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Materiaty kompozytowe, w szczegdlnosci polimery wzmacniane dtugim wtdknem weglowym lub szklanym, sg
coraz czesciej wykorzystywane przemysle. Materiaty te sg szeroko stosowane m.in. w réznych konstrukcjach
lotniczych, przemysle motoryzacyjnym i morskim. Ponadto, materiaty te sg szeroko stosowane w energetyce
odnawialnej do produkcji fopat turbin wiatrowych.

Gtéwng cechg, ktéra czyni je tak atrakcyjnymi do produkcji czesci konstrukcyjnych jest ich wysoki stosunek
wytrzymatosci do masy. Jednakze, w kompozytach mogg wystgpic¢ nieoczekiwane uszkodzenia spowodowane
m.in. uderzeniami. Zrédtem uderzenia moze by¢ upadek klucza uzywanego przez obstuge techniczng samolotu
lub uderzenie ptaka w poszycie kadtuba. W wyniku takiego zdarzenia moze dojs¢ do powstania niewidocznego
defektu, ktéry moze dalej rosngé, az osiggnie rozmiar krytyczny, stanowigcy zagrozenie dla integralnosci
konstrukcji. Dlatego tez konieczne jest stosowanie technik badani nieniszczacych w celu sprawdzenia stanu
strukturalnego elementéw kompozytowych. Zastosowanie konwencjonalnych technik diagnostycznych wigze sie
z wytaczeniem konstrukcji z normalnej eksploatacji, ponadto w wielu przypadkach konieczne jest dodatkowe
przygotowanie konstrukcji do badania. Istotnym jest rowniez fakt, ze personel wykonujgcy badania musi
posiada¢ wysokie kwalifikacje. W przemysle lotniczym takie wytgczenie samolotu z eksploatacji generuje
ogromne koszty. Opracowanie niezawodnych i wysoce automatycznych technik wykrywania delaminacji lub
rozklejenia w kompozytach laminowanych jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa i funkcjonalnosci
optymalnie zaprojektowanych struktur kompozytowych. Jedng z takich technik jest wykorzystanie fal
kierowanych.

Zjawisko propagacji fal kierowanych mozna sobie wyobrazi¢ poprzez analogie do fal rozchodzacych sie w wodzie.
Wrzucony do wody kamierr wywotuje koliscie rozchodzace sie na jej powierzchni fale. Jesli rozchodzace sie na
tafli wody fale natrafig na swojej drodze na jakie$ przeszkode, ulegajg odbiciu tworzgc dodatkowy kolisty wzor
na powierzchni wody. Fale kierowane zachowujg sie w bardzo podobny sposéb, przy czym wystepujg w ciatach
statych i poruszajg sie ze znacznie wiekszymi predkosciami. Fale te wystepujg w cienkich strukturach i rozchodza
sie w catej objetosci materiatu, a nie jedynie na powierzchni.

Przyklejony do badanej struktury specjalny wzbudnik potrafi wzbudzi¢ fale w podobny sposéb jak kamien
wpadajacy do wody. Fale te rozchodzg sie od miejsca wzbudzenia we wszystkich kierunkach, jednak ich
zachowanie (dtugosc fali, jej predkosc¢ itp.) jest Scisle zwigzane z wtasnosciami materiatu, w jakim propaguja sie.
Dodatkowo fale te sg bardzo wrazliwe na lokalne zmiany w materiatu, a wiec i rowniez uszkodzenia, w jakim
propaguja.

Dzieki bardzo precyzyjnym urzgdzeniom pomiarowym, jakim jest m.in. skanujacy wibrometr laserowy, mozliwy
jest pomiar tego zjawiska w sposdb bezkontaktowy, na catej powierzchni badanej struktury. Pojawienie sie
defektu na drodze fali kierowanej prowadzi do jej odbicia, zmiany predkosci, zmiany kierunku itp. Dzieki temu
analizowanie zachowania fali prowadzonej w materiatach kompozytowych moze by¢ wykorzystywane do
detekcji, lokalizacji i oceny uszkodzen w nich wystepujgcych. Zaletg takiego podejscia jest jego nieniszczacy
charakter, potrzeba dostepu tylko do jeden powierzchni oraz mozliwos¢ zastosowania na pracujacej konstrukcji.

Efektem realizacji projektu bedzie opracowanie zestawu metod diagnostycznych pozwalajacych na nieniszczaca
ocene stanu technicznego materiatdw kompozytowych z wysokg doktadnoscig, przygotowanie technik
przetwarzania sygnatdéw umozliwiajacych zwiekszenie skutecznosci istniejgcych procedur diagnostycznych
poprzez wykorzystanie wielopunktowego i szerokopasmowego wzbudzenia fal kierowanych.

Ponadto stworzone zostanie repozytorium danych z symulacji numerycznych oraz badan eksperymentalnych
badanego zjawiska w réznorodnych prébkach kompozytowych z uszkodzeniami. Umozliwi to stworzenie punktu
odniesienia dla innych badaczy z branzy oraz bedzie stanowito punkty wyjsciowy do dalszych prac. W ramach
realizacji projektu zaimplementowane zostang najwazniejsze nieinwazyjne techniki lokalizacji uszkodzen, ktérych
dziatanie opiera sie na analizie propagujgcych fal kierowanych. Pozwoli to bezposrednie pordéwnanie
skutecznosci poszczegdlnych z nich w réznych konfiguracjach uszkodzen i materiatow.



