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Stanistaw Agaciak, Jerzy Nowacki, Adam Sajek*
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Mozliwosci realizacji numerycznej symulagji

spawania tukowego

Possibilities of performing numerical simulation

of arc welding

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article presents the individual stages of numerical simulation of the
welding process.

The work uses commonly available tools that allow for efficient implemen-
tation of 3D modeling, creation of finite element meshes and calculations
in the convention of finite elements method in thermodynamically tran-
sient conditions.

It has been shown that despite the complex process of modeling and calcu-
lations, the software used at many times simplifies the welding engineer's
virtual diagnosis of the welding process.

Keywords: modelling, numerical calculations, welding

W artykule przedstawiono poszczegdlne etapy powstawania numerycznej
symulacji procesu spawania.

W pracy wykorzystano ogolnodostepne narzedzia pozwalajace na sprawng
realizacje modelowania przestrzennego, tworzenia siatek elementéw skon-
czonych oraz wykonania obliczent w konwencji elementoéw skoniczonych
w warunkach termodynamicznie nieustalonych.

Wykazano, ze mimo zlozonego procesu modelowania i obliczen, zastoso-
wane oprogramowanie w wielu momentach utatwia inzynierowi spawalni-
kowi wirtualng diagnostyke procesu spawania.

Stowa kluczowe: modelowanie, obliczenia numeryczne, spawanie

1. Wstep

Od wspotczesnych stalowych konstrukeji nosnych wy-
maga sie coraz wiekszych parametréw wytrzymatosciowych
przy coraz nizszej masie wtasnej [1]-[4]. Indukuje to zasto-
sowanie nowych materialéw inzynierskich, ktére wymagaja
uzycia zaawansowanych, wysokowydajnych proceséw spa-
walniczych [5]-[9] . Wprowadza to technologie spawania
na wysoki poziom ztozonosci charakteryzujacy zastoso-
waniem automatyzacji przy waskich rezimach parametréw.
Kazda nowa konstrukcja wymaga wielu dtugotrwalych prob,
ktére nie zawsze prowadzg do uzyskania minimalnych od-
ksztalcen przy maksymalnej uzytecznosci ztacza.

W takich przypadkach ekonomicznie uzasadnione jest
zastosowanie komputerowych symulacji numerycznych
w celu predykcji naprezen i odksztalcen finalnego produktu
oraz wlasciwosci zlgczy spawanych, ktore muszg spelniaé
wymagania normatywne. Ogélnodostepne aplikacje sy-
mulacyjne pozwalajg na pelen wachlarz zastosowan od
zgrzewania wybuchowego [10] po symulacje ruchu cieczy
w jeziorku spawalniczym [11]. Niestety w wiekszosci przy-
padkéw zastosowane oprogramowanie bazuje na uniwer-
salnych srodowiskach typu ANSYS czy ABAQUS [12], [13].
Charakteryzuja sie one wysokim stopniem komplikacji
modelowania numerycznego dla zastosowaniach spawalni-
czych. Symulacje spawalnicze prowadzi sie dla ztozonych
geometrycznie obiektéw w stanie nieustalonym uwzgled-
niajac nieliniowe charakterystyki wielofazowych materiatéw
[14]-[16].

Odpowiedzig na zapotrzebowanie konstruktoréw nie be-
dacych zaawansowanymi uzytkownikami rozbudowanych
$rodowisk obliczeniowych MES s3 spawalnicze programy

*Autor korespondencyjny. E-mail: adam.sajek@zut.edu.pl

specjalistyczne typu SYSWELD czy Simufact Welding
[14], [15], [17], [18]. Nie wymagaja doglebnej znajomosci
metody elementéw skonczonych oraz zawieraja szereg
udogodnien zwigzanych z modelowaniem procesu spawania.
W dalszej czesdci tekstu przedstawiono proces modelowania
procesu spawania dla przyktadowej konstrukeji tacznika
budowlanego.

2. Modelowanie lacznika budowlanego

Przedmiotem analizy jest tacznik budowlany przezna-
czony do mocowania elementéw konstrukeji noénej bu-
dynkéw przemystowych. Konstrukeja skfada si¢ z dwdch
blach mocujacych o grubosci 16 mm, w ktérych wykonano
cztery otwory na $ruby oraz profilu zamknigtego o przekroju
prostokatnym, o wymiarach 180 x 350 mm i grubo$ci 5 mm.
Dla uproszczenia obliczen zdecydowano si¢ na zamodelowa-
nie jednej polowy lacznika, ktérej wymiary przedstawiono
na rysunku 1. Profil do blachy spawany jest czterema spo-
inami pachwinowymi o grubosci 3 mm.

Model wykonano w programie SOLIDWORKS w oparciu
o podstawowe funkcje. Calo$¢ zostata zamodelowana w zlo-
zeniu dzieki czemu mozliwe bylo wlasciwe zorientowanie
elementéw wzgledem siebie. Dwubrytowy model wymagat
dodatkowo podzielenia powierzchni styku w celu utatwie-
nia zageszczania siatki w kolejnym kroku. Gotowy model
przedstawiono na rysunku 2 wyeksportowano w postaci
pliku modelowania bryt typu Parasolid.

3. Podzial geometrii na elementy skonczone

Geometri¢ zlacza importowano do programu MSC
Apex. Aplikacja ta jest samodzielnym $rodowiskiem MES,
w ktérym mozliwe jest tworzenie wielu rodzajéw symulacji
od podstaw. Jednakze jej modeler nie jest tak przyjazny

© 2019 Published by ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” SIMP Publishing Agenda

DOI: 10.26357/BNiD.2019.006
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i intuicyjny dla uzytkownika jak Solidworks. Posiada row-

niez ograniczone mozliwo$ci modyfikacji utworzonych
geometrii. Oprogramowanie Apex zostato wykorzystane do

wykonania siatki elementéw skoniczonych z uwagi na rozbu-

dowane mozliwoéci w tym zakresie.
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Rys. 1. Wymiary analizowanego tacznika budowlanego
Fig. 1. Dimensions of the analysed building connector

Rys. 2. Model przestrzenny w programie SOLIDWORKS z wi-
docznymi liniami podzialowymi w miejscu kontaktu profilu z
blachg

Fig. 2. 3D model in the SOLIDWORKS program with visible
dividing lines where the profile contacts the plate

Budowanie siatki zaczeto od rozmieszczenia wezléw
na powierzchni dolnej czesci ztacza (Rys. 3.). Na powierzch-
niach wyznaczonych przez linie podzialowe utworzono
najdrobniejszg siatke, aby pdzniej uzyska¢ najwieksza
doktadnos$¢ obliczen w tych miejscach. Powierzchnie te
podzielono na prostokaty.

Rys. 3. Rozmieszczenie wezléw w dolnej czesci zlacza
Fig. 3. Arrangement of nodes at the bottom of the joint

Rys. 4. Widok normalny do powierzchni dolnej czesci zlacza
Fig. 4. Normal view to the surface of the bottom of the joint

Rys. 5. Rozgeszczenie siatki na grubosci dolnej czesci zlacza, wi-
dok panelu do wyznaczania weztéw metoda rozgeszczania

Fig. 5. Expanding the mesh at the thickness of the lower part of the
joint, view of the panel for determining nodes by densification

Nastepnym krokiem bylo utworzenie pomocniczej
geometrii — 2 linii dzielagcych $rodkowy obszar na 4 cztery
cze$ci. Umozliwily one rozgeszczenie siatki na powierzchni
do $rodka, gdzie nie jest konieczna wysoka dokladno$¢
(Rys. 4). W tym celu uzyto metody rozmieszczenia weztéw
z powigkszaniem sie odleglosci miedzy weztami. Podobnie
wykonano wezly na grubosci blachy (Rys. 5). Aby zapewni¢
rozgeszczenie siatki na zewnatrz dodano wezly na zewnetrz-
nej krawedzi czg$ci w odleglosciach 8 mm. W kolejnym
kroku utworzono na tak zdefiniowanej powierzchni siatke
elementdw 2D, ktdre finalnie przy uzyciu funkeji ,,2.5D me-
shing” (Rys. 6), ktéra utworzyla przestrzenng siatke dolne;j
czedci zlacza (Rys. 7).
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wykonano operacje ,,split tool’, ktéra podzielita bryle na 16
bryt (Rys. 9). Plaszczyzny podzialu wyznaczono poprzez
wybranie 3 punktéw nalezacych do kazdej plaszczyzny.
Podzielenie na bryly pozwolilo na uzyskanie réwnomiernej
siatki na przekroju.

Rys. 6. Widok panelu ,,2.5D meshing”
Fig. 6.,,2.5D meshing” panel view

Rys. 8. Rozmieszczenie weztdw w gornej czeéci ztacza
Fig. 8. Arrangement of nodes at the top of the joint

Rys. 7. Widok izometryczny kompletnej siatki elementéw skon-
czonych dolnej czesci zlacza

Fig. 7. Isometric view of the complete finite element mesh of the
bottom of the joint

Wezlty drugiej czeéci (profilu) rozmieszczono na po-
wierzchni styku tak, aby lezaly w tym samym miejscu co
wezly blachy (Rys. 8). Uzyto podobnych funkcji jak w przy- Rys. 9. Wykorzystanie funkcji ,,split tool” do podziatu bryly
padku pierwszej opisywanej czeéci zlgcza. Dodatkowo  Fig. 9. Using the ,split tool” function to split a block

Rys. 10. Eksport elementéw brylowych MESH
Fig. 10. Export of MESH solid elements
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Gotowe bryly eksportowano z rozszerzeniem ,,*.bdf”, aby
moc z nich skorzystaé w programie Simufact Welding (Rys.
10).

4. Symulacja procesu spawania

Program Simufact Welding jest srodowiskiem MES zo-
rientowanym na procesy spawania i zgrzewania. Ponizej
opisano proces budowania symulecji w oparciu o wczedniej
stworzong geometri¢. Uzyto wybranych funkeji programu,
ktore stanowig niewielki wycinek jego mozliwosci.

B process - Settings x |
Properbes Desoription
Process type: | Arc weldng vl
o Bobienttemperatres (00 |t~
A Gravity

——

|5-B0EES ms? v
x |0 ¥ [n | = L—i |
Camponents.
[ 55 use symmetry plane

Preprocessing settngs
vith th file:
Brief description thold Cirl key to lock)
Process type
Process type "arc welding” is suitable for most corventonal weldng processes e GMAW, TIG or SMAW as well as SAW and
similar methods. Typically, & Goldak-Hke heat source geometry and filet material is spplied in this process type.
o 10 cone

Rys. 11. Poczatkowe ustawienia procesu spawania w programie
Simufact Welding
Fig. 11. Initial welding process settings in Simufact Welding

Tworzenie symulacji rozpoczyna okno startowe, w ktérym
nalezy okresli¢ gtéwne elementy procesu (Rys. 11). Wybrano
proces spawania tukowego oraz temperature powietrza
na poziomie 20°C. Uwzgledniono sile grawitacji dzialajaca
na model. Okreslono liczbe czesci sktadajacych sie na ztacze.
Do modelu przypisano 1 stot spawalniczy, na ktérym usta-
wione zostang spawane elementy; 4 dociski usztywniajace
i ograniczajace przesuwanie i 1 robota realizujacego proces
spawania.

Z biblioteki materiatéw wybrano stal S355]2G3-MPM
(Rys. 12). Material zostal przypisany do dwoch czeéci mo-
delu oraz do robota (jako materiat dodatkowy).

| 4 Smasnce Materiat 2088 - o =
| e s g
|a o
A e T o wem -
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Rarial =0 1o
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Rys. 12. Wybdr materiatu z katalogu Simufact Material
Fig. 12. Selection of material from the Simufact Material
database

W lewym oknie symulacji (Rys. 13) znajduja sie jej za-
deklarowane elementy, ktére nalezy w pelni zdefiniowa¢
za pomoca elementéw dodawanych z biblioteki projektu
(kolejne okno po prawej). Elementy te to geometrie, tempe-
ratury, modele materialowe, modele zrodet ciepta, trajekto-
rie robotow itp.

Ctjec cantog

w I Materish
B STIN0G3- MM
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5
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Rys. 13. Widok importowanej geometrii
Fig. 13. Imported geometry view
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Mimo, ze Simufact Welding nie posiada modutu mode-
lowania i meshowania, umozliwia wygenerowanie prostej
powierzchniowej siatki elementéw skonczonych dla stotu
spawalniczego (prostopadloscian) i dociskéw (Rys. 14).

Trajektorie procesu spawania dodano poprzez utworzenie
linii spawania (Rys. 15). Dokonano tego poprzez wybranie
weztéw modelu lezacych w skrajnych punktach 4 spoin
pachwinowych. Utworzone w ten sposéb cztery trajektorie
zostaly dodane do robota.

Rys. 14. Model po dodaniu stotu i dociskéw
Fig. 14. Model after adding the table and clamps
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Rys. 15. Opcja tworzenia nowej linii spawania
Fig. 15. Option to create a new welding line

Zrédlo ciepta definiuje si¢ w zaktadce parametréw spawa-
nia (Rysunek 16). Dobrano nastepujace parametry:

o predkos¢ spawania v = 20 cm/min;

« warto$¢ natezenia pradu I = 200 A;

o warto$¢ napiecia tuku U = 22V;

« wspolczynnik sprawnosci procesu zostal ustalony

na poziomie 80%.

W drugiej zaktadce zrédla ciepta (Rys. 17) definiuje sie
jego parametry geometryczne (dtugo$¢ w obie strony, sze-
rokos¢, glebokos¢) oraz parametr Gaussa, ktory wskazuje
koncentracje ciepta w Zrddle. Parametr ten moze przyjmo-
wac catkowite wartosci od 0 do 3 (0 oznacza réwnomierne
roztozenie ciepla, 3 - duzg koncentracje ciepla wewnatrz
zrodla). Zdefiniowany w ten sposob model zrédla ciepta
zostal przypisany do kazdej trajektorii spawania.

@ Heat-source-2 - Settings

Menu
| Welding parameters

Heat source
General properties

Jfam

Net: 10 Jfeam

T a—

Rys. 16. Okno ustawien Zrédla ciepla — parametry spawania
Fig. 16. Heat source settings window - welding parameters
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Rys. 17. Okno ustawien Zrodla ciepla — parametry zrodla ciepta
Fig. 17. Heat source settings window - heat source parameters

Kolejnym krokiem jest okreslenie ruchu robota. W za-
kladce sekwencji spawania (Rys. 18) ustawiono poszcze-
golne czasy spawania dla kazdej trajektorii: czas zajarzenia
tuku przed rozpoczgciem ruchu (1 s), czas wypelnienia kra-
teru po zakonczeniu ruchu (0,5 s), czas przejscia pomiedzy
kolejnymi spoinami (3 s). Czas spawania zostal obliczony
automatycznie z parametréw ustawionych w zrédle ciepla.
Obliczony zostal réwniez czas catkowity pelnego procesu.

1 Retc - RESUATS-ADCRED: ®
| s e e
[ATI—— [T Y e = Langthlrn @ Sten wideg ] (3 wadng ] ) Wekting tire [ G Endltime i) | 2
e 17 B Ty e & e e aer ©
Fon guramicn 3 [ s i e e an
1 D Tpoerrs i mn wam a7 wan E
2 Tepiterr gz wn L] L e =
L]
G s Rt e vapcry
L P @ srome [
oy e 1 Trageckry e
] 5 -
B o g Lo
oo st D e
T v ot e @ g
R N— - & P
@ s
L
Bt gtk et b ok
o
= el

Rys. 18. Ustawienia robota — sekwencja spawania
Fig. 18. Robot settings - welding sequence

W kolejnej zakladce ustawiono orientacje robota wzgle-
dem komponentu (pod katem 45°). Nastepnie dobrano
spoing o parametrze a = 3 mm oraz ustawiono odpowiednig
siatke MESH spoiny. Dodatkowo w ustawieniach trajektorii
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odsunieto zrédlo ciepta o warto$¢ 3 mm zmieniajac para-
metr ,offset” aby powierzchnia gérna zrédla ciepta pokry-

wala sie z licem spoiny. Na rysunku 19 przedstawiono model
z pelng definicjg Zrédet ciepla, a na rysunku 20 widoczna jest
prawidlowa pozycja zrodla wzgledem generowanej spoiny
pachwinowej.

