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WSTEPNE SYMULACJE PROCESU PEKANIA
NA PRZYKLADZIE KOMPOZYTU POLIPROPYLENU
Z 25% ZAWARTOSCIA WLOKNA SZKLANEGO

Przedstawiono wyniki komputerowych symulacji proces pekania probek do badai odpornosci na pgkanie. Autorzy
podjeli probe modelowania komputerowego procesu gkania w oparciu o pakiet oprogramowania irkynierskiego typu
CAD/CAM/CAE - I-DEAS NX ver. 11. Do symulacji zastesowano proble o ksztalcie prostopadtéciennej belki z karbem
prostokatnym w srodkowej jej czesci. Prébke poddano dziataniu tréjpunktowego zginania. Materid, z ktérego wyko-
nano prébke, to kompozyt polipropylenu z 25% zawartdcia widkna szklanego. Z koniecznéri przedstawiono tylko
wybrane wyniki badan symulacyjnych procesu gkania w postaci graficznej. W wyniku przeprowadzongh symulacji kom-
puterowych otrzymano obszerny materiat badawczy, Kiry poddano szczegétowej analizie w celu wdeiwej jego interpre-
tacji.

Stowa kluczowe: kompozyty, mechanika gkania, symulacje komputerowe

THE INITIAL COMPUTERS SIMULATION OF CRACKING ON EXAMPLE PP COMPOSITE
WITH 25% CONTENT OF GLASS FIBRE

In this development work the results of computer snhulation of cracking the samples for crack resistace tests have been
presented. Authors made an attempt of computer modi@g of the cracking process on pack of engineeringoftware type
CAD/CAMICAE - I-DEAS NX ver. 11. Sample with the stape of rectangular prism beam with rectangular nott in its middle
part has been used for simulation. The sample hasebn subjected to three-point bending. Material, frmm which the sample
was made of, was composite of polypropylene with 25content of glass fibre. It was necessary to preseonly selected tests
results of simulation process of cracking. The redts of simulation the cracking process have been psented in graphic form.
In result of carried out the computer simulation, \ery wide research material was obtained, which habeen subjected to
detailed analysis for its right interpretation.

Keywords: composites, crack mechanics, computers simulation

WSTEP
Zadaniem mechanikiggania jest [1-4]: nych, a zaobserwowarw praktyce wynika z istnienia
= poznanie i zdefiniowanie natury zjawiska, w materiatach niewielkich niegitosci materiatu (pk-

= dostarczenie dodatkowych netizi konstruktorowi, nie¢) powodujcych spétrzenie napgzen i tym samym
aby moégt widciwie obliczye wytrzymatadé kon-  ostabienie materiatu.gRnieciem nazywamy nieggtosé

strukcji zawierajcej defekty, struktury materialu o okéonej wielkaci i ksztalcie,
= dostarczenie nowych parametrow opisyfh wila- na ktérej powierzchniach nie dziategity wiazan ato-
sciwosci materiatow konstrukcyjnych. mowych. Proces gkania lub wzrost gkniccia polega

Za pierwsz publikack z dziedziny mechanikighka- na zwkkszeniu jego charakterystycznego wymiaru,
nia uwa&a sk prag Griffitha z 1920 roku, w ktorej jakim jest dtugé¢. Pekniecie dziata jako koncentrator
rozpatrywano zjawiskogkania w materiatach kruchych napezen, przy czym spitrzenie napgzen jest tym
o strukturze amorficznej, jednak intensywny rozwoéj wieksze, im mniejszy jest pronfikrzywizny w wierz-
mechaniki gkania rozpoca sig po Il wojnie swiato- chotku mkniecia. W niniejszej pracy podp proke
wej. Wedtug Griffitha, rozbienos¢ pomiedzy wytrzy- symulacji procesu gkania kompozytu polipropylenu
malascia materiatow, wynikajca z obliczeé teoretycz- z 25% zawartécia widkna szklanego [1-4].
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METODYKA BADAN Nalezy podkréli¢, iz uwzgkdniono w tym zakresie
nieliniowe wiaciwosci badanych tworzyw i ich kom-

Symulacg procesu gkania przeprowadzono z wy- pozytéw

korzystaniem pakietu oprogramowaniazyinierskiego
typu CAD/CAM/CAE - I-DEAS NX ver. 11. Pakiet ten
umazliwia przeprowadzenie oblicde numerycznych
opartych na m.in. metodzie elementow rskaonych.
Metodt te wykorzystano do modelowania ww. procesu
Nalezy podkréli¢, iz wykorzystane oprogramowanie
komputerowe nie daje mlwosci bezpdredniego
modelowania procesu efania. Autorzy niniejszego
opracowania zostali postawieni przed trudnym zad
niem wykorzystania dogbnych im narzdzi kompute-
rowych do rozwizania interesagego ich problemu.
Proces pkania zrealizowano w 9 krokach obliczenioRRYs- 2- Model powierzchniowy probki
wych. Przedstawione wyniki batlamodelowych sta- F19- 2. Surface model of the sample
nowia oryginalry koncepa¢ autorow.
a) Model 3D prébki (rys. 1) d) Definiowanie wiaciwosci elementu skixczonego

