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VINILESZTER MATRIXU KOMPOZIT RAGASZTOTT
KOTESENEK TORESMECHANIKAI JELLEMZO|

A polimer kompozit szerkezetek mechanikai viselke-
désének numerikus szamitasi modszerei folyamatosan
fejlédnek. Az alkatrészek deformaciés viselkedésén és
tonkremenetelén tul fontos a szerkezetben lévé kotések
mechanikai jellemzése is. Munkank célja ilivegszalerd-
sitési, vinilészter matrixd kompozit ragasztott kotésé-
nek tdérésmechanikai vizsgalata DCB- és ENF-tesztek
segitségével. A ragasztott kotések elkészitése soran
kétéanyagként vinilésztert és egy metakrildt ragasztét
alkalmaztunk. Az elvégzett vizsgalatok eredményeibdl
meghataroztuk az l. és Il. torési médra értelmezett fajla-
gos repedésterjesztd erdt, ami késdbbi végeselemes szi-
mulacidkhoz szolgaltat bemend paramétereket. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy ezeknél az anyagparoknal a
mérési adatok feldolgozdsara a mdédositott ridelmélet
vagy a rugdallando-kalibraciés modszerek alkalmasak,
a tonkremenetel elétti nemlinearis hatasok figyelem-
bevétele miatt. A kotéanyagokat tekintve a metakrilat
ragaszté egy nagysagrenddel nagyobb fajlagos repedés-
terjesztd erdt mutatott és a repedésterjedés is stabilabb
aridegebb viselkedésii vinilészterhez képest.

1. BEVEZETES

A jarmdipar jovéje szamos kihivassal néz szembe az egyre
szigorubb korldtozdsok miatt a karosanyag-kibocsatas, az
energiafelhasznalds és az alkatrészek Ujrahasznosithatésaga
tekintetében és emellett a koltséghatékonysag fenntartasanak
szikségessége kapcsan. A sulycsokkentés az alkatrészek inno-
vativ tervezésén és a megfeleld anyagkivalasztason keresztil
nagy hatdssal lehet e célok elérésére, mivel a gépjarm életcik-
lusdban az energia-felhasznaléds dontd része az lzemeltetési
szakaszban torténik. Ezek mellett a jarmiveknek egyre szigo-
rodd biztonsagi eldirdsoknak és utkozésallosagi feltételeknek
is eleget kell tennitik. A célok teljesitése komoly kihivast jelent
és nem megy kompromisszumok nélkil. A sulycsokkentés ter-
vezési iranyelvei a kovetkezdk: jarmualkatrészek optimalizalt
szerkezeti felépitése és topoldgidja, valamint fejlett konnyd-
szerkezetl kompozit anyagok alkalmazasa. A polimer kompozit
anyagok kis sUrlséglk, de nagy merevségik és szilardsaguknak
koszdnhetéen egyre ndvekvé mennyiségben vannak jelen ipari
alkalmazasokban [1].

A jarmipart tekintve a nagyon eltéré gyartasi volumen
miatt az egyes ipari szegmensekben eltéré anyagfelhaszna-
las és technolodgia terjedt el. A repulégépiparban a kompozit
alkatrészek jellemzéen prepreg elégyartmanybél autoklavban
készilnek [2]. A masik véglet az autdipar, ahol a nagysagren-
dekkel nagyobb szérianagysdg és rovidebb termékéletciklus
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a kis gyartasi ciklusiddt €s a magasfokd Ujrahasznosithatosa-
got tamasztja igényként. Ebbdl fakaddan a hdére lagyuld mat-
rixi kompozitok gyartdsa T-RTM (thermoplastic resin transfer
molding) technolégiaval napjaink fontos kutatasi iranya [3].
Az igazi attorés azonban még varat magara. A két szegmens
kozott helyezkedik el a ciklusidot és szérianagysla'got tekintve
a haszonjarmd- és buszipar [4, 5], ghol a térhalos matrixud kom-
pozitokat RTM (resin transfer molding) vagy vakuminfuzios tech-
nologidval gyartjak. Kildn kiemelendd a parizsi JEC Composites
vilagkiallitdson innovacios dijat nyert magyar fejlesztésd kom-
pozit autébusz [6]. A cikkben vizsgalt anyagok erre az ipari szeg-
mensre jellemzo anyagok.

