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Results

{ Wyniki badan }

Opracowanie technologii wytwarzania materiatow kompozytowych
bazujacych na piezo-wloknach

Badano czujnik piezoelektryczny o wymiarach 28x7x0.3mm z tradycyjnym tensometrem
oporowym. Badanym obiektem byta probka z wykonana z duraluminium o wymiarach
350x40x1mm. Sygnat z elementow piezoelektrycznych do aparatury badawczej
przekazywany byt za posrednictwem wzmacniacza tadunku MMF M68D1. Do rejestracji uzyto
aparatury i oprogramowania firmy National Instruments.
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Rys.5. Otrzymane odksztatcenia z metody MES po obu stronach probki oraz rozktad odksztatcen wzdtuz jej szerokoSci
Fig.5. Deformation obtained in FEM method on both sides of the sample and the strain distribution along its width
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Conclusions

Rys.1. Badana probka oraz uzyty wzmacniacz tadunku piezoelektrycznego
Fig.1. The sample and used the piezoelectric charge amplifier

Porownanie odpowiedzi czujnika piezo na ré6zne rodzaje wymuszen

Czujnik bardzo dobrze reaguje na wymuszenie o duzej czestotliwosci,
Przy wymuszeniach o niskiej czestotliwosci pomiary muszg byC aktualizowane o historie
obcigzen modelu, z uwagi na zanik sygnatu w stanie ustalonym,

® Czujnik piezoelektryczny moze mie¢ wptyw na lokalng sztywnosc¢ uktadu, podczas gdy

Badana byfa odpowiedz czujnika piezoelektrycznego na rozne rodzaje wymuszen. Badano sztywnosc globalna pozostaje bez zmian, o | _
zaréowno rézne rodzaje funkgji, jak i ich warianty (inne czasy narastania, amplitudy, czas o Odksztaicenia mierzone przez piezo czujnik mogg byc niedoszacowane z uwagi na duzg
utrzymania statej warto$ci). sztywnosc samego czujnika.
6
| ] ® The sensor responds very well to a high-frequency loading,
\ - ® The low-frequency excitations measurements have to be updated about the history of

B model load, due to the loss of signal in the steady state,
. ® Piezoelectric strain sensor has strong influence on local stiffness of observed model, while
global stiffness remains unchanged,

2 : : : : : :
{ n ® Strain measured with piezo sensor at flexible parts might be underestimated due to
> 1 . relatively high stiffness of sensor.
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| i Proces wytwarzania
Manufacturing process
-2 —
Pianki z gradientem wspoéiczynnika Poisson’a
} ] Foams with Poisson’s ratio gradient
4 | | | | | | L& RN R VA A D b ) r‘l
0 20000 4000(;amp|e‘3°°00 80000 100000 4 — Rys.1. Ksztaltka w formie $cietego
| ostrostupa o podstawie kwadratu
il Fig.1. Foam in a form of cut pyramid
R S 28280
B Pg - 215x216
> Pd - 153x153
h —-73
4 Rys.2. Ksztattka w formie podwojnego
i FA \ odwroconego scietego ostrostupa o
\]- \/ & & & & L \1 & \, k \ \ podstawie kwadratu z kotierzem
8 — Fig.2. Foam in a form of double
.’ | reversed cut pyramid with collar
: 12 | | | | |
) | 0 2000 4000 6000 8000 10000
sample
8 —
_
|
> 4 —
_ | _

| : \/ \/N 3 Z82Z50/109

4 | | T T T

0 50000 100000 150000 200000 250000
sample

Rys.2. Porownanie sygnatow uzyskanych z tensometru rezystancyjnego i piezoelektrycznego na skok jednostkowy, sygnat
sinusoidalny i nastepujgce po sobie skoki jednostkowe
Fig.2. Comparison of the signals obtained in unit step function and a sinusoidal and subsequent step function signal with a
piezoelectric and resistive strain gauge

Badania wykazaty, ze czujnik piezoelektryczny ma doktadnosc takg samg jak tradycyjny
tensometr rezystancyjny. Jego kolejng zaletg jest niezaleznosc¢ od zewnetrznych zrodet
zasilania, a najwiekszg wadg zanik sygnatu w chwili zatrzymania dziatania obcigzenia
zewnetrznego. Jest to szczegolnie widoczne na prawym wykresie Rys.2. Sygnatem
wymuszajgcym byty nastepujgce po sobie skoki jednostkowe, na wykresie z tensometru
piezoelektrycznego zmiana jest obserwowana tylko w momencie zmiany stanu obcigzenia,
nastepnie wartosci napiecia wracajg w okolice 0 Volt.

Nastepnym krokiem badan bedzie okreslenie transmitancji czujnika piezoelektrycznego.

