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Celem projektu jest analiza zachowan $ciskanych plytowych elementéw sprezystych z wycigciami
o zmiennych parametrach geometrycznych oraz wptywu tych parametrow na ksztaltowanie
pokrytycznych $ciezek réwnowagi tego typu konstrukcji. Analizie poddane zostang cienkoscienne
elementy plytowe wykonane z kompozytow wioknistych. Badania beda obejmowaly analize
stateczno$ci 1 nos$noSci kompozytowych elementow sprezystych z wycieciami, zmierzajacg do
okreslenia wptywu wymiaréw i ksztaltu wycigcia oraz uktadu warstw kompozytu na pokrytyczne
charakterystyki elementu sprezystego oraz warto$¢ obcigzenia niszczacego. Cienko$cienne elementy
konstrukcyjne nalezg do kategorii ustrojow nosnych, ktére moga pracowac po utracie statecznosci pod
warunkiem, ze znajdujg si¢ w stanie sprezystym. Stanowi to istotne ograniczenie w przypadku
elementow wykonanych z tradycyjnych materiatéw konstrukcyjnych, np. metali, ktorych praca w
zakresie pokrytycznym determinowana jest poziomem granicy plastycznosci materiatu. Osiggnigcie
trwalych deformacji elementu konstrukcyjnego powoduje istotne zmniejszenie wilasciwosci
mechanicznych konstrukcji, znajdujacej sie w stanie pokrytycznym. Grupe materiatows posiadajgca
sprezyste charakterystyki w pelnym zakresie pracy, praktycznie do zniszczenia stanowiag materiaty
kompozytowe, w szczegdlnosci kompozyty widkniste o osnowie polimerowej zbrojone witdknami
szklanymi (GFRP) oraz weglowymi (CFRP). Materialy te ze wzgledu na bardzo korzystne
wlasciwosci wytrzymatosciowe w stosunku do cigzaru wlasnego znajduja obecnie szerokie
zastosowanie we wspoélczesnych konstrukcjach cienko$ciennych. Stosowanie w ustrojach nosnych
elementow cienkosciennych, pozwala na zapewnienia minimalnej masy konstrukcji poprzez
optymalizacje parametréw geometrycznych 1 materialowych. Dodatkowg cechg materialow
kompozytowych jest mozliwo§¢ kreowania wiasciwosci mechanicznych cienko$ciennego elementu
nos$nego, poprzez dobdr odpowiedniego ukladu warstw laminatu w stosunku do rodzaju
przenoszonego obcigzenia. Pozwala to ksztattowaé wilasciwosci konstrukcyjne elementéw no$nych,
przy zachowaniu tych samych parametréw geometrycznych i materiatowych. Czynniki te decydujg o
wcigz rosngcym wykorzystaniu materiatbw kompozytowych w nowoczesnych konstrukcjach
lotniczych, czy motoryzacyjnych, a zagadnienia dotyczace mechaniki i zniszczenia kompozytow
nalezg do glownych zagadnien z obszaru nauk podstawowych, wymagajacych zastosowania
interdyscyplinarnych metod badawczych.

Postawiono teze, ze ptytowe elementy z centralnym wycigciem wykonane z kompozytéw widknistych
mogg posiada¢ stateczne charakterystyki sprezyste w stanach pokrytycznych, przy czym istotny
wpltyw na kreowanie wlasciwosci sprezystych plyty maja parametry geometryczne wycigcia oraz
struktura uktadu warstw kompozytu.

Projekt ma charakter wieloaspektowy, obejmujagcy wiedze z zakresu mechaniki konstrukcji
kompozytowych, statecznosci konstrukcji oraz mechaniki zniszczenia. Uzyskane wyniki dostarcza
informacji dotyczacych ksztattowania wtasciwo$ci mechanicznych struktur wykonanych z laminatow,
a takze pozwola zoptymalizowa¢ strukture laminatu w celu otrzymania oczekiwanych charakterystyk
o wlasciwosciach nieliniowo-sprezystych. Realizacja podstawowych celéw projektu prowadzona
bedzie z wykorzystaniem symulacji numerycznych MES oraz badan eksperymentalnych,
umozliwiajacych weryfikacje przyjetych metod modelowania i analizy zagadnien nieliniowe;j
stateczno$ci oraz zniszczenia ptytowych elementow kompozytowych. Do oceny no$nosci konstrukcji
kompozytowej wykorzystane zostanie tensorowe kryterium Tsai-Wu. Wyniki symulacji
numerycznych umozliwiag przeprowadzenie szczegdtowe] analizy pracy cienko$ciennych elementow
sprezystych, zmierzajacej do oceny wpltywu ukladu warstw kompozytu na charakterystyki
pokrytyczne i no$nos¢ tego typu konstrukcji. Badania eksperymentalne, prowadzone na fizycznych
modelach ptytowych elementéw z centralnym wycigciem umozliwig przeprowadzenie walidacji
opracowanych modeli numerycznych, pozwalajacych na opis stanu odksztalcenia i naprg¢zenia
konstrukcji w zakresie pokrytycznym i fazie zniszczenia. Zweryfikowana zostanie rowniez doktadnos¢
zastosowanego w obliczeniach numerycznych kryterium Tsai-Wu do oceny no$nos$ci analizowanych
konstrukcji plytowych. Wiedza z obszaru nauk podstawowych dotyczaca mechaniki materiatow
kompozytowych oraz mechaniki zniszczenia zostanie poglebiona o jakoSciowy i ilosciowy opis
zjawisk mechanicznych, powodujacych utrate stateczno$ci i zniszczenie konstrukcji kompozytowe;.
Wyniki prowadzonych badan dostarczg istotnych informacji dotyczacych racjonalnego projektowania
struktur kompozytowych, prowadzacych do uzyskania wymaganej charakterystyki konstrukcji
plytowej w zakresie pokrytycznym. Konieczno$¢ poznania mechanizméw zniszczenia w strukturach
kompozytowych, zwigzana jest z niedostateczna, a jakze istotng wiedza w tym zakresie.



