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KIVONAT,

Eljaras Osszetett anyag elBallitédsara legalabb két kom-
ponens bens&séges és homogén Osszekeverésével, oly moédon, hogy
a keveréket egy edényben vibraciénak vetik ala, olyan frek-
venciival, amely az egyes komponensek rezonancia frekvenciai
dtlagdhoz vagy a tartaly rezonancia frekvencidjdhoz kdzeli, és
igy a komponenseket gdztalanitjdk, majd létrehozzak a kompo-
nensek k&zotti kapcsolddas, oly mdéddon, hogy a kapott Osszetett
anyag szerkezete lényegében nem tartalmaz bezart levegdt,

témdr és sird.
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Taldlmadnyunk targya eljar&s Osszetett anyag eldallit&séara.

Altalaban ha egy Osszetett anyago£ allitunk eld, akkor
legalabb két komponenst, amely lehet kiildnb6zd form&ja, Ossze
kell keverniink.

Amikor olyan anyagot kivanunk elddllitani, amely erdsitd
komponensekbdl, példaul rostokbdl, és egy matrix komponensbdl,
példdul egy folyékony gyantdbdl all, akkor a rostokat a folyé-
kony gyantaval kell impregndlnunk. Ez a mivelet mindig nehéz,
mert a rostok belsejében levegdzarvanyok vannak, amelyek gatol-
jak a gyanta behatolasat. Ez az impregndlas egyébként annal
nehezebb, minél tobb réteget, vetiiléket vagy rostokbdl &llé
teritdt tartalmaz az anyag szdvet formdjadban. Ha az impregndlés
nem teljes, a kapott anyag nem rendelkezik azzal a témér és
srd szerkezettel, amely bizonyos felhaszn&lési teriileteken
szlikséges. Az anyag altaldnos tomdrsége és mechanikai szilard-
sdga annal jobb, minél kevesebb levegdzarvanyt tartalmaz a
szerkezete.

Az FR-A-2 516,441. sz. francia szabadalmi leirasbdél ismert
egy Osszetett anyag, amely legaldbb egy impregnalt erdsitd
komponenst és legalabb egy matrix komponenst tartalmaz, ame-
lyek egymdssal olyan mdédon kapcsolédnak, hogy az egyilittes 1lé-
nyegében nem tartalmaz levegdzarvanyt.

A gaztalanitads, mint mszaki probléma tehadt komoly akad&aly
a kivaldé mindségll dsszetett anyag eldillitasa soréan.

Ugyancsak problémat jelent a tdltdanyagok eloszlésa és
statisztikai orientaciéja a folyadék ma&trixban.

Az elkészitett Osszetett anyag mindsége szoros 8sszefilig-

gésben van a kiilonéb6z8 komponensek térbeli elrendezddésével.



fgy példaul a révid rostok bekeverése egy folyadékgyantaba
alapvetd mivelet a szilard 6sszetett anyag eldallit&s&dhoz.

Ugyancsak problémat jelent, hogy bizonyos komponensek
tdlsagosan reakcidképesek, vagyis instabilak, ha tdl hirtelen
mozgasnak vannak kitéve, vagy ma&s komponensekkel érintkeznek.
Ilyenkor erdteljesen reagdlnak, tehdt nem lehet ezeket a hagyo-
manyos mddszerekkel &sszekeverni vagy egyesiteni.

Talalmanyunk targya az emlitett mliszaki problémak kielé-
gitd megoldéasa.

Ezt a célt a taldlmanyunk szerinti eljaréssal elérjiik.
Taldlményunk tdrgya tehdt eljaris Osszetett anyag eld4llit4-
sara legalabb két komponens bensdséges és homogén &sszekeve-
résével, amelyre jellemzd, hogy a keveréket egy edényben vib-
raciénak vetjiik ala, olyan frekvencidval, amely az egyes kom-
ponensek rezonancia frekvenciii &tlagahoz vagy a tartaly rezo-
nancia frekvenci&jéhoz kézeli, é&s igy a komponenseket gaztala-
nitjuk, majd létrehozzuk a komponensek k&zdtti kapcsolédas,
oly médon, hogy a kapott 8sszetett anyag szerkezete lényegében
nem tartalmaz bezart levegdt, tdmdr és sdrd.

Talalmanyunkra jellemzd még, hogy a felhaszn&landd rezgés
frekvenciajat é&s amplitudéjat oly médon hatarozzuk meg, hogy a
komponensek és az edény mechanikai viselkedését eldzetesen
kiilon-kiildon folyamatosan valtoztatott frekvencidja rezgésnek
vetjik ald, és az erre adott valaszt feljegyezziik és analizal-
juk, é&s ily médon kivalasztjuk azt a frekvenciat, amelynél a
rezonanciat tapasztaljuk. '

A talalmanyunk szerinti eljarast megvalédsithatjuk oly

médon, hogy legal&bb egy erdsitd komponenst és legalabb egy



matrix komponenst alkalmazunk.

