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Abstract

The goal of this work was to invent a high energy absorbing composite material. This composite needs to be
able to attach on the building's surfaces and increase blast-resistance. In this innova-tion, the test samples
were reinforced with aramidfiber, glass fiber and carbon fiber and tested by Charpy pendulum impact test-
ing machine. During the tests, the aramid and glass fiber reinforced composites showed good resistance and
high energy absorption against impact load.
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Osszefoglalas

Ebben a dolgozatban nagy energiaelnyelé képességii kompozitanyag kifejlesztése volt a cél, mely a kom-
pozitépiiletek falazatdra szerelve néveli a robbandssal szembeni ellendllast. A fejlesztés soran aramidszalas,
uvegszalas és szénszdlas erdsitésii probatestek késziiltek, melyek vizsgdlata Charpy-iitémiivel tértént. A vizs-
gdlatok sordn az liveg- és az aramidszdlakkal erdsitett, kerdmiaalapu kompozitok mutattak jé ellendlld- és

energiaelnyelési képességet litéssel szemben.

Kulcsszavak: kompozit, dinamikus igénybevétel, robbandsdllé anyag.

1. Bevezetés

Minden évszdzadban taldlunk fegyvereket és
pajzsokat azokban az orszagokban, amelyeknek
sziikségik volt ezekre. Az anyagtudomdany és
technoldgia fejlédésével a fegyverek és a védelem
is fejl6dott. Korunkban nemcsak a habory, de a
terrorizmus is fenyeget. A terroristamerényletek
varatlanul és szamos modon kovetkezhetnek be.
Az alkalmazott mddszerek és robbandanyagok
katasztrofat okozhatnak. A karok enyhitésére
(emberélet, épiiletek, jarmiivek stb.) szlikséges a
megléve épiiletek bevonatokkal torténé megers-
sitése vagy robbanasallé anyagok alkalmazdasa az
épitkezéseknél [1-4].

A dinamikus igénybevételek hatdsara az anya-

gok rideg viselkedést mutatnak. Az éptletek ese-
tében alkalmazott kerdmiatéglak torés kozben
sok darabra esnek, melyek szétszorodva veszélyt
jelentenek. A régi épiiletek anyagait mar nem le-
het modern anyagokra cserélni, ezért az utélagos
er@sitésiik megoldast jelenthet [5-9]. Ezzel a mdd-
szerrel nem rontandnk a varosképet, azonban
biztonsagosabbd tehetnénk ezeket az épiileteket.
A falak bevonattal valé meger@sitésére megfele-
16 anyagot kell valasztani. A jelenleg alkalmazott
épitdipari burkoléanyagok alkalmasak hd&szige-
telésre, de dinamikus igénybevétel esetén nem
nyUjtanak védelmet és nem erdsitik a falazatot,
s6t az alkalmazott hészigeteld anyagok nagy ré-
sze tlizveszélyes.
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A kompozit tervezésének legfontosabb része az
igénybevétel meghatdrozdasa és ebbd6l a fesziiltsé-
gek meghatdrozasa [10-14]. A terhelés alapjan le-
het a matrixot és az er6sit6 elemeket kivalasztani,
illetve megfelelgségiiket elemezni. Jelenleg igen
nagy szamu matrix- és erdsitdanyag kozil lehet
valasztani. Ezen anyagokbol épithet6 fel megfele-
16 tarsitassal a meghatarozott igénybevételeknek
megfelel kompozit.

Kompozitok tervezéséhez szamos tervezd rend-
szer is alkalmazhatd, melyeknek széles adatbazi-
suk van, és ezek segitségével mind az anyagva-
lasztds, mind a tervezés egyszert(ibbé valik.

1. abra. Uvegszdl szévet

pIe

2. A kompozit-prébatestek eléallitasa

A tervezés soran harom kiilénb6z8 er6sit6anyag
allt rendelkezésre (szénszdl szovet, ivegszal szo-
vet, aramidszal szovet), melyek tulajdonsagai el-
térék. A szovetek tulajdonsagai a szovés maddja-
tdl, vagyis a szdlak elrendezését6l fliggenek, azaz
irdnyflggdk. Az alkalmazott erdsitdanyagokat az
1-3. abrak mutatjak.

A laminélassal késziilt kompozit-fedéréteg épi-
tése sordn madtrixként epoxigyantat (Araldite
LY1564) vélasztottunk. A kompozit tervezése so-
ran figyelembe vett anyagok tulajdonsagait az
1.tablazat mutatja.

A kompozithoz egyirdnyu szdlelrendezésii erdsi-
tészovetet hasznaltunk. A prébatestek bemetszés 2 abra. Szénszdl szovet
nélkiliek voltak. Az elvégzett Charpy-vizsgalat
eredményeit az 1. tablazat mutatja [2].

A szakirodalmi ajanlasok [2] alapjan a kis tit6szi-
lardsagot mutatd gyantdval impregndlt aramid-
szovetbdl 6 réteget, mig a nagyobb uitészilardsagu
gyantaval impregndlt szénszdlas és uvegszalas
textilekbdl 4 réteget épitettiink a kompozit-fedd-
réteghbe.

Mivel a cél a jelenleg alkalmazott samott-
tégla megerdsitése volt dinamikus igénybevétel-
lel szemben, ezért a modellkisérletekhez az also
és a felsd lapjan epoxigyantaba dgyazott erdsit6-
szdlakkal lamindlt samott-téglat (réteges hibrid
anyagot) készitettiink a 4. abran lathat6 réteg-
rend szerint.

