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Osszefoglaléds

A ,miszaki mianyagok” felhasznélasa az utobbi idbben
felgyorsult. Ennek megfelelben egyre gyakrabban terveznek
mdlanyagokbdl is olyan alkatrészeket amelyeknek, szélséséges
igénybevételnek is meg kell felelni. Az anyagtulajdonsagok
pontos meghatarozasa nagyon koéltséges eljaras, ennek
ellenére a tervezés minden fazisaban a pontos definialasara
szlikségliink van. Az ipar minden teriiletén fontos, hogy egzakt
anyagjellemzékkel dolgozzanak a tervezbk, kilbnbésen olyan
teriileteken, ahol szigori biztonsagi elGirasok (élettel
kapcsolatos) vannak el6irval Ebben a munkaban a polimer
probatestek  ismétlG  igénybevételére alkalmas faraszté
vizsgalatok tervezését mutatjuk be, amellyel meghatarozhatéak
a kilénb6zé Gyors Prototipus gyartasi eljarasok valtozatos
anyagainak kifaradasi tulajdonsagai. Fontos lehet ez az
informacié a katonai eszk6zbkben tdénkrement alkatrészek
gyors, megbizhatd  cseréje kapcsan is! Ezért a
farasztévizsgalatok tervezését ugy végeztiik el, hogy a hadi,- és
biztonsagtechnologiai fejlesztésekben, feldjitasi technolégiak
kidolgozasaban segitséget nyujtson a tervezbknek.

Abstract

The using of ,technical materials” speeded up lately. Because
of this, parts are being designed from plastic, which have to
sustain extreme stresses. The proper definition of material
qualities is expensive; despite in every phase of designing, we
need it to be done perfectly. In every industrial section it is
important to work with exact material qualities, especially areas
where there are strict safety rules (in connection with the
lifespan). In this work we will introduce how to design suitable
fatigue stress for the plastic samples and how to define the
fatigue qualities of the various materials of Rapid Prototyping.
This information could be important to change damaged
equipments and parts in the military. Due to this, we performed
the design of fatigue tests to help the designers elaborate
military, safety improvements and proper renewing
technologies.

1 Fodor Antal Tel.: +36 76 516 300; fax: +36 76 5163 99

E-mail cim: fodor.antal@gamf.kefo.hu

2 Dr. Boza Pal Tel.: +36 76 516 300; fax: +36 76 5163 99

E-mail cim: boza.pal@gamf.kefo.hu

124



FARASZTOVIZSGALATOK POLIMER PROBATESTEK ISMETLO IGENYBEVETELENEK VIZSGALATAHOZ

1. Bevezetés

Napjainkban a mulanyagok térhoditasa igen jelentds, mikézben a mianyagok
anyagjellemzéirél kevesebbet tudunk, mint a fémek tulajdonsagairél. Természetesen a mUiiszaki
mianyagok is rendelkeznek szilardsagi mutatokkal, ilyen példaul a szakitészilardsag, nyulas, vagy
a Young modulus, viszont egy ciklikus igénybevétellel szemben mutatott ellenallasat nem ismerjik
olyan széles korben.[1l] A Gyors prototipus eljarasokkal készitett mianyagok kifaradasi
tulajdonsagai viszont egyaltalan nem kerlltek meghatarozasra. A vizsgalatok megtervezését
anyagi megfontolasbol froccsontott miszaki mianyagbol készitett szabvanyos, szakitéd
probatestekkel végeztik. Az itt szerzett tapasztalatokat fogjuk a kés6bbiekben atiiltetni a tényleges
Gyors prototipus gyartasi eljarasokkal készilt azonos méretli probatestek vizsgalatanak
elkészitéséhez.

2. AFARASZTOVIZSGALAT TERVEZESI FOLYAMATA

A kifaradasra valé méretezés alapja a farasztdvizsgalatok segitségével megallapitott
kifaradasi hatar. A szabvany minimum négy prébatestet ir el6, am a mértékadé meghatarozasahoz
sokszor 80 - 100 darabos kisérletsorozat is szilkséges. Az irodalomban gyakran a kifaradasi hatar
és a rovid idejl terhelés esetén mért szilardsagi értékek hanyadosat adjak meg, de a polimerek
tonkremenetelérél atfogd mérésekkel alatdmasztott moddszer a fémekkel ellentétben nincs
kidolgozva. Elsésorban gyartd cégek sajat anyagaira érvényes javaslatokat adnak meg.

