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Praca przedstawia wieloskalowe modelowanie elementami skoficzonymi kompozytowych struktur, w ktérej
dokonano opracowania, analizy i walidacji na podstawie wynikéw eksperymentalnych. Celem pracy byto
opracowanie numerycznych modeli struktur kompozytéw warstwowych o rdznej skali, ich analiza i walidacja
zastosowanego modelowania materiatdw kompozytowych Metodg Elementéw Skonczonych (MES) dla
matoskalowych i wielkoskalowych modeli numerycznych w ramach wieloskalowego modelowania elementami
skoficzonymi i wieloskalowej analizy materiatéw kompozytowych. Praca pokazuje rdwniez specyfike uzyskiwania
danych do modelowania MES za pomocg technik eksperymentalnych.

W pracy przedstawiono rowniez wiedze o materiatach kompozytowych w lotnictwie, ich zastosowaniach oraz
lotniczych materiatach kompozytowych tzw. ,nowej generacji”. Opisano proces modelowania i rézne rodzaje
modelowania MES struktur kompozytowych oraz rdézne czynniki majace wptyw na proces modelowania.
W przypadku kompozytéw istotnym czynnikiem majacym wptyw na otrzymane wyniki symulacji s3 wtasciwosci
materiatowe. Oprdcz statych materiatowych, istotnymi cechami kompozytéw sg grubosci warstw, kat orientacji
wtdkien oraz kolejnos¢ utozenia warstw, co sprawia, ze materiaty kompozytowe sg bardziej ztozonymi materiatami
do modelowania w porédwnaniu z materiatami jednorodnymi. Ponadto state materiatowe kompozytow
nie sg czesto dostepne, a nawet nie sg ujawniane, co powoduje koniecznos¢ przeprowadzenia wtasnych badan.

Praca badawcza sktadata sie z dwdch czesci: matoskalowego i wielkoskalowego modelowania MES
materiatéw kompozytowych. Przedstawiono nastepujgce rodzaje modelowania MES materiatéw kompozytowych
i zastosowano je w analizach MES: modelowanie typu powtokowego, brytowego i brytowo-warstwowego.
W przypadku modelowania matoskalowego zbudowano rézne modele belek warstwowych i belek o strukturze
przektadkowej. Kompozytowe prébki zostaty réwniez zamodelowane i ich wyniki symulacji zostaty zwalidowane
na podstawie wynikéw eksperymentalnych. Warto podkresli¢, ze kompozytowe prébki zostaty wykonane przez
autora. W przypadku modelowania wielkoskalowego przedmiotem badan byto kompozytowe skrzydto szybowca
PW-6U i jego komponenty. Rozmieszczenie, uktad i grubosci laminatow oraz kat utozenia widkien zostaty doktadnie
zamodelowane w programie i nastepnie poddane obcigzeniom. Otrzymane wyniki numeryczne poréwnano
z danymi eksperymentalnymi uzyskanymi podczas rzeczywistych préb statycznych szybowca.

Poréwnanie uzyskanych numerycznych wynikow pozwolito autorowi stwierdzi¢, ze opracowane modele
numeryczne pozwalajg na zbadanie wptywu réinych typdw modelowania MES materiatéw kompozytowych
na wyniki symulacji. Jest to szczegdlnie wazine, gdy badania naukowe nad poréwnaniem rdéinych metod
modelowania MES materiatéw kompozytowych s3 rzadko spotykane. Dzieki zastosowanemu modelowaniu MES
uzyskane wyniki numeryczne byly zadowalajgce i bardzo zblizone do wynikéw eksperymentalnych zaréwno dla
modeli matoskalowych jak i wielkoskalowych. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzona walidacja
modelowania materiatéw kompozytowych w oparciu o Metode Elementéw Skoriczonych (MES) byta prawidtowa.

Ze wzgledu na rézne zachowania mechaniczne i odksztatcenia kompozytéw w réznych skalach, wazne jest
odpowiednie zamodelowanie rozpatrywanego kompozytu, ktéory podlega obcigzeniu. Dlatego bardzo waznym
zagadnieniem jest wieloskalowe modelowanie MES struktur kompozytowych. Jest to temat tym wazniejszy,
ze kompozyty znajdujg coraz szersze zastosowania w réznych dziedzinach zycia. Mozna zauwazy¢, ze publikacje
porownujace rézne typy modelowania MES materiatdow kompozytowych sg nadal rzadko badanym zagadnieniem.
Dlatego w niniejszej pracy badawczej opracowano, przeanalizowano i zwalidowano wieloskalowe modelowanie
MES struktur kompozytowych i jednoczesnie rézne typy modelowania MES materiatéw kompozytowych.