A térhalds matrixt polimer kompozitok esetében a legelter-
jedtebb kotési mad a ragasztas (7], de alkalmaznak szegecsko-
téseket, illetve féminzerteket is. Kotésekre abban az esetben van
sziikség, ha a szerkezetet nem egy komplex alkatrészként gyart-
juk le, hanem tobb, de kisebb komplexitasu alkatrész kotésével
allitjuk eld a kivant szerkezetet. Azonban a kozonséges ragasz-
tok egy nagysagrenddel kisebb merevséglek és a szilardsaguk
is kisebb, mint ami a szénszalas kompozitokra jellemzd. Tehat
a szerkezet felosztdsdbol szarmazd koltségelény ellenére eld-
fordulnak olyan hatranyok a mechanikai viselkedéshen, amelyek
a végso koltségeket és az dssztomeget negativan befolyasoljak.
Az altalanos vélekedés, hogy olyan helyen kell felosztani a szer-
kezetet, ahol kis igénybevételek vannak, azok is lehetdleg nyiras
jellegliek. Ezen kiviil a kotést ugy kell megtervezni, hogy ne érje
homogén, a kotés teljes hossza mentén hatd terhelés, csok-
kentve ezaltal a lefejtd igénybevételt és a kuszast [8].

A kotés konstrukcios kialakitasanak szempontjabdl [énye-
ges, hogy milyen irdnybol terhelik a kotést. A huzd igénybe-
vétel ragasztott kotés esetén nem kedvezd, mert a ragaszto-
anyag szilardsaga kisebb, mint a ragasztando alkatrészeké, igy
azok szilédrdsdgdt nem tudjuk kihasznalni. Szintén kerllendd
a lefejtd, illetve Utd igénybevétel. A legkedvezdbb, ha a kotés
nyird igénybevételnek van kitéve. Ennek okan a legelterjedtebb
kotési modok az atlapolt kotések [7].

A tervezési fazisban a héjszerkezet globalis merevségi és
szilardsagi vizsgalata mellett fontos a szerkezetben alkalma-
zott kotések mechanikai vizsgalata is. Ennek legelterjedtebb
modszere a végeselemes modszer, amely kiterjed a kompozitok
komplex tonkremeneteli madjainak jellemzésére [9], valamint
rétegelvalas (delaminacio) vagy ragasztott kotés tonkremenetele
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is szamolhatd [10] Un. kohézids zdna modellekkel. Ezekhez
bemend adatként meghatarozando a fajlagos repedésterjesztd
erd a normal- és nyiro torési modokra, melyek kisérleti megha-
tarozasara ASTM szabvanyok adnak Utmutatast [11, 12].

A munkank célja egy vinilészter matrixd, ivegszalerdsitésd
kompozitlemez atlapolt ragasztott kotésének torésmechanikal
vizsgalata két kilonbdzd kotdanyaggal a fajlagos repedester-
jeszté erd meghatdrozdsara és a mérések kiértékelési maod-
szereinek osszehasonlitdsa. Az igy meghatarozott mechanikai
jellemzdék a ragasztott kotés tonkremenetelének kesobbi végese-
lemes analiziséhez szolgaltatnak bemend paramétereket. Mivel
ezek az értékek nem elérheték a kilonbozd szoftverek sajat
adatbdzisaiban, ezért szlikséges a kisérleti meghatarozasuk.

