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Celem projektu beda szczegotowe badania zjawiska konwersji fali akustycznej propagujacej
si¢ w powietrzu na falg sprezysta propagujaca si¢ w ciele statym. Fala akustyczna w formie fali
podtuznej propagujac si¢ przez powietrze, dociera do granicy osrodkoéw powietrze/ciato state gdzie
zachodzi konwersja tej fali na falg sprezysta (podtuzna i poprzeczna). Czes¢ fali akustycznej ulega
odbiciu od granicy osrodkow a cze$¢ konwertowana jest na falg sprezysta. To, jaka czg$¢ fali jest
odbijana a jaka konwertowana zalezy od kata padania oraz parametrow osrodkéw — ich impedancji
akustycznej. Ten parametr wyrazony jest za pomoca gestosci osrodka i predkosci propagaciji dzwigku
w tym osrodku.

Fala spr¢zysta powstata w ciele statym na skutek konwersji fali akustycznej, na skutek odbic¢
wewngtrznych w cienko$ciennym ciele statym (jakie rozwazane jest w niniejszym projekcie), tworzy
fale zlozong sktadajaca si¢ z fali poprzecznej spolaryzowanej w plaszczyznie horyzontalnej (z ang.
shear horizontal, SH) oraz ptytowych fal Lamba o postaciach symetrycznych (S) i anty-
symetrycznych (A).

W ramach realizacji projektu badania beda realizowane dla paneli cienkos$ciennych plaskich
i zakrzywionych o wiasnosciach izotropowych (elementy metalowe) i anizotropowych (kompozyty
polimerowe o zbrojeniu wtoknistym). W elementach izotropowych wtasno$ci materialowe nie zaleza
od kierunku. Natomiast dla materialow o wilasno$ciach anizotropowych jak kompozyty, wtasnosci
materialowe zaleza od kierunku.

W badaniach eksperymentalnych fale akustyczne beda generowane poprzez przetworniki
ultradzwigkowe. Zmierzone zostana charakterystyki katowe generowanego ci$nienia akustycznego
przetwornikbw w komorze w oparciu o czujniki ultradzwigkowe o znanych parametrach
lub mikrofony o odpowiednio szerokim pasmie przenoszenia (ultradzwigki). Zmierzone zostana
rowniez charakterystyki rezonansowe przetwornikow w oparciu o metodg¢ impedancji elektro-
mechanicznej.

W celu poréwnania metod kontaktowych i bezkontaktowych generacji fal sprezystych
wykorzystane zostanie rowniez wzbudzenie z uzyciem przetwornika piezoelektrycznego. W badaniach
eksperymentalnych wykorzystana bedzie metoda bezkontaktowych pomiarow fal sprezystych
w oparciu o skanujacy wibrometr laserowy.

Badania numeryczne bgda zwiazane z modelowaniem propagacji fal akustycznych w powietrzu,
fal sprezystych w ciele statym oraz modelowaniem zjawiska konwersji fali akustycznej do sprezystej
na granicy o$rodkoéw powietrze/ciato state. Celem metod numerycznych zastosowanych w tym
projekcie bedzie rozwiagzanie rownania falowego dla fal akustycznych oraz fal sprezystych.

Symulacje propagacji fal akustycznych realizowane beda w oparciu o bardzo efektywna metodg
pseudo-spektralna (PSM). Natomiast propagacja fal sprezystych w ciele statym bedzie modelowana
z wykorzystaniem bardzo efektywnej (zredukowany czas obliczen) metody elementéw spektralnych
w dziedzinie czasu (SEM) z wykorzystaniem obliczen réwnoleglych w oparciu o procesory kart
graficznych.

W ramach projektu badane beda ciata stale w formie probek o stanie referencyjnym
i z nieciaglo$ciami. Nieciaglosci zamodelowane beda w modelu metody elementéw spektralnych
(SEM). Celem bedzie zbadanie mozliwosci obserwacji interakcji fala sprezysta — nieciaglo$¢ w
przypadku bezkontaktowej metody generacji fal. Wyniki te moga by¢ w przyszto$ci wykorzystane w
zagadnieniach monitorowania stanu technicznego (detekcja uszkodzen) oraz w zagadnieniach
planowania pomiaréw eksperymentalnych w tej dziedzinie.

W ramach realizacji projektu badaniom zostanie rowniez poddana mozliwos¢ kontroli rodzajow
generowanych modéw fal sprezystych, stosunku amplitud tych modoéw oraz kierunkowoSci propagacji
fal sprezystych.

W wyniku realizacji projektu rozbudowana zostanie baza wiedzy o zjawisku konwersji fal
akustycznych na fale sprezyste na granicy osrodkdw powietrze/ciato stale.