A talalmanyunk szerinti eljarast eldnydsen valdsithatjuk
meg oly médon, hogy egy polimeriz&lhatdé matrix komponenst
alkalmazunk és a két komponens k&z&tti kapcsolatot polimeriza-
lassal hozzuk 1létre.

Ogy is eljarhatunk, hogy hdre légyﬁlé matrix komponenst
alkalmazunk é&s az erdsitd komponens és a matrix komponensek
kdzotti kdtést Ggy hozzuk létre, hogy az elegyet olyan hdmér-
sékletre melegitjiik, amelyen a matrix komponensek megolvadnak.

Mivel a taldlmény szerinti eljaradssal lehetdség van porok
homogén Osszekeverésére, fiiggetleniil a slriségiiktdl, a szemcse-
méretiiktdl, anélkiil, hogy a komponenseket ezzel gyengitenénk, a
talalmany szerinti eljaréas ezért alkalmas hdre 1lagyuld habok
eldadllitéasara.

Ezeket a habokat Ggy allitjuk eld, hogy &sszekeverjiik a
téltdanyagokat (mikroméretd iliveggydngy, fém, fenolos anyagq,
akril-nitril, akrilos anyag, polivinil-klorid stb) és egy hdre
lagyuldé matrix port, példdul polipropilén-poliamid port. A
keveréket azutdn a matrix olvadaspontjidig melegitjiik nyomés
alatt.

A kapott termék slirlisége lehet 0,2 és 0,6 kdzdtti, méret-
korlatozas nélkiil.

A talalmany szerinti eljdrassal lehetdvé valik tehat
kiildnféle porok Osszekeverése, ugyanolyan eldnydkkel, mint egy
fluidagyndl, vagyis hogy valamennyi részecske azonos t&avolsagot
tesz meg. Ezen kiviil mindegyik részekcske azonosan érintkezik
az edény falaval. Az elektrosztatikus t&ltések tehat az edény

falatél a porig juthatnak, lehetdvé téve igy kivant esetben a



tdltés ellentétessé valasat. Lehetséges tehat kiilonbdzd
elektrosztatikus tdltésl termékek Osszekeverése.

Az eljaras kiilonbdzd valtozatai szerint az emlitett vibra-
ciét az elegynek kdzvetithetjiik a madtrix komponensek, vagy az
erdsitd komponensek, vagy az edény segitségével.

Taldalmanyunk tovabbi targya olyan dsszetett anyag, amely
tartalmaz legalabb egy erdsitd és legaldbb egy matrix kompo-
nenst, amelyek egymashoz kapcsolédnak, émelyre jellemzd, hogy
az erdsitd komponenst a matrix komponens nedvesiti, amellyel &t
van itatva, oly médon, hogy az egylittes lényegében nem tartal-
maz levegdzAarvanyt, tomdr és slrd.

A talalmany szerinti Ssszetett anyag felhaszndlhatd a
hajé-, a repilldgép- , az {irhajoégyartasban, valamint a legkiilon-
félébb ipardgakhoz sziikséges tartdlyok, bevonatok, kabinok vagy
boriték eldallitéasahoz.

A taldlmény szerinti eljarassal lehet&ség van tehat bubo-
rékok eltavolitésara nedvesitésre, homogenizélasra, impregna-
lasra, keverésre vagy szétvilasztasra, vagy a kiilonféle kompo-
nensek hatarfeliileteinek médositasara. Ebb&l az kdvetkezik,
hogy az erdsitd komponens oly médon meriil el a matrix kompo-
nensben, hogy az egyiittes lényegében nem tartalmaz levegdzar-
vanyt, tomdr és slrd. Ebbdl az kévetkezik, hogy a kapott szi-
lard anyag mechanikai tulajdonsdgai javitottak.

Taldlmanyunkat a kdvetkezdkben részletesen is ismertetjiik
és az 1-7. szamd fényképekkel illusztraljuk, amelyeket
elektronmikroszkdéppal készitettiink.

I. Szbvetszerkezet esetén, vagyis olyankor, amikor t&bb

szbvethajtés talalhatd, orientdlt sz&lakbdl (roving) vagy



véletlenszerQien elhelyezkedd (mats) vagy rétegesen elhelyez-
kedd szemek esetén olyan rezgést fejtiink ki, amely az eldzete-
sen a kiilénbdz8 hajtasok kdzé helyezett folyadék matrixot
(gyantat) folfelé, a szévet szabad feliilete felé iranyitja.

