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WIZUALIZACJA PROCESU PEKANIA PROBKI SENB WYKONANEJ
Z KOMPOZYTU POLIPROPYLENU Z 25% ZAWARTOSCIA TALKU

Przedstawiono wyniki wizualizacji komputerowych pracesu gkania probki do badan odpornosci na pgkanie. Autorzy
podjeli probe¢ modelowania komputerowego procesu gkania w oparciu o pakiet oprogramowania irzynierskiego ADINA
v. 8.3. Do symulacji zastosowano prolgktypu SENB o ksztalcie prostopadiéciennej belki z karbem prostolgtnym w $rod-
kowej jej czesci. Probke poddano dziataniu tréjpunktowego zginania. Materid, z ktérego wykonano préble, to kompozyt na
osnowie polipropylenu z 25% zawartécia talku. Rozpatrywane zagadnienie sprowadzono do pltemu typu 2D. W tym celu
wyznaczono powierzchng srodkowa modelu prébki badawczej oraz skonstruowano model gwierzchniowy prébki. W mode-
lu numerycznym zastosowano od 1500 do 300@naioweztowych elementéw skaczonych w ptaskim stanie odksztalcenia,
co dawato do 8000 wztéw dla catej struktury. W obszarze, gdzie spodzieane jest mknie¢cie, zagszczono siatk elementow
skonczonych. Zginana probka byta w kontakcie z podporamwymuszajacymi zginanie. Podpory modelowano jako ciata
idealnie sztywne. Do podpor dolnych przylpono obchzenie w postaci przemieszczenia, podpory te miaty mavosé ruchu
wzdtuz osi Z, natomiast trzpiei gérny byt nieruchomy. Zadane warunki przemieszczeia ruchomych dolnych podpér uma-
liwiaty uzyskanie strzatki ugiecia f = 10 mm na przestrzeni 200 krokdw czasowych. Wyriilsymulacji procesu gkania przed-
stawiono w postaci graficznej. Wwyniku przeprowadzonych symulacji komputerowych otzymano obszerny materiat ba-
dawczy, ktéry poddano szczegétowej analizie w celatasciwej jego interpretaciji.

Stowa kluczowe: kompozyty, mechanika gkania, symulacje komputerowe

THE VISUALIZATION OF CRACKING PROCESS OF SENB SAMPLE
MADE OF PP COMPOSITE WITH 25% CONTENT OF TALC

In this work the results of computer simulation ofcracking the sample for crack resistance tests havgeen presented. Au-
thors made an attempt of computer modeling of theracking process on pack of engineering software AINA v. 8.3. For
simulation the sample type SENB was used with shamé prismatic beam with rectangular nick in its cenral part. The sam-
ple has been subjected to three-point bending. Mateal, from which the sample was made of, was compite of polypropylene
with 25% content of talc. The considered problem ha been reduced to the problem type 2D. For that ppose the middle
surface of tested sample has been determined andface model has been designed. In numerical modebim 1500 up to 3000
octa-nodal complete elements in flat state of deforation, what gave up to 8000 nodes for whole struate. In the area, where
some crack is expected, the net of complete elementas compacted. The bended sample was in contadthasupports forced
the bending. The supports have been modeled as mgbody. To bottom support imposed a load in form ofdisplacement,
the supports had a possibility of movement along &xis, but the top mandrel was immovable. The giveoondition of dis-
placement of the movable bottom supports enabled abtaining the deflectionf = 10 mm in the space of 200 temporal steps.
The results of simulation of the cracking process &re presented in graphical form. In results of thecarried out computer
simulations obtained very wide research material, Wich was subjected to detailed analysis for the ppose of its proper
interpretation.

Keywords: composites, crack mechanics, computers simulation

WSTEP

Modelowanie komputerowe jest szczegobdmia- wego jest konieczr$d stosowania przybien. Pojawia
na modelowania numerycznego. Posiada ono bards& bowiem niebezpiecistwo przeoczenia lub nie-
duzo zalet, m.in. pozwala na przeanalizowanie zagadwzgkdnienia pewnych cech materiatowych czy zjawisk
nienia pod ranym katem, poprzez stosowaniezriych fizycznych. Jednak stosowanie modelowania kompute-
parametrow i zalen. Wady modelowania komputero- rowego wraz z weryfikagjdoswiadczalm, daje obecnie
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najwicksza pewnd¢ rozwiazywania skomplikowanych skaiczonych. Pierwszym krokiem, od ktérego rozpo-