Rys. 19. Dodane linie spawania i Zrédlo ciepla do modelu
Fig. 19. Welding lines and heat source added to the model

Rys. 20. Orientacja zrédta ciepta wzgledem spoiny
Fig. 20. Orientation of the heat source relative to the weld

W celu obserwacji zmiany temperatur w miejscu przygo-
towanym na spoing oraz w przewidywanej strefie wptywu
ciepla dodano wezly pomiarowe, na ktérych program bedzie
dokonywat rejestracji wynikéw symulacji (Rys. 21).

Rys. 21. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przy pierwszej
spoinie
Fig. 21. Arrangement of measuring points at the first weld

Ostatnim krokiem przed wykonaniem obliczen jest usta-
lenie konicowych warunkéw symulacji (Rys 22). Naleza do
nich przykladowo takie parametry jak:

« rodzaj symulacji (tylko temperatury, temperatury
i odksztalcenia);

« analiza przemian fazowych (dla modeli materiatow
wielofazowych);

« ilo§¢ rdzeni procesora biorgca udzial w obliczeniach
(przyspieszenie obliczen);

o czas analizy, ilo§¢ krokéw obliczeniowych dla nagrze-
wania i chlodzenia;

« zageszczanie i rozgeszczanie siatki elementéw skon-
czonych wokét zrédia (poprawa dokladnosci obliczen).
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Rys. 22. Ustawienia parametréw procesu
Fig. 22. Process parameter settings

Czas trwania obliczen temperaturowych wynosit okoto 20
godzin. Spowodowane bylo to duzym zageszczeniem siatki.
Dzieki temu uzyskano jednak dokladniejsze wyniki.
Ponizej przedstawiono kilka przykladowych mozliwosci
przedstawienia wynikéw symulacji takich jak:
o przekroj ztacza umozliwiajacy sprawdzenie gtebokosci
przetopu (Rys. 23);

« rozkladu temperatur podczas spawania w danej chwili
t (Rys. 24);

« maksymalne temperatury uzyskane w zlaczu podczas
calego procesu (Rys. 25)..

perature C]

Rys. 23. Wyniki symulacji - rozklad najwyzszych uzyskanych
temperatur w zlaczu podczas procesu spawania — przyblizenie
przekroju

Fig. 23. Simulation results - distribution of the highest tempera-
tures obtained in the joint during the welding process - section
zoom in
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Temperature [C]

Process - Result view 1

Rys. 24. Wyniki symulacji - rozklad temperatur w zlaczu dla t = 258 s
Fig. 24. Simulation results - temperature distribution in the joint for t = 258 s

_Peak temperature ['C]

Rys. 25. Wyniki symulacji - rozklad najwyzszych uzyskanych temperatur w ztaczu podczas procesu spawania
Fig. 25. Simulation results - distribution of the maximum temperatures obtained in the joint during the welding process
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Process - Result view 1

Rys. 26. Wyniki symulacji - rozktad strumienia ciepta podczas procesu spawania dlat=119's
Fig. 26. Simulation results - heat flux distribution during the welding process fort =119 s
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Rys. 27. Wyniki symulacji - wykres temperatury w czasie uzyskanej na zdefiniowanych weztach sieci elementéw skoniczonych
Fig. 27. Simulation results - temperature graph over time obtained on defined nodes of the finite element mesh

Program umozliwia takze obserwacje przeptywu ciepta
w trakcie spawania. Na rysunku 26 widoczny jest sposéb
rozchodzenia sie ciepla, jego gromadzenie oraz intensyw-
nos$¢ stygniecia.

Na wykresie (Rys. 27) przedstawiono zalezno$¢ tempera-
tury od czasu symulacji w dwdch, wezeéniej zdefiniowanych
punktach pomiarowych. Punkt umieszczony w spoinie

osigga temperature okolo 2300°C, a w strefie wplywu ciepta
osigga wartos¢ lekko powyzej 1200°C.

Przedstawiony w artykule sposéb modelowania, tworze-
nia siatki elementéw skoniczonych oraz symulacji procesu
spawania stanowi pierwszy etap analizy. W nastepnych
etapach mozliwa jest weryfikacja wyznaczonych temperatur
w trakcie prob technologicznych spawania. Po pozytywnych
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testach mozliwe jest przeprowadzenie analiz naprezen i od-
ksztalcen i takie ustalenie sekwencji spawania aby maksy-
malnie obnizy¢ deformacje konstrukeji.

5. Wnioski

Proces tworzenia symulacji numerycznej spawania jest
ztozony lecz nie wymaga specjalistycznej wiedzy w zakresie
metody elementéw skoriczonych. Swiadomy stawianych
wymagan inzZynier spawalnik jest w stanie opanowa¢ go
w krétkim czasie znajac podstawowe zasady rzadzace mode-
lowaniem CAD, tworzeniem siatek elementéw skonczonych
i konfigurowaniem $rodowiska symulacyjnego.

Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na efektyw-
nos¢ symulacji jest czas, ktory nalezy pos$wieci¢ modelowa-
niuiobliczeniom. Wykonanie siatki elementdw skonczonych
o optymalnym zageszczeniu oraz poprawne skonfigurowa-
nie systemu, pozwala znacznie skroci¢ etap obliczen. Jest to
kluczowe z uwagi na fakt iz przy poszukiwaniu najlepszych
parametrow technologicznych dla jednej konstrukcji nalezy
wykonac kilkanascie réznych wariantéw analiz.

Poprawnie wykonana symulacja numeryczna procesu
pozwala okresli¢ najkorzystniejszy wariant wykonania kon-
strukcji spawanej jeszcze na etapie projektowania. Otwiera
to droge do wytwarzania zaawansowanych konstrukeji
o optymalnej jakoéci przy najnizszych kosztach.

6. Literatura/References

[1] M. S. Weglowski and M. Zeman, “Prevention of cold cracking
in ultra-high strength steel Weldox 1300,” Arch. Civ. Mech.
Eng., vol. 14, no. 3, 2014.

[2] M. Fiedler, R. Rauch, R. Schnitzer, W. Ernst, G. Simader, and
J. Wagner, “The alform® welding system The world’s first sys-
tem for high-strength welded structures,” IIW International
Conference High-Strength Materials - Challenges and
Applications, Helsinki, Finland, pp. 1-5, 2015.

[3] J. Gorka, “Weldability of thermomechanically treated steels
having a high yield point,” Arch. Metall. Mater., vol. 60, no. 1,
pp. 469-475, 2015.

[4] D. Fydrych, J. Labanowski, and G. Rogalski, “Weldability of
high strength steels in wet welding conditions,” Polish Marit.
Res., vol. 20, no. 2, pp. 67-73, 2013.

[5] S.Liu, Y. Li, E Liu, H. Zhang, and H. Ding, “Effects of relative
positioning of energy sources on weld integrity for hybrid
laser arc welding,” Opt. Lasers Eng., vol. 81, pp. 87-96, 2016.

[6] M. Chen, J. Xu, L. Xin, Z. Zhao, and E. Wu, “Comparative
study on interactions between laser and arc plasma during
laser-GTA welding and laser-GMA welding,” Opt. Lasers Eng.,
vol. 85, pp. 1-8, 2016.

[7] Z. M. Liu, S. L. Cui, Z. Luo, C. Z. Zhang, Z. M. Wang, and Y.
C. Zhang, “Plasma arc welding: Process variants and its recent
developments of sensing, controlling and modeling,” J. Manuf.
Process., vol. 23, pp. 315-327, 2016.

[8] M. Banasik and M. Urbanczyk, “Spawanie metodg hybrydowa
laser + MAG ztaczy teowych,” Biul. Inst. Spaw., vol. 61, no. 2,
pp. 25-30, 2017.

[9] J. Nowacki and A. Sajek, “Verification of Properties of Joints
Made of Advances High Strength Steels in the Conditions of
the Complex Thermal Cycles of the HPAW Process,” Biul. Inst.
Spaw., vol. 62, no. 5, pp. 167-173, 2018.

[10] I. A. Bataev et al., “Towards better understanding of explosive
welding by combination of numerical simulation and expe-
rimental study,” Mater. Des., vol. 169, no. March, pp. 1-16,
2019.

[11] J. Cheon, D. V. Kiran, and S.-J. Na, “CFD based visualization
of the finger shaped evolution in the gas metal arc welding
process,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 97, pp. 1-14, 2016.

[12] E Kong, J. Ma, and R. Kovacevic, “Numerical and experimen-
tal study of thermally induced residual stress in the hybrid
laser-GMA welding process;” ]. Mater. Process. Technol., vol.
211, no. 6, pp. 1102-1111, 2011.

[13] W. Maurer, W. Ernst, R. Rauch, S. Kapl, R. Vallant, and N.
Enzinger, “Numerical simulation on the effect of HAZ softe-
ning on static strength of HSLA steel welds,” in Mathematic
modelling of weld phenomena 10, 2013, no. January, pp.
669-690.

[14] S. Neubert, A. Pittner, and M. Rethmeier, “Influence of non-
uniform martensitic transformation on residual stresses and
distortion of GMA-welding,” J. Constr. Steel Res., vol. 128, pp.
193-200, 2017.

[15] T. Kik and J. Gérka, “Numerical Simulations of Laser and
Hybrid S700MC T-Joint Welding,” Materials (Basel)., vol. 12,
no. 3, p. 516, 2019.

[16] J. Goldak, M. Asadi, and R. G. Alena, “Why power per unit
length of weld does not characterize a weld?,” Comput. Mater.
Sci., vol. 48, no. 2, pp- 390-401, 2010.

[17] G. Stix and B. Buchmayr, “Investigation of residual stresses
and distortions produced in tubular,” IIW International
Conference High-Strength Materials - Challenges and
Applications, Helsinki, Finland, pp. 1-5, 2015.

[18] A. Sajek and J. Nowacki, “Comparative evaluation of various
experimental and numerical simulation methods for deter-
mination of t 8/5 cooling times in HPAW process weldments,”
Arch. Civ. Mech. Eng., vol. 18, no. 2, pp. 583-591, 2018.

Badania Nieniszczace

i Diagnostyka

Nondestructive Testing and Diagnostics



BADANIA NIENISZCZACE I DIAGNOSTYKA 2 (2019)

12

Tomasz Chady

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

Informacja o konferencji
DACH-Jahrestagung 2019

Information about DACH-Jahrestagung 2019

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article describes the DACH-Jahrestagung 2019 conference organized
jointly by German, Austrian and Swiss associations for non-destructive
testing. Basic information about conferences, sessions and number of par-
ticipants, scientific presentations and exhibitors is provided.

W artykule opisano konferencje DACH-Jahrestagung 2019 zorganizo-
wang wspolnie przez Niemieckie, Austriackie i Szwajcarskie towarzystwa
badan nieniszczacych. Przedstawiono podstawowe informacje dotyczace
konferencji, sesji, liczby uczestnikéw, prezentacji naukowych i wystawcéow.

Konferencja DACH-Jahrestagung ( https://jahresta-
gung.dgzfp.de/ ) organizowana jest juz od wielu lat, jako
niezwykle istotne miejsce spotkan, wymiany informacji
i doswiadczen dla $rodowiska badaczy i naukowcow
zwigzanych z badaniami nieniszczacymi i diagnostyka
techniczng w krajach niemieckojezycznych. Pozwala
ona miedzy innymi na integracje cztonkdéw towarzystw
badan nieniszczacych pochodzacych z Austrii (OGfZP
- Osterreichische Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie
Prifung, www.oegfzp.at ), Niemiec (DGZ{P - Deutsche
Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Prifung, www.dgzfp.
de) i Szwajcarii (SGZP - Schweizerische Gesellschaft fiir
Zerstorungsfreie Priifung, www.sgzp.ch ). W roku 2019
konferencja zostala zorganizowana w Friedrichshafen
(Rys. 1) w dniach od 27 do 29 maja 2019 r.

Friedrichshafen, jest miastem liczacym ok. 60
tys. mieszkancoéw, polozonym na brzegu Jeziora
Bodenskiego w Badenii-Wirtembergii. Malownicze
miasto z licznymi muzeami i niepowtarzalnym widokiem
na Alpy Szwajcarskie byto i jest miastem o charakterze

przemystowym. Sposréd obecnie funkcjonujacych no-
woczesnych zaktadéw przemystowych wymieni¢ mozna
takie firmy jak EADS Astrium zwigzana z przemyslem
kosmicznym, MTU Friedrichshafen produkujacg mie-
dzy innymi silniki od czasu jej zatozenia w 1909 r. przez
Wilhelma Maybacha, czy tez ZF Friedrichshafen produ-
kujaca dla potrzeb przemystu motoryzacyjnego firme
zalozona przez Ferdinand von Zeppelin. Nalezy w tym
miejscu wspomnie¢, Ze jest to miasto narodzin zeppeli-
néw, co wywarlo duzy wptyw na powstanie w tym miej-
scu przemystu lotniczego. Slady tej historii uwiecznione
zostaly do dzi§ w muzeach, ale takze i na pomnikach.
Nowoczesny przemyst IT, lotniczy i maszynowy, ale takze
dynamicznie rozwijajacy si¢ Zeppelin Universitit, ksztal-
tuja wizerunek Friedrichshafen i okolic jako idealnego
miejsca do prowadzenia dyskusji na tematy zwigzane
z rozwojem badan nieniszczacych podczas konferencyj-
nych wyktadéw i prezentacji plakatowych.

Konferencja DACH-Jahrestagung zorganizowana
zostala w nowoczesnym i funkcjonalnym centrum

Rys. 1. Panorama Friedrichshafen, miasta, w ktérym odbyla sie konferencja 2019 DACH-Jahrestagung
Fig. 1. Panorama of Friedrichshafen, the city where the 2019 DACH-Jahrestagung conference took place
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Rys. 2. Miejsce konferencji - centrum wystawienniczo-konferencyjne ,,Graf-Zeppelin-Haus” i jego okolice.

Fig. 2. Conference place - the "Graf-Zeppelin-Haus" exhibition and conference center and its surroundings

peter Fisch
prisident der SGZ°

or. Anton Erhard

Vorsitzender der DGZfP

wystawienniczo-konferencyjnym ,Graf-Zeppelin-Haus”
(Rys. 2). W dniu poprzedzajacym rozpoczecie konferencji
uczestnicy mieli mozliwo$¢ dokonania rejestracji, a takze
wzieli udzial we wspdlnym rejsie po Jeziorze Bodenskim.
Byla to pierwsza mozliwo$¢ do nawigzania nowych
kontaktéw i przeprowadzenia rozméw kuluarowych.
Oficjalne rozpoczecie konferencji nastgpito w ponie-
dziatek 27 maja. Mialo ono jak zwykle bardzo uroczysty
charakter i zgromadzito zdecydowang wigkszo$¢ sposréd
wszystkich 569 uczestnikéw konferencji. Uroczystosé
rozpoczeta sie krotkim akcentem muzycznym, po ktérym
przemoéwienia wygtlosili kolejno, Prezydent SGZP Peter
Fisch, Prezydent OGfZP Dr. Gerhard Heck i Prezydent
DGZ{P Dr. Anton Erhard (Rys. 3).

