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v prvni fazi byly vyrobeny zkusebni télesa trech typu uhlikovych laminatu, u nichz byly zméreny
mechanické vlastnosti. Namérené mechanicke vlastnosti se staly vstupem do simulace ohybové
| zkousky, kde byl validovan simulacni model a byla ziskana predstava o vysledcich, které poskytuji |
jednotliva pevnostni kritéria.
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B: Static Structural 4 4

Type: Inverse Reserve Factor (Unaveraged) M aX St r e S S 1 6, 6% 2 6,9% 2, 4%
Max strain 28,2% 26,5% 24,9%

Cilem prace je overeni pevnosti letecke
vzpery z uhlikového laminatu, cehoz je
docileno v nékolika krocich. Pro tri typy
uhlikoveho Ilaminatu jsou provedeny
zkousky tahem, tlakem a ohybem. lJe
vytvorena simulace ohybové zkousky,
ktera je na zakladée nameérenych dat
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validovdna a jsou porovnany indexy EEE‘S; Tsai—Hill  22,9% 22,7% 3,0%
poruseni péti  pevnostnich  kritérii. ' 8 oo L Hoffman 16,0% 26,3% 1,6%
Nasleduje vyroba fyzického modelu a jsou | i v s owen Z Hashin  16,5% - -

provedeny dva typy experimentu, jimz Obrazek 2: Index poruseni pri simulaci ohybove zkousky Tabulka 1: Odchylky pevnostnich kritérii

Z uhlikoveho laminatu a PET jadra byl vakuovou infuzi vyroben model ocasnich ploch, na kterém
byly provedeny dva mechanické testy. V prvnim testu je napodobeno realné zatizeni vztlakem,
ktery je simulovan pomoci zavesné soustavy dvou upnuti, ktera byla pomoci testovaciho zarizeni
pres paku zvedana. Cilem druhého testu je zjisténi unosnosti samotné vzpery. Kridlo je upnuto do
zkusebniho zarizeni a tlakovym pusobenim celisti je vzpéra ohybana. Pred provedenim realnych
testu jsou vytvoreny simulacni modely v softwaru Ansys pro predikci poruseni a verifikaci
poutacoveho modelu S realnym| testy

I

predchazi konecnéprvkova simulace pro |
predikci mechanismu poruseni a odhadu
zatizeni, pri kterem dojde k poruseni.
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- Pouziti dlouhovlakennych  kompozitnich
materiald pro strukturalni soucasti je |
- vyvhodné diky vysokému pomeru
mechanickych vlastnosti a hmotnosti. Toho
bylo vyuzito pri konstrukci ocasnich ploch
elektroletadla Alice na oddeleni Vypoctu a
modelovani ve VUTS, a.s.. Pro pevnostni
navrh ocasnich ploch byly vyuzivany | AN ) @ | i
numerické simulace, kde mezi sledovaneée Obrazek 4: Sestava pro test kidla. Obréazek : Sestava pro test vzpéry.

parametry vysledkl patrila konstrukéni
bezpecnost.
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U prvniho zpusobu
zatézovani simulace
ukazovala na poruseni
jadra smykem pri hodnoté =
410 N, coz odpovida
ztraté linearity zavislosti
sily na posuvu pri testu.
Prasklina v jadre pri testu
viditelné  vznikla  pod

Obrazek 1: Elektroletadlo Alice spolecnosti Eviation.

V pripadé ortotropnich materialu jako jsou uhlem 45° coz odpovida
dlouhovlakenné  kompozity je  treba smykovému poruseni.
vyhodnocovat bezpecnost pro kazdy smer . | d
ortotropie a typ zatizeni zvlast, coz je krajné V simulaci testu vzpery se s
narocnou a pfitom kritickou aktivitou. Aby jako kriticke  ukazalo
bylo  moiné  vyhodnocovat  navrhy normalove napeti v mlsote 00
rozmérnych a komplexnich konstrukci, jako napojeni dvou ,skind% -
napriklad letecké konstrukce, byla vyvinuta ktere predikuje porusenl z
fada tzv. pevnostnich kritérii, kterd se vsak delaminaci, tak jak k tomu -
vyznaduji omezenou oblasti platnosti. Ve bylo i v pripadé testu. |
specifickych a zdroven kritickych p¥ipadech Pri  porovnani  posuvu  * 1 E'm”"?‘ce :
je proto nutné platnost pouzitych kritérif vypoctenych v simulaci y | | | I bl
overit. zmerenych pri testu bylo 0 5 10 15 20 25
dosazeno velmi dobreé uyr1 [mm] -l
\V nékter{/ch pFl’padech, jako V pi‘l’padé shody. Obrazek 7: Test vzpéry. Porovnan posuvu (vlevo) a detail delaminace (vpravo).

vzpery ocasnich ploch Alice, se navic
vysledky simulace vyrazné rozchazeji s

empirickymi  zkusenostmi odborniku.
Z uvedenych duvodu vznikla potreba overeni
platnosti pevnostnich Kritérii

dlouhovlakennych kompozitt na pripadu

' , , V simulaci obou testu pevnostni kritéria neindikovala poruseni laminatovych casti. To
vzpery nosné ocasni plochy letounu.

bylo overeno dvema experimenty, pri kterych bylo dosazeno dobré shody se simulacemi.
K poruseni vzpéry v ani jednom z pripadu nedoslo, ¢imz byla overena jeji funkcnost.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze (SGS) na Technické univerzite v Liberci v roce 2020.



