Materialy kompozytowe (kompozyty) przesunely granice ludzkiej wyobrazni. Kompozyty zagoscity w codziennym zyciu i
pozwolity osiggnac rzeczy jeszcze kilka lat temu nieosiggalne. Tanie podroze lotnicze, nowe rekordy predkosci osiggane przez
samochody wys$cigowe, rekordy $wiata w skoku o tyczce i narciarstwie staty sie mozliwe dzieki zastosowaniu materiatdw
kompozytowych.

Materiaty kompozytowe sktadajg sie z dwoch lub wiecej materiatdw o réznych wiasnosciach fizycznych i chemicznych. Ich
potaczenie skutkuje otrzymaniem nowego materiatu o odmiennej charakterystyce w poréwnaniu do materiatow sktadowych. W
sztuce inzynierskiej w ramach kompozytéw wyr6znia sie wzmocnione tworzywa sztuczne (polimery wzmacniane woknami),
kompozyty metalowe i kompozyty ceramiczne (ceramika w osnowie metalowej). Wiasnosci fizyczne materiatu moga byé
dopasowane do wymagan inzynierskich poprzez dobor sktadu, metody wykonania i dodatkéw. Materiaty kompozytowe czesto
znajduja swoje zastosowanie w produktach o wysokich parametrach konstrukcyjnych, a wiec musza by¢ lekkie i jednoczesnie
wytrzymate na szeroka game obcigzen. Nalezy w tym miejscu wymienié elementy samolotéw i sSmigtowcow (ogony, skrzydta,
kadtuby i pedniki), topaty turbin wiatrowych czy karoserie samochoddw wys$cigowych, itp. Materiaty kompozytowe stosowane do
wyzej wymienionych elementéw sg odporne na niesprzyjajace warunki atmosferyczne, jednakze ulegaja korozji, gdy sa narazone
w dtuzszym okresie czasu na dziatanie wysokich temperatur i wilgoci.

Dotychczas prowadzono badania wptywu zmiany warunkdw zewnetrznych, jednakze ograniczaty sie one jedynie do pewnego
zakresu zmienno$ci parametréw lub do okreslonego materiatu (np. Kevlar). Co wiecej, badania najczesciej dotyczg wpltywu
jednego parametru (temperatury lub wilgoci) na wiasno$ci mechaniczne. Powigzanie uzyskanych wynikéw nie jest oczywiste.
Przyktadowo, wilgo¢ wptywa na materiaty kompozytowe w sposob zrdznicowany (jest w duzym stopniu zalezna od temperatury).
Za degradacje materiatu kompozytowego w wyzszych temperaturach odpowiada dyfuzja (absorpcja czasteczek wody przez
wiokna kompozytu). W temperaturach ponizej zera degradacja jest wynikiem przemieszczania sie wiokien i naprezen
wewnetrznych wynikajacych ze wzrostu objetosci. Tempo absorpcji wilgoci réwniez zalezy od temperatury i rodzaju materiatu
kompozytowego. Wspomniane powyzej, ztozone zaleznosci nie zostaty do tej pory dogtebnie zbadane i stanowig gtéwny cel
zaproponowanych badan.

W celu zbadania wspomnianych wyzej zaleznosci, wiasnosci mechaniczne kompozytéw zostang zbadane dwupoziomowo -
lokalnie i globalnie. Na poziomie globalnym wiasnosci mechaniczne zostang okre$lone na podstawie zmierzonych odksztatcen i
wyznaczenia potozenia osi obojetnej (NA) probki. Potozenie osi obojetnej jest whasnoscia, ktdra zalezy jedynie od stanu prébki i
nie podlega wptywom obcigzenia zewnetrznego czy temperatury. Na poziomie lokalnym do wykrycia degradacji zostang
wykorzystane bardziej specjalistyczne techniki oparte na impedancji elektromechanicznej (EMI) i propagacji fal Lamba.

Metoda EMI wykorzystuje przetworniki piezoelektryczne wykonane np. z materiatu PZT. Zjawisko piezoelektryczne wigze ze
soba oddziatywania elektryczne i mechaniczne. Oddziatywanie elektromechaniczne jest okreslone dla danego materiatu i dowolna
zmiana parametréw mechanicznych obiektu ma swoje odzwierciedlenie w odpowiedzi elektrycznej.

Metoda wykorzystujaca propagacje fal Lamba wykorzystuje tzw. fale sprezyste propagujace sie przy ptaskim odksztatceniu, dla
ktérych prdbka jest falowodem. Fale tego typu propaguja sie na znaczne odlegtosci i charakteryzuja wysoka dyspersyjnoscia.
Charakter propagacji fal zalezy od badanego materiatu. Nieciggtos¢ struktury moze prowadzi¢ do zmiany danych cech fali takich
jak predkosé, typ, itp. Wspomniane zmiany moga by¢ wykorzystane do okre$lenia stopnia degradacji materiatu.

Wspomniane powyzej metody majg charakter nieniszczacy i moga by¢ zastosowane do tej samej probki. Pozwala to na
przebadanie prébki trzema réznymi technikami co nie jest mozliwe przy zastosowaniu konwencjonalnych metod niszczacych.
Dodatkowo, badania na tych samych prébkach wyeliminujg bledy zwigzane z rdznicami pomiedzy poszczegdlnymi prébkami.
Uzycie roznych czujnikéw pozwoli unikngé systematycznych btedéw pomiaru. Kombinacja trzech stosowanych metod pozwoli
na zbadanie pojedynczego parametru jak tez tacznego wptywu temperatury i wilgoci, poniewaz kazda z metod charakteryzuje sie
inng czutoscig na wptyw temperatury i wilgoci. Proponowane we wniosku badania nie tylko dostarczg nowych informacji na
temat wptywu wspomnianych wyzej parametréw na cechy materiatbw kompozytowych lecz pozwolg réwniez na poréwnanie ich
z wynikami poprzednich prac.

W przysztosci, zdobyta podczas realizacji badari wiedza moze postuzy¢é do bardziej precyzyjnego projektowania struktur
kompozytowych. Dodatkowo, poszerzona wiedza o zachowaniu kompozytéw moze pozwoli¢ na obnizenie dotychczasowych
margineséw bezpieczerstwa, skutkujac obnizeniem kosztéw. Chociaz celem projektu jest uzupetnienie brakdéw w badaniach
podstawowych, w przysztosci wyniki badaf moga zosta¢ wykorzystane z pozytkiem dla spoteczeristwa.



