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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Degradacja wlasciwosci mechanicznych elementow konstrukcyjnych budowli, maszyn czy pojazdow
pod wplywem réznych typow obcigzen eksploatacyjnych moze prowadzi¢ do catkowitego zniszczenia
konstrukcji, co wigze si¢ z nieuniknionym zagrozeniem dla zycia ludzkiego oraz $rodowiska naturalnego.
Aby zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji inzynierskich, konieczne jest wczesne wykrycie
oraz wskazanie lokalizacji potencjalnych uszkodzen. Niezwykle istotng tematyka staje si¢ zatem diagnostyka
stanu technicznego konstrukcji. Miejscami konstrukeji o szczegbélnym znaczeniu sg potaczenia elementow
konstrukcyjnych. Ze wzgledu na skokowe zmiany sztywnosci, spigtrzenia naprezen, trudnosci wykonawcze
czy tez podatno$¢ na korozje, stanowig one miejsca najbardziej narazone na uszkodzenia i najczesciej
ulegajace awariom. Monitorowanie stanu technicznego potaczen elementéw konstrukcyjnych jest wiec
niezwykle wazne w kontekscie niezawodnosci i trwatosci calej konstrukcji.

Rozw6] metod doswiadczalnych, aparatury pomiarowej, jak rowniez technologii przetwarzania
sygnaldéw umozliwia obecnie budowe systemow do precyzyjnej diagnostyki i monitorowania elementow
konstrukcji. Jedng z metod nieniszczacej diagnostyki konstrukcji jest technika wykorzystujaca propagacje fal
sprezystych. Tradycyjne metody diagnostyki nieniszczacej wykorzystujacej prowadzone fale Lamba sg
skuteczne dla konstrukcji, w ktoérych wystepuja uszkodzenia o charakterze otwartych rys, dla ktorych istnieje
wyrazna granica mogaca powodowaé odbicia fali. Rzeczywisty proces rozwoju uszkodzen pod wplywem
obcigzen eksploatacyjnych jest jednak wieloetapowy. Najpierw nastepuje inicjacja wady i powstanie
mikrouszkodzenia, a nastgpnie taczenie mikrodefektow az do powstania widocznej, otwartej rysy. Duzo
wigkszg czulo§¢ na uszkodzenia mikrostruktury wykazuja zjawiska nieliniowe w propagacji fal
ultradzwigkowych, ktore sa przedmiotem badan niniejszego projektu. Gléwnym celem naukowym projektu
jest rozpoznanie zjawiska i zdobycie nowej wiedzy dotyczacej propagacji fal prowadzonych w potaczeniach
klejonych oraz srubowych poddanych stopniowej degradacji mechanicznej, zachodzacej pod wplywem
obcigzen monotonicznie i cyklicznie zmiennych.

W ramach projektu badawczego zostanie przeprowadzony kompleksowy program badan
wytrzymalosciowych oraz pomiaréw propagacji fal Lamba w potaczeniach klejonych i $rubowych.
Doswiadczenia bedg wykonywane na modelach w skali laboratoryjnej w dwoch fazach. W pierwszej fazie
zostang wykonane pomiary propagacji fal Lamba dla kazdego rodzaju polaczen w stanie bez obcigzenia
zewnetrznego oraz badania wytrzymatosciowe potaczen. Analizowany bedzie wyciek fali pomiedzy
laczonymi elementami, a w potaczeniach Srubowych bedzie rowniez analizowany wplyw momentu
dokrecajacego i sity sprezajacej $ruby na energi¢ zarejestrowanych sygnalow. Nastepnie potaczenia beda
poddawane dziataniu obcigzen monotonicznych i cyklicznych w maszynie wytrzymato$ciowej. W drugiej
fazie badan doswiadczalnych beda przeprowadzone testy nieliniowej propagacji fal Lamba przez potaczenia
poddane degradacji mechanicznej pod wptywem obcigzen monotonicznych i cyklicznych. Do wzbudzania
i rejestracji  przebiegbw propagujacych fal zostang zastosowane przetworniki piezoelektryczne
rozmieszczone w wybranych punktach potaczenia. Pomiary ultradzwickowe zostang wykonane w trybie
monitoringu, tzn. w okres§lonych interwalach czasowych bedzie wykonywane wzbudzenie i pomiar
propagujacych fal, bez przerywania procesu degradacji. Dodatkowo beda wykonywane pomiary propagacji
fali na catej powierzchni polaczenia za pomocg wibrometru laserowego skanujgcego w wybranych stanach
degradacji mechanicznej potaczenia. Zakres przewidzianych analiz pomierzonych sygnatow propagujacych
fal obejmuje analizy sygnalow w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz analizy czasowo-czgstotliwosciowe
z wykorzystaniem transformat falkowych. Sformulowane zostang zaleznosci korelacyjne pomigdzy stopniem
degradacji potaczenia a mierzalng charakterystyka propagujacej fali. Postgpujace uszkodzenie potaczenia
zostanie opisane za pomoca wskaznikow zjawisk nieliniowych propagacji fal Lamba.

Znajomos¢ relacji pomiedzy stanem uszkodzenia potaczenia a charakterem propagujacej w nim fali ma
pierwszorzedne znaczenie dla rozwoju nieniszczacych metod diagnostycznych. W szerszej perspektywie
wyniki projektu wplyng znaczaco na rozwoj bezpieczenstwa konstrukcji inzynierskich. Wiarygodna ocena
stopnia degradacji mechanicznej elementéw konstrukcyjnych umozliwi racjonalng gospodarke remontowa
oraz wydtuzy czas eksploatacji konstrukc;ji.



