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Streszczenie: W artykule opisano projekt stanowiska, stuzacego do badania zjawiska delaminacji,
zachodzacego przy dynamicznych odksztatceniach. Stanowisko zaprojektowano, nastepnie
przeprowadzono analiz¢ numeryczng w programie NX 7. Stanowisko zostalo wykonane.

1. Wstep

Materialy kompozytowe coraz czesciej sa wykorzystywane jako material konstrukcyjny
w szerokim spektrum dziedzin, takich jak: przemyst lotniczy, morski, samochodowy 1 wiele
innych. Powszechnie uzywane kompozyty stosowane w konstrukcjach inzynierskich sg
uznawane za materiaty o najlepszych wtasciwosciach [5].

Laminaty s3a zazwyczaj wykonane z materiatlow syntetycznych, posiadaja wysoka
wytrzymato$¢, w stosunku do masy, 1 wymagaja kontrolowanych warunkéw produkeji dla
optymalnej wydajnosci. Materiaty kompozytowe zastapity metale w przemysle lotniczym
z powodu znacznego obnizenia wagi konstrukcji, przy zachowaniu i/lub poprawie
wlhasciwosci wytrzymatosci. Na przyklad Boeing 757 uzywa okoto 21,5 m® kompozytow
w kadhubie 1 skrzydtach, dodatkowo 10,2 m’ stosowane w budowie sterow, wind, paneli
krawedzi i owiewek. Bombowiec B-2 zawiera widkna wegla i szklane, matryce wykonane
z zywic epoksydowych 1 wysokotemperaturowych poliimidéw, jak réwniez innych
materialow kompozytowych w liczbie wigkszej niz 10,000 czesci [3].

Kompozyty sa uwazane za jeden z podstawowych materialtow w tworzeniu duzych
statkbw powietrznych. Sa stosowane w samochodach wyscigowych, rakietach do tenisa,
kijach golfowych, i innych akcesoriach sportowych. Chociaz technologie produkcji
materialdéw kompozytowych gwattownie rosng, nie s3 w pelni rozwinigte. Nowe kombinacje
materiatow, jak wldkna i Zywice, s stale rozwijane [2].

Wyznaczenie wytrzymato$ci  poszczegdlnych typoéw laminatéw na  dziatanie
réznorodnych sit 1 odksztalcen, podczas dziatania tych sit, ma wielkie znaczenie przy doborze
laminatow najbardziej odpowiednich do danego zastosowania. Dodatkowo pozwala
konstruktorowi wykona¢ obliczenia wytrzymato$ciowe oraz okresli¢ dopuszczalne wymiary
elementow. Najczegsciej] wyznaczane wlasciwosci wytrzymalo$ciowe to: wytrzymato$é na
rozcigganie, $Sciskanie, zginanie, udarno$¢, odporno$¢ na rozwarstwienie oraz twardos¢ [1].

W pracy podjeto probe zamodelowania stanowiska do badania pomiaréw odksztalcen
dynamicznych i zjawiska delaminacji, jak rOwniez zbadania odpornosci na rozwarstwianie.
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2. Proces modelowania i analiza numeryczna
2.1 Cel pracy

Celem pracy byto zaprojektowanie stanowiska do pomiaru odksztatcen dynamicznych
1 zjawiska delaminacji. Delaminacja jest to proces degradacji tworzyw kompozytowych,
zwlaszcza laminatéw. Polega na postepujagcym odspajaniu wiokien konstrukcyjnych od
lepiszcza, ktorym sa potaczone. Bezposrednio jest to spowodowane najczescie] przez
powtarzajace si¢ obcigzenia dynamiczne [5].

2.2 Zalozenia w procesie modelowania

Pierwszym etapem pracy byla analiza literatury w odniesieniu do mozliwos$ci badan
materiatéw kompozytowych. Zatozeniem bylto badanie laminatu na zjawisko rozwarstwiania,
wystepujace przy zbyt duzym odksztalceniu danego materiatu, np. przy zginaniu, $ciskaniu
1 $cinaniu tego materiatu. Zaprojektowane stanowisko stuzy do badania zjawiska delaminacji
przy dynamicznych odksztatceniach. Oddzialywanie polega na odksztalcaniu probki
w okreslonym czasie. Po zakofczeniu badania przy zadanym odksztalceniu mozliwe jest
wyznaczenie odpornosci na rozwarstwianie. Stanowisko przedstawione na rys. 1
zaprojektowano w programie UGS NX 7.0. Glowne elementy sktadowe stanowiska to: rama
glowna - 1, rama $rodkowa - 2, tozyska w oprawach - 3, krzywka - 4, ptyta badana - 5.

Rys. 1. Widok zaprojektowanego stanowiska do pomiaru odksztatcen dynamicznych i zjawiska
delaminacji
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2.3 Symulacje numeryczne

W kolejnym etapie projektu przeanalizowano zaprojektowane rozwigzanie konstrukcyjne
w Advanced Simulation. Przedstawiono przemieszczenia i naprezenia w trzech pozycjach
ruchu korby.
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Rys. 2. Widok: a) przemieszczen, b) naprezen w plycie, ¢) naprezen w ramie, w poczgtkowym
potozeniu krzywki
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Rys. 3. Widok: a) przemieszczen, b) naprezen w plycie, ¢) naprezen w ramie,
w posrednim polozeniu krzywki
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Rys. 4. Widok: a) przemieszczen, b) naprezen w plycie, c) naprezen w ramie, w maksymalnym
poltozeniu krzywki - maksymalne wychylenie plyty
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Wyniki analizy numerycznej przedstawiono na rys. 2, 3, 4 pozwolily na zbadanie
stanowiska przed jego wykonaniem i weryfikacj¢ poprawnego zaprojektowania. Wyniki
analizy potwierdzaja, iz stanowisko wytrzyma zadane odcigzenia.

3.  WYKONANE STANOWISKO

Po zaprojektowaniu i analizie numerycznej danego rozwigzania technologicznego
wykonano stanowisko (rys. 5).

b)

Rys. 5. Widok wykonanego stanowiska a) bez badanej ptyty, b) ptyta wiokno szklane, c) wlokno
kevlar

Stanowisko zrealizowano z ogodlnodostgpnych materiatow, takich jak: katowniki,
ksztattowniki prostokatne, ptaskowniki. Krzywke osadzono na osi, wykonanej z litego preta
1 umieszczono na dwoch tozyskach w obudowach zamknietych. Naped krzywki wykonano
z mozliwoscig podtaczenia silnika z regulowang predkoscia obrotowa poprzez pasek klinowy.
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Rys. 6. Widok zaprojektowanego stanowiska do pomiaru odksztatcen dynamicznych i zjawiska
delaminacji

Kolejnym etapem projektu (rys. 6) bedzie podtaczenie silnika i badanie materiatu przez

dluzszy czas 1 z takg sama (regulowang) czgstotliwoscia odksztatcen przy roznych probkach.
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THE TEST UNIT TO STUDY OF DYNAMIC DEFORMATION,
PHENOMENON OF DELAMINATION

Summary: The article describes the test unit design used to study the phenomenon of delamination
that occur with the dynamic deformation. This unit was designed, then the numerical analysis was
carried out in the NX7 program. Afterwards, the device was made.



