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Interface Fracture and Delaminations in Composite Materials

Fellleti torések és hatarfeliileti felszakaddsok kompozit anyagokban

Leslie Banks-Sills

A Springer kiadé 2017-ben a ,Springer Briefs in
Applied Sciences and Technologies” sorozatanak
Szerkezeti Mechanika sorozataban jelentette meg
az Eurdpai Szerkezetintegritasi Tarsasag (ESIS) elndk
asszonyanak ragyogo konyvét egy olyan témaban,
amely valéban a tudomanytertlet egyik kulcskér-
désével (hot-point) foglalkozik. A miértre meglehe-
tésen kdnnyu valaszolni, hiszen a kompozit anyagok
térhoditasa meglehetdsen drasztikus a legkiilonbo-
z6bb alkalmazasi terileteken. Az okok egyszerliek
és kézenfekvok: kis suly, szabalyozhat6 anizotrépia,
igen széles tartomanyban befolydsolhaté rugalmas-
sagi jellemzd, relative olcso ar, stb. A legnagyobb
gond ezen anyagoknal az elemek megbizhatdsaga,
a gyartas mindségellenbrzése, ill. ezt megelézden a
tervezési eljarasok bizonytalansaga, avagy végsé fo-
kon a teherbiras kérdése a legkiilonb6z6bb lizemel-
tetési feltételek kdzott. Mivel a kompozit anyagokbol
késziilt szerkezeti elemek a rugalmas alakvaltoza-
sok tartomanyaban uzemelnek, maga a méretezés
alapjaul szolgdlé rugalmassagi modulus is széles
tartomanyban valtozathato. Az er6sitd réteg (szal)
és terhelés iranya kozotti szog két hataresetét véve
(parhuzamos és meréleges, lasd az abrat) a kompozit
anyag rugalmassagi modulusa széles tartomanyban
befolyasolhaté a matrix (Em), az erdsitd réteg (szal)
(Ef) rugalmassagi modulusaival és az er6sitd réteg
(szal) mennyiségével, azaz térfogathanyadaval (Vf).

Az elvi modell viszont csak abban az esetben le-
het igaz, ha az er6sit6 réteg (szal) és az alapmat-
rix ,egyuttdolgozasa” tokéletes, azaz a két anya-
got elvélaszté fellileten nincsenek repedések,
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anyagfolytonossagi hianyok. Amennyiben ilyen sza-
lerésitéses anyagokbdl rétegelt kompozitokat készi-
tink, akkor a mechanikai probléma tovabb bonyo-
l6dik azzal, hogy a lehetséges anyagfolytonossagi
hianyok, repedések két oldalan anizotrop anyagok
talalhatok. Ha viszont vannak ilyen anyagfolytonos-
sagi hidnyok (repedések) a hatarfellleteken, akkor
azzal az alapvetd kérdéssel allunk szemben, hogy mi-
lyen feltételek mellett névekedhetnek? E kérdéskor-
rel foglalkozik Leslie Banks-Sills professzor és mun-
katarsainak, PhD hallgatéinak kényve 6sszesen 120
oldal terjedelemben 3 mellékletet magaba foglalva.
Az elsé fejezetben, a bevezetés 5 oldalnyi terjedel-
mében és 25 irodalmi hivatkozas felsorolasaban a
torésmechanika, a repedésterjedés mechanikai mo-
delljei kerlilnek 6sszefoglalasra.

A masodik fejezetben, alig tobb mint 6 oldalon két
kilonb6z6 linearisan rugalmas, homogén, izotop
anyag hatérfeliiletén (érintkezési) levé anyagfolyto-
nossagi (interfészén) hiany, mint repedéscsucs kor-
nyezetének mechanikai modelljeit tekinti at linedris
viselkedés feltételezésével 33 db. irodalmi hivatko-
zasra alapozva.

A 3. fejezet alapvetéen a hatarfelileti repedések
csucsaban kialakuld fesziiltségintenzitasi tényezék
szamitasanak modszereivel, eljarasaival foglakozik
dontéen a numerikus eljarasok alkalmazasaval egy-,
két. és haromdimenzios esetekben. Kitér a termikus
marado fesziiltségek hatasanak figyelembevételére
is. E részt 40 db. irodalmi hivatkozas egésziti ki.

