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Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Celem naukowym projektu jest analiza statecznosci i stanow pokrytycznych s$ciskanych elementow
kompozytowych o roznych ksztaltach przekroju poprzecznego, wykonanych z kompozytdw
wloknistych w ukladzie niesymetrycznym, a takze zbadanie wplywu sprzezen mechanicznych na
zachowanie tego typu struktur w stanie krytycznym, pokrytycznym i w fazie zniszczenia.

Badania prowadzone bgda z wykorzystaniem interdyscyplinarnych metod badawczych, taczacych ze soba
zagadnienia zwigzane z badaniami do$wiadczalnymi prowadzonymi na rzeczywistych konstrukcjach
kompozytowych, obliczeniami numerycznymi z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych oraz
metodami analizy struktury i wlasciwosci materiatbw — m.in. metody nieniszczace. Dodatkowo zostang
wyznaczone wlasciwosci mechaniczne i graniczne wytworzonego materiatu kompozytowego w oparciu o
normy przedmiotowe w tym zakresie. Badania bgda dotyczy¢ pracy cienkosciennych konstrukcji
kompozytowych poddanych osiowemu obciazeniu $ciskajagcemu, w pelnym zakresie obciagzenia konstrukcji z
uwzglednieniem fazy zniszczenia. Weryfikacja opracowanych modeli analityczno-numerycznych i
numerycznych przeprowadzona zostanie na drodze badan eksperymentalnych. Wyniki prowadzonych badan
przyczynig si¢ do opracowania i udoskonalenia metod analizy nieliniowej stateczno$ci i no$nosci oraz
projektowania cienko$ciennych struktur kompozytowych o uktadach niesymetrycznych.

Postawiono hipoteze badawcza, Ze stateczno$¢ i zachowanie pokrytyczne cienko$ciennych struktur
kompozytowych w uktadzie niesymetrycznym zalezy od wystgpujacych w nich sprzgzen mechanicznych.
Dobor odpowiednich sprzezen mechanicznych ma istotny wpltyw na warto$¢ obcigzenia krytycznego,
pokrytyczng §ciezke rownowagi oraz no$nos¢ cienkosciennych konstrukcji kompozytowych.

Zastosowana metoda badawcza/metodyka

W ramach projektu wykonane zostang cienkos$cienne profile kompozytowe o ztozonych ksztattach przekroju
poprzecznego oraz 0 zréznicowanych ukladach warstw laminatu z wykorzystaniem sprzg¢zen
mechanicznych. Wykonane modele fizyczne poddane zostana rownomiernemu $ciskaniu, ktore prowadzone
bedzie na konstrukcjach swobodnie podpartych pomiedzy gorna i dolna glowica mocujaca maszyny
wytrzymalo$ciowej, przy jednoczesnym ich wyosiowaniu za pomoca specjalnie przygotowanych elementow
centrujacych. W trakcie badan prowadzona bedzie rejestracja parametrow proby z wykorzystaniem metod
tensometrii oporowej (pomiar odksztatcen), laserowego pomiaru ugig¢ (pomiar ugie¢), metody emisji
akustycznej (rejestracja sygnatu emisji akustycznej), systemu Aramis (pomiar deformacji) oraz szybkiej
kamery i mikroskopu cyfrowego (ocena zjawiska zniszczenia). W ramach badan zostanie przeprowadzona
ocena statecznosci, zachowania pokrytycznego i nosnosci $ciskanych konstrukcji kompozytowych, w
zaleznosci od zastosowanego niesymetrycznego ukladu warstw laminatu posiadajacego okre§lone sprzgzenia
mechaniczne. Rownolegle do prowadzonych badan eksperymentalnych beda realizowane obliczenia
numeryczne z wykorzystaniem MES, przy odwzorowaniu rzeczywistych warunkdéw prowadzonego
eksperymentu. Do wyznaczenia nosnosci konstrukcji wykorzystane zostana naprezeniowe kryteria
zniszczenia kompozytu dostgpne w programach MES. Wyniki badan doswiadczalnych na rzeczywistych
konstrukcjach pozwola walidowa¢ opracowane modele numeryczne.

Wptyw spodziewanych rezultatéw na rozwdéj nauki, cywilizacji, spoteczenstwa

Projekt ma charakter wieloaspektowy, obejmujacy wiedze z zakresu mechaniki konstrukcji kompozytowych,
stateczno$ci konstrukcji cienkosciennych, mechaniki zniszczenia oraz inzynierii materiatowej. Przebadany
zostanie wptyw sprzezen mechanicznych dla wybranych niesymetrycznych uktadéow warstw na statecznosc,
charakterystyke pokrytyczng oraz nos$nos¢ profili kompozytowych, uzupetiajac przy tym stan wiedzy z
zakresu kompozytowych konstrukcji cienkosciennych w tym obszarze. Uzyskane wyniki dostarcza
informacji dotyczacych ksztaltowania wiasciwosci mechanicznych struktur wykonanych z laminatéw, a
takze pozwolg zoptymalizowa¢ struktur¢ laminatu w celu otrzymania poszukiwanych charakterystyk. O
innowacyjnosci badan prowadzonych w projekcie stanowi przede wszystkim wytworzenie kompozytowych
probek o zroéznicowanych ksztattach przekroju poprzecznego w niesymetrycznym ukladzie warstw
(opracowanie technologii wytwarzania probek w autoklawie, wraz z niezbednym do tego celu
oprzyrzadowaniem) oraz przeprowadzenie badan na wytworzonych probkach dotyczacych zagadnien
nieliniowej stateczno$ci i nos$nosci (z wykorzystaniem symulacji numerycznych umozliwiajacych ocene
zniszczenia) z uwzglednieniem wplywu sprzgzen mechanicznych na stateczno$¢ i1 stany graniczne
konstrukcji poddanych osiowemu $ciskaniu. Prowadzone badania przyczynig si¢ rowniez do podniesienia
kwalifikacji w obszarze badan do$wiadczalnych oraz symulacji numerycznych Kkierownika projektu oraz
wykonawcow, a w szczegdlnosci zatrudnionych w projekcie mtodych naukowcow. Przyczynig sie takze do
wzrostu osiggnie¢ naukowych poprzez publikacje wynikéw badan w czasopismach naukowych o zasiegu
krajowym i migdzynarodowym.