A vibracid igy lehetdvé teszi a rostok gaztalanitasat és
azt, hogy a szadlak az dket tartalmazé tartaly vagy Sntdforma
aljan egymasra keriiljenek, mieldtt a matrix polimerizacidja
révén kapcsolédnanak. A szévet szabad felszinén elszivassal
vakuumot hozunk létre, amely elegendd a gaztalanitassal elt&-
volitott levegd elszivasahoz. '

Azaltal tehat, hogy a szdvet szintjén vibraciét hozunk
létre, lehetdvé valik a nehéznek tartott szdvetek impregéanasa,
mint amilyenek példaul a nagyon vastag sztvetek, a tobbiranyda,
vagy a kotdtt szerkezetll szdvetek, amelyet tudvalevdleqg szintén
nagyon nehéz impregndlni a lanc és a vetiilék k&dzdtt.

Példaul ha az erdsitd anyag ilivegszalbél vagy fémsz&lbdl
van és a matrix poliészter vagy epoxigyanta, a rezgés frekven-
cidja kozel van egyes komponensek rezonancia frekvenciaja atla-
gadhoz, példaul 65 * 25 Hz. Az alkalmazanddé amplitudé a sz&lbdl
késziilt szbvet slGlyanak filiggvénye.

II. A talalmany szerinti eljar&st alkalmazhatjuk abbél a
célbdl is, hogy olyan &sszetett anyagot &1litsunk eld, amelynek
er8sitd komponensei révid szalakbdl &llnak. A rdvid szalak pél-
daul keverve lehetnek hére lagyuld vagy hdre keményedd matrix-
szal.

Ebben az esetben a rezgéssel nemcsak azt érjiik el, hogy a
szdlakat a folyékony matrixban impregnaljuk, hanem &sszekeve-

résiiket vagy deflokkuldlasukat is, amelynek kovetkezménye a
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szdlak homogén eloszl&sa és orient&cidéja a matrix teljes tér-
fogatéaban.

Példaként megemlitjiik, hogy révid celluldzrostok deflok-
kulalasat vizes matrixban eldnydsen 180 Hz * 15 Hz rezgési
frekvencidval idézhetjiik eld, amely nagyjabdl megfelel a
kililénb&z8 komponensek rezonancia frekvenciai &atlaganak.

R6vid livegszdlak vagy szénszalak epoxi vagy médositott po-
liuretan gyantédban t&érténd felhasznilasahoz a rezgési frekven-
cia 4ltalaban 60 Hz *+ 10 Hz, az amplitddG pedig mintegy 3 mm.

IITI. Abban az esetben, amikor a matrix komponensek szi-
lardak, mint példdul a poralaki matrix esetén, és amikor az
erdsitSanyagok szalak, a rezgés har&ntirsnyd dilataciét valt
ki és a vékony, a rostsodratot alkoté rostok eltavolodnak, oly
médon, hogy a porszemcsék az igy kialakulé iires térben foglal-
hatnak helyet. Ily médon szaraz, eldimpregnilt szerkezeteket
alakitunk ki.

Ha hdre lagyuld port alkalmazunk, akkor a rostok és a
hdre lagyulé matrix komponens kdzétti kdtés az eldimpregnilés
utan jon létre, oly médon, hogy a szerkezetet olyan hdmérsék-
letre melegitjiik, amelyen a hdre lagyulé por szemcséi megol-
vadnak.

Példaként megemlitjilik, hogy hosszi szénsz&lak hdre l4&-
gyuld porral torténd impregnalashoz az alkalmazott rezgési
frekvencia eldnybsen 110 * 15 Hz, amplitidéja a por szemcse-
méret eloszl&asatoél fiigg.

IV. A talalmany szerinti eljaras ugyancsak alkalmazhatd
toltdanyagok, példaul asvéanyi anyagokbdl valé mikrogydngysdk

impregndldsira (szilicium-dioxid, homok, iiveg, fém, stb), vagy



szerves anyagokbdl késziild mikrogydngydk impregnilaséra (pél-
d4qul akril, polivinil-klorid, akril-nitril, fenolos poliszti-
rol, manyagok), vagy kerémia kristélyok vagy szalak, karbid-
sz&lak vagy szilicium-nitrid sz&lak impregnélasédra, valamint
makrogydngydk (valamennyi hdre lagyuld mlanyag vagy liveg vagy
kukoricacsutka) impregnalé&sara.

