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Kiilonbozo toltd- és erdsitdanyagokat gyakran haszndlunk miianyagok merevségi és szilardsagi
tulajdonsdgainak javitdsdra. Kiilonosen kiillonb6zd hosszisdgi szdlak kedvezd orientacidjaval
eldallitott anizotrép kompozitok mutatnak eldnyds tulajdonsdgokat és hasznilhatok hatékonyan
komplex terhelésnek Kkitett szerkezetekben. Mig jelenleg ezen anyagok fejlesztése tobbnyire
empirikus médszereken alapul, a mikromechanikai modellekre €piilé szamitogépes anyagtervezés
szamos Uj lehet6séget kindl mind az anyagfejlesztéshez, mind pedig ezen anyagokat tartalmazé
szerkezetek tervezéséhez és méretezéséhez.

A mikroszerkezeti modellek alapvetéen harom csoportba sorolhatdk; (1) analitikus médszerek, (2)
homogenizaciés mddszerek és (3) végeselemes modszerek. Minden esetben megkisérliink egy
olyan reprezentativ térfogati elemet definidlni, ami legjobban megkozeliti az adott heterogén anyag
atlagos mikroszerkezetét és ezaltal az adott térfogatban 4atlagolt mechanikai vagy vezetési
tulajdonsagokat. Mivel a fenti modellek kiilonféle feltételekbdl indulnak ki, 1ényegesen kiilonb6z6
matematikai appardtust haszndlnak és a numerikus alkalmazas is lényegesen eltérd, minden
gyakorlati esetben célszerli megvizsgélni, hogy melyik modellcsaldd milyen pontossdggal és milyen
réforditassal szolgaltat eredményeket.

Az elb6adas elsd részében a homogenizicidés (Mean Field Homogenization) mddszer elOnyeit és
alkalmazasédnak korldtait mutatjuk be kiilonbozd erdsitett miianyagokon és kompozit alkatrészeken
keresztiil. Mig a homogenizacio természetébodl kovetkezOen a rugalmas alakvaltozasi tartomanyban
a merevségi tulajdonsagok (rugalmassagi modulusz, Poisson szdm) nagyon kiilonb6z6 anyagok és
terhelési esetek esetén is igen jO pontossdggal meghatdrozhatok a szimuldcidkbdl, a szilardsagi
anyagjellemzdok meghatarozasa 1ényegesen nehezebb és tovabbi megfontoldsokat igényel.

Alapvetden két kiillonbozd eljarast valaszthatunk. Az egyik esetben az adott redlis anyagszerkezet
minél pontosabb ismeretét kivinjuk meg. Az igy meghatirozott anyagszerkezetet épitjikk be a
modellbe és végezziikk el a szimuldciot (direkt engineering). A madsik esetben a lehetséges
anyagszerkezeti konfiguraciok sokasagdbol készitjiik el a modellt, végezziik el a szimulaciot és egy
érzékenységi modellel probaljuk meg koriilhatdrolni, hogy egy valdsdgos feldolgozasi folyamat
sordn milyen mikroszerkezet alakulhat ki (reverse engineering). Mindkét esetben fontos a
mikroszerkezet topoldgidja mellett, hogy milyen anyagmodellt vdlasztunk egy adott anyaghoz adott
terhelésnél, és milyen megbizhatésaggal tudunk ezekhez a modellekhez modellparamétereket
meghatdrozni. A maétrix reélis, a modellben relevans anyagjellemzdi tobbnyire nem hatarozhaték
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meg kozvetleniil anyagvizsgalati modszerekkel. Ebben az esetben a kompozit mért tulajdonsagaibol
szamoljuk vissza a modell feltételeit kielégitd anyagjellemzdket (reverse engineering).

Az anyagmodellezés mellett a homogeniziciés modell kozvetleniil beépithetdé szamitégéppel
segitett tervezési modszerekbe is (CAE). Egy olyan integrdlt szimuldcidé épithetd fel, ami
tartalmazza az adott feldolgozasi folyamat modelljét (pl. rovid szdlak froccsontésénél 1étrejovo
irdnyultsdgokat és a szdlak hosszdnak véltozdsit, vagy folyamatos szdalerdsitett kompozitok
drapirozdsandl a szdlak eloszldsat), valamint az ebbdl szdrmaztatott anizotrép mikroszerkezetet és
valésdgos anyagtulajdonsdgokat. Mindezek beépiilnek a virtudlis mikrocella modellbe és a
tovabbiakban ezt haszndljuk a végeselemes modellben mint reprezentativ anyagmodellt. Ezaltal egy
heterogén es anizotrép alkatrész minden pontjdban ismerjiik a rugalmassagi jellemzoket és igy mar
pontosan tudjuk szamitani a fesziiltségeket. A lokalis kdrosodds meghatdrozasahoz még sziikséges a
szalak orientdcié eloszldsanak a virtudlis felosztasa és valamelyik kompozit karosoddsi modell
alkalmazdsa. Az eldadds mdsik felében ennek a moddszernek az alkalmazdsira mutatunk be
példakat. Az eldadds végén a gyakorlati példidkon tdlmenden alapvetd mechanikai és
anyagszerkezeti megfontoldsok alapjdn elemezziik a mddszerek elméleti korlatait €s lehetséges
tovabbfejlesztésiik irdnyait.
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