Badanie charakterystyki wytrzymatosciowej czujnika piezo oraz jego wptywu na
sztywnos¢ ukiadu

Pojedynczy czujnik piezo poddany zostat probie rozciggania, na podstawie danych
uzyskanych z cyfrowej korelacji obrazu (DIC) zostaty wyznaczone jego wlasciwosci
mechaniczne. Oszacowane w ten sposob parametry zostaty uzyte w modelu MES do
zbadania wptywu czujnika na lokalng sztywnos¢ uktadu.
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Fig.3. Final foam in a form of cuboid

Okreslenie temperatury wygrzewania ksztaltek z pianek trudnopalnych
Definition of heating process for nonflamable foams
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Rys.5. Wyniki pomiaru temperatury podczas wygrzewania w
180C,
Fig.5. Heat measurements with oven temperature 180C

Przyrzad do pomiaru odksztatcenia
trwatego przy sciskaniu

Device for measurement of permanent
deformation under compression
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Rys.4. Probka uzyta do badan wytrzymatoSciowych czujnika oraz uzyskane wynikKi
Fig.4. The sample used to tensile test of the sensor and the results

Rys.6. Ksztattka pianki ulegajgca wyboczeniu na Rys.7. Ksztattki pianki umieszczone wewnatrz przyrzadu
W tym przypadku badana pr(')bka bny kompozyt szklano epoksydowy, o) gruboém 04 mmi c.iotychczasowym stanoszku i por.niar. na nowym stanowisku | do pomiaru trvya%ggo odksztatcenia
szerokosci 40mm i uktadzie widkien 0/90 S’[Opﬂi Piezo CZanik by’f naklejony PO jednej stronie Fig.6. Foam sample showing buckling in the old test stand and Fig.7. Foam samples within test stand for permanent
] foam mounted in the new test stand for horizontal measurements deformation measurement under compression

(Front) w osi symetrii prébki. CatoS¢ poddano prébie rozciggania.

Wyznaczenie charakterystyk naprezenie-odksztatcenie przy sciskaniu ksztaitek
Definition of tensile stress-strain characteristics for foam samples

Rys.8. Ksztaftki przetworzonej pianki S28280 poddanej zmodyfikowanemu procesowi z zageczenien i rozprezaniem
Fig.8. Processed S28280 foam samples after modified process including additional densification and relaxation
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Rys.9. WartoSc energqii
dyssypowanej dla 9 podprobek
wycietych z ksztattek 131-133
wykonanych z pianki S28280
Fig.9. Dissipated enerqgy chart
for 9 subspecimens cut out from
131-133 processed S28280
foam specimens
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Conclusions

e \Wykonano przetworzone ksztattki z poliuretanowej pianki trudnopalnej CH3031 typu CMHR

e \Wykonano przetworzone ksztattki z poliuretanowej pianki trudnopalnej CV2533 typu CME

e \Wykonano przetworzone ksztattki z poliuretanowej pianki S28280 z gradientem wspoétczynnika Poisson’a:
- z formy o ksztatcie scietego ostrostupa o podstawie kwadratu,
- z formy o ksztatcie podwojnego sScietego ostrostupa o podstawie kwadratu z kotnierzem

e Wyznaczono charakterystyki termiczne ksztattek pianki CH3031, CV2533 i S364MD oraz D25130, Lam353D
i D30130 oraz ustalono dla nich warunki wygrzewania

e Opracowano i wykonano stanowisko do pomiaru wspotczynnika Poisson’a przy utozeniu probek pianki w
pozycji poziomej

e Probki powstate z pianek poddanych dodatkowemu procesowi zageszczania i rozprezania charakteryzujg sie
2+3-krotnie mniejszym rozrzutem badanych wartosci w stosunku do ksztattek nie poddanych temu procesowi

e Opracowano i wykonanie oprzyrzgdowanie do oznaczenia odksztatcenia trwatego przy sciskaniu ksztattek
oraz wykonano badania w tym zakresie

e Przeprowadzono badania w celu wyznaczenia zmeczenia przy statym obcigzeniu ksztattek auksetycznych i
pianek poliuretanowych

e Processed nonflammable polyurethane CH3031 foams, CMHR type, were manufactured

e Processed nonflammable polyurethane CV2533 foams, CME type, were manufactured

e Processed polyurethane S28280 foams with Poisson’s ratio gradient were manufactured:
- initial foam in a form of a cut pyramid,
- initial foam in a form of a double reversed cut pyramid with a collar

e Heating parameters for processing CV2533, CH3031 and S364MD as well as D25130, Lam353D and
D30130 foams were defined

e Test stand for Poisson’s ratio measurements in horizontal position was designed and manufactured

e Foams manufactured using modified process, including additonal compression and relaxation, show 2-3
times  less deviation for tested material parameters than foams manufactured using previous method

e Test stand for estimation of permanent deformation of foams under compression was designed and
manufactured.Tests in this regard were performed

e Tests were performed in order to estimate fatigue under constant load for auxetic and conventional foams

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

warstwa sklejana
z ksztaltek pianki

- pianka konwencjonalna

Rys.10. Fabryczne siedzisko fotela pilota Mi-8 Rys.11. Demonstrator technologii
Fig.10. Original pilot seat from the Mi-8 helicopter Fig.11. Technology demonstrator
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Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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wtasnosciach mechanicznych, zwlaszcza pianki auksetycznej”
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