Badania Nieniszczace

1-4/2023 i Diagnostyka

Kwartalnik Naukowo-Techniczny Nondestructive Testing and Diagnostics

50. KKBN

www:kkbn.pl

Rok zatozenia 2016 PLISSN 2451-4462

Wwww.ndt-system.com.pl




DXR75P-HR

Maty system obrazowania
O najwyzszej rozdzielczosci
do krytycznych zastosowan

Detektor DXR75P-HR daje wysokg rozdzielczosé pikseli

75 pm, wymagang do rozréznienia drobnych szczegotow w
krytycznych zastosowaniach. Detektor obejmuje kontrole
spoin klasy B wedtug ISO 17636-2, dajgc precyzyjne obrazy
spetniajgce najostrzejsze wymagania.

Dzieki matej szerokosci detektor jest idealny do tworze-

nia obrazéw w sytuacjach o ograniczonej swobodzie
ustawienia.

DXR75P-HR jest odpowiedni do zastosowan krytycz-
nych, takich jak (ale bez ograniczenia):
e kontrola spoin w przemysle naftowym
i gazowym oraz w energetyce i lotnictwie:
rurociagi transportowe
ztozone konstrukcje (odcinki rurociggu)
rury kottowe
przewody paliwowe
rury cisnieniowe
zbiorniki cisnieniowe i magazynowe
kontrola spoin w okretownictwie

NDT System www.ndt-system.com.pl

DXR140P-HE

Duzy system obrazowania
o wysokim kontrascie

do radiografii o wysokiej
energii

DXR140P-HE jest idealnym przeno$nym detektorem prze-
znaczonym do zastosowan o wysokiej energii (izotopowych).
Optymalne wewnetrzne ekranowanie zapobiega promienio-
waniu rozproszonemu o niskiej energii, ujemnie wptywaja-
cemu na jakos$¢ obrazu i zywotnos¢ elektroniki.

Detektor DXR140P-HE moze by¢ stosowany z izotopami
i promieniowaniem RTG o wysokiej energii (powyzej
450 kV), jest odpowiedni do ogdinych zastosowan radio-
graficznych, takich jak (ale bez ograniczenia):

¢ kontrola eksploatacyjna w przemysle
naftowym i gazowym oraz w energetyce:
badanie korozji pod izolacja
pozycjonowanie zaworow
pomiar grubos$ci scianki
badanie podpor rurociggéw
rury kottowe
kontrola odlewéw
konserwacja, naprawa i przeglady w lotnictwie
przemyst zbrojeniowy i bezpieczenstwo
kontrola konstrukcji:
- beton, mosty, podpory, ...
nauka, sztuka i archeologia
kontrola linii energetycznych, kontrola GIS
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STRESZCZENIA REFERATOW

50. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych

Kotobrzeg, 17-20 pazdziernika 2023

1. Advancing Non-Destructive Testing on a
Global Scale: A Comprehensive Literature
Review and Roadmap towards NDE 4.0
Integration

Autor: Babu, Sajeesh Kumar

Abstract: This paper presents a comprehensive exploration of the
evolving landscape of advanced Non-Destructive Testing (NDT)
methodologies on a global scale. Through an in-depth literature
review, this study examines the trajectory of NDT techniques,
highlighting key developments and emerging trends. In particular,
the paper delves into the paradigm shift towards NDE 4.0, where
traditional NDT methods seamlessly integrate with cutting-edge
technologies and data-driven approaches. The abstract underscores
the importance of harmonizing these advancements to optimize
inspection processes, enhance defect detection capabilities, and
ultimately contribute to safer and more efficient operations across
industries. By synthesizing existing knowledge and identifying
gaps, this paper charts a forward-looking path towards the seamless
incorporation of NDE 4.0 principles, thereby paving the way for a
new era of Non-Destructive Testing practices.

2. The future of NDT and the role of the EFNDT

Autor: Fermin Gomez Fraile

Abstract: Since its foundation, the EFNDT (European Federation
for Non-Destructive Testing) is an organization that promotes the
development and harmonization of non-destructive testing (NDT)
techniques in Europe. The future of non-destructive testing (NDT)
is promising, as these methods and techniques continue to be
fundamental in the inspection and maintenance of critical
infrastructures, products and components. As technology
advances, adding new materials, new developments and new
applications we are likely to see improvements in the efficiency,
accuracy and scope of NDT techniques. Al digitization, automation
and data integration can play a very important role in the evolution
of NDTs. EFNDT will continue to play an important role in
facilitating cooperation, research and development in the field of
non-destructive testing in Europe. The EFNDT will create and
develop new working groups and new forums to develop these
technologies their
implementation in European industry.

and promote standardisation and

3. The EENDT since 1998 until 2023

Autor: Emilio Romero Ros

Abstract: A short description of the EFNDT creation, the presidents
and the conferences held along these years followed by a
presentation of the present EFNDT.

4. Czytanie oraz interpretacja normy ISO
17636-2 odnosnie cyfrowych badan
radiograficznych DR z wykorzystaniem
sztywnego panelu. Okreslanie odleglosci SDO,
SDD, sprawdzanie panelu na podstawie wzorca
IQI, okreslanie SNR, SRB (ang. Reading and
interpretation of the ISO 17636-2 standard
regarding digital radiographic DR
examinations using a rigid panel. Determining
SDO, SDD distances, checking the panel on the
basis of the IQI pattern, determining SNR,
SRB).

Autor: Lauri Westling,

CEO of PexrayTech, Finland

Streszczenie: Celem wykladu jest zrozumienie oraz wlasciwe
czytanie normy dotyczacej badan RT z wykorzystaniem sztywnych,
cyfrowych paneléw detekcyjnych. Znalezienie

réznic oraz poznanie zalet stosowania radiografii DR nad
radiografig tradycyjna.

5. Context of modern image processing and
digital radiography
Autor: Michal Kubinyi
Abstract: Modern digital radigraphy for casting or weld inspection
can be traced nearly 20 years in the past. This is one generation in
hadrware but also in software development. The article aims to
present development and reuslts of time line from adnvanced 2D
image processing thru 3D model processing up to the latest
achievment in artifical inteligence used for real-time weld
inspection. The article presents all necessary steps to fulfil
requirement for industry 4.0 and further development of NDT
processes into NDE solutions.
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6. Dozymetria neutronowa (ang. Neutron
dosimetry).