3. abra. Aramidszdl szovet

1. tablazat. Az epoxigyantdval impregndlt szévetek
alkotta kompozitok tulajdonsdgai [2]

Uvegszal | Szénszal | Aramid-
szovet szovet | szal szovet
Ut6szilardsag
() 466,2 85,7 76
Suris’s 1900 1500 1400 - : —
(kg/m?) 4. abra. A szendvicspanel felépitése
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Az alkalmazott erésitanyagok tulajdonsagait és
arétegek jellemz6it a 2. tablazat foglalja dssze.

A szendvicsszerkezetli probatestek gyéartasa va-
kuumfuziés mddszerrel tértént. Az epoxigyanta
szildrduldsat kovet6en daraboldas kovetkezett.
A prdébatestet az anizotréopidja miatt ugy helyez-
tiik el, hogy a dinamikus hatds a lamin4lt feliiletet
érje (5. abra).

A dinamikus terhelést Charpy-vizsgalattal mo-
delleztiik bemetszés nélkili prébatesteken (6—
8.abrak).

2. tdblazat. A kompozithoz alkalmazott erdsitéanya-
gok és rétegjellemz6k

Uvegszal | Szénszal | Aramidszal
Szovetjellem-
26 (g/m?) 390 480 220
2/2 2/2
. . . . . 11
Szovés sdvolyszo- | savolyszo- e
7 2 z54kszovés
vés vés
Rétegszam 4 4 6
Rétegrend 0g,), 45,), (UM%
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3. Kisérletek

A proébatesteket Charpy-féle ingds it6mi be-
rendezésen vizsgaltuk MSZ EN ISO 179-1:2010
szabvany alapjan [4]. Az els6 kisérlet soran 1 kg
tomegl kalapdcsot alkalmaztunk a vizsgalathoz
a Charpy-vizsgalathoz 10x10x55 mm méretd ha-
sdbokra.

Az livegszdl szovetes lamindalassal erdsitett dara-
bok nem tortek ketté, a kalapdcs visszapattant, a
lamin4lt feliileten az Gités nyoma lathatd (9. abra).

Az aramidszal szovetes kompozittal laminalt
darabok esetén pedig a samottréteg elrepedt, és
egyik oldaldn a kompozit laminaléréteg levalt.

A szénszal szovettel és epoxigyantdval lamindlt
probatestek eltortek (10. abra), a kompozit rideg.

3. tablazat. A kisérletek eredményei

Uvegszal Szénszal | Aramidszal
szovetes szovetes szovetes
Utémunka (J) 7.3 5 6,9
Utészilard-
sag (Kj/m?) 73 50 69

5. abra. A probatest elhelyezése a vizsgdlat sordn

7. dbra. A szénszdl szovettel és epoxigyantdval lami-
ndlt probatest

6. abra. Az livegszdl szovettel és epoxigyantdval lami-
ndlt prébatest képe

8. dbra. Az aramidszdl szivettel és epoxigyantdval
lamindlt prébatest



108

A kisérleteket megismételtiik 30 kg tomegt kala-
péaccsal, ami mar nem adott mérhetd értéket, mi-
vel mind a harom vizsgélt tipus eltort, ezért az ér-
tékelést a darabok szemrevételezésével végeztiik.

4. Kovetkeztetések

Az 1vegszdal szovettel és a szénszal szovettel
laminalt prébatestek a 30 kg-os kalapaccsal vég-
zett kisérletben ridegen tortek és nem mutattak
ellendllast (12-13. abra). Az aramidszal szovettel
laminalt darabok esetén azonban a darab samott
belseje megrepedt, de az aramidszdvetes erdsités
nem tort el (14. dbra). Az egyik oldalon levalt a
keramia feliiletérél az aramidszdvetes laminalt
réteg, ez azt mutatja, hogy az adhézids kdtés nem
volt megfeleld.

Az aramidszovettel lamindlt probatestek térése
az 1 kg-os és a 30 kg-os kalapdacs esetén is azonos
maddon tortént, a szendvicspanel nem esett szét,
mig az ivegszallal erdsitett darabok 1 kg-os kala-

9. abra. Uvegszovettel lamindlt probatest vizsgdlat
utdn, a kalapdcs nyoma jelolve

10. dbra. A szénszdl szovetes kompozittal lamindlt
probatest a vizsgdlat utan
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péccsal végzett ités esetén meg sem repedtek, a
30 kg-os kalapdccsal végzett 1itésnél ridegtorést
mutattak.

Tovabbi terviink a vizsgalatokat 1 kg és 30 kg
kozotti kalapaccsal végezni, hogy kimutathatd
legyen a hatdrterhelés esete, amit még az iiveg-
szovetes erdsités elvisel. Megdllapithato, hogy az
aramidszovetes lamindlt réteg dinamikus igény-
bevétellel szembeni viselkedése igen jo, az aramid
és a samott-tégla kozotti adhézids kapcesolat azon-
ban nem elég er6s az alkalmazott epoxigyantaval.

12. abra. Uvegszévettel és epoxigyantdval lamindlt
probatest

13. abra. Szénszdl szovettel és epoxigyantdval lami-
ndlt prébatest

11. dbra. Az aramidszdl szovettel és epoxival lamindlt
probatest a torés utdn

14. abra. Aramidszévettel és epoxigyantdval lamindlt
probatest a torés utdn
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Koszonetnyilvanitas
A szerzdk ezuton szeretnének kodszonetet mondani

a KANDSI Kft. (AKOBEZ) munkatédrsainak a proba-
testek elkészitése sordn nyujtott technikai segitségért.
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