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Nowoczesne struktury stawiaja coraz wigksze wymagania materiatom z jakich sg wykonane. Dlatego coraz
czesciej wykorzystuje sie kompozyty, ktore cechuja sie tym, ze maja lepsze wtasnosci niz pojedyncze
sktadniki, z ktorych kompozyt jest wytworzony. Jednym z powszechnie stosowanych materialow jest
kompozyt wykonany z wiokna weglowego i ostony polimerowej. Taki materiat cechuje wysoka
wytrzymatos¢ przy stosunkowo niewielkiej masie, przez co znajduje wiele zastosowan w przemysle
lotniczym, samochodowym, budownictwie i sprzecie sportowym.

Materiat ten ma t¢ wlasciwos$¢, ze jego sztywnos¢, wytrzymatose, elastycznosé itp. jest rézna w roéznych
jego kierunkach. I tak dla przyktadu kompozyt weglowy jest bardzo wytrzymaty na rozcigganie w kierunku
wzdhuz wiokien. Natomiast podczas rozciggania w kierunku poprzecznym do utozenia widkien badz
podczas $ciskania materiatu nie daje juz tak imponujacych wynikow w kontekscie wytrzymatosci. Zjawisko
takie nie wystepuje w tradycyjnych elementach konstrukcyjnych wykonanych z metali, szkta czy tworzyw
sztucznych. Ta wielokierunkowo$¢ kompozytow stwarza dodatkowe mozliwosci przy projektowaniu
nowych struktur, poniewaz uktad wiokien wzmacniajagcych mozna dobra¢ w ten sposob, aby struktura
przenosita obcigzenia w sposob bezpieczny, a jednoczesnie byta lekka. W celu optymalnego wykorzystania
kierunkowych wlasno$ci kompozytoéw, istotnym jest posiadanie petnej informacji o materiale.

Klasycznie wlasciwosci materiatdéw konstrukcyjnych uzyskiwane sa poprzez badania niszczace, w ktorych
odpowiedniej geometrii probka jest rozciggana, zginana lub $ciskana, az do momentu jej zniszczenia.
W przeciwienstwie do tradycyjnych materialow takich jak stopy metali, szkto czy tworzywa sztuczne,
wlasno$ci materiatdw kompozytowych silnie zaleza od kierunku. Dlatego badania niszczace kompozytow
wzmacnianych wtoknami zazwyczaj nie dajg pelnej informacji o ich zachowaniu. Z tego powodu do
scharakteryzowania wlasnos$ci materialowych wykorzystywane sg inne techniki, w tym bazujace na analizie
propagujacych si¢ fal Lamba w materiale.

Zjawisko propagacji fal Lamba mozna sobie wyobrazi¢ poprzez analogi¢ do fal rozchodzgcych sie
w wodzie. Wrzucony do wody kamien wywotuje koliScie rozchodzace si¢ na jej powierzchni fale. Jesli
rozchodzace si¢ na tafli wody fale natrafig na swojej drodze na jakie$ ciato state, to ulegajg odbiciu tworzac
dodatkowy kolisty wzor na powierzchni wody.

Fale sprezyste zachowuja si¢ w bardzo podobny sposob, przy czym wystepuja w ciatach statych i poruszaja
si¢ ze znacznie wigkszymi predkoSciami. Specyficznym przyktadem takich fal sg fale Lamba, ktore
wystepuja w cienkich strukturach i rozchodzg si¢ w catej objeto$ci materiatu, a nie jedynie na powierzchni.
Przyklejony do takiej struktury specjalny element potrafi wzbudzi¢ fale w podobny sposob jak kamien
wrzucony do wody. Fale te rozchodza si¢ od miejsca wzbudzenia we wszystkich kierunkach, jednak ich
zachowanie (dlugos¢ fali, jej predko$¢ itp.) jest Scisle zwigzane z wilasno$ciami materialu w jakim
propaguja sie. Dzigki temu, istnieje mozliwos$¢ okreslenia parametréw materiatu poprzez pomiar i analizg
zachowania si¢ fal Lamba w rozpatrywanym materiale, co stanowi przedmiot tego projektu.

Dodatkowa zaletg takiego podejécia jest jego nieniszczacy charakter oraz mozliwo$¢ zastosowania na
pracujacej konstrukcji. W oparciu o takie techniki mozliwe jest stworzenie systemu, ktory w sposob ciagly
bedzie monitorowat stan elementu konstrukcji i w razie zmiany jego parametréow czyli np. wystapienia
uszkodzenia, wysle/wy$wietli odpowiedni komunikat.

Podczas realizacji projektu, badane bgeda numerycznie i eksperymentalnie wzory propagujacych sie fal
Lamba, po to, aby znalez¢ korelacje pomiedzy nimi, a wlasnoSciami materiatu. Wiaze sie to z opracowaniem
narzedzi numerycznych i adaptacji nowoczesnych metod optymalizacji. Tego typu badania do tej pory nie
byty prowadzone dla materialow o duzym stopniu anizotropii. Po ustaleniu procedury przeprowadzane beda
eksperymenty w kierunku (a) weryfikacji modelu, (b) wptywu temperatury, (¢) monitorowania degradacji
wiasciwos$ci materiatowych i (d) wykonalnosci systemu SHM wspomaganego modelami.