Autor: Maciej Budzanowski

Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

www.ifj.edu.pl

Streszczenie: Promieniowanie neutronowe wystepuje w wielu
dziedzinach a wytwarzane w aparaturze, w reaktorach jadrowych,
podczas
termojadrowych czy w bombach neutronowych. Strumienie

termojagdrowych  oraz wybuchéw  jadrowych,
neutrondw wykorzystuje si¢ w biologii, w medycynie w terapii
boronowo-wychwytowej BNCT, inzynierii materiatowej, w geologii
i geofizyce, w przemysle, nauce oraz szeroko do produkeji
radioizotopéw przemystowych i medycznych. W nauce i technice
wykorzystuje si¢ szereg Zrodel izotopowych 238Pu-Be, 239Pu-Be,
226Ra-Be, 241Am-Be, 227Ac-Be czy rozszczepieniowe 252Cf.
Kolejne zrédta neutronéw to generatory neutronéw z reakcjami
d-t (En=14 MeV) czy d-d (En=3MeV) oraz reaktory jadrowe
energetyczne i naukowe. Neutrony sg réwniez produkowane w
réznego rodzaju akceleratorach gdzie wykorzystuje sie albo reakcje
jadrowe np. o-n czy d-n oraz zrédta spalacyjne gdzie przyspiesza
sie najczesciej protony do energii kilku megaelektronéw i w wyniku
reakeji z tarczami np. z cigzkiego metalu w otoczeniu uranu.
Przykladem jest tutaj projekt European Spalation Source (ESS)
gdzie jest zainstalowany akcelerator przyspieszajacy protony do
energii 2 GeV a tarczg jest wolfram i dzieki temu otrzymano
impulsowe  Zrédlo neutrondéw o najwiekszej na $wiecie
$wietlnosci. Detekcja neutronéw nie jest standardowa poniewaz
neutrony nie mogg wytwarza¢ pierwotnych jonéw w komorze
jonizacyjnej, liczniku proporcjonalnym czy liczniku Geigera-
Mullera. Dotyczy to réwniez detektoréw pétprzewodnikowych.
Natomiast neutrony moga przedostac si¢ do zasiegu sit jadrowych
i wywola¢ reakcje. Dlatego tez detekeji neutrondéw dokonujemy
poprzez réznego rodzaju reakcje jadrowe w wyniku ktérych
emitowane sg czastki alfa, protony, deuterony czy promieniowanie
gamma. W przypadku detektoréw gazowych uzywa sie jako
elementu mieszanki 3He lub BF3 wzbogacony w 10B lub detektory
gdzie elektroda pokryta jest materiatem rozszczepialnym i jonizacja
nastepuje poprzez produkty rozszczepienia. Detektory scyntylacyjne
do detekeji neutronéw maja dodane do szkla lub plastiku izotopy
10B lub 6Li. Kolejne to pasywne metody aktywacyjne, z klisza
dozymetryczng a takze detektory sladowe Cr-39, detektory
termoluminescencyjne (TLD), fotoluminescencyjne (OSL) oraz
wyjatkowe w swoim rodzaju detektory babelkowe. W pracy zostana
przedstawione takze rézne rozwigzania konstrukcyjne w dozymetrii
neutronowe;j.

Abstract: Neutron radiation occurs in many fields and is produced
in apparatus, in nuclear and thermonuclear reactors and during
nuclear and thermonuclear explosions or in neutron bombs.
Neutron fluxes are used in biology, medicine, boron-capture therapy
(BNCT), materials engineering, geology and geophysics, in
industry, science, and widely in the production of industrial and
medical radioisotopes. In science and technology, a number of
isotopic sources are used: 238Pu-Be, 239Pu-Be, 226Ra-Be, 241 Am-
Be, 227Ac-Be or fission 252Cf. Other sources of neutrons are
neutron generators with d-t (En=14 MeV) or d-d (En=3MeV)
reactions, as well as power and scientific nuclear reactors. Neutrons
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are also produced in various types of accelerators where either
nuclear reactions, e.g. o-n or d-n, and spallation sources are used,
where protons are usually accelerated to the energy of several
megaelectrons and as a result of reaction with targets, e.g. made of
heavy metal surrounded by uranium. An example here is the
European Spalation Source in Sweden (ESS) project, where an
accelerator accelerating protons to 2 GeV energy is installed and
the shield is tungsten, thanks to which a pulsed neutron source
with the world's highest luminosity was obtained. Neutron detection
is not standard because neutrons can't produce primary ions in an
ionization chamber, proportional counter or Geiger-Muller
counter. This also applies to semiconductor detectors. On the other
hand, neutrons can get into the range of nuclear forces and cause
areaction. Therefore, we detect neutrons through various types of
nuclear reactions that emit alpha particles, protons, deuterons or
gamma radiation. In the case of gas detectors, 3He or BF3 enriched
in 10B are used as an element of the mixture, or detectors where
the electrode is covered with fissile material and ionization occurs
through fission products. Scintillation detectors for neutron
detection have 10B or 6Li isotopes added to glass or plastic. The
next ones are passive activation methods, with dosimetric film as
well as Cr-39 trace detectors, thermoluminescent (TLD),
photoluminescent (OSL) detectors and unique bubble detectors
(BD). The work will also present various design solutions in
neutron dosimetry.

7. Poziomy dawek w przemysle na podstawie
pomiaréw Laboratorium Dozymetrii
Indywidualnej i Srodowiskowej (ang. Dose
levels in Industry based on measurements
of the Individual and Environmental
Dosimetry Laboratory).