W ceremonii otwarcia wzigl rowniez udzial Prezydent
The International Committee for Non-Destructive
Testing (ICNDT http://www.icndt.org/) Dr Sajeesh K
Babu (Rys. 4), ktéry w skrocie przedstawit zagadnie-
nia zmian organizacyjnych w ICNDT a takze misje tej
organizacji. Nastepnie, prof. Younho Cho, Prezydent

Rys. 3. Ceremonia otwarcia Konferencji - przeméwienia wygto- “20th World Conference on Non-Destructive Testing”

szone przez: Prezydent SGZP Peter Fisch, Prezydent OGfZP Dr.
Gerhard Heck i Prezydent DGZ{P Dr. Anton Erhard.

Fig. 3. Opening Ceremony of the Conference - speeches given by:
President SGZP Peter Fisch, President OGfZP Dr. Gerhard Heck
i President DGZfP Dr. Anton Erhard.

(WCNDT 2020 www.wcndt2020.com ) organizowanej
przez Koreanskie Towarzystwo Badan Nieniszczacych
(KSNT) w Sulu w 2020 r przedstawil najwazniejsze
fakty zwiazane z organizacja Swiatowej Konferencji
Badan Nieniszczgcych. Cykl przemdwien otwierajacych
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konferencje zakonczyl Burmistrz Friedrichshafen, Dr
Stefan Koller. Nastepnie odbyla sie uroczysto$¢ wre-
czenia nagrdd za osiggnigcia w dziedzinie badan nie-
niszczacych. Na zakonczenie sesji otwarcia wygloszony
zostal wyktad dotyczacy sterowcow. W trakcie przerwy
mozliwe byto zapoznanie si¢ z wystawg sprzetu do badan
nieniszczgcych, ktéra po raz pierwszy w historii towa-
rzyszyta DACH-Jahrestagung. W wystawie udzial wzieto
64 wystawcow reprezentujacych gléwne firmy zwigzane
z badaniami nieniszczagcymi. Wystawa funkcjonowata
w foyer (Rys. 5) przez caly czas trwania Konferencji i cie-
szyla si¢ niegasngcym zainteresowaniem uczestnikow.
Mozliwe bylo rowniez wykupienie karnetéw uprawnia-
jacych li tylko do odwiedzenia wystawy.

Po pélgodzinnej przerwie rozpoczely sie sesje tema-
tyczne. Ze wzgledu na duzg liczbe prezentacji sesje wer-
balne odbywaly sie przez kolejne 2 dni w 3 réwnolegtych
salach. W sumie, przedstawiono 102 referaty na réwno-
leglych sesjach werbalnych i 3 referaty na sesjach ple-
narnych. Dobrg tradycja DACH-Jahrestagung jest bez
watpienia doskonale zorganizowana sesja plakatowa
cieszaca sie niekwestionowanym zainteresowaniem zde-
cydowanej wigkszoséci uczestnikéw. W tym roku, na sesji
plakatowej przedstawiono 69 posteréw, z ktérych 39
towarzyszyly krétkie 5-cio minutowe prezentacje przy-
blizajace przedstawiane zagadnienia.

Na duzg frekwencje na wszystkich sesjach niewatpli-
wie wplyw miata wysoka jako$¢ prezentowanych prac

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

i bardzo szeroka tematyka obejmujgca obok tradycyjnych
zagadnien takze najnowsze trendy. Do wyjatkowo cie-
kawych sesji zaliczy¢ mozna zdaniem autora tego tekstu
sesje dotyczace metody mikrofalowej i terahercowej,
metody termograficznej, badan nieniszczacych w ra-
mach przemystu 4.0, badan nieniszczgcych w przemysle
kolejowym, czy tez metod badan obiektow powstatych
technikg przyrostowa. To tylko kilka przyktadéw sesji
wzbudzajacych duze zainteresowanie. Szczegélowy
program konferencji dostepny jest jeszcze na stronie
konferencji https://jahrestagung.dgzfp.de/.

ALt e ———

Rys. 4. Przeméwiania Prezydenta ICNDT Dr Sajeesh K Babu
i Prezydenta WCNDT’21 Prof. Younho Cho.

Fig. 4. Speeches given by: President of ICNDT Dr Sajeesh K Babu
and President of WCNDT 21 Prof. Younho Cho.

Rys. 5. Fragment wystawy w foyer towarzyszaca DACH-Jahrestagung.
Fig. 5. Part of exhibition in the foyer accompanying DACH-Jahrestagung.
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Rys. 6. Muzeum Dorniera
Fig. 6. Dornier Museum

W drugim dniu konferencji dyskusje z sal konferencyj-
nych kontynuowane byly w trakcie uroczystego przyjecia,
ktore zorganizowane zostalo w Muzeum Dorniera (Rys
6) przez jednego ze sponsoréw. Uczestnicy konferencji
mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢ z ekspozycja muzealng
podkreslajaca przemystowy charakter Friedrichshafen.

Podsumowujac, 2019 DACH-Jahrestagung bylo nie-
zwykle interesujagcym wydarzeniem dla szerokiego grona
naukowcéw i praktykéw zajmujacych si¢ badaniami
nieniszczacymi i niewatpliwie nalezy si¢ zainteresowac

mozliwoscig wziecia udziatu w kolejnej edycji tej kon-
ferencji, ktéra w roku 2020 zostanie zorganizowana
w Wiirzburgu. Miejsce tej konferencji nie zostato wy-
brane przypadkowo. W przyszlym roku mija wlasnie
125 lat od odkrycia przez Prof. C.W. Rontgena promie-
niowana X. Doskonatla organizacja dotychczasowych
konferencji DACH-Jahrestagung, a takze wysoki poziom
merytoryczny i naukowy prezentowanych prac stanowi
gwarancje sukcesu cyklu tych konferencji.
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»,NDT Days TUV Rheinland Polska”

Konferencja

W dniach 28-30 maja 2019 w hotelu Boutique Hotel’s
w Lodzi odbyla sie konferencja na temat dzialalnosci szko-
leniowej i certyfikacyjnej personelu NDT w TUV Rheinland
Polska.

W konferencji uczestniczyli specjalisci reprezentujacy
szerokie spektrum branzy przemystowej oraz ustugowe;.

Otwarcia konferencji dokonata Anna Konewecka

- Dyrektor Dzialu Szkolen i Certyfikacji Oséb TUV
Rheinland Polska.

Konferencja byta okazja do zaprezentowania aktualnych
trendéw w obszarze badan nieniszczacych. Wsréd tematéow
jakie pojawily sie na konferencji mozna wymieni¢:

o System kwalifikacji i certyfikacji personelu

Marek Lipnicki
PTBNIDT oddziat Gdarisk

antykorozyjnego;
« Wspdlczesne badania radiograficzne;
« Laboratorium NDT w $wietle normy EN ISO 17025;
o Zabezpieczenia antykorozyjne - w teorii proste,
w praktyce ktopotliwe;
« Rola badan nieniszczacych w metodzie FMEA;
« Problematyka stref martwych w technice TOFD
Oprocz ciekawej merytoryki przedstawionej na konfe-
rencji uczestnicy mogli wymieni¢ si¢ réwniez wlasnym
doswiadczeniem i pozyska¢ nowe kontakty co sprawito,
ze wydarzenie sprawdzilo si¢ jako platforma do nawiazy-
wania relacji biznesowych i poszerzania wiedzy.

49, Krajowa Konferencja Badan

Nieniszczacych

Informacja

Z przyjemnoscig informujemy, ze w roku 2020 kolejng
49. Krajowa Konferencje Badan Nieniszczacych organizuje
PTBNiDT SIMP Oddzial w Gdansku.

Mozliwos¢ organizacji KKBN otrzymali$my po raz pierw-
szy w 48 letniej historii tej konferencji.

Przygotowania sa w trakcie realizacji. Konferencja
odbedzie si¢ w malowniczej miejscowosci Jastrzebia
Gora nad Baltykiem. Bedziemy gosémi kompleksu

hotelowo-konferencyjnego ,Primavera Jastrzebia Géra”
w terminie 20-22.10.2020.

Juz dzisiaj Prezes PTBNiDT SIMP w Gdansku - Marek
Lipnicki, zaprasza Panstwa do Jastrzebiej Gory, a tym samym
do udzialu w 49.KKBN - sesjach plenarnych i plakatowej
oraz wystawie aparatury. Zapraszamy Kolezanki i Kolegow
do prezentacji swoich osiagnie¢ i ciekawych prac badaw-
czych lub aplikacji przemystowych z zakresu NDT.
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Wyroéznienia w sSrodowisku NDT

Z ogromngy satysfakcja informujemy, ze firmy z naszego Bezpieczenistwa Technicznego” realizowana po raz ko-
$rodowiska s3 zauwazane przez roézne wazne gremia bizne- lejny z inicjatywy UDT i pod patronatem Ministerstwa
sowe, gospodarczo-ekonomiczne i techniczne w kraju. Przedsiebiorczoéci i Technologii. Honorowata przedsiebior-

stwa wyro6zniajace si¢ w skali kraju wysokim standardem
bezpieczenstwa technicznego oraz wkladem w rozwdj
gospodarczy Polski.

W sktad Kapituty wchodzili przedstawiciele Ministerstwa
Przedsigbiorczosci i Technologii oraz UDT. Kapitula ran-
kingu Lider Bezpieczenstwa Technicznego oceniala w tej
edycji firmy w czterech kategoriach: eksploatacja, wytwa-
rzanie, laboratoria oraz innowacje.

Nominowane byly przedsiebiorstwa, ktore uzyskaty naj-
wyzsze oceny we wszystkich kryteriach rankingu. Lacznie do
rankingu zgloszono ponad 140 firm i instytucji. Uroczyste
ogloszenie wynikéw oraz wreczenie przez Prezesa UDT
Pana Andrzeja Ziotkowskiego statuetek oraz dyploméw
odbylo si¢ 29 maja podczas corocznej konferencji UDT

»Nauka, technika, gospodarka - doswiadczenia i perspek-
tywy rozwoju” w Ozarowie Mazowieckim.

W pazdzierniku 2018 roku firma Koli Sp. z 0.0. zostalawy- ‘W kategorii ,,Laboratoria” laureatem zostato laboratorium
rézniona przez czasopismo FORBES i znang wywiadownie PGE z Belchatowa, a 4 inne laboratoria otrzymaly wyréz-
gospodarczg Bisnode (Dun&Bradstreet) za moralno$¢ biz- nienie za dzialalno$¢ pomiarowo-badawczg wykazujaca sie
nesows, etyke zawodowg i najwyzsza ocene stabilnoéci firmy  kompetencjami i wysokim standardem wykonywanych ba-
w roku 2017, zajmujac 19 miejsce wérdd analizowanych firm  dan, ktére zapewniajg bezpieczenstwo techniczne urzadzen.
rodzinnych o obrotach do 100 mln PLN z woj. pomorskiego, Wgrdd nich dobrze znane w $rodowisku NDT firmy - PUH
kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego. »Test” Kolegi Ryszarda Bartza z Gorzowa Wielkopolskiego,

Koli Sp. z 0.0. byta jedyna wyrdzniong firmg z branzy NDT. ,,Koli” Sp. z o.0. Kolegi Marka Lipnickiego z Gdanska oraz

W maju 2019 r. zakonczyta si¢ V-edycja rankingu ,Lider NDTest Sp. z o0.0. z Warszawy.
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Habilitacja - Grzegorz Psuj

Ludzie badan nieniszczacych

Grzegorz Psuj

Rada Wydziatu Elektrycznego ZUT w Szczecinie dnia 14
marca 2019 r., na podstawie uchwaty komisji habilitacyjnej
i oceny dorobku naukowego pt. ,Wielozrédlowa eksploracja
i fuzja danych na potrzeby elektromagnetycznych badan nie-
niszczacych’, nadata dr. inz. Grzegorzowi Psujowi stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie elektrotechnika.

Dr hab. inz. Grzegorz Psuj urodzil si¢ w 1981 roku
w Szczecinie. W 2000 roku ukonczyl liceum ogolnoksztal-
cace im. Ignacego Lukasiewicza w Policach i rozpoczat
studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej
na kierunku Elektrotechnika. Od 2004 roku realizowat indy-
widualny tok studiéw, ktére ukonczyl z wyrdéznieniem w 2005
roku. Za prace dyplomowg pt. ,,Identyfikacja stanu struktur
przewodzacych i magnetycznych metodami elektromagne-
tycznymi” otrzymat nagrode dziekana Wydzialu Elektrycznego
Politechniki Szczecinskiej. Stopienn doktora nauk technicz-
nych uzyskat w 2010 r., bronigc na Wydziale Elektrycznym
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (dawniej Politechniki Szczecinskiej) rozprawe
pt. »Fuzja wynikéw metod elektromagnetycznego testowania
niejednorodnosci struktur przewodzacych i magnetycznych’,
ktérej promotorem byt dr hab. inz. Tomasz Chady prof. ZUT.
Za rozprawe doktorska otrzymal wyrdznienie Rady Wydzialu
Elektrycznego oraz nagrode JM Rektora ZUT w Szczecinie. Jego
aktywnos¢ naukowa w trakcie studiow magisterskich i nastepnie

doktoranckich zaowocowala uzyskaniem stypendium MNiSW
w roku akademickim 2003/2004 i 2004/2005, a takze uzyska-
niem nagrody im. Prof. M. Pozaryskiego za najlepszy artykut
opublikowany w czasopismie SEP w 2006 roku.

Obecnie dr hab. inz. Grzegorz Psuj pracuje w Katedrze
Elektrotechniki Teoretycznej i Informatyki WE ZUT 1i jest od-
powiedzialny za Laboratorium Pomiaréw Magnetycznych. Jego
zainteresowania naukowe zwigzane sg z zastosowaniem wielo-
zrédtowej eksploracji i fuzji danych w elektromagnetycznych
badaniach nieniszczacych materialéw przewodzacych i ma-
gnetycznych oraz dielektrycznych. W swojej pracy szczegdlng
uwage pos$wieca zastosowaniu metod magnetycznych. Jego
dorobek naukowy obejmuje ok. 70 prac, w tym 42 indeksowane
w bazie Web of Science i 50 w bazie SCOPUS. Jest wspdtau-
torem dwoch patentdw z zakresu konstrukeji przetwornikéw
do elektromagnetycznych badan nieniszczacych. Brat udziat
w 5 projektach krajowych i w 4 projektach miedzynarodowych
realizowanych w ramach 7. Programu Ramowego. Obecnie
jest wspotautorem zadania projektowego dotyczacego rozwoju
bazy laboratoryjnej ZUT w Szczecinie, realizowanego w ra-
mach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego. Odbyt kilka zagranicznych wizyt
i stazy naukowych, w tym najdtuzszy dwumiesieczny w Najing
University of Aeronautics and Astronautics w Chinach. Za swoja
dziatalno$¢ naukows otrzymat trzykrotnie nagrode JM Rektora
ZUT, a w 2013 r. podczas 42. Krajowej Konferencji Badan
Nieniszczgcych nagrode im. Profesora Zdzistawa Pawlowskiego.
W 2015 roku przyznano mu na 3 lata stypendium MNiSW dla
miodych wybitnych naukowcow.

