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STRESZCZENIA REFERATOW

49. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych

Kotobrzeg, 17-20 pazdziernika 2022

1. Zautomatyzowane badania systemami
PA +TOFD - wdrazanie i zastosowania

Autorzy: Marek Sliwowski, NDTEST Sp. z 0.0., Warszawa
Streszczenie: Celem referatu jest prezentacja prac wdrozeniowych
automatycznych systeméw ultradzwigkowych PA+TOFD,
dedykowanych do badania doczolowych zlaczy spawanych o
zakresie grubodci 6 | 40 mm na obiektach ze stali weglowych -
plaskich oraz rurociagach w zakresie §rednic DN 500 , 1400 mm.
Implementacja kombinowanych technik cyfrowych PA (Phase-
Array - zastosowanie glowic wieloprzetwornikowych dajacych
informacje z calej objetoéci zlacza) oraz TOFD (dyfrakcyjna
technika czasu przejscia - komplementarne przeszukiwanie
objetosci spoiny) pozwala na cyfrowe zobrazowanie oraz cyfrowy
zapis pelnych wynikéw badania w catej dtugosci i objetosci zlacza
spawanego i zostata znormalizowana, w zakresie badania wyrobow
spawanych, oddzielnie w dokumencie PN-EN ISO 13588 dla
techniki PA [2] oraz w PN-EN ISO 10863 - dla techniki TOFD [3].
Cyfrowe techniki badawcze pozwalaja na latwe automatyzowanie
procesu, przy uzyciu skanera prowadzacego glowice, z mozliwoscia
recznego (badanie pét-automatyczne) lub zmechanizowanego
(badanie automatyczne) prowadzenia wzdiuz badanego zlacza.
Przywolane normy umozliwiaja charakteryzowanie i klasyfikacje
wskazan ech odbitych lub dyfrakcyjnych oraz obwiedni echa
uzyskiwanych glowicami PA oraz TOFD dla uzgodnionego
poziomu badania (A, B lub C). Skutkuje to w kazdym przypadku
koniecznosécia przygotowania pisemnej procedury badania,
odpowiednich prébek odniesienia okreslonych tymi normami oraz
przeprowadzenia badan kwalifikacyjnych, a takze wykonania badan
pilotowych/poréwnawczych na prébkach o znanych lokalizacji i
rozmiarach wad. W referacie przedstawiono do$wiadczenia z
procesu wdrazania systemu PA+TOFD oraz badan dla zlaczy
spawanych z pelnym przetopem w rurociggach.

2. Zastosowanie rentgenowskiej metody pomiaru
naprezen w diagnostyce przyczyny pekania
elementu spawanego turbiny gazowej

Autorzy: Wojciech Szymanski, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz
- Instytut Metali Niezelaznych Oddzial w Skawinie

Streszczenie: W pracy przedstawiono metodyke diagnostyki przyczyn
pekania detalu turbiny gazowej w miejscu polaczenia spawanego
dwoch stopow zarowytrzymalych. Wykonano rozklad naprezen
W okolicy ztacza spawanego po wykonaniu elementu, co pozwolito
okresli¢ przyczyne pekania. Proby wyzarzania i odprezania
wibracyjnego, nie przyniosly spodziewanych efektow. W dalszej
czesci pracy przeprowadzono pomiary naprezen faczonych spawem

elementéw detalu na kolejnych etapach jego wytwarzania, co
pozwolito na okreslenie, w ktorym momencie produkeji powstaja
krytyczne naprezenia bedace przyczyna przedwczesnego pekania
w czasie pracy turbiny. Poprawa technologii produkeji eliminujaca
niekorzystny rozkltad naprezen pozwolita na uzyskanie
oczekiwanego czasu pracy turbiny bez awarii..

3. Wymagania normy PN-EN ISO 9712 Badania
nieniszczace. Kwalifikacja i certyfikacja
personelu badan nieniszczacych-poréwnanie
wydania z 2012 r.i2022r.

Autorzy: Magdalena Maj-Sobczak, Krzysztof Rudnicki,
Adam Muszynski, Urzad Dozoru Technicznego, Warszawa
Streszczenie: Norma PN-EN ISO 9712 Badania nieniszczace.
Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych jest
zbiorem zasad kwalifikacji certyfikacji personelu wykonujacego
badania NDT. W czerwcu br. Zostanie ogloszone nowe wydanie
niniejszej normy. Niniejszy referat stanowi poréwnanie wymagan
wydania z 2012 r. z wydaniem z 2022 r.

4. Szczatkowe pole magnetyczne jako zZrédlo
informacji o stanie technicznym lin stalowych

Autorzy: Pawel Mazurek, Maciej Roskosz
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Streszczenie: W pracy podjeto badania majace na celu analize¢
mozliwosci wykorzystania szczatkowego pola magnetycznego,
bedacego
elektromagnetycznych materiatu liny, do identyfikacji

wynikiem  lokalnych  zmian  wia$ciwosci
stanu
technicznego  liny  stalowej. Pod wplywem cyklicznie

zmieniajacych si¢  obcigzen roboczych oraz efektow
magnetomechanicznych, zmiany wlasciwosci elektromagnetycznych
zachodza zaré6wno w drutach, jak iw calej linie. W artykule
przedstawiono zastosowanie czujnikéw magnetycznych do
okresdlenia zalezno$ci migdzy liczba przegie¢ liny stalowej a
warto$cig indukgji jej pola magnetycznego. Wiedza ta, odniesiona
do lin pracujacych na obiektach rzeczywistych, pozwala okresli¢

stan naprezen w nich panujacych oraz ich stan techniczny.
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5. Nowe metody diagnostyki konstrukgji
kompozytowych

Autorzy: Krzysztof Dragan, Piotr Synaszko, Norbert Patka,
Waldemar Swiderski, Andrzej Zyluk, Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych, Wojskowa Akademia Techniczna,
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
Streszczenie: Badania kompozytowych materiatéw polimerowych
s3 coraz czedciej wykonywane z wykorzystaniem szerokiego
spektrum metod umozliwiajacych zaréwno kontrole proceséw
produkcyjnych jak i wykrywania uszkodzen eksploatacyjnych.
Z uwagi na szerokie spektrum uszkodzen oraz mozliwych wad
produkeyjnych coraz czeéciej stosuje sie metody bezkontaktowe w
uszkodzen z

tym umozliwiajgce wykrywanie

rozdzielczosciag. Do badan wprowadzanych do zastosowan

wieksza

przemystowych nalezy spektroskopia terahertzowa lub badania
z wykorzystaniem technik mikrofalowych. W artykule
przedstawiono podejscie do badania takich struktur z
wykorzystaniem metody spektroskopii THz, omdéwione zostang
aplikacje badawcze, ograniczenia i mozliwosci metody oraz wyniki
poréwnawcze z metodg ultradzwiekowsa. Ponadto przedstawione
zostanie podejécie do zautomatyzowanej oceny i klasyfikacji

wynikéw w oparciu o algorytmy przetwarzania sygnatow.

6. Problemy w ocenie wynikéw badan NDT lopat
wirnika nosnego $smiglowcow rodziny Mi-8,
Mi-24

Autorzy: Patryk Ciezak, Piotr Synaszko , Krzysztof Dragan
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych - ITWL, Warszawa
Streszczenie: Smigtowce rodziny Mi s3 jednymi z najbardziej
popularnych wojskowych $miglowcow na $wiecie. Liczba
egzemplarzy poszczegélnych modeli przedstawia si¢ nastepujaco:
Mi-8 ponad 17000 egzemplarzy powstajacych od 1961 do dnia
dzisiejszego, Mi-14 273 egzemplarzy powstatych wlatach 1973-1986
oraz Mi-24 ponad 3000 egzemplarzy powstalych w latach
1970-1989. Lopaty wirnika no$nego s3 delikatnym, a zarazem
krytycznym agregatem wystepujacym na $migtowcu. Dlatego tez
podlegaja one regularnym przegladom i sprawdzeniom. W artykule
skupiono si¢ na problematyce zwigzanej z ocena wskazan
uzyskanych w trakcie badan fopat wirnika nosnego $émiglowcow
rodziny Mi. Metalowa konstrukcja lopat wirnika no$nego
rosyjskich wojskowych $migtowcéw predestynuje wybér metod
badan nieniszczacych, jakimi s3: metoda pradéw wirowych (ET),
metoda ultradZzwiekowa (UT), metoda shearography (ST), Pitch-
Catch oraz metoda Impedancji Akustycznej (MIA). Przy pomocy
badan NDT mozemy oceni¢ stan konstrukgji fopaty i znalez¢é w jej
elementach uszkodzenia powstate w trakcie ich eksploatacji. W
artykule zostaly oméwione typy uszkodzen oraz metody
wykorzystywane do ich wykrywania. W trakcie prowadzenia
wieloletnich badan okreslono czynniki wplywajace na ocene
uzyskanych wskazan.

