Metodologia badan diagnostycznych warstwowych
materiatdw kompozytowych o osnowie polimerowej

9. Stanowiska badawcze

9.1. Stanowisko do badan zme¢czeniowych

Badania zmgczeniowe przeprowadzono na urzadzeniu zaprojektowanym i wykonanym
w Zakladzie Przetworstwa Materialow Metalowych i Polimerowych Instytutu Materiatow
Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej. Schemat urzadzenia pokazano
na rysunku 9.1. Na schemacie, dla zwigkszenia czytelnosci zasady dzialania, przedstawiono
dwa uktady mocowania probek. W rzeczywistosci urzadzenie byto wyposazone w cztery

niezalezne uktady mocowania probek.

Rysunek 9.1. Schemat urzqdzenia do badan zmeczeniowych kompozytow
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Stanowisko badawcze (rys. 9.1) osadzono na sztywnej podstawie. Glownym elementem
zespolu napedowego byt wal napedowy 1. Wal napedowy osadzony byt w trzech weztach
lozyskowych 2.

Wezel tozyskowy sklada sig z obudowy, w ktorej osadzone jest tozysko kulkowe. Na koncu
watu umieszczono koto pasowe 3. Przektadnia pasowa, ze wzgledu na swoja charakterystyke
i wlasnosci, stuzy do elastycznego przeniesienia napedu z silnika elektrycznego, poprzez kota
posrednie na wal. Na wale napedowym umieszczono cztery mimosrody przesunigte w fazie
090°. Glownym elementem zespotu mimosrodu jest obudowa 5 mimosrodu z osadzonym
tozyskiem kulkowym i przykreconym popychaczem mimosrodu 6.

Zespot zginajaco-pomiarowy sklada si¢ z uktadu ramienia 7 i popychaczy, potaczonych
czopami 9, a w samym ramieniu czopami i tozyskami wahliwymi 70. Dolna czg$¢ uktadu
sktada si¢ z potaczonych popychaczy mimosrodu 6, popychaczy 11 poruszajacych si¢ w ptycie
12, 13, nastepnie poprzez uklad ramienia 7 ustalajacego strzalke ugigcia probek 14 do czesci
gornej. Gorna czes$¢ uktadu sktada si¢ z popychaczy 15, tacznikéw 16, uktadu czujnikow 17
tensometrycznych i chwytakow probek 8, w ktore mocowane sa probki.

Urzadzenie do badan wyposazone byto w uktady pomiaru sily i sterowania napgdem.
Zmodyfikowany system napgdowy urzadzenia umozliwia wielokrotne zginanie probek w cyklu
wahadtowym. Maszyna ma plynna regulacj¢ amplitudy odksztatcenia (w zakresie strzatki
ugigcia f od 1 do 10 mm). Naped urzadzenia realizowany byt za pomocy silnika elektrycznego
sterowanego falownikiem. Stanowisko wyposazono w sitomierze w postaci pierScieni
sprezystych z naklejonymi tensometrami w ukladzie pelnego mostka tensometrycznego,
potaczonymi z miernikiem elektrycznym. Pomiar sity realizowano niezaleznie dla kazdego
uktadu mocowania probki. Do miernika elektrycznego podlaczono liczniki zliczajace liczbg
cykli. Po ewentualnym zniszczeniu probki licznik cykli danego uktadu mocowania
byt zatrzymywany i rejestrowano liczbg zrealizowanych cykli. Urzadzenie przystosowano
do wspotpracy z komputerem poprzez karte analogowo-cyfrowa. Widok stanowiska z uktadem

pomiarowym przedstawiono na rysunku 9.2.

9.2. Stanowisko do badan degradacji cieplnej

Degradacjg cieplna przeprowadzono w trzech specjalistycznych komorach cieplnych typu
SLW 53 STD produkcji Pol-Eko-Aparatura Sp.J. Wodzistaw Slaski z wymuszonym obiegiem

powietrza. W celu umozliwienia swobodnego przeptywu powietrza migdzy probkami
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i rownomiernego ich nagrzewania probki ustawiono na siatkowych potkach w odleglosci min.
2 cm (rys. 9.3).
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Rysunek 9.2. Stanowisko do badan zmeczeniowych z ukiadem pomiarowym

Rysunek 9.3. Ulozenie probek w komorze cieplnej

9.3. Stanowisko do badan ultradzwi¢kowych

Badania ultradzwigkowe kompozytow przeprowadzono na stanowisku pomiarowym

sktadajacym si¢ z: defektoskopu ultradzwickowego UMT-17 produkcji firmy Ultramet. S.C.
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w Radomiu, komputera klasy PC oraz glowicy ultradzwickowej firmy Parametrics
o czgstotliwosci 2,25 MHz [70]. Widok stanowiska do badan ultradzwigkowych przedstawiono
na rysunku 9.4.

przebiegiem
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Rysunek 9.4. Stanowisko do badan ultradzwigkowych

9.4. Stanowisko do badan termowizyjnych

Stanowisko do badan zaprojektowano i1 zbudowano na podstawie wytycznych
przedstawionych w normie PN-EN ISO 821-2:2002. Stanowisko sktada si¢ z trzech gtownych
uktadéw funkcjonalnych: grzewczego, mocowania probki i rejestracji temperatury. Zostato
zaprojektowane i wykonane w ramach prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie
Przetworstwa Materiatow Metalowych i Polimerowych. Schemat stanowiska przedstawiono
na rysunku 9.5.

