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Celem projektu jest zaprojektowanie inteligentnego systemu ekspertowego do wykrywania uszkodzen w
strukturach kompozytowych takich jak zelbet. System ekspertowy, jest to taki system, ktory zawiera w sobie
wiedze sktadajacg sie z regut ,jezeli ... to ...”, system taki ‘wnioskuje’ zatem podobnie jak czlowiek;
ekspert w jakiej$ dziedzinie. Metoda M5 pozwala zaobserwowaé, ze wraz ze zmianami fizycznymi w
obiekcie, zmieniaja si¢ jego czestotliwosci rezonansowe. Jednak cigzko jest stwierdzié, jakie zmiany jak
wplyng na charakterystyke czestotliwosciows. Poprzez poznanie regut asocjacji bedzie mozna powigzac
czestotliwosei, z jakimi naturalnie drga obiekt (czestotliwosci rezonansowe) z konkretnymi defektami.
System ekspertowy umozliwi rowniez dobre ustawienie systemu.

Czestotliwosci rezonansowe dowolnego obiektu sg dla niego tak unikalne i charakterystyczne, jak odciski
palcéw sa charakterystyczne i niepowtarzalne dla czlowieka. Zmiana tych czgstotliwo$ci zawsze jest
powigzana z fizycznymi zmianami lub uszkodzeniami. Obserwacja ta pozwala wspodtczesnej technice
wykrywaé najrozniejsze wady w bardzo réznorodnych obiektach, od transformatoréw, silnikow, turbin i
innych maszyn, po np. samoloty lub mosty. Rozpoznanie czestotliwosci rezonansowych moze by¢ rowniez
wykorzystane do identyfikacji materialu i rozmiarow probki. Przykladowo, nawet proste aplikacje
telefoniczne umozliwiajg obecnie rozpoznanie rodzaju i autentyczno$ci monet bulionowych.

Istnieje wiele roznych metod wytwarzania i wykrywania drgan. W zalezno$ci od zatozonych celow,
urzadzenie indukujace wibracje moze przybiera¢ rézne formy, od mtotka przez glo$nik po laser. Rozne
czujnik mogg by¢ rowniez wykorzystane jako przyrzady pomiarowe. Wachlarz mozliwos$ci si¢ga od prostego
mikrofonu po wibrometry laserowe lub akcelerometry. Zazwyczaj drgania obiektu sg wykrywane na jego
powierzchni lub przez analiz¢ wydawanych przez niego dzwickow. Jednak tu pojawia si¢ problem! W wielu
przypadkach obiekt nie jest bezposrednio dostepny, a generowane dzwigki sg niewykrywalne. Czy w takich
sytuacjach mozna zidentyfikowac jego czgstotliwos$ci rezonansowe? Autorzy projektu uwazaja, ze tak.
Zamierzeniem badan jest stworzenie nowej metody, majgcej na celu testowanie niedostepnych elementow w
ztozonych strukturach. Ponadto autorzy wierza, ze mozna to wykona¢ w sposob catkowicie bezkontaktowy.
Oznacza to, ze urzadzenie nie musi nawet dotykac¢ probki. Wymaga to jednak zupetnie nowego podejscia do
wzbudzenia i odczytywania drgan.

Koncepcja metody powstata podczas wczesniejszych badan nad identyfikacja struktur z zelazobetonu.
Degradacja konstrukcji tego typu spowodowana korozja jest ogromnym problemem na catym $§wiecie.
Przyktadowo 14 sierpnia 2018 r., mial miejsce straszny wypadek. Most Morandiego w Genui we Wtoszech
zawalit si¢, wysylajac pojazdy i tony gruzu na ziemie 150 stop ponizej i zabijajac 43 osoby. Korozja byta
gléwnym powodem tej katastrofy. Takie zdarzenia si¢ coraz czestsze. Wedtug Federalnej Administracji Drog
w U.S., okoto 30% budynkéw na $wiecie jest w pewnym stopniu dotknigtych korozja. Ogdlny globalny
koszt korozji sigga nawet 2,5 biliona dolaréw rocznie. Autorzy projektu dowiedli juz wczesniejszymi
badaniami, ze pojawienie si¢ korozji pretow zbrojeniowych zmienia czgstotliwosci rezonansowe catego
budynku, jednak ze wzglgdu na thumienie sygnalow przez beton trudno jest wykry¢ te zmiany. Proponowana
metoda pozwala zminimalizowa¢ efekt thumienia, a jest to zaledwie jeden z wielu przyktadow jej mozliwych
zastosowan. Jak jednak miatoby to dziata¢?

W metodzie M5 drgania indukowane sa przez zmienne pole magnetyczne wytwarzane przez elektromagnes
lub wirujace magnesy trwale. Jezeli w poblizu wzbudzenia znajduje si¢ jaki§ materiat ferromagnetyczny,
albo taki, ktory dobrze przewodzi prad elektryczny, to bedzie on oddziatywac¢ z polem magnetycznym i w
efekcie zacznie drgaé. Duza zaleta metody jest to, ze wibracje wzbudzane sg bezposrednio w testowanym
elemencie. Trzy rozne zjawiska sg odpowiedzialne za powstawanie drgan: oddzialywania magnetyczne,
magnetostrykcja i prady wirowe (sita Lorentz’a). W zalezno$ci od testowanego materialu inne zjawiska
mogg okazac si¢ kluczowe. Dla ferromagnetykow najwazniejsze sg oddzialywania magnetyczne. Natomiast
dla dobrych przewodnikow takich jak np. miedz znaczenia nabieraja prady wirowe, ktore powoduja
powstanie pola przeciwnego do tego, ktore je wytworzyto. Poprzez oddzialywanie magnetyczne drgania
przenoszone s3 na magnes trwaly znajdujacy si¢ nad badanym elementem i to wlasnie te drgania sa
monitorowane. Dzieje si¢ tak gdyz magnes jest polaczony z czujnikiem drgan, takim jak np. akcelerometr.
Czujnik przetwarza wibracje na odpowiadajacy im sygnat elektryczny. Sygnat ten, a doktadniej jego widmo
czestotliwosciowe jest dalej analizowane. Dzigki zastosowaniu systemu ekspertowego system stanie si¢ nie
tylko skuteczniejszy i bardziej czuty, ale bedzie mogt rowniez rozpoznawac rodzaje wad.



