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Streszczenie popularno-naukowe

Wspotczesny rozwo6j techniki prowadzacy do powstawania wielu nowoczesnych urzadzen jest
powodem stale rosngcego zapotrzebowania na nowoczesne materialy wykazujace si¢ obnizonym
cigzarem przy jednoczesnym wzroscie wytrzymatosci i odpornosci na wszelkiego rodzaju czynniki
zewnetrzne. W tym zakresie metalowe kompozyty warstwowe maja spora role do odegrania, poniewaz
sa projektowane z uwzglednieniem funkcjonalnosci komponentow, odpowiedniego ich doboru,
spodziewanych ograniczen w eksploatacji oraz optymalizacji wielu ich cech dla spetnienia zatozonej
funkcji celu. Metaliczne struktury warstwowe pozwalaja projektowaé proces ptyniecia w sposob
bardziej elastyczny uwzgledniajacy funkcjonalno$¢ poszczegodlnych warstw. Z wyzej wymienionych
wzgledow w proponowanym projekcie zaplanowano przeprowadzenie doswiadczalno-numerycznej
analizy wiasciwo$ci mechanicznych i odporno$ci na uszkodzenie wybranych dwdch typow
kompozytow warstwowych: miedzi z aluminium oraz tytanu z miedziag. Gtéwnym celem projektu jest
rozpoznanie fizycznych mechanizméw odpowiedzialnych za proces plastycznej deformacji
wywolywanej w warunkach obcigzen ztozonych. To wiasnie obcigzenia ztozone w najefektywniejszy i
najwierniejszy sposob odzwierciedlajg rzeczywiste warunki pracy materialu zastosowanego na
konkretne elementy konstrukcyjne. Materiaty przewidziane do badan bedg testowane w stanie dostawy
oraz po celowo wprowadzanej historii deformacji wywotywanej procesami monotonicznego obcigzania
lub niskocyklowego zmgczenia. W celu efektywnej wizualizacji zmian stanu naprezenia w badanych
materiatach pod wplywem przylozonego obcigzenia wykorzystana zostanie koncepcja powierzchni
plastycznosci. Definiuje si¢ jg jako miejsce geometryczne punktdw w przestrzeni naprezenia
odpowiadajagce tej samej wartosci odksztatcenia. W projekcie przewiduje si¢ do prowadzenia
charakteryzacji wlasciwosci mechanicznych i uszkodzenia zastosowanie dwoch unikalnych zarowno w
skali krajowej, jak i migdzynarodowej, a jednocze$nie komplementarnych systemow: maszyny
wytrzymatosciowej do jednoczesnego obcigzania cienko$ciennych probek rurkowych sila osiows,
momentem skrecajacym i ciSnieniem wewnetrznym oraz nowoczesnej maszyny do badan materiatow
na probkach w ksztalcie krzyza, zapewniajaca realizacje testow w plaskim stanie naprg¢zenia
wynikajacym z jednoczesnego dziatania sit osiowych w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach.
Taka kombinacja maszyn gwarantuje uzyskiwanie unikalnych mozliwo$ci oceny zmian wtasciwos$ci
materiatow. Dodatkowo wykorzystywane beda dwa systemy optyczne: cyfrowa korelacja obrazu (DIC)
oraz interferometria plamkowa (ESPI), szczegolnie przydatne do prowadzenia identyfikacji poczatku
uszkodzenia probek i dalszego jego rozwoju, zwlaszcza w zakresie obcigzen o charakterze cyklicznym.
Rownolegle zastosowanie obydwu systemoéw optycznych w przypadku badan na krzyzowej maszynie
wytrzymatosciowej bedzie dawato mozliwo$¢ poréwnania ich mozliwosci pod wzgledem doktadnos$ci
uzyskiwanych wynikow i rozdzielczoéci metod. Przy ocenie inicjacji peknigcia dominujgcego w celach
weryfikacji wskazan metod optycznych wykorzystana zostanie technika ultradzwigkowa. Istotnym
elementem badan beda wyniki z testow, w ktorych zastosowana zostanie kombinacja obciazenia
monotonicznie narastajgcego z symetrycznymi cyklami. Tego typu badania zostang zrealizowane na
obu typach probek. Wyniki wstepnych testéw na probkach rurkowych pokazujg istotne obnizenia sity
przy rozciaganiu, o ile towarzysza mu cykle skretne. Potwierdzenie tego typu efektu na probkach
krzyzowych, stanowi¢ moze istotny wniosek, ktory moze zosta¢ wykorzystany przy bardziej
efektywnym projektowaniu réznych proceséw technologicznych. Ostatnim waznym elementem
projektu bedzie modelowanie mechanizméw deformacyjnych i degradacyjnych uwzgledniajace procesy
stowarzyszone z lokalng mikroplastyczno$cig. Metoda elementow skonczonych sprz¢zona z modelem
Chaboche’a bedzie stanowila punkt wyjécia do przeprowadzenia symulacji zachowania badanych
materialow przy obcigzeniach niskocyklowych. Bezposrednich efektem tych analiz bedzie okreslenie
optymalnych warto$ci grubosci warstw bimetali w testowanych probkach, gwarantujgcych maksymalng
wytrzymato$¢ testowanych materialow warstwowych.