Példként bemutatjuk a szintaktikus habok eldallitasat. A
szintaktikus habok nagyon alacsony sriségd (0,3-0,6) Ossze-
nyomhatd anyagok, amelyeket Ggy &llitunk eld, hogy lireges liveg
mikrogydngydket (lasd a 13. sz. fényképet), amelyeknek szemcse-
mérete 10 és 150 um kdzdtti, Osszekeverilink egy konnyd matrix-
szal (poliészter vagy epoxidgyantéval). A hagyomédnyos keverés
vagy mechanikai gyGras &altaldban a mintegy 0,5-2 mikron falvas-
tagsagli gydngydk tdrését okozza, és ezaltal ndvekszik a levegd-
zarvany mennyisége. |

A kiildnbbdzd létezd, nem rezgéssel eldallitott habok szamos
véletlenszerd hibaval rendelkeznek, amelyeket a 14-18. fényké-
pen mutatunk be, ahol sok lireg latszik, amelyeket nem tdltenek

meg a legkisebb atmérdjd mikrogydngydk.

1. eljaras

Kiildnleges technoldégiaja hab

Keresiink és rdgzitiink egy frekvenciat, oly médon, hogy a
mikrogydngyok &ltal elfoglalt teret kitagitjuk. fgy a mikro-
gydngydk rezonancia frekvenciajat haszﬁéljuk a formaban, még-
pedig a formaval "ellenkezd fazis"-ban. Ezaltal egy expanzid

tdrténik, amely a mikrogydngydk szabdlyozott elrendezddéséhez.



A rezgést a forma feltdltése alatt végig fenntartjuk (19. és
20. fénykép, 84 Hz frekvencidnal torténd feltoltés). A rezgés
nélkiili mint&hoz képest hatarozott slrlisédés megy végbe. Ezutan
az igy elrendezett mikrogydngydket Osszetémdritjiik, oly mddon,
hogy a formaval "fazisban" adunk ré& rezgést (példaul 3015 Hz)
(21-23. fénykép). A rezgés hosszl ideig térténd alkalmazé&sa nem
kadrositja sem a gydngydk épségét, sem a gydngy gyanta hatar-
felililetet, mikdézben a gyantat alulrél injektdaljuk, mikdzben a
keverék folott elszivassal vakuumot hozunk létre, és igy eld-
segitjiik a gyanta migr&lé&sat.

A kapott 35 tdmeg% gydngydt tartalmazdé anyag nyomdsziléard-
sdga 70-130 mPa.

Ez az anyag jobban ellendll vegyi anyagokkal és nedves-
séggel szemben, mint a gyanta dnmagdban.

A kbvetkezd fizikai jellemzdket kapjuk:

egytengelyll nyomészilardsag 3-3,6 daN/mm2
hizészilardsag +1,2-1,3 daN/mm2
nyirészilardsag 1,8 daN/mm2
rugalmassdgi modulus nyomaskor 180-200 daN/mm?
rugalmassiagi modulus hGzaskor 90 daN/mm2

2. eljaréas

Kiilénleges technol6giaja hab

Mikrogyanta gyodngyoket helyeziink egy tartalyba, amelyben
rezgés miatt belsd anyagé&ramok keletkeznek, amelyek nagyon
homogén elegyet hoznak létre.

Ebben az esetben a rezgés lehetdvé teszi a mikrogyodngydk

nagyon j6 nedvesitését és a tdltet arény tokéletes kézben-
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tartasat.
Az Ssszehasonlitd eredményeket a 24-27. fényképen abra-

zoljuk.

V. A taldlmany szerinti eljaréssal eldnySsen valdésithatd
meg a komponensek szédraz fazisban, példaul porban tdrténd
Osszekeverése.

fgy példaul egy tartdlyba valtoztathatd szemcseméretd és
stiriiség kiildnbdz8 porokat helyeaziink, és megvizsgdljuk a
kiildnbdz8 frekvenciadkat, abbdl a célbdl, hogy meghatadrozzuk a
rezonancia frekvenciit a rendkiviil bens&séges keverék elérésé-
hez. A keverék egy a részecskék egymashoz iitk&zésébll kelet-
kezd Aramlas eredménye. Az &ramlés létrejdhet egy fliggdleges
felszallomozgasbdél, a kézpontbdl kiindulva a tartaly fala felé
vagy forditva. Ugyancsak létezik bizonyos beéliitésokbél
alternativ mozgasok kivaltasédnak a lehetdsége is, amelyekkel
bizonyos komponensek kiszlrhetdk, kivadlaszthatdék vagy szelek-
talhatoék.

A talalmany szerinti eljéarés egyiklkﬁlﬁnésen eldnyobs
alkalmazasa, amikor igen nagy mennyiségben, ipari méretekben
411itunk eld keveréket, és abba eljarassal rendkiviil pontosan
tudunk adagolni bizonyos, csak kis mennyiségben jelenlévd
komponenseket.

