Nr rejestracyjny: 2016/22/E/ST8/00068; Kierownik projektu: dr Pawet Henryk Malinowski
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze monitorowanie stanu technicznego konstrukcji (z ang. structural
health monitoring — SHM) staje si¢ w obecnych czasach koniecznoscig. Rozwija si¢ wiele technik na
potrzeby systeméw SHM. Dla przyktadu mozna wyr6zni¢ metody drganiowe, pomiary odksztatcen czy
fale sprezyste. Kazda z metod ma swoje zalety i sprawdza si¢ dobrze w pewnych zastosowaniach, a
gorzej w innych. Metoda oparta na propagacji fal sprezystych jest bardzo skuteczna do obiektow
ptytowych i znalazta swoje zastosowanie w przemysle lotniczym do badania poszycia statkow latajacych.

Przemyst lotniczy dazy do redukcji wagi nowo tworzonych statkow powietrznych. W wyniku tego
obserwuje si¢ szerokie zastosowanie materiatdw kompozytowych zapewniajacych duza wytrzymatosé
przy matej masie. Kompozyty sktadaja si¢ z dwoch lub wigcej materialdéw o réznych wiasno$ciach.
Dzig¢ki ich potagczeniu otrzymujemy materiat kompozytowy o wiasnosciach, innych niz te materialow
sktadowych. Odpowiedni dobér materiatdéw sktadowych pozwala dostosowac¢ kompozyt do zaktadanych
zastosowan 1 zapewnic¢ jego odporno$¢ na czynniki srodowiskowe. Takie tworzenie nowego materiatow
powoduje jednak, ze kompozyty przejawiaja wlasnosci anizotropowe. W takim przypadku propagujace
si¢ fale sprezyste zachowuja si¢ inaczej w zaleznosci od kierunku propagacji w materiale. Stanowi to
wyzwanie przy projektowaniu systemu SHM. W poréwnaniu z materiatami metalowymi skraca si¢
réwniez odleglos¢ na jaka fale moga propagowac. W zwigzku z tym potrzebne jest zastosowanie
wiekszej liczby czujnikow. Co dalej pociaga za sobg wzrost kosztow i wzrost wagi systemu SHM.
Wynika stad potrzeba ograniczenia liczby czujnikow zapewniajac jednak skutecznos¢ dziatania systemu
monitoringu. Mozna to osiggna¢ stosujac odpowiednig optymalizacj¢ rozmieszczenia czujnikow oraz
zastosowanie tych samych czujnikoéw do analizy impedancji elektromechanicznej. Ta druga metoda
pozwala na lokalng detekcje uszkodzen. W ten sposob otrzymujemy poprawe skutecznosci monitoringu
bez zwickszenia liczby czujnikow.

Dotychczasowe prace dotyczace optymalizacji koncentrowaty sie na materiatach izotropowych. Nie
uwzgledniano rowniez obecno$ci elementéw konstrukcyjnych (usztywnienia, nity) podczas tej
optymalizacji. Ponadto, badania byly skupione na podejsciu analitycznym, ktére wymaga zatozen
upraszczajacych zagadnienie, prowadzacych do mniej precyzyjnej optymalizacji. Badania literaturowe
pokazuja réwniez brak badan nad metoda impedancji w zastosowaniu do sieci czujnikow.

W zawigzku z tym, W niniejszym projekcie zaproponowano opracowanie metodologii optymalizacji
rozmieszczenia czujnikow. Badania uwzglednig oddzialywanie fali z materialem anizotropowym,
brzegami obiektu oraz elementami jak nity czy usztywnienia. Przeprowadzone zostang symulacje
numeryczne i badania eksperymentalne. Pozwoli to na wyeliminowanie btedow wyniktych z uproszczen.
Skuteczno$¢ zoptymalizowanej sieci czujnikdw bedzie oceniona stosujac odpowiednie metryki np.
prawdopodobienstwo wykrycia uszkodzenia czy obszar pokrycia.



