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Projekt kluczowy

Politechnika Lubelska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Œl¹ska, Instytut Lotnictwa w Warszawie

Analiza zastosowania kompozytów w wybranych
rozwi¹zaniach konstrukcji lotniczych (stan wiedzy)

G³ówne wnioski

Wytwarzanie materia³ów kompozytowych

Badania w³aœciwoœci fizycznych, chemicznych, 
mechanicznych, zmêczeniowych, technologicznych

Projektowanie i modelowanie materia³ów z³o¿onych 
i struktur z zastosowaniem MES

Badania strukturalne wytwarzanych 
materia³ów doœwiadczalnych

! materia³y kompozytowe – GFRP, CFRP, FML, TFML, hybrydowe

! technologie w polskim przemyœle lotniczym – laminowanie rêcznie, autklawowo

! okreœlenie tendencji rozwojowych - CFRP, FML, TFML, hybrydowe

! w zakresie modelowania i optymalizacji oraz w³aœciwoœci struktur kompozytowych -  
analizy numeryczne MES w programie ABAQUS

! analiza numeryczna struktury kompozytowej w warunkach z³o¿onego stanu obci¹¿enia – 
ocena stopnia wytê¿enia laminatu: kryterium maksymalnych naprê¿eñ Tsai-Hill'a, Tsai-Wu  
Azzi-Tsai-Hill'a 
!

! opracowanie modelu dyskretnego fragmentu ³opaty œmig³owca (analiza wytrzyma³oœciowa 
kompozytowych elementów struktury)

! wstêpne prace nad modelem numerycznym kompozytowej kabiny œmig³owca

Technologia wytwarzania: technika autoklawowa z wykorzystaniem materia³ów typu prepreg, 
(wytwarzanie w warunkach przemys³owych) zgodnie z procedurami stosowanymi w lotnictwie. 

Wytworzono kompozyty o okreœlonych konfiguracjach warstw:

!  kompozyty o osnowie ¿ywicy epoksydowej wzmacniane w³óknem szklanym,
!  kompozyty o osnowie ¿ywicy epoksydowej wzmacniane w³óknem wêglowym, 
!  kompozyty o osnowie ¿ywicy epoksydowej wzmacniane w³óknem kevlarowym,
! kompozyty hybrydowe: ¿ywica epoksydowa/w³ókna wêglowe i szklane

Wykonano wstêpne prace badawcze dotycz¹ce wytwarzania kompozytów inteligentnych:

! kompozyt szklano-epoksydowy z wbudowanymi elementami aktywnymi MFC-Macro Fiber 
Composite (licensed by NASA). Badania prowadzone wspólnie z segmentem Zb14

! kompozyty szklano-epoksydowe z wbudowanymi w³óknami piezoelektrycznymi,

Mikrostruktury kompozytu z w³óknami: szklanymi, wêglowymi, kevlarowymi, oraz hybrydowe

Badania w³aœciwoœci mechanicznych zgodnie z normami przedmiotowymi ASTM, ISO 
i odpowiednimi przewodnikami stosowanymi w lotnictwie:

! wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie [0], [90]
! wytrzyma³oœæ na œciskanie [0], [90]
! wytrzyma³oœæ na zginanie
! wytrzyma³oœæ na œcinanie (miêdzywarstwowe, w p³aszczyŸnie warstwy)

 

Wskazania graficzne przysz³ego zastosowania wyników
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Obronione prace magisterskie w 2009 roku

! Kontrola jakoœci w procesie wytwarzania - projektowanie i przygotowanie 
materia³ów do badañ nieniszcz¹cych – mgr in¿. Monika Wójcik, ZiIP II stopieñ 
stacjonarny, opiekun pracy: dr hab. Barbara Surowska

! Proces wytwarzania struktury kompozytowej œmig³owca - mgr in¿. Monika Brzeziñska, 
ZiIP II stopieñ niestacjonarny, opiekun pracy: dr hab. Barbara Surowska

Prace in¿. (planowany termin obrony styczeñ/luty 2009)
! Badania wybranych w³aœciwoœci kompozytów warstwowych zbrojonych w³óknami 

wêglowymi. Krzysztof Majerski, kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, in¿ynierskie 
stacjonarne, Wydzia³ Mechaniczny PL, opiekun pracy: dr in¿. J. Bieniaœ.

