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Holistyczne podejscie do generowania, raportowania i archiwizowania
danych z badan nieniszczacych na przyktadzie platformy Inspection Works

A holistic approach to Industrial Inspection data management
on the example of the Inspection Works platform

Autor: Pawet Stasiak

Everest Polska Sp. z o.0.

Streszczenie

InspectionWorks to bezpieczne rozwigzanie do zarzgdzania danymi z inspekcji w chmu-
rze. Struktura danych i metadanych utatwia wyszukiwanie, przegladanie, analizowanie
i raportowanie, a jednoczesnie umozliwia wspétprace i udostepnianie danych innym
uzytkownikom lub programom.

Przedstawimy kompletny work flow od etapu przygotowania i przeprowadzenia badan
wizualnych, z funkcjg przesytania wynikdéw w czasie rzeczywistym bezposrednio z wi-
deo-boroskopu, poprzez automatyczne raportowanie, udostepnianie i analize zgro-
madzonych wynikdéw. Omdwimy zakres stosowalnosci platformy i dostepnych narzedzi
w tym modeli analitycznych Al do automatycznego przeszukiwania zgromadzonych da-
nych pod katem wykrywania typowych nieciggtosci.

Abstract

InspectionWorks is a secure, cloud inspection data management solution. The data
and meta-data structure make it easy to search, view, analyze and report while
enabling collaboration and sharing with other users or software.

We will present a complete workflow from the stage of preparation and conducting
visual tests, with the function of sending results in real time directly from the video
borescope, through automatic reporting, sharing and analysis of collected results. We
will discuss the scope of applicability of the platform and available tools, including Al
analytical models for automatic checking of collected data for detection of typical dis-
continuities.
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Analiza mozliwosci wykorzystania resztkowego pola magnetycznego
do wykrywania przyklejen w ztaczach spawanych stali $235JR

Analysis of the possibility of applying a residual magnetic field
for lack of fusion detection in welded joints of S235JR steel

Autorzy: Arkadiusz Ztocki, Maciej Roskosz, Tomasz Krakowski

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta weryfikacja mozliwosci wykrywania jednych z najgroz-
niejszych wad ztaczy spawanych jakimi sg przyklejenia na podstawie pomiardw i analiz rozkta-
dow resztkowego pola magnetycznego. Jako metode odniesienia, dajaca rzeczywisty obraz nie-
zgodnosci spawalniczych wystepujgcych w prébkach zastosowano metode radiograficzng. W
pomiarach pola magnetycznego wykorzystano dwa rodzaje czujnikéw, czujnik transduktorowy
oraz czujnik magnetoimpedacyjny. Dla kazdego z nich zostata opracowana i zastosowana pro-
cedura kalibracji. W wynikéw pomiaréw otrzymano rozktady resztkowego pola magnetycz-
nego. Na ich podstawie okreslono rozktady gradientéw oraz gradientéw wzglednych. Porow-
nanie otrzymanych wynikdw z radiogramami wykazato mozliwos¢ detekcji przyklejen na
podstawie obrazow magnetycznych ztgczy spawanych. Dodatkowo wykazano mozliwos¢ zasto-
sowania obydwu rodzajéw czujnikdéw pola magnetycznego do magnetycznego obrazowania
przyklejer w ztgczach spawanych.

Abstract

The purpose of the conducted research was to verify the possibility of detecting one of the
most dangerous defects in welded joints, which are lack of fusion, on the basis of measure-
ments and analysis of residual magnetic field distributions. Radiographic method was used as
a reference method, giving a real picture of welding imperfections occurring in the samples.
Two types of sensors, a fluxgate sensor and a magnetoimpedance sensor, were used in mag-
netic field measurements. A calibration procedure was developed and applied for each of them.
Residual magnetic field distributions were obtained from the measurement results. Based on
these, the distributions of gradients and relative gradients were determined. Comparison of
the obtained results with radiographs showed the possibility of detecting lack of fusion on the
basis of magnetic images of welded joints. In addition, the possibility of using both types of
magnetic field sensors for magnetic imaging of lack of fusion in welded joints was demon-
strated.
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Wykorzystanie wielodomenowej analizy szumu Barkhausena
do oceny degradac;ji stali wywotanej wodorem

Use of multidomain analysis of magnetic Barkhausen noise for the evaluation
of hydrogen-induced degradation of steel

Autorzy:
Grzegorz Psuj !, Michat Maciusowicz !, Cesar G. Camerini 2, Gabriela R. Pereira 2

1 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Elektryczny, Szczecin,
2 Federal University of Rio de Janeiro, Department of Metallurgical and Materials Engineering,
Rio de Janeiro

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscig wykrycia degradacji stali nierdzew-
nej wywotanej wodorem poprzez obserwacje zmian w oparciu o analize wielodomenowg ma-
gnetycznego szumu Barkhausena. Dotychczasowe badania z zastosowaniem efektu Barkhau-
sena wykazaty duzg zmiane przebiegu zjawiska w wyniku postepu procesu degradacji
wodorowe;j stali. Ze wzgledu na ztozony charakter zmian w przebiegu szumow Barkhausena, w
pracy wykorzystano analize wielodomenowag reprezentacji mierzonych sygnatow, bazujaca na
analizie sygnatéw w domenie czasu, czestotliwosci i czas-czestotliwos¢. Umozliwito to szeroka
charakterystyke réznych aspektéw uzyskiwanych rozktadéw sygnatéw poprzez ocene wielu
cech. W pracy przedstawiono i przedyskutowano wyniki badan, a zastosowany sposdb analizy
umozliwia wyrazng obserwacje postepu procesu zniszczenia stali wywotanego wodorem.

Abstract

The paper presents the results of research on the possibility of detecting hydrogen-induced
degradation of stainless steel by observing changes based on multidomain analysis of magnetic
Barkhausen noise. Previous studies using the Barkhausen effect have shown a significant
change in the course of the phenomenon as a result of the progress of the hydrogen degrada-
tion process of steel. Due to the complex nature of changes in the Barkhausen noise bursts, the
study used a multi-domain analysis of the representation of the measured signals, based on the
analysis of signals in the time, frequency and time-frequency domains. This enabled a wide
characterisation of different aspects of the obtained signal distributions by assessing multiple
features. The paper presents and discusses the results of the research. The used method of
analysis allows for clear observation of the progress of the hydrogen-induced steel failure pro-
cess.
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Nieniszczgca metoda charakteryzowania warstw azotowanych
w stali 42CrMo4 z wykorzystaniem techniki amplitudowo-czestotliwosciowej
pradow wirowych

Non-destructive method of characterizing nitrided layers in the 42CrMo4 steel using the
amplitude-frequency technique of eddy currents

