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Композитные материалы широко используются в самых разных отраслях вследствие лучших по сравнению однородными материалами свойств, что достигается комбинацией различных материалов. Однако неоднородность структуры увеличивает риск образования внутренних дефектов. Такого рода разрушения при динамических нагрузках могут приводить к смыканию берегов трещины, что усложняет картину. Соответственно, для идентификации дефектов с приемлемой точностью методами неразрушающего контроля и мониторинга структур необходимы эффективные математические и компьютерные модели колебаний поврежденных конструкций [1]. Цель работы состоит в развитии подхода, позволяющего моделировать и исследовать динамику многослойных композитов с поврежденными слоями и интерфейсами. Поврежденный интерфейс между двумя материалами может быть описан пружинными граничными условиями, в которых матрица жесткости связывает нормальные и касательные напряжения и перемещения на границах интерфейса. Компоненты матрицы жесткости зависят от трещиноватости, среднего размера трещин и упругих свойств контактирующих материалов [2]. Выводятся граничные условия, позволяющие эффективно описывать широкий класс повреждений по степени поврежденности и упругим свойствам окружающих материалов, выполняется сопоставление с известными результатами для одинаковых материалов. Демонстрируется эффективность, точность и удобство использования разработанного подхода. Модель расширяет границы применимости имеющихся теорий для описания множественных дефектов и зон неидеального контакта материалов. Кроме того, обсуждается возможность применения подхода к моделированию волновой динамики отслоившихся пьезоактуаторов. Пьезоактивные элементы, используемые для мониторинга и инспекции протяженных структур достаточно хрупки, поэтому при ударных воздействиях или значительных деформациях инспектируемой структуры возможны их сколы и отслоения от упругой подложки. Был проведен эксперимент: на прямоугольную алюминиевую пластину было приклеено около 20 пьезоактуаторов с разной степенью контакта. При подаче модулированного электрического сигнала на пьезоактуатор в пластине возбуждались упругие волны Лэмба, при этом скорость перемещений поверхности пластины регистрировалась с помощью лазерного виброметра [3]. С помощью вейвлет-преобразования был проведен анализ импедансных характеристики, а также колебаний, возбуждаемых пьезоактуаторами при их частичной отклейке или сколе. Выполнены исследования по выбору ядра для вейвлет-преобразования в плане оценки его влияния на точность идентификации проблемного актуатора. Обсуждается возможность применения пружинных граничных условия при моделировании волновой динамики отслоившихся пьезоактуаторов с помощью интегрального подхода [3].
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