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Streszczenie

Tematyka niniejszej pracy skupia si¢ na rozwigzaniu istotnych wyzwan zwigzanych
z praktyczng implementacjg systemu mikrofalowej detekcji uszkodzen wspdiczesnych
struktur kompozytowych wykonanych z ostony polimerowej oraz wtokna szklanego.

Znane techniki dotychczas stosowanych badan nieniszczacych dla rodziny materiatow
kompozytowych nie zawsze w sposob prosty umozliwiajg wykorzystanie ich jako metod
podpowierzchniowej oceny stanu gtebokich warstw materiatu kompozytowego, zwtaszcza w
przypadkach ograniczonego dost¢pu do $cian badanego obiektu, ktore sa czesto na state
zwigzane z infrastrukturg.

W ramach pracy dokonano przegladu stosowanych metod mikrofalowego badan
niejednorodnosci struktur kompozytowych, przeprowadzono badania z wykorzystaniem sond
pola bliskiego. Bazujac na strukturach wielkich czestotliwosci znanych w dziedzinie
telekomunikacji zaproponowano wtasne rozwigzanie w postaci planarnych struktur w formie
zewngtrznych lub zintegrowanych struktur czujnikowych jako konstrukeji przeznaczonych do
testow 1 ewaluacji nieniszczacej (NDT&E) oraz opisano przeprowadzone na nich badania.
Kluczowymi parametrami opracowanych czujnikow sa niski profil, nieznaczna ingerencja w
struktur¢ no$ng kompozytu, tatwos¢ produkcji, a takze wysoka czuto$¢. Projekty zostaly
wsparte rozwazaniami teoretycznymi z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy oraz
zweryfikowane poprzez symulacje numeryczne i pomiary.

W trakcie pracy badawczej pozytywnie rozstrzygnigto przyjeta teze o mozliwosci
zastosowania metamaterialdw planarnych stosowanych w dziedzinie telekomunikacji
jako mikrofalowych sensoréw do detekcji wad obszaru dielektrycznego materiatu
kompozytowego, a w szczegdlnosci wysokocisnieniowych zbiornikow oraz rurociagdéw
wytwarzanych metoda uktadania i nawijania warstwowego. Na podstawie dokonanej analizy
poréwnawcze] przeprowadzonych symulacji 1 badan rzeczywistych probek potwierdzono
mozliwos¢ wykrywania wad podpowierzchniowych z wysoka rozdzielczoscig. Brak
mozliwosci ciggtego monitorowania stanu gitebokich warstw struktury kompozytowej podczas
jej eksploatacji stanowit luke badawczg, ktéra ma szanse zostaé zapetniona dzigki
przedstawionym koncepcjom czujnikow.