2. FELHASZNALT ANYAGOK, VIZSGALATI MODSZEREK

A polimer kompozit héjszerkezet vizsgalatahoz valasztott anyag
egy Uvegszalerdsitésl, vinilészter matrixd kompozit. Az anyag
jarmuiparban elterjedt, igy az eredmeények kozvetlen ipari hasz-
nositdsanak adott a lehetdsége. Az lvegszalerdsités struktura-
jat tekintve egy multidirekcionalis kelme, melynek rétegrendje
0°/45°/90°/-45°. A termék kereskedelmi megnevezése a réteg-
rendre utalva quadroaxialis kelme (Saertex — QE fabric). A kelme
fajlagos tomege 1232 g/m? melyben a kulonbozdé iranyultsagu
lvegszal rétegeket 76 dtex-es, 6 g/m? fajlagos témegd poliészter
szalakkal flzik ossze. Az altalunk vizsgalt kompozit lemezben
négy réteg quadroaxialis kelme van egymadson azonos orienta-
cioval, szimmetrikus felépitéssel. igy a kompaozit lemez vastag-
saga 3,6 mm. A kompozit matrixanyaga a Distitron VE220 keres-
kedelmi megnevezés( vinilészter gyanta, amelyet jellemzden
gyantainjektalas technoldégidhoz (RTM) ajanlanak. A gyartoi adat-
lap alapjan a folygkony gyanta viszkozitdsa szobahémeérsekleten
270-380 mPas, a gélesedési idé 9-15 perc, az exoterm csucsho-
mérséklet 170-200 °C. A probatestek gyartasahoz iniciatorként
1.5 m% Butanox M50-et (metil-etil-keton-peroxid dimetil-ftalsa-
vas oldata) alkalmaztunk, illetve gyorsitokent 0,3 m% kobaltol-
datot. A térhaldsoddasi idé legalabb 24 éra szobahémérsékleten.
Az utokezelés 3 ora volt 100 °C hémérsekleten. A probatestek-
hez a siklapgyartas vakuuminfdzidval tortént.

Az &tlapolt kotések torésmechanikai jellemzésére egyrészt
a vinilészter gyantat, tehat a kompozit sajat matrixanyagat,
masrészt AcralLock jarmuipari ragasztot hasznaltuk kotéanyag-
kent. Az Acralock SA 10 HV széria két kompaonensi, magas
nyiroszilardsagu és merevségu, kivald nyulasi tulajdonsagu, ala-
pozomentes, |0 réskitoltést ragaszto. A kotdanyaga egy metakri-
lat alapu térhalés polimer. A kdtéanyagot és az aktivatort 10:7
aranyban kell keverni. A termék adatlapja szerint a fazékidé 70
perc. A kotdanyag felvitele eldtt a feluletek tisztitasa metanollal
tortént.

2.1. KISERLETI MODSZEREK

A ragasztott kotések mechanikai jellemzésére merevsegi szem-
pontbdl a kotdanyagok modulusz értékeinek meghatarozasan
tul a szakitd- és nyirdszilardsaguk ismeretében mar nem csak a
deformacios viselkedés modellezhetd, hanem a tonkremenetelre
is adhato becsles. A tonkremeneteli folyamat megismerésehez
azonban szukséges még az un. fajlagos repedésterjesztd erd
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meghatarozasa. Ezt a mennyiséget a torésmechanikabdl ismert
|. es Il. torési modra is meg kell allapitani, ezek a normal és
a nyird igénybevétel hatdsdra bekovetkezett tonkremenetelre
utalnak. Normal igénybevétel esetére a vonatkozd teszttipus
az un. dupla-konzolos teszt (DCB-teszt, double cantilever beam
test). A mérési osszeallitdst az 1. dbra mutatja. A relevans mére-
teket az 1. tablazat foglalja OGssze. A két téglalap alaku prébates-
tet kell 0sszeragasztani, majd egy fém csuklopant segitségevel
széthdzni, az eré és elmozdulds regisztralasan tul szukséges
még mérni a repedésméretet is.

