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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Mechanizmy rozwoju zniszczenia i zmiany wytrzymalosci hybrydowych laminatow tytanowo-
wloknistych wczesniej poddanych obcigzeniom dynamicznym

Nowatorskie laminaty metalowo-wtokniste na bazie stopow tytanu w potaczeniu z kompozytami o
osnowie polimerowej wzmacnianych witoknami szklanymi i weglowymi stanowia obiekt zainteresowania
najwickszych jednostek naukowych na swiecie, przy czym ich wytwarzanie oraz poznanie podstawowych
wilasciwosci jest domeng nielicznych zespotéw w kraju i zagranica

Z analizy danych literaturowych jednoznacznie wynika, ze materiaty kompozytowe, w tym gtownie
kompozyty o osnowie polimerowej wzmacniane wioknami stanowig jedng z najbardziej zaawansowanych
i perspektywicznych grup materiatow. Szczeg6lnie interesujaca i nowa grupa sa kompozyty hybrydowe FML
— Fibre Metal Laminates, sktadajace si¢ z kolejno utozonych (na przemian) warstw metalu i kompozytu
polimerowego. FML charakteryzuja si¢ wysokimi wlasciwosciami réwnocze$nie metalu i kompozytu
polimerowego. Taka kombinacja daje w rezultacie nowa generacje materiatow hybrydowych o wysokich
wilasciwosciach wytrzymatosciowych i zmeczeniowych, odpornosci chemicznej i korozyjnej oraz niskiej
gestosci. W szczegolnosci laminaty na bazie tytanu i wiokien szklanych lub weglowych sa aktualnie w sferze
glebokiego zainteresowania, jednak ze wzgledu na ztozono$¢ procesu ich wytwarzania i mozliwosci
badawczych dla wigkszosci zespotow naukowych sg one niedostepne.

Celem projektu jest analiza wptywu, wraz z interpretacja i opisem, obcigzen dynamicznych
(uderzen) hybrydowych laminatow metalowo-wioknistych na mechanizmy rozwoju zniszczenia i zmiang
wytrzymatoéci laminatow. Ocenie zostang poddane laminaty metalowo-wiokniste na bazie kompozytow
szklano i weglowo epoksydowych oraz stopow tytanu (jako nowej generacji laminatéw FML). Laminaty na
bazie tytanu, szczegdélnie W potaczeniu z wtoknami weglowymi sa niepoznanymi dotychczas obszarami
materialowymi 0 znacznych perspektywach wykorzystania w przemysle kosmicznym, lotniczym,
motoryzacyjnym i maszynowym. Efektem prowadzenia badan w proponowanym zakresie bedzie
identyfikacja i analiza mechanizméw degradacji cienko$ciennych struktur hybrydowych przy ocenie zmian
ich no$nosci na skutek obcigzen dynamicznych z niska predkoscig. Zostanie podjeta proba sformutowania
istotnych zalezno$ci materiat — obcigzenie dynamiczne — zniszczenie — no$nos¢ i rozwdéj zniszczenia (w
ilociowo-jakosciowym ujeciu).

Ogolny plan badan obejmuje szereg prac zwigzanych z zaplanowanym zakresem prac i przedmiotem
badan. Na podstawie dotychczasowego doswiadczenia i wiedzy wnioskodawcy zostanie dobrana
odpowiednia konfiguracja i budowa planowanych w badaniach laminatow metalowo-wtoknistych (tytan —
kompozyt epoksydowo szklany oraz tytan — kompozyt epoksydowo weglowy). Tlos¢ poszczegdlnych warstw
oraz granic rozdziatu warstw wewnatrz laminatu zostang dobrane tak, by oceni¢ wptyw tych parametrow
budowy laminatu na mechanizmy rozwoju zniszczenia i parametr zmiany wytrzymatosci po uderzeniach
dynamicznych. Nastgpnie zostang przeprowadzone symulowane obcigzenia dynamiczne o zadanych
i kontrolowanych parametrach, takich jak energia uderzenia itp. Laminaty po uderzeniach zostang poddane
ocenie zniszczenia metodami nieniszczacymi, z wykorzystaniem techniki ultradzwickowej. Zostang
wykonane takze probki swiadki do oceny zniszczenia metodami niszczacymi (obserwacja przekrojow i
mikroskopia elektronowa). Nastgpnie probki po ewaluacji zniszczenia metodami NDT (wyznaczenie
rozmiaru i orientacji) zostang poddane $ciskaniu osiowemu, z wykorzystaniem autorskiego stanowiska.
Sciskanie bedzie prowadzone na wielu poziomach obcigzenia, z ktorych ostatnim poziomem bedzie
katastroficzne zniszczenie laminatu. W poszczegolnych etapach obcigzenia bedzie prowadzona analiza
rozwoju zniszczenia w formie jakosciowej i ilosciowej. W ostatnim etapie zostanie ustalony parametr
zmiany wytrzymato$ci wyrazony iloSciowo.

Spodziewane rezultaty planowanych badan wniosa szereg nowych aspektow w dziedzing dyscypliny
inzynierii materiatlowej oraz mechaniki kompozytow za sprawa wykorzystania podstawowej wiedzy
z zakresu wzajemnie oddziatywajacych na siebie tradycyjnych dyscyplin — fizyki ciata statego i statycznej
i dynamicznej mechaniki materiatdbw. Rozwdj dyscypliny inzynierii materialowej efektywnie bedzie
dotyczyt przede wszystkim mozliwosci optymalizacji budowy nowoczesnych, hybrydowych materiatow
kompozytowych celem kreowania ich wlasciwosci mechanicznych dotychczas nieznanych lub
niewystarczajacych a koniecznych z uwagi na wymagania konstruktorskie.