7. Zastosowanie metody szerografii do badan
konstrukgji lotniczych

Autorzy: Piotr Synaszko, Jakub Kotowski, Krzysztof
Dragan, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych - ITWL,
Warszawa,
Streszczenie: Szerografia jest optyczng metoda badan
nieniszczacych wykorzystujaca zjawisko interferencji $wiatla.
Wykorzystuje si¢ ja do wykrywania uszkodzen powierzchniowych
i podpowierzchniowych gtéwnie w konstrukcjach kompozytowych
i klejonych. Pomimo bardzo wysokiej czulosci na zmiane
deformacji badanego obiektu jest to metoda stosowana nie tylko
w badaniach laboratoryjnych ale réwniez w praktyce przemystowej
krotka
charakterystyke tej metody badan nieniszczacych wraz z

i eksploatacyjnej. W artykule przedstawiono
przedstawieniem rozwigzan stosowanych w praktyce badan.
Przedstawiono podstawy teoretyczne metody oraz opisano
algorytmy wyznaczania map fazowych. Artykul zawiera wyniki
dla typowych lotniczych aplikacji NDT oraz ich poréwnanie z

innymi popularnie stosowanymi metodami.

8. Wczesne wykrywanie uszkodzenia stopu
Inconel 718 na podstawie instrumentowanego
pomiaru twardosci

Autorzy: Maciej Malicki, Grzegorz Socha, Jozef Krysztofik
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Lotnictwa,
Warszawa

Streszczenie: W pracy przedstawiono metode umozliwiajaca
wczesne wykrycie uszkodzenia materialu na podstawie
instrumentowanego pomiaru twardoéci. Materialem do badan i
oceny stopnia degradacji byt stop Inconel 718. Uzyto prébek o
zmiennym polu przekroju czgéci pomiarowej pozwalajacych na
uzyskanie cigglego rozktadu odksztalcen plastycznych w tej czesci
probki. Do okreslenia stopnia uszkodzenia D materialu przyjeto
miare zdefiniowana przez G. R. Johnsona. Jako wskazniki
uszkodzenia podczas
instrumentowanego pomiaru twardosci - twardo$¢, energie

wybrano  wielkoéci  uzyskane
odksztalcenia plastycznego i instrumentowany modut elastycznosci.
Uszkodzenia prébek wprowadzono poprzez statyczng probe
rozciggania oraz proby zmeczeniowe nisko- i wysokocykliczne. Na
ich podstawie okre$lono tzw. referencyjny parametr uszkodzenia
De bazujacy na wartosciach odksztalcen plastycznych w okreslonych
przekrojach probek. Powierzchnie prébek oraz ich prze-lomy
poddano badaniom fraktograficznym. Okre$lono predko$¢ rozwoju
rozdzielczych peknie¢ zmeczeniowych i procentows liczbe cykli
zmeczeniowych przypadajacych na obszar zarodkowania
dominujacego pek-nigcia zmeczeniowego. Instrumentowane
pomiary twardo$ci wykonano na specjalnie zaprojektowanym i
skonstruowanym do tego celu twardos$ciomierzu. Dokonano
korelacji pomiedzy warto$ciami wskaznikéw uszkodzenia a
referencyjnym parametrem uszkodzenia. Stwierdzono, Ze na
relatywnie wczesnym etapie uszkodzenia (dla statycznej proby
rozciggania i niskocyklicznej préby zmeczeniowej De < 0.3, a dla
proby wysokocyklicznej De < 0.2) istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy
twardoscig,  energia
instrumentowanym modulem
uszkodzenia.

odksztalcenia  plastycznego i

elastyczno$ci a  stopniem
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9. Badania diagnostyczne torowiska jazdy
mostow przeladunkowych w systemie zasilania
wielkiego pieca

Autorzy: Bogustaw Ladecki, Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Streszczenie: Dazenie do neutralnoéci klimatycznej, a co za tym
idzie do ograniczenia emisji CO2 jest przyczyna znacznego
wzrostu kosztu produkgji stali. Wskutek ograniczonych naktadow
finansowych na naprawy i modernizacje nastepuje istotne zuzycie
infrastruktury przemystu hutniczego w Polsce. W nastegpstwie
powyzszego, utrzymanie w zadowalajacym stanie technicznych
niektdrych obiektéw technicznych zwiazanych z produkeja stali
rodzi szereg probleméw eksploatacyjnych. W niniejszej publikacji
przedstawiono kompleksowy program badan diagnostycznych,
ktérym poddano torowisko jazdy mostéw przetadunkowych w
systemie zasilania Wielkiego Pieca zastosowany w jednej z polskich
hut. W pracy oméwiono wyniki przeprowadzonych kontroli i badan
nieniszczacych torowisk, belek, oraz podpér wraz z geodezyjnymi
pomiarami geometrii torowiska. Uzyskane wyniki badan, w
polaczeniu z wynikami pomiaréw trwatych deformacji torowiska,
stanowily podstawe do
wzmocnien, oraz przeprowadzenia rekonstrukcji rozwazanego

zaprojektowania odpowiednich

torowiska jazdy mostéw przetadunkowych.

10. Nieniszczace badania skal w petrofizyce

Autorzy: Rafal Skupio, Benedykt Kubik, Katarzyna Drabik
Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy Instytut Badawczy,
Krakow

Streszczenie: Niniejsza praca przedstawia mozliwosci stosowania
badan nieniszczacych na skatach pobranych w trakcie realizacji
otworéw wiertniczych dla przemystu naftowego oraz wyniki
kompleksowej interpretacji krzywych geofizyki otworowej. Material
skalny, ktéry jest archiwizowany w Centralnym Magazynie Rdzeni,
zachowany jest zazwyczaj w formie calych rdzeni wiertniczych lub
zwiercin. Badania rdzeni archiwalnych mogg przynies¢ korzyéci w
postaci udoskonalenia wynikéw interpretacji profilowan geofizyki
otworowej oraz pozwalaja na wyciagniecie nowych wnioskow czy
budowe koncepcji dla obszaréw, w ktérych planuje sie wykonywaé
nowe otwory wiertnicze. Nieniszczace metody badawcze
zastosowane do przeprowadzenia interpretacji dotyczg naturalnej
promieniotworczosci gamma, wraz z aplikacja do pomiaréw
gestosci metoda gamma-gamma, spektrometrii fluorescencji
rentgenowskiej XRF oraz tomografii komputerowej CT.
Wymienione metody pozwalajg na uzyskanie takich informacji jak
sktad chemiczny i mineralny skal, okreslenie litologii, wydzielenie
warstw na podstawie analizy chemostratygraficznej, oszacowanie
zailenia, okre$lenie gestosci i porowatosci jak rowniez uzyskanie
doktadnego obrazu struktury rdzeni. Badania skal przeprowadzone
zostaly na materiale reprezentujgcym utwory o zréznicowanej
litologii takiej jak: upki, piaskowce, wapienie, dolomity, anhydryty,
mulowce oraz heterolity. Z uwagi na forme¢ materialu, badania
rdzeni wiertniczych lub zwiercin pozwalajg uzyska¢ wyniki w
postaci profilowan, ktdre s3 poréwnywane z pomiarami geofizyki
wiertniczej, niemniej jednak pozbawione wplywu otworu. Badania
te maja szczeg6lne znaczenie w przypadku ,,starych” otworéw, w
ktérych przewazajaca cze$¢ pomiaréw geofizycznych byta

wykonywana sondami radzieckimi, a jako$¢ danych czesto byta
niska lub niekompletna.

