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Uj kotések kialakitasa ijak szerkezetében, anyagfejlesztés, szalerdsités,
fellletkezelés és sulycsokkentés modern anyagokkal és kompozitokkal
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Csigas ijak az 1960-as evekben

m Laminalt karok
m Kisebb csigak, kisebb attétellel
m Sok helyen még fa boritas

m Hosszabb szerkezet, hosszabb
elemekkel

m Kisebb teljesitmény

Az 1960-as évekbeli ijak szerkezeti felépitése



Csigas ijak az 1990-as evekben

Az 1990-es évekbeli ijak szerkezeti felépitése

Teljesitmény ndvelés a fo szempont

Még hosszabb ijak

Kezd kiszorulni teljesen a fa

Aluminium és mUanyag elemek jelennek meg

Nehéz, monstrum szerkezet, kiszamithatatlan
igénybevételek



Csigas ijak napjainkban

m Excentrikus, nagy attételt biztosito csigak
m ROvid feszes szerkezet és karok

m Kompozit anyagok

m Szén és Uvegszal erosités

m Oriasi teljesitmény amely kdnnyen
hibakhoz vezethet

Napjaink csigas ijainak szerkezeti felépitése




Csigas ijak napjainkban

|

Az anyag felhasadassal jard sérulés jellege, iranya és nagysaga

,Dry Fire”, Uresoldas jelenség

Csiga feldli oldalan torténo
repedésterjedés

Minden esetben szaliranyban jelentkezik
Ezt kovetdoen hasznalhatatlan a szerkezet

A gyartok sokkal nagyobb teherbirast
igérnek a valésagnal.



A Uresoldas problémaja

m ljasz I6teremben teszteltiink 10 ijat

m b5 ijtipust

Aras

m Minden alkalommal felahsadas

idlerike et Videok Uresoldas tesztrol és hibarol

m Jelleglk minden esetben hasonlo volt.




Csigas ij 3D-s modelje

m Ahhoz, hogy megismerjik mi torténik
pontosan a szerkezetben végeselem
szimulaciot lehet végrehajtani

m SzUkség van az ij kar anyagjellemzdire, a
kompozit anyag felépitésére,
elkészitésének technologiajara.

m Ezek birtokaban jo kozelitéssel lehet
méretezni egy szerkezetet, amely valds
ébredo igénybevételeket fog mutatni a
szimulaciok soran.

A csigas ij és annak elemeinek 3D-s modelje



Mikroszkop felvetelek a repedeseknél

Az ij kar felhasadasanak felllnézeti mikroszkop képe Az ij kar felhasadasanak oldalnézeti mikroszkop képe




Csigas i) karjanak kompozit anyaga

A csigas 1j karijainak kompozit anyaga a kovetkezoképpen épiilhet fel
technologiailag:

m Laminalt ij karok (ma mar nem annyira versenykepes a nagy teljesitményigény miatt
visszaesett a felhasznalasa, sok tényezore 1s érzekeny a technologia

m  Tomor szaleroésitett iivegszal/szénszal alapu extrudalt kompozit karok (Extruded)
napjainkban a nagymarkak korében a legjobban elterjedt technologia, apritott ivegszal,
szenszal olvadt epoxigyantaban -> ezt a forrd pasztat nagy nyomas mellett atnyomjak egy
téglalap alaka extrudalo szerszamon ezt a rudat szobahdmérsekleten hagyjak kihiilni. A
kialakilt kompozitban a szalak hossziranyban helyezkednek el és hosszu rudat képeznek.

m Tomor szalerositett iivegszal/szénszal alapu préselve ontott kompozit karok
(Compression Molded) finom szovést tivegszal szovet alkotja (fiiggdlegesen és
vizszintesen is) epoxifiirdon keresztiil, szénszal keveréssel orsészertien levalnak a keverorol.
Ezutan 2 rud koze veszik ezt az elegyet, ez a két rud oszcillalva forog, igy a szévet oda vissza
tobb ponton tekeredik a rudak koré, ezeket a szovetszalagokat elvagjak az atlatszo masszat
pedig présszerszamba fektetik majd az epoxi megkot.




