
 

    
  
  
  

 

 
 

 

 

Väitöstiedote 4.11.2019 

 

Komposiittirakenteiden ja liimaliitosten vaurioi-
den analysointi 
 
 

Väitöskirjan nimi Numerical crack nucleation and propagation analyses of bonded joints 

Numeerinen särön synnyn ja kasvun analysointi liimaliitoksessa ja komposiittilami-

naatissa 

Väitöskirjan sisältö Komposiittilaminaatteja ja liimattuja liitoksia käytetään kevyissä ja suorituskykyisissä 

rakenteissa, joita esiintyy useissa erilaisissa sovelluksissa, esimerkiksi lentoko-

neissa. Eliniän aikana rakenteisiin kohdistuu kuormituksia, jotka voivat johtaa lami-

naattien kerrosten välisiin vaurioihin ja liimaliitosten murtumiseen. Rakenteiden tur-

vallisen ja taloudellisen käytön varmistamiseksi näiden vaurioiden kriittisyyttä pitää 

pystyä analysoimaan.  

 

Väitöskirjatyössä tarkastellaan kahta laskennallista vaurioanalyysimenetelmää, jotka 

ovat virtuaalisen särön sulkemismenetelmä (Virtual Crack Closure Technique, VCCT) 

ja koheesioelementit (Cohesive Zone Model, CZM). Työssä tutkitaan menetelmien 

rajoitteita vertaamalla standardikoekappaleiden laskennallisia tuloksia koetuloksiin. 

Vertailujen lisäksi menetelmien antamia tuloksia analysoidaan käyttäen muita mene-

telmiä. Lisäksi tarkastellaan laskentamenetelmien yhdistämistä yhteen analyysiin, 

jossa CZM-menetelmää käytetään vaurion synnyn ja VCCT-menetelmää vaurion 

kasvun analysointiin. 

 

Työn tuloksena havaittiin VCCT-menetelmän käytön olevan rajoitetusti mahdollista 

myös materiaalien myötäessä, mutta toimivan huonosti vapaan reunan jännitysten ja 

lämpökuormien aiheuttamien jännitysten ollessa merkittävän suuria. CZM-

menetelmän huomattiin olevan herkkä vaurion syntyä kuvaavan vauriokriteerin para-

metrien suhteen. Käytännön sovellusten kannalta se vaikeuttaa menetelmän luotet-

tavaa käyttöä. Työ osoittaa myös menetelmien olevan yhdistettävissä ja demonstroi 

yhdistetyn menetelmän käytön kahdessa tarkastelutapauksessa.  
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