Autorzy: Izabela Milcewicz-Mika, Anna Sas-Bieniarz,
Ewelina Pyszka

AGH

Streszczenie: Rozwdj nowoczesnych technik pomiarowych,
konstrukeyjnych, wydobywczych i budowlanych sprawia, ze
zastosowanie promieniowania jonizujacego w branzy przemystowej
bardzo szybko roénie. Zwieksza sie tez liczba 0séb narazonych na
promieniowanie jonizujace, a co za tym idzie obowiazek
prowadzenia ciaglego monitoringu narazenia zawodowego
personelu ze wzgledu na szkodliwy wptyw na zdrowie czlowieka.
W Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej IF]
PAN (LADIS) prowadzone sa pomiary dawek promieniowania
jonizujacego dla os6b narazonych zawodowo przy pomocy
nowoczesnych dawkomierzy TLD. LADIS wykonuje pomiary
indywidualnego réwnowaznika dawki na cale cialo Hp(10),
indywidualnego réwnowaznika dawki na dlonie Hp(0,07) oraz
soczewki oczu Hp(3). Rocznie laboratorium wykonuje pomiary
dla ponad 12 500 instytucji z calego kraju wliczajac w to przemyst,
medycyne, weterynarig¢ a takze wojsko. W przypadku dozymetrii
calego ciala wykorzystywane sa dawkomierze typu DI-02
pozwalajace wyznaczy¢ indywidualny réwnowaznik dawki Hp(10)
na glebokosci d=10 mm informujacy o narazeniu narzadéw
wewnetrznych na promieniowanie jonizujgce. Laboratorium LADIS
stosuje w tym celu termoluminescencyjne detektory (TL) typu
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MTS-N (LiF: Mg, Ti). W referacie przedstawione zostang wyniki
pomiaréw indywidualnego réwnowaznika dawki na cate cialo
Hp(10) przeprowadzone przez laboratorium LADIS w placéwkach
przemystowych. Pomiary, dla ktérych zostang przedstawione dane
dokonywane byly w systemie kwartalnym. Na szczegdlng uwage
zastuguja znaczne przekroczenia dopuszczalnych pozioméw
dawek.

Abstract: Development of modern measurement, construction
and mining techniques causes that the use of ionizing radiation in
the industrial sector is growing very quickly. The number of people
exposed to ionizing radiation is also increasing, and thus the
obligation to conduct continuous monitoring of occupational
exposure of personnel due to the harmful effect on human health
is increasing. The Laboratory of Individual and Environmental
Dosimetry of the IF] PAN (LADIS) conducts measurements of
ionizing radiation doses for occupationally exposed persons with
the use of modern TLD dosimeters. LADIS measures whole body
individual dose equivalent Hp(10), individual dose equivalent for
the skin Hp(0.07) and individual dose equivalent for th eye lens
Hp(3). Every year, the laboratory performs measurements for over
12,500 institutions from all over the country, including industry,
medicine, veterinary medicine and the army. In the case of whole
body dosimetry, DI-02 type dosimeters are used to determine the
individual dose equivalent Hp(10) at a depth of d=10 mm,
informing about the exposure of internal organs to ionizing
radiation. For this purpose, the LADIS laboratory uses
thermoluminescent (TL) detectors of the MTS-N type (LiF: Mg,
Ti). The paper will present the results of measurements of the
individual dose equivalent for the whole body Hp(10) carried out
by the LADIS laboratory in industrial facilities. The measurements
for which the data will be presented were made on a quarterly basis.
Significant excesses of acceptable dose levels deserve special
attention.

8. Zaawansowane badania nieniszczace do oceny
materialow, w tym badania powierzchni i
zlozonych laminatow .

Autor: Jan Podgoérski
"Shim-Pol A.M. Borzymowski", E. Borzymowska-Reszka, A.
Reszka Spétka Jawna, 05-080 Izabelin, ul. Lubomirskiego 5

Streszczenie: Tradycyjne materialy, takie jak metale i tworzywa
sztuczne, a takze bardziej zaawansowane elementy, takie jak
kompozyty, wymagaja odpowiedniego badania w celu uzyskania
lepszych wlasciwosci materiatu. Surowce muszg by¢ weryfikowane
pod katem odpowiedniego skladu. Gotowe produkty wymagaja
starannego testowania bez niszczenia, aby zminimalizowa¢ koszty
iczas produkeji. Zaawansowane materialy maja bardzo specyficzne
wymagania produkcyjne, ktérych nieprzestrzeganie moze
powodowac bledy i wady w produkcie koncowym. Techniki badan
nieniszczacych  ewoluowaly wraz z  zaawansowanym
oprogramowaniem do analizy danych, aby spelni¢ te wymagania.
Techniki, ktére zostang zaprezentowane, obejmujg rozwigzania
fluoroskopowe, tomograficzne i ultradzwiekowe. Techniki te wraz
z wydajnym przetwarzaniem danych moga tatwo zidentyfikowaé
problemy jakos$ciowe, takie jak wykrywanie pustek, peknie¢ i
ktére moga wystapi¢ podczas

rozwarstwien, procesow
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produkeyjnych. Wlasciwa identyfikacja tych nieprawidlowosci
moze poprawi¢ jako$¢ materialéw, obnizy¢ koszty, zapewnié
bezpieczenstwo i wydluzy¢ trwalo$¢ gotowych produktéw.

9. Wielozrodlowa inspekcja materialow
kompozytowych (ang. Multisource Inspection
of Composite Materials).

Autorzy: Tomasz Chady, Ryszard Eukaszuk, Marek Zwir,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Streszczenie: Kompozyty powstaja z polaczenia przynajmniej dwdch
materiatow wlasciwos$ciami

réznigcych sie od siebie

fizykochemicznymi. Posiadaja one niezwykle korzystne
wlasciwodci, takie jak np. mozliwoé¢ latwego dopasowania do
stawianych wymagan projektowych, odpornos¢ na korozje,
wibracje, zmeczenia, niewielka masa, duza warto$¢ wytrzymatosci
w stosunku do gruboéci oraz niewielki wspotczynnik rozszerzalnoéci
temperaturowej. Kompozyty znalazty zastosowanie w sektorze
obronnym (korpusy rakiet), motoryzacyjnym (zderzaki, zbiorniki
paliwowe), energetycznym (rurociagi, lopaty turbin wiatrowych),
budowlanym (zbrojenia, instalacje hydrauliczne), stoczniowym
(poklady, $ruby napedowe) czy lotniczym (stateczniki, zbiorniki
paliwowe). Kompozyty, podobnie jak rozpowszechniona od wielu
lat stal konstrukcyjna, narazone s3 na niekorzystne czynniki
zewnetrzne, mogace pojawic si¢ na etapie produkeji, eksploatacji
a nawet prac konserwacyjnych. Z tego powodu konieczne jest
wykonywanie regularnej oceny stanu kompozytéw za pomocy
badan nieniszczacych. Ze wzgledu na specyfike wlasciwosci
kompozytéw (anizotropia, niejednorodno$¢, mniejsza przewodnosé
w pordéwnaniu ze stalg), brak jest jednej uniwersalnej metody
badawczej. Odpowiedzia na ten problem sg badania wielozrédlowe.
Referat przedstawia krotka charakterystyke metod: termograficznej,
terahercowej i radiograficznej cyfrowej, wyniki badan kompozytéw
wzmacnianych wléknami szklanymi za pomoca wspomnianych
metod, poréwnanie uzyskanych wynikéw badan oraz ocene

przydatnoéci wielozrodtowego podejécia do inspekcji kompozytow.