Anyagvizsgalatok

Harom pontos hajlitovizsgalat:

Harom pontos hajlitdvizsgalat allvanya vizsgalatkézben [4]

,Kermi EMI-TUV vizsgalati laborat6rium

Harom pontos hajlitast végeztiink PSE
Xforce, Vulture és Hori-Zone ij karokon

Rogzitettlk, az ij karokra hat6 hajlitd erd
fuggvényében a karok lehajlasat, ismerve
az alatamasztasi tavolsagot



Anyagvizsgalatok

Harom pontos hajlitovizsgalat:

Fan : 54380 N
d_ atFao.: 106 mm -~

4

A Hori-Zone tipusu ij kar harom pontos hajlitd vizsgalati eredménye

Rogzitve a mért értékeket, 5 ij
karon, 5 probatesten végeztik el
a vizsgalatot.

A Hori-Zone 1-es munkadarabon
Fmax 1= 5480N maximalis
hajlitd eronél tort el a probatest,
ekkor dL1=10,6mm lehajlast
produkalt az ij kar.



Anyagvizsgalatok

Harom pontos hajlitovizsgalat:
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A PSE Xforce tipusu ij kar harom pontos hajlito vizsgalati eredménye

A PSE Xforce esetébhen a 3-as
munkadarabon F.., ;= 5760N

maximalis hajlitd erénél tort el a

probatest, ekkor dL;=6,8mm lehajlast
produkalt az ij kar.

A PSE Xforce esetéhen a 4-es

munkadarabon F... ,= 5790N

maximalis hajlitd er6nél tort el a

probatest, ekkor dL,=6,9mm lehajlast
produkalt az ij kar.



Anyagvizsgalatok

Harom pontos hajlitas dsszesitett eredményei:

m A Hori-Zone 1-es munkadarabon Fmax 1= 5480N maximalis hajlitd eronél tort el a
probatest, ekkor dL1=10,6mm lehajlast produkalt az ij kar.

m A Hori-Zone 2-es munkadarabon Fmax 2= 5770N maximalis hajlitd er6nél tort el a
probatest, ekkor dL2=9,6mm lehajlast produkalt az ij kar.

m A PSE Xforce esetében a 3-as munkadarabon Fmax 3= 5760N maximalis hajlitd eronél
tort el a probatest, ekkor dL3=6,8mm lehajlast produkalt az ij kar.

m A PSE Xforce esetében a 4-es munkadarabon Fmax 4= 5790N maximalis hajlitd eronél
tort el a probatest, ekkor dL4=6,9mm lehajlast produkalt az ij kar.

m A Vulture esetében az 5-6s munkadarabon Fmax 5= 5760N maximalis hajlitd eronél tort
el a probatest, ekkor dL5=6,8mm lehajlast produkalt az ij kar.




Harom pontos hajlitas eredmények kiértékelése

Tehat a PSE Xforce volt képest hajszallal elviselni a legnagyobb maximalis hajlitd erét a
torése pillanataban (Fmax 4= 5790N) és magasan a Hori-Zone ij karok produkaltak a
legnagyobb lehajlast (dL1=10,6mm) a tesztek alatt. A Kermi méroszemélyzetével

megallapitottuk, hogy ezek a probatestek a méréseink eredményeibodl kovetkezve,

Egdy £

volt kimagaslo egyik darab sem.



Anyagvizsgalatok

Szakitovizsgalat:

: |
Szakitovizsgalat 100kN teherbirasu szakitogéppel

,Kermi EMI-TUV vizsgalati laborat6rium

Szakitovizsgalatot végeztink PSE Xforce,
Vulture és Hori-Zone ij karokon

Kezdetben 10kN, 100kN és 250kN
terhelésl szakitogéppel vizsgaltuk a
komplett ijkarokat. Ez azonban nem
vezetett eredményhez hetekig, még a
hidraulikus megfogdju nagytermi
szakitogéppel sem.



Anyagvizsgalatok

Szakitovizsgalat:

A kimunkalt szakitoprobatestek

A sikeres vizsgalatok érdekében probatesteket munkaltam ki az ijkarokbdl, tobb
befogasi lehetdséggel, mert nem tudtuk biztosan, hogy mely szakitogéppel tudjuk
elszakitani €s mérni a probatesteket.




Anyagvizsgalatok

Szakitdvizsgalat:

A kikOnnyitett probatestek fobb geometriai:

2mm volt a probatestek vastagsaga a
kikbnnyitésnél

3 ij tipus karjat vizsgaltuk 2-2-2 probatest
elosztasban.

22
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A kikdnnyitett probatestek fobb méretei




Anyagvizsgalatok

Szakitovizsgalat :

A m A PSE Xforce probatest szakitdvizsgalata soran

- ,m’/ Frax 1= 8400 N maximalis szakitoerdt mértink,
/ ll ekkor dL,=3mm megnyuladst mutatott a

/ berendezés.

2000 __H...... ........ ...................................................

