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Streszczenie popularnonaukowe.

Kamien wrzucony do wody powoduje powstawanie zmarszczek (matych fal mechanicznych) na jej powierzchni.
Fale te rozchodzg sie w formie okregu, ktérego centrum znajduje sie w miejscu kontaktu kamienia z
powierzchnig. Powstate fale rozchodzg sie coraz dalej od centrum i pomatu stabng, az catkowicie znikaja. Jezeli
na ich drodze pojawia sie przeszkoda w postaci gatezi lub krawedzi stawu, cze$¢ fal zostaje odbita. Jesli ta
przeszkoda ma ksztatt zblizony do kota z nieciggtoscia w $rodku, odbita fala rozchodzi sie promieniowo na
zewnatrz. Podobne zjawisko moze wystepowac w litych ptytach, ale na mniejszg skale. Odbite fale cechuja sie
podobnymi wtasnosciami, jak te na tafli wody. Odbicia fal mechanicznych od nieciggtosci mogg by¢ zmierzone i
przetworzone w celu okreslenia gdzie znajduje sie nieciggtos¢, z ktérej pochodza. Przeszkody w postaci gatezi lub
krawedzi jeziora tworzg nieszkodliwy krajobraz wraz z catym jego pieknem, jednak podobne defekty w litych
ptytach konstrukcyjnych moga by¢ groznymi dla niej peknieciami lub uszkodzeniami. Trudne do wykrycia, mate
pekniecia lub uszkodzenia w skrzydle samolotu, mogg doprowadzi¢ do katastrofy. Z tego powodu, regularne
monitorowanie konstrukcji pod katem takich peknie¢, ich lokalizacja i sprawna naprawa jest niezwykle wazna.
Tego rodzaju monitoring jest mozliwy dzieki rozmieszczeniu czujnikdw we wszystkich krytycznych konstrukcjach,
jak samoloty i elementy infrastruktury. Pozwalajg one na regularng kontrole stanu tych konstrukcji. Jedng z
powszechnie stosowanych metod monitorowania stanu konstrukcji (ang. Structure Health Monitoring - SHM)
jest metoda oparta na falach prowadzonych (ang. Guided Waves - GW). W ostatnich latach do odbioru fal GW
stosuje sie czujniki wykonane z wtdkien $wiattowodowych. Wtdkna te sg cienkie jak ludzki wios, przez to sg mate,
lekkie i tatwo integrowane ze strukturg. Ze wzgledu na swoje dziatanie, nie wymagajg zasilania i dodatkowych
przewoddéw, zatem sg fatwe w rozmieszczeniu. Istniejg réwniez czujniki, ktére wygladajg jak pierscienie, ktore sg
rownie mate, jak swiattowody i dziatajg na zasadzie rezonansu. Ze wzgledu na swoje wtasnosci rowniez mogg by¢
uzywane do monitorowania struktur. Projektowanie takich pierscieni jest ztozonym zadaniem, muszg one
odpowiednio oddziatywac ze $wiattem doprowadzonym do nich z wtdkna i z powrotem. Nalezy zadbaé, zeby byty
odpowiednio trwate na uszkodzenia mechaniczne i zmiany warunkéw, jak temperatura, w rzeczywistych
warunkach uzytkowania.

W ramach projektu, w pierwszej kolejnosci zostang zaprojektowane specjalne widkna optyczne. W celu ich
wydajnego wykorzystania, bedg one posiada¢ przekrdj w ksztatcie litery D. Taki przekrdj zapewnia tatwy dostep
do powierzchni ptaszcza $wiattowodu i wytworzenie w nim pierscienia rezonatora. Witdékno w ksztatcie litery D
pomaga rowniez czujnikowi wykryé wiekszy zakres fal i poprawia czutos$¢. Projektowany rezonator pierscieniowy
bedzie szczegétowo zbadany, jego parametry zoptymalizowane. Zostang zbadane rézne geometrie pierscieni, ich
topologia i rozmieszczenie, kierunek ich rozmieszczenia i konfiguracje wielu pierscieni - wszystko w celu poprawy
wydajnosci badanej metody. Zbadana zostanie reakcja czujnika na przytozone obcigzenia, a takze na zmiane
temperatury. Zaplanowano réwnolegte badania przy uzyciu modeli numerycznych i eksperymentéw. Doktadne
zrozumienie dziatania takiego czujnika umozliwi jego uzycie w monitorowaniu stanu konstrukgji.

Unikalne wtasnosci nowych czujnikdéw poprawig jakos$¢ ich integracji ze strukturg. Projektowany uktad pozwoli
na zmniejszenie ilosci uzytych elementéw sensorycznych i zwiekszenie zakresu ich operacji, pozwalajac na
wykrywanie nawet najdrobniejszych uszkodzen. W normalnej konfiguracji, wykonywane sg pomiary
poréwnawcze, do ktdrych wymagane sg dane pochodzace z pomiaréw “zdrowej” konstrukcji. Niestety nie zawsze
jest taka mozliwo$é, poniewaz nie zawsze sg one dostepne, lub byty zmierzone w innych warunkach
Srodowiskowych. Takie poréwnanie jest zatem niemozliwe. Projekt zaktada realizacje takiego uktadu, ktéry
eliminuje konieczno$é pomiaréw poréwnawczych. Do tego celu wykorzystane zostang cechy nieliniowe struktur,
a nowe czujniki pozwolg na identyfikacje takich nieliniowych cech. Ponadto jako$¢ wynikéw uzyskanych nowg
metodg mozna jeszcze bardziej poprawic poprzez odpowiednie rozmieszczenie czujnikéw.

Prace w ramach projektu sg na poziomie metodologii i mogg znalez¢ zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in. w
samolotach, turbinach wiatrowych, samochodach itp., sprawiajac, ze te wynalazki codziennego uzytku stang sie
bezpieczniejsze i bardziej niezawodne.



