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Absztrakt

Ebben a cikkben egy ujszer(, automatizalhaté ron-
csolasmentes anyagvizsgalati moédszer megvalo-
sithatosagat mutatjuk be. A modszer alkalmazasa
soran a felhasznalt prébatestekrél 3D Scanner segit-
ségével fellileti modelleket alkottunk a bevezetett
terhelés el6tt és utan. A kapott felvételekbdl megal-
lapithaté a létrejott kdrosodas tipusa és mértéke is.
Ezzel egy elsé 1épést lehet tenni egy-egy hosszuta-
von terhelésnek kitett alkatrész kialakult karosoda-
sanak megfigyelésére.
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1. Bevezetés

A polimer kompozitok térnyerése a XXI. szazadban
mar megkérddjelezhetetlen azok kivalé mechanikai
tulajdonsagaik miatt. Elmondhato, hogy alacsony
strliséghez kival6 szilardsag tarsul, amelyet a ter-
helés irdnyanak megfeleléen lehet alakitani, ezzel
nagyobb mérndki szabadsagot teremtve [1]. A hét-
kdznapi életben is mar szines palettaban jelennek
meg a polimer kompozitok, kezdve a sportfelszere-
lésektdl az autdiparon at a replilégépiparig [2, 3].

A nagyobb igénybevételnek kitett kompozit alkatré-
szek felligyelet vizsgalata megkerilhetetlen téma-
kor. A roncsoldasmentes anyagvizsgalatok segitsé-
gével lehet6ség nyilik ezen rendszerek valés ideju
megfigyelésére, ezéltal a nagy veszélyeket rejtd,
hirtelen tonkremenetel megjelenése csokkenthetd.
A szénszalas rendszerek esetében kiemelt szerepet
kap azok allapotvizsgalata, hiszen egy kezdeti vagy
egy kilsé hatasra keletkezett hiba hatalmas veszé-
lyeket rejthet magdban. Kezdeti vagy kiilsé hatasra
kialakult hibanak kdszonhetéen a végsé tonkreme-
netel alacsonyabb terhelési szinten jelenhet meg,
hirtelen, nagy energiafelszabadulas mellett, amely
rendkiviili veszélyeket rejt 6nmagdaban. Az allapot
felligyelet a kompozitok esetében nem véletle-
nil nyert az elmult években ekkora hangsulyt [4].
Elmondhaté, hogy szamos allapotfelligyelet ismert
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mar a terlileten [5, 6], azonban ezen modszerek leg-
tobbszor komoly, 0sszetett méréseket igényelnek,
kezdve az akusztikus emisszids (AE) [7] mérésektdl,
a digitalis képkorrelacion (Digital Image Correlation
- DIC) [8] &t akar a termoanalizisig (IR) [9].

Kutatomunkank soran egy olyan vizsgalati méd-
szert fejlesztettliink ki, amely alatt egy kulsé hatas
altal megjelené karosodas formdjara lehet kovet-
keztetést levonni, tovabba a kialakult deformacio-
kat lehet megfigyelni. A vizsgalat folyaman 3D scan-
ner segitségével a kiilsé behatasnak kitett kompozit
elemeken létrejott fellileteket olvastuk be. A kapott
felvétek segitségével meghatarozhatdé a megjele-
né karosodas jellege és mértéke. A mérési modszer
segitségével egy-egy kompozit elem tovabbi hasz-
nalatdra lehet kovetkeztetéseket levonni.

2. Mérések bemutatasa

Egy kompozit elem szilardsaga, kilénb6z6 nagy
energidju behatdsok kovetkeztében jelentdésen
megvaltozhat. Egy esetleges dinamikus behatas-
nak kdszonhetéen az anyagban olyan kdrosodasok
alakulhatnak ki, amelyek jelent&sen visszavethetik
annak mechanikai tulajdonsagat. A dinamikus ter-
helés hatasara tobb tipusu karosodas is megjelen-
het a kompozit elemeken, amelyek kimutatasa sok-
szor nehézségekbe Utkozik.

A kezdeti hibakat Ceast Fractovis 9350 tipusu
ejtédardas berendezés segitségével hoztuk létre
80x80x2 mm-es méretl unidirekciondlis szénszal
erdsitésd (UDCF) probatesteken kiilonb6zé terhe-
lések mellett. A hiba kialakitas soran alkalmazott
paraméterek az 1. tablazatban lathatok.

1. tabldzat: Mérési paraméterek - ejtéddrdds vizsgdlat

Darda tipusa M3144 22kN

Ossztémeg 6,41 kg

Becsapddasi energia 5,10,15,20)

A dinamikus igénybevételek hatasara tobb
tipusu  karosodas is megjelenhet. Legtobb

esetben a legnagyobb problémat a becsapddas
kornyezetében létrejové rétegelvalas jelenti,
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1. dbra: Prébatestek dinamikus terhelés utdni feliilete (baloldali pdrok az (ités feldli oldalak, jobbpdrok az ellentétes
oldal); a) 5J-, b) 10J-, ¢) 15J-, d) 20J becsapéddsi energia

azonban a létrejové hajlité-, valamint nyird
igénybevételek hatdsara a matrixban tovabbi
karosodasok is megjelenhetnek. Ezek megfeleld
detektalasara lehetdséget biztositanak a kiilénb6z4
roncsolasmentes (non-desctructive tesing — NDT)
anyagvizsgalatok, amelyek segitségével akar egy
szerkezeti elemrél annak tovabbi alkalmazhatésaga
is meghatarozhato.