10. Badania ultradzwiekowe Phased Array
zaczepOw choinkowych stopek lopat stopni L-0
po stronie turbiny i generatora w elektrowni
jadrowej w Szwecji (ang. Ultrasonic Phased
Array inspection of fir-tree blade roots on L-O
stages, both turbine and generator sides in
nuclear power plan in Sweden).

Autorzy: Mateusz Cybulski, Marek Lipnicki, Krzysztof
Mroczek, Rafal Oblakowski

Koli Sp. z o.0.

Streszczenie: W referacie autorzy przedstawiaja prace badawczo-
rozwojowe zmierzajace do opracowania systemu ze skanerem i
glowica PA, procesu walidacji, procedury badawczej oraz
wykonanie badan zaczep6éw choinkowych, tukowych stopek topat
zamontowanych na wirnikach NP turbiny podczas postoju
remontowego w elektrowni jadrowej w Szwecji
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11. Analiza stanu jakosci oraz naprezen
wewnetrznych wykrojow ze stali w gatunku
CP/DP1000 dla motoryzacji (ang. Analysis of
the quality and residual stresses of CP/DP1000
steel sheets for the automotive industry).

Autorzy: Liwia Sozanska - Jedrasik', Zofia Kania -
Pifczyk', Krzysztof Radwanski', Roman Kuziak', Janusz
Klis?, Rafal Nawrat?, Jakub Olbrych?, Michal
Wegrzyniak?, Damian Szydlo?, Grzegorz Toczek?

1) Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Gérnoslgski Instytut
Technologiczny

2) ArcelorMittal Distribution Solution Poland Sp. z o. o.
Streszczenie: Znajomos¢ wielkosci stanu naprezenia w materialach
do dalszego przerobu jest zagadnieniem bardzo istotnym z punku
widzenia technicznego. Warto$¢ naprezenia szczatkowego jakie
wystepuje w polwyrobach stalowych determinuje mozliwosci ich
dalszego zastosowania w procesach produkcyjnych. Wielkosé¢
naprezenia a zwlaszcza réznica naprezenia pomiedzy gérna i dolna
powierzchnig blachy jaki wystepuje w materiale wptywa na jego
wlasno$ci, zwlaszcza na ptaskos¢ wyrobu. Celem pracy byta analiza
stanu jako$ci oraz naprezen wewnetrznych wykrojow blach ze stali
w gatunku CP/DP1000 przeznaczonych dla przemystu
motoryzacyjnego. Analiza objeta: badanie réznicy naprezenia
pomiedzy goérng i dolna powierzchnia wykroju, skladu
chemicznego, wlasno$ci mechanicznych, struktury oraz plaskoéci.
Badania naprezen szczatkowych wykonano dwoma metodami:
cos(a)
Przeprowadzono ocen¢ poréwnawcza wynikéw uzyskanych

oraz z wykorzystaniem zjawiska Barkhausena.
podczas pomiaréw naprezen dwoma metodami cos(a) oraz
z wykorzystaniem zjawiska Barkhausena, ktéra potwierdzila
zgodno$¢ obu metod dla stali w gatunku CP/DP1000 oraz
potwierdzita mozliwos¢ zastapienia metody cos(a) metoda z

wykorzystaniem zjawiska Barkhausena dla tego gatunku stali.

12. Porownanie wybranych technik mapowania
korozyjnego (ang. Comparison of selected
corrosion mapping techniques).

Autor: Andrzej Wéjtowicz

Streszczenie: Prezentacja ma na celu przyblizenie problematyki
zwiazanej z diagnostyka za pomocg badan nieniszczacych zniszczen
korozyjnych elementéw eksploatacyjnych. Tematem przewodnim
jest poréwnanie metody mapowania korozyjnego metodg UT PA
z metoda RT technika cyfrowa w oparciu o konkretne wyniki
badan.

Abstract: The presentation is aimed at introducing the problems
related to diagnostics by means of non-destructive testing of
corrosion damage of operating elements. The topic guiding theme
is the comparison of corrosion mapping method by UT PA method
with RT method by digital technique based on specific test results.
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13. Analiza dynamiki przebiegu procesu magne-
sowania na potrzeby oceny wlasciwosci
powierzchniowych wybranych stali
ferromagnetycznych (ang. Analysis of the
magnetization process dynamics for the need
of evaluating the surface properties of selected
ferromagnetic steels).

Autorzy: Grzegorz Psuj, Michal Maciusowicz
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Wydziat  Elektryczny,  Centrum  Inzynierii POl
Elektromagnetycznych i Technik Wysokich Czestotliwosci
Al. Piastéw 17, 70-310 Szczecin

Streszczenie: Ferromagnetyk sklada si¢ z mikroobszaréw
spontanicznego, jednorodnego namagnesowania, zwanych

domenami magnetycznymi. W trakcie magnesowania
ferromagnetyka uklad domen zmienia sig, a na przebieg tego
procesu wplyw ma wiele czynnikéw. Najistotniejszym z nich jest
stan struktury krystalicznej materialu. Niejednorodnosci struktury
krystalicznej powoduja, ze proces zachodzi skokowo, a efekt ten
nazywany jest zjawiskiem Barkhausena. W celu ksztaltowania
wymaganych wiasciwosci (mechanicznych lub magnetycznych)
stali, w zaleznos$ci od obszaru jej zastosowania, sie¢ krystaliczna
mozna podda¢ modyfikacji. Jednym ze sposob6w jest zmiana
wladciwosci powierzchniowych materialu z zastosowaniem metod
inzynierii, np. walcowania, laserowania czy azotowania. Dzialania
te w efekcie wplywaja na przebieg reorganizacji struktury
domenowej. Narzedziem pomocnym w badaniu tego procesu jest
obserwacja zjawiska Barkhausena. Analiza jego dynamiki
umozliwi¢ moze ocene wlasciwosci stali ferromagnetycznych.

W pracy tej przedstawione zostang wyniki badan dynamiki przebiegu
zjawiska Barkhausena przeprowadzone na potrzeby oceny
wlasciwosci  powierzchniowych stali ferromagnetycznych
ksztaltowanych z zastosowaniem wybranych metod inzynierii
powierzchni. W celu obserwacji przebiegu zachodzacych zmian
wykorzystano analize czasowo-czestotliwosciowa TF do badania
sygnatlu magnetycznego szumu Barkhausena. Zaproponowano
nowe algorytmy i procedury przetwarzania tego sygnatu, w tym
takze ekstrakeji cech TE. Zaproponowane podejécie umozliwia
jednoczesna obserwacje przebiegu zaréwno w czasie jak i w
czestotliwosci, co pozwala na pelniejsze zobrazowanie zmian

zachodzacych w trakcie procesu magnesowania.

