Sposéb nadawania wlasciwosci sprezystych kompozytowemu

elementowi plytowemu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb nadawania wlasciwosci
sprezystych kompozytowemu elementowi plytowemu.

Dotychczas znane sg i stosowane cienkoscienne elementy plytowe
jako ptaskie sciany struktur cienkosciennych przenoszace okreslone
rodzaje obcigzen. Ich wykorzystanie w nosnych strukturach lotniczych,
motoryzacyjnych czy budowlanych jest powszechne. W ostatnich
latach coraz wiekszego znaczenia nabierajg rowniez elementy plytowe
wykonane z materialdbw kompozytowych zbrojonych wibéknami
weglowymi - CFRP, szklanymi - GFRP oraz aramidowymi. Informacje
dotyczace projektowania oraz pracy cienkosciennych konstrukcji
ptytowych prezentowane s3 m.in. w monografii autorstwa Cz. Wozniak
»~Mechanika sprezystych plyt i powlok”, Praca zbiorowa pod red.
Czestawa Wozniaka, wyd. PWN, Warszawa 2001r.

Znane s3 rowniez sposoby ogolnego projektowania warstwowych
elementow, ktére zaprezentowano w pracy autorstwa J. German
»,Podstawy mechaniki kompozytow widknistych”, Politechnika
Krakowska, Krakow, 2001 r.

Z artykuhu ,,Zachowanie sciskanych plyt z centralnym wycieciem,
wykonanych z kompozytu w niesymetrycznym ukladzie wiokien”
autorstwa K. Falkowicz, znany jest element plytowy wykonany z
kompozytu oraz jego ksztalt.



Ze stanu techniki z publikacji ,Proces produkcyjny
zaawansowanych kompozytéw” autorstwa F.C. Campbell znany jest
proces polimeryzacji kompozytéw w autoklawie.

Jednolite, cienkie plyty nalezg do grupy elementéw konstrukcyjnych
do$¢ tanich w wytwarzaniu, jednak ze wzgledu na niewielkg sztywnos¢
na zginanie, moga przenosi¢ stosunkowo nieduze obciazenia. Gdy sg
$ciskane, utrata statecznosci nastgpuje przy niewielkim obcigzeniu i ma
charakter wyboczenia gietnego.

Cechg charakterystyczng obecnie znanych 1 stosowanych sposobow
poprawy nosnosci plyt jest zastosowanie usztywnien czy przetloczen,
ktore prowadza do znacznej zmiany postaci konstrukcyjnej oraz
niekiedy mogg prowadzi¢ do wzrostu masy ustroju. Istnieje jednak
spos6b, by znacznie poprawi¢ nos$nosé tego typu konstrukcji, a nawet
wykorzystaé tego typu struktury cienkoscienne nie tylko, jako elementy
nosne, ale takze jako elementy sprezyste.

Celem wynalazku jest wykorzystanie wlasciwosci materialow
warstwowych w celu otrzymania elementu plytowego o catkowicie
odmiennych parametrach konstrukcyjnych.

Istota sposobu nadawania wlasciwosci sprezystych
kompozytowemu elementowi plytowemu, ktéry po przygotowaniu
poddaje sie procesowi polimeryzacji oraz chtodzi, wedlug wynalazku
jest to, ze w formie, na jednej dtuzszej zewnetrznej powierzchni formy
naklada sie pierwsza warstwe pod katem 0° w stosunku do osi formy,
po czym naklada si¢ drugg warstwe pod katem —a w stosunku do osi
formy, nastepnie nakltada si¢ trzecig warstwe pod katem +o w stosunku

do osi formy, po czym naklada si¢ czwartg warstwe pod katem 0°



w stosunku do osi formy, nastepnie naklada si¢ piata warstwe pod
katem —a w stosunku do osi formy, po czym naklada si¢ szostg warstwe
pod katem +a w stosunku do osi formy, za$ na drugiej dluzszej
zewnetrznej powierzchni formy naklada si¢ kolejno szes¢ warstw,
pierwszg pod kgtem +a w stosunku do osi formy, druga pod katem —a
w stosunku do osi formy, trzecig pod katem 0° w stosunku do osi formy,
czwartg pod katem +a w stosunku do osi formy, pigtg pod katem —a w
stosunku do osi formy, szosta pod katem 0° w stosunku do osi formy,
zas na calej powierzchni formy naklada sie dwie warstwy, pierwsza pod
katem -a w stosunku do osi formy oraz drugg pod katem +a w stosunku
do osi formy, z kolei na utozone warstwy naklada sie kolejno na jedne;j
dhuzszej zewngtrznej powierzchni formy szes¢ warstw, pierwszg pod
katem 0° w stosunku do osi formy, druga pod katem —o w stosunku do
osi formy, trzecig pod katem +o w stosunku do osi formy, czwarta pod
katem 0° w stosunku do osi formy, piata pod katem —a w stosunku do
osi formy, szostg pod katem +a w stosunku do osi formy, zag na drugie;j
dluzszej zewnetrznej powierzchni formy naklada sie kolejno szesé
warstw, pierwsza pod katem +a w stosunku do osi formy, drugg pod
katem —o. w stosunku do osi formy, trzecig pod katem 0° w stosunku do
osi formy, czwartg pod katem +a w stosunku do osi formy, piata pod
katem —o. w stosunku do osi formy, sz6sta pod katem 0°, w stosunku do
osi formy, po czym wykonuje si¢ wewnatrz kompozytowego elementu
ptytowego centralne wycigcie prostokatne z zaokraglonymi narozami o
stalym promieniu oraz wykonuje si¢ wyci¢cia z zaokraglonymi
narozami o stalym promieniu w c¢zesci Srodkowej krétszych bokow na