Autorzy: Adam Kondej', Dominik Kukla?, Piotr Wach?, Andrzej Zagérski®

1 Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Warszawski Instytut Technologiczny
2 Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk
3 politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci zastosowania metody pradéw wirowych, techniki po-
miaru amplitudy napiecia i czestotliwosci rezonansowej, do nieniszczgcej oceny grubosci przy-
powierzchniowej warstwy azotkow zelaza w stali 42CrMo4 po azotowaniu gazowym. Zakres
pracy obejmowat wykonanie prébek badawczych, badania sktadu chemicznego, pomiary chro-
powatosci powierzchni, rozktady twardosci metodg Vickers’a oraz pomiary grubosci warstw
azotkéw na zgtadach poprzecznych, analize sktadu fazowego metodg dyfrakcji rentgenowskiej,
badania warstw azotkéw metodg pradéw wirowych, analize korelacji wynikow badan niszcza-
cych z nieniszczgcymi. Gtéwnga aparature badawczg stanowit Wirotest M2 z glowicg powierzch-
niowa 25 kHz. Do oceny grubosci warstwy azotkéw doktadniejsza jest analiza amplitudy napie-
cia niz czestotliwosci rezonansowej. Wirotest M2 moze znalez¢ zastosowanie w kontroli jakosci
stalowych czesci po azotowaniu gazowym do wykrywania przypowierzchniowej warstwy azot-
kéw zelaza oraz pomiaru jej grubosci.

Abstract

The aim of this work was to investigate the possibility of using the eddy current method, a
technique for measuring voltage amplitude and resonant frequency, for non-destructive as-
sessment of the thickness of the near-surface layer of iron nitrides in 42CrMo4 steel after gas
nitriding. The scope of the work included preparation of test samples, chemical composition
tests, surface roughness measurements, hardness distribution using the Vicker’s method and
measurements of the thickness of nitrided layer on cross-sections, X-ray phase composition
analysis, testing of nitrided layer using the eddy current method, analysis of the correlation of
the results of destructive and non-destructive tests. The main research apparatus was the Wiro-
test M2 with a 25 kHz surface measuring head. The analysis of the voltage amplitude is more
accurate, than the resonant frequency, in assessing the thickness of nitrides layer. The Wirotest
M2 can be used in quality control of steel parts after gas nitriding, to detect the surface layer
of iron nitrides and to measure its thickness.
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Mozliwosci obrazowania hiperspektralnego oraz gtebokich sieci
neuronowych w zadaniu klasyfikacji na poziomie pojedynczych pikseli

Capabilities of hyperspectral vision and deep neural networks
in pixel-level classification task

Autorzy: Konrad Jaworski?, tukasz Pieczonka?
1 AGH University of Krakow, King Abdullah University of Science and Technology (KAUST)
2 AGH University of Krakow

Streszczenie

Obrazowanie hiperspetralne (HSI) tgczy w sobie technologie pozwalajgce na réwnoczesna
akwizycje danych przestrzennych oraz spektralnych w zakresie okreslonych dtugosci fal
elektromagnetycznych. Otrzymujemy w ten sposdb tréjwymiarowe zbiory danych HSI
pozwalajgce na uchwycenie fundamentalnych charakterystyk chemicznych oraz biofizycznych
obserwowanych obiektow na poziomie pojedynczych pikseli. Technologia ta jest z
powodzeniem stosowana w obszarach takich jak rolnictwo czy monitorowanie srodowiska, ale
jej wykorzystanie w badaniach nieniszczgcych (NDT) jest nadal ograniczone i wymaga dalszych
prac badawczo rozwojowych. Dotyczy to zwtaszcza etapu analizy i interpretacji danych. Obrazy
HSI zawierajg ogromng ilos¢ danych, ktére mogg by¢ analizowane za pomocg gtebokich sieci
neuronowych (DNN). Badania nieniszczgce z uzyciem HSI oraz DNN s3 jednak niezwykle
wymagajace, miedzy innymi ze wzgledu na brak dostepnych baz oznaczonych danych uczacych,
na ktérych mozna uczy¢ i testowa¢ DNN. W niniejszej pracy przedstawiamy efekty badan
laboratoryjnych, ktdére stanowig krok w kierunku rozwigzania tego problemu poprzez
przeprowadzenie szeregu badan eksperymentalnych na prébkach testowych oraz metodologii
analizy zgromadzonych danych opartej na réznych rodzajach gtebokich sieci neuronowych.

Abstract

Hyperspherical imaging (HSI) combines technologies that allow simultaneous acquisition of
spatial and spectral data in specific electromagnetic wavelengths. In this way, we obtain three-
dimensional HSI data sets that allow us to capture the fundamental chemical and biophysical
characteristics of observed objects at the level of individual pixels. This technology is
successfully used in areas such as agriculture or environmental monitoring, but its use in non-
destructive testing (NDT) is still limited and requires further research and development work.
This applies especially to the stage of data analysis and interpretation. HSI images contain a
vast amount of data that can be analyzed using deep neural networks (DNNs). However, non-
destructive testing using HSI and DNNs is extremely demanding due to the lack of available
databases of labeled training data on which DNNs can be trained and tested, among other
reasons. In this paper, we present the results of laboratory research, which is a step towards
solving this problem by conducting a series of experimental studies on test samples and a
methodology for analyzing the collected data based on different types of deep neural networks.
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Planowanie trajektorii kroczgcego robota inspekcyjnego

Planning the trajectory of a quadruped inspection robot

Autorzy: Joanna Koszyk, Bartosz Hyla, tukasz Pieczonka, tukasz Ambrozifski

Katedra Robotyki i Mechatroniki, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, AGH Akademia
GOrniczo-Hutnicza

Streszczenie

Rosnacy stopien skomplikowania eksploatowanych instalacji przemystowych wymagajacych
dozoru i monitorowania przy jednoczesnym wzroscie kosztdw prowadzenia prac inspekcyjnych
wymusza wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan. Roboty mobilne mogg zosta¢ przystoso-
wane do wykonywania badan nieniszczgcych skutkujgc zwiekszeniem wydajnosci, minimaliza-
Cjg btedéw oraz zmniejszeniem kosztow. Roboty kroczgce mogg poruszac sie w sSrodowiskach,
gdzie wystepujg nierdwnosci terenu, w tym schody, co sprawia, ze sg lepiej dostosowane do
pracy w zakfadach przemystowych niz roboty kotowe.

W tej pracy przedstawiono zastosowanie robota kroczgcego wyposazonego w kamere aku-
styczng, kamere termowizyjng oraz czujnik LiDAR, ktéry dokonat automatycznej detekcji ano-
malii termicznych i akustycznych. Badanie to przeprowadzone zostato poprzez zaplanowanie
autonomicznej misji z przerwaniami przy detekcji podwyzszonej temperatury i nadmiernej emi-
sji hatasu. Podczas przerwania robot nakierowywat czujniki na wykryty obiekt regulujac i stabi-
lizujgc poze robota. Na zaplanowane;j trasie dokonano akwizycji danych pomiarowych z czujni-
kéw zamontowanych na robocie, a mapa srodowiska zostata zebrana metodg LeGO-LOAM.

