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Vpliv strategije zlaganja slojev in vrste sprozilca na odpornost
pri trku laminatov z ogljikovimi vlakni, utrjenimi v avtoklavu

Enrico Troiani* — Lorenzo Donati — Gianluca Molinari — Raffaella Di Sante
Univerza v Bologni, MasterLab, Italija

Namen snovanja za odpornost pri trku je preuc¢evanje sposobnosti konstrukcij, da absorbirajo energijo: nadzorovan
in postopen kolaps delov vozila zagotavlja varno disipacijo zadostne koli¢ine kineti¢ne energije v primeru trka.

Energijo tradicionalno in Se posebej pri letalih absorbirajo kovinski deli, ki se porusijo nadzorovano in se pri
tem intenzivno plasti¢no preoblikujejo. Nadomescanje kovin s kompoziti, zlasti z epoksidnimi smolami, ojac¢enimi
z ogljikovimi vlakni, lahko izbolj$a uc¢inkovitost absorpcije energije. Manjkajo pa podatki o odzivu teh konstrukcij
pri delovnih obremenitvah, in Se posebej v primeru trka. Numeri¢ni modeli, podprti s testi na vzorcih in manjsih
konstrukcijah, so prednostna izbira za preucevanje tega vedenja.

Zato je bil razvit inovativen eksperimentalni test manjSega obsega za karakterizacijo lastnosti materialov pod
tlakom. PreizkuSanci imajo samonosilno sinusoidno obliko, s ¢imer se je mogoce izogniti uklonu klasi¢nih ravnih
preizkusancev. PreizkuSena sta bila dva preprega iz polimera, ojacenega z ogljikovimi vlakni (CFRP): 12 slojev
enosmernih trakov oz. 8 slojev v platnovi vezavi, s ¢imer je v obeh primerih nastal laminat debeline priblizno 1,8
mm. Analizirana so bila tri zaporedja zlaganja za identifikacijo konfiguracije z maksimalno specifi¢no absorpcijo
energije (SEA), t.j. absorbirano energijo na enoto mase zmeckane konstrukcije. Najboljsi rezultati so se pokazali
pri enosmernem preizkuSancu.

Pri preizkusancih je zelo pomemben tudi sprozilni mehanizem oz. konstrukcijska znacilnost, ki zagotavlja
postopen kolaps konstrukcije in s tem preprecuje nenapovedljivo in vasih nestabilno odpoved kompozitnega
materiala. Za preucitev SEA oslabljenih laminatov so bili izdelani preizkusanci s standardnimi posnetji ter z
inovativnimi samosprozilnimi znacilnostmi, kjer so vlakna prekinjena na izbranem mestu in v razlicnem obsegu.

Pri enosmernih preizkusancih polozaj sprozilca ni vplival na maksimalno vrednost SEA in na vedenje med
preizkusnim gibom. Samosprozilna konfiguracija doloca polozaj zaCetne napake v preizkusancu brez zmanjsanja
varnosti, je primerna alternativa za zunanji sprozilec in odpravlja zamudno mehansko obdelavo po utrjevanju.

Glavni dosezek tega clanka je opredelitev zanesljivega in dostopnega eksperimentalnega postopka za
kvantifikacijo sposobnosti kompozitnih materialov za absorpcijo energije. Predstavljeno delo je tudi prvi korak
modularnega programa, ki se zacne z eksperimentalnimi testi na manjsih preizkuSancih in eksperimentalno
analizo, konstruktorji pa z njimi dobijo potrebno znanje za obravnavo zahtevnejsih konstrukeij.

Rezultati eksperimentov so dokazali zanesljivost metode samonosilnih preizkuSancev, na katere ne vplivajo
zunanji dejavniki zaradi vpenjal, ki preprecujejo uklon pri ravnih preizkusancih. PreizkuSance sinusoidne oblike je
tudi enostavneje izdelati kot cevi, ki so pogosteje v uporabi.

Avtorji verjamejo, da bo Studija zanimiva za znanstveno skupnost, tako za raziskovalne kakor tudi za za
tehni¢no-aplikativne namene. Objavljenih prispevkov na to temo je malo, med njimi pa verjetno ni nobenega
takSnega, ki bi obravnaval isti material in konfiguracijo za absorpcijo energije.

Odpornost pri trku je tudi pomembna raziskovalna tema pri razvoju kompozitov.
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