PSE Xforce ij kar szakité diagramja




Szakitovizsgalat :
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Anyagvizsgalatok

A Hori-Zone ij kar szakitoédiagramja

A Hori-Zone prébatest szakitovizsgalata soran

-

max 2~

7560 N maximalis szakitderdt mertink,

ekkor dL,=2,8mm mutatott a berendezés.



Anyagvizsgalatok

A 3 tipus 6sszevont szakitodiagramja:

Test results: . T . .
m Az 6sszehasonlitasbol lathatd, hogy a harom

Specimen identifier| Fmax |dL at Frmax| Fereac | dL at break ., i L L, .
Nr N | mm | N mm gyartd terméke kozoOtt nagyobb eltérések is
1 8400 3,0 3600 39
2 - ij? e il el6fordulnak, a szakitdvizsgalatok Zwick250-
Series graph: es digitalis szakitogépen lett végezve, az 1SO
4674-1 es szabvanynak megfeleléen.

1 ﬁm m A  mérblaboratoriumban a  vizsgalati
.0 / [li hémérséklet 20 C° volt, a szakitashoz a jobban
é 4000 / ! olvashatd gorbek erdekében a kompozit

2000 + anyagot figyelembe véve v = 5mm/perc

3 szakito sebességgel dolgoztunk, a Pre-Load

0 1 t t ; ¥ ¥ 4 ¥ 1 y } t
0 10 20 30 -
Strain in % minden esetben 1N volt.

A Hori-Zone ij kar szakitoédiagramja




Anyagvizsgalatok

m Biztosan kijelenthet0, a szakitovizsgalatok
soran egyértelmuien kiderult, hogy
kivételesen jol képes elviselni az ij kar az
egytengelyld huzdigénybevételt.

m Huzasra tehat tokéletes volt mindharom
tipus.

A kikonnyitett probatest szakitasanak videodja



Anyagvizsgalatok

Szakitovizsgalat :

A PSE Xforce ij kar toretének nagyitott képe A Wulture ij kar toretének nagyitott képe




A toretek vizsgalata

m  Atoretek képeibdl felismerhetd, hogy az ebben a munkamban korabban leirt ij kar gyartasi
technoldgiak kozil a vizsgalt ij karok az extrudalt technologia szerint keszultek,

m atorzids erdkre ez a technoldgia sokkal érzékenyebb, emiatt is johetett Iétre ilyen rendszeresen ez a
probléma ezen sporteszk6zok esetében.

m Jol lathatoak a hossziranyba rendezett szén és livegszalas epoxiba agyazott szalak, azonban ennek a
technologianak a mai tudasom szerint pontosan ez a szaliranyba valo rendezettség a gyengéje.




JOovobeli tervek

Szeretném vizsgalni a korabban bemutatott ,,Compression Molded” technikaval késziilt préselve
Ontott anyagszerkezeteket is

ugy gondolom mai tudasom szerint, hogy eszerint a technologia szerint felépitve az ijkarok
szerkezete jobb anyagjellemzOket ér majd el €s ellenallobb lesz

Tovabba szeretném vizsgalni a sz¢€lsd lokalis szalak nytlasat, a darabok kiilonbozd finomalakitott
megmunkalasokra érzékeny viselkedéset.

Tervezem a kovetkez6 munkaimban kiprobalni 0j anyagok beépitését és tesztelését, példaul kevlar
szalakat, valamint a ,,Dyneema” szovetet/szalakat, melyeket mar tudomasom szerint hasznalnak
csigas ijak szerkezetében, meéghozza a hurokat (ideget) felépitd szalakban.

A konstrukcioban ¢€bredo fesziiltségek meghatarozasa érdekeében szeretném veégeselem szimulalni a
sporteszkozt terheles alatt.
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A FELEV SORAN TELJESITETT TARGYAK




A félév soran felvett és teljesitett targyak:

m Scientific paper writing: (Dr. Kovacs Tunde) 6 kredit

m Anyagtudomany alapjai : (Dr. Marosné Dr. Berkes Maria) 6 kredit (még fuggoben)

A 2. félévem soran heti 4 draban Anyagtechnolégia labort tartottam 3. féleves hallgatoknak.

Publikaciok:

Novemberben eléadoként vettem részt az Obudai Egyetemen rendezett ICCECIP konferencian,
jelenleg is varunk az ICCECIP szakcikkem megjelenésére, melyet 2024. januar 15.én adtam
be (Monus Laszl6 Jozsef,) melynek cime:

Safety technological testing of the compound bow structure




KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMUKET!
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