Ponadto dr hab. inz. Grzegorz Psuj byt sekretarzem i czton-
kiem komitetéw naukowych i organizacyjnych kilku konferencji
krajowych i miedzynarodowych. Dwukrotnie pelnil funkcje
Sekretarza Komitetu Naukowego Krajowej Konferencji Badan
Nieniszczacych (45. KKBN w 2016 i 47. KKBN w 2018 roku).
Jest cztonkiem miedzynarodowego stowarzyszenia IEEE, a takze
Polskiego Towarzystwa Badan Nieniszczacych i Diagnostyki
Technicznej SIMP. W 2015 roku brat udziat w powotaniu re-
dakgji Biuletynu PTBNiDT SIMP, w ktorej w latach 2015-2017
pehnit funkeje zastepcy redaktora naczelnego. W 2016 roku byt
cztonkiem grupy inicjatywnej powolania agendy wydawniczej
iczasopisma Badania Nieniszczace i Diagnostyka, w ktérym od
2016 roku penit funkeje sekretarza naukowego, a w maju biezg-
cego roku zostal zastepca redaktora naczelnego. Za swoja dzia-
talno$¢ naukowq i organizacyjna otrzymat w 2016 roku Brazowa
Honorowg Odznake Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Mechanikéw Polskich. Jest cztonkiem wielu komisji wydzialo-
wych, a obecnie pelni réwniez funkcje pelnomocnika dziekana
Wydzialu Elektrycznego ds. ankietyzacji.
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Badania biegtosci i porownawcze
NDT realizowane przez Sekcje Badan
Materiatowych Klubu POLLAB

1. Wstep

Wiarygodno$¢ i skutecznos$¢ badant NDT jest w ostatnich
latach oparta o systemy zarzgdzania jako$cig wdrozone w la-
boratoriach, ktére uzyskujg potwierdzenie kompetencji przez
uznanie lub akredytacje odpowiednich instytucji.

Systemy te zawierajg szereg deklaracji kierownictwa oraz
kontrolowane i nadzorowane elementy, do ktorych zaliczymy:
wyposazenie pomiarowo-badawcze, poziom wiedzy i praktyki
0s6b wykonujacych badania oraz jako$¢ wykonywanych badan.

Kierownictwo skladajac deklaracje o wdrozeniu odpowied-
nich polityk jakosciowych zapewnia m.in. §rodki finansowe
na WPIiB, na dzialania gwarantujace jego odpowiedni stan
techniki, sprawnos¢ i waznos¢ (sprawdzanie/wzorcowanie)
oraz poziom wiedzy osob prowadzacych badania (szkolenie
i certyfikaty, ciaglos¢ praktyki, udziat personelu w konferencjach,
seminariach i szkoleniach).

Nastepny istotny element to jako$¢ badan, ktdra jest wcigz
za malo doceniana, a kontrolowana i monitorowana zwykle
z koniecznosci. Moze ona by¢ realizowana jako kontrola we-
wnetrzna, jednak w dokumentach europejskich oraz wytycz-
nych instytucji (np. PCA, UDT, TDT) wymaga si¢ uczestnictwa
w tzw. badaniach miedzylaboratoryjnych, ktére powinny by¢
koordynowane i oceniane w sposéb niezalezny i obiektywny.

Od niemal 24 lat w Polsce badania mi¢dzylaboratoryjne orga-
nizuje i prowadzi Sekcja Badan Materialowych Klubu Polskich
Laboratoriéw Badawczych ,,POLLAB”

W tym artykule przedstawiam przyktady badan w obszarze
NDT z tego okresu (koordynowane w wiekszosci przeze mnie)
oraz rozwazania na temat przydatnych lub nieprzydatnych
analiz i oméwien wynikéw takich badan.

Namawiam do dyskusji nad przydatnodcig prezentacji
wynikéw prowadzonych poréwnan tak, aby byly one przede
wszystkim zrédlem doskonalenia, a nie figurg statystyczna dla
spelnienia listy kontrolnej wypelnianej podczas audytéw przez
instytucje uznajace lub akredytujace.

2. Cel stosowania badan/poréwnan tego typu

Wiekszo$¢ uczestnikéw badan poréwnawczych i/lub bie-
gloéci ma $wiadomo$¢, ze udziat w tych badaniach pozwala
poréwnac sie z innymi laboratoriami, pozna¢ swoje stabe strony,
skorygowac¢ lub usung¢ ewentualne niedociagniecia lub bledy
i w konsekwencji poprawi¢ stosowane procesy i procedury.
Takie rozumienie moze skutkowaé wylacznie dobrymi efektami
dlalaboratorium i co moze wazniejsze dla szeroko rozumianego
bezpieczenstwa eksploatacji badanych konstrukeji i urzgdzen.

*Autor korespondencyjny. E-mail: mlipnicki@koli.eu.

W trakcie prowadzenia badan poréwnawczych i/lub biegloéci
w NDT oceniane powinny by¢ [1]:

« bieglo$¢ prowadzonych badan - jako szeroko rozumiana
zdolnos$¢ do wykonywania danych badan wg wymagan
standardow, specyfikacji i ogolnych zasad tzw. dobrej
praktyki laboratoryjnej (ang. GLP);
powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ badan - tutaj kapitalne
znaczenie majg zapisy (zakres, kompletnos¢, doktadnosé,
jednoznaczno$c), kompetencje personelu, wyposazenie
do pomiaréw i badan (stan techniki, jakos¢, sprawnos$c);
kwalifikacje personelu - przy czym istotne sg kwalifika-
cje/kompetencje osoéb wykonujacych badania (szkolenia,
praktyka i do$wiadczenie, certyfikaty), ale réwniez os6b
pelniacych nadzér w laboratorium, interpretujacych
procedure/instrukcje badania, stuzacych rada lub
korygujacych operatoréw i wreszcie zatwierdzajacych
sprawozdanie;
dokladnos¢ wyniku - poprzez poréwnanie z warto$cia
przypisang, oczekiwang (ze wzgledu na specyfike badan
NDT to pojecie dotyczy wartosci liczbowych oraz tych,
ktdre nie sg liczbowe, a opisowe lub klasyfikujace).

3.Przeglad badan/poréwnan NDT

Tablica 1 przedstawia zestawienie badan poréwnawczych i/
lub biegtosci w zakresie badan nieniszczacych przeprowadzo-
nych w Sekgji Badan Materiatowych Pollab od 1996 roku.

Widac z tego zestawienia, Ze w minionym okresie wystgpilo
$rednio jedno badanie na okolo 2 lata.

Mozna przypuszczaé, ze tych badan mogto by¢ znacznie
wiecej. Ograniczeniem z pewnoscig byly problemy z pltynnym
przesytaniem prébki i jej przetrzymywanie przez niektérych
uczestnikéw, co znacznie wydluzalo proces realizacji poszcze-
gblnych programéw badan.

4.Ocena i omdéwienie wynikow badan bieglosci/
poréwnawczych NDT

W latach 1996 - 2010 ocenie podlegaly wyniki samego bada-
nia oraz zapisy w sprawozdaniu. Celem takiego postepowania
byla che¢ przekazania istotnych wzorcéw zapisow, zgodnych
z wymaganiami norm oraz podkreslenie faktu, ze po wykona-
nym badaniu NDT jedynym zapisem parametréw i warunkéw
procesu jest sprawozdanie z wykonanego badania. Z tego
powodu jego tres¢ ma kluczowe znaczenie dla odtwarzalnosci,
czytelnej archiwizacji, przysztego monitorowania wskazar oraz
rozstrzygania ewentualnych reklamacji i sporéw.

© 2019 Published by ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” SIMP Publishing Agenda

DOI: 10.26357/BNiD.2019.007
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Tab. 1. Zestawienie badan poréwnawczych w zakresie NDT przeprowadzonych przez Pollab od 1996 roku.
Lp. Kiedy Badany obiekt | Badana metoda Koordynator IJZczestnlcyl Organizator obiektu
gloszeni
1 1996/1998 Zycze spawane UT/RT Marek Lipnicki 10/11 Koli Sp. z o.0.
Jarostaw Kopinski Koli Sp. z o.0.
2 1998/2000 ZYycze spawane VT/RT/UT Marek Lipnicki 9/10 7-dy Azotowe ,Putawy”
Marek Lipnicki .
3 2002/2004 | Zlacze spawane UT Jarostaw Kopitiski 12/18 Koli Sp. z 0.0.
Jarostaw Kopinski »
4 2004/2006 Zlacze spawane uUT Cezary Lenart 16/ 16 Z-dy Azqtowe »Pulawy
S Koli Sp. z o.0.
Marek Lipnicki
5 2005/2007 Zlacze spawane VT /MT Marek Lipnicki 14/19 Koli Sp. z o.0.
6 2008/2009 Odkuwka UT Marek Lipnicki 11/15 Koli Sp. z 0.0.
7 2009/2010 Rura kotlowa . UTT - Marek Lipnicki 12/17 Koli Sp. z o.0.
(pomiar grubo$ci)
8 2010/2011 Powloki na stali Pom;)e:)l;\g}f)lll(li)osa Antoni Rzepkowski 11/13 Politechnika Lédzka
UTT . .
9 2014/2015 Blacha stalowa . - Andrzej Plewa 22 TDT Krakéw
(pomiar grubosci)
Dawid Majewski Instytut Spawalnictwa
10 2015/2016 ZYacze spawane VT (UT) Eukasz Rawicki 19 Gliwice
11| 201672018 | Preetom zlacza VT Dawid Majewski 19 Instytut Spawalnictwa
spawanego Gliwice
Marek Lipnicki .
12 2018/2019 Odkuwka MT Elibieta Ratajczak 20/21 Koli Sp. z o.0.

Blad wyniku pomiaru/badania jest efektem koncowym
procesu. Interesujace sa skladniki procesu i bledy w ich re-
alizacji. Z tego wzgledu to one powinny by¢ moim zdaniem
przedmiotem omowien, dyskusji, poréwnan i oceny, a nie
tylko liczbowy wynik koncowy.

5. Wymagania i wytyczne, a rozumienie specyfiki
NDT

Wytyczne i Procedura Klubu Polskich Laboratoriéow
Badawczych POLLAB sugerujg na podstawie norm PN-EN
ISO/IEC 17043:2011, ISO 13528:2015, PN-ISO 5725:2002 i in-
nych dokumentdéw szereg metod obliczeniowych i wskaznikéw
statystycznej analizy wynikéw badan bieglosci.

Wskazniki sg zawsze tylko informacja ogdlng i zawsze sa
obarczone bledem.

Podstawowe wskazniki wg ISO 13528:2015 to:

* warto$c przypisana: X

« niepewnos$¢ standardowa wartosci przypisanej: u(x )
(zaleca si¢, aby byta < 0,30,

+ maksymalny btgd dopuszczalny: §,

« odchylenie standardowe do oceny biegtosci: o,

« blad pomiaru (wyniku) uczestnika: D, = x; - x|
(wymagane [D,| < §)

+ dozwolone odchylenie procentowe: P,, = 100 D/§,
(wymagane |PA| < 100%)

+ wskaznik rozkladu normalnego: z =
(wymagane |z| < 2)

Wskazniki te moga by¢ bardzo przydatne w laboratoriach
prowadzacych pomiary i badania, ktére koncza sie zawsze
wynikiem w postaci liczbowej (analizy chemiczne, pomiary
dlugosci i kata, pomiary masy, badania mechaniczne — wytrzy-
malosciowe, itp.). [2] Wydaje sig, ze te wytyczne i procedura byly
adresowane do innych laboratoriéw niz badan nieniszczacych,

D/o
i pt

do laboratoriéw o innej specyfice.

W badaniach nieniszczacych (NDT) moga one mie¢ znacz-
nie ograniczone zastosowanie, poniewaz tylko niewielka czes¢
rezultatéw uzyskiwanych przez uczestnikéw w ocenianych
obszarach jest w postaci liczbowej (wymiary lokalizacji, roz-
miar wskazania). Do takich wynikéw mozna stosowa¢ obrébke
statystyczng i prezentacje graficzne wedlug rekomendacji
wytycznych (wymiar, jego tolerancja, btad bezwzgledny lub
procentowy, rozne wskazniki statystyczne).

Dodatkowym problemem wystepujacym przy ocenie staty-
stycznej jest niewielka liczba uczestnikéw programéw badania
bieglosci w obszarze NDT, zazwyczaj bylo to okolo 10-20
uczestnikéw. Przy liczbie uczestnikéw mniejszej niz 30 trudno
jest zidentyfikowac rozklad wynikéw, wykry¢ wartosci odstajace
oraz stosowa¢ metody odporne na wartoéci odstajace. [2]

Wskazniki analizy statystycznej musza spelnia¢ jeden
podstawowy warunek, mianowicie muszg by¢ zrozumiate dla
uczestnikéw i powinny cechowac sie uzytecznym potencjatem,
poniewaz tylko w takiej sytuacji bedg przydatne i pozyteczne.

Warto pamigtad, ze znaczna cze$¢ wynikéw badan NDT pod-
legajacych ocenie nie jest liczbg — np. wykrycie lub niewykrycie
wady, rodzaj wady, kwalifikacje personelu i nadzoru, komplet-
nos¢ zapiséw oraz ich zgodnos¢ ze standardami, powtarzalnos¢
i odtwarzalno$¢, decyzja o akceptacji lub niedopuszczalnosci.

Bardzo czesto prawidlowe postepowanie w tych innych
obszarach, z nie liczbowym wynikiem, skutkuje uzyskiwaniem
wyniku pomiaru i/lub badania, ktdry jest optymalny. To znaczy
najbardziej zblizony do rzeczywistego, bo metody nieniszczace
oparte s3 o réznego rodzaju przyblizenia i wynik ich stosowania
nigdy nie jest ,,obiektywnie rzeczywisty” wlasnie z tego powodu.

Ta cecha metod NDT jest gléwna réznicg w poréwnaniu
z metodami ,,metrologicznymi’, ktéra powinna by¢ rozumiana
takze przez audytoréw i powodowac inne podejscie.
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Kazdy uczestnik badan po zakonczeniu danej tury otrzymuje
sprawozdanie z wynikami wszystkich uczestnikéw i zaszyfrowa-
nym numerem kodowym swojego laboratorium.

Dla kazdego uczestnika istotne s3 wyniki poréwnan oraz
ich oméwienie, ktdre wplywaja nastepnie na charakter i za-
kres podejmowanych ewentualnie dzialan naprawczych oraz
doskonalenie.

6.Wynik i jego trwalos¢

Jako ludzie cechujemy si¢ niepoprawnym brakiem kon-
sekwencji w wycigganiu wnioskow ze zlozonych informacji.
Oceniajgc te same informacje po raz drugi, zazwyczaj dajemy
inng odpowiedz niz za pierwszym razem. Czesto sg to rozbiez-
nosci budzace uzasadniony niepokdj.

Dobrym przykladem mogg by¢ akredytowane laboratoria
radiologiczne w sektorze medycznym.

Doswiadczeni radiolodzy interpretujacy zdjecia RTG klatki
piersiowej jako ,,normalne” lub ,,nienormalne” w 20% przypad-
koéw inaczej oceniaja to samo zdjecie, kiedy je widza po raz drugi.

Przeglad 41 réznych badan dotyczacych trafnoéci opinii
rewidentdw, radiologdw; patologéw, psychologéw i przedstawi-
cieli innych zawodéw sugeruje, Ze ten poziom niespéjnosci jest
typowy nawet w sytuacji, kiedy powtorna ocena nastepuje kilka
minut po ocenie pierwszej. [4]

Wydaje sig, ze zwlaszcza metody oparte o oceng wzrokowa
moga by¢ obarczone bledem wynikajacym z rutyny i subiek-
tywnych wrazen w momencie oceny - rys.1.

Linia dolna jest w oczywisty sposéb dtuzsza od gornej
Widzimy i wierzymy wtasnym oczom

Rys. 1. Wrazenie, a przekonanie [Muller-Layer’a]

7. Epatowanie pojeciem ryzyka - nowa norma
ISO/IEC 17025

Informacje o przygotowywaniu nowej normy EN ISO/IEC
17025 spowodowaly olbrzymig ilo§¢ ofert zwigzanych ze szko-
leniem, w ktdrych laboratoria byly straszone nowymi wyma-
ganiami, albo raczej ich niezwykla interpretacja. Te szkolenia
oferowano jeszcze przed ukazaniem sie normy !1122?

Mozna odnie$¢ wrazenie, Ze normy s3 pisane jezykiem nie-
zrozumialym dla laboratoriéw, a ich tre$¢ jest interpretowana
w nieprzewidywalny sposob przez instytucje akredytujace lub
uznajace. Laboratoria natomiast nie posiadajg zdolnosci czyta-
nia ze zrozumieniem. Ratunek laboratoriom moga przynies¢
tajemniczy eksperci, ktorzy wiedzg w jakim kierunku mogg is¢
te interpretacje.

