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OPRACOWANIE I WERYFIKACJA EFEKTYWNYCH METOD I ALGORYTMOW OPTYMALNEGO
PROJEKTOWANIA UKEADOW CZUJNIKOW I AKTUATOROW W SYSTEMACH MONITOROWANIA
STANU TECHNICZNEGO Z UWZGLEDNIENIEM OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

CEL PROJEKTU I PLANOWANE BADANIA

Projekt dotyczy zagadnien monitorowania stanu technicznego konstrukcji inzynierskich, a w szczegolnosci
problemoéw optymalnego projektowania systemow monitorujacych, to jest systemow analizujacych mecha-
niczng odpowiedz konstrukcji réznego rodzaju (zwykle z zakresu inzynierii ladowej i transportu) w celu
wykrycia i oszacowania ich uszkodzen oraz wnioskowania o obcigzeniach zewnetrznych. W ramach projektu
zajmiemy sie dwoma czynnikami istotnie wptywajacymi na doktadnos$¢ takich systemow (patrz Rys. 1):

e Rozmieszczeniem, liczba i typem czujnikoéw mierzacych mechaniczng odpowiedz konstrukcji;

e Celowo zastosowanym testowym wymuszeniem konstrukcji, ktére powinno by¢ tak zaprojektowane,

by utatwi¢ wykrycie, lokalizacje i oszacowanie uszkodzen.
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Doktadnosé identyfikacji uszkodzen
zalezy od ukiadu czujnikow oraz od
wymuszenia/uktadu aktuatorow.
Tematykq projektu jest optymalne
projektowania tych dwoch uktadow.

Monitorowang konstrukcje, wraz z uszkodzeniami, opiszemy w jezyku wymuszen/obcigzen. Zamierzamy:

1. Opracowa¢ nowe metody i efektywne algorytmy okreslajace optymalne rozmieszczenie dostep-
nych czujnikéw na potrzeby zadania identyfikacji wymuszenia konstrukcji.

2. Zastosowaé te metody w celu okreslenia optymalnego rozmieszczenia czujnikow na potrzeby zdania
identyfikacji uszkodzen konstrukcji (modelowanych w postaci rownowaznych pseudo-obcigzen).

3. Zaadaptowa¢ opracowane metody w celu okres§lenia optymalnego wymuszenia testowego, to jest
wymuszenia utatwiajacego wykrycie i identyfikacje uszkodzen monitorowanej konstrukc;ji.

W szczegblno$ci zamierzamy

e uwzgledni¢ roznego rodzaju btedy, niepewnosci i brak wiedzy o monitorowanej konstrukcji;
e opracowa¢ metody efektywne obliczeniowo, to jest osiagajace doktadne wyniki w rozsadnym czasie;
e promowa¢ mozliwie proste uktady monitorowania z mozliwie malg liczba czujnikow i aktuatorow.

Opracowane metody beda starannie zweryfikowane: wpierw numerycznie przy wykorzystaniu specjalistycz-
nego oprogramowania inzynierskiego, a nastgpnie eksperymentalnie w Laboratorium Pracowni Inzynierii
Bezpieczenstwa IPPT PAN.

POWODY PODJECIA TEMATYKI BADAWCZEJ

Projekt dotyczy oryginalnej i relatywnie mato zbadanej tematyki badawczej, w tym:

e Optymalnego rozmieszczenia czujnikow na potrzeby identyfikacji obcigzen konstrukceji:
- Rozwazymy problem optymalnego rozmieszczenia czujnikéw réznych rodzajéow (np. jedno-
czesne wykorzystanie czujnikow przyspieszen i odksztatcen).
- Uwzglednimy zatozenie rzadkosci obcigzenia, to jest jego dobrego zlokalizowania w czasie
i przestrzeni (np. pojazd przejezdzajacy mostem).
- Zbadamy wplyw btedéw modelu oraz rdznego rodzaju niepewnosci, by uwzgledni¢ wszyst-
kie mozliwe zrodta niedoktadnosci.
- Uwzglednimy specyfike bezprzewodowych sieci czujnikdéw (odlegto$ci miedzy czujnikami).
e Reprezentacji uszkodzen w postaci pewnych pseudo-obcigzen tej samej natury co wymuszenie kon-
strukcji. Pozwoli to zastosowac jednolite podejécie do analizy zar6wno uszkodzen, jak i wymuszen,
oraz uwzgledni¢ i wykorzysta¢ charakterystyki rzeczywistego wymuszenia konstrukcji.
o Optymalizacje wymuszenia testowego dla celow monitorowania eksperymentalnego, jak rowniez
sprzezony problem optymalnego projektowania jednoczesnie wymuszen testowych i czujnikow.

JesteSmy przekonani, ze opracowane metody optymalnego projektowania beda stanowity istotny postgp
w obszarze mechaniki konstrukcji i monitorowania stanu technicznego, oraz ze przyczynia si¢ do rozwoju
systemOw monitorowania konstrukcji inzynierskich poprzez zwigkszenie ich niezawodnosci i optacalnosci.