Modelowanie procesueRania rozpoczto od wpro- Do modelowania procesuc¢kania wykorzystano
wadzenia do programu modelu przestrzennego prohkietod; elementéw skiaczonych. W tym celu zdefinio-
badawczej. W tym celu wykorzystano modut Mastewano widciwosci pojedynczego elementu siazo-
Modeler, a do zapisu elektronicznej dokumentacji mmego. Wykorzystano elementy skaone 6-wztowe
delu modut Master Drafting. trojkatne nieliniowe. Zdaniem autoréw, wybrany rodzaj
elementéw skiczonych gwarantuje otrzymanie wiary-
godnych wynikéw analiz numerycznych.
e) Generowanie siatki MES

Dla wszystkich powierzchni modelu 2D wygenero-
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S wano stosowne siatki elementéw skponych (rys. 3).

S| Korzystano z metody swobodnego (frez meshing) oraz
mapowanego (maped meshing) sposobu generowania
siatki MES. Efektem powaszych dziata jest siatka
MES dla prébki badawczej.

Rys. 1. Model 3D probki
Fig. 1. 3D model of the sample Rys. 3. Wygenerowana siatka elementéwiskzonych

Fig. 3. Generated mesh of FE

b) Wyznaczenie powierzchirodkowej i jej modyfi-

kacja f) Wprowadzanie warunkéw brzegowych i peiko-

Rozpatrywane zagadnienie sprowadzono do pro- Wych
blemu typu 2D. Wyznaczono w tym celu powierzghni W celu przeprowadzenia stosownych analiz nume-
srodkowa modelu prébki badawczej. Naphie skon- rycznych wprowadzono odpowiednie warunki pgez
struowano model powierzchniowy prébki (rys. 2). Zokowe i brzegowe. W efekcie otrzymano model gbci
stat on odpowiednio zmodyfikowany w celu #iwie ~ zonej probki badawczej, widoczny na rysunku 4.
wiernego odwzorowania rzeczywistego proceskap
nia. W tym celu podzielono model na stosownesaiz 5500
(ptaszczyzny). <
c¢) Definiowanie wiaciwosci tworzywa

Kolejnym krokiem w procesie modelowaniekpnia Rys. 4. Model obazonej probki badawczej
byto wprowadzenie do programu téwosci badanego Fig. 4. Model of the loaded research sample
materiatu. Zdefiniowano podstawowe parametry kom-
pozytu uwytego do bada oraz specyficzne dane mate
rialowe dotycace m.in. widciwosci nieliniowych.
Wprowadzone dane pozwolity na #livie wierne
odwzorowanie zachowania esiprobek badawczych
w warunkach wymuszonych przez program hada
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g) Wprowadzanie parametréw solvera

W celu uzyskania stosownych wynikéw obliaze
wprowadzono odpowiednie parametry solvera. Wpro-
wadzono rownig stosowne ustawienia w module od-
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powiedzialnym za zapigsadanych wielkéci wyjscio- bylo sk spodziewa zapocatkowania procesu gkania
wych. W tym przypadku wymuszono zapis wécio wiasnie w tym miejscu. Miejsce to jest szczegolnie
napezenia oraz odksztalcenia w poszczegoélnych krararazone na pkanie, gdy w miejscu karbuacza sie

kach analizy. dwa strumienie ciektego kompozytu polimerowego.
Pekniecie rozwija s¢ i podaza w kierunku przyteenia
WYNIKI BADAN sity. W kolejnych krokach symulaciji procesgkania

zanotowano coraz wksze wartéci napezenia wzdhi
Na rysunku 5 zaprezentowano wyniki komputerowejpzwijajacego st pekniecia. Proces ¢kania probki
symulacji procesu gkania dla kompozytu polipropyle- z kompozytu PP z 25% zawaitin wiokna szklanego
nu z 25% zawarteia widkna szklanego. Przedsta-byt réwniez obserwowany na mikroskopie stereo-
wiono wyniki bada symulacyjnych procesugckania skopowym. Zanotowano €6 duza zbieznos¢ z wyni-
w wybranych krokach (rys. 5a - 3 krok, rys. 5bkrék, kami, jakie otrzymano podczas symulacji procegtap
rys. 5¢ - 9 krok symulacji procesgkania). nia.
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Rys. 5. Przebieg symulacjelania PP z 25% zawa#ma widkna szklanego (a-c)
Fig. 5. Course of the simulation of cracking PP posite with 25% content of the glass fibre: a)}to ¢
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