14. Systemy jakos$ci w procesie wytwarzania
konstrukgcji spawanych, a wymagania
dotyczace kontroli i badan - wybrane aspekty
(ang. Quality systems in the manufacturing
process of welded structures, and the
requirements for inspection and testing -
selected aspects).

Autorzy: Jerzy Kozlowski', Jakub Kozlowski®

1) SLV-GSI Polska Sp. z o.0.

2) Sekcja Spawalnicza SIMP - Czestochowa

Streszczenie: W zakladach, gdzie wytwarzane s spawane konstrukcje
metalowe, funkcjonujg systemy jako$ci wdrozone w oparciu o
zapisy roznych norm. Sg to systemy, ktérych wdrozenie i
certyfikowanie jest dobrowolne tak jak np. EN ISO 9001; EN ISO
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3834 lub takie, ktorych wdrozenie jest wymagane przez przepisy
prawa jak np. EN 1090. Certyfikacja zakladowej kontroli produkcji
wg normy EN 1090-1, jest konieczna by wytwérca mogt dla
produkowanej konstrukcji budowlanej wystawi¢ deklaracje
wlasciwosci uzytkowych oraz oznakowac¢ konstrukeje znakiem CE.
W zapisach norm znajduja si¢ odniesienia do konieczno$ci
przeprowadzania kontroli w celu zapewnienia, Ze wytworzony
wyréb spelnia oczekiwane wymagania. W referacie przedstawiono
sposoby okre$lania rodzaju i zakresu badain w oparciu o zapisy
w poszczegdlnych normach systemowych. Zwrécono uwage na
konieczno$¢ dokladnego doprecyzowania w specytikacjach wyrobu,
wymagan w doniesieniu do badan. Przywolanie w wymaganiach
specyfikacji tylko numeru normy, wedtug ktérej wykonana ma by¢
konstrukcja np. EN 1090, EN ISO 12944 nie wskazuje
jednoznacznie na rodzaj wymaganych badan oraz na zakres tych
badan. Pozostawienie w zapisach kontraktu tak niedookre$lonych
wymagan moze prowadzi¢ do sporéw w zakresie ich interpretacji.
W referacie odniesiono si¢ do wymagan w zakresie badan
nieniszczacych zawartych w normach i przepisach funkcjonujacych
w obszarze wytwarzania konstrukcji metalowych: EN-ISO
9001:2015; EN 1090-1+A1:2012; EN 1090-2:2018; EN ISO
3834-2:2021; EN 15085-5; EN ISO 12944-4; Norsok M501; Frosio-
Guid-CP.

Abstract: In workshops where welded metal constructions are
manufactured, there are quality systems implemented based on the
provisions of various standards. These are systems whose
implementation and certification is voluntary, such as EN ISO
9001; EN ISO 3834, or those that are required by law, such as EN
1090. Certification of factory production control according to EN
1090-1, is necessary for the manufacturer to be able to issue a
declaration of performance for the manufactured building structure
and to mark the structure with the CE mark. In the provisions of
the standards there are references to the need to carry out
inspections to ensure that the manufactured product meets the
expected requirements. The paper presents ways to determine the
type and scope of testing based on the provisions in the various
system standards. Attention was drawn to the necessity of precise
clarification in the product specifications, the requirements in the
test report. Recalling in the specification requirements only the
number of the standard according to which the construction is to
be made, e.g. EN 1090, EN ISO 12944, does not clearly indicate the
type of tests required and the scope of these tests. Leaving such
vague requirements in the contract provisions can lead to disputes
over their interpretation. The paper refers to nondestructive testing
requirements contained in standards and regulations operating in
the area of metal structure manufacturing: EN-ISO 9001:2015; EN
1090-1+A1:2012; EN 1090-2:2018; EN ISO 3834-2:2021; EN 15085-
5; EN ISO 12944-4; Norsok M501; Frosio-Guid-CP.

15. Diagnozowanie potencjalu eksploatacyjnego
zespolu maszyn (ang. Diagnosing the wear
margin of the machine sets)

Autor: Piotr Bielawski

Streszczenie: Zespoly maszyn sa czeécig technicznych systemow
produkeyjnych, ulegaja zuzyciu podczas uzytkowania a ich potencjal
eksploatacyjny moze zostaé przywrécony podczas obstugiwania.
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Efektywnos¢ i skutecznoé¢ obstugiwania uzalezniona jest w duzym
stopniu od informacji o potencjale eksploatacyjnym zespotu
maszyn. Aktualng, rzeczywista warto$¢ potencjatu eksploatacyjnego
mozna uzyska¢ poprzez diagnozowanie zespolu maszyn. W artykule
wykazano, ze jakos$¢ informacji o potencjale eksploatacyjnym mozna
podwyzszy¢ dzielac zesp6l maszyn na zespoly funkcjonalne, ktore
moga by¢ obstugiwane oddzielnie. Wskazano na konieczno$¢
budowania modeli zespotéw funkcjonalnych, z ktérych moze
zbudowa¢ model dowolnego zespolu maszyn. Zaproponowano
budowe nastepujacych zespoltéw funkcjonalnych: rurociag -
maszyna, wirnik zespolu maszyn podparty w tozyskach tocznych,
wirnik zespotu maszyn podparty w tozyskach lizgowych, oscylator
bez wymuszenia zewnetrznego, oscylator z wymuszeniem
zewnetrznym, przekladnie z poslizgiem, przekladnie bez poélizgu,
tozyska toczne. Dla kazdego z wymienionych zespotow
funkcjonalnych wskazano miary sygnaléw diagnostycznych.

16. Przetwarzanie i analiza danych w tomografii
komputerowej dla celéw diagnostyki
technicznej (ang. Data processing and analysis
in computed tomography for the purposes
of technical diagnostics).