A polimerekkel kapcsolatos kutatasoknal elengedhetetlen korszer(i, gyors és megbizhato
anyagjellemz&ket meghatarozé berendezések és technikak alkalmazasa.

A polimerek viselkedése faraszté igénybevétel hatasara jelentés mértékben eltér a fémektél.
A vizsgalatok, vagy a terhelések soran az acélok rugalmassagi modulusa idében nem valtozik,
abban az esetben, ha a Hooke-féle rugalmassagi tartomanyon belll marad. A fémek csillapitasa
kisebb, mint a polimereké, ezért nagyszamu igénybevétel esetén sem né jelentésen a probatest
hémérséklete.

A fémeknél, a rugalmassagi modulus és a feszlltségvaltozas amplitiddja a melegedésbdl
kifolydan a vizsgalat alatt nem, vagy alig valtozik. A miianyagoknak nagy belsé csillapitasuk mellett
rossz a hévezeté képességik, igy a farasztd igénybevételnek kitett probatestek mar 10 Hz-nél
kisebb frekvencian is felmelegedhetnek, ebbdl kifolydlag a modulusuk csoékken. [1]

Rogzﬂett

Also befogo

1. abra. A faraszté probatestek befogasara alkalmas késziilék
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A kifaradasi hatar meghatarozasahoz olyan hajlitd-farasztd berendezést terveztink és
gyartottunk, amelyben 40 db. préobatestet tudunk vizsgalni egy idében.

Ebben a probatest — hossztengelyére meréleges tengely koril — hajlitast szenved, ugy, hogy
a nyomaték sikja a probatest hossztengelyét magaban foglalja. A prébatestet a nyomaték egy,-
vagy mindkét végén befogva terheli. Az altalunk korabban tervezett és elkészitett
kényszermozgasu, csak hajlitdé igénybevételt kifejtdé farasztdogép elrendezését mutatja az
1. abra. [2]

A Kkisérlet sorozathoz kb.: 55— 60 db probatestre van sziikség. Els6 Iépésben a vizsgalat
terhelés szintjét célszerli meghatarozni. Ehhez 5 - 10 probatestet a hajlitasi hossz figyelembe
vételével Instron 3366 szakitd berendezésen torésig terheljik (2. abra)
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2. abra. Hajlité vizsgalat és eredménye PA3SWG6 polimer esetén

A 2. dbra mutatja, hogy a darabok kb.: 40 mm-es lehajlasnal tértek el megkdzelitéleg 105 N
terhelésszinten. Ez alapjan kerult meghatérozésra a faraszto vizsgalat feszultségszintje, amit igy,
az el6zetes konzultaciok, és az irodalomkutatasaink, szerint 50%-ra, azaz 20 mm-es hajlitasi
amplitudora valasztottunk. Ezt, a kézlétengelyekre helyezett kdrhagyos tarcsakon tudunk beallitani
(3. abra). [1][2]

3. abra. A hajlito-faraszté berendezés felépitése

A vizsgalati frekvenciat dnkényesen 2,5 Hz-re vettik. A befogd fejekbe elhelyeztik a
négyszer tiz darab prébatestet. A farasztast szobahémérsékleten, négy fazisban végeztik el. Az
els6 fazisban 1.000, a masodikban 10.000, a harmadikban 100.000, és a negyedikben 1.000.000
ciklussal terheltik a probatesteket. [3]
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3. EREDMENYEK ERTEKELESE

A teljes vizsgalat tdbb mint hét napig tartott. Az egyes ciklusok utan a berendezés a beépitett
ciklus-szamlalojanak segitségével megallt. Ekkor ki tudtuk venni az egyes ciklusokban terhelt
vizsgalati darabokat.

Az elsé fazisban vizsgaltuk a darabok belsé csillapitasabdl, és a rossz hévezetésébdl addédéd
felmelegedését is, az FLIR T360 infrakameraval (4. abra).

