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Одной из тенденций при проектировании современных инженерных конструкций является интеграция в них систем сенсоров различных типов, позволяющих при минимальном влиянии человеческого фактора обнаруживать наличие различного рода повреждений в объекте в процессе его эксплуатации. Данная активно развивающаяся в последнее время область исследований, тесно связанная с неразрушающим контролем, получила название Structural Health Monitoring (SHM) – мониторинг состояния конструкций (МСК) [1]. Для протяженных тонкостенных конструкций из многослойных композитных материалов (например, фюзеляжа современного авиалайнера или лопасти ветрогенератора) большой интерес представляет развитие систем активного МСК, основанных на применении ультразвуковых бегущих упругих волн. В качестве устройств для их возбуждения и измерения широкое распространение получили гибкие пьезоактивные преобразователи в форме тонких пластин различной геометрии, монтаж которых с учетом современного развития технологий изготовления слоистых композитов возможен как на поверхности, так и внутри исследуемого объекта.
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В настоящем докладе предполагается представить и обсудить теоретические и экспериментальные исследования процессов возбуждения и распространения упругих волн в слоистых структурах с локализованными неоднородностями. Моделирование упругих колебаний, возбуждаемых в многослойном пакете поверхностными пьезоактивными элементами, осуществляется на основе полуаналитического интегрального подхода [2, 3]. Для определения волновых полей, рассеиваемых на препятствиях различных видов, и анализа сопутствующих резонансных явлений  используется метод граничных интегральных уравнений [4] и метод слоистых элементов [5]. В дальней от источника колебаний и дефектов зоне применяются эффективные и малозатратные асимптотические представления волновых полей, полученные из соответствующих интегральных представлений [6]. Обсуждаются особенности применения указанных подходов и их численной реализации для волновых задач, приводятся результаты экспериментальной верификации, подтверждающие точность и эффективность моделей. 
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