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Streszezenie: W niniejszej pracy povwnano dwie metody badawcze elementw kompozytowych,
stosowanych w badaniach wytrzymatosciowych. W pierwszej metodzie — doswiadczalne;j,
wykorzystano tensometry oporowe oraz wzmacniacz tensometryczny niemieckiej firmy Hottinger
Baldwin Messtechnik MGCPlus AB22A i oprogramowanie Catman. Natomiast do badan modelowych
wykorzystano zaawansowany program graficzny Unigraphics NX 7.

1. Wstep

W  dzisiejszych czasach coraz wigksze zastosowanie znajduja materialy, ktorych
wlasciwosci moga by¢ odpowiednio dobierane do konkretnego zastosowania. Jednym
z takich materiatow jest materiat kompozytowy. Ogdlna definicja kompozytu mowi, ze jest to
materiat utworzony z co najmniej dwoch komponentow o réznych cechach, w taki sposéb, ze
ma wlasciwosci lepsze i (lub) nowe, w stosunku do komponentow uzytych osobno. Kompozyt
jest materiatem zewnetrznie monolitycznym z widocznymi granicami mi¢dzy komponentami.
W niniejszej pracy rozpatrzono kompozyt zbrojony tkaning weglowa oraz szklang znajdujaca
si¢ w osnowie z zywicy epoksydowe;.

Ze wzgledu na to, ze material kompozytowy sktada si¢ roznych komponentow, jego
wlasciwosci wytrzymatosciowe w znacznym stopniu zalezg od zastosowanych komponentow,
m.in.: rodzaju zbrojenia, osnowy, a takze technologii w jakiej zostal on wykonany.
Projektujac dany element, nie mozna w pelni przewidzie¢, jakie beda jego ostateczne
wlasciwos$ci. Dlatego tez coraz wigksze zastosowanie znajduja réznego rodzaju metody
badawcze. Jedng z nich jest tensometria oporowa, bazujaca na zjawisku zmiany rezystancji w
przewodniku poddanym odksztalceniom. W celu przeprowadzenia pomiaru wykonano
probke, budowa odzwierciedlajaca gotowy wyrob, nastepnie naklejono w odpowiedni sposob
tensometry oraz podlaczono je do wzmacniacza tensometrycznego. W wyniku takiego
pomiaru uzyskano rzeczywiste odksztatcenia, wystepujace w badanej probce. Metoda ta jest
wysoce czasochtonna, a alternatywa dla tego typu badan sa metody modelowe. Za pomoca
zaawansowanego programu graficznego NX 7 mozna wykona¢ badania wytrzymatosciowe
elementow kompozytowych.
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2.  Realizacja pomiarow

Badana probka sktadata sie z czterech warstw, ktorych rozktad przedstawiono na rys. 1.
Znajdujaca si¢ na spodzie stalowa plytke zastosowano w celu zapewniania wigkszej
sztywnosci, umozliwiajacej przeprowadzenie pomiaréw. Osnowe kompozytu stanowita
zywica epoksydowa. Probke wykonano metoda kontaktowa, polegajaca na recznym
przesaczaniu tkanin zywica.
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Rys. 1. Struktura kompozytu

Po uptywie czasu potrzebnego na utwardzenie zywicy wycigto probke o okreslonych
wymiarach. W kolejnym etapie naklejono w odpowiednim miejscu tensometr. Za jego
pomoca zmierzono odksztatlcenia powstate w wyniku naprezen. Ostatni etap polegal na
zamocowaniu probki w przyrzadzie umozliwiajacym przeprowadzenie pomiaréw odksztatcen
podczas zginania oraz rozciggania. W wyniku przeprowadzenia serii badan pod réznym
obcigzeniem uzyskano wartosci odksztatlcen panujacych na wierzchniej warstwie probki.
Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunkach 2 oraz 3.
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Rys. 2. Wykres, przedstawiajqgcy wartosci odksztatcen w belce zginanej

Te¢ sama probke zamodelowano w programie NX 7. W pierwszym etapie wykonano
model zgodnie z wymiarami rzeczywistej probki, a w drugim obejmowat symulacj¢. Proces
tworzenia symulacji rozpoczeto od utworzenia siatki elementow skonczonych, niezbednej do
przeprowadzenia badan wytrzymatosciowych. Ponadto nalezato odpowiednio zdefiniowac
probke jako element skladajacy sie z réznych komponentow. W tym celu wykorzystano
modul Laminate Modeler. Do prawidtowego opisania kolejnych warstw probki niezbedna
byta informacja o module Younga oraz wspoétczynniku Poissona, jaki posiada dany materiat.
W poczatkowym etapie warto$ci te wprowadzono na podstawie literatury, natomiast po
przeprowadzeniu serii prob, dobrano wartosci najlepiej opisujace zachowanie si¢ probki. Na
rysunkach 3 oraz 4 przedstawiono koncowy rezultat.
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Rys. 3. Wartosci odksztatcen w belce rozcigganej
3. Podsumowanie

Ze wzgledu na swoje dowolnie ksztaltowalne parametry materiaty kompozytowe znajduja
coraz szersze zastosowanie w codziennym zyciu. Jednakze dowolnos$¢ ta powoduje, ze kazdy
gotowy wyrob wykonany w technologii kompozytowej moze rdzni¢ si¢ swoimi parametrami
wytrzymato$ciowymi. Dlatego tez, w przypadku specjalnych zastosowan, wymagane jest
uprzednie poznanie szczegdlowych wartosci tych parametréw. W tym celu przeprowadzono
réznego rodzaju badania materiatbw kompozytowych, zaréwno doswiadczalne, jak
1 modelowe. Najlepiej, jako pierwsze, wykonywac¢ badania do$§wiadczalne np. za pomoca
tensometrii oporowej lub na specjalnych maszynach wytrzymato§ciowych. Badania te
pozwalaja na wyznaczenie doktadnych wartosci parametrow wytrzymatosciowych. Niestety,
ich wadg jest stosunkowo duza czasochtonno$¢ oraz koszty wykonania probek testowych.
Alternatywa dla tego typu pomiaréw sg badania modelowe. Za ich pomoca mozna realizowac
wiele réznorodnych badan w znacznie krotszym czasie 1 przy mniejszym naktadzie kosztow.
Warunkiem uzyskania zadowalajagcych wynikéw jest wcze$niejsze poznanie parametrow
wytrzymato$ciowych zastosowanych materiatow. W przypadku badanej probki, parametry
wytrzymalosciowe okreslono na podstawie literatury, a nastgpnie zweryfikowano w celu
uzyskania jak najlepszych rezultatow.
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MEASUREMENTS OF COMPOSITE MATERIALS DEFORMATION
WITHAPPLICATION OF THE EXPERIMENTAL AND MODELING
METHODS

Summary: In the present study two testing methods of composite elements applied during strength
tests were compared. In the first - the experimental method strain gauges and the strain gauge
amplifier of the German company Hottinger Baldwin Messtechnik MGCPlus AB22A, which
cooperates with software Catman, were implemented. Whereas, to the method tests an advanced
program - Unigraphics NX 7 was used.
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