Przeprowadzone badanie pozwolito na zweryfikowanie mozliwosci zastosowania autono-
micznego systemu w Srodowisku niedostosowanym do robotéw poruszajacych sie na kotach.
Dzieki stworzeniu mapy badanego srodowiska inspekcja moze by¢ prowadzona okresowo bez
nadzoru operatora, ktéry otrzymuje alarmy tylko w sytuacji wykrycia niezgodnosci.

Abstract

The growing complexity of exploited industrial sites requiring supervision and monitoring
with increasing costs of conducting inspection works calls for the introduction of innovative
solutions. Mobile robots can be adapted to perform nondestructive testing resulting in an effi-
ciency increase, error minimization, and cost reduction. Quadruped robots can walk in environ-
ments where uneven ground including stairs occurs, which makes them more suited than
wheeled robots to work in industrial establishments.
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In this study, the application of the quadruped robot equipped with an acoustic camera, a
thermal camera and a LIDAR sensor to perform thermal and acoustic anomaly detection has
been presented. The study was carried out by planning the autonomous mission with interrup-
tions when increased temperature and noise emissions were detected. During the interruption,
the robot was positioning the sensors towards the detected object by regulating and stabilizing
the robot’s pose. On the planned path, the data was acquired from the sensors installed on the
robot and the map of the environment was obtained with LeGO-LOAM method.

A conducted study verified the possibilities of autonomous system implementation in a field
not adjusted to robots moving on wheels. Creating the map of the inspected area, inspection
can be carried out periodically without the operator’s supervision who receives alarms only in
case of anomaly detection.
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Automatyzacja oceny wskazan dla uszkodzen
w konstrukcjach kompozytowych

Automation of assessment of damage indications in composite structures

Autorzy: Krzysztof Dragan, Piotr Synaszko
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Streszczenie

Zastosowanie zautomatyzowanych systemoéw pomiarowych w badaniach nieniszczgcych umoz-
liwito prezentacje danych w formie obrazowej w réznych trybach wizualizacji, co zwieksza zdol-
nosci analizy danych. Taki podejscie pomiarowe umozliwia wykonywanie doktadniejszych i
szybszych badan, a takze przechowywania danych w postaci cyfrowej o okreslonym formacie.
Taki sposdb realizacji badan umozliwia réwniez poréwnywanie danych i sledzenie rozwoju
uszkodzen lub stanu technicznego badanych elementéw w czasie. Jest to szczegdlnie wazne w
przypadku diagnostyki struktur kompozytowych. Funkcje szacowania wielkosci uszkodzen, a
takze okreslanie gtebokosci ich potozenia (w zaleznosci od metody pomiarowej) umozliwiajg
identyfikacje rodzaju uszkodzenia. Jednak w zaleznosci od ilosci uszkodzen, ich ksztattu oraz
doswiadczenia osoby wykonujgcej pomiar, uzyskane wyniki oceny wielkosci uszkodzen moga
sie rozni¢. Wykorzystanie metod automatyzacji danych umozliwia obiektywne podejscie oparte
na kryteriach sygnatowych do analizy sygnatéw, w tym wykorzystanie funkcji progowania sy-
gnatu do oceny uszkodzen. Artykut przedstawia podejscie, ktére moze byé wykorzystane do
automatycznego wykrywania szeregu uszkodzen lub obiektéw o ztozonych ksztattach, gdzie
ocena uszkodzenia przy uzyciu metod opartych na opisie geometrii sferycznych lub cylindrycz-
nych moze by¢ wyzwaniem

Abstract

The use of automated measurement systems in non-destructive testing has enabled data to be
presented in visual formats with various modes of visualization, enhancing data analysis capa-
bilities. This measurement approach allows for more accurate and faster testing, as well as the
storage of data in digital format with specified parameters. Such an approach also facilitates
data comparison and the monitoring of damage development or the technical condition of ex-
amined elements over time. This is particularly important for the diagnostics of composite
structures. Functions that estimate damage size and determine its depth (depending on the
measurement method) enable the identification of damage type. However, depending on the
number of damages, their shape, and the experience of the person conducting the measure-
ment, the results of damage size assessment may vary. The use of data automation methods
allows for an objective, signal-based approach to signal analysis, including the use of signal
thresholding functions to assess damage. The article presents an approach that can be applied
to the automatic detection of various types of damage or objects with complex shapes, where
damage assessment using methods based on spherical or cylindrical geometry descriptions may
pose a challenge.
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System Corrosion Health Monitoring (CHM) zastosowany
na statkach powietrznych

Corrosion Health Monitoring (CHM) system used on aircraft

Autorzy: Patryk Ciezak?, Piotr Synaszko?!, Krzysztof Dragan?, Andrzej Leski?, Fritz Frie-
dersdorf 3, Lourdes Vazquez Gomez*, Luca Mattarozzi®, Alessandro Benedetti*

1 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

2 Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
3 Luna Labs USA

4 Italian National Research Council

Streszczenie

Niniejszy artykut przedstawia system ,Monitorowania Stanu Korozyjnego” (ang. Corrosion He-
alth Monitoring, CHM) wdrozony w sektorze lotnictwa. Sity Powietrzne RP corocznie przezna-
czaja znaczne srodki finansowe na inspekcje, identyfikacje oraz naprawe uszkodzen wynikaja-
cych z korozji statkéw powietrznych, co podkresla znaczenie optymalizacji czasu i kosztéow
obstugi technicznej. System CHM odgrywa kluczowg role w tym procesie, obnizajac koszty
utrzymania oraz wspierajac realizacje programu CPCP (ang. Corrosion Prevention and Control
Program). W celu podniesienia poziomu bezpieczeristwa, dostepnosci oraz efektywnosci ope-
racyjnej statkéw powietrznych, Sity Powietrzne RP korzystajg z prototypowego systemu moni-
torowania zainstalowanego na platformie Smigtowca.

Systemy monitorowania korozji statkéw powietrznych dokonujg kwantyfikacji parametréw $ro-
dowiskowych oraz tempa korozji materiatow referencyjnych. Kluczowym elementem tych sys-
temow sg réwniez rownania przeksztatcajace sygnaty z czujnikdw w miary tempa utraty masy,
co umozliwia precyzyjng ocene procesow korozyjnych.

