Kompozyty polimerowe sg obecnie szeroko stosowane w wielu gateziach przemystu, zaczynajac od elementéw dla lotnictwa i
motoryzacji i koficzac na sprzecie sportowym i przedmiotach uzytku codziennego. Swoja popularno$¢ zawdzigczajg wyjatkowym
wiasciwosciom, do ktérych mozna zaliczy¢ whasciwosci izolacyjne (zaréwno cieplne, jak i elektromagnetyczne), odporno$é na
korozje, ale przede wszystkim bardzo wysoka wytrzymato$¢ (w poréwnaniu do tradycyjnych stali i stopdw metali) przy bardzo
niskiej masie ($rednio 7-krotnie mniejszej od masy stali). Ze wzgledu na unikatowe wiasciwosci, te materiaty znajduja
zastosowanie w najbardziej odpowiedzialnych aplikacjach, m.in. przy produkcji wielu elementow samolotéw (np. poszycie,
skrzydta, stateczniki), elementéw samochoddéw (np. elementy nadwozia, osie), elementéw todzi i jachtéw (np. kadtuby).

Jednak stosowanie kompozytow do produkcji elementéw w przemysle motoryzacyjnym lub lotniczym wiaze sie z koniecznoscig
oszacowania zachowania tych materiatdbw w réznych warunkach uzytkowych. Ze wzgledu na swoja skomplikowang budowe
wewnetrzna, a takze specyficzne wiasciwosci poszczegblnych ich skiadnikdw, kompozyty zachowujg sie czesto w sposob
zupetnie odmienny, niz tradycyjna stal i jej stopy. Jednym z takich przypadkdw jest rozgrzewanie sie kompozytéw polimerowych
pod dziataniem drgan lub cyklicznego obcigzenia, ktore czesto jest nieuniknionym zjawiskiem przy uzytkowaniu maszyn. Biorac
pod uwage niska przewodno$¢ cieplna polimeréw stosowanych przy produkcji kompozytéw ciepto, powstajace na skutek drgan,
jest gromadzone, a temperatura ich powierzchni w takich warunkach moze wzrosngé nawet do 150°C. Rozgrzewanie sie elementu
kompozytowego powoduje nieodwracalne zmiany wewnatrz jego struktury, co prowadzi do obnizenia jego wilasciwosci
wytrzymato$ciowych, a w konsekwencji do zniszczenia.

Pierwszym celem podejmowanych badan jest doktadne zbadanie procesu degradacji (stopniowej utraty wihasciwosci
wytrzymatosciowych i uzytkowych) kompozytéw polimerowych pracujacych pod dziataniem drgan i obcigzer cyklicznych. W
celu scharakteryzowania tego procesu zaplanowano kompleksowe badania. Pierwotnie, elementy kompozytowe zostang poddane
dtugotrwatym obcigzeniom zmeczeniowym w warunkach obcigzen cyklicznych, podczas ktérych obserwowana bedzie zmiana
rozktadu temperatury na powierzchni z wykorzystaniem kamery rejestrujgcej promieniowanie podczerwone, mierzone beda sity i
przyspieszenia z wykorzystaniem odpowiednich czujnikéw w celu zbadania zmian wytrzymato$ci oraz rejestrowana bedzie emisja
akustyczna, pozwalajaca na wychwycenie chwili, w ktorej beda powstawaé pierwsze pekniecia wewnatrz badanego elementu, z
wykorzystaniem specjalistycznych mikrofondéw oraz narzedzi matematycznych stosowanych do obrébki uzyskanych sygnatow.
Ponadto, badane elementy na réznych stadiach degradacji zostang poddane skanowaniu z wykorzystaniem rentgenowskiej
tomografii komputerowej, ktora jest technikag pomiarowg oparta na przeswietlaniu badanego elementu promieniowaniem
rentgenowskim pod réznymi katami, a nastepnie zbudowaniu tréjwymiarowej mapy struktury wewnetrznej badanego elementu.
Takie badania pozwolg na oszacowanie wewnetrznych uszkodzeh w elemencie w réznych etapach degradacji z bardzo duzg
doktadnoscia. Aby zbada¢ zmiany chemiczne podczas tego procesu zastosowana zostanie metoda spektroskopii Ramana,
pozwalajagca na uzyskanie skladu chemicznego badanego materiatu poprzez pomiar rozproszenia odpowiednich fal
przepuszczanych przez badany materiat. W wyniku badan spektroskopowych mozliwe bedzie uzyskanie informacji o procesach
chemicznych zachodzacych podczas degradacji.

