Eksperymentalne wyznaczanie
wtasciwosci mechanicznych
materiatowych materiatow

kompozytowych



Badania materiatowe przeprowadza sie wg norm, np. z serii ASTM
(American Society for Testing and Materials), 1ISO, PN (Polskie
Normy)

W przypadku badan materiatow kompozytowych nalezy upewnic
sie, ze dana norma przewiduje badania kompozytow, a nie np.
metali.

Do opisu materiatu kompozytowego konieczne jest:
1. Wyznaczane witasciwosci materiatowych E,,, E,,, V;,, G4,
2. Wytrzymatosci X;q, Xcq, X1or Xcps S

W przypadku materiatobw o dobrej jakosci, np. prepregow
wtasciwosci te sg podawane na kartach materiatowych.



Test rozciggania
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http://www.elhys.com.pl/kompozyty.html
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Test rozciggania
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Wyznaczanie przemieszczenia - tensometry

Tensometry oporowe :

http://www.ssdservice.pl/~ssdservice/SSDdrives/ELEKTROTECHNIKA/teoria/podstawy_tensometrii.pdf

AR/R = AL/L - k

AL/L=¢

M. Siddiqui et al., Determination of Young’s modulus of metallic and composite
materials by Digital Image Correlation

AR/R=¢€ -k



Wyznaczanie przemieszczen - ekstensometry

Ekstensometry

Wideoekstensometr

https://www.epsilontech.cg ¢ someter-model-3542/



Cyfrowa Korelacja Obrazu — CKO (Digital Image
Correlation — DIC)
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in mm
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https://www.spiedigitallibrary.org/journals/journal-of-medical-imaging/volume-4/issue-01/014505/Large-field-of-view-optical-elastography-using-digital-image-correlation/10.1117/1.JMI.4.1.014505.full?SSO=1




Wyznaczanie statej Poissona
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Test sciskania

Kierunek 1:
Ell' XCl

Kierunek 2:
E22' XC2

https://www.zwick.com/en/composites/tensile-test-compression-test-flexure-test/compression-test-notched-compression-test

Kompozyt jednokierunkowy: X;, > XC1,

Kompozyt tkaninowy: X;; > X.q, X1 > X5,



Test scinania przez rozcigganie
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Wytrzymatosc na scinanie S nie moze zosta¢ wyznaczona z tego testu.



Test Scinania losipescu (V-notched test)
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S. Islam, A study of shear stress intensity factor of PP and HDPE ba a modified experimental
method together with FEM

http://www.adhesivestoolkit.com



Test scinania losipescu
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http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51678-58782008000300006




Inne testy Scinania

https://www.zwick.com/en/composites/shear-tests/v-notch-shear-test

V-notched rail shear test

ﬁ Tensile or Compressive Load

Fixture Bolts Specimen

Strain Gages

https://nptel.ac.in/courses/101104010/lecture39/39_3.htm

Rail shear test



Wtasciwosci materiatowe kompozytow

Kompozyt szklano-epoksydowy

Kompozyt weglowo-epoksydowy

Jednokierunkowy

Tkaninowy

Jednokierunkowy

Tkaninowy

Eyir/Eqrc 43/42 [GPa] 20/17 [GPa] 130/115 [GPa] 70/60 [GPal
Eyyr/ By 8/10 [GPa] 19/16 [GPa] 9/10 [GPa] 65/55 [GPal
Vi, 0,28 0,2 0,25 0,15
Gy, 4 [GPal 4,2 [GPal 4,4 [GPal 5,5 [GPa]
X 1100 [MPa] 600 [MPal 2000 [MPa] 800 [MPa]
Xe 900 [MPa] 550 [MPal 1300 [MPa] 700 [MPa]
X, 35 [MPa] 550 [MPal 80 [MPa] 750 [MPa]
X, 150 [MPa] 500 [MPal 250 [MPa] 650 [MPa]
S 60 [MPa] 55 [MPa] 95 [MPa] 80 [MPa]




Warunki srodowiskowe badan

CTD (Cold Temp. Dry) | RTD (Room Temp. Dry) | ETW (Elevated Temp. Wet)
Temperatura -50°C pokojowa 80 °C
Kondycjonowanie - - TAK
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http://pl.gestertester.com/temperature-humidity-chamber_c8 I
p://ple /temp ¥ - https://www.mts.com/cs/groups/public/documents/library/mts_006225.pdf



Test krotkiej belki (Short Beam Shear — SBS)

& mm dia.

BL
L ™ 3 mm dia

L r -

https://www.researchgate.net/figure/Short-beam-shear-test-The-fiber-direction-of-the-specimen-
should-be-aligned-with-the_figl5_263557657
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Pekanie - rodzaje
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Rodzaj | — Double Cantilever Beam (DCB)
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T. Pini et al., Fractu n and propagation in unidirectional CF composites based on thermoplastic acrylic resins
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Rodzaj Il - End-Noched Flexure (ENF)
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Z. Ouyang et al., Nonlinear shear fracture of end notched flexure specimens
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Badania struktur przektadkowych



Rozcigganie w kierunku grubosci

Celem testu jest zbadanie:

«  Wytrzymatosci wypetniacza
«  Wytrzymatosci potgczenia miedzy
wypetniaczem | kompozytem

Dr. Hannes Korber, Standard Test Methods for Sandwich Composites, Zwick/Roell



Sciskanie w kierunku grubosci

Dr. Hannes Korber, Standard Test Methods for Sandwich Composites, Zwick/Roell

Celem testu jest wyznaczenie
wytrzymatosci na sciskanie oraz
sztywnosci materiatu rdzenia.

Mozna stosowac¢ do badania:

« Struktury przektadkowej

« Samego wypetniacza
komodrkowego lub pianki



Sciskanie wzdtuzne

na sciskanie

Postacie zniszczenia

Unacceptable

i face sheet
end failure i buckling

:
: e
less than 1xt 3 E
from clamp ;
or potting H
L 2 - :
t a i . face_sheet
H :
! compression
: failure

L4

Dr. Hannes Korber, Standard Test Methods for Sandwich Composites, Zwick/Roell

Badanie wytrzymatosci struktury przektadkowej

Acceptable
face sheet
dimpling core shear
{honeycomb only) failure
\

core
compression
failure



Scinanie wypetniacza

Badanie stuzy do wyznaczenia Badanie stuzy do wyznaczenia
wytrzymatosci i sztywnosci na wytrzymatosci na  scinanie
scinanie wypetniacza. wypetniacza.

displacement §
measuring
device

adapter
plates

specimen

setup as per
ASTM C 273

Zeby wyniki badan byly miarodajne, zniszczeniu musi ulec wypetniacz.

Dr. Hannes Korber, Standard Test Methods for Sandwich Composites, Zwick/Roell



Zginanie 4-punktowe

Dr. Hannes Korber, Standard Test Methods for Sandwich Composites, Zwick/Roell



Odrywanie kompozytu (Climbing Drum Peel Test)
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http://www.adhesivestoolkit.com/Docs/test/ MECHANICAL%20TEST%20METHOD%201%20-
%20Climbing%20Drum%20Peel%20Test.xtp