Autorka: Anna Zawada-Tomkiewicz

Politechnika Koszalitiska

Streszczenie: Artykul po$wiecony jest zagadnieniom zastosowania
odpowiednich sekwencji przetwarzania danych dla wyodrebnienia
parametréw ilosciowych z obrazéw 3D, na podstawie ktorych
przeprowadzane jest wnioskowanie i diagnostyka. Poziom szaroéci
w rekonstrukgji jest proporcjonalny do lokalnego poziomu ttumienia
odpowiadajacego odpowiedniej fazie. Przetwarzanie danych ma w
celu ich ,ulepszenie’, podczas gdy segmentacja transformuje dane
do przestrzeni mikroobjetoéci poszczegdlnych faz. Staby kontrast
miedzy fazami w warunkach ograniczonej rozdzielczosci wymaga
stosowania bardzo wyrafinowanych metod tak, aby miary sktadowe
faz i ich geometria byly przydatne w opisie rzeczywistych obiektow
diagnostycznych.

17. Strukturalne badania nieniszczgce w ocenie
trwalo$ci urzadzen pracujacych
w podwyzZszonej temperaturze .

Autorzy: Hanna Purzynska, Adam Zielinski

18. Problemy napotykane w diagnostyce
materialowej eksploatowanych elementéw
instalacji przemystowych (ang. Problems
encountered in material diagnostics of
exploited elements of industrial installations).

Autorzy: Dariusz Mezyk', Bogdan Zajac?

1) Pracownia Diagnostyki Technicznej i Modernizacji Urzgdzet:
Energetycznych, Instytut Energetyki - Instytut Badawczy

2) Laboratorium Bada# Materiatowych, Narodowe Centrum Badan
Jadrowych
Streszczenie: blokéw
energetycznych materiaty konstrukcyjne stosowane w przemysle

Podczas dlugotrwalej eksploatacji
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energetycznym pracuja w warunkach zmiennych pol naprezen i
zmiennych temperatur. Materialy te s3 narazone na oddzialywanie
§rodowiska gazéw i cieczy oraz na dzialanie obcigzen
mechanicznych. Czynniki te powoduja pogorszenie ich wlasnosci
mechanicznych. Jedna z metod rozpoznania aktualnego stanu
materialu s3 badania diagnostyczne, zaréwno nieniszczace, jak
i niszczace. W referacie omoéwiono niektore aspekty badan kilku
elementéw dlugo eksploatowanego kotla energetycznego
i problemy zwigzane z oceng ich aktualnego stanu technicznego.
Abstract: During long-term operation of power units, construction
materials used in the power industry work in conditions of changing
stress fields and changing temperatures. These materials are
exposed to the effects of gases and liquids and to mechanical loads.
These factors cause deterioration of their mechanical properties.
One of the methods of recognizing the current state of the material
are diagnostic tests, both non-destructive and destructive. The
paper discusses some aspects of testing several elements of a long-
operated power boiler and problems related to the assessment of
their current technical condition.

19. Fitness For Service dla urzadzen cisnieniowych
- doswiadczenia UDT (ang. Fitness For Service
engineering assessment for pressure
equipment - experience of the Office
of Technical Inspection).

Autorzy: Mateusz Wrobel, Maciej Szwed

Streszczenie: Urzadzenia techniczne podczas eksploatacji narazone
sa na dzialanie réznorodnych proceséw, ktére powoduja
pogorszenie ich stanu technicznego, prowadzac do powstawania
wielu typéw uszkodzen. Uszkodzenia wystepujace w urzadzeniach
stanowig wyzwanie dla inspektoréw Urzedu Dozoru Technicznego
podczas wykonywania czynnoéci dozorowych. Czesto w takich
sytuacjach podjecie decyzji o dopuszczeniu urzadzenia do dalszej
eksploatacji i czasie jego bezpiecznej pracy jest utrudnione.
Wlasciwa ocena stanu technicznego wymaga duzego doswiadczenia
i interdyscyplinarnej wiedzy z zakresu: inzynierii materialowej,
badan materiatowych, inzynierii procesu czy budowy konstrukeji.
Sposob podejscia do tego typu zagadnien zostal opisany w
dokumencie API 579-1/ASME FFS-1 Fitness For Service. W
prezentowanym materiale scharakteryzowano gléwne zatozenia
dotyczace metodologii Fitness For Service. Oméwiono przyktady
ocen Fitness For Service zrealizowanych przez Urzad Dozoru
Technicznego zwigzane z réznymi rodzajami uszkodzen tj. ubytki
korozyjne o charakterze ogélnym, ubytki korozyjne o charakterze
lokalnym, zmiany powstajace w wyniku pracy w warunkach
pelzania. Szczegdlng uwage przywiazano do kwestii zwigzanych z
doborem metod badawczych, ustalaniem zakresu badan, a takze
wymiarowaniem wykrytych uszkodzen.
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20. Wykorzystanie robotyki do nieinwazyjnych
badan infrastruktury krytycznej
na przykladzie badan grubosci $cianek rur
parownika kotléw energetycznych.

Autor: Andrzej Cieslik

SIEMENS ENERGY $p. z o.o.

Streszczenie: Urzadzenia ci$nieniowe i magazynujgce s3 niezwykle
niebezpieczne, a ich awarie moga by¢ katastrofalne w skutkach.
Wewnetrzne inspekcje wizualne s3 branzowym standardem oceny
tych aktywow. Alternatywnie, nieinwazyjne inspekcje wykorzystuja
wiele technologii inspekcji z zewnatrz, podczas pracy, w celu oceny
integralnoéci strukturalnej. Wiele firm na calym $wiecie
wykorzystuje nieinwazyjne inspekcje jako inicjatywe w zakresie
bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i finanséw. W miare jak firmy
to podejscie,
optymalizujacych warto$¢ tych programéw. Najnowsze technologie

wykorzystuja istnieje szereg technologii
robotyczne automatyzuja nieinwazyjne inspekcje w celu spetnienia
wymagan kontroli zewnetrznej. Rapid Ultrasonic Gridding (RUG)
to ultradzwigkowa metoda testowania, ktéra skutecznie skanuje w
poszukiwaniu mechanizméw uszkodzen S$cian z wysoka
rozdzielczoscia.

