohoz alkalmas és SC vagy
FC csatlakozohoz alkalmas toldot is (2. (b) és (c) abra).

IR

{b) {c)

f
2. dbra
Erdsitd iivegszdl kiteg csatlakoztatdsa optikai kdbelhez tovabbfejleszien SMA csatlakozoval
(@) SMA tolddval (b) illetve FC/ SC csatlakozdval (¢) (1 ~polimer optikai szal; 2 — iiveg optikai szdl:
Y 3 - SMd esatlakozé; 4~ FC / SC csatlakozo; 3 - dralakitott SMA csatlakozd; 6 - tolds FC / 8C csatlakozo-
hoz; 7 - szigeteletlen érvéghiively, 8 - erdsité szdlkiteg; 9 — gvanta)

2.3. Az Gsszefogott szalkiteg optikai minéségiire polirozisa

_ A szigeteletlen érvéghilvelybe Osszefogott erdsité szalkiteget megfeleldé mindségiire fef kellett poli-
L rozni, hogy a fény be- illetve kicsatolisdndl a lehetd legkisebb legyen a veszieség. Ehhez egyedi kialakitasa
\polirozo taresdt tervezilink és készitettiink, mely alkalmas szabvanyos SMA csatlakozéba rogzitett szdlak
tpolirozdsara is. Levagtuk a szdlkiteg azon részét, mely tilnyilt az érvéghiivelyen, az érvéghitvely paldstjdra
EKiviilrdl ragadt esetleges gyantamaradékot eltavolitottuk, és a szalkoteget tartalmazd érvéghiivelyt a polirozo
_'-tfircsa megfeleld furataba illesztettitk. Ezutdn kézzel a polirozé tarcsdval nyolcasokat irtunk le egymas utdn
30, 6,3, 1.0,2 um finomsagu polirozé papiron, mig a szalak felitlete optikailag megfeleléen sima nem lett,

A Kifejlesztett csatlakozasi eljarassal sikeriilt a szdlkdteg elemi szdlait egy viszonylag kis terilletre
‘koncentralnunk és megfelelé mindséglire poliroznunk. mindenféle killonleges gyartasi eljaras nélkil, pusztin
kézi laminalissal.

3. OSSZEFOGLALAS

A polimer kompozitok erdsitd szovetét alkotd szdlkotegek az erdsitésen til tovdbbi funkciéval ruhdz-

- hatoak fel, jgy akar szenzorként is hasznalhatéak. Tobb funkcid integraldsa ndveli a szerkezeti anyag komp-
lexitdsat és multifunkcionalis anyagot eredményez. Az erbsitd llivegszalksteg szenzorként vald felhasznila-
sanak egyik modja, ha a szalakon tovébbitott fény paramétereinek valtozasat vizsgaljuk. Kereskedelmi forga-
lomban nem talalhato megoldds a szalkbteg elemi szalainak csatlakoztatdsdra optikai mérdmiszerekhez.
Munkank alapjan elmondhatd, hogy kifejlesztettiink eay olyan modszert, amelyik alkalmas t5bb tizezer ele-
mi szilar tartalmazd szdlkoteg egyedi szdlvégeinek merdleges felpolirozasara és a szalkéteg optikai csatla-
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koztatisra. A meglévd kereshedelmi forgalomban lévé megoldisokat felhasznalva kifejlesztettiink egy Egyes
di csatlakozérendszert a szalkoteg optikai csatoldsdra, mind szabvényos FC/AC, mind szabvidnyos SMA gpiti
tikai csatlakozokhoz, A fejlesztett csatlakozo segitségével a fényforrdstdl tavol elhelyezett kompozit testhe
epitett erdsitd szdlkéteg minden egyes elemi szila megvildgithaté egy szabvanyos iiveg, vagy polimer optikaj
kibel segitségével, és a szalkiteg minden egves elem| szalibal kilépb fény a kapesolt optikai kabel segitsal
gével a tble tdvolabb elhelvezett jelkidrtékeld egységbe (pl. spektrométer) becsatolhatd, i
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