CvuT Vypoctove modely vlastnosti hybridnich PAKUEASTROIN

UsTav MECHANIKY, BIOMECHANIKY A
MECHATRONIKY

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
\TH-1:7.¥4

kompozitnich struktur

Autor: Ing. Zdenék Posvar 12
Skolitel: prof. Ing. Milan RGZi¢ka, CSc.2

lzotropni vs. kompozitni material

Cile disertacni prace

Hlavni cil: e Oblast vyuZiti vypoctovych modeld bez vlivu smyku je u kompozitnich materiald
,Komplexni metodika navrhu hybridnich kompozitnich struktur nosnikovych podstatné menéi oproti izotropnim materialam.
profilu pouZitelna v technické praxi pri zrychleném navrhu profilu dle < Pro profil 100x100mm Ize vliv smyku zanedbat (rozdil Timosenko vs. Bernoulli <5%) a7
pozadovanych vlastnosti reseni”. od délky 1,2m pro vetknuty nosnik (vs. 0,4m pro izotropni).
* Proizotropni material lIze vliv smyku zanedbat jiz od 5-ti nasobku vnéjsiho rozmeru,
Diléi cile: kdezto pro kompozitnito Ize az = 7
* Navrhnout analytickou explicitni metodu pfimého uréeni korigované od 10-ti nasobku. 25t | roooo :
 Meérné hmotnosti profilu: ocel —— 100x100x8-kompozit
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smykové tuhosti hybridnich kompozitnich profilu®.

® ,Navrh technické realizace optimalizacni smycky profilu ,na miru“ s vyuzitim
analytickych metod urceni ohybové a smykové tuhosti hybridnich
kompozitnich profilu®. hmotnosti jsou vyhody

¢ Experimentalni verifikace analytické explicitni metody primého urceni kompozitniho Feeni ziejmé
korigované smykové tuhosti hybridnich kompozitnich profilu“. (tuhé jako ocel, leh&i ne# dural).

23kg/m, dural 8,2kg/m a
kompozit 5kg/m.
e Ze srovnani tuhosti a mérnych
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Primy vypocet korigované smykové tuhosti kompozitniho profilu

* Vazba geometrickych a materidlovych parametrt profilu znacné komplikuje exaktni ¢ Smykovy modul pruznosti v pasnici je 8-krat mensi nez ve stojiné (G,,=24GPa,
vyjadreni opravného koeficientu smykové tuhosti => hlavni motivace k hledani G,;=3GPa) + predpoklad zanedbatelnych smykovych napéti v pasnici => vliv smykoveé

primeho vypoctu korigované smykové tuhosti T, deformacni energie v pasnici je zanedbatelny.
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* Nenulova okrajova podminka 7 se urci pomoci Integrace normalového napéti o
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* Energeticky pristup je zalozen na ekvivalenci prace (deformacni energie) kumulované Materidlové a geometrické :30- -
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Vv objeumu V od po’souvajluv s’lly Q. reallzc?vane na sm,ykov? defcv)rrrTaU vuci deformacni parametry jsou vzajemné ;
energii od smykoveého napéti realizované na smykovém pretvoreni. oropojeny a piimo zahrnuty 2 or ]
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pro nahradni model.

/

MKP a experimentalni overeni predikovanych vysledku

Navrh a vybér vhodného kompozitniho profilu

 Rychly vybér profilu a jeho optimalizace na bazi MKP reSice je c¢asové i financné ¢ Vlivem nizké pricné tuhosti laminatu a nezanedbatelného vlivu lokalnich deformaci
narocna, proto praxe vyzaduje analytické modely vlastnosti kompozitnich profilu. béhem experimentu bylo potreba experiment dvakrat modifikovat (re-distribuce
* V prvnim kroku pomoci vicekriterialni analyzy variant algoritmus vybere vhodny profil zatizeni v oblasti zavedeni sily a vyztuhami v oblasti podpor)
dle priorit ,Pozadavku” z databaze fundamentalnich profild (vybérova cast) a
nasledné iteracni smycka urci optimalni velikost a skladbu profilu (vypoctova cast).
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e Databdze fundamentalnich profili obsahuje vstupni data analytickych modell pro ¢ Nova metoda vypocCtu korigované smykové tuhosti (nahradni model B) predikuje
zakladni typy nosniku (geometrii, skladbu) a tim vyrazné zrychluje prvni iterace. celkovou deformaci s odchylkou 12% oproti experimentu.
e ZkusSebni télesa byla vyrobena firmou Compo Tech Plus s.r.o. metodou navijeni. - _
I | __ — Metoda Pruhyb [mm] Poddajnost [mm/kN] A [%]
i ) - Modifikovany experiment s inserty v oblasti podpor 0,33 2,20e-02 0
A . MKP s inserty nad podporami 0,25 1,67e-02 -24
Bernoulli 0,22 1,47e-02 -33
= . Prmy vypocet - ndhradni model B 0,29 1,93e-02 -12
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* Cile disertacni prace byly splnény.

* Vlivsmyku na celkovou deformaci u hybridnich kompozitnich nosniku je prokazatelné nezanedbatelny a je potreba mu vénovat zvysenou pozornost.

* Nova metoda vypoctu korigované smykové tuhosti byla odvozena a pro duty ctvercovy profil experimentalné ovéerena s velice dobrou shodou 12%.

* Aplikace analytickych metod na je naprogramovana v jazyce Matlab a je soucasti elektronicke prilohy disertacni prace.

 Nova metoda je snadno implementovatelna do analytickych vypoctovych ¢i optimalizacnich nastroju.

* Na tuto praci je mozno navazat v teoretickém i praktickém sméru, zejména rozsirenim na Sirsi portfolio profili a nasledné kvalitativni ovéreni predikce
nové metodiky s experimentem.
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