Ocena wytrzymaloSci i trwalosci zmeczeniowej struktur CFRP w warunkach
nieproporcjonalnego wieloosiowego obcigzenia

Streszczenie popularnonaukowe

Rosnacy popyt na rynku materiatdw kompozytowych spowodowany jest stale rozwijany
procesami produkcyjnymi. Zapotrzebowanie to wynika z satysfakcjonujacych wiasciwosci, jakie te
materialy wykazuja, takich jak wysoka wytrzymato$¢ wtasciwa, niska gesto$¢, wysoka odpornosé na
korozje, zmeczenie i Srodowisko chemiczne. Ponadto dowolnos$¢ ksztattowania geometrii pozwala na
wytwarzanie nowych, bardziej skomplikowanych geometrycznie cz¢sci i obiektow z wykorzystaniem
nowoczesnych materialow hybrydowych. Warto przytoczy¢ kilka przyktadow takich jak topaty turbin
wiatrowych, waty napgdowe, zbiorniki wysokoci$nieniowe czy ptatowce samolotow. Biorac pod uwage
przytoczone zastosowania mozna zauwazy¢, ze sg one poddawane roznym obcigzeniom cyklicznym.
Na przyktad wat napedowy jest poddawany obcigzeniom skr¢cajgcym i1 zginajacym. Warunki te
w istotny sposdb wplywaja na eksploatacje elementow. W zwigzku z rozwojem materiatow
kompozytowych w inzynierii. Wymagany jest szczegdélowy proces projektowania zapewniajgcy
bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ w eksploatacji.

Projekt skupia si¢ na opisie proces zme¢czeniowego. Badany jest polimerowy materiat
warstwowy wzmocniony widoknem weglowym (CFRP) poddany dziataniu sit osiowych i skrgcania,
ktore sa przesunigte w fazie. Znajomo$¢ tego procesu pozwala oceni¢ czas zycia zmgczeniowego
bazujac na podejsciu energetycznym Literatura podaje kilka kryteriow zmeczeniowych, ktére nie
obejmujg wszystkich czynnikow wplywajacych na degradacj¢ zmgczeniowg konstrukeji warstwowych.
W tym projekcie opracowane zostanie nowe Kkryterium zmgczeniowe, oparte na podejSciu
energetycznym, w celu oceny trwatos$ci z uwzglgdnieniem badanych parametrow. Ten aspekt pracy
moze w znaczacy sposob regulowac proces projektowania takich konstrukeji.

Metodologi¢ projektu mozna podzieli¢ na faz¢ eksperymentalng i analityczng. Pierwsza faza
obejmuje prace eksperymentalne, czyli wstgpne badanie do pozniejszej oceny trwatosci zmeczeniowe;.
W tej czgéci cylindryczne konstrukcje CFRP wytwarzane metoda nawijania zostang poddane
obcigzeniom  rozciggajagcym/skrecajgcym.  Serwo-hydrauliczna maszyna — wytrzymato$ciowa
wyposazona w specjalne uchwyty zapewni odpowiednie warunki obcigzenia. Druga faza zwigzana jest
Z oceng procesu zmgczeniowego. Przeprowadzona zostanie walidacja dostepnych w literaturze hipotez
zme¢czeniowych oraz proba opracowania wilasnego kryterium zmeczeniowego uwzgledniajgcego
badane parametry, ktora pozwoli oceni¢ trwato$¢ zmeczeniowg konstruke;ji.

Czes¢ eksperymentalna zostanie wzbogacona o metody nieniszczace (ND) w celu zbadania
mechanizméw uszkodzen. W materialach kompozytowych moze wystapi¢ kilka mechanizméw
niszczenia, na przyktad rozwarstwienie, odspojenie, pekanie osnowy lub wyrywanie wtokien. Metody
ND pozwalajg na okre$lenie defektow pojawiajacych si¢ w procesie technologicznym oraz ich rozwoj
w trakcie eksperymentu. Tomografia komputerowa ex-situ jest niezawodng metoda oceny jakosSci
struktury m.in. defektow i wtracen bgdacych nastgpstwem procesu technologicznego. Ponadto analiza
in-situ wykazalaby ewolucj¢ pojawiajacych si¢ defektow i mechanizméw uszkodzen podczas testu
zmeczeniowego. Dodatkowo do pomiaru odksztalcen podczas testu uzyte zostanie urzadzenie do
cyfrowej korelacji obrazu (DIC). Dostarczy rowniez informacji o defektach wystepujacych na
zewngtrznej powierzchni probki.

Zaproponowany projekt pozwala na kompleksowe wypehienie istniejacej luki w literaturze,
z analizy wytrzymatosciowej prowadzacej do kryteriow zmeczeniowych z wysoce przewidywalng
niezawodnoscia.