A komponensek bels8séges és homogén Osszekeverése eldnyd-
sen végezhetd a talalmany szerinti eljarassal, kiiléndsen
olyankor, amikor legalébb az egyik komponens instabil és on-
magaban vagy valamely mas komponenssel érintkezve heves reak-

ciéba 1ép, példaul robban, ha tdl erds mozgasnak van kitéve.
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A komponensek é&rzékenysége figyelembe vehetd, a keverés-
hez alkalmazott rezgés frekvenciéjéanak és amplitadéjéanak be-
4l1itasaval és szabalyozésival.

Eljarasunk alkalmazhatd kevéssé kényes technolégiaja
habok el8&llitasihoz is. Az alkalmazott t&ltdanyagok lehetnek
példaul nagy atmérdjd (5-10 mm) kukoricacsutka, mlanyag vagy
polisztirol gydngytk. A kapott szilardsag viszonylag alacsony
10-100 mPa, de nagy mennyiségben lehetd&veé valik a gyartas.

VI. A taldlmanyunk szerinti eljarédsban a rezgést a keve-
réknek az edény vagy a matrix komponensek, vagy az erdsitd
komponensek kdzvetitésével adjuk at. |

Amikor az edény k&zvetleniil kapcsolédik a rezgés forras-
hoz, akkor vagy az torténik, hogy az edény rezonancidba joén és
deformalddik az aljan vagy a filiggdleges oldalfalain, és a vib-
raciés mozgast a benne 1évS komponenseknek 1gy adja at, vagy
az tdrténik, hogy nem deformalédik és kdzvetleniil adja at a
rezgést az elegynek.

A tartély deformadcibéjanak az a hatasa, hogy az edényben
1é6v8 anyagok &aramlasat okozza kodzponti vagy periférikus fel-
sz4116 mozgasok formadjaban, amelyek ismétlddve a komponensek
gadztalanitdsat eredményezik. E10nyds, ha elszivassal a tartaly
belsejében vakuumot hozunk létre, amely a levegdzarvanyok ki-
tagulasat és a gaztalanitds utén a levegd elszivasat okozza.
Ily médon egy fizikai, kémiai (példaul polimeriz&cid) kezelés-
sel létrehozott kapcsolédds utan kivdlé mindségl Ssszetett
anyagot kapunk, amelyben az erdsitd komponensek kdzvetleniil
érintkeznek teljes felilletiikén a matrix komponensekkel.

Ogy is eljarhatunk, hogy a rezgést egy szonddval generéal-
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juk, amely kdzvetleniil érintkezik az er8sitd vagy a matrix
komponensekkel. Ez a szonda palma hatast valt ki, amely az
eldbbiekben leirt médon mozgast é&s a komponensek gédztalanita-
st eredményezi.

Ha nem deformalhaté tartalyt hasznalunk, tdbb g nagysag-
rend gyorsitast is Atadhatunk a keveréknek. Az egyes kompo-
nensek a gyorsitésra kiilénbdzden reagdlnak a sajat tehetetlen-
ségiik fliggvényében, de egy bizonyos idd elteltével az elegy
homogénné valik és egyenletesen reagdl a gyorsitasra.

Bizonyos feldolgozasi ciklusokban szilikségessé valhat az
igy kapott elegy attdltése kdrosodds nélkiil, ehhez az sziiksé-
ges, hogy a sz&llitdeszkézt is rezgésnek vessilik ala (példaul
csatorndk, szallitdészalagok, csovek, vezetékek). Ilyenkor a
sz411it4s sor&n az elegy rezgd allapota megmarad.

Ogy is eljarhatunk, hogy a szallitbeszkdzbket a tartaly-
té61 filiggetleniil vetjiik ald rezgésnek. Ez fordul eld példaul a
celluléz esetében, ahol a sz4llitdeszkdz egy kifeszitett szal-
litészalag, és ilyenkor egyediil ezt vetjlik ald vibraciédnak,
mivel a mindséget a sz4llitasi idd alatt érjilik el. Pé&ldankban
ennek a célja a deflokkuldlas, a rostok teljesen szeparaltal
tartisa, eziltal az elegy tokéletesen homogén lesz.

VII. A talalmany szerinti eljar&s eldnyeit a kovetkezd
példakkal illusztraljuk, amelyekben az 1-27. fényképekre

hivatkozunk.

A) Salynyereség azéltal, hogy azonos mennyiség( szdvetkez

kevesebb gyantat hasznalunk.



ismert médon eldallitott elem
a talalmany szerinti eljéaréassal
vibraciéval eldallitott elem

nyereség

vastagsag

9,5x10 mm

7,5%8 mm

2 mm

tomeg

14,42 kg/m2

11,8 kg/m2

2,62 kg/m2

A szdvet/gyanta arany megfeleld megvalasztéasaval tehat

gyantamegtakaritas érhetd el.

