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Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie metodyki badan wytrzymatosciowych materiabw
o strukturze kompozytowej. W pracy zawarto opis wykonania analizy wytrzymalo$ciowej modelu
kompozytu w programie Unigraphips NX7. Analiz¢ wytrzymatosciowa przeprowadzono
z wykorzystaniem metody elementw skonczonych.

1. Wstep

Kompozyt jest materiatem powstatym z potaczenia co najmniej dwoch komponentow,
o réznych wihasciwosciach w taki sposob, ze ma wtasciwosci nowe lub lepsze niz taczone
komponenty uzyte osobno. Kompozyt jest materialem zewngtrznie monolitycznym, jednakze
z widocznymi granicami miedzy komponentami. Wsrod taczonych ze sobg komponentéw
wyrdznia si¢ osnowe 1 zbrojenie.

Materiaty kompozytowe znajduja wspolczesnie zastosowanie miedzy innymi
w samolotach, samochodach, sprzecie kosmicznym, todziach, jachtach, szybowcach
1 najwyzszej klasy sprzecie sportowym.

Wybor odpowiednich materialéw do produkcji kompozytow musi uwzglednia¢ przede
wszystkim warunki pracy danej konstrukcji, a wigc system obcigzen i ich wielko$ci oraz
srodowisko pracy danej konstrukcji [1].

Unigraphics NX 7 to zaawansowany program graficzny, umozliwiajacy: modelowanie
w $rodowisku trojwymiarowym, wygenerowanie dokumentacji w postaci rysunkow
technicznych, weryfikacj¢ wytrzymato$ciowg oraz symulacje wytwarzania produktu.

Modut NX Advanced Simulation to narzedzie, stuzace do symulacji dziatania i analizy
wytrzymato$ciowej opracowanych modeli. W module Advanced Simulation mozliwe jest
zamodelowanie materialu o strukturze kompozytowej. Parametry modelowanego laminatu
wprowadza si¢ w oknie Laminate Modeler. Po okresleniu wszystkich parametrow kompozytu
mozna przeprowadzi¢ wlasciwg analize wytrzymatosciowa. Wyniki z przeprowadzonych
analiz dostarczane sa uzytkownikowi poprzez wiele narzedzi do wizualizacji wbudowanych
w modul programowy Advanced Simulation.

2. Opracowanie modelu probki kompozytowej i analiza wytrzymalo$ciowa

Modelowanie  elementu  kompozytowego w  Unigraphics NX7  rozpoczgto
od utworzenia nowego modelu w programie.
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Za pomocyg komendy Sketch utworzono linie o dlugosci 40 mm. Po wyjsciu
z narzedzia Sketch, korzystajac z komendy Extrude, wyciagnigto szkic do dlugosci 400 mm.
W ten sposdb powstata powierzchnia, na ktdrej utworzony zostanie kompozyt.
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Rys. 1. Model w programie NX7

Stosujac narzedzie Datum Plane oraz Divide Face, utworzono dwie plaszczyzny
(w odlegtosci 70 mm oraz 350 mm od krotszej krawedzi probki), wyznaczajace linie
podparcia i1 obcigzania kompozytu. Na rys. 1 przedstawiono okno programu NX7
z zamodelowang powierzchnig pod wykonanie kompozytu.

Nastepnie przeniesiono model do modutu Advanced Simulation. W zaktadce Simulation
Navigator skorzystano z polecenia New FEM and Simulation. Okre$lono solver, jako NX
Nastran oraz rodzaj analizy Structural.

W zaktadce Simulation Navigator, korzystajac z menu podrecznego, wybrano opcje
tworzenia siatki elementéw skonczonych New Mesh. Ze wzgledu na to, ze kompozyt
tworzono na powierzchni uzyto opcje 2D oraz Mapped.

Po otwarciu okna, ktorego widok przedstawiono na rys. 2, okreslono wielkos$¢ elementow
skonczonych (Overall Element Size) oraz w sekcji Destination Collector utworzono
ustawienia fizyczne kompozytu [2].
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Rys. 2. Widok okna 2D Mapped Mesh
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Po okresleniu wszystkich parametrow kompozytu przeprowadzono wiasciwg analizg
wytrzymato$ciowa. W celu zasymulowania badan rzeczywistych utwierdzono element
poprzez wybodr ikony Constraint Type, a nastgpnie opcji Fixed oraz zaznaczono obszar
probki, do ktéorego ma byé zastosowane to narzedzie. Aby zdefiniowaé sile grawitacji
1 obcigzenie, wybrano ikone Load Type (rys. 3) oraz opcje Gravity oraz Force.
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Rys. 3. Okreslenie sit dziatajqcych na model

Na rys. 3 przedstawiono model z natozonymi wig¢zami oraz przylozong sila.
Posta¢ modelu odwzorowuje model rzeczywisty probki, poddanej prébom zginania.
Zamodelowana probka kompozytowa sklada si¢ z o$Smiu warstw tkaniny szklanej
o gramaturze 350g/m” (splot skosny), przesaczonych zywica epoksydowa Epidian 6.
Na warstwe wierzchnig kompozytu zastosowano blache stalowa o grubosci 0,5 mm.