Artykut prezentuje metodyczne podejscie do wdrozenia systemu Monitorowania Stanu Koro-
zyjnego (CHM). Szczegdétowo omawia proces selekcji oraz dobor czujnikéw dedykowanych do
systemu CHM, wraz z uzasadnieniem ich wyboru. W pracy opisano, ktére z wybranych czujni-
kéw zostaty juz zainstalowane na statku powietrznym, a takze wskazano te, ktdre sg planowane
do dalszej instalacji. Autorzy dokonujg analizy lokalizacji montazu czujnikéw na strukturze
statku powietrznego, ze szczegélnym uwzglednieniem bezprzewodowego monitorowania ko-
rozji w celu oceny stanu strukturalnego konstrukcji lotniczych. Przedstawione zostang rowniez
dane empiryczne uzyskane z przeprowadzonych badan. Ponadto, autorzy przedstawig analize
korelacji pomiedzy danymi uzyskanymi z czujnikéw korozyjnych zainstalowanych na statku po-
wietrznym a danymi pochodzgcymi z Testowego Miejsca Korozji Atmosferycznej. Proces ten
jest kluczowy dla doktadnej oceny korozyjnosci atmosfery, co w przysztosci umozliwi opraco-
wanie precyzyjnego modelu korozyjnosci.
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Abstract

This article presents the "Corrosion Health Monitoring" (CHM) system implemented in the avi-
ation sector. The Polish Air Force annually allocates significant financial resources to the inspec-
tion, identification, and repair of corrosion-related damage to aircraft, underscoring the im-
portance of optimizing maintenance time and costs. The CHM system plays a key role in this
process, reducing maintenance costs and supporting the implementation of the Corrosion Pre-
vention and Control Program (CPCP). To enhance safety, availability, and operational efficiency
of aircraft, the Polish Air Force utilizes a prototype monitoring system installed on a helicopter
platform.

Aircraft corrosion monitoring systems quantify environmental parameters and the corrosion
rate of reference materials. A crucial component of these systems is the set of equations that
convert sensor signals into mass loss rate measurements, enabling precise assessment of cor-
rosion processes.

The article presents a methodological approach to the implementation of the Corrosion Health
Monitoring (CHM) system. It discusses in detail the process of selecting and configuring sensors
dedicated to the CHM system, along with justifications for their selection. The paper outlines
which of the selected sensors have already been installed on an aircraft and identifies those
planned for future installation. The authors analyze the sensor installation locations on the air-
craft structure, with particular emphasis on wireless corrosion monitoring to assess the struc-
tural integrity of aviation constructions. Empirical data obtained from conducted tests will also
be presented. Furthermore, the authors will provide an analysis of the correlation between the
data obtained from corrosion sensors installed on the aircraft and data from the Atmospheric
Corrosion Test Site. This process is crucial for the accurate assessment of atmospheric corro-
sivity, which will enable the development of a precise corrosivity model in the future.

100
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Przetwarzanie i archiwizacja danych pomiarowych w badaniach

Processing and archiving measurement data in automated tests

Autorzy: Piotr Synaszko, Krzysztof Dragan
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Streszczenie

Automatyzacja produkcji i prac obstugowych wymaga taczenia wiedzy z wielu dziedzin. W przy-
padku badan nieniszczacych stosowanie systemdw zautomatyzowanych generuje wyzwania
zwigzane z geometrig badanych wyrobdw. Autorzy w prezentacji przedstawili propozycje roz-
wigzania problemu niezachowania réwnolegtosci gtowicy phased array wzgledem badanego
obiektu wraz z wynikami testéw. Kolejny watek zwigzany z automatyzacjg badan to archiwizo-
wanie i prezentacja wynikow. Autorzy wprowadzili blizniaka cyfrowego w postaci interaktywnej
bazy wynikéw badan nieniszczacych z wykorzystaniem modelu 3D.

Abstract

Automation of production and maintenance tasks requires the integration of knowledge from
various fields. In the case of non-destructive testing, the use of automated systems presents
challenges related to the geometry of the tested products. In their presentation, the authors
proposed a solution to the problem of maintaining parallelism between the phased array probe
and the tested object, along with test results. Another aspect of the automation of testing is
the archiving and presentation of results. The authors introduced a digital twin in the form of
an interactive database of non-destructive testing results using a 3D model.
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Analiza pracy pod obcigzeniem stalowego materiatu rurociggéw gazowych
z wykorzystaniem metody emisji akustycznej

Analysis of the performance of steel gas pipeline material under load using the acoustic
emission method

Autorzy: Grzegorz Swit, Anna Adamczak-Bugno, Aleksandra Krampikowska

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Wydziat Budownictwa i Architektury, Katedra Wytrzy-
matosci Materiatdw i Diagnostyki Konstrukcji

Streszczenie

Referat dotyczy eksperymentalnej analizy procesu obcigzania i pekania prébek gtadkich i z
ostrym karbem typu V pobranych z rurociggdéw do transportu gazu, z wykorzystaniem metody
emisji akustycznej (EA). Celem badan byto ustalenie korelacji pomiedzy mechanizmami znisz-
czenia prébek jednoosiowo rozcigganych, a charakterystykami sygnatéw emisji akustycznej.
Préoby obejmowaty materiaty z dwéch réznych prostoliniowych odcinkdéw rur: po dtugotrwatej
eksploatacji oraz nowy nieeksploatowany wczesniej. Wyniki analizy sygnatéw EA metodg gru-
powania k-means umozliwity identyfikacje parametréw sygnatéw EA charakterystycznych dla
réznych etapdw procesu niszczenia materiatu. Badania te wprowadzajg nowe perspektywy dla
monitorowania bezpieczenstwa eksploatacji sieci rurociggowych, oferujgc metodyke bazujgca
na zaawansowanej analizie sygnatéw emisji akustycznej. Rezultaty te majg istotne znaczenie
dla przemystu rurociggowego, oferujgc potencjat dla poprawy systeméw bezpieczenstwa i sku-
teczniejszego zarzgdzania integralnoscig infrastruktury gazowe;j.

Abstract

The paper concerns the experimental analysis of the loading and fracture process of smooth
and V-notched samples taken from gas pipelines, using the acoustic emission (AE) method. The
aim of the research was to establish the correlation between the destruction mechanisms of
uniaxially stretched samples and the characteristics of acoustic emission signals. The tests in-
cluded materials from two different straight pipe sections: after long-term operation and a
new, previously unused one. The results of the AE signal analysis using the k-means clustering
method allowed the identification of AE signal parameters characteristic for different stages of
the material destruction process. This research introduces new perspectives for monitoring the
safety of pipeline network operation, offering a methodology based on advanced analysis of
acoustic emission signals. These results are of significant importance to the pipeline industry,
offering the potential for improving safety systems and more effective management of the in-
tegrity of gas infrastructure.
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Metody diagnostyczne wykorzystywane w kontroli jakosci produkcji uktadu
chtodzenia tokamaka reaktora fuzji termojadrowej w programie ITER

Diagnostic methods used in quality control of production
of the tokamak fusion reactor cooling system in the ITER program

Autor: Tomasz Mucha'?

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
2 Altrad Babcock Europe S.A.

