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Celem projektu jest zrozumienie procesu ogniskowania fal spre¢zystych w niejednorodnych
osrodkach warstwowych z nieciagloSciami przez wykonanie symulacji numerycznych i badan
eksperymentalnych. Przykladem tego typu o$rodkow sa np. laminaty kompozytowe,
wykorzystywane obecnie w wielu zastosowaniach technicznych od przemystu samolotowego do
produkcji akcesoriow sportowych. Warstwowa struktura tych materialow wynika z procesu
laminowania wielu warstw tak aby uzyska¢ pozadane wlasnosci mechaniczne, natomiast
niejednorodno$¢ wynika z obecnos$ci roznych faz w materiale tj. zbrojenia, zwykle w formie wtokien
weglowych lub szklanych, oraz osnowy z tworzywa sztucznego. Materiaty tego typu majg znakomite
wlasnosci konstrukcyjne ale ze wzgledu na swoja strukture sa podatne na powstawanie rozwarstwien,
zarOwno w procesie produkcyjnym jak i w trakcie uzytkowania. Rozwarstwienia takie sg bardzo
niebezpieczne, nie tylko ze wzgledu na ich negatywny wplyw na wiasnos$ci mechaniczne, ale glownie
ze wzgledu na niebezpieczenstwo krytycznego uszkodzenia struktury, ktore moze doprowadzi¢ do
znacznych strat materialnych oraz utraty zycia lub zdrowia ludzkiego. Przykladowy obraz
rozwarstwien uzyskany technika mikro Tomografii Komputerowej (uTK) przedstawiono na
Rysunku 1.
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Rysunek 1. Przykladowy obraz rozwarstwien w niejednorodnym materiale warstwowym

Powstate w tych materiatach niecigglosci sg bardzo trudne do wykrycia, gdyz zwykle powstaja we
wnetrzu materiatu nie sg widoczne na jego powierzchni. W technice stosuje si¢ wprawdzie metody
badania materiatéw, w tym metody nieniszczace, ktore w znakomitej wigkszo$ci bazuja na propagacji
fal sprezystych w zakresie czgstotliwosci ultradzwickowych. Jednak nawet te z powodzeniem
stosowane w metalach, nie sprawdzaja si¢ w przypadku rozwazanego typu materiatow ze wzgledu na
ich niejednorodng, warstwowg strukture.

Jednym ze sposobow na rozwigzanie tego problemu jest ogniskowanie energii fal ultradzwigkowych
zarbwno w przestrzeni jak i w czasie polaczone z obserwacja nieliniowej odpowiedzi materiatu
punkcie ogniskowania. Podstawg tego pomystu jest fakt iz wystgpowanie nieciggltosci w materiale
powoduje zmiang jego odpowiedzi na zadane wymuszenie. W przypadku materialu nieuszkodzonego
spodziewamy si¢ zachowania podobnego do znanego z zycia codziennego przypadku rozciggania
liniowej sprezyny. Proporcjonalno$¢ miedzy sita rozciagajaca F' a wydluzeniem x gwarantuje iz
dwukrotne zwigkszenie sity rozciggajacej skutkuje dwukrotnym wzrostem wydluzenia sprezyny.
Proporcjonalno$¢ ta nie bedzie spelniona w obszarze nieciggtosci, gdzie bedziemy mieli do czynienia
z odpowiedzig nieliniowo sprezysta.

Celem tego projektu badawczego jest zatem zrozumienie procesu ogniskowania fal sprezystych w
niejednorodnych os$rodkach warstwowych, tak aby mozna bylo go wykorzysta¢ w przysztosci do
badania tych o$rodkéw. W tym celu przeprowadzone zostang badania eksperymentalne z
wykorzystaniem nowoczesnego sprzgtu pomiarowego, oraz symulacje numeryczne ktore pozwolg
zrozumie¢ fizyczne podstawy badanego problemu. Docelowo, wiedza uzyskana w trakcie
prowadzonych w ramach niniejszego projektu badan podstawowych bedzie punktem wyjscia
do opracowania metod detekcji uszkodzen w materialach niejednorodnych, gdzie tradycyjne
techniki ultradzwiekowe nie zdajg egzaminu.