csuklopant
ragasztasa

ragasztasmentes feliilet
erébevezetéstdl a,hosszon

1. bra. Ragasztott kodtés DCB-tesztjének elrendezési vazlata

1. tablazat. Ragasztott kotés DCB-tesztjének geometriai méretel

Mere‘ jEle m

Teljes hossz
Szélesség b 294
Vastagsag (rétegrend alapjan kiadddik) h 7
Ragasztasmentes feliilet hossza az erdbevezetes

i 3 50
helyetol 0

A fajlagos repedésterjesztd erd nyird igénybevétel esetére is
meghatdrozandd. Ennek altalunk valasztott médszere a bemet-
szett végll probatest hajlitotesztje (ENF-teszt, end-notched flexure
test). A mérési elrendezést a 2. 3bra mutatja, a relevans méreteket
a 2. tablazat foglalja ossze.
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2. dbra. Ragasztott kdtés ENF-tesztjének elrendezési vazlata
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2. tablazat. Ragasztott kotés ENF-tesztjének geometriai méretei

Teljes minta hossz l 163
Szélesség B 204
Vastagsag 2h 7
Teljes alatamasztasi hossz L 100
Terhelés bevezetés helye a tamaszto gorgaktdl L 50
Ragasztasmentes felillet hossza (véghemetszés) 3 45
Terheld gorgd sugara L, 8.0
Tamasztd gorgd sugara T, 30

A repedésméret meghatarozasahoz Mercury tipusu, nagyse-
bességil kameraval vettiik fel a folyamatot, majd az ENF préba-
testek beskalazott oldalfeliiletén az egyes képkockdk manualis
kiértékelésével (visual crack tracing) hataroztuk meg a repedeés-
méretet az idd fliggvényében. A DCB probatestek eseten ennek
meghatdrozasat az Nl Video Measurement Suite kiertekelo szoft-
verével automatizaltuk.

2.2. A FAJLAGOS REPEDESTERJESZTO ERO MEGHATAROZASI
MODSZEREI

A tarési folyamattal tébb tudomanyterilet is foglalkozik. A repe-
dések keletkezésével az anyagtudomany, a repedés megindu-
lasanak és terjedésének vizsgalata a torésmechanika feladata,
melynek alapja Griffith és Irwin nevéhez kotddik. A fajlagos repe-
désterjesztd eré bevezetése azon alapszik, hogy egy linearisan
rugalmas lemezben a fesziltségmezdt tekintve a repedéscsucs-
ban szingularitds van, a fesziiltség elméleti értéke végtelen,
ezért feszilltség alapu kritérium nem alkalmazhato. A fajlagos
repedésterjesztd erének azonban van egy, a szerkezet anyagara
jellemzé kritikus értéke, melyet, ha az aktuélis terhelési viszo-
nyok mellett elériink, akkor torés varhato. A fajlagos repedester-
jeszté erd az alabbi médon irhato fel:

dw du
=T~ .0

ahol W a kiilsé erék munkaja, U az alakvéltozasi energia, A az erék
hatasara kialakuld szabadfelszin. Ha a kilsd erdk munkajat és az
alakvaltozasi energiat kifejezzik a killsd erdvel és az elmozdulas-
sal az erd tdmadaspontjaban, akkaor a kovetkezdt kapjuk:

__P? dc

~2b da .(2)
ahol P a terheld erd, b a probatest szélessége, a a repedésme-
ret, C a rendszer rugéallanddja. A rugoddllando az erd tamadas-
pontjdban értelmezett elmozdulas és a terheld erd hanyadosa.
Ez a kifejezés az alapja a kulonbozd mérés kiértékelési modsze-
reknek. Az aldbbiakban ezeket foglaljuk ossze.

Direkt rudelmélet (DBT - Direct Beam Theory)

A direkt modszer azt jelenti, hogy G meghatdrozdsahoz kozvet-
lenl a mért erd és elmozdulas értékeket hasznaljuk. A direkt
rudelmélet azt feltételezi, hogy a repedéscsucs idealis befo-
gasként modellezhetd. Ha kifejezzik a probatestre ertelmezett
rugdallandét és behelyettesitiink, akkor a DCB-teszt esetére G
értéke a kovetkezdképpen hatarozhatd meg:

_3P8

'™ 2ba .3
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ahol P a mért erd, 8 a mért elmozdulds, b a probatest széles-
sége, a a repedésmeret. Ugyanez az ENF-teszt esetére:
G PO, %0
= 2b 3a3+213 |, (4)
ahol 2L a hajlitdbefogé tamasztogorgdinek tavolsaga.