Streszczenie

Celem pracy byt przeglagd metod diagnostycznych wykorzystywanych w kontroli jakosci produk-
cji wodnego uktadu chtodzenia tokamaka reaktora fuzji termojgdrowej w programie ITER. W
ramach dziatan prototypowych dla wybranej czesci uktadu chtodzenia zaproponowano system
badawczy majgcy na celu uzyskanie klasy jakosci na poziomie 1 ze wzgledu na stopien krytycz-
nosci potencjalnej awarii i brak mozliwosci bezzwtocznego oraz bezpiecznego sposobu na-
prawy. Wsréd wybranych badan znajdujg sie metody wynikajgce z obowigzujgcych norm oraz
rozszerzone o wymagania klienta: badania wizualne, penetracyjne, radiograficzne, ultradzwie-
kowe, pomiar rezystancji izolacji elektrycznej, badanie przewodnosci cieplnej, préby zmecze-
niowe, test na scinanie, hydrauliczna oraz helowa préba szczelnosci. W ramach kontroli jakosci
na etapie produkcji spetniamy w chwili obecnej wymagania wszystkich wymienionych powyzej
testow.

Abstract

The aim of the study was to review diagnostic methods used in quality control of the water
cooling system production for the tokamak of the nuclear fusion reactor within the ITER pro-
gram. As part of prototyping efforts for a selected part of the cooling system, a testing system
was proposed to achieve quality class 1 due to the criticality of potential failure and the lack of
an immediate and safe method for repair. The selected tests include methods based on existing
standards, extended by customer requirements: visual inspections, penetrant testing, radio-
graphic testing, ultrasonic testing, electrical insulation resistance measurement, thermal con-
ductivity testing, fatigue tests, shear tests, hydraulic and helium leak tests. At the production
stage, the current quality control meets the requirements of all the aforementioned tests.
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Analiza mozliwosci wykorzystania pasywnej metody magnetycznej w wykry-
waniu niezgodnosci w ztgczach spawanych ze stali X2CrNiMo17-12-2

Analysis of the feasibility of using the passive magnetic method in detecting imperfections
in welded joints of X2CrNiMo017-12-2 steel

Autorzy: Tomasz Mucha®?, Maciej Roskosz!

1 AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza
2 Altrad Babcock Europe S.A.

Streszczenie

Celem pracy bytfa analiza mozliwosci wykorzystania pasywnej metody magnetycznej w wykry-
waniu niezgodnosci spawalniczych w ztgczach rurowych z gatunku stali X2CrNiMo17-12-2 o wy-
miarach $48,3 mm i grubosci scianki 2,77 mm wykonanych technikg spawania tukowego elek-
troda nietopliwg w ostonie gazu obojetnego. W ramach prowadzonych badan przygotowano
ztgcza spawane spetniajgce kryterium poziomu jakos$ci B wg. normy EN-ISO 5817 oraz zfacza
spawane z niezgodnosciami typu: brak przetopu, pecherze gazowe i kanalikowe, wycieki oraz
wtrgcenia wolframu. Sygnat diagnostyczny bedzie wynikat z oczekiwanej z wykresu Schaefflera
obecnosci ferrytu delta w ztgczu po procesie spawania. Wykonano badania radiograficzne oraz
pomiary wartosci skladowych wtasnego magnetycznego pola rozproszenia. Poréwnanie wyni-
kéw badan radiograficznych i magnetycznych wykazato, iz w spoinach z niezgodnos$ciami war-
tos¢ sygnatu magnetycznego cechuje sie wiekszg zmiennoscig sktadowych pola magnetycznego
niz w spoinach spetniajgcych kryterium poziomu jakosci.

Abstract

The aim of the study was to analyze the potential of using the passive magnetic method to
detect welding imperfections in pipe joints made from X2CrNiMo17-12-2 steel with dimensions
of $48.3 mm and a wall thickness of 2.77 mm, welded using the arc welding technique with a
non-consumable electrode in an inert gas shield. The study included the preparation of welded
joints that met the quality level B criteria according to the EN-ISO 5817 standard, as well as
welded joints with imperfections such as lack of fusion, gas porosity, worm hole, excessive pen-
etration, and tungsten inclusions. The diagnostic signal is expected to arise from the presence
of delta ferrite in the joint after the welding process, as predicted by the Schaeffler diagram.
Radiographic tests and measurements of the components of the self-magnetic stray field were
conducted. The comparison of radiographic and magnetic test results showed that in welds
with imperfections, the magnetic signal exhibited greater variability in the magnetic field com-
ponents than in welds that met the quality level criteria.
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Badania nieniszczace kompozytéw z wykorzystaniem
metody magnetycznego zapisu - MRM (Magnetic Recording Method)

Nondestructive testing of composites using the magnetic recording method - MRM

Autorzy: Tomasz Chady, Ryszard tukaszuk

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badania prébek polimeru wzmocnionego widknem szkla-
nym)poddanych obcigzeniu rozciggajgcemu przy uzyciu metody zapisu magnetycznego (MRM).
MRM mozna wykorzysta¢ wytagcznie do badania materiatéw ferromagnetycznych. W celu bada-
nia kompozytéw niemagnetycznych paski ferromagnetyczne wykonane ze stali niskoweglowe;j
DCO1 zostaty przyklejone do powierzchni kompozytu za pomoca kleju. Zaproponowana metoda
zostata przetestowana na szesciu prébkach wykonanych z kompozytu wzmacnianego wtéknem
szklanym. Procedura badawcza sktadata sie z trzech krokéw. W pierwszym kroku pasek meta-
lowy byt przyklejany do gérnej powierzchni kazdej prébki, a magnesnica zawierajgca 100 cylin-
drycznych magneséw trwatych zostata uzyta do zapisania sinusoidalnego wzoru magnetycz-
nego na pasku. Poczgtkowe namagnesowanie szczgtkowe byto mierzone w drugim kroku, a
nastepnie prébki poddawane zostaty naprezeniom statycznym. W trzecim kroku namagneso-
wanie szczgtkowe byto mierzone ponownie. Ostatecznie poréwnywane byty wyniki pomiaréow
uzyskane z drugiego i trzeciego kroku. Zaobserwowano, iz przytozone naprezenie powoduje
istotne zmiany amplitudy i czestotliwosci sinusoidalnego wzoru namagnesowania.

Abstract

The paper presents the study results of glass fiber-reinforced polymer samples subjected to
tensile loading using the magnetic recording method (MRM). The MRM can only be used to
study ferromagnetic materials. In order to study nonmagnetic composites, ferromagnetic strips
made of low-carbon steel DCO1 were glued to the surface of the composite using an adhesive.
The proposed method was tested on six glass fiber-reinforced composite samples. The test pro-
cedure consisted of three steps. In the first step, a metal strip was glued to the top surface of
each sample, and a magnet array containing 100 cylindrical permanent magnets was used to
record a sinusoidal magnetic pattern on the strip. The initial residual magnetization was meas-
ured in the second step, and then the samples were subjected to static stress. In the third step,
the residual magnetization was measured again. Finally, the measurement results obtained
from the second and third steps were compared. It was observed that the applied stress causes
significant changes in the amplitude and frequency of the sinusoidal magnetization pattern.
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Wptyw magazynowania wetny mineralnej na otwartej przestrzeni na jej
przewodnos¢ cieplng

Autorzy: Pawet Noszczyk?, Krzysztof Schabowicz!, Maria Tunkiewicz?

