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Analisi dei difetti da tomografia computerizzata in
materiali metallici: ottimizzazione, quantificazione

delle incertezze e classificazione
giovedì 4 settembre 2025 12:45 (15 minuti)

Questo lavoro presenta una nuovametodologia per l’ottimizzazione dei parametri di post-processo relativi alla
tecnica d’indagine non distruttiva basata su tomografia computerizzata a raggi-X (TC) utilizzata per caratter-
izzare i difetti nei materiali metallici. L’obiettivo di questa nuova procedura è quello di correggere l’errore
sistematico che caratterizza la ricostruzione dei difetti e quindi migliorare l’accuratezza della valutazione di-
mensionale e morfologica dei difetti, essenziale per la previsione della vita a fatica. La metodologia proposta
consiste nel confrontare iterativamente le ricostruzioni dei difetti ottenute tramite TC con le misure frat-
tografiche per poter identificare i parametri ottimali per il post-processo delle tomografie. In particolare, la
selezione dei parametri ottimali è guidata dalla minimizzazione dell’errore sistematico della radice dell’area
del difetto proiettata su piano arbitrario, √area, ovvero la lunghezza caratteristica introdotta da Murakami nel
calcolo del fattore di intensificazione delle tensioni.
Al fine di validare la metodologia proposta sono stati analizzati undici provini in lega di titanio prodotti tramite
electron beam melting. Successivamente all’ottimizzazione dei parametri di post-processo più significativi
delle tomografie, sono state ricavate le incertezze stocastiche di alcune caratteristiche dei difetti quali diametro
equivalente, sfericità e rapporto d’aspetto, tramite la propagazione dell’incertezza rispetto a √area. I difetti
degli undici provini, ricostruiti con i parametri ottimizzati, sono stati suddivisi in tre distinti cluster mediante
l’algoritmo di K-means, in modo da replicare la classificazione in porosità da gas, lack of fusion e key hole. In-
fine, i difetti identificati sono stati processati tramite un algoritmo di support vector machine per determinare
le espressioni analitiche dei confini di definizione dei diversi cluster.
Il presente lavoro propone dunque un approccio sistematico per l’ottimizzazione delle TC dei difetti. Saranno
discusse criticamente le potenzialità e limitazioni del metodo proposto, con riferimento alle implicazioni
pratiche per la ricerca e l’industria.
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