Mddositott rudelmélet (MBT - Modified Beam Theory)

Az eldbbi modszer tulbecsuli a fajlagos repedésterjeszté erd
értékét, mert a gyakorlatban a repedéscsics nem tekinthetd
ideédlis befogasnak, a repedéscsucs kdrnyezetében plasztikus
alakvaltozas van jelen, ez a jelenség a DCB prébatest esetére
azt jelenti, hogy a repedéscsics, amit befogasként veszink
figyelembe a mechanikai modellben nem nyomatekmerev, a
keresztmetszetek kis mértékid elforduldsanak adott a leheto-
sége. Ennek figyelembevételére eqy lehetdség, hogy a repe-
désméretet gy tekintjik, mintha nem a, hanem a+A mertekd
lenne, ahol A a kovetkezdképpen hatarozhatd meg. Abrazoljuk
a rugaallando kobgydkét a repedésméret fuggvenyeben, majd
legkisebb négyzetek modszerével illesztiink egy egyenest, ami-
nek az x-tengellyel vald metszéspontja megadja a A érteket. AC
rugéallando az aktualisan mért erd és elmozdulas hanyadosa.
A modszert a 3. abra szemlélteti.

A fajlagos repedésterjesztd erd meghatarozasa pedig a
médositott ridelmeélet szerint DCB-teszt esetére a kivetkezo-
képpen adddik:

3P§
G = 2b(a+s) ,(5)
Rugdéllandd kalibrécidja (CC - Compliance Calibration Method)

Ennél a madszernél nem a repedéshossz értékét korrigal-
juk, hanem a rendszer rugdallandgjat. A DCB-teszt esetére a
rugdallanddt — az aktualisan mért erd és elmozdulas hanyado-
sat — a repedésméret fliggvényében log-log skélan abrazoljuk,
majd legkisebb négyzetek mddszerével egyenest illesztink es
meghatarozzuk az egyenes meredekségeét. A modszert a 4. dbra
szemlélteti.

Az egyenes meredeksége megadja a korrekcios tényezdt, amely-
lyel a fajlagos repedésterjeszté erd az alabbi médon szamalhato:

nPé
O =
A |l. torési modra az ENF-teszt esetén a kalibracié a kovet-
kezé maodon torténik. A rendszer rugoallanddjat a repedésmeé-
ret kobének fuggvényében abrazoljuk, majd a meresi pontokra
egyenest illesztlink, az egyenes meredeksége megadja az m
korrekcids tényezét. Ezzel a |l torési modra vonatkoztatott fajla-
gos repedésterjesztd erd az aldbbi képlettel szamolhato:
3mpP2a?
Cn=""Z—m

Mddositott rugdédllandd kalibracio (MCC - Modified Compliance
Calibration Method)

A modositott rugdallandd kalibracio modszerénél a repedés-
méretet a probatest vastagsagaval norméljuk, majd ezt abrazol-
juk a rugoallando kobhgyokének fiiggvényében. Ezutan az eldzé
modszerhez hasonldan egyenest illesztiink a legkisebb négyze-
tek madszerével, amelynek a meredeksége megadja a korrek-
ciés tényez6t. A modszert az 5. dbra szemlélteti.

