Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska podejmuje problematyke odpowiedzi zmeczeniowej
termomechanicznej oraz integralnosci strukturalnej kompozytéw z osnowa polimerowa (PMCs),
uwzgledniajac w analizie zjawisko samorozgrzania. W wyniku przeprowadzonych badan
sformutowano pie¢ kluczowych osiagnie¢ naukowych.

Pierwszym istotnym osiggnieciem tej pracy bylo opracowanie fizykalnego modelu
uwzgledniajacego wplyw samorozgrzania na kompozyty PMCs poddane obcigzeniom
zmeczeniowym. Model ten umozliwia symulacj¢ rozkladu temperatury na catej grubosci
materialu, co nie jest mozliwe przy bezpoSrednim pomiarze za pomocg kamery termowizyjnej.
Drugim kluczowym wkladem bylo wprowadzenie nowego, bezwymiarowego i skalowalnego
wspotczynnika opartego na koncepcji szybko$ci rozpraszania ciepta. Wsp6tczynnik ten pozwala
na przenoszenie wynikow testow zmeczeniowych z UFFT (20,2 kHz), przeprowadzanych
w kontrolowanej temperaturze przy wykorzystaniu impulsowego schematu obcigzenia
z wymuszonym chtodzeniem powietrznym, do warunkéw LFFT (50 Hz) z naturalnym
chlodzeniem powietrzem. Ponadto rozszerzono zakres zastosowania koncepcji szybkosci
rozpraszania ciepta do okreSlania krytycznych przedzialow temperatury samorozgrzania
w warunkach UFFT, co moze stanowi¢ kryterium uszkodzenia w przyszlych badaniach
zmeczeniowych metoda ultradZwiekowa.

Trzecim kluczowym osiggni¢ciem bylo wyznaczenie wartoSci FFE w réznych warunkach
zmeczeniowych (LCF, ICF 1 HCF) poprzez potaczenie wynikow testow IAT 1 CAT. Na
tej podstawie opracowano i zweryfikowano krzywe S-N oparte na FFE w odniesieniu do
standardowych krzywych S-N odpowiadajgcych finalnemu zniszczeniu PMCs. Dodatkowo
skonstruowano krzywe S-N bazujace na wskaZznikach EDI i SD, co umozliwito ocen¢
procesu degradacji zmeczeniowej. Takie podejScie pozwolito na ciggle monitorowanie procesu
degradacji zmeczeniowej — od poczatkowej inicjacji uszkodzen az do catkowitego zniszczenia
— przezwyci¢zajac ograniczenia klasycznych ocen bazujacych na krzywych S-N.

Czwartym kluczowym wktadem bylo okreslenie zdolnosSci nanostruktur weglowych
o wysokiej przewodnosci cieplnej do redukcji efektow cieplnych wywotanych samorozgrzaniem.

Pozwolito to na skuteczng kontrole temperatury samorozgrzania, a tym samym na wydtuzenie



trwatosci zmodyfikowanych PMCs w réznych rezimach zmeczeniowych.

Ostatnim istotnym osiaggni¢ciem bylo rozszerzenie zastosowania SHVT do nieniszczacej
oceny 2D PMC:s oraz opracowanie dwuetapowego algorytmu bazujacego na koncepcjach granicy
efektywnego termogramu i maksymalnego stosunku temperatur. Algorytm ten umozliwia
systematyczny dobdr optymalnego termogramu sposréd duzego zbioru dla kazdego scenariusza

uszkodzenia.
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