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1. WPROWADZENIE

Elementem badan konstrukcji kompozytowych jest analiza zjawisk towarzyszacych
powstawaniu delaminacji. Zrodel ich powstawania nalezy poszukiwaé juz na etapie
wytworczym, kiedy delaminacja moze pojawi¢ si¢ na skutek blednie dobranych
parametréw procesu autoklawowego. Inicjacj¢ delaminacji zapoczatkowaé rowniez moze
uderzenie z niska predkoscia [1], wptywajace na lokalng degradacje sztywnoS$ci materiatu.
Uszkodzenia w postaci mikropeknig¢ badZ delaminacji najczegsciej modelowane sg jako
podobszary (w ksztalcie okrggu badZz elipsy) posiadajace odmienne wtasnosci
materialowe lub w postaci rozwarstwien nieciggto$ci pomiedzy warstwami [1-2]. W
pracy rozpatrzono krotki, oSmiowarstwowy ceownik kompozytowy poddany $ciskaniu, w
ktérym obszar delaminacji zostal zamodelowany w postaci rozwarstwienia na granicy
sasiadujacych warstw. Rozwazano nastgpujace quasi-izotropowe schematy ulozenia
wiokien: [0/90/0/90]s oraz [45/-45/45/-45]s. W pracy nie uwzgledniano lokalnej
degradacji sztywnosci i catemu obszarowi analizy przyporzadkowano tozsamy model
materiatlowy. Liniowe oraz nieliniowe analizy stateczno$ci analizowanych struktur
zostaly przeprowadzone metoda elementow skonczonych w $rodowisku programu
ANSYS"®.

Tabela 1. Wiasnosci mechaniczne

E: = G Vi2 T, T, S, C, C,
[GPa] | [GPa] [GPa] | [GPa] [GPa] [GPa] | [GPa] | [GPa] | [GPa]
38.5 8.1 2.0 0.27 792 39 108 679 71

2. MODEL MATERIALOWY

Wiasnoéci mechaniczne analizowanego typu kompozytu zostaly wyznaczone w
badaniach eksperymentalnych. Testy wytrzymato§ciowe obejmowaty rozcigganie i
$ciskanie probek z wzdluznym oraz poprzecznym ulozeniem widkien oraz probe
$cinania. Proba $cinania zostata przeprowadzona na podstawie normy ASTM D 3518,
jako proba rozciggania quasi-izotropowej probki kompozytowej o utozeniu warstw pod
katem £45°. W przeprowadzonych prébach wytrzymatosciowych wyznaczono niezbedne
wlasnosci materiatowe, ktore przedstawnionio w Tabeli 1.

3. MODEL NUMERYCZNY

Analizowana  kolumna  zostala  poddana  Sciskaniu, odpowiadajacemu
rownomiernemu skroceniu stupa. W  wezlach, stanowiacych podparcie stupa
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zamodelowano przegubowe podparcie, odbierajac przemieszczenie w kierunku
wzdluznym 1 poprzecznym. Weztom obcigzanym przyporzadkowano stala wartosc
przemieszczen wzdtuz osi stlupa uy=const. oraz odebrano mozliwos$¢ przemieszczen w
kierunkach prostopadtych do kierunku dzialajacego obcigzenia. Ze wzgledu na stalg
warto$¢ przemieszczen przekroju obcigzanego, sita Sciskajaca zostala zaimplementowana
do modelu numerycznego w postaci sity skupionej F.

uz=const, ux=0

uz=ux=0 uz=const, uy=0

uz=uy=0

delaminacja

vy

Rys. 1. Model dyskretny z przyjetymi warunkami brzegowymi

Obszar analizy zostal zdyskretyzowany czteroweztowym, wielowarstwowym
elementem powtokowym o szeSciu stopniach swobody w kazdym wezle (SHELL181).

4. ANALIZA WYNIKOW

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze gtowny wpltyw na wartos¢ sity krytycznej
wyznaczane] w liniowej analizie statecznosci ma wielko$¢ delaminacji oraz miejsce jej
wystepowania w schemacie migdzywarstwowym. Najnizsze wartosci krytyczne osiagajg
ustroje, w ktorych delaminacja znajduje si¢ w najblizszym sgsiedztwie warstw
zewnetrznych a najwyzsze wartosci sit krytycznych towarzysza przypadkom kiedy
delaminacja jest zlokalizowana w najblizszej odleglosci wzglgdem plaszczyzny
srodkowej. W $wietle przeprowadzonych obliczen na pierwsza warto$¢ wiasng nie ma
natomiast wyraznego wptywu geometryczna lokalizacja strefy zdelaminowanej wzgledem
dlugosci i szerokos$ci analizowanej kolumny, a takze faktu czy delaminacja wystepuje na
srodniku czy tez jednej z potek rozpatrywanego shupa. Liniowe analizy statecznosci
stanowig jedynie wstep do analizy statecznosci 1 pokrytycznego zachowania
analizowanych kolumn, ktére zostatly przeprowadzone celem wyznaczenia postaci
wlasnych oraz warto$ci krytycznych. Analizy statecznosci stanowi¢ beda dalsza czesé
badan, ktorych rezultaty zostang przedstawione podczas sympozjum.
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