Uktad grzewczy, sktadajacy si¢ m.in. z promiennika podczerwieni i regulatora temperatury,
osadzono na platformie ruchomej umozliwiajacej przemieszczanie catego uktadu wzgledem
prowadnic liniowych, prostopadlych do powierzchni probki badanej. Rozwiazanie takie
pozwalato na kazdorazowe odsuwanie goracego promiennika od uktadu mocowania probki po
zakonczeniu procesu nagrzewania, a tym samym umozliwiato utrzymanie uktadu mocowania
probki w temperaturze otoczenia podczas prowadzonych badan. Uktad ten zapewniat

jednorodne warunki nagrzewania dzigki mozliwosci ustawienia odleglosci promiennika
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podczerwieni od nagrzewanej probki z dokladnoscia do 0,1 mm. Jako zrodta wymuszenia
cieplnego do nagrzewania probek uzyto ptaskiego promiennika podczerwieni (rys. 9.6) o mocy

1200 W oraz dlugosci emitowanej fali od 2 do 10 pm.

Rysunek 9.5. Schemat stanowiska do badan: 1 - regulator temperatury, 2 - promiennik
podczerwieni, 3 - przekaznik z uktadem zabezpieczajqcym, 4 - przestona czolowa stata, 5 -
probka badana, 6 -przestona ruchoma, 7 - przegroda termiczna, 8 - naped przestony ruchomej,

9 - sterownik programowalny (PLC), 10 - kamera termowizyjna
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Rysunek 9.6. Przekroj zastosowanego promiennika podczerwieni SHTS firmy Elstein
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Uktad mocowania probki skonstruowano w taki sposdb, aby zminimalizowaé przeptyw
ciepla pomiedzy uchwytem i probka badana. Zastosowanie przestony czolowej z otworem
o wymiarach mniejszych w stosunku do wymiardéw probki zapobiegato nagrzewaniu si¢ bokoéw
probki. W ten sposob jedynie czolowa strona probki absorbowata promieniowanie impulsu,
eliminujac przy tym mozliwos¢ narazenia detektora podczerwieni na promieniowanie
pochodzace z promiennika. Uktad mocowania probki wyposazono dodatkowo w przestong
ruchoma, shuzaca do zastaniania czotowej strony probki badanej po ustalonym czasie
nagrzewania. Przestona ruchoma, wykonujaca ruchy w plaszczyznie probki, przemieszczana
byla za pomoca napgdu liniowego sterowanego programowalnym sterownikiem typu PLC.
Uktad ten zapewnial powtarzalno$¢ czasu nagrzewania probek z doktadnoscia okoto £0,1 s.

Stanowisko do badan termograficznych przystosowane jest do rejestracji obrazow
termowizyjnych na powierzchni probki przeciwlegltej do powierzchni nagrzewane;.
Stanowisko umozliwia stabilne i dokladne pozycjonowanie probki oraz taki sam czas
nagrzewania dla kazdego pomiaru, zapewniajac powtarzalno$¢ warunkow badan. Zastosowanie
ostony termicznej zapewnia kontrast temperatury po stronie rejestracji obrazu,
jak i nagrzewanie powierzchni probki bez jej krawedzi. Przestona termiczna oraz badana
probka zostaty pomalowane czarng farba o wspotczynniku emisyjnosci rtownym okoto 0,95.

Zmiany temperatury na powierzchni probek byly rejestrowane kamera termowizyjna
(,ThermaCAM™ SC640) produkcji ,,Flir Systems” (Szwecja), wspoltpracujaca z komputerem
PC wraz z oprogramowaniem (,,Researcher Professional 2.9”). Kamera SC640, ktdrej uzyto
do badan, wyposazona jest w nowoczesng, niechtodzong osnowg mikrobolometryczna FPA
(Focal Plane Array) pracujaca w rozdzielczosci 640x480 pikseli w zakresie widma 7,5-13 pm.

Kamera moze pracowa¢ w trzech zakresach temperatury: od -40°C do 120°C,
0d 0do 500°C, i od 300 do 2000°C. W kazdym z tych zakres6w istnieje mozliwosé
elektronicznego zawezenia badanego zakresu temperatury do 1°C, co ulatwia interpretacje

uzyskanych wynikéw i zwigksza doktadno$¢ pomiaru.
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