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W ostatnich latach zauwazy¢ mozna ogromne zainteresowanie badaniami naukowymi majacymi na celu
zdobycie nowej wiedzy na temat zjawisk fizycznych zachodzacych w oS§rodkach z nieciaglosciami. Znaczna
czeS¢ tych badan prowadzi si¢ dla oSrodkéw niejednorodnych ktérych dobrym przykladem sa materialy
kompozytowe coraz powszechniej stosowane we wspolczesnej technice. Materialy te znalazty wiele
zastosowan i z powodzeniem wykorzystywane s3 do budowy odpowiedzialnych czgéci konstrukcji zastgpujac
stosowane dotychczas metale i ich stopy. Niejednokrotnie wykazujg przy tym zblizone, a nawet lepsze wtasnosci
mechaniczne. Materialy te, ze wzgledu na swoja strukture, podatne sg jednak na powstawanie rozwarstwien,
zard6wno w procesie produkcyjnym jak i w trakcie uzytkowania. Rozwarstwienia takie sg bardzo niebezpieczne,
nie tylko ze wzgledu na ich negatywny wplyw na wtasnosci mechaniczne, ale glownie ze wzgledu na
niebezpieczenstwo krytycznego uszkodzenia struktury, ktére moze doprowadzi¢ do znacznych strat materialnych
oraz utraty zycia lub zdrowia ludzkiego. W zwiazku z powyzszym prowadzone s3 prace majace na celu
wyjasnienie zjawisk fizycznych zachodzacych w przypadku powstania czy propagacji nieciaglosci w tych
osrodkach. Szczegoélnie interesujace sa badania dotyczace lokalnych zjawisk nieliniowych, ktore pozwalaja nie
tylko okresli¢ istnienie nieciagtosci, ale rowniez zlokalizowa¢ jej potozenie. Do grupy lokalnych efektow
powstalych na skutek nieciaglosci zalicza si¢ rowniez lokalne rezonanse nieciagltosci ktore sa przedmiotem
niniejszego wniosku.

Koncepcja rezonansu lokalnego w skali makro bazuje na zjawisku lokalnej zmiany sztywnoSci dla
okreslonej objetosci materialu wokél nieciaglo$ci. Dzigki temu obszar taki posiada wlasna,
charakterystyczna czestotliwo$¢ drgan. Dowiedziono w literaturze, réwniez w pracach wlasnych
wnioskodawcy, iz wykorzystanie zjawiska rezonanséw lokalnych niesie za soba ogromne Kkorzysci w
aplikacji technik akustyki nieliniowej do wykrywania nieliniowej odpowiedzi badanego oS$rodka. W
przypadku materialdéw konstrukcyjnych, w tym w kompozytow, odpowiedz nieliniowg materiatu w dziedzinie
napre¢zenie-odksztatcenie wystepujaca dla niewielkich warto$ci odksztalcen utozsamia si¢ z wystgpowaniem
niecigglosci. Wykorzystanie czgstotliwosci charakterystycznych odpowiadajacych rezonansom lokalnym pozwala
na efektywne przeprowadzenie testow akustyki nieliniowej i uzyskanie znacznych amplitud odpowiedzi
nieliniowej przy matlej energii wprowadzanej do badanego osrodka. Dzigki temu przeprowadzenie diagnostyki
nieniszczacej takich o$rodkow jest o wiele skuteczniejsze. Dodatkowym atutem jest fakt, iz efekty nieliniowe
mozliwe sg do zaobserwowania w polu odksztatcen struktury, w otaczajacej ja przestrzeni akustycznej i w polu
temperatury. Problemem jest natomiast identyfikacja czgstotliwosci odpowiadajacych lokalnym rezonansom
nieciggtosci.

Obecnie wigkszo§¢ prac opisujacych zjawisko rezonansu lokalnego w skali makro bazuje na pracach
eksperymentalnych. Znane sa rowniez metody modelowania rezonansow lokalnych zwigzanych z niecigglosciami
struktury, ale zaktadaja one szereg uproszczen co do ich geometrii i warunkoéw brzegowych przez co maja
umiarkowane znaczenie praktyczne. Brak jest natomiast modeli dla bardziej realistycznych, nieregularnych
ksztattow niecigglosci, ktore w sposob znaczacy zmienia¢é moga warto$¢ czgstotliwosci rezonansu. Brak jest
réwniez zalozen co do warunkow brzegowych niecigglosci oraz stanu naprezen w jakim znajduje si¢ struktura.
Jest to bardzo wazne w przypadku materiatow niejednorodnych poniewaz brak symetrii w sposob znaczacy
komplikuje i zmienia parametry rezonansu lokalnego. Dodatkowa, niezwykle istotng kwestia, jest zwigzek pola
odksztatcen i pola temperatury w obszarze nieciggtosci dla warunkéw rezonansowych. Powyzsze wskazuje, ze
istnieje potrzeba opracowania metod pozwalajacych na modelowanie i identyfikacje rezonans6w lokalnych
w materialach niejednorodnych z nieciaglo$ciami.

Majac na uwadze powyzsze, gldwnym celem projektu bedzie charakteryzacja zjawiska rezonansu lokalnego
w oSrodkach niejednorodnych z nieciaglo$ciami. Powyzszy cel osiagnigty zostanie poprzez: analize
powstawania zjawiska rezonanséw lokalnych w osrodkach niejednorodnych z niecigglo$ciami; opracowanie
modeli rezonansu lokalnego z uwzglednieniem ksztattu nieciaglo$ci oraz jej lokalizacji; badanie zaleznoS$ci
pomiedzy polem odksztatcen i polem temperatury w obszarze nieciaglosci dla warunkéw rezonansowych oraz
opracowanie metody selektywnego wzbudzania struktur z niecigglosciami celem identyfikacji rezonansow
lokalnych i ich wykorzystaniem w analizie nieliniowej odpowiedzi tych struktur. Docelowo, wiedza uzyskana w
trakcie prowadzonych w ramach niniejszego projektu badan podstawowych bedzie punktem wyjscia do
opracowania nowych, efektywniejszych metod detekcji uszkodzen w materialach niejednorodnych, gdzie
tradycyjne techniki badan nieniszczacych nie zdaja egzaminu.