Jednym z poje¢ stuzacym do straszenia jest ,,ryzyko’, ktérym
w ostatnich latach szermuja specjaliéci z réznych obszaréw
(systemy zarzadzania jako$cig, BHP, ruch drogowy, medycyna).

»Ryzyko” nie istnieje niezaleznie od ludzkich umystéw i kul-
tur i nie czeka biernie, az je zmierzymy. To ludzie wymyslili
pojecie ,,ryzyka” po to, zeby im pomagalo w zrozumieniu zy-
ciowych zagrozen i niepewnosci oraz w radzeniu sobie z nimi.
Niebezpieczenstwa sg realne, jednak nie istnieje co$ takiego, jak

»realne” lub ,,obiektywne” ryzyko.

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

Ocena ryzyka zalezy od wybranej miary, zatem pojawia si¢
mozliwo$¢, ze zostanie dobrana taka miara, ktéra najlepiej pa-
suje do tezy zatozonej z gory. Tym samym zdefiniowanie ryzyka
jest aktem wladzy i stad aktem politycznym, a nie racjonalnie
uzasadnionym.

Regulacje i interwencje wladz/instytucji zmierzajace do ogra-
niczenia ryzyka powinny kierowac sie rozsagdkiem, racjonalnym
rachunkiem korzyscii strat (kosztéw). Zbyt czesto jednak sg one
podyktowane partykularnymi interesami jakichs$ grup, chwi-
lowymi emocjami, korupcja, dominacjg finansows, brakiem
logiki, checig uzyskania przewagi lub wrecz wladzy.

Zasada ostroznosci jest kosztowna, a interpretowana w spo-
s6b $cisly i nieprzemyslany (moda, trend, lobbowanie) moze
wywierac efekt hamujacy rozwdj, paralizujacy, destrukcyjny.

Szereg istotnych innowacji/wynalazkéw nie spetnitoby tych
skrajnych wymagan wynikajacych z zasady ostroznosci: samo-
loty, samochody; antybiotyki, szczepionki, operacje na otwartym
sercu, klimatyzacja, chfodzenie zywnosci, chlor, radio, Zaréwka,
izotopy - pierwiastki promieniotwdrcze, promienie Roentgena,

W skrajnej wersji zasada ostroznosci jest w oczywisty sposob
nie do utrzymania. [5]

Zatem warto kierowac sie zdrowym rozsadkiem i rachunkiem
ekonomicznym, a nie ,,owczym pedem” i trendami wytycza-
nymi przez bezkrytyczne grupy pseudo ekspertéw i entuzjastow

Jryzyka’.
8. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan poréwnawczych
i bieglosci w latach 1996-2019 stwierdzam, ze najwigksze od-
chylenia od wartosci oczekiwanych (odniesienia) i/lub wyma-
ganych normami cechowaly te laboratoria, ktore :

« wykazywaly bardzo staba znajomos¢ rysunku
technicznego;

« nie dokonywaly prawidlowych, standardowych zapiséw
parametréw i warunkéw prowadzonego badania oraz
jego wynikéw;

« nie dotrzymywaly w praktyce proceduralnych wymagan;

« nie potwierdzaly zapisem nadzoru nad badaniami;

« nie potwierdzaty zapisem sprawdzenia lub zatwierdzenia
sprawozdania.

Wydaje sie zatem, Ze oceny i analizy ograniczajgce si¢ tylko do
liczbowych wynikéw badan nieniszczacych nie stanowia jedynej
inajlepszej podstawy do optymalnego doskonalenia.

»Liczy sig tylko préba. Wynik i tak jest porazkg”
Alberto Giacometti
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XXV. Jubileuszowa Naukowo-techniczna
Krajowa Konferencja Spawalnicza
"Postep, innowacje i wymagania jakosciowe

procesow spajania”

Miedzyzdroje 21-23.05.2019

Od roku 2015 Miedzyzdroje s3 tradycyjnym miejscem
wiosennych spotkan srodowisk spawalnikow i badaczy
nieniszczacych, organizanych przez Sekcje Spawalnicza
i Polskie Towarzystwo Badan Nieniszczacych i Diagnostyki
Technicznej z Oddziatu SIMP w Szczecinie. Konferencja
ukierunkowana jest na zagadnienia innowacji i wymagan
jakosciowych przy wytwarzaniu konstrukcji spawanych.
W biezacym roku konferencja odbyta si¢ w dniach 21-23.
maj. Konferencja od poczatku cieszy sie duzym zaintereso-
waniem. W tegorocznej Jubileuszowej juz XXV. jej edycji
wzieto udziat 113 Uczestnikéw, reprezentujacych uczelnie
wyzsze, instytuty naukowo badawcze, jednostki nadzoru
technicznego w tym liczna grupa pracownikéw Urzedu
Dozoru Technicznego, oraz firmy produkujgce urzadzenia
i materiaty spawalnicze. Wazng i liczng grupe Uczestnikow
stanowili przedstawiciele przemystu wykorzystujacego
technologie spawalnicze w naprawach, remontach i moder-
nizacjach, oraz wytworcy konstrukeji spawanych. Podczas
otwarcia konferencji dr inz. Jan Plewniak, Prezes ZG Sekji
Spawalniczej, dokonal uroczystego wreczenia Medalu im.
inz. Stanistawa Olszewskiego. Medale otrzymali Panowie
dr hab. inz. Aleksander Lisiecki, prof. Politechniki Slaskiej
i dr inz. Krzysztof Kudta Pracownik Naukowy Politechniki
Czestochowskiej. Piszacy te stowa w roku 2012, réwniez
podczas konferencji w Migdzyzdrojach otrzymal taki medal
z okraglym numerem 200. Obrady konferencji toczyly sie
w 10 sesjach tematycznych, podczas ktérych wygloszono 28
referatow. Nasz PTBNiDT-owski udzial w referatach to 6
wystapien (co stanowi okoto 20% udziatu w wygtoszonych
referatach):

1) dr hab. inZz. Bernard Wichtowski. Obliczeniowa trwa-
Yo$¢ zmeczeniowa spoin czotowych z peknigciami w pa-
sach blachownicowego dzwigara mostu kolejowego.

2) dr inz. Janusz Hotowaty, dr hab. inz. Bernard
Wichtowski. 90 lat pierwszego na $wiecie drogowego
kratownicowego mostu spawanego,

3) dr hab. inz. Bernard Wichtowski, dr inz. Janusz
Hotowaty. Jako$¢ spawanych zlaczy doczotowych
w kolejowych mostach zespolonych na Centralnej
Magistrali Kolejowej, obaj Panowie reprezentowali
ZUT w Szczecinie

4) mgr inz. Katarzyna Kochanowska ZUT w Szczecinie,

dr inz. Ryszard Pakos PRS. Wplyw wysokosci nadlewu
na koszty materiatéw dodatkowych w procesie spawa-
nia MAG (135).

5) dr hab. inz. Grzegorz Psuj, mgr inz. Michat Maciusowicz
ZUT w Szczecinie. Analiza wplywu réznych warunkow
pomiarowych na przebieg zjawiska magnetycznego
szumu Barkhausena.

6) mgr inz. Mateusz Jurkowski-TENSLAB o/Szczecin.
Potwierdzenie jako$ci ustug w Laboratorium
Wytrzymalo$ciowym na podstawie wymagan normy
PN-EN ISO/IEC 17025.

Réznorodno$¢ tematyczna prezentowanych referatow
sprzyjala wymianie pogladéw podczas dyskusji w trakcie ob-
rad jak i Zywiolowym dyskusjom kuluarowym. Wygltoszone
referaty zostaly opublikowane w Miesieczniku Naukowo
technicznym Przeglad Spawalnictwa Welding Technology
Review. Z wielu znanych ,,Twarzy Spawalnikéw” uczestnikow
konferencji wymienie; Prof. dr hab. inz. Jana Pilarczyka wie-
loletniego Dyrektora Instytutu Spawalnictwa i Prof. dr hab.
inz. Tomasza Chmielewskego, zyczliwego nam Redaktora
Naczelnego Przegladu Spawalnictwa. Organizatorzy nie
zapomnieli o imprezach towarzyszacych. Uczestnikom
zaproponowano udzial w 3 wycieczkach technicznych do:

« Navikonu sp.z o.0.

« Morskiej Stocznii Remontowej Gryfia SA Szczecin,

Swinoujécie

« Fortu Gerharda

W wycieczkach uczestniczyto okoto 50 oséb.

Pierwszego dnia konferencji Uczestnicy spotkali sie
na uroczystej kolacji podczas ktérej serwowano dania
kuchni ,baltyckiej” i swojskie jadlo. Oprécz degustacji
specjatow, byl to czas na dokoniczenie dysput naukowych
rozpoczetych podczas sesji. Uczestnicy ocenili pozytywnie
wartos$ci merytoryczne i organizacyjne konferencji, czym
podbudowani organizatorzy, zaprosili wszystkich do udziatu
w kolejnej przyszlorocznej konferenciji:

XXVI. NAUKOWO-TECHNICZNE] KRAJOWE]

KONFERENC]I SPAWALNICZE]

Postep, innowacje i wymagania jako$ciowe proceséw
Spajania

Miegdzyzdroje 26 - 28.05.2020, Hotel WOLIN
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Habilitacja - Przemystaw topato

Ludzie badan nieniszczacych

Stanistaw Lopato

W dniu 27 wrzeénia 2018 r. Rada Wydziatu Elektrycznego
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie (byta Politechnika Szczecinska), na podstawie
uchwaly komisji habilitacyjnej i oceny dorobku naukowego
pt. ,Ocena stanu struktur dielektrycznych i kompozytowych
z wykorzystaniem fal elektromagnetycznych wysokiej cze-
stotliwo$ci’, nadala dr. inz. Przemystawowi Lopato stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie elektrotechnika.

Dr hab. inz. Przemystaw Lopato, prof. ZUT urodzit sie
w 1979 roku w Szczecinie, gdzie ukonczyl Technikum
Mechaniczno-Energetyczne im. prof. M.T. Hubera. Studia
wyzsze odbyl wlatach 1999-2004 na Wydziale Elektrycznym

Ba‘egania Nieniszczace i Diagnostyka

Non ructive Testing and Diagnostics

LISTA RECENZENTOW W ROKU 2018

1) Grzegorz Jezierski, Politechnika Opolska

2) Jacek Stania, Instytut Spawalnictwa, Gliwice

3) Jakub Kowalczyk, Politechnika Poznanska

4) Marek Lipnicki, Koli Sp. z 0.0., PTBNiDT SIMP
5) Piotr Bielawski, Akademia Morska w Szczecinie
6) Ryszard Pakos, ZUT w Szczecinie

7) Krzysztof Schabowicz, Politechnika Wroclawska
8) Przemystaw Lopato, ZUT w Szczecinie

Politechniki Szczecinskiej na kierunku Elektronika i tele-
komunikacja. Stopiert doktora nauk technicznych uzyskat
w 2008 1., bronigc na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Szczecinskiej prace pt. Inteligentny system wiropradowego
badania niemagnetycznych struktur przewodzacych, kto-
rej promotorem byl dr hab. inz. Tomasz Chady prof. ZUT.
Obecnie pracuje w Katedrze Elektrotechniki Teoretycznej
i Informatyki (WE, ZUT) na stanowisku profesora
uczelni i kieruje Laboratorium Anten i Technik Wysokich
Czestotliwosci.

Zainteresowania naukowe Przemyslawa Lopato od wielu
lat zwigzane sg z elektromagnetycznymi badaniami nienisz-
czacymi, w szczegdlnosci metodg mikrofalows i terahercows,
a takze technika wysokich czestotliwosci. Dorobek naukowy
habilitanta obejmuje ok. 70 prac, w tym 44 indeksowane
w bazie Web of Science i 51 w bazie SCOPUS. W 2018 roku
wydal monografie pt. Detekcja i identyfikacja defektow
struktur dielektrycznych i kompozytowych z wykorzysta-
niem fal elektromagnetycznych w zakresie terahercowym.
Uczestniczyl w 4 projektach krajowych i w 5 projektach mie-
dzynarodowych w 6.1 7. Programie Ramowym. Obecnie kie-
ruje projektem krajowym finansowanym przez Narodowe
Centrum Nauki.

Przemyslaw Lopato odbyl kilkumiesieczne staze
w Centre for Nondestructive Evaluation, Indian Institute of
Technology, Madras/Chennai, Indie (w 2012 i 2015 roku)
oraz w Nanjing University of Aeronautics and Astronautics,
Nanjing, Chiny (w 2014 roku). Za dorobek naukowy do-
tyczacy badania materiatéw kompozytowych za pomoca
fal elektromagnetycznych w zakresie mikrofalowym
i terahercowym autor otrzymal Stypendium MNiSW dla
wybitnych mlodych naukowcéw. Otrzymat réwniez na-
grody JM Rektora ZUT za osiggniecia naukowe. Od 2018
roku jest cztonkiem zarzadu Polskiego Towarzystwa Badan
Nieniszczacych i Diagnostyki Technicznej SIMP.

9) Jerzy Nowacki, ZUT w Szczecinie
10) Krzysztof Stawicki, ZUT w Szczecinie
11) Stawomir Mackiewicz, IPPT PAN, Warszawa
12) Barbara Grochowalska, ZUT w Szczecinie
13) Grzegorz Swit, Politechnika Swietokrzyska
14) Maciej Roskosz, AGH w Krakowie
15) Daniel Grochata, ZUT w Szczecinie
16) Adam Sajek, ZUT w Szczecinie
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Data Lokalizacja Nazwa Strona Organizator
o www.bindt.org/
03.09 — 05.09 Telford 58th Angual Brltllsh Con.fe.re.nce on NDT and events/Materials- BINDT
UK Materials Testing Exhibition (MT 2019) .
Testing-2019/
03.09 - 06.09 Bruges 2019 International Congress on Ultrasonics kuleuvencqn Bres. KU Leuven
Belgium. be/2019icu
Novosibirsk ZOth. Internanon_a ! spec1allse_:d eXhl].Jltlon of www.ndt-defectoscopy,] MVK- International
04.09 - 05.09 . devices and equipment for industrial non- s
Russia d . - ru/en-GB Exhibition Company
-destructive testing
Stanford CA 12th International Workshop on Structural web.stanford.edu/
10.09 - 12.09 N group/sacl/workshop/ Stanford University
USA Health Monitoring - IWSHM 2019 TWSHM2019/
University of Electronic
Chenedu 24th International Workshop on Science and Technology of
11.09 - 14.09 PR Clgﬁna Electromagnetic Nondestructive Evaluation | www.ende2019.com |China, Sichuan University
(ENDE2019) and Southwest Jiaotong
University
" . . . Nanjing University
15.09 - 18.09 Nanj 18 The 19th Internatlona.l Symposium on Applied isem2019.nuaa.edu.cn/ of Aeronautics &
P R China Electromagnetics and Mechanics .
Astronautics
www.asnt.org/ The American Society for
17.09 - 19.09 Portoroz 15th International Symposium on MajorSiteSections/ | Nondestructive Testing;
) ) Slovenia Nondestructive Characterization of Materials Events/ Slovenian Society for
Upcoming_Events Nondestructive Testing
19.09 - 20.09 Halle Thermographie-Kolloquium 2019 www.dgzfp.de/ DGZ{P, SLV Halle
Germany seminar/thermo
07.10 - 09.10 Prague . 10th International Workshop NDT in Progress ndt2019.it.cas.cz Czech Society for NDT
Czech Republic 2019
15.10 - 16.10 Oxford Confidence in Composites Conference .confldencem— BINDT
UK composites.com
Mexico City VII Pan-American Conference on "
20.10 - 24.10 Mexico Nondestructive Testing (VIl PANNDT) www.viicopaend.com IMENDE/ PANDT
Moscow NDT Russia 2019 - 19th International exhibi- . MVK - International
22.10 - 24.10 . ) ) . . www.ndt-russia.ru s
Russia tion of equipment for non-destructive testing Exhibition Company
2210 — 24.10 Wista KKBN - 48th Nat1ongl Confe}rence on Non- Kkbn.pl PTBNiDT SIMP
Poland Destructive Testing
Ceske Budejovice . www.cndt.cz/ .
05.11 - 07.11 Czech Republic NDE for Safety 2019 / Defektoskopie 2019 nde_for_safety2019 Czech Society for NDT
1311 - 15.11 Paris-Saclay 11th International Symposium on NDT in www.ndt-aero- France Society of NDT
’ ’ France Aerospace 2019 space2019.com/ (COFREND)
www.asnt.org/
Las Vegas MajorSiteSections/ American Society for
18.11 - 21.11 8 ASNT Annual Conference 2019 Events/Upcoming oclety X
USA Nondestructive Testing
Events/Annual_2019.
aspx
- o Non-Destructive Testing
02.12 - 05.12 Singapore 2nd World C(;r:)glrges(i/\i;(ggﬁrzlgllt;?n Monitoring wcem2019.0rg Society Singapore
(NDTSS)
Bangalore NDE 2019 - Conference and Exhibition on . Indian Society for NDT
05.12 - 07.12 India Non-Destructive Evaluation nde2019.in (ISNDT)
08.06 - 12.06 Seoul 20th World Conference on Non-Destructive
2020 Korea Testing (WCNDT 2020) www.wendt2020.com KSNT
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Tadeusz Morawski
UTIE "Level". Warszawa
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Sylwetki laureatéw nagrody

~Ztotego Radiogramu”

wreczanej

na Krajowych Konferencjach Badan

Radiograficznych
Czesc 2.