11. Identyfikacja i ocena przypalen szlifierskich
w stali AISI 9310 metoda pradéw wirowych

Autorzy: Dominik Kukla; Mateusz Kopeé, Andrzej
Gradzik, Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk

Streszczenie: Praca dotyczy oceny mozliwosci metody pradow
wirowych w zakresie detekcji oraz opisu ilo§ciowego przypalen
szlifierskich w gatunku stali stopowej do naweglania AISI 9310.
Przypalenia szlifierskie, jako defekty wywolane obréobka
mechaniczng powodujace lokalne powstawanie tlenkéw na
powierzchni obrabianych detali, wskazuja na przekroczenie
dopuszczalnych obcigzen w strefie styku detal — narzedzie. Dlatego
tez istotna jest ich identyfikacja na etapie wytwarzania.
Powstawaniu przypalen towarzysza lokalne zmiany wladciwosci w
warstwie wierzchniej materiatu, ktorych detekcja jest mozliwa z
wykorzystaniem pradéw wirowych indukowanych w materiatach
konduktywnych. Jako probke odniesienia wykorzystano watki ze
stali AISI 9310 z symulowanymi przypaleniami w postaci defektow
wytworzonych poprzez lokalne nagrzewanie laserowe powierzchni.
Przypalenia zostaly scharakteryzowane pod wzgledem zmian
mikrostruktury oraz twardosci na powierzchni przypalenia oraz
na przekrojach poprzecznych. Na tej podstawie oceniono gleboko$¢
strefy ciepla wywolanej obrobka. Defekty uzyskane dla réznych
parametrow wiazki laserowej poddano badaniom metoda pradow
wirowych, technika skanowania powierzchni sonda stykowa. Dla
uzyskanych sygnatéw wyznaczono wartosci amplitudy i kata
a nastepnie
mikrostruktury i mikrotwardosci. Na podstawie wartosci amplitudy

fazowego, skorelowano z wynikami badan
mozliwa jest ocena glebokosci defektéw, z kolei réznice w wartoéci
kata fazowego sygnalu moga wskazywa¢ na stopien przegrzania
probki w obszarze indukgji pradéw wirowych. Jednak zmiany w
profilach twardo$ci wykonanych na przekrojach poprzecznych
trudno odnie$¢ do wynikoéw uzyskanych za pomoca pradéw
wirowych z uwagi na trudnos¢ oszacowania glebokosci ich wnikania
w material ferromagnetyczny badanych prébek.

12. Wplyw obecnosci warstwy azotowanej na
zmiany parametrow fali ultradzwiekowej

Autorzy: Ryszard Manczak, Politechnika Poznanska

Streszczenie: W celu polepszenia wlasnosci uzytkowych powierzchni
odpowiedzialnych czeéci maszyn, wytwarza si¢ na nich warstwy
azotowane metodg obrébki cieplno-chemicznej. Po wykonaniu
procesu azotowania konieczne jest przeprowadzenie oceny
grubosci wytworzonej warstwy. Na etapie badan laboratoryjnych,
ocene ta przeprowadza si¢ pod mikroskopem na zgladzie
metalograficznym. Natomiast w warunkach produkgji przemystowej
konieczne jest zastosowanie nieniszczacej metody oceny grubosci
warstwy azotowanej. Pewne zastosowanie w tym obszarze znalazta
metoda pradéw wirowych. Duzy potencjat w nieniszczacej ocenie
grubosci posiada
ultradzwiekowa. mozliwosé

warstwy  azotowanej takze metoda

Istnieje wykorzystania ~ fal

powierzchniowych lub fal Lovea. W niniejszej pracy podjeto
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dziatania, ktorych celem byla ocena mozliwosci zastosowania
fali ultradzwiekowej w ocenie warstwy azotowanej. W czesci
badawczej pracy przygotowano probki, ktére poddano procesowi
azotowania. Do badanych prébek wprowadzono fale
ultradzwickowa za pomoca glowicy ostrzowej o czestotliwosci4
MHz. Fale wprowadzono do probek zaréwno przed procesem
azotowania, jaki po jego wykonaniu. Podczas badan wyznaczano
wartosci trzech parametrow fali ultradzwickowej tj. czasu przejscia
fali t, dominujacej czestotliwoéci w widmie fali fmax oraz
szerokosci pasma przenoszenia B. Uzyskane wyniki cechuje sie
duza powtarzalnoscig i wskazuja na wystepowanie istotnych zmian
w czasie przejécia fali w probkach azotowanych i nieazotowanych.
Stanowig one zachete do podjecia dalszych dziatan w tym obszarze.

13. Diagnozowanie uszkodzen BVID
w materialach kompozytowych metoda
tomografii komputerowej (CT)

Autorzy: Adrianna Nidzgorska, Jerzy Perczynski, Marek
Chalimoniuk, Artur Kulaszka, Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych, Warszawa

Streszczenie: Uszkodzenia typu Barely Visible Impact Damage
(BVID)
kompozytowych w wyniku oddzialywania na nie dynamicznych

pojawiaja sie w  polimerowych materialach
obcigzen. Takie obcigzenia powstaja wskutek oddziatywania np.
elementéw Foreign Object Damage (FOD) o matych predkos$ciach
i niewielkich energiach. Uszkodzenia BVID sg niebezpieczne z
punktu widzenia eksploatacji, poniewaz charakteryzuja sie staba
wykrywalno$ciag wizualng, jednoczenie propagujac wewnatrz
materiatu. Uszkodzenia BVID materiatlu kompozytowego naleza
zaréwno do uszkodzen eksploatacyjnych jak i produkcyjnych.
Tomografia komputerowa jest rodzajem tomografii rentgenowskiej
pozwalajacym na uzyskanie obrazéw przestrzennych (3D) z
prze$wietlania badanego obiektu wykonanych z réznych kierunkéw.
Wykorzystanie nowoczesnej techniki diagnostycznej jaka jest
tomografia komputerowa pozwala na skuteczng weryfikacje
uszkodzen typu BVID. Umozliwia to wykrycie niecigglosci
materialu na wczesnym etapie i w znacznym stopniu wplywa na
bezpieczenstwo eksploatacji.

14. Diagnostyka urzadzen energetycznych
z zastosowaniem metod analizy modalnej oraz
metod wizyjnych - analiza poréwnawcza

Autorzy: Dariusz  Pabian, Marcin Chodzko,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna
S,A. Oddzial Elektrowni Dolna Odra

Streszczenie: Bezpieczna eksploatacja systeméw energetycznych
wymaga nadzorowania ich stanu dynamicznego w trybie on-line
lub off-line. W wielu przypadkach, zainstalowane systemy
pomiarowe dostarczaja informacji diagnostycznej - np. o
podwyzszonych poziomach drgan. Jednak w wielu przypadkach
informacje te sa niewystarczajace do podjecia wlasciwych dziatan
naprawczych. Jest tak np. w przypadku zmiany wladciwosci
struktury wskutek zmian

systemu wprowadzonych
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konstrukcyjnych, remontéw lub wymiany jego elementow
skladowych. Konieczne w takich przypadkach moze by¢ uzycie
metod pozwalajacych na identyfikacje przyczyny zaistnialego stanu
- np. istotnej postaci drgan w zakresie czestotliwo$ci zwigzanej z
wymuszeniem eksploatacyjnym lub obecnoscia tzw. ,slabego
ogniwa” w systemie.

Powszechnie stosowanymi metodami, pozwalajacymi na osiagnigcie
wspomnianego celu, s3 metody eksperymentalnej analizy modalne;j,
zaréwno w warunkach kontrolowanego wymuszenia, jak i tzw.
operacyjna analiza modalna. Jednak, budowa modelu modalnego
jest procesem subiektywnym, zaleznym od sposobu wyznaczania
funkcji przejécia, wyboru rozmieszczenia punktéw pomiarowych
i parametréow przetwarzania sygnaléw pomiarowych, sposobu
analizy tzw. diagramu stabilizacyjnego oraz wielu innych. Dlatego
tez, interesujaca metoda walidujaca wyniki analizy modalnej
stanowig metody wizyjne, wykorzystujace amplifikacje ruchu. W
systemach tych obraz rejestrowany jest w wysokiej rozdzielczosci,
a nastepnie odpowiednio wzmacniany i poddawany filtracji, by
zilustrowac ruch przy okreslonej czestotliwosci.