Zrobotyzowane rozwiazania do kontroli rur kotlowych. Po
kilkudziesigciu latach funkcjonowania instalacji, jedng z
najczestszych przyczyn nieplanowanych przestojow sa awarie rur
kotta spowodowane réznymi mechanizmami uszkodzen opartych
na korozji i erozji. Biorac pod uwage rozmiar wiekszosci kottow,
tradycyjne metody NDT moga przeoczy¢ identyfikacje obszaréw
budzacych obawy w $cianach wodnych i poziomych zespotach rur.
Najnowsze osiagnigcia w technikach NDT opartych na robotyce
zapewniajg wydajna, bezpieczna i niedroga alternatywe dla pelnego
pokrycia inspekeji rur kotlowych. Za pomocg metody testowania
Rapid Ultrasonic Gridding (RUG) zostajg utworzone mapy korozji
w celu identyfikacji ubytkéw $cian na najwczesniejszych etapach.
Uzyskane dane s3 wy$wietlane w postaci kolorowych map grubosci,
ujawniajacych trendy i wzorce erozji/korozji. Informacje te
pomagaja operatorom zidentyfikowa¢ obszary wymagajace
natychmiastowej naprawy, zaplanowac konserwacje zapobiegawcza
i ztagodzi¢ awarie rur kotta.

21. Potencjal uzytkowy lin stalowych na podstawie
badan nieniszczacych i niszczacych (ang.
Usable potential of steel ropes based on non-
destructive and destructive tests).

Autorzy: Maciej Matuszewski, Malgorzata Stomion,
Eugeniusz Manka, Michal Styp-Rekowski

Streszczenie: Badania diagnostyczne maja na celu okreélenie
aktualnego stanu badanego obiektu, a ich wyniki poréwnuje si¢ z
warto$ciami granicznymi. Stan ten rozpatruje si¢ zatem w uktadzie
dwuwarto$ciowym: zdatny - niezdatny. W pracy przeprowadzono
analize stosowania badan diagnostycznych stanu technicznego liny
nosénej wyciagu gorniczego. W przypadku tych lin bardzo istotna
jest znajomos¢ aktualnego stanu technicznego dla bezpieczenstwa
ich pracy. Pod wplywem wymuszen eksploatacyjnych, nastepuje
zuzywanie tribologiczne co w konsekwencji powoduje stopniowy
ubytek potencjalu uzytkowego (ostabienie liny). W artykule
przedstawiono

analize poréwnawcza rezultatéw badan
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nieniszczacych i niszczacych lin, majacych na celu okreslenie stanu

byly
magnetycznymi oraz organoleptycznymi, natomiast badania

technicznego.  Badania  nieniszczace badaniami
nieniszczace polegaly na badaniach wytrzymalosciowych -
rozcigganie, zginanie i skrecanie. Do badan przyjeto odcinek liny
o dlugosci 60 m, ktéry podczas eksploatacji byt przede wszystkim
rozciggany. Najpierw przeprowadzono badania magnetyczne i na
tej podstawie wybrano trzy miejsca do badan niszczacych -
wykazujace najmniejsze zuzycie, najwigksze oraz posrednie. Na
podstawie analizy poréwnawczej rezultatéw badan: magnetycznych,
organoleptycznych i wytrzymaloéciowych mozna stwierdzié, ze
badania magnetyczne pozwalaja wystarczajaco dokladnie wskaza¢
miejsce najwiekszego oslabienia liny, jednak stopien tego oslabienia
okreélony jest niedokladnie. W kategoriach ilosciowych
najdokladniejsze sa badania wytrzymalosciowe, jednak ze wzgledu
na charakter niszczacy nie zawsze istnieja mozliwoséci ich
prowadzenia. Na podstawie przeprowadzonych badan
analitycznych mozna stwierdzié, ze miedzy wielkosciami przyjetymi
w badaniach diagnostycznych jako symptomy stanu istnieja
powtarzalne relacje. Okreslenie szczegétowych zaleznosci, ktore
te relacje opisuja wymaga dalszych badan. Okre$lajac relacje
miedzy parametrami determinujacymi stan techniczny lin,
uzyskanymi z badan nieniszczacych i niszczacych, bedzie mozna
wnioskowac o biezgcym stanie na podstawie nieinwazyjnych badan
nieniszczacych, a wiec nie wymagajacych przerwania eksploatacji.
Zidentyfikowanie istnienia zaleznosci oraz znajomos¢ ich postaci
moze spowodowal ograniczenie zakresu niezbednych badan
diagnostycznych, nie pogarszajac przy tym ich informatywnosci i
wiarygodno$ci. Nalezy wiec dazy¢ do opracowania modeli
predykcyjnych opisujacych stan techniczny parametréw
wytrzymalo$ciowych, uwzgledniajacych relacje pomiedzy
rezultatami badan nieniszczacych i niszczacych.

Abstract: Diagnostic tests aim to determine the current condition
of the tested object, and their results are compared with the limit
values. This state is therefore considered in a two-valued system:
suitable - unsuitable. The study analyzes the use of diagnostic tests
of the technical condition of the mining hoist lifting rope. In the
case of these ropes, it is very important to know the current technical
condition for their safe operation. Under the influence of
operational forces, tribological wear occurs, which in turn causes
a gradual loss of usable potential (weakening of the rope). The
article presents a comparative analysis of the results of non-
destructive and destructive testing of ropes aimed at determining
the technical condition. Non-destructive tests included magnetic
and organoleptic tests, while non-destructive tests consisted of
strength tests - stretching, bending and torsion. The test involved
a 60 m long rope section, which was mainly stretched during
operation. First, magnetic tests were carried out, and on this basis,
three places were selected for destructive tests - those showing the
least, the greatest and intermediate wear. Based on a comparative
analysis of the results of magnetic, organoleptic and strength tests,
it can be concluded that magnetic tests allow to indicate with
sufficient precision the place of the greatest weakening of the rope,
but the degree of this weakening is imprecisely determined. In
quantitative terms, strength tests are the most accurate, but due to
their destructive nature, they are not always possible to conduct.
Based on the analytical research carried out, it can be concluded
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that there are repeatable relationships between the quantities
accepted in diagnostic tests as symptoms of the condition.
Determining the detailed dependencies that these relationships
describe requires further research. By determining the relationships
between the parameters determining the technical condition of the
ropes, obtained from non-destructive and destructive tests, it will
be possible to draw conclusions about the current condition on the
basis of non-invasive, non-destructive tests, which do not require
interruption of operation. Identifying the existence of
dependencies and knowing their form may limit the scope of
necessary diagnostic tests without impairing their informativeness
and reliability. Therefore, efforts should be made to develop
predictive models describing the technical condition of strength
parameters, taking into account the relationships between the
results of non-destructive and destructive testing.

