Streszczenie

Peknigcia zmeczeniowe w konstrukcjach metalowych, w szczegélnosci w zastosowaniach lotni-
czych, sa jedna z gtéwnych przyczyn powaznych uszkodzen, zwigkszajaca ryzyko eksploatacyjne.
Ocena stanu konstrukcji inzynieryjnych opiera si¢ na metodach monitoringu strukturalnego oraz
badaniach nieniszczacych, ktérych celem jest wykrywanie, lokalizacja i ocena uszkodzef bez wy-
faczania badanego obiektu z eksploatacji. W tym kontekscie techniki oparte o wizje kompute-
rowa stanowig wartoSciowe podejScie, poniewaz sa bezkontaktowe, a niektére z nich mozna sto-
sowaé z wykorzystaniem relatywnie niedrogiego, ogélnodostgpnego sprzetu pomiarowego. Jed-
nakze praktyczne zastosowania sa utrudnione ze wzgledu na, migdzy innymi, znaczng zalezno$¢
technik wizyjnych od rgcznego doboru ich parametréw oraz zmiennych warunkéw eksperymen-
talnych, a takze brak mozliwosci bezposredniej interpretacji wynikow.

W niniejszej pracy przedstawiono metodg automatycznej wizualizacji oraz detekcji potozenia
wierzchotka peknigcia zmeczeniowego w strukturach metalicznych, poddanym wymuszeniu pe-
riodycznemu. Zaproponowana technika bazuje na analizie ruchu zwiazanego z cyklicznym otwie-
raniem si¢ i zamykaniem peknigcia zmegczeniowego. Oparta jest ona na wizji komputerowej, ale
nie wymaga zastosowania znacznikéw wizyjnych. Metoda wykorzystuje przeksztalcenie prze-
ptywu optycznego do dziedziny czgstotliwosci, co pozwala na przygotowanie wizualizacji wzor-
cOw ruchu zwigzanych z cyklicznym otwieraniem si¢ i zamykaniem peknigcia, co daje mozliwos¢é
automatycznego okreSlenia potozenia wierzchotka pgknigcia. Oryginalnymi aspektami rozprawy
sa przede wszystkim opracowanie wizualizacji ruchu zwigzanego z peknigciem oraz automatyczna
procedura detekcji potozenia wierzchotka peknigcia. Ponadto zaproponowano metryke LOI (ang.
Local Orientation Inconsistency) stuzaca do oceny spdjnosci kierunku ruchu estymowanego z na-
grafi wideo. Metryka ta pozwala na maskowanie region6w o niepewnej estymacji ruchu oraz wspo-
maga wybodr obszaru odpowiedniego do dalszej analizy. Sprawdzono réwniez wptyw zastosowa-
nia techniki wizyjnego wzmacniania ruchu na nagraniach wideo, wykazujac jego uzytecznos¢ przy
wizualizacji peknig¢ zmeczeniowych w niektdérych przypadkach relatywnie niskiego poziomu am-

plitudy wymuszenia.

Dziatanie zaproponowanych metod zweryfikowano na nagraniach przedstawiajacych trzy
obiekty: kompresor, belke wspornikowa oraz probke lotnicza bedaca strukturg ptytowa. Dane eks-
perymentalne zarejestrowano w zréznicowanych konfiguracjach pomiarowych, z uzyciem r6znych
kamer, w tym kamery smartfona. Uzyskane wyniki dowodza poprawnego dziatania zapropono-

wanego podejScia dla kolejnych etapéw propagacji peknigcia oraz réznych konfiguracji ekspery-



mentalnych. Poréwnanie wzglgdem recznych pomiaréw, wskazuje, ze Sredni btad bezwzgledny
lokalizacji wierzchotka peknigcia jest w wigkszosci przypadkéw mniejszy lub bardzo zblizony do
rozdzielczosci pomiarowej recznego pomiaru. Ponadto poréwnano dziatanie metody dla r6znych
wartoSci jej parametréw, potwierdzajac jej poprawne funkcjonowanie bez koniecznosci ich precy-
zyjnego dopasowania. Zaproponowana procedura, przy nieznacznym dziataniu operatora systemu
oraz zastosowaniu sprzgtu amatorskiego, zapewnia interpretowalne wyniki, co w przysztosci moze

pozwolié na jej integracje z procesami monitoringu strukturalnego i badaniami nieniszczacymi.