probleméw technologicznych. czyna s¢ prag nad skonstruowaniem modelu do prze-
Podzial oprogramowania do modelowania komputgrowadzania na nim wizualizacji, jest olemie para-
rowego: metrow kartezjaskich Oegrees of Freedom), czyli
a) ze wzgidu na rodzaj wykonywanych zada ustalenie stopni swobody. Neghym etapem jest zde-
— preprocesory i postprocesory finiowanie geometrii modelu obliczeniowego, w kbdry
— kody liczace kolejno wykonuje si:
— systemy zintegrowane e Wwpisanie charakterystycznych punktéw wspédirz
b) ze wzgédu na dosfpnas¢ na rynku nych
— komercyjne e 0znaczenie linii poreidzy tymi punktami
— public domain/shareware/freeware e 0znaczenie powierzchni pogdzy zamkngtymi linia-
c) ze wzgédu na zastosowania mi
— 0g0lnego przeznaczenia e 0znaczenie objosci w ramach danych powierzchni
— specjalistyczne/specjalizowane Rozpatrywane zagadnienie sprowadzono do proble-

W niniejszej pracy wykorzystano specjalistycznenu typu 2D. W tym celu wyznaczono powierzahirod-
oprogramowanie itynierskie ADINA. Postugujc sk kowa modelu prébki badawczej oraz skonstruowano
w tej pracy programem ADINA, ktéry wykorzystuje model powierzchniowy probki. W modelu numerycznym
metod; elementow skiiczonych, wykonano wizualiza- zastosowano od 1500 do 3006miowegztowych ele-
cje procesu pkania prostopadiziennych prébek typu mentéw skaczonych w plaskim stanie odksztalcenia,
SENB. W ADINIE analizowany @odek cigly, taki co dawato do 8000 gztow dla calej struktury. W obsza-
jak bryta, pltyn czy gaz, jest reprezentowany pizeidr rze, gdzie spodziewane jest plastyczekapie, zagsz-
zdefiniowanych przez projektanta elementéw élkre czono siatl elementoéw skiczonych. Zginana probka
nej geometrii, zwanych elementami skmonymi Ele- byla w kontakcie z podporami wymuszaymi zgina-
menty pohczone § ze solh w punktach, zwanych nie. Podpory modelowano jako ciata idealnie sztywne
weztami lub punktami wzlowymi. Wezly leza zwykle Na powierzchni podpory i prébki w miejscu spodzie-
na granicach elementéw, tam gdzisisdnie elementy wanego kontaktu wygenerowano elementy kontaktowe,
tacza siec ze soh. ADINA umozliwia uzyskanie przy- dla ktérych przygto idealne warunki tarcia, dla ktérych
blizonych rozwizaa dla bardzo szerokiego wachlarzavspoétczynnik tarcia wynogi = 0 (rys. 1).

probleméw napotykanych w praktycezymierskie;. Do podpér dolnych przylmno obcizenie w postaci
Umozliwia poznanie zjawiska fizycznego, jakim jestprzemieszczenia, podpory te miaty #iwosé ruchu
proces pkania [1-5]. wzdhwz osi Z, natomiast trzpiegorny byt nieruchomy.

Zadane warunki przemieszczenia ruchomych dolnych

podpdér umaliwiaty uzyskanie strzatki ugciaf = 10 mm
METODYKA BADAN na przestrzeni 200 krokéw czasowych.

Kolejnym krokiem w procesie wizualizacjikania
Wizualizacg; procesu gkania przeprowadzono z wy- byto wprowadzenie danych dotycxch badanego ma-

korzystaniem pakietu oprogramowaniazyinierskiego teriatu. Zdefiniowano podstawowe parametry kompozy-
ADINA. Pakiet ten umgliwia przeprowadzenie obli- tu uzytego do badaoraz specyficzne dane materiatowe
czer numerycznych opartych na metodzie elementddotyczice m.in. widciwosci nieliniowych.
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Rys. 1. Model 2D prébki z wygenerowasiatks MES
Fig. 1. 2D model of the sample with the generatedhrof FE
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WYNIK| BADAN cie w probce SENB wykonanej z PP. W tym samym
Na rysunku 2 przedstawiono rozktad nggeh pod- kroku czasowym kompozyt PP z 25% zawsgiptalku

czas trojpunktowego zginania kompozytu polipropylenwykazuje ju znaczne gknigcie. Dziatanie wzmacnhia-