B) A mechanika szilardsag ndvekedése

HGz&si, hajlit4si és hajlitéds kozbeni lehengerlési vizs-

galatokat végeztiink azonos lemezbdl hizott probadarabokon,

amelyeknek vastagsaga a nem rezgéssel eldallitott anyag esetén

9,5-10 mm, a talalmany szerinti eljarassal rezgéssel eldalli-

tott anyag esetén a vastagsag 9,5-10 mm, a talalmé&ny szerinti

eljarassal rezgéssel eldallitott anyag esetén a vastagsag 7,5-

8 mm.

B/1) Hazdévizsgalatok:

Koriilmények: - szdgletes prébadarab

- hosszlsaga 250 mm, kiilonb6z8 szélességlek

- hizésebesség 5 mm/perc.

Eredmény: Mintegy 22 %-os javulés tapasztalhatd a

szakitderdben.

B/2) Hajlit&s alatti lehengerlési vizsgalatok:

Kériilmények: - szdgletes prébadarab

- tS8bbféle szélesség
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- a tamasztékok kozotti tavolsag 50 mm

- ereszkedési sebesség 1 mm/perc

Eredmények: A két anyagndl azonos a szakitaskor az
igénybevétel. Ha csdkkentjiik a tamasztékok
ko6zotti tavolsigot, a rezgéssel eldallitott

elemnek jobb a szildrdsaga a lehengerléskor

B/3) Hajlitasi vizsgalatok:
Koriilmények: - szdgletes, téglalap alakG prébadarab
- 750 mm-es hosszUsag, tobbféle szélesség
- ereszkedési sebesség 10 mm/perc
Eredmények: Mintegy 23 %-os javulas a szakitaskor az
igénybevételben. Meg kell jegyezni, hogy ha
a tamasztékok kozotti tavolsdg 150 mm, ez a
rezgéssel eldillitott elemnek nem kedvez.

C) A kapott Osszetett anyag jobb szerkezete és

homogenitésa

Az elektronmikroszképpal készitett 1-27. sz. fényképek
illusztraljak a hagyoményos eljaréssal, illetve a taldlmany
szerinti eljarassal eldallitott Ssszetett anyagok szerkezeté-
nek 8sszehasonlité&séat.

Az 1. sz. fényképen egy rezéssel nem kezelt, keresztben
elvagott rostcsomd minta keresztmetszetét 1latjuk részletes,
hatradiffunddlé elektronos (ERD) elektronmikroszkdépos részle-
tes felvételben. Megjegyezziik, hogy a szerkezetben nagyon nagy

mennyiség{ lires hely van.
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A 2. fényképen az eldz3 fénykép részletét 1atjuk, ahol a
rostok egymissal nem kapcsoldéddnak és helyenként egydltalan nem
tartalmaznak gyantat.

A 3. fényképen egy keresztben eivégott rostcsomd rezgés-
sel nem kezelt minta lathatdé keresztmetszetben, részletes
elektronmikroszképos (MEB-ERD) felvételrdl. Megjegyezziik, hogy
baloldalon lathaté a réteglevalas (lehengeredés), amelyet
fehér nyillal jeldliink, és a rostcsomdban a szamos lres hely.

A 4. fényképen az eldz8 fénykép kozepének egy részletét
nmutatjuk be.

Az 5. fényképen rezgéssel kezelt mintat lathatunk
keresztmetszetben, részletes elektronmikroszképos felvételen
(MEB-ERD) . A gyanta sziirkén latszik, a rostok pedig, amelyek
keresztben el vannak vagva, fehérek. Nincsen lathatd tapadéasi
hidnyossdg a rost-gyanta hatarfeliileten.

A 6. fényképen rezgéssel kezelt mintat mutatunk be ke-
resztmetszeti részletes elektronmikroszkdépos (MEB-ERD) felvé-
telrdl egy masik mezdbdl. Néhdny rostndl a rost és a gyanta
k6z8tt egy kis hézag lathaté (nyilakkal jeldlve).

A 7. fényképen rezgéssel nem kezelt mintat mutatunk be
keresztmetszetben részletes elektronmikroszképos felvételrdl
(MEB-ERD) . A gyanta szlirke, a keresztben elvagott rostok fehé-
rek. Lathatdé, hogy a gyanta valamennyi rost-gyanta hatarfeli-
leten nem tapad (fekete szegély a rostok Kkeriiletén).

A 8. fényképen rezgéssel nem kezelt mintat mutatunk be
hosszmetszetben részletes elektronmikroszképos felvételrdl
(MEB-ERD) . A gyanta szirkén latszik, a keresztben elvagott

rostok pedig fehérek. Az eldz8 esethez hasonldan valamennyi
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roston latszik a gyanta visszahizéddsa (fekete szegély a ros-
tok keriiletén).