Uzyskane wyniki umozliwig doktadne okreslenie zjawisk zachodzacych podczas degradacji oraz okreslenie bezpiecznego zakresu
temperatury, przy ktérym rozgrzewanie sie elementu kompozytowego nie bedzie powodowa¢ wzmozonej degradacji. Wyniki te
bedg istotne zaréwno przy projektowaniu nowych, bezpieczniejszych konstrukcji z kompozytéw polimerowych, jak i przy
uzytkowaniu istniejacych konstrukcji. Okreslone mechanizmy degradacji i zakresy temperatury pozwolg na wydtuzenie
zywotnosci uzytkowanych konstrukcji oraz zapobieganie awariom spowodowanym samorozgrzaniem.

Wystepowanie zjawiska samorozgrzania nie zawsze powoduje degradacje i moze by¢ wykorzystane przy badaniach
nieniszczacych elementéw kompozytowych. Opracowanie nowej metody badaf nieniszczacych elementéw wykonanych z
kompozytéw polimerowych wykorzystujacej zjawisko samorozgrzania stanowi drugi cel podjetych badan. Aby osiggnac ten cel,
uwzglednione zostana zakresy temperatury samorozgrzania wyznaczone w pierwszym etapie badan, przy ktérej nie zachodzi
degradacja. Wywolujac samorozgrzanie w badanych elementach kompozytowych w tym zakresie temperatur wyeliminowany
zostanie negatywny wptyw zjawiska samorozgrzania. Metoda bedzie polega¢ na pobudzeniu badanego elementu do drgafd przy
roznych czestotliwo$ciach, co pozwoli na podgrzanie elementu o Kilka stopni. Nastepnie, przy pomocy kamery rejestrujacej
promieniowanie podczerwone, obserwowana bedzie powierzchnia badanego elementu. Jezeli element bedzie zawieraé
uszkodzenia (np. wady produkcyjne, pekniecia, wady powierzchniowe), ciepto z jego powierzchni bedzie odprowadzane do
otoczenia w inny sposéb, niz w przypadku nieuszkodzonych obszaréw elementéw. Réznice te bedg obserwowalne na mapach
temperatury, tj. w obszarach, gdzie bedg wystepowac uszkodzenia temperatura bedzie wyzsza, niz w obszarach nieuszkodzonych.
Dodatkowo, do uzyskanych map rozkladu temperatury zostana zastosowane specjalistyczne narzedzia matematyczne, ktore
pozwolg na uwydatnienie uszkodzonych obszaréw, co utatwi stwierdzenie wystagpienia uszkodzenia. Ostatecznie, opracowany
zostanie program testowy, zawierajagcy opracowane narzedzia matematyczne oraz rzeczywiste przyktady, ktére mozna bedzie
wykorzysta¢ do nauki i zastosowania opracowanej metody oraz do kontynuacji badaf naukowych.

Metoda badan nieniszczacych z wykorzystaniem zjawiska samorozgrzania moze znalez¢ zastosowanie w inspekcji pojazdow
ladowych i powietrznych oraz innych konstrukcji wykonanych z kompozytéw polimerowych, gdzie zastosowanie obecnie
stosowanego podejscia pobudzenia impulsem cieplnym badanego elementu nie jest mozliwe. Oczekuje sie, ze metoda znajdzie
zastosowanie w badaniach duzych powierzchni, co obecnie sprawia trudnosci przy wykorzystaniu znanych metod badan
nieniszczacych.

Zaproponowany cykl badari nakierowany jest na dokfadne poznanie mechanizméw zniszczenia elementdw kompozytowych
narazonych na dziatanie zjawiska samorozgrzania oraz, przede wszystkim, na zwiekszenie bezpieczenstwa projektowanych i
obecnie uzywanych elementéw kompozytowych.