! Kompozyty inteligentne typu SMART w zastosowaniach lotniczych. Arkadiusz Mucha, 
kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, in¿ynierskie stacjonarne, Wydzia³ Mechaniczny 
PL, opiekun pracy: dr in¿. J. Bieniaœ.

! Wytwarzanie kompozytowych struktur lotniczych – technologia i badania 
wybranych w³aœciwoœci. £ukasz Kowalczyk, kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, 
in¿ynierskie stacjonarne, Wydzia³ Mechaniczny PL, opiekun pracy: dr in¿. J. Bieniaœ.

! Analiza numeryczna wybranej struktury kompozytowej z wykorzystaniem metody 
elementów skoñczonych. Pawe³ Czerkies, kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, 
in¿ynierskie stacjonarne, Wydzia³ Mechaniczny PL, opiekun pracy: dr in¿. H. Dêbski.

! Analiza materia³owa laminatów wzmacnianych w³óknem szklanym stosowanych 
w lotnictwie.  Patryk Jakubczak, kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, in¿ynierskie 
stacjonarne, Wydzia³ Mechaniczny PL, opiekun pracy: dr hab. B. Surowska

! Badania nieniszcz¹ce (NDT) wybranych kompozytowych struktur lotniczych. 
Ma³gorzata Leñczuk, kierunek studiów: In¿ynieria Materia³owa, in¿ynierskie stacjonarne, 
Wydzia³ Mechaniczny PL,  opiekun pracy: dr hab. B. Surowska

Surowska B., Bieniaœ J., Smart materials in air transport. 

1. Z analizy stanu wiedzy wynika s³usznoœæ przyjêtego zakresu badañ: 
! wêglowe kompozyty polimerowe zastêpuj¹ coraz wiêcej elementów metalowych; 
! na elementy struktury poszycia samolotów wprowadza siê laminaty FML i TFML;
! projektowanie struktur oraz obliczenia numeryczne parametrów wytrzyma³oœciowych 

metod¹ elementów skoñczonych jest obecnie podstawowym  narzêdziem w 
œwiatowych oœrodkach badawczych pracuj¹cych na rzecz lotnictwa.

2. Podjête prace obliczeniowe w œrodowisku ABAQUS s¹ skorelowane z potrzebami 
i planami rozwoju polskiego przemys³u lotniczego.

3. Wykonane laminaty pozwol¹ na stworzenie bazy danych materia³owych do obliczeñ 
MES.

4.Utworzone i wyposa¿ane Laboratorium Kompozytów umo¿liwi przeprowadzenie 
kompleksowych prac od wytworzenia do okreœlenia niezbêdnych w³aœciwoœci 
ró¿norodnych laminatów, w tym hybrydowych, metalowo-polimerowych i z elementami 
aktywnymi. 

Wyniki badañ

Przyk³ady wspó³pracy 

WskaŸniki realizacji celów projektu

Wspó³praca z WSK-PZL Œwidnik S.A.:
! Model geometryczny kabiny œmig³owca SW-4  – wstêpny etap przygotowania numerycznego 

modelu MES w celu wykonania analizy wytrzyma³oœciowej struktury i optymalizacji 
kompozytu w strefach newralgicznych

! Wytwarzanie kompozytów w warunkach przemys³owych
! Badania wytrzyma³oœci kompozytów wytwarzanych przez WSK-PZL Œwidnik S.A.
! Wspó³praca z PZL Mielec:
! wstêpne ustalenia zakresu badañ materia³owych przydatnych wytwórcy 
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