Do opisania wtasnosci materiatow podczas modelowania w programie Unigraphics NX7
wykorzystano wielko$ci dostgpne w literaturze, ktére moga odbiega¢ od parametrow
rzeczywistych. Po okresleniu wszystkich sil 1 wybraniu opcji Solve przeprowadzono
obliczenia wytrzymato$ciowe metoda elementow skonczonych. Wybor sposobu prezentacji
wynikow odbywat si¢ w oknie Post Processing Navigator. Poprzez zaznaczenie danego
rozwigzania w oknie gldwnym programu generowano widok modelu z rozktadem naprezen.
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Rys. 4. Rozktad wielkosci odksztatcenia probki(strzatki ugiecia) przy obcigzeniu silg 5 N

103




SKALSKI M., RECZEK M., ZOtKIEWSKI S.

Mozliwe jest wygenerowanie mi¢dzy innymi widoku rozkladu odksztalcen modelu
(Displacement), rozktadu naprezen w wybranej warstwie (Ply Stress), dzialajacych sit
(Reaction Force) oraz momentow (Reaction Moment). Otrzymane wyniki mozna przedstawi¢
w kazdej z osi uktadu wspotrzednych. Wybor opcji Imported Results pozwala na wczytanie
zapisanych wczesniej wynikow symulacji. Na rys. 4 przedstawiono rozktad odksztalcen
probki w osi Z, czyli tak zwanej strzatki ugigcia przy obcigzeniu silg
o wartosci 5 N. Odczytu warto$ci odksztalcenia w wybranym punkcie pomiarowym dokonuje
si¢ za pomocg narzedzia Identify Results [3].

3. Podsumowanie

W pracy przedstawiono weryfikacj¢ wytrzymato$ciowa kompozytu w zaawansowanym
programie Unigraphics NX7. Opracowanie modelu w programie NX7 wymaga znajomosci
parametrow wytrzymatosciowych zastosowanych komponentéw do budowy kompozytu.

Wazny jest prawidlowy podzial modelu w metodzie elementow skonczonych
oraz wlasciwe okreslenie sil obcigzajacych. Model kompozytu wykonano z wykorzystaniem
elementéw skonczonych typu powierzchniowego kwadratowego w celu odwzorowania
struktury tkaniny zbrojacej.

Doktadno$¢ uzyskanych wynikow jest uzalezniona w gléwnej mierze od znajomosci
parametrow fizycznych laminatu. Podczas modelowania w programie NX7 wykorzystano
parametry dostepne w literaturze, ktore moga odbiega¢ od parametrow rzeczywistych
materialéw zastosowanych do budowy kompozytu.

Modelowanie elementow kompozytowych pozwala, juz na etapie projektowania
konstrukeji, zweryfikowa¢ wymagane wtasnosci mechaniczne kompozytu oraz przeprowadzi¢
analize¢ wytrzymato$ciowa projektowanego elementu.
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STRENGHT ANALYSIS OF COMPOSITE MATERIALS
REINFORCED WITH CONTINUOUS FIBERS IN UNIGRAPHICS
NX7

Summary: The paper presents a methodology for the strength analysis of composite materials. The
paper contains a strength analysis description of the composite model in the Unigraphics NX7
application. Strength analysis was conducted using FEM method.
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Unigraphics NX 7 to zaawansowany program graficzny
umozliwiajacy modelowanie w $rodowisku tréjwymiarowym,
wygenerowanie dokumentacji w postaci rysunkow technicznych,
weryfikacje wytrzymatosciowg oraz symulacje wytwarzania produktu.

Modelowanie elementu kompozytowego nalezy rozpocza¢ od
utworzenia nowego modelu w programie.

W zakladce Simulation Navigator wybrano opcje tworzenia siatki :
elementdéw skonczonych New Mesh. Model jest powierzchnig wiec *1 °
wybrano opcje 2D oraz Mapped. [
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W celu zasymulowania badan rzeczywistych nalezy
utwierdzi¢ element poprzez wybor ikony Constraint
Type, a nastepnie opcji Fixed. Aby zdefiniowac site
grawitacji i obciazenie nalezy wybrac ikone Load Type
oraz opcje Gravityi Force.

Po okresleniu sit i wybraniu opcji Solve
przeprowadzone zostajg obliczenia wytrzymatosciowe
Okresients s dziatalacych namodel metoda elementow skonczonych.
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Mozliwe jest wygenerowanie migdzy
innymi widoku rozktadu odksztatcen
modelu (Displacement), rozktadu
naprezen w wybranej warstwie
(Ply Stress), oddziatywujgcych sit
(Reaction Force) oraz momentow
(Reaction Moment). Wyboru sposobu
prezentacji wynikow dokonuje sie
w oknie Post Processing Navigator.

Na rysunku przedstawiono rozktad
odksztalcenn probki, czyli tak zwanej
strzalki ugiecia.
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Rozklad wielkosci odksztalcenia probki

Opracowanie modelu w programie NX7 wymaga znajomosci parametréw wytrzymatosciowych zastosowanych
komponentéw do budowy kompozytu. W metodzie elementéw skonczonych istotny jest prawidiowy podziat modelu oraz
wiasciwe zadanie sitobciazajacych.

Literatura:

1. Dobrzanski L.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, Warszawa 2003
2. ReinerA., Peter B.: Simulationen mit Unigraphics NX 4 : Kinematik, FEM und CFD. Carl Hanser Verlag, Wien 2006

3. http:/iwww.plm.automation.siemens.com/pl_pl/images/8139_tcm801-4362.pdf




