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1. Cel projektu

Ogoélnym celem projektu jest stworzenie komputerowych, tréjwymiarowych modeli laminatu
wykonanego z wiokien szklanych w osnowie zywicy epoksydowej, ktory wiernie odzwierciedli obszary i
rodzaje powstatych zniszczen, indukowanych uderzeniami z niska predkoscig oraz zwigkszajace swoje
obszary na skutek dziatania dodatkowego obcigzenia $ciskajgcego po uderzeniu. Nastgpnie w drodze badan
doswiadczalnych zamierza si¢ przeprowadzi¢ analogiczne testy eksperymentalne celem sprawdzenia
poprawnosci przyjetych zatozen, kryteriow oraz algorytméw rozwiazywania. Uderzenia z niska predkoscia
najczesciej maja swe zrodla w zdarzeniach losowych, ktorych nigdy nie mozna w petlni przewidzie¢. W
drodze realizacji projektu dokonany zostanie podzial zaobserwowanych zniszczen na istotne i nieistotne, dla
pracy struktury cienko$ciennej, efekty pouderzeniowe, ktore w istotnym lub pomijalnym stopniu wptywac
beda na globalne zachowanie rozwazanych struktur w nominalnym stanie obcigzen eksploatacyjnych.

2. Badania realizowane w projekcie

W ramach realizacji zatozen projektowych zamierza si¢ przeprowadzi¢ badania uderzenia z niska
predkoscia na rozwazanych strukturach cienko$ciennych a nastepnie poddac analizowane struktury §ciskaniu
po uderzeniu. Jednak aby rozpocza¢ budowe modeli numerycznych niezbedna jest elementarna wiedza
dotyczaca parametrow materiatowych opisujacych zachowanie laminatu na granicy jego warstw. W tym celu
zostang przeprowadzone badania eksperymentalne podstawowych testow mechaniki pgkania w réznych
trybach obcigzenia. Znajac parametry analizowanego materiatu stworzone zostang tréjwymiarowe modele
komputerowe, na ktérych prowadzone beda dalsze obliczenia numeryczne. Wyznaczone z symulacji
numerycznych pola i rodzaje zniszczen zostang porownane z stanem rzeczywistej degradacji laminatu.
Celem doktadnego pordwnania zachowania analizowanych struktur z przewidywanymi rezultatami
numerycznymi zamierza si¢ zastosowa¢ technik¢ optycznej korelacji obrazu oraz technike
ultrasonograficzng. Technika optycznej korelacji obrazu pozwoli na stworzenie warstwowych map
zarejestrowanych przemieszczen i odksztatcen analizowanych struktur. Natomiast nieinwazyjna technika
ultradzwigkowa pozwoli zajrze¢ w glab analizowanego materialu 1 postuzy do stworzenia map
przekrojowego zniszczenia laminatu, bez koniecznos$ci niszczenia analizowanych obiektow badawczych.

3. Powody podjecia tematyki badawczej

Cienkoscienne elementy kompozytowe sa obecnie stosowane w wielu odpowiedzialnych
konstrukcjach, takich jak np. samoloty, samochody, topaty smiglowcdéw lub turbin wiatrowych, czy choéby
w wysokiej klasy sprzgcie sportowym. Zastosowanie cienko$ciennych laminatéw, pozwala na zapewnienia
minimalnej masy konstrukcji poprzez optymalizacj¢ parametrow geometrycznych i materialowych, gdyz
charakteryzuja si¢ one wysokimi wlasciwosciami wytrzymato§ciowymi w stosunku do ich masy wtasciwe;j.
Stad tez czynniki te decyduja o wcigz rosngcym wykorzystaniu tych materiatbw w nowoczesnych
konstrukcjach.

Nalezy jednak pamietaé, ze w odroznieniu od stali czy aluminium kompozyty sa znacznie mniej
odporne na przypadkowe uderzenia, wérod ktérych za najbardziej niebezpiecznymi uwaza si¢ takie, ktore nie
sa widoczne na zewnatrz a indukujg zniszczenia wewnetrzne. Takie uszkodzenie materiatu moze prowadzi¢
do istotnego obnizenia wlasciwo$ci mechanicznych struktury kompozytu. Zatem istotnym, z punktu
widzenia bezpieczenstwa konstrukcji, zagadnieniem jest proba okreslenia wplywu takich uszkodzen na prace
calej konstrukcji.

Mimo, ze proponowane badania majg gtownie charakter poznawczy to poznanie procesu degradacji
struktur kompozytowych — inicjacji i propagacji zniszczenia w ztozonych stanach obcigzen jest niezwykle
istotne roéwniez W aspekcie zagadnien tolerowania wad struktur kompozytowych.



