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Rozwoj inzynierii materialowej doprowadzit do powstania nowych materiatow o podwyzszonych
wlasciwosciach uzytkowych. Jednym z nowych rodzajow materiatdbw wprowadzonych do praktyki
przemystowej sa tworzywa sztuczne oraz polimery. Sa to materialy, o lepkosprezystych wtasciwosciach
reologicznych, ktére jednoczesnie posiadaja wiasciwosci cieczy oraz ciat statych. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci takie jak: maty ciezar wlasciwy, wysoka odpornos$¢ na dziatanie czynnikéw chemicznych, tatwosé
przetworstwa, materiaty te znalazly szerokie zastosowanie w wielu produktach wytwarzanych przez przemyst:
np. chemiczny, samochodowy, lotniczy oraz astronautyczny. Ponadto, materialy te sa powszechnie
wykorzystywane w zyciu codziennym.

Znajomos¢ parametréw reologicznych cieklych i statych polimerdw jest rzecza o kapitalnym znaczeniu w
przemysle tworzyw sztucznych. Dokladna znajomos$¢ tych parametrow decyduje o jakosci wytwarzanych
produktéw koncowych. Niestety, dotychczasowe metody mechaniczne wyznaczania parametrow
reologicznych polimerdéw (sprezystos$¢, lepko$¢ oraz gestos¢) sa bardzo uciazliwe i nie nadajg si¢ do
zastosowania on-line na linii produkcyjnej. Czesto stosuje si¢ jeszcze niedoktadng metode prob i btedow.
Olbrzymia ilo$¢ przetwarzanych tworzyw sztucznych (rzgdu milionéw ton rocznie) powoduje to, ze istnieje
palaca potrzeba opracowania nowych szybkich i niezawodnych metod wyznaczania parametrow
reologicznych przetwarzanych tworzyw sztucznych (polimerdéw). Obecny Projekt jest odpowiedzig na to
wyzwanie.

Bardzo wazne zar6wno z poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia jest opracowanie nowych i
doktadnych metod pomiarowych parametrow reologicznych (sprezystos¢, lepkos¢ oraz gesto$é) tworzyw
sztucznych 1 polimeréw. Nowe materialy wymagaja nowych metod pomiarowych ich parametrow
reologicznych. Do pomiaru parametréw reologicznych osrodkéw lepkosprezystych stosowane sa dotychczas
metody mechaniczne. Sa to metody bardzo ucigzliwe, przestarzate, czasochtonne oraz niszczace.

Celem naukowym projektu bedzie opracowanie podstaw teoretycznych i stworzenie modelu
matematycznego zjawiska rozchodzenia si¢ poprzecznych powierzchniowych fal Love’a w warstwowych
osrodkach lepkosprezystych oraz na tej podstawie opracowanie nowej nieniszczacej metody identyfikacji
parametrow reologicznych (lepkosci, sprezystosci oraz gestosci) osrodkow lepkosprezystych na przyktadzie
cieklych i statych polimerow. Autor Projektu proponuje zastosowanie do pomiaru parametrow reologicznych
osrodkow lepkosprezystych nowej metody ultradzwigkowej wykorzystujacej powierzchniowe fale Love’a.
Bedzie to metoda nieniszczaca, szybka, dokladna, skomputeryzowana oraz pozbawiona wad klasycznych
metod mechanicznych.

W Projekcie szczegdlng uwage zwrdcono na znaczenie poprzecznych fal powierzchniowych tzn. fal
Love’a w badaniach parametréw reologicznych osrodkéw lepkosprezystych. Fale Love’a sg to poprzeczne fale
powierzchniowe, ktore posiadaja tylko jedna skltadowa przemieszczenia mechanicznego, ktéra wykonuje
drgania poprzecznie do kierunku rozchodzenia sie fali. Z tego powodu fale Love’a nadajg si¢ idealnie do
badania wlasciwosci reologicznych (np. lepkosci) osrodkow lepkosprezystych.

W czgsdci teoretycznej zostanie sformutowane i rozwigzane Proste i Odwrotne Zagadnienie Sturma-
Liouville’a dla fal Love’a rozchodzacych si¢ w rozpatrywanych warstwowych osrodkach lepkosprezystych.
W czesci eksperymentalnej wykonane zostang pomiary krzywych dyspersji predkosci i thumienia fal Love’a
rozchodzacych si¢ w badanych warstwowych os$rodkach lepkosprezystych. Pomiary te zostang
przeprowadzone w zaprojektowanym i wykonanym w ramach Projektu ultradzwigkowym uktadzie badawczo-
pomiarowym. Wyniki tych pomiaré6w oraz opracowana Metoda Odwrotna pozwola okresli¢ parametry
reologiczne (lepkos¢, sprezystos¢ oraz gesto$é) badanych osrodkow lepkosprezystych.

Realizacja Projektu bedzie miata duze znaczenie poznawcze, umozliwi lepsze zrozumienie zjawiska
rozchodzenia si¢ fali Love’a w osrodkach lepkosprezystych. Opracowana w ramach Projektu metoda
identyfikacji parametréw reologicznych o$rodkow lepkosprezystych bedzie miata réwniez duze potencjalne
zastosowania praktyczne. Pozwoli ona na optymalizacj¢ ultradzwigkowych sensoréw reologicznych
wlasciwosci cieczy oraz biosensorow i1 chemosensoréw. Warstwy chemoczute i bioczule w sensorach
ultradzwickowych wykonywane sg zazwyczaj z polimerow.Warstwy lepkosprezyste wystepuja rowniez W
strukturach geologicznych. Opracowana w trakcie realizacji Projektu teoria propagacji fal Love’a w osrodkach
lepkosprezystych pozwoli na lepsza interpretacje sejsmogramow fal Love’a.

Przewidywane wyniki Projektu bedg oryginalne i poszerza istniejacy stan wiedzy. Otrzymane wyniki
badan podstawowych beda mogly by¢ wykorzystane w przysziosci do badan stosowanych w dziedzinie
sensorow ultradzwickowych, w geofizyce (oddzialywanie fal Love,a rozchodzacych si¢ wzdtuz powierzchni
Ziemi z osrodkiem ciektym, np. z Oceanem) oraz w badaniach nieniszczgcych (NDT). Rozpatrywane w
ramach Projektu zagadnienia, tj. teoria oddzialywania fali Love’a z cieczg lepkospre¢zysta, teoria sensorow
wlasciwosci reologicznych cieczy lepkosprezystych, chemo i biosensorow, sa nadal nierozwigzane.
Przewidywane rozwiazanie tych zagadnien w ramach Projektu bedzie miato duzy wptyw na rozwdj takich
dziedzin nauki jak: mikroelekronika, geofizyka, sejsmologia oraz mechanika materiatow.



