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A kutatas fejlesztési munka célja nagy fordulatszimi igénybevételnek Kitett tarcsdk fejlesztése volt,
amelyek egy neutron nyaldbot monokromatizalé berendezés u.n. Chopper rendszer alkotd részei.
Szakirodalmi adatok alapjan a tarcsa anyagdul aromds poliamid szdllal erdsitett, epoxi gyanta matrixui
kompozitott valasztottunk. A matrixhoz 20% Gd,O, kell adagolni, amely biztositja a neutron nyaldbok
99,99 %-nak elnyelését. Az ék alakul kivagdssal gyengitett kompozit tarcsa fesziiltség analizisét végeselemes
modszerrel is elvégeztiik.

A fejlesztési munka eredményeként 1étrehozott tobb rétegli, aromds poliamid szdvettel és paplannal

er@sitett kompozit tdrcsa, szamitdsaink szerint a tervezett magas fordulatszimon szildrdsigilag megfeleld.

The aim of of this work was to develop a very fist turning, highly loaded disc, that is part of a
neutron beam monocromator, a so called Chopper system. The materials used were an aromatic polyamide as
reinforcement and epoxy resin as matrix. About 20 weight % Gd,O, was added to the matrix resin to ensure
the sufficient, 99.99 % neutron absorption. The stress analyzis of rectengular slot weakend disc was
calculated by a FEM method.

The resulting disc, containing several layers of aromatic polyamide woven and nonwoven fabrics,

fulfilled the requirements of use.
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1. A kompozitok jelentdsége

A kompozitok a mtszaki céli szerkezeti anyagok legkorszert(ibb csalddjat képezik, mivel kis
fajlagos tomeg mellett kivalo szildrdsagi és merevségi tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

A kompozit olyan szilard anyagot jelent, amely legaldbb két, egymasban nem oldédo
komponensbdl all, melyekbdl az egyik - a nagy szilardsdgu és modulusui - szalas erdsit§ anyag a
rendszerint kisebb szilardsagu, és modulusi matrixban egyenletesen eloszlatott formaban helyezkedik
el. Az erdsitGanyag és a matrix kozott erds kapcsolat (adhézid, tapadas) van, amely a deformacio

illetve az igénybevétel magas szintjén is tartdésan megmarad [1].

2. A tarcsaval szemben tamasztott kovetelmények

A kutatds fejlesztési munka célja kiilonboz$ fordulatszamu igénybevételnek Kkitett tarcsak
fejlesztése volt, amelyek egy neutron nyalabot monokromatizalé berendezés u.n. Chopper rendszer
alkotd részei. A tarcsak min. 4 000 max. 15 000 fordulatszammal forognak a késziilékben, az tizemi
fordulatszam 14 400. A tarcsdk anyagukban neutron elnyelSek kell legyenek, 3 mm vastagsaguak,

700 mm atmérdjiiek és 2 vagy 4 kiillonboz§ szogli és hosszisagu réssel ellatottak.

3. A tarcsaban igénybevételkor ébredd fesziiltségek

Szakirodalmi adatok alapjan a tdrcsa anyagdul aromas poliamid szallal erdsitett, epoxi gyanta
matrixd kompozitott vdlasztottunk. A matrixhoz 20% Gd,O, kell adagolni, amely biztositja a neutron
nyaldbok 99,99 %-nak elnyelését. A kompozit tarcsa anyagosszetételének (rétegfelépitésének)
meghatdrozasdhoz elemezni kell a forgd tarcsaban ébredd$ fesziiltségeket. Mivel az anizotrép
szerkezetli forgd tdrcsdban ébredd fesziiltségek eloszlasara nincs zart alakii Osszefliggés, ezért elsd
kozelitésben egy izotrép, allandd vastagsdgu tarcsdban ébredd fesziiltségeket hataroztuk meg tomor

illetve kozéppontjaban atfirt esetben.

Egy r, sugarui tomor tdrcsa esetén a radidlis és tangencidlis fesziiltség eloszldsa a sugdr mentén

az (1), (2) osszefiiggéssel szamolhatok [2]:
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Kozéppontjdban r, sugaru furatos tarcsa esetén, a fenti Osszefiiggések az aldbbiak szerint mdédosulnak:
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ahol: v -a Poisson tényezd, v=0,3
p - atarcsa anyagdnak stirtisége
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o=t szogsebesség, v, =dan kerlileti sebesség, n-fordulatszdm
r

A fenti képletek alapjain megallapithatd, hogy a radidlis és tangencialis fesziiltségek csak a
fordulatszdmtdl és a tarcsa anyaganak stirliségétdl fliggnek. A két fesziiltségbdl szamolhaté a Huber -
Mieses - Hencky féle egyenértékii-fesziiltség (a tovabbiakban HMH fesziiltség) az (5) Osszefiiggés

szerint, ha a tarcsa sikjara merGlegesen ébredd fesziiltséget zérusnak tekintjiik:
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)
El6z8 munkdinkbdl ismert az aromas poliamid szélas kompozit stirisége (értéke p=1,4 g/cm’, igy a

maximadlis fordulattal szdmolva a tOmor tdrcsaban a fesziiltség maximadlis értéke Oump, max = 251,5
Mpa.

A (3) és (4) Osszefiiggésekkel szamolva, 50 mm atmérdjii furat esetén, a maximalis fordulaton
a tarcsdban ébredd fesziiltségek maximum értéke Gy, max = 442 MPa.

