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1. Cel projektu

Celem badan jest stworzenie uniwersalnego modelu numerycznego do oceny no$nosci Sciskanych
cienkosciennych konstrukcji kompozytowych z uwzglednieniem procesu zniszczenia laminatu.
Przedmiotem badan jest wielowarstwowy kompozyt utworzony z naprzemiennych warstw aluminium
oraz warstwy wzmacnianej wtoknem szklanym. Warto nadmieni¢, ze kompozyty wtokniste tego typu
charakteryzuja si¢ wysokimi wlasno$ciami wytrzymato$ciowymi przy zachowaniu niskiej masy
materiatu, przez co znajdujg szerokie zastosowanie m.in. w przemysle lotniczym i samochodowym.
Opracowane wyniki symulacji numerycznej zostang zweryfikowane przez badania doswiadczalne celem
sprawdzenia stusznosci przyjetych zalozen, kryteridw oraz algorytmow rozwigzywania. Stworzony
model bedzie stuzyl do wyznaczenia zalezno$ci pomiedzy réznymi typami uszkodzen konstrukcji
kompozytowych oraz oceny obszaru powstawania i propagacji zniszczenia. Zastosowane rozwigzania w
analizie numerycznej majg na celu umozliwienie przeprowadzenia analizy zniszczenia konstrukcji
kompozytowej bez koniecznosci wykonywania petnej procedury testow eksperymentalnych.

2. Badania realizowane w projekcie

W ramach realizacji zatozen projektu, przeprowadzona zostanie analiza istniejacych kryteriow
zniszczenia do oceny wytrzymatosci wielowarstwowych materiatdw kompozytowych. Planuje si¢
wykonanie jednocze$nie wielo-kryterialnej analizy wspotczynnikow zniszczenia dla kazdej z warstw
z osobna, co pozwoli oszacowac obszary konstrukcji szczegolnie narazone na zniszczenie. Analiza
numeryczna z zastosowaniem kryteriow pozwoli na ocen¢ wpltywu potozenia warstwy na stan
napr¢zenia 1 proces zniszczenia. Poprzez implementacje wzordéw analitycznych w modelu
numerycznym, przeprowadzona zostanie rowniez analiza sktadowych tensora naprezenia oraz ich
wplywu na proces powstawania zniszczenia. Symulacja numeryczna pozwoli takze na zastosowanie
algorytmu progresywnego modelu zniszczenia w celu oceny mechanizmu inicjacji i propagacji
zniszczen w kompozycie. Wyznaczone z symulacji numerycznych obszary uszkodzen kompozytu
zostang porOwnane z wynikami eksperymentalnej proby zniszczenia profili. Przeprowadzenie
jednoczesnie analizy numerycznej oraz badan doswiadczalnych pozwala takze oszacowaé wplyw
degradacji materialu na obnizenie nos$nosci konstrukcji.

3. Powody podjecia tematyki badawczej:

Wielowarstwowe kompozyty sa obecnie jednym z najczgsciej stosowanych materialow
konstrukcyjnych w wielu dziedzinach przemystu, m.in. w lotnictwie i astronautyce, przemysle
srodkow transportu oraz produkcji czesci maszyn. Wigze si¢ to z rosngcym zapotrzebowaniem na
lekkie 1 wysoko wytrzymate materialy w tych dziedzinach.

Przeprowadzony przeglad literatury wskazuje na to, ze nie zostala do tej pory opracowana
uniwersalna metoda stosowana do oceny nosnos$ci i sposobu zniszczenia wielowarstwowych profili
kompozytowych. Dlatego tez, konieczne jest opracowanie efektywnego modelu numerycznego do
wyznaczenia obcigzen niszczacych dla wybranej konstrukcji kompozytowej. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa konstrukcji, istotnym zagadnieniem jest rowniez proba oszacowania wplywu
uszkodzen poszczegdlnych warstw kompozytu na prace catej konstrukc;ji.

Mimo, ze proponowane badania maja glownie charakter poznawczy, przeprowadzone analizy na
réznych konfiguracjach laminatu pozwola oOceni¢ mozliwos¢ projektowania konstrukeji
kompozytowych bardziej wytrzymatych na zniszczenie. Opracowany model numeryczny oraz
metodologia badan beda mogly by¢é z powodzeniem zastosowane w wielu zaawansowanych
konstrukcjach kompozytowych.



