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Co widzisz, gdy wrzucisz kamien do wody? Na jej powierzchni pojawi si¢ fala. Zazwyczaj, gdy mowimy
o falach kojarza nam si¢ one wtasnie z tymi na wodzie. Okazuje si¢ jednak, ze w przyrodzie wystepuje wiele
rodzajow fal. Sg fale dzwickowe, $wietlne, elektromagnetyczne... Niektore styszymy, inne widzimy lub po
prostu czujemy ich oddziatywanie. Niektore potrzebujg specjalnych warunkow, by si¢ rozprzestrzenia¢, inne
nie. Wsrod catej gamy fal wyrdzni¢ mozna fale sprezyste 1 to wlasnie one sg przedmiotem badan w tym
projekcie.

Fale sprezyste propaguja, czyli rozchodzg si¢ w osrodku sprezystym. Przyktadami takiego osrodka moga by¢
poszycie samolotu, czy wykorzystywane w budownictwie konstrukcje stalowe. Gdy fragment osrodka
zostanie wychylony z potozenia rOwnowagi otaczajgce go czasteczki zaczng drgaé, a dzigki sprezystym
wlasciwosciom, drgania bedg przekazywane do dalszych jego czesci. W trakcie ruchu fale rozprzestrzeniaja
si¢ zarbwno po powierzchni, jak i wglab materiatu, odbijajg si¢ od jego krawedzi, czy rdéznego rodzaju
defektow wystepujacych wewnatrz materiatu. Odbite fale naktadaja si¢ na siebie, a po pewnym czasie na
skutek thumienia zanikajg, pozostawiajac konstrukcje w pierwotnym potozeniu.

Obserwacja 1 analiza sposobu rozchodzenia si¢ fali spr¢zystej moze dostarczy¢ informacji na temat stanu
uktadu, w ktorym propaguje. Jest to jedna z nieniszczacych technik pomiarowych stosowanych
w monitorowaniu stanu konstrukcji. Jako technika nieniszczaca nie ingeruje w badang konstrukcje i czesto
moze by¢ wykorzystywana podczas typowego uzytkowania ukladu (np. w trakcie lotu samolotu, czy
w eksploatowanym obiekcie budowlanym). Niestety precyzyjny opis matematyczny fali sprezystej jest dos¢
skomplikowany i ogranicza si¢ wlasciwie do prostych przypadkoéw ptyty (elementu o dwoch wymiarach
znacznie wigkszych od trzeciego) lub pasma (elementu o jednym znaczgcym wymiarze). Wspomniano juz,
ze propagujaca fala odbija si¢ od krawedzi, a wigc rowniez sposdb zamocowania elementu ma znaczenie.
Teoretyczne rozwazania rowniez w tym przypadku sa ograniczone. Celem projektu jest obserwacja i lepsze
zrozumienie natury zjawiska propagaciji fali sprezystej w uktadzie o ztozonej geometrii.

Inng trudnoscia zwigzang z rozchodzeniem si¢ fali sprezystej, poza samym opisem matematycznym, jest jej
pomiar. Fali sprezystej nie zobaczymy golym okiem. Jej amplitudy, czyli najwieksze wychylenia sg zbyt
male. Dodatkowo przemieszcza si¢ ona z bardzo duzag predko$cia, zalezna od rodzaju materiatu
i temperatury, w jakiej si¢ on znajduje. Przyktadowo fala poprzeczna w stali propaguje z predkosciag ponad
3000 m/s, czyli podréz z Zakopanego do Gdanska z predkoscig rowng predkosci rozchodzenia si¢ fali
sprezystej trwalaby niecate 4 minuty. Nie dziwi wigc fakt, ze pomiar fali sprezystej przysparza wielu
trudnosci. Obecnie stosuje si¢ dwie metody: kontaktowa (przy uzyciu przetwornikow piezoelektrycznych
naklejanych na konstrukcje) oraz wykorzystujacg efekt Dopplera wibrometri¢ laserows. Pierwsza z metod
umozliwia pomiar fali w punktach, do ktérych przyklejono przetworniki, druga zas we wszystkich punktach,
na ktére pada $wiatlo lasera. Wibrometria laserowa jest obecnie najbardziej dokladng metoda w zakresie
pomiaru predkosci i przemieszczen. Obie metody zostang wykorzystane w przedstawianym zadaniu.

Obserwacja fali oraz rejestracja jej przebiegu zostanie wykonana na probkach bedacych fragmentami
rzeczywistych konstrukcji inzynierskich. Bedg to wyizolowane wezly ramy, sktadajgce si¢ z odcinkow belek
IPE 300 oraz stupow z ksztaltownikow HEB 160. Elementy zostana potaczone przy pomocy spoin.
Stosunkowo prosty konstrukcyjnie wezel daje jednak duze mozliwosci badawcze. Na takich probkach
mozliwa jest obserwacja fali na odcinkach materialu o zmiennej grubosci, w elementach o roznych
warunkach podparcia, czy o pewnym zakrzywieniu.

Innym zagadnieniem wymagajacym uwagi jest wplyw napr¢zen, wywotanych przez réznego rodzaju
obcigzenia przyktadane do uktadu, na sposob, w jaki rozchodzi si¢ fala. Czy mozna zaobserwowaé zwigzki
pomigdzy obcigzeniem, a predkoscig badz amplitudg fali? W przypadku przytozenia do konstrukcji zbyt
duzych obcigzen moze dojs¢ do uplastycznienia materiatu, czyli wystgpienia trwatych zmian w jego
strukturze. Do okre$lenia zarowno napr¢zen (na podstawie odksztatcen) jak i przemieszczen elementow
weztow na skutek przylozonego obcigzenia, a szczegodlnie miejsc, w ktorych doszto do uplastycznienia
wykorzystana zostanie metoda cyfrowej korelacji obrazu. Co dzieje si¢ z fala, gdy napotka na taki obszar?
Jak duzy musi on by¢, by mozna byto na podstawie pomiarow fali stwierdzi¢, ze do uplastycznienia doszio?
Te i inne problemy zwigzane ze zjawiskiem propagacji fali sprezystej w o$rodkach o zlozonej geometrii
zostang poddane badaniom w ramach prezentowanego projektu.



