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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem naukowym projektu jest stworzenie metody do okre$lania globalnego i lokalnego stopnia
dezintegracji  (degradacji) strukturalnej wywotanej przez czynniki $rodowiskowe (jednoczesne
oddziatywanie wilgo¢/woda oraz ujemna/wysoka temperatura) W materiatach anizotropowych (ze
szczegblnym uwzglednieniem kompozytow wzmacnianych wioknem szklanym (GFRP, ang. Glass Fibre
Reinforced Polymer) lub weglowym (CFRP, ang. Carbon Fibre Reinforced Polymer)) i ich potaczeniach
klejowych. Nowopowstata metoda bgdzie opiera¢ si¢ na metodach modelowych (metoda elementow
skonczonych (MES) oraz metoda roznic skonczonych w dziedzinie czasu (FDTD, ang. Finite-Difference
Time-Domain)) oraz metodach do§wiadczalnych (metoda z zastosowaniem czujnikow optycznych typu FBG
(ang. Fibre Bragg Grating), metoda spektrometrii THz (z ang. Terahertz Time Domain Spectroscopy) oraz
metoda termografii (IRT, ang. InfraRed Thermography)). Powstate modele MES pozwola na okre$lenie
zmian odksztatcenia badanych materialow wywotlanych przez czynniki srodowiskowe. Interakcja pomigdzy
promieniowaniem THz a badanym materialem bgdzie modelowana przy uzyciu metody FDTD. Czujniki
FBG zostang wykorzystane do pomiaréw zmian odksztalcenia oraz okres$lenia rozwoju powstatych
uszkodzen. Metody (spektrometria THz, IRT) pozwola na obserwowanie struktur wewngtrznych badanych
materialow oraz zmian w nich zachodzacych.

Dezintegracj¢ strukturalng materiatu moga wywotaé czynniki §rodowiskowe. Zmiany w strukturze materiatu
powodujace zmniejszenie jego wytrzymalosci mechanicznej moga zachodzi¢ mimo iz dany materiat wydaje
si¢ by¢ nienaruszony. Materialy anizotropowe (np. kompozyty wzmacniane wioknami) sktadaja sig
z potaczonych ze soba przynajmniej dwoch komponentow o roznych wlasciwosciach fizycznych
i chemicznych. Wtasciwosci nowopowstatego materialu nie sa suma czy $rednia wiasciwosci jego
sktadnikow. Materiaty anizotropowe wykazuja rézne wlasciwosci w roznych kierunkach, a zatem wplyw
czynnikow Srodowiskowych réwniez nie jest jednakowy. Materialy kompozytowe sa uzywane
W konstrukcjach lotniczych, morskich czy budownictwa ladowego. Stosunek wytrzymalosci mechanicznej
do masy jest dla kompozytow bardzo wysoki, ale pojawienie si¢ uszkodzenia (np. pekni¢¢ na granicy
matryca/wlokno czy delaminacji) powoduje spadek ich wiasnosci mechanicznych. Jednym z istotnych
problemoéow jest okreslenie zakresu temperatur, w ktoérych material moze pracowac¢ bez wplywu na jego
wytrzymato$¢ mechaniczna. W przypadku kompozytéw problemem jest réwniez tendencja matryc do
absorbowania wilgoci z otoczenia. Dezintegracja strukturalna materialu moze by¢ wywotana dziataniem
ujemnych/podwyzszonych temperatur, szczegoélnie w potaczeniu z wilgocia.

Nowatorski charakter projektu polega na potaczeniu metod do$wiadczalnych oraz modelowych do analizy
procesu degradacji strukturalnej materiatu anizotropowego. Istotna zaleta metod do$wiadczalnych jest ich
niewielkie oddzialywanie z badanym materiatem. Stworzenie kombinacji wyzej wspomnianych metod
pozwoli na lepsze zrozumienie zachowania si¢ materiatu anizotropowego o réznym stopniu dezintegracji
strukturalnej wywotanej przez rdzne czynniki $rodowiskowe (wilgo¢, ujemna/podwyzszona temperatura).
Mozliwo$¢ modelowania i okre$lenia stopnia dezintegracji strukturalnej materialdbw anizotropowych
0 ztozonej strukturze wewnetrznej, jak np. kompozytdw czesto uzywanych w wielu galeziach przemystu jest
bardzo wazna zaréwno ze wzgledow ekonomicznych jak i spotecznych. Istotne jest zapewnienie
bezpieczenstwa dotyczacego uzytkowania konstrukcji, transportu ludzi i towarow. Dodatkowo, wystapienie
jakiegokolwiek uszkodzenia nie tylko skutkuje kosztami naprawy urzadzenia, ale rdéwniez moze
spowodowac zanieczyszczenie srodowiska (katastrofe ekologiczng).



