Zasady projektowania konstrukcji
kompozytowych



Projektowanie kompozytu: ogdlne zasady doboru warstw

Kratownice:

Mechanizm X Sztywna konstrukcja V

Whiosek: Projektujgc uktad warstw warto zadbac¢ o to, zeby zbrojenie byto co najmniej w 3
kierunkach.



Projektowanie kompozytu: ogdlne zasady doboru warstw

Na przyktad uktad warstw [0°/45°/90°]




Projektowanie kompozytu: ogdlne zasady doboru warstw

Praca warstw 45°
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Skrzydto — konstrukcja skorupowa

* Pokrycie skrzydta przenosi moment skrecajgcy i zginajacy.
« Scianki przenosza site tnaca.




Skrzydto — konstrukcja skorupowa

* Pokrycie skrzydta przenosi moment skrecajgcy i zginajacy.
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Konieczne sg warstwy o zbrojeniu +45° Konieczne sg warstwy o zbrojeniu 0°



Skrzydto — konstrukcja skorupowa

« Scianki przenosza site tnaca.

Konieczne sg warstwy o zbrojeniu +45°



Skrzydto — konstrukcja potskorupowa

e Pokrycie skrzydta przenosi moment skrecajgcy.
e Pasy dzwigara przenoszg moment gngcy.
« Scianka dZwigara przenosi site tnaca.




Skrzydto — konstrukcja potskorupowa

e Pokrycie skrzydta przenosi moment skrecajgcy.
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Konieczne sg warstwy o zbrojeniu +45°




Skrzydto — konstrukcja potskorupowa

e Pasy dzwigara przenoszg moment gnacy.
« Scianka dZwigara przenosi site tnaca.
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Pasy dzwigara sg wykonane z
jednokierunkowego kompozytu o
zbrojeniu 0°

Konieczne sg warstwy o zbrojeniu na Sciance £45°



Skrzydto — konstrukcja pétskorupowa
Typowa budowa dZwigara

Wlaminowane usztywnienia z
pianki zapobiegajgce utracie
statecznosci

Pasy dZzwigara wykonane
z wigzek rowingu

Catosc¢ okopertowana warstwami
o zbrojeniu +45°




Kadtub

Kadtuby wykonane z kompozytow wtdknistych stosuje sie zazwyczaj konstrukcje skorupowg, tzn.
pokrycie przenosi zginanie i skrecanie.

Konieczne sg warstwy o zbrojeniu +45°i 0°



Konstrukcja przektadkowa

W przypadku pokrycia konstrukcji skorupowych i poétskorupowych czesto przed zniszczeniem
materiatu przez zbyt wysokie odksztatcenia lub naprezenia wystepuje utrata statecznosci.

Dla zwyktej ptyty kompozytowe] sztywnosc
zginania jest rowna: PR R
_ ES3

T 12(1-v2)

Dla ptyty przektadkowej ta sama sztywnosc i
jest rowna:

2
D = E16:185 /
_ 2
2(1-v}) warstwa nosna
. ulownica z folii metalowej
G d Z I e Z. Brzoska, Statyka i stateczno$¢ konstrukcji
O = 61 + 05

Zatem jezeli do kompozytu o grubosci 1 mm dodamy wypetniacz o grubosci 5 mm, to zwiekszymy
jego sztywnosc¢ ponad 90 razy!



Konstrukcja przektadkowa

Materiaty stosowane w strukturach przektadkowych jako wypetniacz:

Pianki poliuretanowe

Balsa

Nomex nasgczony zywicg

Konstrukcja przektadkowa zastepuje podtuznice i wregi.



Zebra i wregi

W konstrukcjach skorupowych i potskorupowych zebra i wregi stuzg najczesciej do wzmacniania
przekrojow, w ktorych wprowadzane sg obcigzenia skupione (zebra sitowe) oraz jako elementy
zamykajace przekroje koricowe (zebra zamykajace). W zwigzku z tym przenoszg one zginanie.
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Warstwy o zbrojeniu £45° przenoszg site scinajgcg, a warstwy o zbrojeniu 0° przenoszg moment
zginajacy.



Golen

Wigzki rowingu Zbrojenie 0° przenosi naprezenia
o zbrojeniu 0° normalne od zginania.

E Okopertowanie +45° przenosi
naprezenia scinajgce od sity tnacej
i ewentualnego skrecania.
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Okopertowanie o
zbrojeniu +45°



Zbrojenie 0° przenosi naprezenia
normalne od zginania i rozciggania.

Okopertowanie +45° przenosi
naprezenia scinajgce od sity tnacej i

momentu skrecajgcego.

Wigzki rowingu
o zbrojeniu 0°
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OO0 Opcjonalny rdzen z
pianki zmniejszajgcy
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Okopertowanie o
zbrojeniu £45°
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www.modelmotor.pl



Whioski

Obcigzenia dziatajace na konstrukcje da sie rozdzielic na obcigzenia powodujace
powstanie naprezen normalnych (moment gnacy) i naprezen scinajacych (sita tnaca,
moment skrecajacy).

Naprezenia normalne przenoszg warstwy o zbrojeniu 0°, a naprezenia scinajgce o
zbrojeniu 45°.

W zwigzku z tym wiekszos¢ elementow konstrukcji powinna zawiera¢ warstwy o
zbrojeniu 0° i 45°w odpowiednich proporcjach.

Oczywiscie mozna stosowac rowniez inne kierunki zbrojenia, np. 30° lub 60°. Wtedy
przenoszg one czesciowo naprezenia normalne i czesSciowo naprezenia styczne. Moze
to prowadzi¢ do redukcji masy, np. jezeli czesciowo obcigzone warstwy 0° i 45° dato by
sie zastgpic jedng warstwg 30°.



