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Bezreferencyjne monitorowanie stanu technicznego konstrukcji w oparciu o propagacje
fal prowadzonych z zastosowaniem Swiatlowodowych czujnikow z siatka Bragga.

Upuszczony kamien do stawu powoduje powstanie matych fal na powierzchni wody, ktére rozchodza
sie w ksztatcie kota od miejsca, w ktérym ten kamien wpada do stawu. Fale rozprzestrzeniajac sie tracg
na sile wraz z odlegtoscia, az do catkowitego zanikniecia. Jesli fale napotkajg na swojej drodze jakas
nieciggtos¢ np. gataz lub krawedz stawu, ich cze$¢ odbijajg sie rozprzestrzeniajgc sie promieniscie w
przeciwnym kierunku. Podobne zjawisko moze byé generowane w ptytach konstrukcyjnych, lecz na
mniejszg skale. Fale w ptytach rozprzestrzeniajg sie analogicznie jak fale powstate na powierzchni
wody, a ich odbicia od nieciggtosci w strukturze mogg by¢ mierzone i przetwarzane w celu okreslenia
ich lokalizacji. Chociaz gatagz w wodzie lub krawedz stawu nie stanowig zagrozenia, w konstrukcjach
inzynierskich takie nieciggtosci mogg okazac sie peknieciami lub innymi uszkodzeniami w strukturze. A
nawet niewielkie uszkodzenie np. skrzydta samolotu moze doprowadzi¢ do katastroficznego w
skutkach wypadku. Dlatego tez, nalezy regularnie monitorowac stan techniczny konstrukcji celem
wykrycia i zlokalizowania uszkodzen tak, aby mdéc w pore przeprowadzi¢ naprawe.

W tym celu samoloty i inne krytyczne konstrukcje wyposazone sg w sie¢ czujnikdw, ktére stale
kontrolujg ich stan. Propagujgce sie fale w elementach ptytowych znane s3g jako fale prowadzgce
(Guided Waves, GW) i wykorzystywane sg w systemach monitorowania stanu technicznego konstrukg;ji
(Structural Health Monitoring, SHM). W ostatnich latach zaczeto stosowac czujniki $wiattowodowe
celem pomiaru GW . Czujniki optyczne sg to bardzo lekkie i niewielkich rozmiaréw wtdkna o przekroju
ludzkiego wtosa. Nie wymagajg one dodatkowych przewoddw i dlatego tatwo jest je zainstalowac w
monitorowanej konstrukcji. Wtékna te mozna uznac za kanaty dla $wiatta. Mogg one by¢ wykonane do
selektywnego odbijania wigzki $wiatta o danej czestotliwosci, a poprzez analize fal odbitych mogg by¢
stosowane jako czujniki.

Klasyczne metody wykrywania uszkodzen polegajg na otrzymanych poréwnaniu pomiaréw z wynikami
nieuszkodzonej prébki referencyjnej. Jednak referencyjne pomiary nie zawsze sg dostepne lub s3
wykonywane w zupetnie innych warunkach otoczenia, w zwigzku z tym nie mogg by¢ wykorzystane
do poréwnwnia z otrzymanymi sygnatami. Gtéwnym celem projektu jest opracowanie metody
bezreferencyjnej, ktéra nie wymaga odniesienia sie do pomiaréw referencyjnych. Do osiggniecia tego
celu zostang wykorzystane trzy réine podejscia. Po pierwsze, zastosowany zostanie nowy rodzaj
czujnika, ktéry pozwoli na oddzielenie dwdch réznych fal. Rozdzielenie tych dwdch trybéw moze
umozliwi¢ wykrywanie uszkodzen bez odniesienia. Drugie podejscie polega na poréwnaniu pomiaréw
prowadzonych w tym samym czasie. Wszystkie pomiary zostang ustawione tak, aby byty mierzone w
podobnych warunkach (takich jak odlegto$¢ od czujnika, kat nachylenia czujnika), a nastepnie
poréwnywane ze sobg. Jezeli jeden z sygnatéw bedzie zawierat informacje o uszkodzeniach, to bedzie
sie roznit od pozostatych pomiardw. Rdéznica pomiedzy pomiarami moze by¢ mierzona i
wykorzystywana do wykrywania uszkodzen bez informacji o nieuszkodzonej strukturze. Trzecie
podejscie polegac bedzie na wykorzystaniu bardzo specyficznej cechy czujnikéw swiattowodowych,
zwanej autoreferencjg. Funkcja ta pozwala na poréwnywanie informacji o falach z dwdch miejsc
jednoczesnie. Jesli stan w tych dwdch miejscach jest taki sam, wyniki bedg podobne. Jesli warunki w
dwoéch miejscach sg réine, pomiary pokazg réznice, ktéra moze byé wykorzystana do wykrycia
uszkodzenia. Te trzy metody dziatajg rownolegle. W celu jak najlepszego ich wykorzystania, muszg by¢
one potaczone w odpowiedni sposéb. Uzyskane wyniki za pomocg nowej metody mogg by¢ jeszcze
bardziej doktadne poprzez odpowiednie umieszczenie czujnikow. Wtasciwa lokalizacja jest
optymalizowana na podstawie wynikow z tych trzech podejsé.

Praca w ramach projektu jest na poziomie metodologii i moze znalez¢ zastosowanie w réznych
konstrukcjach inzynierskich, wigcznie z samolotami, turbinami wiatrowymi, samochodami itp. i uczynié
te wynalazki codziennego uzytku bezpieczniejszymi i bardziej niezawodnymi.