Az egyenes meredeksége megadja az A, korrekcios tenyezot,
amellyel a fajlagos repedésterjesztd erét a kovetkezd képlet
szerint szamolhatjuk:




Cua log C

Al a

3. abra. Madositott rudelmélet -
A meghatarozasa

B, = 3pZCE/3
24,bh  (8)

A modositott rudelmeélet és a madositott rugoallando kalib-
récios korrekcidi az ENF-teszt esetére oOsszetettebbek és
szikségesek hozzajuk a probatest hossz- és keresztiranyban
értelmezett rugalmassagi moduluszai, illetve a sikbeli nyiro-
rugalmassagi modulusz [13]. Mivel énmagukban az ENF-teszt
mért mennyiségei nem elégségesek, azért a kiértékelésben a
médositott rudelméletet és a modositott rugdallando kalibra-
cios modszert csak DCB-teszt esetére alkalmaztuk.

3. EREDMENYEK

3.1. DCB-TESZT
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6. abra. DCB-teszt mért gorbéi

A 6. abra egy metakrilat ragasztoval és eqy vinilészter kétdanyag-
gal ragasztott probatest mérési eredmeényeit mutatja. Folytonos
vonallal az eré-elmozdulds gdrbe lathatd, pontokkal pedig a
repedésméret. A tonkremenetel kezdetéig nezve az erdgor-
bék meredekségeben jelentds kulonbseg van. Ez dsszhangban
van azzal, hogy a hdzdvizsgalattal megallapitott rugalmassagi
moduluszt tekintve a vinilészter csaknem 2,5-szer merevebben
viselkedik a metakrilat ragasztohoz képest. El6bbi rugalmassagi
modulusza 1000 MPa folétti, utobbinak 450 MPa. A tonkreme-
netelt tekintve viszont annak ellenére, hogy az alkalmazott vini-
lészter szakitoszilardsaga 31 MPa, mig a metakrilat ragasztée
18 MPa, a DCB-teszten az utobbi kétszer nagyobb szilardsagot
mutat. A tonkremenetel a metakrilat esetében 165 N-nal indul
meg, a vinilészternél mar 80 N-nal. Ez abbdl adadik, hogy a vinil-
észter matrixi kompozit és a metakrilat ragaszté kozott olyan
mérték(d a hatarfeluleti adhézid, hogy a DCB-teszten tapasztalt
tonkremenetel minden esetben kohézios jellegl, ahol a ragasz-
téréteg anyagan belil fut vegig a repedés. Ezzel szemben a
vinilészter kotéanyaggal a tonkremenetel a hatarfelileten indul
meg, majd a repedés a hatarfeluleten vagy a kotoanyagon belil

4. abra. Rugoallando kalibracioja —
n korrekcios tényezd meghatarozésa
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a/h Al

loga c13

5. dbra. Médositott rugoallando
kalibracio — A, korrekcids tenyezd
meghatarozasa

terjed tovabb. Ennek a jelenségnek a kiklszobolésére elméleti
megoldas lenne, ha az alapanyagkeént alkalmazott vinilésztert és
a kotdanyagként alkalmazott vinilésztert egyszerre térhalosita-
nank ki, azonban ez az ipari gyakorlatban nem mukodik, tekintve,
hogy éppen azért van szikség a ragasztott kotesre, mert egy
nagy méretl és komplex alkatrész helyett tobb kisebb meretd
és kisebb komplexitasu alkatrész gyartdsa, majd ezek utdlagos
kotése gazdasagosabb lehet. A repedés terjedését tekintve a
metakrilat szivos viselkedést mutat folytonos repe_désterjedés—
sel, mig a vinilészter ridegen viselkedik instabil repedésterjedes-
sel. Ezt mutatja az erégorbe oszcillalo jellege.

A 7 abra a kulonhozd modszerrel kigrtékelt ellenallasgorbe-
ket mutatja a két kotdanyag esetére. Egy-egy gorbe az 5 pro-
batestbdl allo méresi sorozatok atlaggorbéje. A gorbeék jellege
és az ertékek nagysaga alapjan lathato, hogy a linearisan rugal-
mas térésmechanikat alkalmazo direkt radelmélet (OBT - Direct
Beam Theory) a korrigalt elméletekhez képest szignifikdnsan
eltérd eredményeket ad. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a meért
anyagparokra a repedéscsucs kozvetlen kdrnyezetében lévé
nemlinearis anyagi viselkedés nem elhanyagolhato.