1 politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
2 Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geoinzynierii

Streszczenie

W praktyce inzynierskiej czestym problemem jest brak przestrzeni na budowie do od-
powiedniego magazynowania materiatdw budowlanych. Konsekwencjg tego jest prze-
trzymywanie materiatéw budowlanych na otwartych przestrzeniach, gdzie sg one na-
razone na dziatanie zewnetrznych czynnikdw atmosferycznych. W artykule
przeanalizowano przypadek magazynowania wetny mineralnej przez okres 18 miesiecy
w warunkach zewnetrznych umiarkowanego klimatu wystepujgcego w Polsce. Przeba-
dano 35 prébek pod wzgledem utrzymania deklarowanego przez producenta wspot-
czynnika przewodzenia ciepta. Badania wykonano dla materiatu o grubosci 50 i 80 mm,
zbadano réwniez wptyw zafoliowania palet na utrzymanie przewodnosci cieplnej.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta byt zmierzony w normowych badaniach nieniszcza-
cych przy uzyciu aparatu ptytowego FOX314. Pomimo dziatania srodowiska zewnetrz-
nego na wetne mineralng przez okres 18 miesiecy, badania potwierdzity przydatnos¢
jej wbudowania w obiekt. Zmierzony wspdtczynnik przewodzenia ciepta zawierat sie w
okreslonych przez producenta wartosciach granicznych zawartych w kartach technicz-
nych produktow.
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Wykorzystanie metod nieniszczagcych do okreslenia grubosci i wytrzymatosci
na $ciskanie betonowych elementéw budynku dostepnych jednostronnie

Autorzy: Tomasz Gorzelanczyk, Krzysztof Schabowicz

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan okreslania grubosci i wytrzymatosci na sciska-
nie betonowych elementéw budynku dostepnych jednostronnie na przyktadzie bu-
dynku Trzonolinowca zlokalizowanego we Wroctawiu. W badaniach wykorzystano nie-
niszczacg metode tomografii ultradZzwiekowej oraz metode sklerometryczng. Z
wykorzystaniem metody tomografii ultradZzwiekowej okreslono grubos¢ przedmioto-
wego trzonu budynku dostepnego jednostronnie. Na podstawie analizy poszczegdl-
nych zobrazowan stwierdzono, ze grubos¢ betonowej Sciany trzonu jest zréznicowana
po wysokosci budynku. Przeprowadzone badania wykazaty jednoznacznie przydatnosé
metody tomografii ultradZzwiekowej do okreslania grubosci elementéw betonowych
dostepnych jednostronnie. Badania z wykorzystaniem metody sklerometrycznej wyko-
nane na Scianach betonowych trzonu przedmiotowego budynku jednoznacznie wyka-
zaty niewielkie zréznicowanie wytrzymatosci na Sciskanie betonu. Przeprowadzone ba-
dania metodami nieniszczgcymi zostaty nastepnie wykorzystane do zbudowania
modelu BIM budynku Trzonolinowca oraz postuzyty do obliczen statyczno-wytrzyma-
tosciowych. Wyniki tych obliczen okazaty sie bardzo interesujgce i wyjgtkowo istotne z
punktu widzenia dalszego uzytkowania tego obiektu.
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Wykorzystanie modelowania, technologii BIM i wirtualnej rzeczywistosci w
badaniach nieniszczacych i inwentaryzacji na przyktadzie Trzonolinowca

Autorzy: Mateusz Napiérkowski, Mariusz Széstak, Krzysztof Schabowicz,
Adam Klimek

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Streszczenie

W pracy przedstawiono wykorzystanie technologii BIM podczas inwentaryzacji bu-
dynku mieszkalnego o nazwie “Trzonolinowiec” znajdujacego sie we Wroctawiu. Wy-
korzystanie technologii BIM pozwala na uzyskanie doktadniejszej dokumentacji 2D na
podstawie modelu 3D badanego obiektu. W pracy dodatkowo omdéwiono mozliwos¢
rozszerzenia prowadzonej inwentaryzacji o nowe technologie (miedzy innymi skanery
laserowe, bezzatogowe statki powietrzne oraz wirtualng rzeczywistos$¢). Skanery lase-
rowe umozliwiajg wykonywanie szybkich i doktadnych pomiaréw w postaci chmur
punktow, na podstawie ktorych mozliwe jest wykonywanie doktadnych modeli 3D, a
nastepnie rzutdw 2D. Bezzatogowe statki powietrzne umozliwiajg inspekcje w miej-
scach trudno dostepnych oraz wykonywanie chmury punktéw (po podtgczeniu ska-
nera) elewacji oraz dachu. Z kolei wirtualna rzeczywisto$¢ zostata przedstawiona jako
technologia umozliwiajgca immersyjne przeglgdanie wirtualnego srodowiska - modelu
3D. W pracy oméwiono zakres przygotowany na potrzeby ekspertyzy oraz mozliwe
przyszte kierunki podczas kolejnych inwentaryzacji.
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Zastosowanie pomiarow drgan w badaniach nieniszczacych

Autor: Jacek Grosel

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie pomiaréw drgan w diagnostyce konstrukgcji.
Opisano teoretyczne podstawy eksperymentalnej analizy modalnej i operacyjnej ana-
lizy modalnej. Przedstawiono przyktady zastosowania tych rodzajéw analiz modalnych
oraz wymieniono i omdéwiono ich zalety i wady.
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Zastosowanie metod badan nieniszczacych w ocenie potaczen nierozigcz-
nych $rodkdéw transportu drogowego

Autorzy: Marian Jdésko, Dariusz Ulbrich, Jakub Kowalczyk, Daniel Wieczorek

Politechnika Poznariska

Streszczenie

Badania nieniszczgce stanowig istotne narzedzie w ocenie potgczen nieroztgcznych
stosowanych w budowie nowoczesnych srodkéw transportu drogowego. Wsrdd tych
potaczen nalezy zaliczyé potgczenia zgrzewane punktowo, klejowe oraz powtoki z pod-
tozem. W zrealizowanych badaniach wykorzystano metode ultradzwiekowg do oceny
jakosci przygotowanych potaczen. Badania obejmowaty zastosowanie zaréwno ultra-
dzwiekowej fali podtuznej, jak i fali powierzchniowej, ktére propagujg w obszarze po-
taczenia i pozwalajg na weryfikacje ich stanu. Do wykorzystywanych parametréw fali
zalicza sie amplitude, czas przejscia fali, liczbe impulséw powrotnych z obszaru potg-
czenia, jak rdwniez parametry w zakresie czestotliwosci. Uzyskane wyniki stanowia
istotng postawe do opracowania metodologii oceny jakosci potgczen nieroztgcznych
stosowanych zaréwno na etapie produkcji jak i naprawy karoserii Srodkéw transportu
drogowego.
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Badanie potaczen lutospawanych metodgq ultradiwiekowg

