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Celem projektu badawczego jest analiza statecznosci, stanow pokrytycznych oraz granicznych
sciskanych cienkos$ciennych profili o ztozonych ksztattach przekroju poprzecznego wykonanych z
kompozytow widknistych o dowolnym uktadzie warstw kompozytu. Ze wzgledu na swa specyfike
konstrukcje cienkoscienne wykazuja wrazliwo$¢ na wiele czynnikow, mogacych w istotny sposob
ksztattowa¢ charakterystyke ich pracy, zar6wno w stanach krytycznych, pokrytycznych czy
granicznych. Naleza do nich zaréwno czynniki o charakterze geometrycznym, materialowym, jak i
mechanicznym. Wszystkie te czynniki mogg prowadzi¢ do przedwczesnego zniszczenia struktury,
jeszcze w zakresie obcigzen eksploatacyjnych. Brak osiowos$ci obcigzenia prowadzi do zasadniczej
zmiany rozkltadow naprezen i odksztalceh w stosunku do struktury poddanej réwnomiernemu
$ciskaniu, czy prostemu zginaniu. Nowoscig w porownaniu do podobnych prac znanych z literatury
jest podjecie préby jako$ciowej oraz iloSciowej oceny wplywu nieosiowos$ci obcigzenia oraz
poczatkowych imperfekcji geometrycznych na prace S$ciskanych cienko$ciennych profili
kompozytowych w pelnym zakresie obcigzenia.

Badania beda miaty charakter hybrydowy, taczac zagadnienia zwigzane z badaniami
eksperymentalnymi, obliczeniami  analityczno-numerycznymi  oraz  numerycznymi ~ MES.
Podstawowym problemem bedzie rozwigzanie zagadnienia nieliniowe]j stateczno$ci i no$nosci
cienkosciennych struktur kompozytowych. Rozwazania dotyczy¢ beda pracy konstrukcji
kompozytowej poddanej mimosrodowemu obcigzeniu $ciskajagcemu, prowadzacemu do zlozonego
stanu obcigzenia konstrukcji. Analizy beda prowadzone w pelnym zakresie obcigzenia z
uwzglednieniem fazy zniszczenia. Wyniki symulacji numerycznych i analityczno-numerycznych
zostang porownane z wynikami badan doswiadczalnych, co pozwoli na wprowadzenie ewentualnych
ulepszen w modelach numerycznych. Do wyznaczenia no$nosci konstrukcji wykorzystane zostana
naprgzeniowe kryteria zniszczenia kompozytu dostepne w programach MES, jak m.in. kryterium
maksymalnych napr¢zen, kryterium Tsai-Hill’a, kryterium Azzi-Tsai-Hill’a oraz tensorowe kryterium
Tsai-Wu.

Postawiono hipotezg badawcza, ze cienko$cienne struktury kompozytowe sa wrazliwe na nieosiowos¢
przytozenia obcigzen $ciskajacych, co ma znaczacy wplyw na statecznos$¢, zachowanie pokrytyczne
oraz nos$no$¢ tych konstrukcji. Istotny przy tym jest uktad warstw w strukturze laminatu oraz
geometria struktury w tym ugigcia wstgpne, mogace przeciwdzialaé przedwczesnej utracie
statecznosci 1 nosnosci konstrukcji.

Prowadzone badania maja duze znaczenie poznawcze, dotyczace zagadnien projektowania i
optymalizacji nowoczesnych cienko$ciennych struktur kompozytowych, znajdujacych coraz szersze
zastosowanie w wielu wspotczesnych konstrukcjach (np. konstrukcje lotnicze, motoryzacyjne,
elektrownie wiatrowe, itp.). Stosowanie w ustrojach no$nych kompozytowych elementow
cienkoséciennych, do ktorych nalezy rowniez zaliczy¢ profile o przekrojach otwartych i zamknietych,
pozwala na zapewnienie minimalnej masy konstrukcji oraz uzyskanie duzego zapasu nosnosci
konstrukcyjnej, tzn. mozliwos$ci pracy po utracie statecznosci, siggajacego niekiedy 2-3 krotnej
wartosci obcigzenia krytycznego. Takie wlasciwosci kompozytow wioknistych zdecydowanie
wyrozniajg te materialy w stosunku do metalowych elementéw konstrukcyjnych, osiggajacych
odksztalcenia trwate na poziomie ok. 150% wartosci obcigzenia krytycznego. Problematyka
projektowania i analizy cienko$ciennych konstrukcji kompozytowych nalezg do obszarow jeszcze nie
do konca poznanych, zwlaszcza w odniesieniu do zagadnien no$nosci oraz mechanizméw zniszczenia
materialow kompozytowych. Zatem analiza wplywu nieosiowos$ci obcigzenia, ukladu warstw
kompozytu oraz imperfekcji geometrycznych na stateczno$¢, stany pokrytyczne oraz nos$nosé
cienko$ciennych profili kompozytowych nalezg do wcigz aktualnych zagadnien z obszaru mechaniki i
zniszczenia kompozytéw oraz konstrukcji cienkos$ciennych.