W artykule przedstawiono studium przypadku, polegajace na ocenie
stanu dynamicznego pompy wody zasilajacej PZ z zastosowaniem
wymienionych metod diagnostycznych. Wykazano zalety oraz
ograniczenia zwigzane z ich zastosowaniem. Przeprowadzono
réwniez analize poréwnawcza uzyskanych rezultatow.

15. Zastosowanie metody Impulsowych Pradow
Wirowych (PEC -Pulsed Eddy Current) do
ujawniania ubytku materialu urzadzen
cisnieniowych

Autorzy: Ireneusz Baran, Marek Nowak, Andrzej
Wachowicz , Urzad Dozoru Technicznego, Warszawa

Streszczenie: Metoda Impulsowych pradéw wirowych (PEC -
Pulsed Eddy Current) to technologia pozwalajaca na ujawnianie
ubytkéw materiatu na skutek korozji lub innego zjawiska zwykle
ukrytych pod warstwami izolacji. Jest to technologia, ktora
grubosci
bezposredniego kontaktu sondy z powierzchnig badana. W innym

umozliwia pomiar $cianki, bez koniecznosci
przypadku metoda ta moze by¢ wykorzystywana do ujawniania
ubytkéw materiatu na urzadzeniach bez izolacji ale, ktdore do
standardowych pomiaréw wymagalyby wiekszego nakfadu na
przygotowanie powierzchni do badania. W artykule zostana
przedstawione zweryfikowane przyklady wykorzystania mody do
oceny ubytkéw korozyjnych izolowanego rurociagu gazowego DN
1500raz przyktad badan rur $ciany kotla. Badania przedstawione
w artykule mialy charakter przesiewowy i pozwolily na wskazanie
odcinkéw / elementdéw o znacznych ubytkach materiatu i zostaly
potwierdzone standardowymi badaniami UTT. Na podstawie
przeprowadzonych badan z wykorzystaniem metody PEC,
Uzytkownik podjat kroki zaradcze w celu unikniecia awarii w
trakcie eksploatacji urzadzen.
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16. Wykrywanie wysokotemperaturowej korozji
wodorowej (HTHA) technikami
ultradzwiekowymi

Autorzy: Radostaw Holownia, Michal Targonski, Urzad
Dozoru Technicznego, Warszawa

Streszczenie: Urzadzenia ci$nieniowe przemystu rafineryjno-
petrochemicznego pracujace w $rodowisku wodoru w wysokiej
temperaturze moga ulega¢ degradacji w wyniku zjawiska
nazywanego wysokotemperaturowym atakiem wodorowym
(HTHA) lub korozja wodorowa. Oddzialywanie wodoru na
stale w wysokiej temperaturze moze powodowaé znaczne
oslabienie konstrukcji, co z kolei stwarza niebezpieczenstwo
wystapienia powaznej w skutkach awarii. Analizy mechanizméw
degradacji prowadzone przez Urzad Dozoru Technicznego w
ramach analiz Risk Based Inspection wskazuje na koniecznos¢
wykonywania badan takich urzadzen ukierunkowanych pod katem
detekeji HTHA. Degradacja wywolana HTHA najczesciej wystepuje
w urzadzeniach instalacji: reformingu katalitycznego, hydrorafinacji,
izomeryzacji, wytwarzania amoniaku czy reformingu parowego.
Mozliwo$¢ wykrycia wezesnego etapu wysokotemperaturowego
ataku wodorowego (HTHA) zapewnia zastosowanie
odpowiednich technik ultradzwiekowych takich jak Phased Array,
TOFD, TEM/FMC oraz uzycie zoptymalizowanych glowic i uktadéw
skanowania. Do przeprowadzenia badania niezmiernie wazne jest
takze posiadanie odpowiednich probek odniesienia ze sztucznymi
reflektorami (FBH, naciecie) oraz syntetycznymi probkami HTHA.
Ocena wynikéw polega na odpowiednim zakwalifikowaniu wskazan
ultradzwigkowych noszacych znamiona korozji wodorowej oraz
okresleniu wielkosci i stopnia nasilenia wzgledem opracowanych
kryteriéw ujetych w procedurze badania.

17. Mozliwo$ci wykrywania braku wtopienia
w spoinie pachwinowej metoda MT

Autorzy: Karolina Poch', Ryszard Krawczyk?, Jacek
Stania®, VPIK SPAW S.C, Czestochowa, ?Politechnika
Czestochowska, *Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut
Spawalnictwa w Gliwicach

Streszczenie: Zlacza teowe ze spoing pachwinowa stanowia
wiekszoé¢ polaczen wykonywanych w elementach konstrukcyjnych.
Ich odpowiedzialna rola, zwraca szczeg6lng uwage w kontekscie
kontroli dla potwierdzenia wlasciwego poziomu jakoéci. Gtéwnym
problemem pojawiajacym si¢ w zlaczach teowych ze spoinami
pachwinowymi jest wystgpowanie niezgodnosci typu brak
wtopienia w powierzchnie elementéw taczonych. Zlacza ze spoinami
pachwinowymi badane sa najczeéciej metodami powierzchniowymi
co znacznie ogranicza ich wladciwa ocene, nie zapewniajac
objetosciowych. W  pracy
przeprowadzono ocene¢ mozliwosci wykrycia niezgodnosci o

wykrywania  niezgodnosci
charakterze objeto$ciowym metoda magnetyczno-proszkows.
Badania magnetyczno-proszkowe daja szerokie mozliwosci
zastosowania w przypadku oceny elementéw konstrukcyjnych w
tym zlaczy spawanych charakteryzujacych si¢ trudnoscia z
wykrywaniem powstalych nieciaglosci. Biorac pod uwage powyzsze,
na szczegdlng uwage zastuguja wlasnie ztacza teowe ze spoing
pachwinowsa. Przeprowadzona analiza pozwolila na okreélenie
parametréw oraz warunkéw badania, umozliwiajacych wykrycie
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niezgodno$ci braku wtopienia. Okreslono zaleznosci pomiedzy
parametrami badania oraz wymiarami analizowanych zlgczy.
Ustalono warunki brzegowe dla wartosci natezenia pola
magnetycznego, przy ktérych mozliwe jest uzyskanie wskazan od
zalegajacej niezgodnosci braku przetopu w zlaczach teowych ze
spoing pachwinows.

18. Radiografia w bezpieczenstwie granic -
prezentacja wynikow projektu pt "CANIS -
pierwszy polski skaner rtg do bezinwazyjnej
inspekcji fadunkow wielkogabarytowych na
przejéciach granicznych"

Autorzy: Wojciech Dziewiecki, Barbara Ostrowska, Axel
Sanczuk, PID Polska Sp. z.0.0, Warszawa

