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Powyższy plakat w postaci elektronicznej można pobrać 

ze strony: www.procax.org.pl lub www.mechanik.media.pl

Najlepsze prace zostaną opublikowane w formie papierowej 

jako typowe artykuły w miesięczniku Mechanik nr 1 i 2/2011

Autorzy prac pokazanych na plakatach zaprezentują szerzej swoje

dokonania podczas prezentacji na „IX Forum Inżynierskim ProCAx”,

dnia 20 listopada 2010 r. w hotelu PRESTIGE, ul. 11-ego Listopada 17

w Siewierzu, 25 km od Sosnowca. Więcej na www.procax.org.pl

Wszystkich chętnych zapraszamy!

Miejsce na Logo

Kryterium zniszczenia Hashina

W pracy przedstawiono wstępne wyniki modelowania oddziaływania fali ciśnienia
pochodzącej z wybuchu 100 g TNT na półsferyczny element kompozytowy o zmiennej
grubości, którego wierzchołek był oddalony o 40 cm od dolnej powierzchni ładunku.
Ładunek został umieszczony centralnie nad rozpatrywanym obiektem. Ze względu na
symetrię układu można było rozpatrywać tylko ćwiartkę układu (rys. 1).

Do modelowania zjawiska oddziaływania fali ciśnienia na strukturę (półsferyczny
element kompozytowy) wykorzystano funkcję Load-Blast zawartą w oprogramowaniu
Ls-Dyna. Funkcję tą otrzymano na drodze badań eksperymentalnych Randersa,
Pehrson’a i Bannistera z 1997 roku. Intensywność fali ciśnienia w opracowanej
formule zależy od masy ładunku i odległości pomiędzy ładunkiem i obiektem na który
oddziaływuje fala. Wykorzystana zależność pozwala otrzymać poprawne wyniki, jeżeli
odległość pomiędzy obiektem a ładunkiem jest większa od około 3 wielkości
charakterystycznych opisujących ładunek. W większości przypadków jest to wysokość
lub średnica ładunku. Powyżej tej odległości można przyjąć, że powstająca fala
ciśnienia ma kształt sferyczny. W związku z czym nie odgrywa roli efekt
geometryczny.

W ramach pracy dokonano pomiarów własności materiałowych kompozytu
epoksydowo – szklanego na uniwersalnej maszynie wytrzymałościowej INSTRON.

W pracy wykorzystano model Hashina do opisu niszczenia materiału kompozytowego.

W procesie obliczeniowym wykorzystywane są 
naprężenia ekstremalne do określenia, czy dany 

element  uległ zniszczeniu.

gdzie S - ścinanie osnowy w płaszczyźnie warstwy, XT

- rozciąganie włókna, XC - ściskanie włókna, YT -
rozciąganie osnowy (kierunek poprzeczny), YC -
ściskanie osnowy (kierunek poprzeczny, ) oraz ST -
wytrzymałość warstwy kompozytu na ścinanie
poprzeczne do włókien.

Rys. 1. Schemat rozpatrywanego
układu, a = 1, 2, 3 mm
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Rozkłady ciśnienia w materiale (a = 1 mm), w wybranych momentach czasu

Niszczenie materiału kompozytowego (a = 1 mm)

Niszczenie materiału kompozytowego (a = 2 mm)

Niszczenie materiału kompozytowego (a = 3 mm)

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono wstępne wyniki badań
numerycznych nad oddziaływaniem fali ciśnienia powstałej
z detonacji 100 g TNT na element kompozytowy o zmiennej
grubości. Zmiana grubości spowodowała zmianę sztywności
rozpatrywanego obiektu. Związane z tym są również
zmiany w zachowaniu obiektu poddanego dynamicznemu
obciążeniu. W przypadku elementu o stałej grubości
wynoszącej 1 mm widać, że niszczenie zachodzi od
wierzchołka elementu. Sytuacja zmienia się w pozostałych
przypadkach. Dla elementów o maksymalnej grubości
wynoszącej 2 i 3 mm pękanie zaczyna się prawie
równocześnie przy podstawie i wierzchołku. Widoczne są
charakterystyczne dla materiału kompozytowego linie
pęknięć.

Zmieniając parametry geometryczne rozpatrywanego
obiektu możemy sterować procesem jego niszczenia.

t = 0,213 ms t = 0,224 ms t = 0,229 ms t = 0,243 ms t = 0,248 ms

t = 0,232 ms t = 0,242 ms t = 0,245 ms t = 0,278 ms t = 0,299 ms

t = 0,293 ms t = 0,305 ms t = 0,330 ms t = 0,356 ms

t = 0,303 ms t = 0,321 ms t = 0,340 ms t = 0,356 ms

t = 0,194 ms


