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Coraz czestsze zastosowanie materiatdw kompozytowych w pierwszorzedowych strukturach
lotniczych wymaga wdrozenia do kontroli jakosci metody nieniszczacej umozliwiajacej wykrycie i ocene
defektow produkcyjnych oraz eksploatacyjnych. Materiat kompozytowy jest trudny do badan i oceny
ze wzgledu na niejednorodng i wielowarstwowa strukture. Sposrdd wszystkich defektéw wystepujgcych
w strukturach kompozytowych wyzwanie stanowi wykrycie i ocena porowatosci tj. mikropecherzykéw
powietrza zalegajgcych w osnowie polimerowej oraz miedzy warstwami zbrojenia.

Do wykrycia i oceny porowatosci skuteczna jest metoda tomografii komputerowej. Ze wzgledu na
koszty, szkodliwosc¢ dla organizmu ludzkiego oraz trudnosci technologiczne metode t3 stosuje sie jedynie
do badan prébek lub co najwyzej bardzo matych elementéw. Alternatywa dla tomografii s3 badania
metodg ultradzwiekows.

Do wykonania wiarygodnych badan ultradzwiekowych potrzebne jest opracowanie skutecznego
algorytmu kalibracji, dla réznych parametrow geometrycznych i strukturalnych kompozytu.
Opracowany, autorski algorytm dotyczy wzorcowania aparatury na panelach wykonanych w autoklawie,
przeprowadzeniu badan ultradzwiekowych docelowego obiektu zgodnie z ustalonymi parametrami
aparatury oraz ocenie porowatosci na podstawie wczesniej ustalonych kryteriéw akceptacji. Dobér
parametréw aparatury oraz kryteriow akceptacji zostat ustalony na drodze serii badan (metoda
ultradzwiekowgq oraz tomografii komputerowej) prébek kompozytowych odpowiadajgcych konkretnym
fragmentom struktury wykonanej w technologii bezautoklawowej.

W celu udowodnienia tezy rozprawy doktorskiej wykonano serie prébnych elementéw

i przeprowadzono na nich badania ultradZzwiekowe przy zmianach konfiguracji aparatury pomiarowej.
Badania wykonano dla dwéch réinych materiatdw kompozytowych: preimpregnatu weglowego
w ktérym zbrojenie stanowita tasma jednokierunkowa, oraz preimpregnatu weglowego o zbrojeniu
w postaci tkaniny dwukierunkowej. Materiaty charakteryzowaty sie dwoma réznymi wspdtczynnikami
ttumienia. Wyznaczono zawartos$¢ porowatosci w reprezentatywnych prébkach kompozytowych metoda
tomografii komputerowej. Nastepnie badano korelacje otrzymanej zawartosci porowatosci w prébkach
kompozytowych do wielkosci amplitudy odebranego sygnatu fali ultradZzwiekowej. Na podstawie tych
badan wyznaczono parametry aparatury dla ktérych wykonanie badan ultradzwiekowych jest
najbardziej wiarygodne.

Opracowang metode badan ultradzwiekowych wdrozono i zastosowano do badan dwdch struktur
lotniczych (pokryé kompozytowych, diwigaréw kompozytowych) demonstratora skrzydta ILX 34
stanowigcy wiodgacy i innowacyjny projekt w Instytucie Lotnictwa.

Poprawnos¢ wynikdw pomiarow wedtug opracowanej metody zweryfikowano metodg mikroskopii
cyfrowej, fiber volume (FV) oraz tomografig komputerows.

W sposdb posredni poprawnos¢ opracowanej metody potwierdzity badania wytrzymatosciowe
demonstratora skrzydta. Na podstawie autorskich badan ultradZwiekowych, demonstrator skrzydta
dopuszczono do badan wytrzymatosciowych. Demonstrator przeszedt petne badania zaréwno statyczne
jak i zmeczeniowe.