Streszczenie: Systemy do skanowania cargo wchodza w skltad
zintegrowanego systemu zapewniania bezpieczenstwa granic Polski
oraz Unii Europejskiej. Jednym z kluczowych elementéw systemu
jest skaner rentgenowski, ktéry pozwala na prze$wietlanie
obiektow przejezdzajacych przez granice. Skaner sklada sie ze Zrodta
promieniowania (lampy rentgenowskiej lub liniowego akceleratora
elektrondw badz betatronu) oraz detektora. W zaleznosci od
rodzaju technologii skanowania stosuje sie skanowanie
badz System  CANIS
zaprojektowany jako skaner do transmisyjnego skanowania

transmisyjne odbiciowe. zostal
pojazdéw na przejazdach granicznych, i wystepuje w dwoch
wersjach: CANIS Rail (kolejowy) oraz CANIS Gantry/Portal
(drogowy). Skanowanie transmisyjne nastepuje poprzez impulsowe
wytwarzanie promieniowania wysokoenergetycznego za pomoca
akceleratora liniowego, wyposazonego w wolframowa tarcze
konwersji, formowania wigzki promieniowania, jego transmitancje
dawki

promieniowania na detektorze liniowym. Poprzez przesuw obiektu

przez badany obiekt oraz rejestracje uzyskanej
wzgledem skanera uzyskuje si¢ kolejne linie dwuwymiarowego
radiogramu, ktdry jest obrabiany, archiwizowany na serwerze oraz
prezentowany odbiorcy. Akcelerator liniowy wytwarza
promieniowanie o naprzemiennej energii, dzigki czemu tworzone
s3 dwa radiogramy - z zastosowaniem nizszej oraz wyzszej energii.
Zastosowanie dwdch radiogramow o roznych energiach tego samego
obiektu umozliwia uzyskanie obrazowania nie tylko transmitancji
poszczeg6lnych elementéw badanego obiektu, ale i réwniez
rodzajow materiatéw — np. lekkich (organicznych) i cigzszych
(nieorganicznych). Powyzsze wyniki prac badawczych zostaly
wsparte finansowo w ramach Osi Priorytetowej I ,,Wykorzystanie
dzialalno$ci badawczo-rozwojowej w gospodarce”, Dzialania 1.2
»Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw”, Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego na lata
2014-2020, wspolfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, na podstawie Umowy o
dofinansowanie nr RPMA.01.02.00-14-9539/17-00, pt. ,CANIS -
pierwszy polski skaner RTG do bezinwazyjnej inspekcji tadunkow
wielkogabarytowych na przejsciach granicznych”
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19. Uszkodzenia przeciwci¢ezaréw walow
wykorbionych: przyczyny i symptomy

Autorzy: Bielawski Piotr Jan, prof. em. Akademii Morskiej
w Szczecinie

Streszczenie: Wszystkie waly wykorbione maszyn tlokowych
wyposazone s3 W przeciwcigzary rownowazace sity bezwladnosci
pierwszego rzedu tlokéw i korbowodéw. Przeciwciezary z jednej
strony bardzo rzadko ulegaja uszkodzeniom z drugiej strony
uszkodzenie przeciwciezaréw skutkuje uszkodzeniem walu
wykorbionego i dalej uszkodzeniem catej maszyny. W literaturze
brak jest opiséw uszkodzen przeciwciezaréw. Przeprowadzono
analize uszkodzen przeciwcigzaréow uszkodzonego okretowego
Ustalono  mechanizm  uszkodzen

silnika  spalinowego.

przeciwciezaréw, przeprowadzono badania nieniszczace
uszkodzonych przeciwcigzaréw i ustalono przyczyny uszkodzen.
Zbudowano model relacji diagnostycznych i wskazano na mozliwo$¢
identyfikacji potencjalu eksploatacyjnego przeciwciezaréw
niepracujgcej maszyny oraz wskazano na mozliwo$¢ wykorzystania

drgan wzdluznych watu w diagnozowaniu przeciwciezarow.

20. Wybrane aspekty badan ultradzwiekowych
zlaczy spawanych materialéw réznorodnych

Autorzy: YEukasz Rawicki', Jacek Slania', Ryszard
Krawczyk?, VSie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut
Spawalnictwa w Gliwicach, ?Politechnika Czestochowska
Streszczenie: W budowie maszyn, czy w elementach urzadzen
przemystowych zachodzi czesto konieczno$¢ taczenia metodami
spawalniczymi materialéw réznigcych sie znacznie swoimi
wlasciwo$ciami fizycznymi Polaczenia réznorodne znajduja czesto
zastosowanie w urzadzeniach energetycznych, instalacjach
w  kotlach
energetycznych rury na wymienniki ciepla pracujace w bardzo

chemicznych czy reaktorach. Przykladowo
wysokiej temperaturze wykonywane sa ze stali austenitycznych i
taczone z elementami instalacji wykonanych ze stali ferrytycznych.
Stale typu duplex

wykorzystywane sg przy budowie chemikaliowcow. Elementy

austenityczno-ferrytyczne oraz stale
konstrukcyjne w zlaczach z elementami zbiornikéw wykonanych
ze stali typu duplex stanowia potaczenia réznorodne, na przyktad
ze stalg weglowa o podwyzszonej wytrzymatosci. W przypadku
polaczen réznorodnych problemem w przeprowadzeniu badan
ultradzwieckowych s3 rozne wlasciwoéci fizyczne poszczegdlnych
stref zlacza spawanego zwigzane z warunkami w jakich te badania
zostang wykonane. Przyktadowo przy badaniu metodg UT stali
austenitycznej problemem jest transformacja fali, ograniczone
wykrywanie podpowierzchniowych nieciagto$ci spawalniczych
oraz nieprawidlowe sprzezenie spowodowane nieréwnoécig
powierzchni. Gruboziarnista struktura powoduje rozpraszanie i
ttumienie fali oraz zmiang¢ jej kierunku. Ttumienie wptywa na
amplitude ci$nienia fali rozchodzacej si¢ w materiale, ktora maleje
wraz ze wzrostem odlegtosci od glowicy. W przypadku zlaczy
réznorodnych beda wystepowaly réznice w warto$ciach mierzonej
amplitudy w poszczeg6lnych obszarach tego ztacza. Gtéwnymi
przyczynami ograniczenia wykrywania niecigglosci sg procesy
rozpraszania i rozbieznos$ci wigzki, a straty te zwigzane sg ze
struktura materialu. Zjawiska te sa szczegdlnie istotne w przypadku
badania zfaczy réznorodnych.
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21. Personel nadzoru i kontroli przy pracach
antykorozyjnych i izolerskich -wybrane
aspekty

Autorzy: Jerzy Kozlowski, Jakub Kozlowski, SLV-GSI
Polska Sp. z 0.0., Zabrze

Streszczenie: W referacie zwrécono uwage na potrzebe zapewnienia
zdolnosci uzytkowej konstrukeji przez wymagany okres trwalo$ci.
Zapewnienie to moze by¢ dotrzymane tylko wtedy, gdy w realizacje
konstrukcji zaangazowany jest kompetentny personel. Wskazano
na wlasciwe stosowanie norm przywolanych w wymaganiach
kontraktu oraz na wlasciwg interpretacje koniecznosci stosowania
wymagan zawartych w normach. Odniesiono si¢ do wybranych
aspektow zwiagzanych kwalifikacjami i kompetencjami personelu
w pracach antykorozyjnych i izolerskich. Zwrdcono uwage na
pojecia zwigzane z kwalifikacjami i kompetencjami. Dokonano
analizy zapiséw norm w odniesieniu do wymagan dla personelu.
Stwierdzono, ze w wielu przypadkach wymagania te opisane sa w
normach w sposob bardzo ogélny. Dlatego tez wlasciwym jest
okreslanie w warunkach kontraktu petnych i zrozumialych dla
wszystkich zainteresowanych stron kontraktu, wymagan odnosnie
kwalifikacji i kompetencji personelu. Brak takich uzgodnien moze
prowadzi¢ do nieporozumien pomigdzy stronami kontraktu.
Przedstawiono przyktady szkolen pozwalajacych podnie$¢ poziom
kompetencji personelu, a takze propozycje niezaleznych certyfikacji
firm z zakresu antykorozji. Pokazano jako przykiad, stosowane w
Norwegii uregulowania dotyczace wymagan dla personelu
antykorozji i izolacji. Zwrécono uwage na mozliwos¢ uzyskania na
rynku polskim miedzynarodowych certyfikatéw personelu i firm
FRSIO.

22. Modelowe rozwigzania skanerow UTPA do
badan spawow dla wiez wiatrowych, sekcji
plaskich oraz konstrukcji wielkogabarytowych
on-shore/off-shore

Autorzy: Marcin Lewandowski', Jakub Rozbicki', Hanna
Smach!, Piotr Karwat!, Arkadiusz Szczurek?, Jolanta
Sala?, Alicja Bera?, VInstytut Podstawowych Probleméw
Techniki PAN, ? Baltic Operator Sp. z o.o.