Metakrilat
/OO ——————————— —
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- Atlag_MCC
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LR s e A SO R

- 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030
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7. abra. DCB-teszt: a kiértékelt ellenallasgorbek metakrilat és vinilészter
kotéanyag esetére
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A 3. tabldzat foglalja ossze a kilonbozd mddszerrel kiértékelt
atlagos repedésterjesztd eréket az I. terhelési modra vonatko-
z6an. A direkt ridelmélettel kapott értékek jelentésen kiugréak
a tobbi modszerrel kiériékelt értékekhez képest. A korrekcio nél-
kili CC (Compliance Calibration) modszer pedig mindkét esethen
a legkisebb értékeket adja. A vinilészternél a mérések ketszer
nagyobb relativ szérast mutatnak, ami a ridegebb viselkedés
miatti instabil repedésterjedés kovetkezmenye.

3. tablazat. DCB-tesztek mérési eredmenyei

Metakrilit ragaszto

psr | wer [ cc [ mcC
G, dtlag [J/m’] 5899 1752 851 1758
rel. szaras [%] 17 20 12 20
B ol o il R I
NS N T T T
G, dtlag [Jim] 265 93 a7 107
rel. szdrds [%] 47 35 57 74

3.2. ENF-TESZT

A 8 dbra egy-eqy ENF prdbatest mérési eredményeit mutatja a
két kulonbozd kotdanyaggal.
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8. abra. ENF-teszt mert gorbel

Lathato, hogy a vinilészter kdtdanyag esetében a repedés meg-
induldsanak pillanataban egyértelm visszaesés van az erégdrbeé-
ben, a repedéshossz pedig hirtelen 8 mm-re ugrik. A metakrilatnal
a repedés egyenletesen nd, az erégorbe emiatt folytonos marad.

A nyirdterhelésre adott deformacids valaszt tekintve a két ko-
téanyag egymaéssal megegyezé mddon viselkedik. Az erégorbék
kezdeti meredeksége megegyezik. A repedés meginduldsahoz tar-
tozo erdékben sincs nagy kiilonbség. A Il. terhelési mdédra vonat-
kozd fajlagos repedésterjesztd erdk értékeit a 4. tablszat foglalja
dssze.

4.1ablazat. ENF-tesztek mérési eredmeényei

Metakrilat ragasztd

oer | cc |
G, étlag L] 684 %6
rel. szords [%] 21 73
o e
RSO | IR e o
G, atlag [J/m’] 528 1218
rel. szrds [%] 57 50

665 | polimerek

A Il. terhelési modra a direkt rudelmélet és az rugdallandd
kalibracios modszer alkalmazhatd kozvetlenil Az eredmények
alapjan a két kétéanyag nyirdviselkedése nagyon hasonlo, az ér-
tékek azonos nagysagrendben maradnak. A vinilészter ridegebb
viselkedése ez esetben is nagy relativ szérast mutat.

k. 0SSZEFOGLALAS

Munkankban Uvegszalerdsitésy, vinilészter-matrixu kompozit
ragasztott kotésének torésmechanikai vizsgalatdt mutattuk be
DCB- és ENF-tesztek segitségével, kétdanyagként vinilészter és
egy metakrilat ragasztd alkalmazasaval. Meghatdroztuk az |. és
II. torési modra értelmezett fajlagos repedésterjesztd erdt (G), ami
végeselemes szimulaciokhoz szolgaltat bemend paramétereket.
A vizsgalat azt mutatja, hogy a mérési adatok feldolgozasara a
madositott rudelmélet, vagy a rugdallandd-kalibracios modszerek
alkalmasak. A kotdanyagokat tekintve a metakrilat ragaszto egy
nagysagrenddel nagyobb G-értékeket mutat az |. terhelési modra,
amig a Il. terhelési médra hasonldan viselkedik a ket kotdanyag.
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