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Projekt pt. ,,Eksperymentalna ocena zniszczenia struktur zbudowanych z materialow
gradientowych” ma na celu zbadanie zachowania struktura cienkos$ciennych z materiatu funkcyjnie
gradientowego doswiadczalnie 1 numerycznie. Jak wiadomo, koncepcje materiatow gradientowych
zostaly zaprezentowane po raz pierwszy ponad 30 lat temu, jednak dopiero w ostatniej dekadzie
zainteresowanie ich aplikacja zdecydowanie wzrosto. Na dzien dzisiejszy technologie wytwarzania
tych materialdéw sg znane jednak nadal do$¢ trudne w realizacji i niepowszechne. Zalozone do
badan stupy/belki cienkoscienne o otwartych przekrojach ceowych zostang poddane prostym
obcigzeniom mechanicznym: zginaniu lub S$ciskaniu oraz $ciskaniu na skutek wytworzonego
jednorodnego pola temperatury. Zasadniczym celem projektu bedzie opracowanie metodyki
badawczej okre$lajacej rozne stany pracy belek (stan dokrytyczny, zakrytyczny) do momentu
osiggnigcia obcigzenia roéwnego nos$nosci  granicznej. Wykorzystujac  wyniki  badan
doswiadczalnych bedzie mozliwa walidacja 1 poréwnanie wynikoOw symulacji numerycznych w
oparciu o metod¢ elementow skonczonych. Dodatkowo, dzigki numerycznym analizom bedzie
mozliwie wypracowanie/okreslenie hipotez zniszczenia dla materialow gradientowych dla
odpowiednich potozen w glab materiatu.

Zaktadane badania bedg realizowane sukcesywnie wczesniej przygotowujac probki ptaskie
przeznaczone do okreslenia podstawowych wlasciwosci mechanicznych 1 termicznych.
Wyznaczenie modutow Younga 1 charakterystyk materialowych bazowych komponentéw i
materialdow bedacych mieszaning tych sktadnikéw beda wyznaczone w oparciu o rozcigganie i
zginanie lub w oparciu o metode ,,indentacji” (wgniatania wgltebnika na odpowiednig grubos¢ z
rejestracjg sity). Wspodlczynniki rozszerzalnosci cieplnej beda mogly by¢ wyznaczone w komorze
cieplnej. W kolejnym etapie begda przygotowane przedmiotowe belki zrobione z materiatu
gradientowego o kilku konfiguracjach materiatowych (gradacji materialu na wskro$). Dla tych
probek oprocz badan podstawowych beda prowadzone badania mikroskopem elektronowym w celu
okreslenia rzeczywistej kompozycji materialdow po grubosci $cianki. Wykonanie badan na
stupach/belkach beda prowadzone na maszynie wytrzymatosciowej z wykorzystaniem
zaprojektowanych i wykonanych uchwytéw do zapewnienia odpowiedniego podparcia w trakcie
badania. W wuzupehieniu wynikow eksperymentalnych, beda rejestrowane odksztatcenia 1
przemieszczenia przez bezdotykowy system optyczny ARAMIS. Urzadzenie to pozwoli $ledzi¢
kolejne postacie deformacji max do 100 klatek na sekund¢. Badanie zachowania belek na skutek
$ciskania wywolanego podniesiong temperatura bedzie mozliwe dzigki zastosowaniu komory
cieplnej pozwalajacej osiggnaé temperature co najmniej 300 "C. Sg rowniez przewidywane badania
na belkach termiczno-mechaniczne, w ktérych zaklada si¢ wstgpne spr¢zenie konstrukeji
odpowiednia sitg, a nastgpnie poddaniu jej rosnacej temperaturze w catej strukturze. W skrocie,
opisane badania zamierzone w projekcie umozliwig przeprowadzenie analizy do$wiadczalnej
catkowitej fazy zniszczenia konstrukcji cienkosciennych z materiatu gradientowego. W tym samym
czasie w trakcie realizacji testow na belkach, bedzie prowadzony szereg obliczen numerycznych z
uwzglednieniem pelnych krzywych materiatowych i rzeczywistych rozktadow materiatu w
objetosci w celu lepszego znalezienia wspolnego mianownika wynikéw dla obu badan.

Powodem ubiegania si¢ o projekt badawczy, jest kontynuacja wczesniej zrealizowanego
projektu finansowane przez NCN dot. materialdbw gradientowych jednak w ujeciu symulacji
dynamicznych i obliczen czysto teoretycznych. W oparciu o literature, trudno znajdowaé prace
dotyczace badan empirycznych nad tego typami materiatow. Jest ich bardzo niewiele i tylko w
ostatnich latach kilku badaczy podjeto wyzwanie nad przygotowaniem probek do badan 1 ich
przebadaniem mechanicznym pod wzgledem ich wytrzymatosci. Majac na wzgledzie fakt, iz
autorzy projektu maja znaczne doswiadczenie w symulacjach 1 obliczeniach numerycznych z
wykorzystaniem komercyjnych i wlasnych programéw jak rowniez do§wiadczenie w budowaniu i
przeprowadzania r6znych badan empirycznych zniszczenia konstrukcji chociazby na materiatach
kompozytowych widknistych wielowarstwowych, wydaje si¢ bardzo celowe podjecie wyzwania
opracowania przygotowania probek i przeprowadzenia badan na materiatach gradientowych, ktore
ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci staja si¢ coraz bardziej pozadane w wykorzystaniu ich w
ekstremalnych warunkach pracy. Walidacja modeli numerycznych z modelami rzeczywistymi beda
mialy istotny wplyw na rozwodj nauki w aspekcie projektowania elementéw z materiatow
gradientowych w miejscach o wysokich parametrach mechaniczno-termicznych.