zewnetrznych krawedziach. Centralne wycigcie w kompozytowym
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elemencie pltytowym i wyciecia na zewngtrznych krawedziach
krotszych bokéw wykonuje si¢ za pomocg procesu frezowania.
Wszystkie warstwy wykonuje si¢ z kompozytu weglowo-
epoksydowego o jednakowej grubosci. Kazda warstwe wykonuje si¢ z
wilokien weglowych polaczonych zywicg epoksydowa.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze poprzez zastosowanie
uktadéw niesymetrycznych oraz odpowiedni dobor sprzezen macierzy
kreuje si¢ wlasciwosci mechaniczne plytowych elementow
kompozytowych. Dodatkowo, wymagana charakterystyke pracy
uzyskuje sie poprzez odpowiedni dobor parametréw geometrycznych
wyciecia tj. wysokosc i szerokosé. Sposdb jest uniwersalny i moze by¢
stosowany do wszystkich elementow plytowych z otworem
wykonanych z kompozytu weglowo-epoksydowego.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykladzie wykonania na
rysunku, ktoéry przedstawia schemat ukladu warstw kompozytowego
elementu ptytowego.

Sposéb nadawania wiasciwosci sprezystych kompozytowemu
elementowi plytowemu z kompozytu weglowo-epoksydowego w
ksztalcie prostokata o wymiarach 160x80 mm z centralnym wycig¢ciem
prostokgtnym o wymiarach 30x100 mm z zaokraglonymi narozami o
statym promieniu wynoszgcym 5 mm oraz z wyci¢gciami w czgsci
srodkowej krotszych bokéw na zewnetrznych krawedziach z
zaokraglonymi narozami o stalym promieniu wynoszacym 5 mm
polega na tym, Zze po przygotowaniu element kompozytowy poddano
procesowi polimeryzacji pod nadcisnieniem 0,4 MPa i temperaturze

nagrzewania 130° oraz chlodzeniu do temperatury 35° przy predkosci



procesu wynoszacej 3%min. Nastgpnie w formie, na jednej dluzszej
zewnetrznej powierzchni formy nalozono pierwsza warstwe pod katem
0° w stosunku do osi formy, po czym nalozono drugg warstwe pod
katem —30° w stosunku do osi formy, nastepnie nalozono trzecig
warstwe pod katem +30° w stosunku do osi formy, po czym natozono
czwartg warstwe pod katem 0° w stosunku do osi formy, nastepnie
natozono piatg warstwe pod katem —30° w stosunku do osi formy, po
czym nalozono szostg warstwe pod katem +30° w stosunku do osi
formy. Nastepnie na drugiej dtuzszej zewnetrznej powierzchni formy
natozono kolejno sze$é warstw, pierwsza pod katem +30° w stosunku
do osi formy, drugg pod katem —30° w stosunku do osi formy, trzecia
pod katem 0° w stosunku do osi formy, czwarta pod katem +30° w
stosunku do osi formy, pigta pod katem —30% w stosunku do osi formy,
sz6stg pod kgtem 0° w stosunku do osi formy. Nastepnie na calej
powierzchni formy natozono dwie warstwy, pierwszg pod kgtem -30°
w stosunku do osi formy oraz drugg pod katem +30° w stosunku do osi
formy. Po czym z kolei na ulozone warstwy nalozono kolejno na jednej
dluzszej zewnetrznej powierzchni formy sze$¢ warstw, pierwsza pod
katem 0° w stosunku do osi formy, drugg pod katem —30° w stosunku
do osi formy, trzecig pod katem +30° w stosunku do osi formy, czwartg
pod katem 0° w stosunku do osi formy, piata pod katem —30° w stosunku
do osi formy, szdstg pod katem +30° w stosunku do osi formy, za$ na
drugiej dluzsze] zewnetrznej powierzchni formy naloZzono kolejno
sze$¢ warstw, pierwsza pod katem +30° w stosunku do osi formy, druga
pod kgtem —30° w stosunku do osi formy, trzecig pod katem 0° w
stosunku do osi formy, czwarta pod katem +30° w stosunku do osi



formy, piata pod katem —30° w stosunku do osi formy, sz6sta pod katem
0°, w stosunku do osi formy. Po czym wykonano wewnatrz
kompozytowego elementu plytowego centralne wycigcie prostokatne z
zaokrgglonymi narozami o staltym promieniu 5 mm oraz wykonano
wyciecia z zaokrgglonymi narozami o staltym promieniu 5 mm w cz¢sci
$rodkowej krotszych bokow na zewnetrznych krawedziach. Centralne
wyciecie w kompozytowym elemencie ptytowym i wycigcia na
zewnetrznych krawedziach krétszych bokow wykonano za pomocy
procesu frezowania. Wszystkie warstwy wykonano z kompozytu
weglowo-epoksydowego o jednakowej grubosci 0,105 mm. Kazda
warstwe wykonano z wlokien weglowych polaczonych zywicg
epoksydowg. Kompozytowy element ptytowy zostat nastgpnie poddany
sile sciskajacej wynoszgcej 1500 N, rozlozonej rownomiernie wzdhuz
krotszej gornej krawedzi. Scisniecie phyty spowodowalo, ze zewngtrzne
dluzsze powierzchnie plyty ugiety sie w przeciwnych kierunkach,
zapewniajac stabilng prace obcigzane) konstrukcji.

Praca warstwowego weglowo-epoksydowego elementu polega na
wymuszonym niesymetryczng konfiguracjg warstw kompozytu
samoczynnym ugieciu pionowych zewngtrznych pasow $ciskanej ptyty
w przeciwnych kierunkach zapewniajagcym odpowiednia sztywnos$¢ i

stabilnosé $ciskanego elementu ptytowego.
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