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Analiza eksperymentalna i numeryczna wptywu geometrii rozmieszczenia 1 1— potgczenie typu 2-2;

"y : : A - : 2 - potgczenie typu 3-1; Ogodlne informacje
nitow wigczeniach hybrydowych klejowo - nitowych znitami na pola AN 3 - pofacxenio fypu 1.3
naprezen i deformacji tych potaczen ’

: 4 - potgczenie typu 1-2-1
BADANIA EKSPERYMENTALNE

| — PEEK - polyetheretherketone - to termoplastczna zywica na pazie ktorej mozna wykoanc
o kompozyt z dowolnym uktadem oraz typem zbrojenia.

: y Gtowng zaletg takich kompozytow sg ich wtasciwosci mechaniczne oraz odpornosc¢ termiczna

| chemiczna. Parametry zastosowanego kompozytu do badan:

W ramach tematu wykonano badania eksperymentalne za pomocg maszyny

wytrzymatosciowej MTS wspomaganej systemem ARAMIS. , Zywica - PEEK
W probkach badanych eksperymentalnie zastosowano nastepujgce materiaty: aluminium VA AT AR ==~ o) AN
1050A grubo$é 2 mm i 4 mm, nity aluminiowe zrywalne o $rednicy 3,2 mm oraz klej Loctite™. / \ %brOJ_enle Carbon A;S4
. o . /4 SN ensile Strength (0°) 2280 MPa
Wymiary stosowanych probek: ptytka — 130 x 40 x 4 mm, naktadki — 130 x 40 x 2 mm, 00 4 : S==SUNENNENI i . o
obszar klejenia — 40 x 40 mm. ' Ter_1$|le I,VIOdUI.US (0°) 183 GPa
Wyznaczono stan deformacji w potgczeniach klejowych dwunaktadowych wzmocnionych Poisson’s Ratio ) 0.329
czterema nitami poddanych jednoosiowemu rozciaganiu. Badano wplyw geometrii Tensile Strength (90°) 89.6 MPa
rozmieszczenia nitow (szwy jedno- i dwu-rzgdowe) na wytrzymatosc potgczenia hybrydowego e Tensile Mo_dulus (90°) 11 GPa
(Rys.1), jak rowniez rozktady deformac;ji i naprezen obwodowych wokot nitow. ANALIZANUMERYCZNA Compress!ve Strength (O:) 1100 MPa
Compressive Modulus (0°) 122 GPa
Wykonano symulacje poréwnawcze za pomocg programu ABAQUS dla potgczenia Compressive Strength (0°) 1193 MPa
wylacznie klejowego oraz potgczen hybrydowych o réznym rozktadzie geometrycznym nitéw. Ze Compressive Strength (0°) 1013 MPa
wzgledu na symetrie stosowanych probek, w celu zwiekszenia szybkosci obliczen, do obliczen Compressive Modulus (0°) 118 GPa
wzieto pod uwage potowe probki, Rys. 7. Flexural Strength (90°) 148 Mpa
Modelowanie numeryczne potgczen hybrydowych zostato przeprowadzone w dwoch
krokach dynamic explicite. Pierwszy etap to proces nitowania, natomiast drugi etap to proces Aktualne badania majg na celu zgrzanie - potaczenie dwéch réznych kompozytow, PEEK oraz

deformaciji i zniszczenia probki (Rys.7, 8).

: : . . epoxydowego.
W procesie modelowania zastosowano nastepujgce typy elementow: komponenty ) .9 . . , . L
aluminiowe - C3D8R ( linear hexahedral elements); C3D6 (linear wedge elements); warstwy Obrobka zywicy peek jest mozliwa w temperaturze 360- 420°C bez ryzyka zniszczenia je]
ve 1 Sohermat rosm - i ST eI — o adhezyjne kleju - COH3D8 ( linear wedge elements) parametrow mechanicznych. Wiasnie ta wtasciwosC materiatu jest wykozystywana przy
ys 1. >chematrozmieszczenia nitow w poigczeniach nitowych 1 nybryaowych Xiejowo nitowych z czterema hitami. zgrzewaniu materiatow. Proces zgrzewania prowadzony jest przy pomocy siatek z drutow

oporowych i przeptywajgcego przez nie prgdu, daje to mozliwos¢ doktadnego kontorowania
Zastosowanie systemu monitoringu optycznego podczas procesu jednoosiowego rozciggania warunkow temperaturowych.
pozwolito na zebranie danych dotyczgcych pol odksztatcen, przemieszczen iezen materiatow.
Ponadto system Aramis rejestruje biezgce wartosci sity z maszyny wytrzymatosciowej, co
umozliwia sporzadzenie identycznych wykresow, jakie uzyskuje sie wbadan w prasie MTS.

Przyktadowe raporty dla potaczen hybrydowych o roznym rozktadzie nitow przedstawiajg

Uzyskane wyniki z taczenia kompozytow epoxydowych oraz PEEK - proba wytrzymatosci na
scinanie ztacza.

Rys.2, Rys.3. Natomiast Rys.4 i 5 przedstawiaja przyktadowe wizualizacje pol odksztatcen. - P :
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Rys.3. Przyktadowy raport dla potgczenia hybrydowego klejowo-nitowego o rozktadzie nitow typul - 2- 1.

Na podstawie danych doswiadczalnych uzyskanych z prasy MTS oraz systemu e
Aramis zostaty sporzgdzone wykresy sita- przemieszczenie dla wszystkich typow e
rozktadu nitdw wigczeniach hybrydowych znitami. Hiy

Ponadto wykonano analize przemieszczen i naprezen obwodowych wokof

poszczegolnych nitow dla kazdego typu potgczenia.
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e = _ll YOS Brak wspolpracy z Polskim przemystem lotniczym.
B B How g Jest to spowodowane nie stosowaniem kompozytu na bazie zywicy PEEK w polskim
L S— — : 2344 Rys. 8 Przyktadowy proces niszczenia pofaczenia hybrydowego typu 1-2-1 przemysle lotniczym, lub stosowanie jego jest obiete tajemnicg handlows.
P . w warstwach kleju i w blaszkach(ABAQUS— model 1/2 potgczenia).
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Rys.5. Wizualizacja 2D pola odksztatcen dla potgczenia hybrydowego klejowo-nitowego otadzie nitow typu- 3.
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