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Karakterizacija udarnih poSkodb na kompozitnih ploS¢ah
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Kompozitni materiali se v danasnjem casu zelo pogosto uporabljajo pri razlicnih aplikacijah kjer izstopa letalska
industrija. Ti materiali omogocajo prilagajanje svojih lastnosti razli¢nim pogojem obratovanja pri danih primerih
uporabe. Pomembna omejitev kompozitov je njihova zmanjSana sposobnost za prenasanje udarcev. Proces
nastajanja poskodbe pri nizko hitrostnih udarcih v kompozitih je kompleksni pojav, ki obic¢ajno vkljucuje pokanje
matrice, delaminacijo, lo¢itev vlaken od matrice in trganje vlaken. Nizke hitrostni udarci na kompozitih obic¢ajno
povzrocijo nastanek komaj vidnih poskodb na mestu trka, ki pa so ponavadi sestavljene iz ve¢ razlicnih tipov
poskodb pod povrsino izdelkov. Njihova karakterizacija je zapletena in se razlikuje glede na kompozitno strukturo.
Obicajne metode pregleda kompozitnih materialov ne omogocajo hitrega pregleda vecjih kompozitnih struktur
s cenovno sprejemljivim pregledom. S tega staliS¢a veliko obeta pregled kompozitov z vodenimi ultrazvo¢nimi
valovi.

V ¢lanku je predstavljena karakterizacija poskodb zaradi nizko hitrostnega trka na ploscah iz ogljikovih
vlaken in epoksija z razli¢nimi neporusnimi metodami. Prikazana je sposobnost karakterizacije napake z vizualno
tehnik na osnovi vodenih ultrazvocnih valov v primerjavi z bolj razsirjenimi tehnikami ugotavljanja napak kot sta
X zarkovna radiografija in podvodni ultrazvocni C nacin pregledovanja materialov. V okviru vodenih ultrazvo¢nih
valov so za pregled vzorca uporabljeni nizko frekvencni asimetri¢ni AO vodeni ultrazvo¢ni valovi, ki jih v izdelku
vzbujajo z nizko-cenovno PZT glavo. Glava je pozicionirana 50 mm od mesta udarca. Vzbujanje je izvedeno s
100 kHz sinusnim signalom petih valovnih dolzin. Sirjenje vodenega valovanja v ploi¢i je merjeno brez-doti¢no
s komercialno dostopnim laserskim vibrometrom na podrocju velikosti 40 mm x 40 mm s korakom 1 mm v
obeh smereh. Interakcija vodenih valov v kompozitni plos¢i z udarno poskodbo se odraza v sipanju valovanja na
mestu poskodbe. Relativno izrazito sipanje zaradi poskodbe je zaznati, ko valovanje zapusti podrocje poskodbe
v kompozitni plosci. Analiza z metodo konc¢nih elementov potrjuje, da prihaja znotraj obmocja poskodbe tudi
do odboja valovanja na mejah obmocja poskodbe. Veckratno odbijanje valovanja na mejah obmocja poskodbe
omogoca, da ostane ujete veliko energije vodenega valovanja, kar se odraza tudi v povisani amplitudi vodenega
valovanja v obmocju udarne poskodbe kompozitne plosce.

Uporaba X zarkovne radiografije na uporabljenih referencnih vzorcih uporabljenih v okviru predloZenega
¢lanka, omogoca zaznavo lokalne razslojitve med vlakni ter matrico kot tudi zaznavanje pokanja matrice v
kompozitnih vzorcih. Ultrazvocni pregled istih vzorcev s C natinom omogoca uporabno oceno velikosti in globine
udarne poskodbe. Pregled mesta poskodbe z vodenimi ultrazvocnimi valovi pa na osnovi sipanih vodenih valov na
mestu udarne poskodbe na kompozitni plos¢i omogoca vpogled v lokacijo udarne poskodbe, njene globine, dolzine
in Sirine. Primerjava obravnavanih metod je pokazala, da metoda z vodenimi ultrazvo¢nimi valovi omogoca
dolocevanje udarnih poskodb v kompozitni plos¢i z uporabo manjse in cenejse opreme s hitro postavitvijo merilne
opreme in izvedbo hitre meritve.
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