0,95
20.0°

Bl meter
180°
54%
24.0°

£
Refl, hdm.
Tavolsad
Latdszaa

I |Rel. paratart,

% Légkari hom,

4. abra. A hémérséklet a hajlitasi pontban

A hémérséklet kb.: négy perc utadn stabilizalodott korulbelil 2 °C  hdémérséklet
emelkedésénél. Az eltelt id6hdz tartozd ciklusszamot a vizsgalati frekvencia ismeretében
szamolhatjuk. Ez szerint, kb.: 600 ciklus utan kiegyenlitdédik a hémeérséklet a hajlitasi pontban.

1. tablazat A farasztovizsgalat eredményei.

Terhelési ciklus szém Tensile extension at Break Load at Break

(Standard) (Standard)

(mm) (N)
0 5.3 3508,48
1.000 5,28 3377,83
10.000 4,66 3310,18
100.000 4,35 3289,88
1.000.000 2,67 2382,33

A teljes vizsgalati sorozat elvégzése utan a terheletlen, és az egyes faraszté ciklusokhoz
tartozé terhelés szintek szerint, szintén szobah&mérsékleten az Instron 3366 szakitdogépen
tonkremenetelig terheltik. Az 1. tablazat elsé oszlopaban a farasztasi ciklusszamokat, a
masodikban a szakadasi nyulasokat, a harmadikban a tdnkremeneteli terheléseket tiintettik fel.

4. OSSZEFOGLALAS

Polimereknél a fémes anyagokhoz hasonlé kifaradasi hatar nem allapithatd meg. A
vizsgélatokat altalaban 107 ciklusszamig szoktak végezni, és az ehhez, vagy mas terhelési
ciklusszamhoz, adott vizsgalati frekvenciahoz, kdrnyezeti hémérséklethez, nedvességtartalomhoz
és torési valdszinlséghez tartozd igénybevételi szamot adnak meg kifaradasi hatarként. Az
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irodalomban gyakran a kifaradasi hatar és a révid idejl terhelés esetén mért szilardsagi értékek
hanyadosat adjak meg, de a polimerek ténkremenetelérél atfogd mérésekkel alatamasztott
modszer a fémekkel ellentétben nincs kidolgozva. [1][4] Els6sorban gyartdé cégek sajat anyagaira
érvényes javaslatokat adnak meg.

Az elébbiek és a kutatashoz rendelkezésre all6 id6 alapjan, a farasztévizsgalat
kidolgozasanal a kisérletterv ebben a fazisaban gazdasagossagi megfontolasbdl a vizsgalatokat
PA3WG6 miszaki mianyag probatestekkel végeztuk. A kifaradasi hatar tendencigjanak
meghatarozasakor a szokvanyostol eltér6 modon, nem az egyes terhelés szinteken a
tonkremenetelig végeztik a vizsgalatokat, hanem a kivalasztott terhelés szinten az egyes
ciklusszamok utan szakitévizsgalatokat végeztiink a darabokon.

A kutatas soran szerzett tapasztalataink alapjan a kovetkezd kovetkeztetéseket hoztuk.

Az elbézetesen kivalasztott terhelésszint (amplitudo), til magasnak bizonyult, ugyanis a
legnagyobb ciklus szamnal a darabok 90%-a eltért, mikbzben a teljesen ténkre nem ment darab
terhelésszintjie nem csokkent latvanyosan. A jelenség magyarazata, hogy a meglévé PA3WG6
anyagu prébatest 30% Uvegszal toltésl ezért a benne |évd szalanyag tartalom tdnkremeneteli
hatara hatarozta meg a maximalis szakitasi er6t. A szakadasi nyulas viszont jelentésen csokkent.
Ennek oka lehet az ,agyaz6” ABS alapanyag kifaradasa.

A valasztott probatest anyaga Gyors prototipusgyartassal létrehozott anyagok
tulajdonsagaitél jelentésen eltér. Ennek alapjan kijelentheté, hogy ez nem volt szerencsés
valasztas. igy a kisérletterv masodik szakaszaban, egy jelentésen alacsonyabb terhelésszinten,
szaltoltés nélkili miszaki mianyag prébatesttel fogjuk megismételni a teljes vizsgalatsorozatot.
Azonban a vizsgalati eljaras kidolgozasanak helyes iranyat jol szemlélteti, hogy az egyes
terhelésszintek hatasara folyamatosan csokkend tendenciat mutat a ténkremeneteli hatar.
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