Entuzjazm uczestnikéw pierwszych Konferencji
Radiograficznych w Kulach oraz dostrzezenie znaczenia ta-
kich spotkan dla integracji §rodowiska badan nieniszczacych,
sktonito organizatoréow KKBR do ustanowienia nagrody
i obdarowywania jej laureatéw ,,Ztotym Radiogramem” (ZR).
Jest to nagroda indywidualna dla 0séb wyrézniajacych sie
uznaniem $rodowiska NDT za profesjonalizm, osiagniecia
badawcze, publicystyke, szkolenie (dydaktyke) itp. w ba-
daniach nieniszczacych, a w szczegélnosci w stosowaniu
metody radiograficznej. Kapitule ,,Ztotego Radiogramu”
stanowia: przewodniczacy - prof. Dominik Senczyk i dr
Grzegorz Jezierski; sekretarz - dr Tadeusz Morawski; czton-
kowie - inz. Stawomir Jozwiak i osoby wyrédznione ,,Ztotym
Radiogramem”. Ponizej zamieszczono, w porzadku alfabe-
tycznym, sylwetki i przebieg kariery zawodowej Laureatow,
obejmujacy okres do daty otrzymania nagrody.

Bogdan Piekarczyk

Bogdan Piekarczyk zR 2010 r.

Pochodzi ze Szczecina. Tam w 1979 roku na Politechnice
otrzymal dyplom magistra inzyniera mechaniki

o specjalnosdci okrety. Ukonczyl studia podyplomowe
w opolskiej Wyzszej Szkole Inzynierskiej (1987) o tematyce:
Nieniszczgce metody badan materiatéw i na Uniwersytecie
Szczecinskim (2000), studia z programem wypelniajacym
temat: Analiza finansowa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Te studia mialy zwigzek z kierowaniem, zalozong przez
Niego firma Technic Control.

Kariere zawodowg zwigzal z przemyslem stoczniowym.
W roku 1979 podjal prace w Stoczni Szczecinskiej im A.
Warskiego jako samodzielny inspektor prac spawalniczych,
W stoczni pracuje 10 lat awansujac do stanowiska kierownika
Dziatu Badan Nieniszczacych. Od 1989 jest prezesem spétki
Technic-Control, jej zalozycielem i gléwnym udziatlowcem.
Nie oznacza to, ze Bogdan Piekarczyk stal si¢ urzednikiem.
Wrecz przeciwnie, jest Gléwnym Specjalista ds. badan
nieniszczacych. Z pasja rozwija zakres badan nieniszcza-
cych w firmie. Uzyskuje certyfikaty stopnia 3. wg PN-EN
473 w metodach: UT; RT; VT; MT i PT. Od 2006 roku jest
egzaminatorem personelu NDT w jednostce certyfikujacej
TUV CERT przy TUV Rheinland Group, a od 2008 szkoli
personel w TUV Akademia w zakresie metod: VT; PT i RT.
Jest takze wykladowcg i trenerem na studiach podyplomo-
wych Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki. Od
szeregu lat pasjonuje sie radiografia cyfrowq i technikami
Phased Array. To wlasnie Bogdan Piekarczyk walnie przy-
czynit si¢ do otwarcia nowego rozdzialu w przemystowej
radiografii. Ten rozdzial to: radiografia cyfrowa. Firma
Technic-Control, jest pierwsza, w ktorej podjeto wysitek
oraz ryzyko wdrozenia badan technikg CR. Przyznana na-
groda podkresla pasje i umiejetnoé¢ Laureata do praktycz-
nego stosowania nowych technik NDT, w tym przemystowej
radiografii komputerowej.

Krzysztof Pleskot ZR 2015 1.

Pochodzi z Garwolina. Studiowal na Wydziale Mechaniki
Precyzyjnej (obecnie Mechatroniki) Politechniki
Warszawskiej uzyskujac w roku 1987 tytul magistra inzy-
niera. Rok pdzniej ukonczyl studia podyplomowe w Wyzszej
Szkole Zarzadzania i Marketingu w Warszawie.

Przebieg kariery zawodowej Laureata:

« 1987-1989 Instytut Mechaniki Precyzyjnej we wspol-

pracy z Instytutem Elektroniki Kwantowej, Wojskowej
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Akademii Technicznej - Bierze udzial w projekcie
wdrazania laseréw CO2 do cigecia, spawania i obrébki
cieplnej materiatow.

* 1989-1991 Szwedzkie Biuro Techniczne - Prowadzit
uruchomienia i szkolenia obstugi urzadzen produko-
wanych przez firmy szwedzkie (Atlas Copco, Brokk
i inne); Inzynier Serwisowy.

¢ 1992-1994 American Technologies — prywatna firma
z kapitalem amerykanskim; dystrybucja urzadzen
z rynku amerykanskiego; Sales Manager.

¢1994-2000 VARIMEX - VALVES Spélka.
z 0. o. Przedsi¢gbiorstwo Handlu Zagranicznego;
Rzeczoznawca techniczny oraz specjalista do spraw
importu i eksportu.

« 2000-2003 LIEBERT HIROSS - firma amerykanska
zajmujaca sie produkejg i dystrybucjg urzadzen kli-
matyzacji precyzyjnej oraz przemystowych systemow
awaryjnego zasilania; - Kierownik Dziatu.

. -

Krzysztof Pleskot

Od 2004 roku Krzysztof Pleskot pracuje w Osrodku
Radioizotopéw POLATOM na stanowisku Starszego
Specjalisty ds. Handlu / Marketingu (Product Manager)
i zajmuje si¢ gléwnie rynkiem Zrédet zamknietych, ale tez
urzadzeniami dla przemystu (m.in. aparaturg izotopowa)
i dla medycyny nuklearnej. Czesty uczestnik konferencji
NDT i autor referatow.

Tomasz Radkiewicz ZR 2017 r.

Pochodzi z Podlasia. Studiowal w latach 1996-2002
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej,
kierunek - Inzynieria Produkcji Budowlanej. Karier¢ zawo-
dowa rozpoczat w 1995 roku w firmie NDTEST, jako pomoc-
nik operatora, pdzniej jako operator przy obstudze crawlera
do badan RT rurociggéw DN700 Wloctawek-Mogilno.
Pierwszy kurs Radiograficzna Kontrola Ztaczy Spawanych
odbyl w Instytucie Spawalnictwa (1996), gdzie jednym
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z wyktadowc6w byl p. Janusz Czuchryj. W nastepnych latach
ukonczyl kursy i uzyskat certyfikaty w znanych o$rodkach:
Koli (UT), CLOR, PTBN Chorzéw (UT), GDZ{P (RT2),
Interprofesja (UT), Instytut Spawalnictwa (PT2), TUV
Rheinland (PT2, nastepnie MT2), certyfikat UT2 - UDT,
certyfikaty MT2 i PT2 TUV Rheinland Berlin Brandenburg,
kurs G3 Chorzéw Batory, kurs VT1/2 Energomontaz Pétnoc,
certyfikat VT2-UDT, kurs UT3 Chorzéw Batory, certyfikat
UT3 UDT, kurs RT3 Chorzéw Batory, certyfikat RT3 UDT,
kurs MT3 i PT3 Chorzéw Batory, certyfikat MT3 i PT3 UDT.

Do 2008 r.- jako operator NDT - Laureat pracuje:

na budowie gazociagu DN1400 Jamat- Europa Zachodnia
(przez 4 lata); obstuguje system Rotoscan przy zmechani-
zowanych badaniach ultradzwiekowych; prowadzi badania
metodami PT i MT;

« na kolejnych dziesieciu budowach gazociagéw i ropo-

ciagdw o réznej srednicy,

« na zbiornikach LNG w Wali, V = 150 tys. m’ i zbior-
nikach paliw ptynnych w Kawicach V = 10 tys. m?%

« operator clawlera rentgenowskiego w Rafinerii Horst
i Scholven w Gersenkirche (Niemcy).

W latach 2008 - 2014 jako specjalista oraz inspektor IOR-1

prowadzi badania RT ztgczy spawanych:

« kilku rurociggdw, np. na budowie gazociggu DN800
Swinoujscie — Szczecin, gdzie kieruje zespotami per-
sonelu NDT, ocenia radiogramy (okoto 10 tys.) a takze
pelni nadzér jako IOR;

« przy rozbudowie obiektéw Rafinerii Lotos, w ttoczni
gazu w Goleniowie i na budowie platformy wiertniczej
w Verdal (Norwegia);

« prowadzi badania odlewéw w zaktadzie Alstom Power
w Elblagu.

Od 3 lat Tomasz Radkiewicz pracuje na budowie bloku
energetycznego 1075 MW w Kozienicach jako koordynator
i starszy specjalista badan NDT, m.in. zweryfikowat okoto
35 tys. radiograméw spoin.

Andrzej Radomski ZR 2017 r.

Pochodzi z Czgstochowy. Tam ukonczyl Liceum im.
Sienkiewicza, a nast¢pnie Spawalnictwo na Wydziale
Budowy Maszyn Politechniki. Kariere zawodowg rozpoczat
w 1967 r. w dziale Gtéwnego Spawalnika Wroctawskiej
Stoczni Rzecznej pelnigc nadzér merytoryczny nad laborato-
rium badan radiograficznych. Stocznia budowata statki 1100
DWT. Zgcza spawane kadlubéw, zgodnie z przepisami PRS,
byly badane RT. Po roku obejmuje stanowisko Gléwnego
Spawalnika i przejmuje nadzér nad szkoleniem oraz bada-
niem RT zlaczy egzaminacyjnych od okolo 60 spawaczy. Gdy
Ministerstwo Zeglugi powotato Komisje Egzaminacyjno-
Kwalifikacyjng dla spawaczy wszystkich stoczni $rodlado-
wych (a byto ich 8) wchodzi w jej sklad i prowadzi egzaminy
spawaczy (rocznie okolo 200) na uprawnienia PRS. W latach
1970-76 wyktada przedmiot Technologia budowy kadtubéw
w Technikum Zeglugi Srédladowej oraz pracuje w Biurze
Projektéw i Studiéw Taboru Rzecznego jako konsultant
ds. technologicznosci konstrukcji spawanych. Laczylo sie
to z wprowadzaniem do programu szkolen obligatoryj-
nych wykladéw z badan nieniszczacych i wymagan NDT
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w dokumentacji projektowe;.

W Latach 1977-1978 pracuje w Czechostowacji, jako kie-
rownik robét spawalniczych na budowie stalowego mostu
na Labie (dltugo$¢ 130 m, RT spoin).

W latach 1979 -81 podjat prace zastepcy kierownika
Grupy Robdt na budowie Stoczni Ha-Long w Wietnamie,
nadzorujac montaz kadluba statku, wdraza tam kontrole
radiograficzng oraz szkoli kilku operatoréw miejscowych
i z Politechniki w Hanoi.

W 1982 opuszcza Wroctawska Stocznig Rzeczng i wyjez-
dza na 5 lat do USA.

Laureaci Andrzej Radomski (z lewej) i Tomasz Radkiewicz
z G. Jezierskim i S. Jézwiakiem

Przetomowym momentem kariery Laureata byt rok 1994,
zostal wspolnikiem firmy Solver, a nastepnie az do chwili
obecnej, prezesem zarzadu spétki. Dziatalnoéci Solver po-
lega na $wiadczeniu badan metodami RT, UT, MT, PT, VT
w réznych sektorach przemystowych. Wprowadzenie normy
PN-EN 473: 1996 zmienilo sytuacje szkolen personelu
NDT. Oérodki szkoleniowe utracily racje bytu. Jako prezes
firmy rozpoczat starania do powotania jednostki szkolacej
na kursach dajacych absolwentom mozliwo$¢ certyfikacji.
Firma Solver uznana zostala przez niemiecky Jednostke
Certyfikujacg SECTOR Cert GmbH, jako wspotpracujacy
oérodek szkoleniowy. Po spelnieniu warunkéw (lokal, per-
sonel z cert. 3. Stopnia, materialy szkoleniowe itd.) oraz
w wyniku przeprowadzonego przez SECTOR Cert audytu,
Solver otrzymal certyfikat uprawniajacy do prowadzenia
szkolen na kursach 1. i 2. stopnia w metodach RT, UT, MT,
PT, VT. Pierwszy kurs, odbyt si¢ w pazdzierniku 2001 roku.
Egzamin koncowy, z asysta Solver, przeprowadzil O$rodek
Egzaminacyjny QC Plzen. Absolwenci otrzymali wydane
przez SECTOR Cert certyfikaty. Andrzej Radomski prowa-
dzi dzialalnoé¢ szkoleniowg nieprzerwanie od 16 lat. Odbyto
sie taczniel01 kurséw, w ktorych uczestniczylo 690 oséb.
Certyfikaty stopnia 2. uzyskalo: 105 absolwentéw RT (17
kurdéw), 183 absolwentow UT (28 kurséw), 119 absolwentow
MT (17 kurséw), 119 absolwentéw PT (15 kursow) i 164
absolwentéw VT (24 kursy). Odnowienia po 5 latach uzy-
skato 286 certyfikatow, recertyfikowane byly 143 certyfikaty.
Andrzej Radomski jest osobg znang w $rodowisku NDT
zar6wno ze swej profesjonalnej dzialalnoéci jak i zaangazo-
wania w prace SIMP.

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

Zenon Rajniak zR 2013 r.
Pochodzi z Grudziadza, chociaz urodzit sie w Kwidzynie.

W 1982 r. ukonczyl spawalnictwo na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Gdanskiej.
Ze sportem (pilka reczna) si¢ nie rozstawal, gdyz reprezen-
towal Politechnike w rozgrywkach akademickich. Kariere
zawodowg rozpoczyna w Stoczni Gdanskiej im. Lenina jako
monter kadtubéw okretowych. W latach 1983 - 87 zatrud-
niony jest w INSTALu Gdansk, jako technolog, kierownik
Kontroli Jako$ci i Laboratorium.

