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Ocena wytrzymaloSci i trwalo$ci zmeczeniowej struktur CFRP w warunkach nieproporcjonal-
nego wieloosiowego obciazenia

Streszczenie popularno-naukowe

Rosnacy popyt na rynku materialow kompozytowych spowodowany jest stale rozwijanymi si¢
procesami produkcyjnymi tych materiatdw. Zapotrzebowanie to wynika z satysfakcjonujgcych wiasci-
wosci, jakie wykazuja te materialy, takich jak wysoka wytrzymatos¢ wlasciwa, niska gegstos¢, wysoka
odpornos¢ na korozje, zmgczenie i Srodowisko chemiczne. Ponadto dowolnos¢ ksztattowania geometrii
pozwala na wytwarzanie nowych skomplikowanych elementéw geometrycznych i obiektow stosujgc
nowoczesne materialy hybrydowe. Warto wspomnie¢ o kilku przyktadach, takich jak topaty turbin wia-
trowych, waty napedowe, zbiorniki wysokoci$nieniowe czy skrzydta samolotow. Jak mozna zauwazyc¢,
obiekty te poddawane sg roznym obcigzeniom cyklicznym. Dobrym przyktadem jest wat napedowy,
ktory jest poddawany obcigzeniom skrecajgcym i zginajgcym. Warunki te w istotny sposob wptywaja
na obshuge eksploatacyjng obiektow. Ze wzgledu na rozwoj materiatow kompozytowych w wielu ga-
fe¢Zniach inzynierii, wymagany jest szczegdlowy proces projektowania, ktory zapewnia bezpieczenstwo
i niezawodnos¢ w eksploatacji.

Badania te skupiajg si¢ na opisie i charakterystyce procesu zmeczenia. Badany jest materiat
warstwowy, polimer wzmocniony wtoknem weglowym (CFRP) poddany dzialaniu sity osiowe;j 1 skre-
caniu z przesuni¢gciem fazowym. Znajomos¢ tego zachowania pozwoli oceni¢ trwato§¢ zmeczeniowa
w oparciu o podejscie energetyczne. Dotychczas w literaturze nie zidentyfikowano jednoznacznego ma-
tematycznego opisu zachowania tego typu materialu, uwzgledniajacego Srednie naprezenia i niepropor-
cjonalnos¢ obcigzen. W ramach tego projektu, opracowane zostanie kryterium zmeczeniowe, oparte na
podejsciu energetycznym, ktdre pozwoli ocenié¢ trwato§¢ zmeczeniowg struktur z uwzglednieniem ba-
danych parametréw. Podjety kierunek badawczy pozwoli na lepsze zrozumienie zjawisk degradacji
1 zniszczenia materialdow kompozytowych w zlozonym stanie napre¢zen.

Metodologie projektu mozna podzieli¢ na fazg eksperymentalng i analityczng. Pierwsza faza
obejmuje prace eksperymentalne, czyli wstepne badanie do kolejnej fazy, oceny trwatosci zmeczenio-
wej. W tej czesci cylindryczne struktury CFRP wytwarzane metoda nawijania zostang poddane obcig-
zeniom rozciggajgcym/skrecajacym. Serwo-hydrauliczna maszyna wytrzymato$ciowa wyposazony
w specjalne uchwyty zapewni odpowiednie warunki obcigzenia. Druga faza jest zwigzana z oceng za-
chowania zmgczeniowego. Przeprowadzona zostanie walidacja dostgpnych w literaturze hipotez zme-
czeniowych oraz podj¢ta zostanie proba opracowania wtasnego kryterium zmgczeniowego uwzglgdnia-
jacego badane parametry, ktore pozwoli oceni¢ trwato$¢ zmeczeniowa konstrukcji.

Cze$¢ eksperymentalna zostanie wzbogacona o badania nieniszczace (ND) metody badania me-
chanizmow uszkodzen. W materiatach kompozytowych moze wystapic¢ kilka mechanizmow uszkodzen,
na przyktad rozwarstwienie, odspojenie, pekanie osnowy lub wyrywanie wiokien. Metody ND pozwa-
lajg na okreslenie defektow pojawiajacych si¢ w wyniku procesu technologicznego i rozwinigcie ich
w trakcie eksperymentu. Tomografia komputerowa ex-situ jest niezawodng metodg okreslania poréw
1 wtracen bedacych nastepstwem procesu technologicznego. Ponadto analiza in-situ pokazuje ewolucje
pojawiajacych sie¢ defektow i mechanizméw uszkodzen podczas testu zmeczeniowego. Dodatkowo do
pomiaru lokalnych odksztalcen podczas testu zostanie uzyte urzadzenie do cyfrowej korelacji obrazu
(DIC). Dostarczy ono roéwniez informacji o defektach wystepujacych na zewngtrznej powierzchni
probki.

W wyniku przeprowadzonych prac nowa wiedza poznawcza zostanie nabyta, ktéra wpasuje si¢
w rozwoj dyscyplin: inzynieria mechaniczna, a $cislej: mechanika do§wiadczalna i obliczeniowa oraz
zagadnienia modelowania w mechanice.



