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Streszczenie: W artykule przedstawiono przebieg prac zwigzanych z budowg stanowiska do
delaminacji materiabw kompozytowych. Stanowisko to wykonano w ramach projektu badawczo
rozwojowego o numerze PBR-8/RMT-2/2009, realizowanego w Instytucie Automatyzacji Procesw
Technologicznych i Zintegrowanych Systendw Wytwarzania Politechniki Slaskiej.

1. Wstep

Nieustanny postep w kazdej dziedzinie zycia wywiera ogromny wplyw na zastosowanie
materialbw w przemysle. Poszukiwanie materiatow, charakteryzujacych sie lepszymi
wlasciwosciami w pordwnaniu do standardowych, takich jak stal czy zeliwo, przy tej same;j
lub mniejszej masie, stato si¢ konieczne. Nowe stanowisko umozliwia weryfikacje szerokiej
gamy materialow kompozytowych pod wzgledem wytrzymatosciowym. Wyznaczenie
charakterystyk wytrzymalo$ciowych poszczegdlnych materiatdéw kompozytowych podczas
badan pozwala dobra¢ odpowiedni laminat w zaleznos$ci od potrzeb konstrukcji. Najczesciej
stosowanymi materialami, stanowigcymi osnowe kompozytu, sa wtokna: szklane, weglowe
oraz aramidowe [1].

Wykonanie i zastosowanie wirtualnego modelu kompletnego uktadu stanowiska, pozwala
na szybkie przygotowanie dokumentacji technicznej 1 w znaczacy sposOb ulatwia
wprowadzenie zmian konstrukcyjnych, co w rezultacie przyspiesza proces projektowania.
Wykonanie obliczen wytrzymatosciowych modelu wirtualnego eliminuje bledy podczas
konstruowania rzeczywistego stanowiska [3].

Rozwarstwienie materialu kompozytowego nastepuje, gdy materiat poddany zostaje zbyt
duzemu obcigzeniu. W wyniku dziatajacej sity wtokna oddzielaja si¢ od matrycy i nastepuje
proces delaminacji kompozytu. Material taki charakteryzuje si¢ znacznie obnizong miejscowa
wytrzymato$cia 1 sztywnos$cia w punkcie przytozenia sity [2,4].

2.  Proces utworzenia modelu oraz weryfikacja wytrzymalosciowa

Celem pracy bylo utworzenie stanowiska, stuzacego do badania wytrzymalodci
materiatéw kompozytowych na rozwarstwianie wraz z zamodelowaniem tego stanowiska
w programie NX 7. Przed przystgpieniem do badan zapoznano si¢ z literaturg techniczna,
dotyczaca materialdow kompozytowych, wytrzymatosci materiatow oraz projektowania
komputerowego.

Pierwszym etapem pracy byto utworzenie poszczegdlnych elementéw modelu stanowiska
w module graficznym ,,Modeling” programu NX 7. Nastgpnie wszystkie utworzone czgsci
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potaczono ze sobg, nadajac odpowiednie wiezy w module ,,Assembly”. Funkcja
dynamicznego modelowania umozliwita dokonywanie na biezagco zmian wymiar6w i potozen
podczas procesu modelowania oraz automatyczng aktualizacje w poszczegdlnych elementach
modelu.

Rys. 1. Model stanowiska, stuzqcego do badania rozwarstwiania kompozytow

Stanowisko badawcze (rys.1.) sktada si¢ z ramy gtéwnej (1), do ktdérej przymocowano za
pomocg $rub (3) rame (5), w ktorej umieszczony zostanie kompozyt (4). Rama umozliwia
montaz dowolnego laminatu o wymiarach 360 x 360 mm. Laminat poddany zostaje dziataniu
sity prostopadlej do powierzchni kompozytu, pochodzacej od sitownika (2), zamocowanego
na dwuteowniku (6) przy uzyciu klamry (8). Dla zapewnienia pionowego ruchu sitownika
zastosowano prowadnice (7).