A kisérletek alatt 4 prébatesten végeztlink ejtédar-
das méréseket, a mar emlitett terhelések mellett. A
legtobb esetben az elsé mintavételezés folyaman
szemrevételezés segitségével lehet megallapitani
egy-egy alkatrész karosodasat. Elmondhato, hogy
a modszer a vizsgalatot elvégz6 szakember szub-
jektiv véleményétél erésen fligg, nehezen szamsze-
rdsithetd. A karosodott kompozit laminatumokrél
készitett lap scannelt felvételek alapjan a karoso-
das, illetve az Utés hatasara kialakult deformaciorol
kevés informacié kaphaté (1. dbra).

Tovabbi informdcidk érdekében, a létrejott defor-
macié nem csak szemrevétel alapu értékelésének
érdekében 3D optikai mérérendszert hasznaltunk

fel. Segitségével az tés el6tti-, valamint (ités utani
felilet hasonlithaté 0ssze pontosan. Ehhez GOM
Atos Core 5M tipusu optikai mérérendszert alkal-
maztunk (2.a dbra). A beolvasds utan a kapott fellle-
ti modellt (2.b dbra) a tovabbi MatLab programban
valé feldolgozashoz orientaltuk GOM Inspect prog-
ram segitségével (2.c abra).

A probatestek felliletérél kapott modell tovabbi
feldolgozasat MatLab programban végeztiik el.
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3. dbra: MatLab programban generdlt pontfelhé

c)

2. dbra: a) Probatest ,,beolvasdsa’, b) beolvasott feliileti modell, ¢) orientdlt feltileti modell
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4. dbra: MatLab kérnyezetben készitett fellileti modell;
a) Becsapédds elétt, b) Becsapédds utdn

A 3D scanner altal készitett pontfelhd (3. dbra) segit-
ségével fellletet hoztunk létre, pontokra valé illesz-
tések segitéségével.

A 4. 4bra alapjan lathato, hogy a becsap6das soran
valéban létrejott a lenyomatot is eredményezd kez-
deti karosodas. A megjelend fellilet nem koveti le az
alkalmazott félgomb geometridju dardafejet. Ennek
oka az alkalmazott szalerdsités kialakitasara vezet-

hetd vissza, szdliranyban jobban elteril a kialakult
felllet.

3. Eredmények

A becsapddas kornyezetében létrejott deformaci-
ot tovabbi metszetek segitségével lehet felmérni,
valamint szamszerusiteni. Az 5. abra mutatja ezen
metszeteket, amelyeket a 4. dbra is reprezentalja.
A kék szin(i metszet a terhelés el6tti, mig a piros
szin( a terhelés hatasara kialakult dllapotot mutatja.
Elmondhatd, hogy igen kis terhelés hatasara is
(5J) megjelent egy kisebb deformacios zéna, ame-
lyet ezen moddszer segitségével sikerilt kimutatni.
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5. dbra: Kialakult deformdcidk a probatesteken kiilbnb6z6 terhelési szinteken:
a)5J,b)10J,c) 15J,d) 20J
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ElImondhatd, hogy a létrejott deformacidé megfi-
gyelhet6ségének hatarat az alkalmazott 3D scanner
pontossaga szabja meg.

Lathato, hogy milyen mértéku kimutathatésag jele-
nik meg az 1. 4bra és az 5. dbra alapjan. Elmondhaté,
hogy az egyszerli szemrevételezés soran a hiba
értékelése szubjektiv, valamint nehezen szamsze-
rUsithet6, dm a modszer segitségével mar a defor-
macié mértéke szamszerdlsithetd. Megfigyelhetd, a
kialakult deformaciok kozti kilonbség a kilonbo-
z6 Utési energidk hatasara a kompozit lemezeken.
A becsapdédas mélysége mellett fontos tényezd
még a létrejott karosodasi zona is. A zOna kiterjedé-
se a becsapddas energidjanak novelésével szintén
jelentésen novekedett. Ennek hatdsara jellemzéen
delaminacios jelenségek kovetkeztek be, amely a
kompozitok jelentds szilardsag vesztésével jarhat.

4, Osszefoglalas

A kifejlesztett mddszer segitségével lehetéség nyi-
lik a kompozit alkatrészek minéségi dllapot felligye-
letének monitorozasara. EImondhaté, hogy a meg-
jelen6 deformacié folyamatosan értékelhetd, amely
segitségével egy-egy alkatrész felhaszndaldsa alatt
kialakult deformdciok figyelheté6k meg. A vizsgalat
korszer(iségét mutatja, hogy komolyabb berende-
zés nem sziikséges a mérés elvégzéséhez, a modern
technikanak kdszonhetéen a 3D scannelés mar egy
okostelefon segitségével is ellenérizhetd. A kapott
modell tovabba mar MatLab kornyezetben feldol-
gozhato és dokumentalhaté.

Tovabbi kutatasunk sordn a méréseket validalni fog-
juk MicroCT és C-scan segitségével.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasban kozolt eredmények megjelenését a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alap
(NKFIH FK 124352) tamogatta.
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