Streszczenie: W ramach realizowanego projektu wdrozeniowego
(akronim: BalTECH, finansowanie NCBR POIR) opracowano
modelowe stanowiska skaneréw UTPA do badan nieniszczacych
spawéw dla asortymentu produktéw wytwarzanych w Baltic
Operator sp. z 0.0. Skanery zapewniaja prowadzenie i sprzezenie
dwoch glowic Phased-Array (badanie dwustronne). Do realizacji
badann UTPA wykorzystano komercyjny aparat Olympus-
OmniScan™ X3, natomiast dla metody UTPA-FMC (Full-Matrix
Capture) badawcza platforme ultradZwiekowa us4R-lite™ firmy
us4us sp. z 0.0. Wykonano zestaw ok. 170 probek testowych spawéw
z réznymi niezgodnosciami dla ptyt w zakresie grubosci 12-65
mm, ktére zostaly przebadanie metodami VT, MT/PT, UT. RT,
UTPA. Opracowana procedura badania i wzorce testowe pozwolily
na pelng walidacje klasycznej metody UTPA do badania sekeji wiez
wiatrowych. Eksperymentalne zastosowanie i poréwnanie metody
UTPA-FMC pokazalo jej duzy potencjal oraz nowe mozliwoéci
wizualizacji i oceny wad, w stosunku do klasycznej metody UTPA.
Zweryfikowano takze mozliwo$¢ zbierania surowych danym FMC
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z predkoscia do 100 mm/s. Celem projektu jest wdrozenie
nowoczesnych i ekonomicznych rozwigzan badan nieniszczacych,
ktore zapewnia ocene jakosci 100% dtugosci spawu.

23. Wykrywanie wad w strukturach
cienko$ciennych z wykorzystaniem estymacji
lokalnej liczby falowej ultradzwiekowych fal
prowadzonych

Autorzy: Jakub Spytek, Kajetan Dziedziech, Lukasz
Pieczonka, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

Streszczenie: W referacie przedstawiono nowatorska technike badan
nieniszczacych struktur cienkosciennych bazujaca na estymacji
lokalnej liczby falowej ultradzwigkowych fal prowadzonych.
Technika bazuje na wzbudzeniu fal ultradzwigckowych w jednej
lokalizacji i rejestracji odpowiedzi drganiowych na siatce punktéw
w obszarze zainteresowania z wykorzystaniem skanujacego
wibrometru laserowego. Wzbudzenie moze by¢ zrealizowane
bezkontaktowo za pomoca impulsu lasera, badz kontaktowo za
pomoca przetwornika piezoelektrycznego. Sposéb dzialania i
skuteczno$¢ metody zilustrowano na przyktadzie jednorodnej pyty
aluminiowej oraz niejednorodnej warstwowej ptyty kompozytowej.

24. Okreélenie stopnia wyczerpania struktury
i wlasnosci mechanicznych wybranych
elementow rurociagow pary
w elektrocieplowni

Autorzy: Dariusz Mezyk, Bogdan Zajac, Grzegorz
Olszewski, Marcin Kowal, Narodowe Centrum Badan
Jadrowych, Otwock

Streszczenie: W artykule oméwiono gléwne czynniki wptywajace
na awaryjno$¢ ukladéw rurociggédw blokéw energetycznych
krajowych elektrowni i elektrocieplowni. Ze wzgledu na warunki
pracy i zwigzane z nimi obcigzenia najistotniejsze znaczenie maja
rurociagi pary, a gtéwnie ich elementy ksztattowe (kolana, tréjniki,
czworniki, mieszacze pary, zasuwy gléwne). Wymieniono
podstawowe metody oceny stanu technicznego gléwnych
elementéw rurociggéw zaréwno metodami badan nieniszczacych
jak i niszczacych. W artykule skoncentrowano sie na wynikach
oceny odcinka kolana (prostki) ¢ =508 x 20 ze stali 10H2M
pobranego z rurociggu pary wtérnie przegrzanej o sumarycznym
czasie pracy okoto T = 280 000 godzin.

25. Przyklady badan nieniszczacych
w Laboratorium Badan Materialowych

Autorzy: Marcin Kowal, Grzegorz Olszewski, Bogdan
Zajac, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Otwock
Streszczenie: Na plakacie przedstawiono przyklady metod badan
nieniszczacych zastosowanych w pracach zleconych oraz badaniach
naukowych w Pracowni Badan Nieniszczacych Laboratorium Badan
Materialowych. Szczegdlnie interesujace przyklady to zastosowanie
metod NDT w ekspertyzach materialowych oraz w pracach na
rzecz Reaktora Maria.
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26. Badania Nieniszczace w Laboratorium Badan
Materialowych

Autorzy: Grzegorz Olszewski, Bogdan Zajac, Marcin Kowal
Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Otwock

Streszczenie: Plakat bedzie przedstawial aktualnie wykorzystywane
metody badan nieniszczagcych w Laboratorium Badan
Materialowych. Metody NDT zostana streszczone z przedstawieniem
ich wad i zalet. Dodatkowo zamieszczone zostang uprawnienia dla
metod akredytowanych oraz zakres uprawnien personelu. Na
plakacie zostang przedstawione zdjecia posiadanej przez LBM
aparatury z opisem mozliwoéci wykonywanych badan.

27. Metoda zapisu magnetycznego do badania
materialow ferromagnetycznych

Autorzy: Ryszard LEukaszuk, Tomasz Chady,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

Streszczenie: Stal to szeroko rozpowszechniony material
konstrukcyjny. Dzieki korzystnym wlasciwosciom (dobra
spawalno$¢ i obrabialno$¢, wysoka wytrzymato$¢, prostota i
szybko$¢ montazu) znalazt on zastosowanie m.in. w przemysle
stoczniowym, kosmicznym, budowlanym i energetycznym. Jednak
stal ma ograniczong wytrzymato$¢ na naprezenia. Moga one
doprowadzi¢ do uszkodzenia struktury, powstania defektow i w
efekcie przyczyni¢ si¢ do awarii katastrofalnej i zagrozenia
bezpieczenstwa. Struktura stali moze by¢ zaburzona juz na etapie
produkeji. Dodatkowo, w zwiazku z zalozeniami porozumien
paryskich i koniecznoéci zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych,
wprowadzono modyfikacje w produkeji stali, polegajace na
zmniejszeniu grubosci lub powierzchni przekroju poprzecznego
wyrobéw. Z tych powoddéw nalezy regularnie wykonywac badania
nieniszczace konstrukeji stalowych. W tym celu stosuje si¢ takie
techniki jak metoda pradéw wirowych, metoda strumienia
rozproszenia, metoda obserwacji petli histerezy, metoda
termograficzna. W fazie rozwojowej znajduje si¢ metoda zapisu
magnetycznego (magnetic recording method, MRM). MRM polega
na wytworzeniu w stalowym komponencie namagnesowania o
charakterze zblizonym do sinusoidy. Nastepnie wykonuje sie
pomiar namagnesowania a jego wynik zachowuje si¢ jako
odniesienie. W trakcie eksploatacji pomiar namagnesowania si¢
powtarza, a jego zmiany pozwalaja na ocen¢ naprezenia jakiemu
poddany zostat element badany. Referat przedstawia wyniki badania
stali $355 z wykorzystaniem metody MRM.

