1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza.

Polimerowe materiaty kompozytowe znalazty bardzo szerokie zastosowanie z uwagi na ich liczne zalety.
Jednakze, z uwagi na ich ztozono$¢, posiadaja wady, do ktorych zalicza si¢ niska odpornos$¢ na uderzenia.
Szczegblnie powaznym problemem sa niskoenergetyczne uszkodzenia udarowe, gdyz na powierzchni
uderzonego elementu sg bardzo stabo widoczne, jednoczesnie powodujac obszerne uszkodzenia wewnetrzne,
€O obniza wytrzymatos$¢ resztkowg kompozytu. Zgodnie z metodyka tolerowania uszkodzen, uszkodzony
element strukturalny jest dopuszczany do dalszej eksploatacji, gdy uszkodzenie to nie redukuje integralnosci
struktury. Dlatego tez, nalezy przeprowadza¢ inspekcje okresowe przy uzyciu badan nieniszczacych (NDT)
w celu identyfikacji uszkodzenia i monitorowania jego rozwoju. Powszechnie stosowang metodg NDT
elementow kompozytowych jest badanie ultradzwickowe (UT), ktére umozliwia identyfikacj¢ rozmiaru oraz
lokalizacji uszkodzenia wraz jego z glebokoscia. Jednakze, mozliwosci takich inspekcji konczg si¢ na etapie
diagnostyki w programie monitorowania stanu struktury (CBM) i nie jest mozliwy kolejny etap, jakim jest
prognostyka (tj. przewidywanie zniszczenia). Jednym z wyzwan przy monitorowaniu stanu struktury jest
opracowanie metodyki umozliwiajacej przewidywanie rozwoju wykrytego uszkodzenia i dzigki temu —
zapobieganie awariom. Celem badan, ktory wnioskodawca planuje osiggnac, jest opracowanie metodyki
umozliwiajacej prognozowanie trwatosci resztkowej struktur kompozytowych na podstawie danych
uzyskanych podczas badan UT oraz numerycznej oceny degradacji strukturalnej. Wnioskodawca wysuwa
hipoteze, iz mozliwe jest uzyskanie wiarygodnej informacji o postaci geometrycznej uszkodzenia wewnatrz
elementu poprzez zaawansowane przetwarzanie obrazow ultradzwigkowych, ktora bedzie wykorzystana jako
dane wejsciowe do modelowania numerycznego w celu prognozowania trwatosci resztkowej tego elementu.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka.

Planowane jest przeprowadzenie kompleksowych badan przy uzyciu zestawu probek wytworzonych z
polimeru wzmocnionego wioknem weglowym oraz szklanym. Probki zostang uszkodzone za pomoca
réznych konfiguracji uderzen, oraz zbadane przy uzyciu UT oraz rentgenowskiej tomografii komputerowej
(XCT), jako metody referencyjnej. Nastepnie, opracowane zostang algorytmy wykrywania i rekonstrukcji
3D uszkodzenia w oparciu o skany UT oraz XCT, z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB®. Kolejnym
krokiem bedzie weryfikacja rekonstrukcji uszkodzenia ze skanow UT poprzez pordéwnanie go z
uszkodzeniem zrekonstruowanym ze skanoéw XCT. Nastgpnie, opracowany zostanie algorytm klasyfikacji
typéw uszkodzen w celu ekstrakcji danych 0 peknigciach osnowy oraz rozwarstwieniach, a takze ich
rozmieszczenia wzgledem warstw uszkodzonego kompozytu. W celu zastosowania uzyskanych danych jako
wejscia do modelowania numerycznego, opracowana zostanie metodyka konwersji cech uszkodzen do
modelu CAD. W celu kompleksowego podejscia do problemu badawczego, modelowanie numeryczne
zostanie przeprowadzone zarowno na danych symulacyjnych jak i eksperymentalnych. W pierwszej
kolejnosci, analizy numeryczne $ciskania po uderzeniu (CAl) i prognozowanie wytrzymalosci resztkowej
zostang przeprowadzone na modelach numerycznych probek kompozytowych z zasymulowanymi
uszkodzeniami udarowymi. Nast¢pnie, te same typy analiz zostang przeprowadzone na danych
eksperymentalnych, tj. na podstawie rzeczywistych uszkodzen wyodrebnionych ze skanéw UT. Ponadto,
laboratoryjne testy CAI na uszkodzonych probkach zostang przeprowadzone w celu zweryfikowania
opracowanej metodyki. Wyniki numerycznej oceny degradacji strukturalnej zaréwno dla danych
symulacyjnych, jak i eksperymentalnych oraz wyniki testow laboratoryjnych CAI zostang przeanalizowane i
porownane. W oparciu o uzyskane wyniki i analize poréwnawcza, oraz biorgc pod uwage podstawy
mechaniki pekania struktur kompozytowych, opracowany zostanie model teoretyczny opisujacy
wytrzymatos¢ resztkowg kompozytéw z niskoenergetycznymi uszkodzeniami udarowymi.

3. Wplyw spodziewanych rezultatéw na rozwdj nauki.

Efektem projektu bedzie nowa, zweryfikowana eksperymentalnie metodyka prognozowania wytrzymatosci
resztkowej struktur kompozytowych w oparciu o skany UT i symulacje numeryczne. Opracowane zostanie
nowe podejscie oparte na inzynierii odwrotnej, wykorzystujace dane pochodzace ze skanow UT do
stworzenia modelu CAD elementu odzwierciedlajacego jego biezacy stan strukturalny, w tym istniejace
wewnatrz uszkodzenia. Wyniki uzyskane na podstawie analiz numerycznych beda stanowi¢ informacje dot.
szacowanej wytrzymatosci resztkowej badanego elementu kompozytowego, co wniesie wigcej informacji niz
wyniki uzyskane wylacznie z UT. Nowa metodyka przyniesie lepsze rezultaty w programie CBM struktur
kompozytowych przy uzyciu UT w poréwnaniu do wynikow osiggalnych dotychczas, gdyz bedzie mozliwa
nie tylko diagnostyka, ale rowniez prognostyka. Ponadto, w oparciu o uzyskane wyniki, planowane jest
opracowanie modelu  teoretycznego  opisujacego  wytrzymato$s¢ resztkowa kompozytow  z
niskoenergetycznymi uszkodzeniami udarowymi. Bioragc pod uwage rozwdj algorytméw identyfikacji
uszkodzen i nowego podejscia prognostyki, proponowane podejécie zapewni znaczny naukowy wkiad w
zakresie diagnostyki strukturalnej, badan nieniszczacych oraz mechaniki pekania struktur kompozytowych.



