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Pevnostni analyza kompozitové desky zatéZované kolikovym spojem
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1 Uvod

Kompozitni materidly se v praxi objevuji stale ¢astéji pro vyhody, které jejich pouziti
piinasi, jimiz jsou napiiklad nizka hmotnost pii vysoké tuhosti a pevnosti a také moznost
fizené anizotropie. VétSinou se vsSak v konstrukci vyskytuji ve spojeni s konvencnimi
materidly. Pravé spoje mezi kompozitni casti a okolni konstrukci jsou Casto kritickd mista.
Jednou z moznosti spoje je kolikovy spoj. Jedna se o nesvérny rozebiratelny spoj. Nevyhodou
je, ze dira pro kolik naruSuje strukturu kompozitu. Aby bylo mozné pln¢ vyuzivat vyhod
kompozitnich materiald, je nutné spravné modelovat poruseni téchto spoji, nebot’ na nich
Casto zavisi pevnost celé konstrukce.

Cilem prace bylo vytvofit numericky model kompozitové desky zatéZované kolikovym
spojem a pomoci kritéria poruseni Puck pro prostorovou napjatost, jez bylo implementovano
do kone¢néprvkového systému MSC.Marc, lokalizovat prvni poruseni kompozitu a vysledky
z modelu porovnat s experimenty.

2 Experimenty

Experimenty probihaly v trhacim stroji Zwick/Roell Z050 doplnéném o specidlné
navrzené zafizeni. ZkuSebni vzorky byly v riznych geometriich vyfezany z kompozitové
desky, jez byla slozena z 16 vrstev prepregu, ktery sestaval z uhlikového vlakna Tenax 5671 a
epoxidové pryskyfice. Béhem experimenti se projevili tii mody poruSeni: Bearing, Net-
tension a Shear-out (Aktas et al. (2004)) (viz obrazek 1). Zmény ve zkuSebnich vzorcich (tedy
i prvni poruseni) byly zaznamendvany pomoci dvou akcelerometri. Experimenty byly
monitorovany dvéma digitdlnimi fotoaparaty, pficemz snimky byly nasledné pouzity
k vyhodnoceni deformaci pomoci metody digitalni korelace obrazu.

Obrazek 1: Piiklady poruseni — Bearing (vIevo), Net-tension (uprostied) a Shear-out
(vpravo).
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3 Numericka simulace

Simulace byly provadény v konecnéprvkovém systému MSC.Marc. Model byl vytvoten
parametricky s vyuzitim softwaru MATLAB, coZ umoziiuje ménit vS§echny parametry, jako
napiiklad rozméry, materidlové parametry nebo okrajové podminky.

Kompozitova deska i kovovy kolik byly modelovany jako poddajna télesa se vzajemnym
kontaktem. Pocet prostorovych osmiuzlovych elementi se liSil v zavislosti na geometrii
vypoctového modelu (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Vypoctovy model (

Pro lokalizaci prvniho poruseni bylo vyuzito kritérium Puck pro prostorovou napjatost, jez
bylo do systému MSC.Marc implementovano pomoci programovaciho jazyka Fortran (Puck
(1996)). Vysledky byly porovnany s vysledky ziskanymi z experimentt (viz obrazek 3 a 4).
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Obrazek 3: Prvni poruseni pfi experimentu Obrazek 4: Prvni poruseni pti simulaci

4 Zavér

V této praci byl vytvoren vypoctovy model kompozitové desky zatéZované kolikovym
spojem, ktery prokazal velmi dobrou shodu s experimenty pfi lokalizaci prvniho poruSeni. Z
experimentll bylo prokdzano, Ze k prvnimu poruseni dochazi pii 10-25% maximalni sily,
kterou je spoj schopen pienést. Proto bude v dalsi praci tento vypoctovy model rozsifen o
moznost simulace postupného poruSovani, aby bylo mozné simulovat poruseni az do uplného
selhani kolikového spoje.
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