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Ludovit Nasch

Résumé:

The setup for the experimental analysis of the delamination
process under steady as well as fatique loading is presented
Both, force and deformation controled loading procedures are
applied. The three, cohesion, interlock, and friction, com-
ponents of the shear capacity of the Jjoints without bond
reinforcement are investigated with respect to operation-
al reliability of the composite load-bearing elements.

UvoD

K posudeniu splnenia pozZziadaviek spolahlivosti a bezpeénosti
réznych hlavnych prvkov, ktoré tvoria konstrukciu, je potrebna
analyza chovania sa jednotlivych prvkov a ich suc¢asti [ 1 1.
Analyza procesu delaminacie nevystuZenych spojov medzi
jednotlivymi vrstvami kompozitnych betdénovych prvkov je aktualna
nielen pre stale, ale najmid pre -opakované, unavové zataZenie,
ktoré sa vyskytuje v niektorych odvetviach lahkého priemyslu, v
skladoch, resp. v stavbach spojenych s dopravou (garaze,
autobusové nadrazia, a pod.).

Dosledkom delamindcie spoja medzi vrstvami kompozitného prvku je
vyrazna strata jeho schopnosti prenasat sSmykové namahanie, ¢&o
podstatne znizuje Jjeho tuhost 1 uUnosnost a mbéze spdsobit jeho

¢

(nahlu) destrukciu.
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Proces delaminacie prebieha v niekolkych chrakteristickych
etapach, ktoré priamo suvisia s jednotlivymi zlozkami $Smykovej
unosnosti spoja, pric¢om

-kohézia, ako dbésledok fyzikalno-chemickych procesov medzi
materidalmi susediacich vrstiev, prispieva k Unosnosti spoja bez
porusenia geometrickej kompatibility medzi susediacimi vrstvami,
-vzd jomné mechanické zaklinenie (interlock), sa mobilizuje a
vyrazne prejavuje pri vzniku vzajomného posunutia medzi
susediacimi vrstvami. Pri prekroéeni wuréitej medznej hodnoty
vzajomného posunutia susediacich vrstiev ma klesajucu tendenciu.
Z definicie nie je zdvislé na pritlaénej sile.

-trenie, je zavislé na pritlaénej sile. Do vzniku vzajomného
posunutia medzi susediacimi vrstvami je umerné kludovému, v
procese vzajomného posuvania vrstiev kinetickému suéinitelu
trenia. Z definicie nie je zavislé na velkosti vzajomného

posunutia medzi vrstvami.

METODIKA

Analyzu sledovaného javu robime pomocou metodiky rychieho
snimania a registracie deformaénych a silovych parametrov
procesu porusovania, a to tak v midkkom (silovo kontrolovanom) ako
aj v tvrdom- (deformaéne kontrolovanom) zataZovacom reZzime. Pri
zatazovani sa jedna o Jjednorazové zatazenie, ako aj o unavove
opakované zatazenie. Na sledovanie hodndt premiestneni pouZzivame
dva typy integrovanych indukénych snimac¢ov. Citlivost snimacov je
O.5x10_3 mm/digit pre snima¢e s rozsahom t 1.0mm a 2.Ox10-3 mm/
digit pre snimaée s rozsahom t 10.0 mm. Rychlost snimania sa
pohybuje v rozsahu 100 az 600 Hz. PoCet registrovanych miest je 9
az 15. Frekvencia opakovaného zatazenia je pre "velky" model 3 Hz
¢o zodpoveda cca 1.Ox104 cyklom/hodinu, a 14 Hz pre “"maly",
trojvrstvovy model, ¢o zodpoveda cca S.Oxlo4 cyklom/hodinu.

Schéma usporiadania experimentu je na Obr.¢.1, kde je oznaceneé

¢islom 1 zatazovacie a riadiace zariadenie SCHENCK,

é¢islom 2 analyzované modely a schéma snimanych miest,

¢islom 3 snimacie a pamidtové zariadenie (personalny poéitac
PC/AT, doplneny A/D prevodnikom a streamerom).

s
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Obr.é¢.1 Schéma usporiadania experimentu
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Obr.¢.2a Po&kodzovanie a delaminacia pri jednorazovom zatazeni

Obr.¢&.2b Poskodzovanie a delaminacia pri opakovanom zatazeni
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Na predchadzajucich dvoch obrazkoch Jje uvedeny primarne
registrovany priebeh poskodzovania a delaminacie nevystuZzeného
spoja, zistovany na "malyéh" (200.200.600 mm) trojvrstvovych
modeloch.

Na Obr.c¢.2a sG uvedené hodnoty sily i premiestneni,
registrované na vzorku série 10, kde je pouzity B-35 pre kocky na
okraji a B-25 pre strednu,dobetdnovana, é&ast vzorky. Prirodzena
drsnost povrchu okrajovych kociek v spoji, vyjadrena hlbkou
zaplnenia, je Rzé500—600 um. Zatazovanie prebehlo v tuhom rezime
rychlostou 1mm za 100 sec. Maximalne dosiahnuté $mykové napitie v
styku bolo ¢t=0.74 MPa.

Na Obr.¢é.2b su uvedené registrované hodnoty sily i premiestneni
na vzorku tej istej série pre opakované zataZenie, tentoraz v
makkom, silovo kontrolovanom zatazovacom rezime. Model bol v ¢ase
rozhodujuceho poskodenia zatazovany premennou silou F v intervale
<10 az 50 kN>, ¢omu zodpoveda v spoji ¢t=0.1 az 0.5 MPa, frekven-
ciou 14 Hz. K poruche prislo po cca 1.0x105 cykloch.

Ako naznaéuju dosiahnuté vysledky, umo2nuje pouzitda meracia
metodika kvalitativne i kvantitativne analyzovat prispevky
jednotlivych 2zloziek $Smykovej unosnosti k medznej unosnosti
nevystuzenych spojov kompozitnych vrstevnatych beténovych prvkov
a to tak pre stale, ako aj pre opakované (unavové) zataZovanie.
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