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Определен угол ориентации волокна углеродного материала на оправке с прямоуголь-

ным поперечным сечением для достижения наилучших механических характеристик при
воздействии комбинированных нагрузок. Ключевые слова: композиционный материал,
плетение, оправка с прямоугольным поперечным сечением, угол ориентации волокон, ма-
тематическая и механическая модели Композиционные материалы успешно применяются
в аэрокосмической, морской, автомобильной, инфраструктурной и энергетической про-
мышленностях [1]. Сложные формы композитных структур обладают широким спектром
применения [2]. Производство этих композиционных конструкций достигнуто с помощью
таких эффективных и надежных методов как оплетка и намотка. Эти автоматизированные
технологии производства хорошо подходят для создания высокопроизводительных слож-
ных композитных структур [3]. Плетение используется во многих областях применения
из-за структурной целостности, гибкости проектирования, устойчивости к повреждени-
ям, способности ремонта и низкой стоимости производства [4]. Из-за своих разнообраз-
ных приложений и новых возможностей, плетение имеет будущее в области композит-
ного производства [5]. С другой стороны, намотки обширно используются для производ-
ства осесимметричных структур [6]. Проектирование геометрии сложной формы оправки
для достижения наилучшего сочетания формы детали и технологии производства нетри-
виальная задача. Были проведены несколько исследований [4-12] и разработка моделей
для определения ориентации волокна, необходимых для плетеных композитных струк-
тур. Кроме того, автор дает оптимальные варианты ориентации волокон для некоторых
из этих плетеных конструкций, чтобы удовлетворить различные требования грузоподъ-
емности. Михаэли и Розенбаум [8] описали систему компьютерного управления для ма-
шины плетения, которая обеспечивает требуемую ориентацию волокон на симметричной
оправке; Алгоритм управления не смог приспособить угол ориентации волокон с измене-
нием диаметра оправки. Кесселом и Аккерманом [9] представлена быстрая и эффектив-
ная модель для прогнозирования угла ориентации волокна для сложных биаксиальных
плетеных заготовок. Однако численные методы предсказания изменения угла по длине
оправки в регионах с переменным поперечным сечением оправки не были точными. Что-
бы эффективно использовать производственные возможности намотки, Мазумдар и Хоа
[10-12] представили геометрии подходов для получения желаемого распределения воло-
кон на цилиндрических и осесимметричных, а также сложной формы оправки. Обмотка
на нецилиндрической оправке с изогнутыми сечениями не была рассмотрена в их рабо-
те. Карвалью и др. [6] разработали методологию численного анализа для проектирования
частей намотки, которые включали в себя определение идеальных ориентацией волокон с
использованием метода конечных элементов. Целью этого исследования было определить
распределение углов ориентации волокон для достижения наилучших механических ха-
рактеристик при воздействии комбинированных нагрузок. Заметим, что свойства смолы
по всем осям одинаковые, Поэтому мы рассмотрим только угол ориентации волокон на
оправке. Кроме этого, этот угол для достижения наилучших механических характеристик
не зависит от коэффициента объема волокон. С этой целью были разработаны обобщенные

1



Конференция «Ломоносов 2015»

геометрии сложной формы оправки. Угол ориентации волокон на оправке с прямоуголь-
ным поперечным сечением был определен с учетом различных коэффициентов осевой
нагрузки и внутреннего давления. В этой работе мы создали математическую и механи-
ческую модели для определения угла ориентации волокон на оправке с прямоугольным
поперечным сечением для достижения наилучших механических характеристик при воз-
действии комбинированных нагрузок. Используя уравнения равновесия определили угол
и коэффициент покрытия. С помощью этих моделей и с определенным коэффициентом
покрытия и углем ориентации волокон, мы сможем определить остальные факторы, что-
бы покрыть поверхность. Еще сможем сравнить эти факторы с механической моделью.
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