
Streszczenie popularnonaukowe. 

Kamień wrzucony do wody powoduje powstawanie zmarszczek (małych fal mechanicznych) na jej powierzchni. 
Fale te rozchodzą się w formie okręgu, którego centrum znajduje się w miejscu kontaktu kamienia z 
powierzchnią. Powstałe fale rozchodzą się coraz dalej od centrum i pomału słabną, aż całkowicie znikają. Jeżeli 
na ich drodze pojawia się przeszkoda w postaci gałęzi lub krawędzi stawu, część fal zostaje odbita. Jeśli ta 
przeszkoda ma kształt zbliżony do koła z nieciągłością w środku, odbita fala rozchodzi się promieniowo na 
zewnątrz. Podobne zjawisko może występować w litych płytach, ale na mniejszą skalę. Odbite fale cechują się 
podobnymi własnościami, jak te na tafli wody. Odbicia fal mechanicznych od nieciągłości mogą być zmierzone i 
przetworzone w celu określenia gdzie znajduje się nieciągłość, z której pochodzą. Przeszkody w postaci gałęzi lub 
krawędzi jeziora tworzą nieszkodliwy krajobraz wraz z całym jego pięknem, jednak podobne defekty w litych 
płytach konstrukcyjnych mogą być groźnymi dla niej pęknięciami lub uszkodzeniami. Trudne do wykrycia, małe 
pęknięcia lub uszkodzenia w skrzydle samolotu, mogą doprowadzić do katastrofy. Z tego powodu, regularne 
monitorowanie konstrukcji pod kątem takich pęknięć, ich lokalizacja i sprawna naprawa jest niezwykle ważna. 
Tego rodzaju monitoring jest możliwy dzięki rozmieszczeniu czujników we wszystkich krytycznych konstrukcjach, 
jak samoloty i elementy infrastruktury. Pozwalają one na regularną kontrolę stanu tych konstrukcji. Jedną 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 się czujniki wykonane z włókien światłowodowych. Włókna te są cienkie jak ludzki włos, przez to są małe, 
lekkie i łatwo integrowane ze strukturą. Ze względu na swoje działanie, nie wymagają zasilania i dodatkowych 
przewodów, zatem są łatwe w rozmieszczeniu. Istnieją również czujniki, które wyglądają jak pierścienie, które są 
równie małe, jak światłowody i działają na zasadzie rezonansu. Ze względu na swoje własności również mogą być 
używane do monitorowania struktur. Projektowanie takich pierścieni jest złożonym zadaniem, muszą one 
odpowiednio oddziaływać ze światłem doprowadzonym do nich z włókna i z powrotem. Należy zadbać, żeby były 
odpowiednio trwałe na uszkodzenia mechaniczne i zmiany warunków, jak temperatura, w rzeczywistych 
warunkach użytkowania. 

W ramach projektu, w pierwszej kolejności zostaną zaprojektowane specjalne włókna optyczne. W celu ich 
wydajnego wykorzystania, będą one posiadać przekrój w kształcie litery D. Taki przekrój zapewnia łatwy dostęp 
do powierzchni płaszcza światłowodu i wytworzenie w nim pierścienia rezonatora. Włókno w kształcie litery D 
pomaga również czujnikowi wykryć większy zakres fal i poprawia czułość. Projektowany rezonator pierścieniowy 
będzie szczegółowo zbadany, jego parametry zoptymalizowane. Zostaną zbadane różne geometrie pierścieni, ich 
topologia i rozmieszczenie, kierunek ich rozmieszczenia i konfiguracje wielu pierścieni - wszystko w celu poprawy 
wydajności badanej metody. Zbadana zostanie reakcja czujnika na przyłożone obciążenia, a także na zmianę 
temperatury. Zaplanowano równoległe badania przy użyciu modeli numerycznych i eksperymentów. Dokładne 
zrozumienie działania takiego czujnika umożliwi jego użycie w monitorowaniu stanu konstrukcji. 

Unikalne własności nowych czujników poprawią jakość ich integracji ze strukturą. Projektowany układ pozwoli 
na zmniejszenie ilości użytych elementów sensorycznych i zwiększenie zakresu ich operacji, pozwalając na 
wykrywanie nawet najdrobniejszych uszkodzeń. W normalnej konfiguracji, wykonywane są pomiary 
porównawcze, do których wymagane są dane pochodzące z pomiarów “zdrowej” konstrukcji. Niestety nie zawsze 
jest taka możliwość, ponieważ nie zawsze są one dostępne, lub były zmierzone w innych warunkach 
środowiskowych. Takie porównanie jest zatem niemożliwe. Projekt zakłada realizację takiego układu, który 
eliminuje konieczność pomiarów porównawczych. Do tego celu wykorzystane zostaną cechy nieliniowe struktur, 
a nowe czujniki pozwolą na identyfikację takich nieliniowych cech. Ponadto jakość wyników uzyskanych nową 
metodą można jeszcze bardziej poprawić poprzez odpowiednie rozmieszczenie czujników. 

Prace w ramach projektu są na poziomie metodologii i mogą znaleźć zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in. w 
samolotach, turbinach wiatrowych, samochodach itp., sprawiając, że te wynalazki codziennego użytku staną się 
bezpieczniejsze i bardziej niezawodne. 
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