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A kutatas kezdetén feldolgoztuk a szalerésitett polimer matrixi kompozitok karosodasi és
tonkremeneteli folyamataival foglalkozé szakirodalmat, kilénds tekintettel a vegeselemes
modszerek hasznélatara. Attekintésiinket az [3] publikécioban foglaltuk Gssze.

A hosszl szalakkal erésitett polimer matrixi kompozitok esetén leggyakrabban eléfordul6
tonkremeneteli mddra, a rétegszétvalasra mikro- és makro-szintii vegeselem modellt
fejlesztettink ki. A modell térbeli hexagonalis, 8 csomdpontos elemekkel dolgozik mind
mikro-, mind makro-szinten. A rétegszétvalast a rétegek kozott elhelyezett specialis
anyagtorvennyel leirt interfész elemekkel vettlik figyelembe. A karosodas el6rehaladtaval a
modell merevsége csokken, a nemlinearis feladat megoldasahoz iteracios eljardsra van
szilkség. A szamitdsokhoz a Cosmos/M veégeselem programrendszert hasznaltuk. Az
eredményeinket a [1],[2],[4] nemzetkOzi konferenciakon, valamint a [14] folyoirat cikkben
mutattuk be.

A rétegszetvalas kisérleti vizsgalatara eleinte a szakirodalomban elterjedten hasznalt,
valamint a szabvanyositott probatesteken végeztink méréseket. A probatesteket és a
gyartasukhoz sziikséges szerszamokat sajat Kivitelezésben allitottuk eld, kulénds gondot
forditva a megfelel6 pontossagra és mindségre. A méréseket a tanszéki laboratoriumban
végeztik el, specialis merokereteket kellett a szakitogépre felszerelni. A végeselemes analizist
alkalmazo kontinuum modell mellett a szakirodalom elterjedten alkalmazza a repedésterjedés
modellezésére a radelméletet is, kozelebbrél a rugalmasan agyazott rudak elméletét. Ezt az
elméletet fejlesztettiik tovabb a kisérleti vizsgalatok eredményei alapjan, és kimutattuk, hogy
az I/11 torési mdédban a Winkler-féle agyazasi modellre épll6é szamitdsokat modositani kell a
tisztan | modu retegkozi torést leird elmélettel szemben. A radelméleti modell mellett a
repedésterjedés modellezésére végeselemes modelleket is alkalmaztunk, ezeket elsésorban az
analitikus moédszerrel kapott eredmények igazolasara hasznaltuk fel. Az elért eredményeket az
[5]-[8] cikkek és konferencia el6adasok mutatjak be.

A vegyes I/11 térési modban a repedésfeszité eré komponenseinek szétvalasztasara szolgalo,
a szakirodalombdl ismert eljarasokat sikerilt Ujabb esetekre kibdviteni azaltal, hogy a
Pasternak-féle rugalmas agyazéast is bevezettik. A kozépsikjdban repedést tartalmazo
kompozit rad rugoééallanddjanak szamitasara egy pontositott képletet vezettiink le, ennek
helyességét haromféle prdbatesten elvégzett mérési sorozattal igazoltuk. Ugyancsak az

elméleti eredmények aladtdmasztasara felhasznaltuk a végeselemes modellezésben rejlé
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lehetéségeket is, sikfesziiltségi es térbeli végeselem modellekkel igazoltuk a kapott analitikus
eredmeények josagat. Az eredményeket bemutatd publikaciok a [10], [11], [12], [14], [15],
[16], [17], [21], [22]. KulbnOsen értékes a szakterilet két vezetd folyoirataban megjelent [12]
és [17] publikacionk.

A szakirodalomban talalt kulonféle alak( probatestek és vizsgalati modszerek elméleti
tanulmanyozésa és az ezekkel végzett kisérleti munkaink tapasztalatai alapjan kialakitottuk az
Uj over-leg bending (OLB) probatestet, amely a single-leg bending (SLB) probatest
modositott valtozatanak tekintheté. Az (j probatest a vegyes I/l modu rétegkdzi szilardsag
kisérleti meghatarozasaban elénydsebben alkalmazhatd, mint az SLB. Kilonds elénye az U]
prébatestnek az, hogy nem jonnek létre nagy elmozduldsok, az alakvaltozas a linearisan
rugalmas tartomanyban marad. Egyeduli hatranya ennek a prébatestnek, hogy a médok aranya
csak kismértékben valtoztathatd. Ezeket az eredményeinket a [10], [18], [19], [20] jela
publikaciokban adtuk kozre.

Elméleti és kisérleti modszerekkel tanulmanyoztuk a repedésterjedés kdzben fellépo
szalathidalas jelenségét is, mivel a rétegszétvalds kozben keletkezo, a repedést athidald
széalak jelentésen befolyasoljak a repedés terjedeset, féleg az | torési mod esetén. A
kifejlesztett analitikus modell is a rudelméleten alapulva teszi lehetévé az athidalé szélak
szdménak és a szalakban ébredé erének a becslését. A kapott eredmények hasznalhatdsagat
vegeselem modelleken végzett szdmitdsaink is alatamasztottak. A jelenség vizsgalatara
egyiranyl szélakkal erdsitett Uveg-poliészter anyagi DCB probatestekkel kisérleti
vizsgalatokat is végeztiink, ezek eredményei az elméleti modell hasznalhatosagat tamasztottak
ala. Ezeket a tudomanyos eredményeket a [6] és a [13] publikéaciokban tettiik kozzé.

Hat féle Kkialakitdsu prébatest esetén vizsgaltuk Kisérleti mddszerekkel azt, hogy a
repedésterjedés megindulasat eléidezé kritikus eré hogyan fligg a repedési hossztol.
Megallapitottuk, hogy a DCB, ELS, SCB és SLB prdbatestekre a repedési hossz névelésével
hiperbolikusan csokken a kritikus eré, mig az ONF és OLB tipusu probatestekre a kritikus eré
és a repedéshossz kdzott a parabolikus 6sszefiiggés all fenn. Ezeket az eredményeket a [8] ,
[11],[12], [16], [19], [21] publikaciok tartalmazzak.

Végul fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a kutatasi eredmények elérésében Szekrényes
Andras szerzett legnagyobb érdemet, a kutatas targyat szinte teljesen lefedé témakdrben
készult Ph.D. értekezéset [15] 2005 tavaszan nydjtotta be, és 2005 oktober 23-an sikeresen
megvédte a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karan, ezzel

doktori cimet szerzett.



