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Dynamiczny rozwoj nowych technologii powoduje, ze wspdétczesny inzynier - konstruktor wcigz
otrzymuje do swej dyspozycji nowe materiaty, o wkasnosciach najcze$ciej odbiegajgcych od wtasnosci
tradycyjnych materiatéw konstrukcyjnych, jak metale, beton czy zelbet.

Tradycyjny podziat mechaniki i zwigzany z nim system ksztatcenia przysztego inzyniera sprawiajg, ze
studenci wydziatow o profilu typowo technologicznym otrzymuja w szerokim zakresie wiedze
dotyczacg budowy materiatu (bardziej odpowiednie byloby okreslenie "mikrobudowy materiatu”), jego
wiasnosci fizycznych i chemicznych, a jednoczesnie dysponujg skromnymi informacjami na temat
zastosowan konstrukcyjnych materiatu. Z przeciwng sytuacjg mamy do czynienia w przypadku
studentéw wydziatéw o profilu konstrukcyjnym. Ci z kolei wiedze o materiale zdobywajg w ramach
przedmiotow tzw. "zawodowych" (technologia betonu, teoria konstrukcji betonowych, teoria konstrukgcji
stalowych, itp.). Z naturalnych powodéw musi ona mie¢ bardzo ograniczony zakres, gdyz
podstawowym obiektem zainteresowania tych przedmiotéw jest konstrukcja, a nie materiat, z ktérego
jest ona wykonana. W jeszcze wiekszym stopniu uwaga ta odnosi sie do przedmiotu "wytrzymatosé
materiatow", bowiem wbrew temu co sugeruje nazwa przedmiotu, obiektem jego zainteresowania nie
jest materiat, ale stan naprezenia w konstrukcji.

W przypadku materiatow tradycyjnych (metale, beton, zelbet) ten brak spojnosci wiedzy o materiale i
jego zastosowaniu konstrukcyjnym nie powoduje wiekszych konsekwencji, gdyz klasyczna analiza
konstrukcji wykonanych z tych materiatéw opiera sie na zatozeniu jednorodnosci i izotropii (cho¢ np.
zelbet jest typowym kompozytem o cechach anizotropowych). Dzieki temu mozliwe jest uproszczenie
opisu materiatu, przejawiajace sie m.in. tym, Zze do petnego scharakteryzowania cech mechanicznych
materiatu wystarcza znajomos¢ dwoch statych sprezystych (modut sprezystosci "E", wspoétczynnik
Poisson'a "v") oraz charakterystyk wytrzymatosciowych (wytrzymatos¢ na rozcigganie, Sciskanie,
Scinanie). Z praktycznego punktu widzenia wazne jest rowniez to, Zze wspomniane materialy mozna
skatalogowac¢, w tym sensie, ze wystarczy podac¢ np. gatunek stali, aby w katalogu odszuka¢ petng
informacje o jej wtasnosciach mechanicznych.

Z catkowicie odmienng sytuacjg mamy do czynienia w odniesieniu do materiatdw anizotropowych i
niejednorodnych, do ktérych nalezg m.in. kompozyty - materiaty coraz powszechniej uzywane
zaréwno w zastosowaniach technicznych, jak i codziennych.. W ich przypadku analiza konstrukcji jest
nieroztgczna od analizy materiatu, gdyz charakterystyki materialowe, a w konsekwencji takze stan
naprezenia, odksztatcenia i przemieszczenia sg $ciSle zwigzane z budowg kompozytu. Mozna
powiedzieé, ze kazda konstrukcja wymaga indywidualnego zaprojektowania odpowiedniego dla niej
kompozytu. Co wiecej, "wrodzona" anizotropia kompozytéw powoduje, Ze ilos¢ tak statych
sprezystych, jak i charakterystyk wytrzymato$ciowych jest znacznie wieksza niz w materiatach
izotropowych. Warto takze pamieta¢, ze zmiana cech czysto geometrycznych kompozytu powoduje
zmiane jego cech mechanicznych, a takze moze prowadzi¢ do pojawienia sie dodatkowych
charakterystyk. To, jak roéwniez nieograniczone mozliwosci ksztaltowania budowy kompozytu,
sprawiaja, ze jakiekolwiek skatalogowanie kompozytow jest praktycznie niewykonalne. Kazdy
kompozyt wymaga indywidualnej analizy, ktérej zasadniczg czeScig jest okreslenie jego cech
sprezystych i wytrzymatosciowych. Konieczna jest do tego znajomos$é podstaw mechaniki
kompozytéw, ktdrg inzynier powinien uzyska¢ juz w trakcie studiéw politechnicznych, w ramach
odrebnego wyktadu "Mechanika Kompozytow" lub tez w ramach przedmiotu "Wytrzymato$¢
Materiatow". Nasuwa sie tu dygresja, ze paradoksalnie, wiasnie w odniesieniu do materiatow
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kompozytowych - catkowicie pomijanych w tradycyjnym ujeciu wytrzymatosci materiatébw - nazwa
przedmiotu jest w petni adekwatna do tresci merytoryczne;.