28. Badania nieniszczace kompozytow
wzmacnianych wiéknami weglowymi metoda
pradow wirowych

Autorzy:  Ryszard Eukaszuk, Tomasz Chady,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

Streszczenie: Kompozyty naleza do dynamicznie rozwijajacej sie
grupy materialéw. Proces ich wytwarzania polega na laczeniu ze
sobg materialdw o odmiennych wlasciwosciach fizycznych i
chemicznych. Niewatpliwg zaletg struktur kompozytowych jest ich
duza wytrzymato$¢ w poréwnaniu z gruboscia, odpornos¢ na
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korozje, stosunkowo niewielki koszt produkeji i duza
konfigurowalno$¢ wlasciwosci w zaleznoéci od zakladanego
wykorzystania. Dzigki temu mozliwe stalo si¢ ich powszechne
wykorzystanie nie tylko w réznych sektorach nowoczesnego
przemystu, takich jak energetyka, motoryzacja, budownictwo,
przemyst kosmiczny czy stoczniowy, ale takze w sektorze ustug
medycznych (biomedycyna). Wytrzymato$¢ kompozytéw jest
jednak ograniczona: kompozyty moga ulec uszkodzeniu zaréwno
w procesie produkcyjnym, jak i w trakcie pozniejszej eksploatacji.
Do niejednorodnosci mogacych wystapi¢ w kompozytach naleza:
wtracenia, pekniecia, delaminacje, nierdwnomierny rozktad wtdkien
lub przesuniecia miedzy nimi, zawilgocenia, pustki. W celu
uniknigcia kosztéw wynikajacych z awarii oraz wyeliminowania
ewentualnego zagrozenia zdrowia ludzkiego konieczne jest
poddawanie struktur kompozytowych okresowym badaniom
nieniszczacym. Z uwagi na anizotropowoé¢ kompozytéw i ich
odmienno$¢ od uzywanej juz od wielu lat stali czy stopow
aluminiowych, niezbedne jest dostosowanie istniejacych technik
badan nieniszczacych do wymagan kompozytow. Referat prezentuje
wykorzystanie metody pradéw wirowych do nieniszczacego
testowania kompozytow wzmacnianych wtdknami weglowymi.

29. Analiza poroéwnan bieglosci badania zlacza
spawanego

Autorzy: Marek Sliwowski, NDTEST Sp. z 0.0., Warszawa
Streszczenie: Analize przeprowadzono na podstawie 2 programéw
badania bieglosci autoryzowanych przez klub POLLAB w ramach
sekcji BADAN MATERIALOWYCH oraz programu badar miedzy
laboratoryjnych organizowanego przez firme¢ NDTEST. W roku
2019 zostaly zainicjowane programy bieglosci badan nieniszczacych
takiej samej probki zlacza spawanego: radiograficzng technika
btonowa - PT 11/19-20 - RTF [1]; ultradzwiekowa technika reczna
- PT 12/19-20 - UTman. [2]; ultradZzwigkowy technika phased-
array - ILC 2/19-20 - UT-PA [3]. Programy zrealizowano z
udzialem ponad 30 laboratoriéw w okresie okoto 2 lat ze wzgledu
na znane ograniczenia obiektywne. Analiza, przeprowadzona na
podstawie sprawozdan koncowych dla kazdego z programéw,
dotyczyla
scharakteryzowanych przez istotne parametry ich lokalizacji i

wybranych wskazan nieakceptowanych,
rozmiaréw. Badania bieglos$ci pozwolily oceni¢ ,odlegtos¢”

wynikéw  uzyskiwanych réznymi metodami/technikami
badawczymi przez poszczegélne laboratoria, przywolywane tu w
formie losowo przydzielonych koddéw. Ocena opierata sie na
opracowaniach statystycznych, dobrze ugruntowanych w tego typu
badaniach biegtosci. Niezaleznie poréwnano réwniez niektére
parametry wad, okreslane niezaleznie dwoma objetosciowymi
metodami badan nieniszczacych. Wnioski trzech programoéw
bieglo$ci w obszarze badan nieniszczacych stanowia bardzo istotny
wkiad w rozwdj laboratoriéw badawczych, w kontekscie

wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw badania

104

30. Praktyczne aspekty ultradZzwiekowego badania
kompozytéw wzmacnianych wiéknem
weglowym w sprzezeniu powietrznyma

Autorzy: Patrycja Pyzik, Lukasz Ambrozinski, Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Streszczenie: Badania ultradzwigkowe prowadzone w sprzezeniu
powietrznym (ang. Air-coupled ultrasounic testing ACUT)
pozwalaja na potencjalne rozwigzanie wielu problemow
wystepujacych w zautomatyzowanych systemach do skanowania.
W tym referacie om6wione zostang praktyczne aspekty implementacji
metody ACUT do badania kompozytéw wzmacnianych wiéknem
weglowym w osnowie epoksydowej. Przedstawione zostana
podstawowe ograniczenia tej techniki, a takze omdéwione zostanie
jak te ograniczenia przekladaja sie na wymagania dotyczace
przetwornikow, wzmacniaczy oraz pozostalych komponentéw
stuzacych do budowy systeméw ACUT. Ponadto, omdéwione
zostanie stanowisko wykorzystujace konwencjonalny pulser z
przedwzmacniaczem zdolny obrazowa¢ wtracenia we wzorcu
kompozytowym.

31. Monitorowanie granicy polaczenia powloki
adhezyjnej z podlozem stalowym za pomoca
ultradzwiekowej fali Rayleigh’a

Autorzy: Dariusz Ulbrich, Politechnika Poznanska
Streszczenie: W badan

monitorowania stanu polaczenia powloki adhezyjnej z podtozem

artykule przedstawiono wyniki
stalowym za pomoca ultradZzwickowej fali powierzchniowej. Stan
polaczenia byl kontrolowany przez caly okres jego istnienia (life
cycle), od momentu natozenia powloki na blache karoseryjna, przez
proces jej wiazania z podlozem stalowym, az do calkowitej
degradacji rozumianej jako odspojenie powltoki od blachy
stalowej. Jako parametry monitorowania stanu zastosowano
wzmocnienie impulsu ultradzwiekowej fali powierzchniowej,
jak réwniez parametry widma amplitudowo-
czestotliwo$ciowego. Zaobserwowano, ze wzmocnienie impulsu
fali jak rowniez czestotliwo$¢ maksymalna korelujg ze zmianami

na granicy polaczenia powloki adhezyjnej z podiozem stalowym.

32. Badania wlasciwosci kleju hybrydowego CX80
z wykorzystaniem ultradzwiekowej metody
nieniszczacej

Autorzy: Kowalczyk Jakub', Nadera Dariusz?

1) Politechnika Poznanska, 2) Cx-80 Polska Agata Nadera,
Dariusz Nadera Spétka Komandytowa

Streszczenie: Klejenie to jedna z najstarszych metod laczenia.
Znajduje szczegblnie szerokie zastosowanie w obszarze budowy
$rodkéw transportu drogowego (pojazdy samochodowe, naczepy,
przyczepy, autobusy). W budowie pojazdéw spotyka si¢ kleje o
wysokiej wytrzymaloséci - epoksydowe, kleje odporne na
promieniowanie UV — MSPolimery, kleje poliuretanowe — o nizszej
wytrzymato$ci. W publikacji przedstawiono wyniki prac w czasie
ktérych wykorzystujac nieniszczacg metode ultradzwigkowa
badano wytrzymato$¢ innowacyjnego kleju hybrydowgo firmy
CX80 Hybricx 75. Badania prowadzono z wykorzystaniem
defektoskopu GE Krautkramer USM35XS a miarg jakosci byt
decybelowy spadek wysokoéci impulséw z obszaru polaczenia
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adhezyjnego. Badaniom poddano sklejone krazki stalowe, a w
pracach wykorzystano kleje dostarczone przez producenta
wykonane wg roznych receptur. Po pelnym zwigzaniu polaczenia
klejowego bylo one badane z wykorzystaniem metody
ultradzwiekowej a nast¢gpnie w sposob niszczacy na maszynie
wytrzymaloéciowej. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze polgczenie metody ultradiwigkowej oraz
wytrzymalo$ciowej jest uzasadnione w przypadku tworzenia nowej
receptury kleju, szczegélnie w obszarze oceny rozrzutu jakosci
utworzonego polaczenia. Zauwazono wyrazny spadek wartosci
decybelowego spadku impulséw wraz ze wzrostem wytrzymatoéci
polaczenia klejowych. Badania sfinansowano w ramach projektu
»Opracowanie innowacyjnego produktu - kleju do laczenia
elementéw naczep oraz przyczep samochodowych Hybricx 757
dofinansowanego z ,Dzialanie 1.2 ,Wzmocnienie potencjatu
innowacyjnego przedsiebiorstw Wielkopolski” Wielkopolski
Regionalny Program Operacyjny na lata 2014-2020.

