Agata Poniecka

»Wlasciwosci mechaniczne kompozytow zawierajacych jako

wzmocnienie haft techniczny wykonany z wlékien Inianych”

Streszczenie

W kontek$cie zrownowazonego rozwoju, produkcja kompozytow moze by¢ trudnym
wyzwaniem, ze wzglegdu na wykorzystywane materialy oraz zlozono$¢ procesow
produkcyjnych. Czgsto stosuje si¢ W nich zywice syntetyczne oraz wiokna szklane
lub weglowe, ktore maja negatywny wpltyw na S$rodowisko, zaréwno podczas procesu
produkcji, jak 1 po zakonczeniu uzytkowania produktu. Jednym ze sposobow
na poprawe zrownowazonego rozwoju w produkcji kompozytéw jest stosowanie
ekologicznych materiatow, takich jak na przyklad naturalne wiokna roslinne (np. Iniane,
konopne), ktore maja mniej negatywny wplyw na srodowisko naturalne. Ponadto, planowanie
produkcji kompozytéw powinno uwzgledniaé recykling i odzyskiwanie surowcow wtornych,
aby zmniejszy¢ ilo$¢ odpadow 1 zminimalizowa¢ wplyw na §rodowisko naturalne. Z tego
powodu, w ostatnich latach wzrosto wykorzystywanie w przemysle kompozytow
zawierajacych jako wzmocnienie wtokna naturalne. Autorka niniejszej pracy, pragnac potaczy¢
aspekty ekologiczne z innowacyjnoscia, postanowita zbada¢ wlasciwo$ci mechaniczne
kompozytéw wzmacnianych haftem technicznym wykonanym z widkien Inianych. Wybor Inu
jako materialu wzmacniajacego jest podyktowany jego odnawialnoscia, biodegradacja oraz
niskim wplywem na $rodowisko w poréwnaniu z tradycyjnymi witoknami syntetycznymi.
Tradycyjne metody wzmacniania kompozytodw opieraja si¢ na zastosowaniu ciggtych wtokien
lub tkanin. Niniejsza praca proponuje innowacyjne podejscie, polegajace na wykorzystaniu
haftu technicznego wykonanego z wildokien Inianych jako elementu wzmacniajacego. Haft
techniczny, dzigki swojej zlozonej strukturze, moze zapewni¢ kompozytom unikalne
wiasciwosci, takie jak zwiekszona odpornos¢ na zginanie czy lepsze roztozenie napregzen.
Celem badan jest ocena wplywu réznych parametrow haftu technicznego, takich jak dtugosé

sciegu czy kierunek utozenia widkien, na wtasciwosci mechaniczne otrzymanych kompozytow.



Badania skupity si¢ na haftach technicznych wykonanych na hafciarce komputerowej firmy
ZSK model JCZA 0109-550 wyposazonej w glowice typu W. Projekty haftu byly wykonane
w dedykowanym oprogramowaniu GiS BasePack 10, co pozwalato na uzyskanie doktadnych

I powtarzalnych wzorow.

W  niniejszej pracy dokonano analizy wlasciwosci mechanicznych kompozytow
zawierajacych jako wzmocnienie haft techniczny wykonany z widkien Inianych. W celu
weryfikacji uzyteczno$ci takich kompozytow, badaniom poddano réwniez tradycyjne
kompozyty, zawierajace jako wzmocnienie tkaning. Poszczegoélne rozdziaty odpowiadaja
kolejnym etapom prac badawczych. Badania te nastgpowaly kolejno po sobie, a otrzymane

wyniki prowadzily do kolejnych etapéw. Ponizej przedstawiono schemat prowadzonych prac
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Rysunek 1. Schemat prac badawczych zawartych w pracy

W pierwszych badaniach skupiono si¢ na wtasciwosciach mechanicznych samego haftu —
przeprowadzono testy trzech réznych orientacji niedoprzedu Inianego w hafcie — 0°, 90°
oraz 45°. Dokonano roéwniez oceny wytrzymatosci haftu sktadajacego si¢ z trzech warstw
(o kierunkach utozenia kolejno 0°, 90°, 0°) oraz samego niedoprzgdu Inianego 1 nitki tworzace;j

haft.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan wytrzymatosciowych haftu opracowano
siedmiowarstwowe warianty haftu, z ktorych nastepnie wykonano kompozyty metodg infuzji.
Poszczegdlne warianty roznity si¢ pomigdzy soba kierunkiem utozenia niedoprzedu
w poszczegdlnych warstwach. Otrzymane kompozyty zbadano pod katem wytrzymatosci

na rozcigganie oraz wydtuzenia przy rozcigganiu. Badania te opisano w rozdziale nr 4.

Kolejnym etapem prac bylo kompleksowe zbadanie kompozytow zawierajacych jako
wzmocnienie haft techniczny wykonany z witokien Inianych. Skupiono si¢ na wylonieniu
najbardziej optymalnej dlugosci Sciegu. W tym celu zaprojektowano 1 wykonano prébki haftu
o dlugos$ciach sciegu 2, 4 oraz 8 mm. Wykonano nastepnie kompozyty metoda infuzji. W celu

poréwnania, badaniom poddano réwniez kompozyty zawierajace jako wzmocnienie tkanine



oraz jednokierunkowy uktad wldkien, ktére poddano nastgpnie szeregowi badan

wytrzymatosciowych:

* wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia przy rozcigganiu,
* wytrzymalos$ci na zginanie: ILSS - Interlaminar shear strength

* odpornosci na pekanie: DCB - Mode | Interlaminar Fracture Toughness

Z powodu zauwazalnych réznic w wytrzymatosci kompozytow, zawierajacych jako
wzmocnienie haft techniczny wykonany z widkien Inianych o zrdéznicowanych dlugosciach
sciegu, zdecydowano si¢ na zbadanie struktury haftu za pomoca mikrotomografii
komputerowej. Badanie to mialo na celu wykrycie mikro urazéow w strukturze haftu,
powstajacych podczas procesu haftowania.

Przeprowadzone badania wytrzymalosciowe kompozytow zawierajagcych jako
wzmocnienie haft techniczny postuzyty do wykonania podstawowych modeli numerycznych
metoda elementdw skonczonych. Opracowano nast¢pnie plan eksperymentu sktadajacy sie
z 15 wariantow haftu. Wszystkie warianty zostaly zamodelowane metoda elementéw

skonczonych w programie ,,Patran-Nastran” firmy MSC Software.

Wybrane modele numeryczne zostalty poddane weryfikacji. Wykonano probki, ktore
zostaly nastepnie poddane badaniu wytrzymato$ci na rozcigganie oraz wydtluzenia

przy rozcigganiu. Otrzymane wyniki zestawiono z modelami numerycznymi.

Ostatnim elementem pracy byto dokonanie Srodowiskowej Oceny Cyklu zycia (Life Cycle
Assessment) w celu poréwnania wpltywu na $rodowisko przyktadowego przedmiotu

wykonanego z haftu technicznego z przedmiotem wykonanym z tkaniny.