Zenon Rajniak

W 1984 oddelegowany na 3 lata do ZSRR na budowy:

« Gazociggu Kobryn-Brzes¢ — operator RT - udziat
w uruchomieniu i prowadzenie badan crawlerem
z lampg 300 kV,

o Chmielnickiej Elektrowni Atomowej - operator RT,
poiniej Specjalista ds. Jakosci w dziale Gléwnego
Spawalnika. W tym czasie nastgpila awaria
w Czarnobylu (tj. w odlegto$ci 200km).

Zenon Rajniak od 1986 r. jest Inspektorem Ochrony
Radiologicznej, legitymuje si¢ certyfikatami RT3, MT3 i PT3.
Wazniejsze realizacje badan na budowanych obiektach,
w ktérych bral udziat:

o Zkgcza spawane pretéw zbrojeniowych plyty funda-

mentowej Elektrowni Jadrowej w Zarnowcu;

o Mosty: im. Jana Pawla IT w Gdansku, nad rzeka Elblag
w Elblagu, nad rzekg Parnicg w Szczecinie, nad Dzwing
w Wolinie oraz liczne wiadukty;

« Elementy falochronéw w Swinoujéciu, Darlowie,
Ustce, Kolobrzegu, Wladystawowie, Gdansku oraz
konstrukcje mola w Sopocie i Gdansku Brzeznie;

« Gazociagi wysokiego ci$nienia, rurociagi i zbiorniki
paliwowe dla PERN, LOTOS, Portu Pétnocnego oraz
lotnisk wojskowych i portu Marynarki Wojennej;

« Cysterny kolejowe i samochodowe;

« Rurociagi i konstrukgje stalowe platform wiertniczych
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i jednostek ptywajacych.
Zenon Rajniak jest dobrze znany w srodowisku NDT, jest
stalym uczestnikiem konferencji NDT. Nadal, jak w czasach
studenckich, pasjonuje sie sportem i muzyka.

Marcin Rasek

Marcin Rasek 7R 2018 r.

Absolwent Politechniki Slaskiej w Katowicach na wydziale
Inzynierii Materialowej, Metalurgii i Transportu. Prace
zawodows rozpoczal w roku 1994 w Zakladach
Urzadzeni Technicznych ,ZGODA” w Swigtochtowicach.
Doséwiadczenie zawodowe zdobywal stopniowo, poznajac
jako Operator Obrabiarek Skrawajacych, rézne metody
wytwarzania oraz kontroli materiatow.

W 1998r. podjat prace w dziale kontroli jakoéci i rozpo-
czal szkolenia z zakresu badan nieniszczacych w Osrodku
Doskonalenia Kadr w Chorzowie Batorym. Na stanowisku
Kontrolera Jakosci wykonywatl badania réznorodnych pod-
zespotéw do silnikéw okretowych, silnikéw lokomotyw
trakcyjnych, pras hydraulicznych, maszyn wyciaggowych oraz
urzadzen wentylacyjnych dla gérnictwa podziemnego, ele-
mentow turbin i generatoréw, elementéw tozysk §lizgowych
oraz tocznych jak rowniez szerokiej gamy specjalistycznych
odlewo6w dla armatoréw w Holandii i Szwecji. Wykonywal
réwniez badania niszczace: pomiary twardosci i mikrotwar-
dosci oraz poddozorowe proby wytrzymalosciowe.

W 2005r. podjat prace w TUV Akademia Polska jako
Specjalista ds. Badan Nieniszczgcych. Sukcesywnie pod-
wyzszal swoje kalifikacje zawodowe o kolejne metody badan
i stopnie kwalifikacji.

W zakresie swoich obowiagzkéw byl odpowiedzialny za bie-
zaca aktualizacje materiatéw dydaktycznych, organizacje
techniczng, jak réwniez merytoryczng zawarto$¢ prowadzo-
nych szkolen (gléwnie w metodach UT oraz RT we wszyst-
kich stopniach kwalifikacji). W 2011r. objal stanowisko
Kierownika Sekcji Szkolen Personelu Badan Nieniszczacych.
W ramach objetego stanowiska rozwingl miedzy innymi
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zespOl trenerski, zaplecze techniczno-merytoryczne oraz
wprowadzit nowe szkolenia z radioskopii, szczelnosci
oraz UT TOFD i UT Phased Array. Jest autorem i wspot-
autorem programoéw szkoleniowych, pytan testowych oraz
systemu nadzoru nad wyposazeniem badawczym Jednostki
Szkoleniowej TUV Rheinland Polska. Wprowadzane zmiany
i usprawnienia s zawsze poparte wnikliwg analizg pod ka-
tem aktualnych trendéw rynkowych, regulacji normatyw-
nych, zasadnoéci oraz mozliwoéci technicznych. Od 2016r.
jest cztonkiem PTBN. Posiada uprawnienia RT3, MT3, PT3,
VT3 oraz UT3 (w tym rowniez w sektorze utrzymania ruchu
kolei). Lubi podejmowa¢ tematy trudne i skomplikowane
oraz poszukiwa¢ dla nich rozwigzan. W pracy trenerskiej
stawia zawsze na wysokie kompetencje merytoryczne oraz
mozliwie jak najprostszy przekaz tresci szkoleniowych.

Leszek Superczynski

Leszek Superczynski 7R 2008 r.

Urodzony w Swidnicy, ale od wczesnego dziecifistwa zwig-
zany z Opolem. W latach 1969-1974 ksztalcit si¢ w Technikum
Mechanicznym Odlewniczym w Ozimku. Prace rozpoczat
w Zaktadach Produkcji Czesci Samochodowych "Polmo"
w Opolu jako ustawiacz automatéw skrawajacych. Po roku
przeszed! do Przedsiebiorstwa Rekonstrukeji i Modernizacji
Urzadzen Energetycznych "Remak” w Opolu na stanowisko
mistrza d/s narzedzi. Od 1977r. do dzisiaj jest inspektorem
w dziale KJ, a pozniej, kontrolerem jako$ci. Ma wielo-
letnie do$wiadczenie w ocenie jakosci zlaczy spawanych
na obiektach energetycznych w Polsce i zagranicg. Posiada
certyfikaty kwalifikacji I stopnia w metodach VT, MT, RT
i PT. Z bogatej kariery Laureata wybrano obiekty, na ktérych
prowadzit badania:

« RT, PT, MT spoin i walczakéw kottéw w Warszawie

na Zeraniu, Siekierkach i Woli oraz w Turoszowie
i w zespole elektrowni Patnéw - Adaméw - Konin,

o IP Kwidzyn - badania remontowanego kotta sodo-

wego i korowego,
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« RT magistrali cieplowniczej w Opolu, Brzegu, Nysie,
Strzelcach Opolskich,
« Turcja - badania RT, PT, MT, twardo$ci spoin rurocig-
gow kotta w Yatagan,
« Niemcy - badania RT i UT spoin konstrukeji elektro-
filtru w Zschornewitz,
« RT spoin na budowach w Czechach i Wegrzech.
Obecnie w osrodku szkoleniowym Remak ocenia zlg-
cza spawane wykonane przez spawaczy ubiegajacych sie
o uprawnienia UDT, TUV i ASME. Wspolpracuje z firmg
Tech-Bad, gdzie spotyka si¢ z badaniami NDT ciekawych
obiektow, np.: wieze wiatrowe dla kontrahenta z Danii (RT
i PT), unikalne dennice wykonywane przez Presmet (RT
i UT), barki do przewozu plynnej margaryny i materialéw
chemicznych, cysterny (RT, PT)), konstrukcje mostéw
(RT, PT, MT) oraz badania odlewdéw zaworéw dla Huty
Malapanew. Na zakonczenie warto przytoczy¢ wypowiedz
Laureata:

"Praca w radiografii pozwolita mi spotka¢ wielu ciekawych
ludzi i dlatego tak chetnie uczestnicze w konferencjach NDT.
Praca w badaniach nieniszczacych jest codziennie inng, nie
monotonng, a zarazem odpowiedzialng; Pozwala mi row-
niez zwiedza¢ nasz kraj i inne mniej lub wigcej egzotyczne
panstwa. Mysle, ze ponad 30 lat przepracowane w tej branzy
nie sg latami straconymi".

Dominik Senczyk i Marek Sliwowski

Marek Sliwowski ZR 2008 .

Pochodzi z Podlasia (Lapy). Studia na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej ukonczyt w 1972 r. uzyskujac dyplom inzyniera
w specjalno$ci mechanika stosowana. W latach 1972-1995
pracowal w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, w Laboratorium Wytrzymato$ci Materialéw, specja-
lizujac sie w badaniach niszczacych materiatéw w zakresie
plastycznosci, zmeczenia i pekania. W roku 1977 uzyskat
stopient doktora za badania plastycznosci i niskocyklowego
zmeczenia materialéw. Od poczatku lat 80-tych specjali-
zuje sie w badaniach nieniszczacych, wspdtpracuje z prof.
Zdzistawem Pawlowskim, a od 1989 r. z firmg NDTEST, kt6-
rej jest jednym z wspotzalozycieli. W latach 1990-93 pracuje
na budowach obiektéw energetycznych w Niemczech, jako
operator NDT i inzynier nadzorujacy jako$¢ prac spawalni-
czych. Od 1995 do chwili obecnej pracuje w warszawskiej
firmie NDTEST jako specjalista z certyfikatami 3-go stopnia
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w metodach RT, UT, MT, PT oraz VT, a takze jako Inspektor
Ochrony Radiologicznej. Od roku 2002 jest egzaminatorem
i wyktadowcy oraz czlonkiem Komitetu Programowego
ds. certyfikacji w UDT, jest takze czlonkiem Komitetu
Technicznego ds. NDT w PKN. Wazniejsze prace Laureata:

« referaty na konferencjach badan radiograficznych,
ultradzwiekowych i OR,

« przygotowanie materialéw szkoleniowych i egzami-
nacyjnych UT1 i UT2 oraz RT3 (wspdlnie z Markiem
Dobrowolskim),

« wyktady z metody RT na studium podyplomowym
Instytutu Inzynierii Materialowej PW;

o przygotowanie polskich wersji norm EN z zakresu UT
i RT w ramach prac KT7 w PKN.

Marek Sliwowski jest osobg znana w naszym $rodo-
wisku, autorem licznych publikacji w czasopismach
i na konferencjach NDT, niezawodnym uczestnikiem dys-
kusji technicznych.

Ryszard Swiatkowski
Ryszard Swigtkowski ZR 2002 r.

Pochodzi z Kujaw, rodzinnego miasteczka Stuzewo.
Spawalnik z wyksztalcenia; studiowal na Politechnice
Gdanskiej. Pierwsza praca w Stoczni Pélnocnej Gdansk jako
kierownik Laboratorium Radiologicznego. Od 1964 roku
pracuje na Politechnice Gdanskiej, poczatkowo w Instytucie
Okretowym, a po dwdch latach do chwili obecnej w Katedrze
Technologii Materiatéw Maszynowych i Spawalnictwa jako
adiunkt, starszy wykladowca i kierownik Laboratorium
Badan Nieniszczacych. W roku 1973 broni pracy doktor-
skiej nt.: Badania kryteriéw radiograficznej oceny jakosci
doczolowych ztaczy spawanych ze stopu AIMg5 w konstruk-
cjach okretowych. W zakresie dzialalnoéci dydaktycznej,
obok pracy ze studentami, w latach 1980-2000 prowadzit
na Politechnice oraz w ODK SIMP 48 kurséw badan ra-
diograficznych RT1 i RT2 oraz 11 kurséw badan wizual-
nych. Jest autorem poradnika ODK SIMP pt.: Klasyfikacja
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wadliwo$ci zlaczy spawanych na podstawie radiogramow.
Kieruje dwusemestralnymi studiami podyplomowymi:

« Kontrola jakosci w spawalnictwie (juz 4 cykle studiow),

 Zapewnienie jakosci i kontrola w spawalnictwie (juz

3 cykle).

Laureat jest autorem kilkudziesieciu prac naukowo-
-badawczych, publikacji i referatéw publikowanych w ma-
terialach konferencyjnych. Od 1999 r. cztonek Komitetu
Naukowego konferencji radiograficznych KKBR. Posiada
szereg wyr6znien i nagréd m. in. Rektora Politechniki
Gdanskiej i Ministra Szkolnictwa Wyzszego. Przeszed!
przeszkolenie w ramach programu Phare i ma certyfikat RT3
i VI3 wydany przez UDT-CERT. Lubi muzyke klasyczna.

Tadeusz Wolanski

Tadeusz Wolanski 7R 2004 r.

Posiada $rednie wyksztalcenie techniczne. Calg swoja ka-
riere zawodowa zwigzal z WSK PZL Rzeszow, gdzie pracuje
od 1973 roku. Radiogramy ocenia od 30 lat. Jest jednym
z nielicznych fachowcéw specjalizujacych sie w ocenie ,,trud-
nych” radiograméw odlewéw przeznaczonych na elementy
maszyn latajacych. Sg to najczedciej odlewy topatek turbin
ze skomplikowanych stopéw (aluminium, magnez, zeliwo,
staliwo, stopy z niklem, z kobaltem itd.) . W razie awarii lub
katastrofy maszyny latajacej, powtorng ocene archiwalnych
radiograméw wykonuje zawsze Tadeusz Wolanski. Jest nie
tylko specjalista od oceny radiograméw ale dobrze zna
technologie odlewania i przyczyny btedéw procesu odle-
wania. Na podstawie przeprowadzonej oceny radiograméw
przekazuje wskazowki dla technologow. Jest cenionym
specjalistg oceny odlewdw naprawianych spawaniem oraz
od oceny wytrzymalosci na podstawie porowatosci odlewow.
Opinia wydana przez Laureata, jego podpis na protokole,
jest ostateczng ,wyrocznig’. Uznanie to jest wynikiem jego
wiedzy i bezblednych ocen przez dlugie lata pracy. Posiada
liczne uprawnienia 3 stopnia wydane przez amerykanska
firme Pratt & Whitney, ktora jest blisko zwigzana z WSK PZL
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Rzeszow. Wladnie, we wspolpracy z firmg Pratt & Whitney
tworzy procedury badawcze i uczestniczy w pracach nad
opracowaniem takich procedur dla odlew6w lopatek turbin

- szczegolnie dotyczacych porowatosci. Jest osobg niezwykle

skromna, nie zabiega o zaszczyty i wyrdznienia.

Stawomir Wronka

Stawomir Wronka 7R 2018 r.

Warszawianin. W latach 1992 - 1997 studiowal na wy-
dziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej uzyskujac tytul magistra inzyniera w specjali-
zacji Elektronika Medyczna i Jadrowa.

Kariere zawodowa rozpoczat w 1996 r jako inzynier pro-
jektant — programista (C, C++) w firmie Solaris Laser S.A.
Nastepne pie¢ lat jest doktorantem Instytutu Problemdw
Jadrowych we wspotpracy z Europejskim Osrodkiem Badan
Jadrowych w Genewie. Tytut doktora nauk fizycznych zo-
stal przyznany z wyréznieniem w 2003r. Stopien doktora
habilitowanego, w specjalnoéci elektronika, uzyskuje w2015
roku. Podczas doktoratu byt wyktadowca w Wyzszej Szkole
Ekonomiczno-Informatycznej do 2007 r., a od 2006 roku jest
wykladowcg na Politechnice Warszawskiej.

Od wrzeénia 2011 roku zatrudniony w Instytucie
Probleméw Jadrowych NCBJ w Zakladzie Aparatury
Jadrowej na stanowiskach: fizyk - specjalista, kierownik
sekgji fizyki, Gtéwny Inzynier ds. Konstrukeji i Rozwoju,
a od 2009 do 2015 roku jako Gléwny Specjalista Badan
Technicznych. Nastepnie obejmuje stanowisko profesora
nadzwyczajnego i funkcje kierownika Zakladu Fizyki
i Techniki Akceleracji Czastek.