A 4. fejezet mindossze alig tobb mint 4 oldal terje-
delm rész, a hatarfellleti repedésekkel rendelkezd
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testek torésmechanikai vizsgalataval foglalkozik,
alapvetéen a ,Brazil-tarcsa” bemutatasaval, az ered-
mények értékelésével. Ezt 17 irodalmi hivatkozas
eredményeinek 0sszefoglaldsaval teszi.

Az 5. fejezet a kompozit anyagok hatarfeliiletein
levé repedések kornyezetének viselkedését elem-
zi. Ennek elsd lépése olyan matematikai modell
megalkotdsa, amely képes a hatarfellileti repedés-
csucs fesziltségintenzitasi tényezdjének szamita-
sara a két oldal periodikus anizotrépiajanak figye-
lembevételével. A modell Iényeges eleme az, hogy
kett6s szingularitas 1ép fel. Az egyik a repedéscsucs
kornyezetéhez, a masik pedig az anyag periédikus
strukturajabdl adédik. A matematikai megoldaso-
kat kozli a hatarfelilet két oldalan levé szélerdsitéses
kompozit anyagok 0°//90° +45°/-45° , +30°%/-60° és
-30°//+60° orientacids viszonyai esetén. A két szalbol
allé, egymasra merélegesen ,sz6tt” anyagok hatar-
fellleti repedéseire vonatkozé fesziiltségintenzita-
si tényezd szamitasdnak altaldnos &sszefliggéseit is
kozli e fejezet.

A 6. fejezet 9 oldalnyi terjedelemben, 6 db. irodalmi
hivatkozasra tamaszkodva az 5. fejezetben bemuta-
tott matematikai modell numerikus megoldasainak
sémajat foglalja Ossze.

Az ismertetett konyv ,lelke” a 7. fejezet, ahol 13 ol-
dalnyi terjedelemben keriilnek bemutatasra egy-
részt a sajat vizsgalatok médszerei (Brazil tarcsakon,
és excentrikusan terhelt tartokon, amelyek hatarfe-
lileteinek két oldalan kiilonb6zd orientaltsagu sza-
lerésitéses anyagok vannak) és a sajat vizsgalatok
eredményei, ill, a szakirodalomban (38 db. irodal-
mi hivatkozasban) talalhaté vizsgalati eredmények
feldolgozasa. Mindezek aldtdmasztjdk az anizotrop
kompozit anyagok hatarfelliletén levé repedések
hatasanak elemzésére kidolgozott mechanikai mo-
dell és matematikai megoldas korrektségét.

A mintegy 26 oldal terjedelmd 3 db. melléklet a
konyv gerinc részében kozolt végeredményeket,
megallapitasokat, azok részleteit tamasztjak ala.
Osszefoglalva az mondhatd, hogy a relative kis terje-
delmd kdnyvben a szerzd és csoportja a napjainkban
mar igen széles korben alkalmazott szélerdsitéses
kompozit anyagok rétegeinek hatérfellletein levd
anyagfolytonossagi hianyok kérnyezetét elemzi ma-
tematikai, kontinuummechanikai modellek felallita-
saval. Ismertetésre kerlilnek a numerikus megoldasi
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modszerek, és ezzel eljuthatunk a kisérleti, mérési
eredmények megalapozott értékeléséhez. A kiilon-
b6z kisérleti technikakkal végrehajtott mérések,
azok eredményei, valamint a szakirodalomban ta-
lalhato adatok kiértékelése validalja az elméleti mo-
dellek és a numerikus eljarasok megalapozottsagat.
A konyv egyben kivalo példaja annak, hogy alapos
kontinuummechanikai ismeretek birtokaban, kreativ
gondolkodassal miképpen oldhatok meg olyan kife-
jezetten gyakorlati jelentéségu problémak, amelyek
a szalerdsitése laminalt kompozit anyagokbdl ké-
szllt szerkezeti elemek biztonsaganak megitélésé-
hez kotédnek.
Toéth Laszlé
egyetemi tanar
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