Streszczenie popularnonaukowe

W obecnym szybkim tempie zycia komfort i uzyteczno$¢ konstrukcji inzynieryjnych jest czyms$
oczywistym. Niedostepnos¢ konstrukcji spowodowana awariami lub dzialaniami konserwacyjnymi
powoduje duze straty w zakresie czasu, pieni¢dzy i w skrajnych przypadkach stanowi zagrozenie zycia.
Konieczna jest wigc znajomos¢ stanu konstrukcji, aby unikna¢ takich drastycznych sytuacji. Ocena stanu
konstrukcji dokonywana z wykorzystaniem czujnikbw nazywana jest monitorowaniem stanu
technicznego konstrukcji (z ang. Structural Health Monitoring, SHM).

Zazwyczaj SHM jest przeprowadzana przy uzyciu technik bazujacych na drganiach. Techniki te sg
wrazliwe na duze uszkodzenia. Jest to przydatne w niektdrych zastosowaniach, takich jak mosty o duzej
tolerancji w projektowaniu, ale nie jest wystarczajace w przypadku konstrukcji kompozytowych, np. w
samolotach, ktore maja niskg tolerancje¢ na uszkodzenia. Technika oparta na falach prowadzonych oraz
technika oparta na impedancji elektromechanicznej jest bardzo wrazliwa na nawet niewielkie zmiany w
strukturze 1 jest powszechnie stosowana w konstrukcjach kompozytowych. Jednym z wyzwan dla tych
metod jest wrazliwo$¢ na warunki otoczenia, takie jak obcigzenie, temperatura itp. Czynniki te sg
rowniez istotne dla wykrywania uszkodzen metodami bazujacymi na drganiach. W celu przezwycigzenia
tych skutkow konieczne jest zastosowanie modeli numerycznych. Modele numeryczne moga pozwolié
nam na oddzielenie skutkéw obcigzen otoczenia i tych spowodowanych uszkodzeniem, a tym samym na
bardziej niezawodne wykrywanie uszkodzen.

Niestety opracowanie modelu numerycznego, ktory doktadnie odwzorowuje reakcje konstrukeji, jest
bardzo trudne i czasochtonne. Dlatego potrzebne s3 nowe techniki poprawy doktadnosci i efektywnosci
modeli numerycznych. Zadanie to bedzie realizowane rownolegle przez zespoly w Szwajcarii i w Polsce.
Zespot w Polsce specjalizuje si¢ w technice zwanej metoda elementow spektralnych (SEM), ktora jest
bardziej wydajna obliczeniowo niz metoda elementow skonczonych. Wydajno$¢ moze zostaé jeszcze
bardziej zwigkszona poprzez zastosowanie obliczen rownolegtych, ktére sa kolejna, nadchodzaca
dziedzing. Metoda SEM bedzie dalej rozwijana w celu poprawy modelowania scenariuszy uszkodzen w
celu nasladowania zachowania konstrukcji. Podobne dziatania z wykorzystaniem techniki XFEM beda
prowadzone przez szwajcarski zespol. Zastosowanie modelowania SEM i modelowania zredukowanego
rzedu poprawi wydajno$¢ obliczeniowa 1 wygeneruje dane, ktore moga by¢ laczone z danymi
pomiarowymi z czujnikow.

Po pierwsze, zbadane zostang podej$cia oparte na danych, wykorzystujace tylko dane eksperymentalne.
W tym celu wykorzystane zostang najnowsze osiggni¢cia w dziedzinie sztucznej inteligencji. Podejscie
to zapewni wstepng oceng stanu struktury, takiego jak istnienie uszkodzen i ich umiejscowienie. W celu
okreslenia zakresu uszkodzen zostang zbadane podej$cia oparte na fizyce, wykorzystujace dane liczbowe
i dane doswiadczalne.

Pomiary zostang przeprowadzone na prostych probkach w celu walidacji opracowanych modeli.
Nastgpnie opracowana metodologia zostanie zastosowana do topat turbin wiatrowych w matej skali. Do
badan zostanie wykorzystany szeroki zakres czujnikdéw i technik pomiarowych, takich jak czujniki
swiattowodowe, laserowy wibrometr dopplerowski, czujniki piezoelektryczne do pomiaréw punktowych
oraz pomiaréw impedancji elektromechaniczne;j.



