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Tytut: ,,Monitorowanie peknig¢ zmeczeniowych elementow struktury statku powietrznego za

pomocq zintegrowanej sieci czujnikow drabinkowych”

Obecnie, stan techniczny struktury statkow powietrznych podlega okresowej ocenie
z wykorzystaniem metod badan nieniszczacych NDT, takich jak metoda pradéw wirowych,
ultradzwickowa, radiograficzna lub  termograficzna.  Przeprowadzenie  przegladu
Z zastosowaniem niniejszych metod, czg¢sto wymaga odpowiedniego przygotowania statku
powietrznego, w celu umozliwienia dostgpu do wybranych obszaréw podlegajacych inspekcji.
Wplywa to znaczaco na czas i koszty realizacji niniejszych prac, ograniczajac dostgpnosc
eksploatacyjng statku powietrznego. Dodatkowo, cz¢s¢ 1okalizacji ptatowca, w ktorych moga
powstawac uszkodzenia zmeczeniowe, Sa trudno dostgpne dla diagnosty. W odpowiedzi
na powyzsze niedogodno$ci, obserwuje si¢ rozwo6j technik monitorowania uszkodzen,
dla ktorych uktady sensoryczne i akwizycji danych sa trwale zintegrowane z obiektem. Podjete
prace majag umozliwi¢ realizacje koncepcji systemow cigglego monitorowania stanu
technicznego konstrukcji, tzw. systeméw SHM (z ang. Structural Health Monitoring),
majacych za zadanie wspomoc proces eksploatacji m. in. statkow powietrznych.

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie efektywnej metody do lokalnej detekcji
1 kwantyfikacji dlugosci pgknig¢ elementow struktury statku powietrznego, przy uzyciu
zintegrowanej sieci rezystancyjnych czujnikdw drabinkowych. Zostal on osiagnigty
na podstawie zrealizowanego, wieloetapowego programu badan eksperymentalnych dziatania
komercyjnie dostepnych czujnikéw tego typu oraz zaproponowanych w rozprawie nowych
czujnikow, wykonanych w technologii elektroniki elastyczne;.

Czujnik drabinkowy, by mogt realizowa¢ swoja zasadnicza funkcj¢, musi by¢ trwale
przyklejony do monitorowanej struktury w lokalizacji podejrzanej o wystepowanie peknigé
zmeczeniowych. W trakcie, gdy takie uszkodzenie zacznie propagowaé pod czujnikiem
drabinkowym, nastgpuje stopniowe przerywanie jego powierzchni wraz z elektroprzewodzaca
siatkg pomiarowa. Kazdorazowe rozdzielenie elementdéw siatki, w trakcie wzrostu rozmiarow
peknigcia, skutkuje skokowym wzrostem rezystancji czujnika. Realizujac pomiar tych zmian
W odniesieniu do charakterystyki czujnika oraz geometrii siatki pomiarowej, mozliwa jest
detekcja oraz okreslenie rozmiarow rozwijajgcego si¢ uszkodzenia.

W rozdziale 1 przedstawiono szereg technik, zarowno obecnie stosowanych

I planowanych do wdrozenia, zgodnych z koncepcja SHM. W kolejnych rozdziatach rozprawy



przedstawiono wyniki badan zrealizowanych na potrzeby opracowania i weryfikacji
alternatywnej metody detekcji peknig¢ zmeczeniowych z wykorzystaniem czujnikéw
drabinkowych. Badania rozpoczeto od oceny uzytecznosci komercyjnie dostepnych czujnikow,
na drodze badan eksperymentalnych na probkach o nieskomplikowanym ksztalcie,
rzeczywistych elementach konstrukcyjnych statku powietrznego oraz w trakcie pelnoskalowe;j
proby wytrzymato$ciowej samolotu szkolnego.

Nastepnie opracowano koncepcje nowego czujnika drabinkowego, ktory charakteryzuje
si¢ wyzszg podatnoscig uzytkowa, migdzy innymi z uwagi na mozliwos¢ dostosowania ksztattu
siatki pomiarowej do monitorowanej konstrukcji. Dla materialéw zastosowanych do budowy
nowego czujnika, opracowano i zrealizowano program badan oparty o multidyscyplinarne
metody badawcze, wyznaczajac szereg wlasnosci mechanicznych, elektrycznych oraz cieplno-
fizycznych. Na podstawie otrzymanych wynikow, wprowadzono modyfikacje w technologii
obrobki zastosowanych materiatow 1 wytwarzania czujnika, mie¢dzy innymi okreslono
ograniczenia dotyczace maksymalnej grubosci warstwy izolacyjnej oraz skalg wplywu
temperatury utwardzania farby elektroprzewodzacej na stabilno$¢ i1 warto$¢ nominalng
rezystancji siatki pomiarowej.

W ostatniej czeSci pracy przedstawiono analize wynikow zmeczeniowych badan
eksperymentalnych, potwierdzajacych skuteczno$¢ dziatania nowych czujnikéw drabinkowych
przeznaczonych do detekcji 1 monitorowania peknie¢. Plan badan obejmowat miedzy innymi
zastosowanie rzeczywistego widma obcigzen eksploatacyjnych oraz wysokocyklowe badania

stabilno$ci dziatania czujnikow bez propagacji peknigcia.
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