33. Obserwacja wplywu deformacji cienkich
struktur magnetycznych na dynamike procesu
magnesowania

Autorzy: Grzegorz Psuj', Michal Maciusowicz', Konrad
Kwiatkowski?, 1) Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, Wydzial Elektryczny, 2)
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki,

Streszczenie: Badanie wplywu naprezen i odksztalcen na
wlasciwosci materialéw magnetycznych jest jednym z kluczowych
zagadnien wspolczesnej inzynierii. Jednym ze sposobéw badania
czesto zlozonych relacji jest obserwacja dynamiki namagnesowania.
Na proces ten w materiatach magnetycznych wplywa szereg
czynnikéw zwigzanych z ich wlasciwo$ciami mikro- i
makrostrukturalnymi. Z tego powodu obserwacja charakterystyk
zwigzanych z procesem magnesowania umozliwia analize stanu
struktur magnetycznych. Istnieje wiele metod obserwacji dynamiki
procesu magnesowania. W ujeciu makroskopowym metody te
moga odnosi¢ sie m.in. do obserwacji petli histerezy czy efektu
Barkhausena. Natomiast w zakresie charakteryzacji w mikroskali
znajdujg zastosowanie m.in. metody oparte na zjawiskach
rezonansowych, a w przypadku materialéw magnetycznych
szczegolnie na rezonansie ferromagnetycznym FMR. W niniejszym
artykule przedstawione zostang rezultaty obserwacji procesu
magnesowania cienkich struktur magnetycznych ze stali
niskoweglowej uzyskane w oparciu o wymienione powyzej zjawiska.
Badania przeprowadzono dla serii probek o réznym stopniu
odksztalcenia. Wykorzystanie wybranych metod badawczych
umozliwia obserwacje procesu magnesowania w kontekscie
szerokiego spektrum czestotliwo$ci pola magnetycznego, co moze
by¢ korzystne dla budowania wiedzy w procesie poznawczym
zachodzgcych zmian w strukturze materiatow. Zaprezentowane
w pracy badania zostaly cze$ciowo sfinansowane przez Narodowe
Centrum Nauki w ramach projektu badawczego ,,Zbadanie wpltywu
lokalnych odksztalcen materialu na zjawisko szerokopasmowego
rezonansu ferromagnetycznego w stalach niskoweglowych”, nr
grantu 2019/ 03/X/ST7/01634.
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34. Wplyw cienkiej warstwy dielektrycznej na
czestotliwosci rezonansowe metapowierzchni
terahercowej bazujacej na prostokatnym
rezonatorze SRR

Autorzy: Przemystaw Lopato', Michal Herbko', Urlich
Mescheder?, Andras Kovacs?, Alexander Filbert? ,
1) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, 2) Furtwangen University, Germany
Streszczenie: Fale elektromagnetyczne w zakresie terahercowym
znajdujg coraz szersze zastosowanie w réznych galeziach przemystu,
w tym w badaniach nieniszczacych materialéw dielektrycznych.
Jednym ze sposobdéw pomiaréw wiasciwosci bardzo cienkich
warstw dielektrycznych jest zastosowanie uktadéw rezonansowych,
do ktérych w pewnym sensie zaliczy¢ mozna metapowierzchnie
(sztuczne, projektowane przez cztowieka materialy 2D, ktérych
wlasciwosci elektromagnetyczne mozna zaprojektowac). W pracy
przebadano metapowierzchni¢ terahercowa bazujaca na
prostokatnym rozdzielonym rezonatorze pier$cieniowym (ang.
split ring resonator, SRR), do ktdrej zblizono cienka (rzedu
mikrometréw) warstwe dielektryczna (np. tasme czy folie
dielektryczna). Spowodowalo to przesuniecie czestotliwo$ci
rezonansowych badanej struktury. W pracy zbadano réwniez
wplyw odlegtoéci warstwy od metapowierzchni, jej gruboéci oraz
przenikalnodci dielektrycznej na uzyskiwane przesuniecia
czestotliwosci rezonansowych. Badania przeprowadzone w ramach
projektu nr PPN/BDE/2021/1/00012/U/00001 wspdifinansowanego
przez Narodows Agencje Wymiany Akademickiej NAWA oraz
German Academic Exchange Service (DAAD, Germany).

35. Badania nieniszczace dielektrycznych struktur
wytwarzanych addytywnie z zastosowaniem
elektromagnetycznych metod wysokich
czestotliwosci i glebokiego uczenia
maszynowego

Autorzy: Barbara Grochowalska, Grzegorz Psuj,
Przemystaw Lopato , Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie: Wytwarzanie addytywne (przyrostowe) to obecnie
jedna z najszybciej rozwijajacych sie technologii, znajdujaca
szerokie zastosowanie w wielu obszarach produkcyjnych.
Optymalizacja wlasciwosci wytwarzanych nowoczesnych struktur
wymaga stosowania metod umozliwiajacych z jednej strony znaczne
skrécenie czasu prototypowania poprzez zmniejszenie ztozonosci
procesow produkcji, a z drugiej strony gwarantujacych wieksza
elastycznos¢ w realizacji opracowanych rozwigzan. Tym
charakteryzuje si¢ technologia druku przestrzennego, a jej coraz
powszechniejsze wdrazanie w wielu obszarach umozliwia znaczne
przyspieszenie przebiegu procesu od koncepcji do realizacji. Z
uwagi na stosunkowo tatwa implementacj¢ rozwigzan szczegélnie
rozwiniete s3 technologie wytwarzania wykorzystujace materialy
o wlasciwosciach dielektrycznych. Z uwagi na wlasciwos$ci
elektromagnetyczne, ale i cieplne znakomitej wiekszosci
stosowanych powszechnie materialéw, potencjalng grupe metod
do biezacej inspekcji tak wytwarzanych struktur stanowia te
wykorzystujace pole elektromagnetyczne. W niniejszym artykule
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przedstawiamy wyniki inspekcji struktur wytworzonych technika
druku 3D z zastosowaniem glikolu politereftalanu etylenu (PETG)
czy terpolimeru akrylonitrylo-butadieno-styrenowego (ABS).
Badania przeprowadzono dla serii probek zawierajacych sztucznie
defekty  przy
elektromagnetycznych wysokich czestotliwosci, tj. termografii

wykonane uzyciu  wybranych  metod
podczerwonej i obrazowania terahercowego. Techniki te
umozliwiajg wykorzystanie zarowno wlasciwosci termicznych jak
i elektromagnetycznych badanych obiektéw do oceny ich struktury
wewnetrznej i obrazowania wystepujacych ich niejednorodnosci.
W pracy wykorzystano algorytmy uczenia maszynowego w tym
dynamicznie rozwijane techniki glebokiego uczenia do opracowania
na bazie wynikéw numerycznych i eksperymentalnych procedur
automatycznego wykrywania niejednorodnosci.
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36. Badania ultradzwi¢kowe polaczen klejowych
materialow wykonywanych w technologii
przyrostowe

Autorzy: Jakub Kowalczyk, Daniel Wieczorek,
Politechnika Poznanska, Wydzial Inzynierii Ladowe;j i
Transportu

Streszczenie: Polaczenia klejone znajduja szerokie zastosowanie w
budowie maszyn i pojazdéw samochodowych. Producenci zastgpuja
klasyczne metody (np. zgrzewanie) polaczeniami klejowymi ze
wzgledu na brak uszkodzen struktury materiatu w obszarze zlacza.
Na etapie produkgji coraz czeéciej stosuje sie technologie wytwarzania
przyrostowego. Gléwnym celem badan bylto okreélenie korelacji
pomiedzy wytrzymaloscig polaczenia adhezyjnego elementéw
wytworzonych technologia przyrostows a parametrami propagacji
fali ultradzwickowej w obszarze polaczenia klejowego. Badania
przeprowadzono na prébkach wykonanych z materialu A1SiMg0,6
oraz kleju strukturalnego. Dodatkowe badania ultradzwigkowe
materialéw wykonanych w technologii przyrostowej potwierdzily
odmienne wladciwosci akustyczne w stosunku do aluminium
wytwarzanego standardowym procesem odlewania lub
wytlaczania. Badania sfinansowano w ramach Projektu Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju DWP/TECHMATSTRATEG-III/
136/2020.