Mechanika kompozytéw jest w tej chwili bardzo obszerng gatezia mechaniki, obejmujaca szeroki
wachlarz zagadnien, z ktérych za najwazniejsze nalezy uzna¢ nastepujace:

¢ makroskopowg mechanike kompozytéw (opis matematyczny kompozytéw),

¢ mikroskopowg mechanike kompozytéw (opis matematyczny mikrostruktury kompozytu),

+ fizyke i chemie kompozytéw (dobdr i badanie witasnosci matryc i wypetnieh (wtdkna dtugie, wtdkna
drobno pociete, mikroczgsteczki metaliczne i in.),

+ technologie produkcji kompozytow,

¢ mechanike konstrukcji kompozytowych.

Niniejszy skrypt nie ma ambicji przedstawienia wszystkich, czy nawet wiekszosci tych zagadnien,
gdyz przerasta to mozliwosci i kompetencje autora (dla informacji czytelnika - najbardziej obszerna
monografia tematu Delaware Composites Design Encyclopedia liczy 6 tomoéw autorstwa 17
najwybitniejszych ekspertéw w tej dziedzinie). Tematyke skryptu stanowig gtéwnie dwa pierwsze z
wymienionych powyzej zagadnien, przy czym wigekszo$¢ rozwazan dotyczy kompozytow
laminatowych (warstwowych), zbudowanych na bazie zywic zbrojonych widknami. Dodatkowo
ograniczono sie do kompozytéw o symetrii ortotropowej. Warto jednak dodaé, ze z praktycznego
punktu widzenia jest to najwazniejsza, gdyz najczesciej stosowana klasa kompozytow.

Podstawowymi motywami, ktére sktonity autora do napisania tego skryptu byly: jego gtebokie
przekonanie o koniecznosci poszerzenia wiedzy studentéw o podstawy mechaniki kompozytéw, brak
odpowiedniej literatury polskojezycznej, a takze che¢ autora uporzgdkowania notatek czynionych od
1991 roku w trakcie jego studiéw nad kompozytami i udostepnienia ich w formie skryptu studentom.,
Przy opracowaniu tego skryptu autor opart sie na podstawowych podrecznikach mechaniki
kompozytéw - Jones, R. Mechanics of Composite Materials, Tsai, S. W. i H. T. Hahn Introduction to
Composite Materials, czesciowo wykorzystano rowniez Delaware Composites Design Encyclopedia.

Niniejszy skrypt stanowi zarys wyktadu z mechaniki kompozytéw, prowadzonego na Wydziale
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej po raz pierwszy w roku akademickim 1994/95, na
specjalnosci Mechanika Komputerowa. Jestem gteboko przekonany, ze w niedalekiej przysztosci
mechanika kompozytéw witgczona bedzie do programu studidéw takze na innych specjalnosciach,
jezeli nie jako oddzielny przedmiot, to z pewnoscig jako integralna czes¢ podstawowego wykiadu z
przedmiotu "Wytrzymatos¢é Materiatéw", prowadzonego na tym Wydziale. W pewnym stopniu, cho¢ ze
wzgledow czasowych — w bardzo ograniczonym, ma to miejsce juz obecnie.

Jakkolwiek skrypt jest przeznaczony dla studentéw, to zdaniem autora moze on by¢ przydatny takze
dla innych osobédb, ktére w swej praktyce zetkng sie z kompozytami, a nie dysponujg odpowiednig
wiedzg na ich temat, bowiem jego zawartos¢ pozwala na podjecie samodzielnych studiéw nad
kompozytami.

Powstanie tego skryptu nie bytoby mozliwe, gdyby nie ustawiczne dgzenie wiekszosci moich Kolegow
- pracownikow Katedry Wytrzymatosci Materiatéw - do doskonalenia metod nauczania przedmiotu
"Wytrzymatos¢ Materiatéw", szczegodlnie intensywne w ostatnich kilku latach. Przejawem tego jest
szerokie wykorzystanie komputerow w dydaktyce, stwarzajagce mozliwos¢ podejmowania przez
studentéw zadah wykraczajacych poza tradycyjne zagadnienia wytrzymatosci materiatéw np.
problemu anizotropii. Réwnie waznym objawem, swiadczacym o tej twdrczej aktywnosci pracownikoéw
Katedry jest powstawanie skryptow dydaktycznych, by wspomnie¢ o Wytrzymatosci Materiatow
autorstwa Profesora Stefana Piechnika, Teorii Pretéw Cienko$ciennych (dwie cze$ci) tego samego
autora, czy Reologii Ciat Statych Profesora Marcina Chrzanowskiego. Mam nadzieje, ze niniejszy
skrypt bedzie stanowit kontynuacje tego cyklu wydawniczego, ktérego celem jest stworzenie mini-
encyklopedii wiedzy dotyczacej wytrzymatosci materiatow, ktérg absolwenci politechniki bedg mogli
wykorzysta¢ w przysziej praktyce inzynierskiej.



