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Zainteresowanie konstruktoréw potaczeniami hybrydowymi, czyli kombinacja co
najmniej dwoch rodzajow potaczen wykorzystywanych w jednym wezle konstrukcyjnym,
wynika z szeregu jego szczegOlnych zalet, umozliwiajacych wykorzystanie w przemysle
lotniczym i motoryzacyjnym. Ideg stosowania potaczen hybrydowych jest uzyskanie efektu
synergii po zastosowaniu jednoczes$nie dwoch rodzajéw polaczen w procesie montazu

elementow, wykorzystanie zalet potagczen sktadowych oraz jednoczesne ograniczenie ich wad.

Rozprawa swoim zakresem obejmuje czg$¢ teoretyczng 1 doswiadczalng, poszerzong
o obliczenia numeryczne. Czeg$¢ teoretyczna oparta jest na przegladzie literatury dotyczacej
problematyki potaczen hybrydowych (klejowo-mechanicznych) w aspekcie poprawy ich
wlasciwo$ci wytrzymalosciowych 1 uzytkowych. Czgs¢ doswiadczalna opisuje prowadzone

wlasne badania eksperymentalne 1 obliczenia numeryczne potaczen hybrydowych.

Aby rozwigza¢ problem badawczy, jakim jest odpowiedZ na pytanie, czy jest mozliwa
efektywna modyfikacja potaczen hybrydowych (klejowo-mechanicznych) w celu poprawy ich
parametrow wytrzymatosciowych 1 uzytkowych, osiggnaé zatozone cele 1 zweryfikowaé

sformutowang hipotezg, zrealizowano:

1. Badania eksperymentalne w zakresie statycznym i1 w zakresie trwato§ci zmeczeniowe]
potaczen klejowych 1 mechanicznych oraz potaczen hybrydowych (klejowo-
mechanicznych) przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatosciowej MTS-809. Badane
probki hybrydowe poddano modyfikacjom polegajacym na zmianie schematu

montazu tgcznikow mechanicznych zalecanym dla polaczen mechanicznych.



W badaniach eksperymentalnych wykorzystano rowniez tworzywa adhezyjne
o odmiennych wlasciwosciach wytrzymato$ciowych, weryfikujac wpltyw ich
parametréw na dystrybucje obcigzen w polaczeniu. Do przygotowania probek
potaczen wykorzystano zaréwno elementy metalowe jak i elementy kompozytowe na
bazie tzw. laminatow weglowych (CFRP).

2. Obliczenia numeryczne (w zakresie nieliniowym) przygotowanego modelu
obliczeniowego potaczenia hybrydowego na potrzeby wykonania analizy
z wykorzystaniem metody elementow skonczonych m.in. do przeprowadzenia
efektywnej analizy pdl naprgzen w spoinie polaczenia adhezyjnego, lacznikach
mechanicznych 1 taczonych elementach. W zakresie przygotowania modelu
obliczeniowego przeprowadzono testy eksperymentalne w celu zidentyfikowania
wlasciwo$ci tagczonych materiatow. Warunki brzegowe obliczen numerycznych
modelu byly zgodne z warunkami realizacji badan eksperymentalnych. Do tego celu
wykorzystano aplikacje Ansys Workbench 19.

3. Analiz¢ otrzymanych wynikow, wlaczajac poréwnanie rezultatbw badan
eksperymentalnych 1 obliczen numerycznych. Oceniano, w jakim zakresie
wprowadzane w  polaczeniu modyfikacje (miejsce montazu tgcznikow
mechanicznych, wtasciwosci warstwy klejowej) wpltywaja na wlhasciwosci
wytrzymato$ciowe potaczen hybrydowych.

W dostepnej literaturze zagadnienie poprawy wlasciwosci wytrzymatosciowych

i uzytkowych potaczen hybrydowych przedstawiane jest w znaczaco ograniczonym zakresie.
Brak jest réwniez dostepnych analiz poréwnawczych dotyczacych wilasciwosci potaczen
hybrydowych, w ktérych zmianie poddaje si¢ geometri¢ montazu tgcznikow mechanicznych

w celu osiagnigcia wyzszej nosnosci 1 trwatosci polaczen hybrydowych.

Prezentowane w pracy wyniki badan eksperymentalnych 1 obliczen numerycznych
modeli polaczen hybrydowych majg wypetni¢ te luke. Dodatkowo, ze wzgledu na stale rosngca
popularno$¢ materialow kompozytowych, w szczegdlnosci w lotnictwie (do budowy
nowoczesnych statkow powietrznych), przeprowadzono badania zmeczeniowe potaczen
z wykorzystaniem materiatow kompozytowych. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ punkt

wyjscia do dalszych badan tego rodzaju potaczen.

I CFRP (carbon fiber reinforced polymer) — kopozyt wzmacniany wtoknem weglowym