Szamitasaink alapjan elSre lathaté, hogy a tarcsdba képzett rések tovabbi fesziiltség

koncentralé helyek lesznek.

4. A kompozit anyagjellemzdinek meghatirozasa

A kompozit matrixa CIBA LY 5082 tipusu epoxi gyanta volt, a katalizator LY 5083 Harter, az
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erésité rendszer NEEDLONA KR122 markanevli aromds poliamid nem szétt paplan és KEVLAR
szOvet volt. Ahhoz, hogy megfelel6 szilardsdgii kompozitot Aallitsunk el§, tébb kiilonbozd
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rétegfelépitési kompozitot vizsgaltunk. A szilerdsitett kompozitokra jellemzd8, hogy tulajdonsdgaik
erGsen irdanyfiiggbek. igy példaul ha az erdsitd rendszer szovet, Uigy a kompozit szilardsaga lanc- és
vetiilékirdnyban 1ényegesen nagyobb, mint egyéb iranyokban. Az altalunk els§ korben elSallitott
kiillonboz8 rétegfelépitésti laminatok szakitd szildrdsdgainak irdnyfiiggdségét az 1. tdbldzatban

foglaltuk Ossze.

Minta Vizsgalt irany p [g/em’] vy [%] os [MPa]
10 réteg 110 g/m”> | [anc 297
Kevlar szovet vetiilék 1,26 46 256
45° 221
4 réteg 185 g/m’ vetiilék 350
Kevlar szovet S
o 1,25 54 =
4 réteg 185 g/m’ vetiilék 340
Kevlar szjvet + 1,53 34
Gd,0; 45° 197

1. tdbldzat: Kiilonbozd rétegfelépitésii kompozitok szildrdsdgi jellemzbi
ahol:  p - a kompozit stirlisége;
W - a kompozit szaltartalma térfogatszazalékban;
Os - a kompozit szakitészilardsaga.

Annak érdekében, hogy csokkentsiik a kompozit szidrdsdgi anizotropiajat, egymashoz képest

elforgatott szovetrétegekkel lamindtot készitettiink. A 2. tdbldzat tartalmazza annak a kompozitnak a
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szilardsagi jellemzdit, amelyben a 10 szovetréteg lancfonalai a kovetkez$ iranyokat veszik fel: 0°;

22,5 45°%; 67,5°; 90°; 90°; 67,5°; 45°; 22,5°%; 0°.

Minta Vizsgalt irany p [g/em’] v [%] Gs [MPa]
10 réteg 110 g/m” | o° 370
fﬂ\’lar :tzf\g’zi ” 90° 1,42 56 355
orgato 2 450 310

2. tdbldzat: Forgatott szévetrétegii kompozit szildrdsdgi jellemzdi

A tovabbi kisérleteink azt mutattdk, hogy a szakitdszilardsag tovabb novelhetd, ha a kompozit
elSallitasa sordn 2-3 bar nyomast alkalmazunk. A fenti rétegfelépitésti kompozit szakitdszilardsaga igy
elérheti a 400 - 450 MPa értéket is.
5. A tarcsa szilardsagi vizsgalata végeselemes moédszerrel

Az ¢k alaka kivagassal gyengitett kompozit tarcsa fesziiltség analizisét végeselemes
modszerrel végeztik. A numerikus szildrdsagi vizsgdlatok soran kideriilt, hogy az 1lizemi
fordulatszamon ébredd maximalis HMH fesziltségek a tdrcsa kialakitasoktdl fiiggen jelentGsen
eltérnek egymastodl, értékeik 370-539 MPa kozott mozognak. A két réssel gyengitett tarcsak esetén, a
nagyobb nyilasszogli ékkel ellatott tarcsdkban ébred kisebb fesziiltség, mig a négy réssel ellatott tarcsa
esetén, a tdrcsa pereméig kifuté rés ad kedvez6bb eredményt. A bels§ furat hatdsa fligg a tobbi
paramétertSl. A fesziiltségeloszlas dbrdk azt mutatjak, hogy a nagy fesziiltségek lokdlisan, a gyengités
tovénél ébrednek. A tarcsa anyagdra érvényes rugalmassagi hatart figyelembe véve azt mondhatjuk,

hogy vannak olyan kialakitasu tarcsak, amelyeknél nem kell képlékeny alakvaltozastdl tartani.

6. A kivitelezés

A Kkivitelezés sordn problémdt okozott, hogy a Gd,O, gyorsitja az epoxi gyanta térhdlésodasat.
Tobb ember szakszer(l, egyidejii munkajat igényelte a rétegek atitatdsa, és a kompozit gyors elGallitasa
ugy, hogy a térhaldosoddas mar nyomads alatt torténjen. A tarcsa végeleges geometriai kialakitasa

vizsugaras vagassal tortént. A tarcsa statikus és dinamikus kiegyensulyozasat kiils§ cég végezte el.

Az aromas poliamid szallal erdsitett kompozit tarcsa szilardsidg szempontjabdl megfelelt az
elvarasoknak, azonban merevség szempontjadbdl nem tokéletes, ezért a fejlesztést folytatva, tervezziik

a tarcsa elkészitését szénszovet erdsitéssel.

[1] - Czvikovszky, T., Nagy, P., Gaal, J.: A polimertechnika alapjai, Mtiegyetemi Kiadd, Bp., 2000
[2] - Muttyanszky, A Szilardsagtan, Miiszaki Konyvkiadd, Bp., 1981
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