Z 25% zawartécia talku. Zaprezentowano wyniki ba-jace talku sprowadza esijedynie do ograniczenia od-

dah w 200 kroku czasowym symulacji. Na rysunku Xsztatcenia osnowy polipropylenowej. Zkszenie ilo-

przedstawiono natomiast rozktad ngmh w 200 kroku $ci talku w osnowie z PP wywoluje zglkiszenie napr

czasowym symulacji proceswkania dla PP. Dopiero zen wewrgtrznych poprzez nakladanie; 96l napezen

w 200 kroku czasowym symulacji pojawitc; gicknie-  pochodzcych od poszczegdlnych plytek talku.
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Rys. 2. Rozktad napten podczas zginania troéjpunktowego probki SENB z komypu PP z 25% zawattia talku
Fig. 2. Decomposition of stress during of thre@inpbending SENB sample of PP composite with 25¥tent of the talc
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Rys. 3. Rozklad napten podczas zginania tréjpunktowego probki SENB z PP
Fig. 3. Decomposition of stress during of thre@inpbending SENB of PP

W celu uzyskania dodatkowych informacji dotyez 2
cych procesu ¢gkania PP ijego kompozytu z talkiem
wykonano badania tréjpunktowego zginania na maszy- b
nie wytrzymaitdciowej. Na rysunku 4 przedstawiono
zaleznosé¢ sity w funkcji przemieszczenia dla PP. Na /
rysunku tym mena zauwayé, iz w miar zwigkszania o /"
ugiecia probki rgnie wartg¢ sity. Dzieje s¢ tak &
prébka osignie ugecie 5 mm, wtedy probka z PP wy- a0
kazuje maksymalpwartc¢ sity 95 N. Po osignieciu /
maksymalnej sity dalsze zgkiszanie ugicia nie powo- w0}
duje zwekszenia wartgci sity, lecz jej powolne zmniej-
szanie si. Przy ugéciu prébki 5 mm pojawia sipek- . . . . . o " "
niecie dla PP. Na rysunku 5 przedstawiono zab&¢ Przemieszczenie, mm
sity w funkcji przemieszczenia dla PP z 25% zawartys. 4. zalenoié sity od przemieszczenia dla PP
$Cia talku. Fig. 4. Relationship between force and displacero&RP
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e mujacych prébk SENB, mana bylo st spodziewé
zapoczatkowania procesugkania wignie w tym miej-
scu. Miejsce to jest szczegOlnie namae na pkanie,

120

100 gdyZ

w A\ ¢ w okolicach karbu wygpuje koncentracja nagten,
i. _/" \ e W poblizu karbu 4cza sie dwa strumienie cieklego
B o kompozytu polimerowego.

Pekniecie rozwija s¢ i podaza w kierunku nieruchome-
go trzpienia. W kolejnych krokach czasowych symula-
cji procesu pkania zanotowano coraz gkisze wartéci
e — napezenia wzdhi rozwijajacego st pekniecia. Nape-

40

20

o . . s " " " " zenia g roztazone symetrycznie po obu stronach karbu
Przemieszczenie, mm prostoktnego. Podobny rozkiad wygllje podczas ana-
Rys. 5. Zalgnos¢ sity od przemieszczenia dla kompozytu PP z 25% zdizy odksztatlcé. W miejscu rozwijajcego s¢ peknie-
wartcicia talku cia wystpuja odksztalcenia plastyczne. Probki SENB

s S o 1 placeri®? composte. wykonane 2 kompozytu PP 2 25% zawattp talku

znacznie wczaniej pekaja. Przy ugéciu probki 2,4 mm
pojawia s¢ pekniecie dla kompozytu PP z talkiem.
Prébka SENB wykonana z PREKa przy uggciu 5 mm.
Badania eksperymentalne potwierdzajyniki symula-
cji komputerowej procesuegania.

Na rysunku tym mzna zauway¢, iz w miar zwigk-

szania ugicia prébki rénie wartg¢ sity. Maksymalna
wartas¢ sity wyskepuje przy ugiciu 2,4 mm i wynosi
85 N. Po przekroczeniu ugiia 2,4 mm nasgpuje spa-
dek wartdci sity. Przy ugéciu probki 2,4 mm pojawia
sie pekniecie dla kompozytu PP z talkiem. LITERATURA
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