Gléwna dzialalno$¢ Laureata:

« Nadz6r nad zespotami R&D w dziedzinie akcelerato-
réw i detektorow,

« Prowadzenie projektéw naukowych;

« Definiowanie nowych kierunkéw badawczych;

« Pozyskiwanie funduszy na prowadzenie badan
i wdrozenia;
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« Wprowadzanie na rynek opracowanych w NCBJ
urzadzen;
« Koordynacja wspdlpracy w projektach
miedzynarodowych.

W 2013 roku zostaje prezesem zarzadu zalozonej firmy
ImagineRT, spoiki typu spin-off, ktorej gléwng dziatalnoscia
jest produkcja radiograficznych detektoréw obrazujacych
na licencji NCBJ. Prof. Stawomir Wronka jest autorem lub
wspodtautorem ponad 30 publikacji naukowych oraz refe-
ratéw i prezentacji m. in na naszych konferencjach radio-
graficznych, 8 zgloszen patentowych i pieciu przyznanych
patentéw. Od trzech lat jest czlonkiem Komitetu Naukowego
Krajowych Konferencji Badan Radiograficznych. Biegle zna
jezyk angielski w mowie i pi$mie.

).

Marek Zmyslowski zR 2016 r.

Urodzit si¢ i wychowywal w Malborku. Po ukonczeniu
Liceum im. Henryka Sienkiewicza studiuje spawalnictwo (dy-
plom 1974 r.) na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Gdanskiej. Juz w czasie studiéw poznal rézne
techniki badan nieniszczacych, szczegoélnie dzieki wspodt-
pracy z dr. Ryszardem Swigtkowskim. Kariere zawodowa
rozpoczagl w Laboratorium Zakladowym Mostostalu
Gdanskiego. Tam opanowal praktyczne stosowanie badan
radiograficznych na skale przemystows. Laboratorium mo-
stostalowskie posiadato zrédla promieniotworcze Ir-192,
Yb-169 oraz aparaty rentgenowskie Liliput oraz aparaty
firmy belgijskiej Baltospot. Uczestniczyt w badaniach na bu-
dowach: Rafineria Gdanska, Port Péinocny, Elana Torun
oraz w Trojmiescie, np. Teatr Muzyczny w Gdyni, Hala
Olivia, a takze pod Bydgoszczg, np. Magazyn CPN w Nowej
Wsi Wielkiej. Po zmianie stanu cywilnego pozostal do dzi$
w Bydgoszczy i po kroétkich epizodach zatrudnienia sie
w kilku firmach, podjal prace w Zespole Elektrocieptowni
Bydgoszcz. Nadal jest wierny tej duzej Firmie energetycz-
nej. W roku 1989 nawiazal wspoltprace z firmg ENERGO
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SERWIS kierowang przez Wojciecha Gebskim i dzieki
tej wspotpracy mégt wykonywaé badania RT aparatami
IM, Sentinelem 880 Elite oraz aparatami rentgenowskim
MXR200 i Eresco 42 MF3. Wiele lat wspolpracowal na réz-
nych budowach z Zenonem Roszakiem wykonujac badania
RT dla réznych firm, przewaznie w Bydgoszczy, Swieciu,
Grudzigdzu i Gdansku. Z ciekawszych badan, w ktérych
Laureat uczestniczyt to konstrukcje i urzgdzenia cemen-
towni SEK (Libia) dla firmy Projtech-Bydgoszcz oraz prace
za kregiem polarnym dla Centrostalu-Grudziadz. Prowadzit
takze badania NDT na samolotach MIG-29 i Su-22 oraz
na Herkulesach C-130. Obok badan nieniszczacych Marek
Zmyslowski jest aktywnym czlonkiem Sekcji Spawalniczej
SIMP. Ma liczne zainteresowania, np. szaradziarstwo, tenis
ijazz.

Marek Zmyslowski pasjonuje si¢ fotografia. Organizatorzy
Krajowych Konferencji Badan Radiograficznych maja spore
zbiory fotografii wykonanych przez Pana Marka, z ktérych
korzystamy miedzy innymi w niniejszym opracowaniu.
Na powyzszym zdjeciu Marek Zmystowski ,w akcji” podczas
KKBR w 2011 r.

Pawel Grzeskowiak 7R 2019 r.*

Urodzony w Poznaniu. Ukonczyt studia w Politechnice
Poznanskiej na Wydziale Budowy Maszyn, specjalnos¢
Technologia Maszyn - Spawalnictwo oraz na Wydziale
Budowy Maszyn i Zarzadzania, specjalno$¢ Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji. Od 1990 r pracuje w Urzedzie
Dozoru Technicznego, Centralnym Laboratorium Dozoru
Technicznego w Poznaniu; Obecnie w Oddziale tereno-
wym UDT w Poznaniu, dziale Badan Laboratoryjnych,
jako Gléwny Specjalista Koordynator Zespolu Badan
Materialowych. Zawodowo zajmuje si¢ miedzy innymi,
prowadzeniem badan materialowych - badania NDT i nisz-
czgce, metalografia; ekspertami materialowymi, diagnostyka
urzadzen i materialdéw oraz ekspertyzami zwigzanymi
z badaniami przyczyn niebezpiecznych uszkodzen i nie-
szcze$liwych wypadkow urzadzen technicznych. Posiada
kwalifikacje NDT potwierdzone certyfikatem 3. stopnia, wg
PN-ENISO 9012, w metodach: VT, PT, MT, UT, RT. Posiada
specjalnodci dozorowe: Dzwigi i przenosniki, Dzwignice
pozostate, Zurawie, Podesty ruchome i dzwigniki. Jest réw-
niez specjalista w zakresie zagadnien zwigzanych z normag
PN-EN ISO/IEC 17025.

Laureat ma duze doswiadczenie w zakresie prowadzenia
szkolen w badaniach materialowych, systemach zarzadzania
jakos$cig w laboratoriach badawczych oraz w normalizacji.
W maju 2013 roku w Stambule, ukoniczyt kurs szkoleniowy
w technice przemystowej radiografii cyfrowej dla personelu
certyfikowanego w metodzie RT na poziomie 2, ktory zostat
zorganizowany przez Migdzynarodowa Agencje Energii
Atomowej. Gtéwnym prowadzacym byl dr Uwe Ewert,
Dyrektor i Profesor Oddzialu "Radiological Methods",
w BAM-Berlin, wykladowca IAEA, znany powszechnie
z popularyzacji radiografii cyfrowej. Na rys. zamieszczono
dokument wydany po zdanym egzaminie. Do 2018 byl re-
prezentantem UDT w Komitecie Technicznym Nr 7, ds. ba-
dan nieniszczacych w Polskim Komitecie Normalizacyjnym.
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* Nominowany do nagrody, ktéra zostanie wreczona
9.09.2019 na KKBR 2019.

Report on Examination and Training

Mr. Pawel GRZESKOWIAK
of IAEA, held in Istanbul from May 13™ to 22™, 2013,

ded the regional training
being conform to
¥ IS0 9712 requirements for training in RT-digital and

> IAEA Training, and Certifk
Testing (RT-D)

in Digital Ind:

60 training hours on RT-D were conducted for personal, certified in RT-film, level Ii or I,
ond

the exomination, consisting of 20 general and specific was fully passed.
The following topics were trained and procticed:

Basics of X-Ray gy and Digital Industrial
Physical Basics of the X-ray Technology

gy (DIR)

of Digital Image ]

YYYVYVYY
g

Automatic Image Evaluation
Computed Tomography

Training was performed in the industrial sectors:
» Welded products (w)

¥ Castings (c)
¥ Tubesand Pipes (t)

YVYVY
nl

Halkali-Istanbul, Turkey, Mai, 22 2013

H 4a il S

Dr. Uwe Ewert, Dr. , Assoc. Prof.

Director and Professor of Division Head of Nuclear Techniques Department
“Radiological Methods®, BAM-Berlin Cekmece Nuclear Research Center

IAEA Trainer IAEA Course Director

Sebastian Sykula 7R 2019 r.*

Pochodzi z Wloctawka. Tam tez ukonczyl Technikum
Mechaniczne. Przygode z badaniami nieniszczgcymi
rozpoczal w roku 1998 w firmie Azo-Test, ktérej siedziba
miescila sie na terenie Kujawskich Zakladéw Azotowych
(obecnie ANWIL S.A.). W 2008 roku przechodzi do spotki
REMWIL i kontynuuje prace operatora i specjalisty badan
nieniszczacych ztaczy spawanych w rurociggach i zbior-
nikach na terenie firmy ANWIL. Sg to gtéwnie badania
RT i PT. Uczestniczyt takze w badaniach NDT elementow
konstrukcji na budowach realizowanych przez Anwil S.A.,
np. rozbudowa instalacji chlorku winylu i polichlorku
winylu, budowa linii do produkgji saletrzaku, rozbudowa
wytworni chloru i tugu sodowego. W roku 2013 rozpoczat
prace na stanowisku starszego specjalisty w Laboratorium
Badan Nieniszczacych firmy NAVITEST Sp. z o.0. Tu zakres
badanych obiektéw rozszerzony zostat o ztacza lutowane,
odlewy i odkuwki, co wynikalo z przyjecia przez Navitest
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wielu projektéw typu offshore takich jak:
o elementy konstrukcji farm i wiez wiatrowych
(Wikinger, Walney, Hornsea),
« statki do budowy i obstugi farm wiatrowych (,,Vidar’,
»Zourite”, ,Ceona Amazon”),
« konstrukeje do obstugi pél naftowych (Asgard, Edvard
Grieg, Johan Sverdrup, Johan Castberg Projects).

Do ciekawszych zastosowan radiografii, w ktérych uczest-
niczyl Laureat w ostatnich latach byly badania elementéw
pochodzacych z wykopalisk na zlecenie Gdanskiego
Muzeum oraz prace dla firmy Saferad (GB), ktéra w jednej
z gdanskich stoczni wdrozyta system przeno$nych mat chro-
niacych przed promieniowaniem jonizujacym. W 2015 roku
uzyskal uprawnienia Inspektora Ochrony Radiologicznej
IOR-1.

Sebastian Sykuta

Posiada certyfikaty RT3, PT3 1 VT2. W firmie jest gtéwna
osoba odpowiedzialng za ocene radiograméw. Ostatnie dwa
lat zajmuje si¢ wdrozeniem i stosowaniem radiografii cyfro-
wej typu DDR. Aktualnie technika ta jest dostepna w ofercie
Laboratorium i coraz chetniej stosowana. Od kilku miesiecy
w chorzowskich zaktadach firmy ALSTOM nadzoruje bada-
nia spoin aluminiowych wagonéw kolejowych produkowa-
nych na rynki zagraniczne. Sebastian Sykula jest uznanym
radiologiem w tréjmiejskim srodowisku NDT i skutecznym
propagatorem radiografii cyfrowej.

* Nominowany do nagrody, ktéra zostanie wreczona
9.09.2019 na KKBR 2019

Badania Nieniszczace

i Diagnostyka

Nondestructive Testing and Diagnostics
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Informacje dla Autoréw i Czytelnikéw

Kwartalnik ,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” jest czasopismem naukowo-technicznym Wydawanym przez
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich w Warszawie we wspotpracy z Towarzystwem Badan Nieniszczacych.

Odbiorcami czasopisma sg specjalisci, osrodki naukowe, dydaktyczne i organizacje gospodarcze zainteresowane proble-
matyka okreslong w tytule czasopisma. Czasopismo jest wysytane réwniez do waznych o$rodkéw zagranicznych zaintere-
sowanych tg tematyka.

Czasopismo wydawane jest w jezyku polskim i jest dostepne zaréwno w wersji drukowanej jak i w elektronicznej w in-
ternecie. Artykutly publikowane w jezyku polskim majg dodatkowo streszczenia oraz opisy rysunkdw i tabel w jezyku
angielskim. Wybrane artykuly naukowe publikowane sg w jezyku angielskim.

W czasopi$mie ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” sa publikowane oryginalne komunikaty i artykuty dotyczace:

« metodologii badan,

« certyfikacji w badaniach,

« charakterystyki urzadzen, sprzetu, materiatéw i systeméw w badaniach nieniszczacych,
« diagnostyki,

« szkolen, przepiséw i normalizacji,

« praktyki badan w przemysle i poradnictwa technicznego,

« wydarzen, karier zawodowych specjalistow i ich do$wiadczen zawodowych.

WSKAZOWKI DLA AUTOROW

Objetos¢ artykulu powinna wynosi¢ do 10 stron, a komunikatu 1 + 4 stron wydruku komputerowego na arkuszu formatu
A4 bez tabulatoréw i wcigé, czcionka Times New Roman 12, marginesy gorny, dolny, lewy i prawy - 2,5 cm.
Rysunki i tablice z ich tytulami winny by¢ umieszczane w tekécie. Rysunki, wykresy i fotografie nalezy nazywa¢ rysunkami
(np. Rys. 1), a tablice (np. Tab. 3) i numerowa¢ cyframi arabskimi.
Opisy znajdujace sie na rysunkach oraz grubos¢ linii powinny mie¢ wielko$¢ umozliwiajaca zmniejszenie rysunku do
30%. Maksymalna szeroko$¢ rysunku jednoszpaltowego wynosi 8,5 cm, natomiast dwuszpaltowego 17,5 cm.
Rysunki wykonane komputerowo winny by¢ w oddzielnych plikach w formacie JPEG min. 300 DPL
Jednostki - uktad SI.
Artykul powinien zwiera:
« informacje o autorach: stopnie naukowe lub zawodowe, instytucja i zdjecia (w osobnym pliku);
« imie¢ 1 nazwisko;
« tytul artykutu;
« streszczenie (do 0,5 strony) z informacja dotyczaca problematyki artykutu, metodyki badan, obliczen lub analizy
problemu oraz wyniku koricowego;
« tekst wraz z podzialem na zatytulowane rozdzialy;
« wnioski koncowe;
« wykaz literatury; pozycje literatury numerowane cyframi arabskimi w kwadratowych nawiasach i w kolejnosci cy-
towanej w tekscie.
Artykuly w formie pliku Word nalezy przysta¢ na adres e-mail: wydawnictwo@ptbnidt.pl wraz z wypelnionym drukiem
»Zgloszenie publikacji” dostepnym na naszej stronie www: www.bnid.pl.

OGLOSZENIA I ARTYKULY PROMOCYJNE

Ogloszenia i artykuly promocyjne w kwartalniku "Badania Nieniszczace i Diagnostyka" — czasopi$mie ogdlnopolskim
dostepnym w formie drukowanej i elektronicznej na naszej stronie internetowej docieraja do szerokiej grupy specjalistow.

W czasopi$mie zamieszczane sa kolorowe i czarno-biate: ogloszenia reklamowe na okltadkach lub wewnatrz numeru oraz
wrzutki dostarczane przez zleceniodawce; artykuly techniczno-informacyjne jak réwniez informacje o wydarzeniach oraz
imprezach naukowo-technicznych. Cennik i forma ogloszen dostepne s3 na naszej stronie www: www.bnid.pl.

PRENUMERATA

Aktualne wydania dostepne w prenumeracie: 1/2019 oraz archiwalne: 1-2/2016; 1-2/2017; 3/2017; 4/2017; 1/2018;
2/2018; 3/2018 i 4/2018.
Prenumerata realizowana jest przez Redakcje. Kontakt i zaméwienia pod adresem mailowym: prenumerata@bnid.pl.
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KURSY |
W zakres:e badan nieniszczacych |

wedlug programow Instytutu Spawalnictwa
zgodnie z wymaganiami PN-EN SO 9712

Zapraszamy na kursy z zakresu badan:

» wizualnych (VT)

« penetracyjnych (PT)

* magnetyczno-proszkowych (MT)
« radiograficznych (RT)

« ultradzwiekowych (UT)
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