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Projekt dotyczy badan mozliwosci zastosowania $wiattowodowych czujnikéw
odksztalcen do rejestracji modoéw symetrycznych i1 antysymetrycznych sprezystych fal
prowadzonych wykorzystywanych w zagadnieniach detekcji i lokalizacji uszkodzen
konstrukcji.

Zjawisko propagacji fal sprezystych prowadzonych wykorzystywane jest w systemach
monitorowania stanu technicznego konstrukcji. Uszkodzenia sg zrodlem zmian w propagacji
fal sprezystych. Na podstawie zarejestrowanych zmian i odpowiednim ich przetworzeniu
mozliwa jest ocena stanu technicznego konstrukcji. Fale spr¢zyste generowane sg i
rejestrowane powszechnie za pomoca przetwornikow piezoelektrycznych. Pewne wady
takiego rozwigzania (ograniczona temperatura pracy przetwornikow, wykorzystywanie
sygnalow elektrycznych, problem =z wyladowaniami atmosferycznymi, zakldcenia
elektromagnetyczne) powoduja, ze poszukuje si¢ alternatywnych metod generacji i rejestracji
fal sprezystych. Do rejestracji fal sprezystych zaczynajg by¢ wykorzystywane na przyktad
optyczne czujniki odksztalcen w oparciu o siatk¢ dyfrakcyjng Bragga (FBG). Zaleta tego
rozwiania jest brak wykorzystywania sygnatow elektrycznych (wazne w strefach zagrozonych
wybuchem), brak problemu z zakloceniami elektromagnetycznymi oraz wytadowaniami
atmosferycznymi. Na jednym $wiattowodzie moze znajdowac si¢ wiele czujnikow, a sygnat
moze by¢ przesylany swiattowodem na duze odleglosci. Fakt, ze czujniki FBG wykonane sa
bezposrednio na swiattowodzie powoduje, ze majg one bardzo malg mas¢, wymiary ($rednica)
oraz moga by¢ wbudowywane bezposrednio w material (laminaty epoksydowe, polimery
drukowane technikg 3D). Ponadto czujniki moga pracowaé w bardzo wysokich
temperaturach.

Celem projektu jest badanie czutosci czujnikéw odksztatcen FBG na mody symetryczne i
antysymetryczne fal sprezystych oraz mozliwos¢ rejestracji efektow interakcji tych modow z
defektami konstrukcji (odbicia, konwersja modow). Badania w ramach projektu beda skupiaty
uwage na mozliwosci separacji modoéw symetrycznych i1 antysymetrycznych fal sprezystych
poprzez rézne sposoby rozmieszczenia czujnikow (np. na goérnej i dolnej powierzchni
mierzonego obiektu). Przeprowadzone zostang badania porownawcze czuto$ci czujnikow
piezoelektrycznych 1 optycznych typu FBG w przypadku rejestracji modow fal sprezystych
oraz w kontekscie mozliwosci detekcji defektow. Okreslony zostanie wptyw dlugosci,
orientacji czujnika w stosunku do czota fali, praca w zakresie rezonansowym oraz dla r6znego
stosunku dtugosci fali modu do wymiardéw czujnika na czulo$¢ rejestracji danego modu.

Badania beda dotyczyly rowniez mozliwosci potaczenia technik rejestracji fal
sprezystych w oparciu o czujniki piezoelektryczne i optyczne tak aby poprzez unikatowe
cechy czujnikow FBG (kierunkowos$¢, nieczulo$¢ na zaklocenia elektromagnetyczne)
poprawi¢ efektywno$¢ detekcji uszkodzen. Czujniki piezoelektryczne wykorzystane do
rejestracji fal sprezystych rejestrujg takze zaktocenia elektromagnetyczne emitowane poprzez
przetworniki piezoelektryczne generujace fale co utrudnia proces detekcji i lokalizacji
defektow. Poza tym poprzez fakt, ze przetworniki piezoelektryczne maja wigksze wymiary,
mas¢ oraz sztywno$¢ niz czujniki FBG, sg zrodtem dodatkowych odbi¢ falowych oraz
konwersji modéw co réwniez utrudnia proces detekcji uszkodzen. Celem tych badan bedzie
wigc opracowanie i walidacja metody hybrydowej PT-FBG stuzacej do rejestracji fal
sprezystych dla zagadnien detekcji uszkodzen.

Badania beda dotyczyly elementow konstrukcyjnych formie belek i paneli wykonanych z
materiatdw metalowych i kompozytowych. Elementy metalowe posiadaja wiasnosci
izotropowe, tzn. wilasnosci fizyczne nie zaleza od kierunku. W takich materialach fala
sprezysta propaguje si¢ w kazdym kierunku z tg samg predkoscig. Natomiast w materiatach
kompozytowych wtasnosci fizyczne zaleza od kierunku (anizotropia/ortotropia). W zwiazku z
tym predkos¢ propagacii fali zalezy od kierunku.