Autorzy: Dariusz Ulbrich, Jakub Jezierski, Marian Josko,
Politechnika Poznariska

Streszczenie

Lutospoiny znajdujg zastosowanie w przemysle, zwtaszcza motoryzacyjnym do facze-
nia fragmentow blach karoseryjnych. Dlatego istnieje potrzeba weryfikacji ich jakosci,
w tym przyczepnosci blachy do wykonanej spoiny. Badania zrealizowano na prébkach
przygotowanych z blachy zimnowalcowanej DCO1 o grubosci 1 mm, szerokosci 25 mm
potaczonych lutospoing wykonang z materiatu CuSi3Mn1 metodg MIG, przy czym je-
dynym zmienianym parametrem procesu wytwarzania byta indukcyjnos¢ - 0%, 50%,
100%. Blachy zostaty natozone na siebie na zaktadke wynoszacg 15 mm. W kolejnym
etapie badan wykonano pomiary ultradzwiekowe w miejscu potgczenia. Badanie spo-
iny przeprowadzone zostato przy uzyciu defektoskopu ultradZzwiekowego USM 35XS,
ktéry umozliwit monitorowanie granicy potaczenia falg ultradzwiekowg podtuzing,
gdzie nastepnie rejestrowane byty punkty odbicia tej fali, oraz jej amplituda. Zmiany
amplitudy fali ultradZzwiekowej w obszarze potgczenia odniesione do wartosci tego pa-
rametru dla samej blachy pozwolity na wyznaczenie modutu cisnieniowego wspodtczyn-
nika odbicia. Najlepszg przyczepnos¢, czyli najnizszg warto$s¢ modutu na poziomie 0,38
uzyskano dla prébki wykonanej na nastawie parametru indukcyjnosci wynoszacym
50%, natomiast najgorszg przyczepnoscig charakteryzowaty sie lutospoiny wykonane
dla indukcyjnosci 0% - modut 0,58. Dla indukcyjnosci 100% (modut 0,51) zlokalizowano
przetop materiatu rodzimego, co nie jest pozgdane i moze negatywnie wptywaé na
warstwe cynku chronigcg blache karoseryjng przed korozja.
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Analiza mozliwosci oceny potaczen klejowych metodami nieniszczacymi

Autorzy: Jakub Kowalczyk, Dariusz Ulbrich, Marian Josko, Daniel Wieczorek

Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu, Instytut Maszyn i Pojazdow
Samochodowych

Streszczenie

Potaczenia klejowe sg powszechnie wykorzystywane w budowie obiektéw technicz-
nych. Dla przyktadu w motoryzacji potgczenia klejowe sg wykorzystywane do montazu
szyby przedniej oraz tylnej, tgczenia poszycia elementow karoserii, mocowania zawia-
sow, emblematéw. Mimo, ze technologia klejenia jest zaawansowana i jest przedmio-
tem wielu badan, nadal zdarzajg sie wady w pofaczeniach. Wady te, mozna podzielié
na technologiczne i eksploatacyjne. Celem prac byta ocena mozliwosci badania jakosci
potaczen klejowych metodami nieniszczgcymi. Analizie poddano mozliwosci wykorzy-
stania takich metod jak metoda: wizualna, ultradzwiekowa, termograficzna, rezonan-
sowa oraz holografii optycznej. Przeprowadzone analizy potwierdzity, ze metoda ultra-
dzwiekowa umozliwia badania nie tylko w warunkach laboratoryjnych, ale réwniez w
warunkach produkcyjnych. Dla metody ultradZzwiekowej przeprowadzono préby dla
dwdch technik, tj. techniki echa oraz techniki przepuszczana. Ze wzgledu na silne ttu-
mienie klejéw, zdecydowanie lepszg technikg jest technika echa. Analizowane sygnaty
mozna rozpatrywac zarowno w dziennie czasu, jak w dziedzinie czestotliwosci.
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Badania nieniszczace w szacowaniu no$nosci
historycznych $cian murowanych

Autor: Marcin Szyszka

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Streszczenie

Pomimo, iz w ostatnich latach badania nieniszczgce poczynity znaczace i niezaprze-
czalne postepy, nadal istniejg obszary inzynierii lgdowej, w ktérych ta grupa metod jest
wcigz stosunkowo stabo rozwinieta i ograniczona pod wzgledem praktycznych zasto-
sowan. Jednym z takich obszardw sg historyczne sciany murowane. Te elementy struk-
turalne charakteryzujg sie ogromng réznorodnoscia technik wznoszenia, rodzajéw ma-
teriatow, wielkosci i ksztattu blokéw, liczby warstw w przekroju poprzecznym,
nieznanymi modyfikacjami na przestrzeni wiekdéw i czesto ograniczeniami w diagno-
styce wynikajgcymi z ich wartosci kulturowej. W takich okolicznosciach samo testowa-
nie jest juz wyzwaniem, nie wspominajgc o zbieraniu wiarygodnych i przydatnych da-
nych (w kontekscie praktyki inzynierskiej). Niniejszy artykut krytycznie omawia
dostepne metody diagnostyczne, w kontekscie potrzeb inzynieryjnych, dostepnych
metod szacowania nos$nosci i wymagania normowe. Stagd, w artykule metody nienisz-
czace sg traktowane jako jeden z etapdw procesu oceny bezpieczeristwa zabytkowych
muréw murowanych. W tym kontekscie przedstawiono zalety i wady réznych metod.
Szczegdlny nacisk ktadzie sie na uzytecznosc i niezawodnos¢ danych uzyskanych w ra-
mach typowych zastosowan inzynieryjnych, w ktdrych czas i zasoby sg ograniczone.
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Integracja metod badan SEM i emisji akustycznej w nieniszczacej ocenie
ptyt widknisto-cementowych poddanych dziataniu wysokich temperatur

