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W ciagu ostatnich latach zaobserwowano znaczacy rozwdj technik projektowania konstrukcji przy uzyciu
nowych materiatéw. Niektore z nich — w szczegdlnosci materialy o stukturze kompozytéw i wielo-materiaty
otrzymane przez drukowanie 3D — sg juz uzywane przez projektanow oraz inzynierow. Jednak wady materiatu
wygenerowane podczas produkcji, degradacja materialu czy uszkodzenia wygenerowane podczas
uzytkowania (n.p. uszkodzenia zmeczeniowe czy uszkodzenia warstw klejonych lub rozwarstwienie) sa
znaczacym problemem i wyzwaniem dla projektantéw oraz inzynieréw. Przedstawione zjawiska wymaganiaja
rzetelnych technik do sprawdzania i monitorowania stanu materiatu ze wzgledu na jako$¢ wykonania oraz
spojnos¢ konstrukcji. Jednak wykrycie poczatkowego stadium degradacji materiatu i badanie zachowania
kontaktu pomigdzy powieszchniami uszkodzenia pozostaje wcigz problem trudnym do rozwigzania.

W ramach przedstawionego projektu zostanie powotana grupa badawcza bazujgca na
migdzynarodowej wspotpracy pomigdzy dwoma jednostkami: Akademig Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie oraz the Hong Kong Polytechnic University Shenzhen Research Institute w Shenzhen.
Celem powolania tej grupy jest rozwigzanie zagadnien wzigzanych z propagacja nieliniowych fal
elastycznych, jak roéwniez zrozumienie podstaw fizycznych zwiazanych ze zjawiskiem nieklasycznej
nieliniowo$ci zaobserwowanej w charakterystyce propagacji fali poprzecznej. Dwa zjawiska wymagaja
szczegblnej uwagi, mianowicie generacja trzeciej harmonicznej oraz zjawisko przeniesienia modulacji fali
ultradzwickowej — zjawisko analogiczne do zobserowanego w przypadku fal elektromagnetycznych ( tzw.
efect Luxemburg-Gorky). Mimo Ze w ciagu ostatnich lat przedstawiono wiele badan zwigzanych z liniowymi
i nieliniowymi charakterystykami propagacji fal poprzecznych, wciaz niewiele informacji jest dostepnych na
temat tych dwoch wyzej wymienionych zjawisk.

Glownym celem projektu jest wige wyjasnienie podstaw fizycznych tych zjawisk. Doprowadzi to do
przedstawienia nowych teorii, stworzenia narzedzi numerycznych do ich modelowania oraz zaproponowania
nowej metody detekcji uszkodzen. Przewidujemy, ze wyniki tego projektu nie tylko pozwola na rozwinigcia
teorii nieliniowych fali poprzeczych, ale rowniez wypetnig luk¢ pomigdzy badaniami podstawowymi i
stosowanymi. W przypadku tych drugich, odnosimy si¢ do najbadziej wymagajacyh probleméw istniejacych
w ciaglym monitorowaniu konstrukcji, tzn. monitorowanie taczen kontrukcji (rozwarstwienie kompozytow
czy degradacja taczen klejonych). Zaobserwowano, ze ze wzgledu na swojg charakterystyke fale poprzeczne
sg odpowiednie do monitorowania i diagnostyki materialow wielowarstowych. Ponadto, wczes$niejsze badania
eksperymentalne dowodza, ze nieklasyczne nieliniowe wiasnosci fal podtuzynych sa bardziej czute na
wystepowanie uszkodzen niz wlasnosci liniowe. Zaktadamy, ze uzyskane wyniki moga by¢ przydatne nie
tylko w dziedzinie ciagtego monitowania konstrukcji, ale rowniez w takich dziedzinach jak sejsmologia czy
diagnostyka medyczna.

Badania skupig si¢ na wyjasnieniu wptywu wielu zjawisk klasycznej i nieklasycznej elastycznej i/lub
rozproszonej nieliniowosci na wlasnosci propagacji fal. Glowne osiagnigcie projektu bedzie zwigzane z
chrakterystka wzjajemnego oddziatywania fali poprzecznej i uszkodzenia. Uszkodzenie bedzie przedstawione
przy uzyciu modelu beztarciowego i niehisterezowego nieliniowego mechanizmu, ktoéry moze by¢ potaczony
ze stratami termo-elastycznymi i skupieniami napr¢zen. Zjawiska te byly wczeéniej zaobserwowane w
materiatach polikrystalicznych. Kolejnym osiggnigciem projektu bedg rezultaty badan skupiajacych si¢ na
nieliniowych charakterystykach zwigzanych z whasno$ciami materiatu oraz toru pomiarowego. Pozwoli to na
wyodrgbnieniu z analiz nieliniowos$ci zwigzanych z uszkodzeniem.

W celu rozwigzania probleméw teoretycznych w ramach zagadnien nieliniowej propagacji fal zostanie
uzyta metoda perturbacji. Ponadto, symulacje numeryczne bazujace na Local Interaction Simulation Approach
oraz Metodzie Elementéw Skonczonych bede wykorzystane do otrzymania przyblizonego rozwigzania
problemu propagacji fali ultradzwiekowej. Otrzymane rezultaty beda poddane walidacji eksperymentalne;.
Bazujac na uzyskanych wynikach, zaproponowane zostang techniki wykrywania i monitorowanie uszkodzen
w oparciu o charakterystyki tzw. trzeciej harmonicznej oraz zjawiska przeniesienia modulacji dla badanej fali
poprzecznej.



