Streszczenie rozprawy doktorskiej

Detekcja nieciagtosci w ptytach wykonanych ze stopow niklowo-
chromowych | aluminiowych z wykorzystaniem metody pradow
wirowych oraz algorytmow sztucznej inteligencji
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Rozprawa doktorska posSwiecona jest tematyce nieniszczacych badan materiatow
przewodzacych. Celem pracy byto opracowanie i udoskonalenie metody defektoskopii z
zastosowaniem pradéw wirowych, i co za tym idzie zwiekszenia prawdopodobienstwa
wykrycia wad w ptytach wykonanych ze stopoéw niklowo-chromowych i aluminiowych.

W pierwszym etapie skupiono sie na opracowaniu i doborze odpowiedniego sposobu
wzbudzenia prgdoéw wirowych w badanych materiatach. Do wygenerowania zmiennego pola
elektromagnetycznego, w pierwszej kolejnosci wykorzystano magnesy trwate wprowadzone
w ruch obrotowy. W nastepnych etapach wykorzystano wzbudzenie cewkami oraz
zmodyfikowang metode MFES-ECT (Multi-Frequency Excitation and Spectrogram Eddy
Current Testing). Cewki wzbudzajgce byly zasilane pradem zawierajacym sktadowe
sinusoidalne o odpowiednio dobranych czestotliwosciach, amplitudach i fazach. Zmienne
pole elektromagnetyczne o nizszej czestotliwosci umozliwia wykrycie glebiej potozonych
wad, lecz w zwigzku z rozptywem pradow wirowych w wiekszej objetosci testowanego
materiatu, rozdzielczo§¢ przestrzenna systemu pomiarowego jest mniejsza. Pole
elektromagnetyczne o wyzszej czestotliwosci umozliwia uzyskanie wiekszej rozdzielczosci,
ale w zwigzku z piytszym wnikaniem prgdéw wirowych do materiatu badanego, to
praktycznie zanika mozliwos¢ wykrycia i identyfikacji giebiej umiejscowionych wad.

W celu poprawy wykrywalnosci wad, zaproponowano nowg metode PMFES-ECT (Pulsed
Multi-Frequency Excitation and Spectrogram Eddy Current Testing), ktora igczy zalety
metody wieloczestotliwosciowej (MFES-ECT) z zaletami metody impulsowej (PECT, Pulsed
Eddy Current Testing), a w szczegblnosci pozwala na uzyskanie wiekszej gestosci pradow
wirowych w badanych materiatach, a tym samym wyzszych wartosci stosunku sygnatu do
szumu. Ponadto, metoda PMFES-ECT jest takze bardziej energooszczedna, co stwarza

mozliwosci zastosowania jej w urzgdzeniach przenosnych.



Proponowane w pracy czujniki przeznaczone do metody pradoéw wirowych byty
przebadane w trakcie eksperymentéw pomiarowych, ale zostaty réwniez zamodelowane w
uktadzie dwuwymiarowym oraz tréjwymiarowym, w Srodowisku obliczeniowym
wykorzystujacym metode elementow skonczonych (Finite Element Method - FEM). Dzieki
temu mozliwe byto wykonanie catych serii symulacji, ktérych wyniki postuzyty miedzy innymi
do weryfikacji i korekty zatozen projektowych czujnikow.

W kolejnym etapie prac skupiono sie na przetwarzaniu otrzymanych sygnatow .
pomiarowych w celu doktadniejszej identyfikacji wady wystepujgcej w badanym materiale.
Zastosowano algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow, aby zredukowac¢ szumy oraz
opracowano funkcje aproksymujace te sygnaty pozwalajace na dalsza poprawe ich jakosci.

Wyeliminowanie operatora i skrocenie czasu potrzebnego na przeprowadzenie procesu
identyfikacji wady uzyskano stosujac algorytmy sztucznej inteligencji. Do realizacji tego
celu, ze wzgledu na wydajnosé wybrano algorytm k najblizszych sasiadow (k-NN, k Nearest
Neighbours). Baza uczgca dla algorytmu k-NN powstata z wykorzystaniem wynikow serii
trojwymiarowych symulacji numerycznych FEM uktadu czujnika wiroprgdowego wraz z
ptytkg przewodzacg, w ktorej zamodelowane zostaty wady o réznej dtugosci i gtebokosci.
Wykorzystanie bazy uczacej i wynikdw optymalizacji parametrow algorytmu k-NN pozwolito
na opracowanie klasyfikatora, ktory zostat przetestowany na rzeczywistych sygnatach
pomiarowych otrzymanych dla wad pomierzonych w badanym obiekcie.

Po zakonczeniu badan stwierdzono, ze odpowiedni dobdr uktadu wzbudzenhia, jak i
elementow detekcyjnych w defektoskopii wiropradowej, pofgczony z zastosowaniem
algorytméw sztucznej inteligencji do analizy danych pomiarowych, pozwala na skrécenie
czasu inspekcji, zwiekszenie prawdopodobienstwa wykrycia i prawidtowej identyfikacji
nieciggtosci wystepujgcych w piytach wykonanych ze stopdw niklowo-chromowych i

aluminiowych.
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