Autor: tukasz Zawislak
Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan nieniszczgcych dotyczacych oceny ptyt wtdk-
nisto-cementowych poddanych dziataniu wysokich temperatur z wykorzystaniem zin-
tegrowanej metody skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz emisji akustycz-
nej (AE). Wtdkno-cement, powszechnie stosowany jako materiat elewacyjny w
budownictwie, ulega istotnym zmianom mikrostrukturalnym i mechanicznym w wy-
niku dziatania wysokich temperatur, szczegdlnie w kontekscie degradacji wtdkien syn-
tetycznych, takich jak polipropylen (PP) i polialkohol winylowy (PVA). Badania wyka-
zaty, ze AE umozliwia wczesng detekcje uszkodzen, takich jak mikropekniecia czy
separacja widkien od matrycy cementowej, nim stang sie one widoczne w badaniach
SEM. SEM natomiast dostarczyt szczegdétowych danych na temat uszkodzen mikro-
strukturalnych, takich jak pekniecia i porowatosé. Wyniki potwierdzajg, ze zintegro-
wane zastosowanie metod SEM i AE pozwala na doktadniejszg ocene stanu technicz-
nego ptyt widknisto-cementowych po ekspozycji na wysokie temperatury. Integracja
tych metod w przysztosci moze umozliwi¢ monitorowanie stanu technicznego elewac;ji
W czasie rzeczywistym, co jest kluczowe dla bezpieczeristwa budynkédw po pozarach.
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Ocena uszkodzen spowodowanych zginaniem statycznym w strukturze
kompozytu z widkna szklanego przy uzyciu inspekcji terahercowej

Autorzy: Przemystaw topato! Grzegorz Psuj?, Michat Herbko?! Ireneusz Spychalski?

1 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
2 Politechnika Morska w Szczecinie

Streszczenie

Materiaty kompozytowe znajdujg coraz szersze zastosowanie w nowoczesnym prze-
mysle i transporcie. Mogg jednak traci¢ pozgdane wtasciwosci mechaniczne z powodu
zewnetrznych wzbudzen mechanicznych, promieniowania ultrafioletowego, penetra-
cji wilgoci lub innych czynnikéw. Dlatego tez konieczny jest skuteczny sposéb oceny
stanu materiatdw. W tym artykule przedstawiono nieniszczgcg ocene kompozytu
wzmochionego witdknem szklanym poddanego 5-etapowemu zginaniu statycznemu. Z
tego powodu wykorzystano obrazowanie terahercowe ze wzbudzeniem impulsowym
i zaproponowano schemat przetwarzania/eksploracji danych. Proponowane nowator-
skie podejscie sktada sie z wydajnego algorytmu rejestracji danych opartego na aprok-
symacji powierzchni (w celu wyeliminowania chropowatosci i nierdwnosci po-
wierzchni) oraz schematu parametryzacji zastosowanego do sygnatéw uzyskanych z
odpowiedzi czasowej warstwy polimeru wzmocnionego wtdknem szklanym. Uzyskane
parametry umozliwiajg globalny opis ocenianego stanu materiatu i skuteczne przewi-
dywanie awarii, nawet we wczesnych stadiach zniszczenia.
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Przestrajalna metapowierzchnia terahercowa oparta na zmodyfikowanym
krzyzu jerozolimskim do oceny cienkich warstw dielektrycznych

Autorzy: Przemystaw topato® Michat Herbko® Grzegorz Psuj!, Andras Kovacs?, Ulrich
Mescheder??

1 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

2 Institute for Microsystems Technology (iMST), Faculty of Mechanical & Medical Engineering,
Furtwangen University, Germany

3 Associated to the Faculty of Engineering, University of Freiburg, Germany

Streszczenie

W tym artykule przedstawiono nowg metapowierzchnie terahercowg opartg na zmo-
dyfikowanym krzyzu jerozolimskim. Geometria podstawowego elementu konstrukcyj-
nego jest modyfikowana w zaleznosci od jego potozenia w matrycy. Zmiana wymiarow
zmienia sie liniowo w obu ortogonalnych kierunkach x i y, umozliwiajgc ptynne dostra-
janie czestotliwosci rezonansowej jako funkcji potozenia matrycy. Proponowany uktad
umozliwia dostrajanie czestotliwosci rezonansowej w zakresie od 0,44 do 1,24 THz.
Proponowana struktura skfada sie z trzech warstw: krzemu, cienkiej warstwy dwu-
tlenku krzemu i cienkiej warstwy aluminium. Przeprowadzono analize numeryczng za-
projektowanej metapowierzchni, a nastepnie zbudowano jg w procesie mikrowytwa-
rzania i dokonano eksperymentalnej walidacji zoptymalizowanych metapowierzchni
terahercowych. Uzyskano dobrg zgodnos¢ wynikow symulowanych i zmierzonych. Pro-
ponowana przestrajalna struktura moze miec zastosowanie w ocenie cienkich warstw
dielektrycznych.
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Analiza odksztatcen w stali 14MoV6-3 jako kluczowy element szacowania
mechanizmoéw petzania oraz zmeczenia.

Autor: Magdalena Jakubowska

Urzqd Dozoru Technicznego

Streszczenie

Wspdtczesne systemy energetyczne, w zwigzku z rosngcg integracjg zrodet odnawial-
nych, wymagajg czestych operacji wiaczenia oraz wytaczenia kottéw energetycznych,
co sprawia, ze zrozumienie mechanizméw petzaniem i zmeczeniem oraz ich wzajem-
nej interakgcji jest kluczowe dla oceny trwatosci komponentow elektrowni. W niniej-
szej pracy przedstawiono metode analizy zmeczeniowe] w stalach ferrytycznych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem analizy odksztatcenia. Przedmiotem badan byta stal
14MoV6-3, ktéra zostata poddana testom zmeczenia niskocyklowego (LCF) oraz kom-
binowanego zmeczenia z petzaniem w temperaturze 540°C.

Mikrostrukturalna degradacja podczas cyklicznego obcigzenia zwieksza podatnos¢
materiatu na interakcje petzania i zmeczenia. Wzrost wartosci parametréow analizy
EBSD (Electron Backscatter Diffraction), takich jak Kernel Average Misorientation
(KAM) oraz Grain Reference Orientation Deviation (GROD), koreluje z deformacja pla-
styczng i lokalizacjg odksztatcen, co wskazuje na postepujgce uszkodzenia w zakresie
od 30% do 100% trwatosci zmeczeniowej (Nf). Analiza EBSD, wsparta metodami
transmisyjnej mikroskopii elektronowej TEM, pomiarami twardosci oraz badaniami
synchrotronowymi, wykazata kluczowg role lokalizacji odksztatcen na granicach zia-
ren ferrytyczno-bainitycznych, przyczyniajac sie do akumulacji uszkodzen mikrostruk-
turalnych oraz wptywajac na strukture dyslokacyjna.

Uzyskane wyniki dostarczajg istotnych informacji na temat interakcji petzania i zme-
czenia w stalach ferrytycznych, podkreslajgc znaczenie analizy odksztatcenn w ocenie
trwato$ci komponentdéw elektrowni w nowych warunkach eksploatacyjnych. Wyniki te
maja nie tylko znaczenie dla nauki o inzynierii materiatéw, ale réwniez istotne implika-
cje dla sektora energetycznego, podkreslajac potrzebe zaawansowanych technik
oceny materiatéw w kontekscie integracji odnawialnych Zzrédet energii.



