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DETERMINATION OF DYNAMIC PROPERTIES OF SANDWICH STRUCTURE BY THE
HELP OF EXPERIMENTAL ANALYSIS

ZJISTOVANI DYNAMICKYCH VLASTNOSTI SENDVICOVYCH KONSTRUKCI
EXPERIMENTALNI ANALYZOU
Josef Formanek 1, Jif{ Barték 2

The equipment for diagnostics of machines (PC with measurement card with relevant software) allow instantaneous
measurement of the course of oscillations, vibrations, noise, temperature, moisture, etc. For the purpose of
designing, computer simulation by FEM in CAD systems (I-Deas, Pro-Engineer, etc.) allow to analyse dynamic
properties of such designed equipment or its part just in the time of its.

An early discovery of any change in the behaviour (vibrations, noise, etc.) of equipment by the aid of CAD systems in
the stage of design or by measurement systems in the stage of diagnostics eliminates signitificant failures which can
result in permanent putting the machine out of service or in health injuries of service personnel.
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Uvod

Experimentélni prace v oblasti zjisStovani vlastnosti danych materialii, soustav, modell i vyrobka
doznavd dnes jiz velmi vysoké uUrovné. Vzhledem k moZnosti vyuziti vykonné vypocetni
techniky, lze méfit a vyhodnocovat veskeré udaje, bud’ v simula¢nim softwaru nebo v realném
¢ase pfimo pii méteni potiebnych hodnot.

Experimentalni zjisténi potfebnych hodnot o materidlu je vyhodné v tom, ze Ize zméfit
pozadované hodnoty na redlném modelu nebo jiz zhotoveném vyrobku i1 bez destruktivnich
zkouSek a to pro rtizné kombinace navrhovanych konstrukci, materidlovych spojeni apod.
Zmétené a matematicky urené hodnoty lze pak vyuzit pro dalsi vypoctové modely ve velkych
3D CAD systémech jako jsou I-DEAS, ANSYS apod., kde 1ze bez naro¢né vyroby modelu nebo
zpétném testovani jiz zhotoveného vyrobku, zadavat zméfené a matematicky urené potiebné
hodnoty (rezonanc¢ni oblasti, vlastni tlumeni materialu, atd.) danych kombinaci materiald. Tohoto
pfenosu informaci o materidlu (transferu znalosti o materialu) do CAD systémti umozni dal$im
konstruktériim jiz pfimo vytvaret vyrobky a téz je simulacné testovat nebo vypocetné kontrolovat
pomoci metody MKP v pracovni stanici s pouzivanym CAD systémem.
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Experimentalni analyza

Analyza je provedena na vzorku podvozku (Obr. 1) RC modelu letadla (Obr. 2), ktery je vyroben
jako sendvicova konstrukce (Obr. 3) z jadra s prvni vrstvou ze skelnych vlaken a druhou vrstvou
z uhlikovych vlédken (Obr. 4) s dvojitou vyztuhou z uhlikového rovingu. Jako pojivo byla vyuzita
epoxidovd pryskyfice LH160 stvrdidlem LH 147. Vysledné hodnoty jsou porovnany
s podvozkem z hlinikovych slitin (Obr. 5) stejnych rozmérovych parametrti.

Obr. 1 Celkovy pohled na podvozkovou ¢ast Obr.2 Celkovy pohled na podvozek
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Obr. 3 Sendvic¢ova podvozkova ¢ast Obr. 4 Struktura sendvic¢ové konstrukce
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Obr. 5 Hlinikova podvozkova cast



Zjisténi spektra efektivnich hodnot pro dany vzorek

Mg¢feni bylo provedeno v laboratornich podminkach (Obr. 6) s pomoci méficiho systemu
SPURT. Casovy zdznam (Graf. 1 a 2) a spektrum efektivnich hodnot (Graf. 3 a 4) vybuzeného
razovym kladivkem ve frekvenéni oblasti 0 Hz az 3 kHz vykresleny méficim programem
SPURT.

Obr. 6 Celkovy pohled na méfeni sendvicové a hlinikové konstrukce

Casovy ziznam a spektrum efektivnich hodnot pro sendvi¢ovou konstrukei
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Graf 2. Spektrum efektivnich hodnot



Casovy zaznam a spektrum efektivnich hodnot pro hlinikovou konstrukci
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Graf 4. Spektrum efektivnich hodnot

Vy¢étené hodnoty vlastnich frekvenci pro dané podvozky jsou uvedeny v tabulce 1.

Vlastni frekvence | sendvicova konstrukce | hlinikova konstrukce
Prvni 27 Hz 48 Hz
Druha 212 Hz 280 Hz
Treti 549 Hz 740 Hz

Tab. 1 Hodnoty vlastnich frekvenci sendvi¢ové a hlinikové konstrukce

Urceni koeficientu tlumeni pro sendvic¢ovy material

Z grafu casového zaznamu (Graf. 1) a zgrafu spektra efektivnich hodnot (Graf. 2) byl
matematicky urcen koeficient tlumeni méfeného materialu se zahrnutim pro dané frekvence.
Hodnota matematicky vypocteného tlumeni sendvicové konstrukce materidlu podvozkové Casti je

v rozmezi 0,0041 az 0,0057.



Zavér

V tomto métfeni bylo prokdzano, ze vyuziti kompozitnich materidld pfi konstrukei
podvozkovych c¢asti letadel je vyhodné pro lepsi utlum pii tvrdsich pfistani modelu, respektive pii
dotyku se zemi a eliminaci jeho nasledného odskoku letadla. Toto miize velice piispét
k bezpecnosti provozu obfich modelt letadel dosahujicich hmotnost kolem 15kg.

Vysledky méfeni (experimentalné naméiené vlastni frekvence v téchto ptikladech a urceni
koeficientu tlumeni) budou Gspésné vyuzity jako vstupni informace do databdze materiald v CAD
systémech a nasledné vyuzity pro tvorbu novych konstrukénich variant nejenom podvozkovych
¢asti obtfich RC modelu letadel.

Tohoto transferu znalosti o materidlu lze vyuzit i pro dalsi potiebné kombinace materialti a
konstruk¢nich prvki pro jiné vyuziti.

Literatura

[1] FORMANEK, J.: Porovnani experimentélniho méfeni se simulaci v CAD. Experimentalni
analyza napéti 2004, 42. International Conference, Kasperské Hory, Ceska Republika,
2004. s.55-58. ISBN 80-239-2964-X.

[2] FORMANEK, J., KRIZEK, M.: Technickd diagnostika dynamickych vlastnosti rotacnich
strojii., ENERGETICKE STROJE 2003, ZCU v Plzni, Ceska spole¢nost pro mechaniku,
Asociace strojnich inzenyrd, Plzent 2003, ISBN : 80-7085-950-8

[3] BOLEK: Césti strojii I., SNTL, Praha, 1990

[4] JENCIK, J.,Volf, J. a kol.: Technickd méreni. CVUT v Praze, Praha 2000,
ISBN : 80-01-02138-6

[5] National Instruments: LabVIEW User manual, Measurement manual. National

Instruments Corporation, Austin, Texas, USA, 2001
[6] Software: SPURT, LabVIEW, I-DEAS



