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1. Cel projektu

Celem prowadzonych badan jest analiza wptywu naprezen resztkowych tj. naprgzen wewnetrznych
powstatych w procesie chtodzenia laminatu w trakcie jego wytwarzania, na prace stupow o przekrojach
kwadratowych i ceowych. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na zbadanie zaleznosci miedzy sposobem
przeprowadzania procesu technologicznego, ksztalttem badanego profilu oraz utozeniem warstw
laminatu. Zalezno$ci zostang okreslone na podstawie wynikéw badan osiowego S$ciskania, a w tym
badania zjawiska wyboczenia, w wytworzonych w procesie autoklawowym profilach. Zaréwno proces
technologiczny, jak i osiowe Sciskanie zostang zamodelowane numerycznie przy uzyciu metody
elementow skonczonych, a wyniki symulacji zostang porownane z wynikami eksperymentu. W ramach
projektu, zaktada si¢ wykonanie badan mikrostruktury wytworzonych laminatow oraz eksperymentalny
pomiar warto$ci naprezen resztkowych w materiale przy uzyciu np. tomografii komputerowej,
rozwiercania probki czy tez dyfrakcji rentgenowskiej. Badania pozwola na doktadniejsze poznanie
mechanizmoéw tworzenia si¢ naprezen resztkowych w laminatach wtoknistych i oszacowanie, jak
wplywaja na prace konstrukcji cienko$ciennych w catym zakresie obcigzenia az do zniszczenia.

2. Badania realizowane w projekcie

W ramach realizacji projektu planowane jest wytworzenie cienko$ciennych stupéw wykonanych
z laminatéw wioknistych z tasmy typu prepreg o przekrojach kwadratowych i ceowych. Stupy zostana
wykonane przy uzyciu procesu autoklawowego o réznych parametrach — na potrzeby projektu, probki
wykona si¢ przy pomocy dwoch réznych gradientow temperaturowych. Dodatkowo, probki o przekroju
ceowym zostang uformowane na dwa sposoby — jako ceownik oraz jako potowa stupa o przekroju
kwadratowym przecietym na po6t. Ponadto, zakres prac obejmuje réwniez badanie probek o roznych
utozeniach warstw. Wszystkie wytworzone probki zostang poddane probie osiowego Sciskania, ze
zwroceniem szczeg6lnej uwagi na zjawisko wyboczenia. Doswiadczalne analizy stupéw pozwola na
walidacj¢ stworzonych modeli MES — zarowno $ciskania profili kompozytowych, jak i procesu ich
chtodzenia. Rownolegle do prowadzonych badan $ciskania stupéw, planowany jest doswiadczalny
pomiar napre¢zen rezydualnych przy uzyciu np., tomografii komputerowej, rozwiercania probki czy tez
dyfrakcji rentgenowskiej. Pozwoli to na dodatkowa walidacje modelu numerycznego procesu produkcji
laminowanych shlupow oraz jeszcze doktadniejsze zbadanie mechanizmoéw powstawania napr¢zen
resztkowych w laminowanych kompozytach.

3. Powody podjecia tematyki badawczej
Cienkos$cienne elementy wykonane z materiatdbw kompozytowych sg obecnie stosowane w wielu
gateziach przemyshu takich jak lotnictwo, motoryzacja, energetyka wiatrowa czy tez produkcja
akcesoriow sportowych. W poréwnaniu do klasycznych materiatow konstrukcyjnych takich jak stal czy
ceramika, stosowanie laminatow wtoknistych pozwala na znaczace obnizenie masy konstrukcji przy
zachowaniu jej sztywnos$ci i wytrzymatosci.

Pomimo tego, ze kompozyty stanowia juz przewazajaca cz¢$¢ materiatdw uzywanych w niektorych
branzach jak cho¢by lotnictwo, ich popularno$¢ caty czas ro$nie. Rosnaca popularno$¢ napedza rowniez
badania nad zjawiskami wystepujacymi w tych materiatach czy tez nad efektywnoscig procesow
technologicznych. Celem jest minimalizacja kosztow produkcji przy jednoczesnym zwigkszaniu
sztywnosci i wytrzymatosci struktur. Przyktadem moze by¢ tutaj zaobserwowane przez wnioskodawce
zjawisko tj. podwyzszenie sztywno$ci cienkosciennych konstrukcji wykonanych z laminatow
spowodowane odpowiednio przeprowadzonym procesem produkcji. Wtasciwe wykorzystanie zjawiska
moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowych metod projektowania elementéw konstrukcyjnych
wykonanych z materiatéw kompozytowych, lecz wszystkie zaleznosci musza wpierw zosta¢ dogtebnie
zbadane, czego podejmuje si¢ wnioskodawca. Cho¢ proponowane badania maja glownie charakter
poznawczy, to beda one stanowi¢ podstawy do optymalizacji procesow produkcyjnych laminatéw
wloknistych, a co za tym idzie, do zmniejszenia kosztow wytwarzania.