A 9. fényképen rezgéssel nem kezelt minta lathatd, hossz-
metszetben, részletes elektronmikroszképos felvételrdl (MEB-
ERD). A gyanta szlirkén latszik, a keresztben elvagott rostok
pedig fehérek. Az eldzd esethez hasonléan valamennyi roston
latszik a gyanta visszahGzbédasa (fekete szegély a rostok kerii-
letén). A nyil a 10. sz. fényképen lathatd mezdt jelzi.

A 10. fénykép az el&zd fényképen nyillal jeldlt teriilet
részletes képe. Feltiind a gyanta szemcsés szerkezete és a
rost-gyanta hatarfeliileten talalhatdé nyiléasok.

A 11. fényképen rezgéssel nem Kezelt mintat mutatunk be
hosszmetszetben, részletes elektronmikroszképos felvételrdl
(MEB-ERD) . A gyanta sziirkén latszik, a keresztben elvigott
rostok pedig fehérek. Megjegyezziik, a réteglevalast (lehenger-
lést) a rétegezddésre merdleges sikban.

A 12. fényképen rezgéssel nem kezelt mintat mutatunk be
hosszmetszetben, részletes elektronmikroszképos felvételrdl
(MEB-ERD) . A gyanta szilirkén latszik, a keresztben elvagott
rostok pedig fehérek. Ezen a fényképen is latszik a rétegezd-
dési sikon kiviili réteglevalas (lehengerlés).

A 13. fénykép gyanta nélkiili mikrogydngyokbdl &116 mintat
mutat be.

A 14-18. fényképen rezgés nélkil képott szintaktikus hab
mintdakat mutatunk be (G=250 és G=100).

A 19. és 20. fénykép rezgésnek alavetett mikrogydngyodket
mutat be az 6nt&forma megtdltése alatt.

A 21-23. fényképen a mikrogydngy minta to&mdritését mutat-
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Juk be rezgéssel az &nt&formaval fazisban.

A 24-27. fényképen &sszehasonlitjuk a rezgéssel és anél-
kil eldallitott szintaktikus hab mintdk polirozott metszeteit.

A fényképek vizsgalatabdl megallapithatjuk, hogy a rések
dtlagosan nagyobb méretfiek (szélesebbek é&s hosszabbak) a rez-
géssel nem kezelt mint&kban, ahol egy mm hosszlségot is elér-
hetnek, mint a rezgéssel kezelt mint&kban.

A kvantitativ vizsgdlattal egyébként megillapithatd, hogy
ezek a hibdk a rezgéssel nem kezelt mint&knal 2-4-szer nagyob-
bak, mint a rezgéssel kezelt mintakban. A legnagyobb eltérést
a keresztmetszetben figyelhetjiik meg.

Az ismert eljarassal és a talalmény szerinti eljar&ssal
eldallitott rétegelt anyagok kdzdtt a kdvetkezd szempontokbdl
tapasztalhaté kiilénbség:

- A rost nedvesedésének a hiényossﬁgai;

- A rost-gyanta hatarfeliileten a gyanta visszahGzédisanak
nagyséaga;

- A réteglevalds szama é&s mennyisége, ebbdl a szempontbdl
a rezgéssel kezelt minta 2-10-szer jobb, mint a rezgéssel nem
kezelt minta.

A rezgéssel kezelt mintara jellemzd egyébként, hogy a
rostok egyenletetebben oszlanak el a gyantaban, nagyobb a ros-
tok slirisége és lényegesen jobb a buborékok eltavolitasa.

A talalmdny szerinti eljarassal eldallitott rétegelt
Osszetett anyag mintdkon megvizsgaltuk a viz Gjrafelvételt és
ennek segitségével kvantitativen tudjukhésszehasonlitani a
rostoknak a gyantaval t&rténd nedvesitését, vagyis a rétegelt

anyag élettartamat.
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500x500 mm-es {iveg vagy Kevlar/epoxi lemez rétegelését
végezziik el, amelyben a buborék eltavolitasat vagy kézi dton
vagy a talalmany szerinti eljaras végezziik.
A lemez k&zepén 400x150 mm-es mintadarabokat vAagunk.
Mintak:
A: "Rovimat" 300x300 mm-es epoxigyanta 1. sz. kézzel
buborékmentesitve; 8 = 16 °C;
B: Azonos az A-val, de rezgéssel kezelt, 6 = 16 °C;
C: Kevlar 48 iliveg 65 matt 200 (380 g szdvet), 1. sz.
epoxigyanta, kézi Gton buboré&kmentesitve, & = 16 °C;
D) Azonos a C-vel, de rezgéssel kezelve, © = 16 °C.
Az 1. és 2. sz. epoxigyantdk minSsége azonos, a 2. sza-

minak kisebb a viszkozitasa. A kdvetkezd eredményeket kaptuk:

