Metodyka adaptacyjnych przyspieszonych badan zmeczeniowych kompozytow
termoplastycznych z uwzglednieniem efektu samorozgrzania

Streszczenie popularnonaukowe

Kompozyty termoplastyczne wzmocnione widknem weglowym zyskaly ogromne znaczenie
w przemysle, szczegdlnie w zastosowaniach lotniczych i kosmicznych. Ich unikalne wtasciwosci, w tym
wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna, odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury i uderzenia, niska
masa, uproszczona produkcja oraz mozliwo$¢ recyklingu, czynia je trwata, optacalng i zrbwnowazona
alternatywa dla stopow metali i kompozytow termoutwardzalnych. Producenci w branzy lotniczej coraz
czegsciej stosuja je jako zamienniki tradycyjnych elementow, takich jak poszycia kadlubdw czy skrzynie
skretne statecznikow, poprawiajac tym samym efektywnosé, bezpieczenstwo oraz parametry
srodowiskowe wspotczesnego lotnictwa.

Pomimo swoich doskonatych wlasciwosci, materialy te pozostaja podatne na zmeczenie mechaniczne,
co wymaga szczegOlowych badan, zwlaszcza w kontekscie ich diugiej eksploatacji. Kompozyty
termoplastyczne moga wytrzymywac miliardy cykli obcigzen, lecz co dzieje si¢ pozniej? W praktyce:
jak elementy kompozytowe w samolotach beda si¢ zachowywac po 30, 40, a nawet 50 latach? Jak mozna
przewidzie¢ ich trwato$¢ zmeczeniowa i wykorzysta¢ t¢ wiedzg do projektowania elementow
konstrukcyjnych spetiajacych kryteria zrébwnowazonego rozwoju? I wreszcie — jak bada¢ zachowanie
zmeczeniowe materiatow o tak dhugiej zywotnosci?

Zgloszony projekt badawczy odpowiada na te pytania. Dzigki wspotpracy migdzynarodowych zespotow
z Uniwersytetu we Fryburgu oraz Politechniki Slaskiej opracowujemy metodologie przyspieszonych
badan zmgczeniowych poprzez zastosowanie obcigzen o czestotliwosci ultradzwigkowej, co pozwala
skroci¢ czas testow z przedziatu lat do przedzialu tygodni. Gtownym wyzwaniem przy takich
czestotliwosciach jest efekt samorzgrzania, wynikajacy z wlasciwosci lepkosprezystych polimerow i
kompozytow z osnowg polimerowa. Efekt ten dominuje odpowiedz materiatu, przyspiesza degradacje
strukturalng i uniemozliwia bezposrednie porownanie wynikow badan zmeczeniowych uzyskanych przy
nizszych czestotliwosciach.

Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, zespot projektowy bada zachowanie termomechaniczne kompozytéw
termoplastycznych podczas zmeczenia przy niskich 1 ultradzwigkowych czgstotliwosciach, z
kompleksowg analiza degradacji struktury i akumulacji uszkodzen. Planowane testy zmeczeniowe w
obu rezimach pozwolg zidentyfikowaé krytyczne przedzialy temperatury samorozgrzania, ktére mozna
traktowac¢ jako wlasno$ci materialowe opisujace trwato§¢ zmeczeniowa. Projekt ma réwniez na celu
odpowiedz na pytanie o mozliwo$¢ przenoszenia wynikow pomiedzy rezimami obcigzen poprzez
opracowanie modelu, umozliwiajacego wtasciwg interpretacje danych, uzyskanych przy obcigzeniach
ultradzwigkowych. W ten sposob powstanie model degradacji zmeczeniowej kompozytow, integrujacy
zmeczenie nisko-, wysoko- i ultrawysokocyklowe w pojedyncza krzywa S-N, typowo stosowang do
opisu trwatosci zmgczeniowej materiatow.

Wstepne wspdlne badania naszego migdzynarodowego zespotu potwierdzity zasadnos¢ prowadzonych
analiz oraz przyniosty obiecujace wyniki w tym zakresie. Na podstawie opracowanego modelu zostang
opracowane 1 przeprowadzone adaptacyjne testy zmegczeniowe z wykorzystaniem regulatorow
rozmytych, umozliwiajac ostateczng walidacje metodyki.

Z praktycznego punktu widzenia opracowana metodyka znacznie przyspieszy badania zmeczeniowe
materialow termoplastycznych, zapewniajac jednocze$nie wiarygodne wyniki dzigki adaptacyjnej
kontroli efektu samorozgrzania, co pozwoli unikna¢ jego niepozadanego wptywu. Kolejnym rezultatem
jest metoda okre$lania krytycznych przedziatow temperatury samorozgrzania, ktére moga peknic role
miary trwalo$ci zmegczeniowej i znaczaco ogranicza¢ liczbe eksperymentow potrzebnych do
scharakteryzowania parametrow zmegczeniowych kompozytow oraz kryteriow projektowych.



