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1. Wykonywanie badan oraz okreslanie wtasciwosci materiatowych kompozytu )
w akredytowanym Laboratorium Badan Kompozytéw w celu: P[:A
. Utworzenia baz materiatowych PoLSKIE CENTRUM
«  Walidacji metody elementéw skonczonych

Oszacowania tolerancji uszkodzen struktur kompozytowych %
Oszacowania jakosci wyrobow kompozytowych

BADANIA

2. Wykonywanie prob technologicznych wytwarzania elementow kompozytowych  AB 1490
z preimpregnatéw weglowych w procesie OOA (Out of Autoclave).

3. Monitorowanie propagaciji deliminacji materiatow kompozytowych
z wykorzystaniem metod numerycznych (NASTRAN, ANSYS, ABAQUS) oraz
eksperymentalnych.

4. Wykrywanie wad oraz prowadzenie analiz rozwoju uszkodzen w materiatach
kompozytowych metodami badan nieniszczgcych.

5. Przeprowadzanie badan rezonansowych.

6. Wykonywanie analiz flatteru na podstawie prob rezonansowych oraz
z wykorzystaniem danych teoretycznych w systemie NASTRAN
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System pomiarowy LMS do badan drgan wraz z oprogramowaniem umozliwiajgcym rejestracje
drgan i wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowo-amplitudowych, czestotliwosci
rezonansowych, postaci drgan rezonansowych, uogolnionych wspétczynnikéw masy i ttumienia

modalnego, operacyjna analize modalna.

Liczba kanatéw pomiarowych: 256

Maksymalna czestotliwos¢ probkowania: 200 kHz na kanat
Zakres generowanych czestotliwosci: 0 — 100 kHz
Mozliwosc rejestracji w locie: 2 rejestratory po 64 kanaty
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Charakterystyka czestotliwosciowo-amplitudowa

Free vibration
modes of satellite
structure
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Satelita Cezar podczas
badan rezonansowych.



% Laserowy tréjwymiarowy system skanujgcy
do pomiaréw drgan 3D

Oprogramowanie umozliwiajgce definicje lub import
geometrii badanego obiektu

Dokonywanie pomiarow i animacja w dziedzinie
czasu,

wyznaczanie czestotliwosci i postaci drgan,
Rozszerzona transformata Fouriera: do 819 200 linii

Post procesing umozliwiajgcy wyznaczenie
dynamicznych odksztatcen i naprezen.

Zakres mierzonych predkosci: 0.001 - 10 m/s
Zakres mierzonych czestotliwosci: 0 — 100 kHz
Zakres odchylania wigzki: 50° - 40°
Doktadnos¢ pozycjonowania: 0,002°

Maksymalnie 50 punktéw skanowania na sekunde
Maksymalna ilos¢ punktow pomiarowych: 512x512

Skrecanie to

v .

patki



% DMA Perkin EImer DMA 8000
-Wyznaczanie:
temperatury zeszklenia - Tqg,
modutu Young’a - E
-Zakres temperatur :
-180°C + 400°C

% Dylatometer Anter Unitherm 1000
-wyznaczanie wspotczynnika
rozszerzalnosci termicznej
- Zakres temperatur:
-196°C + 1100°C

Dynamic Properties vs Temperature
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Wyznaczanie temperatury zeszklenia
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Wyznaczanie wspotczynnika
rozszerzalnosci termiczne;j
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< Maszyna wytrzymatosciowa MTS 322 wraz z komorg klimatyczna
- Zakres temperatury: -130°C + 315°C
- Zakres obcigzenia do 250kN

Probka przed badaniem
w ciektym azocie

Maszyna MTS 322 z komorg Prébka po badaniu w Prébka do badania wytrzymatosci
klimatyczng ciektym azocie resztkowej
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Instron DropTower CEAST 9350 Poréwnanie wynikéw otrzymanych z analizy
Zakres energii: 0.59 -1800J numerycznej i skandw ultradzwiekowych.
Predkos¢ uderzenia: 0.77 — 24 m/s Delaminacja powstata w wyniku uderzenia o energii
Wysokos¢ zrzutu: 0.03 —29.4 m 8J pomiedzy warstwami kompozytu 0°/90°/0°

Przestrzen pomiarowa: 720x720x630
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Delaminacja
pomiedzy 0/90
Delaminacja
pomiedzy 90/0 _——
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* Analiza numeryczna struktur kompozytu przy uzyciu programéw: ANSYS, ABAQUS, MARC

« Symulacja propagacji delaminacji przy uzyciu metody VCCT i elementéw kohesyjnych

ZANIS Y S

SUB =1 JON 13 2012
TIME=1 10:28:24
s PLOT NO. 1

—36.199 —19.252 —2.305 14.642 31.589

—27.725 —10.779 6.168 23.115 40.062

NCDAL SOLUTION F/SYS

Rozktad naprezen w
stateczniku poziomym
somolotu I-23

* modelowanie w 3D
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SIMULIA
nABAQUS

Rozktad naprezen podczas badania
udarowego
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MS Software

Simulating Reality, Delivering Certainty

HSE St

Rozktad naprezen po badaniu
udarowym
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Olympus OmniScan MX
system z moduiem
Phased Array module

Skan amplitudowy probki
wytworzonej z kompozytu

weglowego z wklejonymi
defektami

Phased Array linear
UT probe with wedge
made of Aqualenne

Phased Array linear
probe (64 channels) with
wedge made of Rexolite

Olympus BondMaster z
metoda pitch-catch,
MIA (mechanical
Impedance analysis)
oraz resonance modes.

Pitch-catch swept

Badanie metoda
Pitch-catch



INSTRON Przyrzad do badan Urzadzenie do badania
ElectroPuls 3000: Mode | mixed Mode | / Mode |l
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Wyznaczanie

Wspobtczynnika Uwalniania -
Energii zgodnie z norma Praca nad standaryzacja
ASTM D6671. badan w warunkach mode Il

Wyznaczanie
Wspébtczynnika
Uwalniania Energii
zgodnie z norma
ASTM 6115.
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C-Scan made with phased array flaw
detector (Olympus OmniScan)

institu‘gg aviation



Dziekuje za uwage!