Ostatnim etapem pracy nad wirtualnym modelem stanowiska badawczego bylo
przeprowadzenie symulacji wytrzymato$ciowej metoda elementéw skonczonych (MES).
W tym celu skorzystano z modutu ,,Advanced Simulation” programu NX Nastran. Ponizej
przedstawiono przemieszczenia oraz naprezenia w miejscach najbardziej narazonych na
odksztalcenia w wyniku dziatania sily o wartosci 20 kN (rys.2., 3.), pochodzacej od
sitownika.

Rys.2. Przemieszczenia laminatu [mm] Rys.3. Naprezenia w laminacie [MPa]
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Rys.4. Strzatka ugiecia dwuteownika [mm]

Istotnym elementem weryfikacji bylo sprawdzenie wytrzymatosci potaczen srubowych
ramy kompozytu (rys.5.) oraz dwuteownika (rys.4., 6.).

Rys.6. Naprezenia w Srubie
dwuteownika [MPa]

W wyniku przeprowadzonych symulacji komputerowych stwierdzono, ze wybrane
rozwigzanie jest poprawne pod wzgledem konstrukcyjnym i wytrzymatosciowym. Wyniki
analizy potwierdzaja, ze stanowisko badawcze moze zosta¢ poddane obcigzeniu 20 kN.

Rys.5. Naprezenia w Srubie ramy [MPa]

3. Zbudowane stanowisko

Po wykonaniu modelu oraz analizy przystapiono do zbudowania modelu rzeczywistego
stanowiska (rys.7.).

Rys.7. Wykonane stanowisko z zamocowanym laminatem z wiokna szklanego
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Do budowy ramy gléwnej zastosowano profile zamkniete o przekroju kwadratu. Rame,
mocujacg kompozyt, wykonano z katownika nierownoramiennego. Catos$¢ skrecono $rubami
o $rednicy 10 mm. Sitlownik hydrauliczny zamocowano za pomoca klamry wygietej
z ptaskownika, osadzonej na dwuteowniku. Do przeprowadzenia badan zastosowano sitownik
hydrauliczny, pochodzacy z podnosnika samochodowego typu ,,Zaba” (rys.8.) o nosnosci do
2 ton. Ci$nienie robocze uzyskuje si¢ w wyniku wahadtowych ruchow raczki sitownika.

Rys.8. Mocowanie sitownika

Wykonane stanowisko gotowe jest do przeprowadzenia badan wytrzymato$ciowych na
rozwarstwianie wybranych materiatow kompozytowych.
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TEST UNIT CREATION FOR AN EXPERIMENTAL
DETERMINATION OF STATIC STRAINS IN COMPOSITE
MATERIALS

Summary: In this article the course of work connected with test unit creation assigned to composite
materials delamination was presented. This test unit has been conducted as a part of research project
PBR-8/RMT-2/2009, which was realized in The Institute of Engineering Processes Automation and
Integrated Manufacturing Systems.
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Stanowisko przeznaczone jest do badan laminatow
na rozwarstwianie. Umieszczony w stanowisku
laminat poddany zostaje dziataniu sily o wartosci
do 25000 N wytworzonej przez sitownik.

Metoda Elementéw Skoriczonych (MES)
wybranych elementow

Prébka z wlékna
aramidowego o gra-
maturze 3% g/m?, sklada-
Jaca sig z 4 warstw pola-

Po zakonczeniu symulacji ofrzymano czonych 7ywicq epoksy-
nast¢pujqce wyniki: dowaq. Stanowisko umozli-

1. Strzalka ugiecia - fia = 0,3792 mm wia latwy montaz dowol-
2. Naprezenia - omax = 137.8 MPa nego laminatu o wymiarach

3. Reakcje w podporach - Fpax = 93,76 N 360 x 360 mm.