Gyanta Pp P4 Py
Minta 8 °C Vastagséag (9) (%) (%)
Averi 16 5,9 453,5 © 1,87 3,74
Bregessel 16 6,3 456,0 0,43 1,64
Crézi 16 6,4 470,3 3,12 5,14
Drezgésset 16 6,1 455,6 0,52 0,76

Az A, B, C és D mintdkat azonos kd&riilmények k&zdtt &411it-
juk eld (8=16 °C), tehat Ssszehasonlithaték az eredmények: a
talalmény szerinti eljaré&ssal hat&rozott javulas tapasztal-
haté.

A jelentd mennyiségd Kevlar viz Gjrafelvétel (amelyet mar
mas mintak esetén is tapasztalhattunk) kézi Gton tdrténd eld-

dllitaskor lényegesen javithatd a rezgés alkalmaz&saval.
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SZABADAIMI IGENYPONTOK

1. Eljaras Osszetett anyag eldallitasira legalabb két
komponens bens&séges és homogén 6sszekeverésével, azzal jelle-
mezve, hogy, a keveréket egy edényben vibraciénak vetjiik ala,
olyan frekvenciédval, amely az egyes komponensek rezonancia
frekvencidi &atlag&hoz vagy a tartéaly rezonancia frekvenciaja-
hoz k8zeli, &s igy a komponenseket giztalanitjuk, majd létre-
hozzuk a komponensek kozotti kapcsoléddas, oly médon, hogy a
kapott &sszetett anyag szerkezete lényegében nem tartalmaz
bezart levegdt, tomdr és sfird.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a felhaszndlanddé rezgés frekvenci&djat és amplituddéjat oly
mdédon hatadrozzuk meg, hogy a komponensek és az edény mechani-
kai viselkedését eldzetesen kiildén-kiilén folyamatosan valtozta-
tott frekvenci&jG rezgésnek vetjilk ala, és az erre adott va-
laszt feljegyezziik és analizaljuk, és ily médon kivalasztjuk
azt a frekvenciat, amelynél a rezonanciit tapasztaljuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szeringi eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy egy rezgést alkalmazunk az elegyre és egy masik
rezgést az edényre, oly mdédon, hogy a két rezgés fazisban van.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy olyan edényt alkalmazunk, amelyben a gaztala-
nitassal eltdvolitott levegd elt4dvolitasihoz elegendd szivast
hozunk létre.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy legaldbb egy erdsitd és legalabb egy matrix

komponenst alkalmazunk.
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6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti elj&aras, azzal
jellemezve, hogy legal&bb egy polimeriz&lhaté matrix kompo-
nenst alkalmazunk.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljar&s, azzal
jellemezve, hogy a komponensek kdzétti kapcsolédast polimeri-
zadcidéval hozzuk létre.

8. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az erdsitd komponensek és a matrix komponensek k&zdtti
kapcsoldédast egy ahhoz elegendd hdmérsékletre tdrténd nelegi-
téssel hozzuk létre, hogy a matrix kompsnensek megolvadjanak.

9. Az 1-7. igénypontok bérmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy iliveg mikrogydngybdl 4116 erdsitd kompcnense-
ket alkalmazunk.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy legaldbb egy rostteritdt tartalmazd erdsitd
komponenst alkalmazunk.

11. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy rovid szalakbdl 4116 erdsitd komponenseket alkalmazunk.

12. Az 1-11. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy folyékony gyant&bdl 4116 matrix komponen-
seket alkalmazunk. ‘

13. Az 1-11. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy h8re lagyuld szaraz porbdl &4116 matrix
komponenseket alkalmazunk.

14. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti elj&ras, az-
zal jellemezve, hogy a rezgést a keverékre a matrix komponen-
sek segitségével alkalmazzuk.

15. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
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zal jellemezve, hogy a rezgést a keverékre az erdsitd kompo-
nensek segitségével alkalmazzuk.

16. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy a tartaly segitségével alkalmazzuk a rez-
gést a keverékre.

17. Az 1. igénypont szerinti eljar&s, azzal jellemezve,
hogy legalabb egy olyan instabil komponenst alkalmazunk, amely
6nmagaban vagy valamely m&s Komponenssel érintkezésben robba-
nasra hajlamos.

18. Az 1-17. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, az-
zal jellemezve, hogy 30-180 Hz kdz6tti rezgési frekvenciat

alkalmazunk.
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