22. Badania nieniszczace z wykorzystaniem
systemow zautomatyzowanych.

Autorzy: Piotr Synaszko*, Michal Siniarski, Krzysztof
Dragan, Jakub Kotowski, Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych, *piotr.synaszko@itwl.pl

Streszczenie: Rozwdj systeméw nadzorujacych cykl zycia produktu
obejmuje coraz szersze spektrum danych. To z kolei sprzyja
wprowadzaniu tzw. blizniakéw cyfrowych czyli modeli
pozwalajacych na stosunkowo latwy dostep do gromadzonych
danych a takze wykorzystywanie ich do predykcji trwalosci. Modele
te zazwyczaj wykonywane s3 w formie doktadnych odwzorowan
geometrii pozwalajac na szybkie intuicyjne obrazowanie zebranych
danych w tym danych z badan nieniszczacych. Wprowadzanie
takich systemoéw stawia coraz wyzsze wymagania dla postaci
danych zapisywanych z badan. To sprzyja rozwojowi automatyzacji
w kierunku uzyskiwania map obrazowych badanych powierzchni.
Autorzy w referacie przedstawiaja wyniki prac zwigzanych z
wiasnymi systemami skanujacymi oraz z inspekcji z wykorzystaniem
latajacych platform.

Abstract: The development of life cycle tracking systems covers
an increasingly broad spectrum of data. This, in turn, is fostering
the introduction of so-called digital twins-models that allow
relatively easy access to the collected data and also use it for
durability prediction. These models are usually made in the form
of accurate representations of geometry allowing for quick intuitive
imaging of collected data including nondestructive testing data.
The introduction of such systems places increasing demands on
the form of data recorded from tests. This encourages the
development of automation toward obtaining image maps of the
surfaces under test. In the paper, the authors present the results of
work related to their own scanning systems and inspections using
flying platforms
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23. Przyklady badan nieniszczacych
wykonywanych w reaktorze badawczym
MARIA (ang. Non-destructive testing
of components used in MARIA research
reactor).

Autorzy: Marcin Kowal

Narodowe Centrum Bada# Jgdrowych

Streszczenie: Niniejsza praca ma na celu przedstawienie przykladéw
badan nieniszczacych przeprowadzonych w reaktorze badawczym
MARIA, wyraznie koncentrujac si¢ na badaniach ultradzwiekowych
(UT) i badaniach pradéw wirowych (ET). W przypadku reaktora
MARIA metoda UT jest wykorzystywana do wykrywania i oceny
uszkodzen oktadzin reaktora. Druga technika sa badania ET, ta
nieniszczaca metoda pozwala na ocene grubosci powtok reaktora
i rozwinietych z powodu korozji warstw tlenkéw. Dodatkowo
zostang przedstawione przyktady badan w projektach naukowych
oraz dla przemystu.

24. Korelacje badan NDT w zakresie detekcji
korozji (ang. Correlation of NDT tests
in the field of corrosion detection).

Autorzy: Patryk Ciezak, Piotr Synaszko, Krzysztof Dragan,
Andrzej Leski

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Streszczenie: Poszukiwania uszkodzen, a w szczego6lnosci korozji
w strukturze statkéw powietrznych jest do$¢ problematyczne w
przypadku, kiedy nie mozna zidentyfikowa¢ uszkodzeniatkorozji
metodg wizualng. W ramach wykonywania sprawdzenia struktury
pod katem wykrywania korozji wykorzystuje si¢ wiele réznych
metod badan nieniszczacych takich jak ET, UT, TT, PT, MT oraz
ST w ograniczonym zakresie . W artykule opisano przekrojowo
wyniki badan réznych metod NDT dopasowujac je do wykrywania
réznych rodzajow korozji wystepujacej w strukturze konstrukeji
samolotu. Autorzy w referacie przedstawiaja wyniki prac opisujace,
w jaki sposéb rézne metody NDT pomagaja znalez¢ i zidentyfikowaé
korozje oraz jakie s3 ich ograniczenia.

25. Metody nieniszczace w ocenie rozwoju uszko-
dzenia materialow konstrukcyjnych
w warunkach obciazen eksploatacyjnych (ang.
Non-destructive methods for assessing the
development of damage to construction mate-
rials under operational loads).

Autor: Dominik Kukla

IPPT PAN, Eukasiewicz WIT

Streszczenie: Praca dotyczy wykorzystania metody pradéow
wirowych oraz innych metod nieniszczacych do identyfikacji
lokalnych zmian w strukturze materiatu zwigzanych z rozwojem
uszkodzenia w warunkach obcigzenia zmeczeniowego. Dla
wybranych, metalicznych materiatéw konstrukcyjnych poddanych
cyklicznym obcigzeniom zmiennym opracowano ilo$ciowe
charakterystyki rozwoju uszkodzenia na podstawie wyznaczonych
zmian sktadowych odksztatcenia w kolejnych cyklach obcigzenia.
Jednoczesénie z probami zmeczeniowymi przetestowano szereg
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diagnostycznych metod nieniszczacych w celu oceny mozliwosci
lokalizacji procesu inicjacji uszkodzenia zmeczeniowego w
materiale probek. Opracowane procedury badawcze z zastosowaniem
metody pradéw wirowych, wspierane technikami optycznymi (lub
innymi technikami NDT) pozwolily nie tylko na identyfikacje
obszaréw uszkodzenia zmeczeniowego we wczesnym etapie
rozwoju, zwigzanego ze zmianami strukturalnymi, ale takze na
monitorowanie procesu degradacji probek, az do ich zerwania.
Badania przeprowadzono na stopach konstrukcyjnych, dobranych
z uwagi na wlasciwosci elektromagnetyczne, ale przede wszystkim
mechanizmy rozwoju uszkodzenia zmeczeniowego.

26. Wykorzystanie metod uczenia maszynowego
w ocenie duzych zbiorow danych z badan
nieniszczacych (ang. Non-destructive testing
using automated systems).

Autorzy: Krzysztof Dragan, Piotr Synaszko

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Streszczenie: Obrazowanie struktur z wykorzystanie metod badan
nieniszczacych coraz czedciej oparte jest o wykorzystanie
zautomatyzowanych metod badan nieniszczgcych. Automatyzacja
metod pozwala na rejestrowania zbioréw danych zawierajacych
dane obrazowe. Analiza takich zbioréw w szczegoélnosci dla struktur
podlegajacych eksploatacji wymusza stosowanie metod kompara-
tywnych tzn. wykorzystujacych dane historyczne. Badanie takie
jest czasochtonne a konieczno$¢ okreslania obszaréw uszkodzenia
wydluza znaczaco czas oceny. W artykule przedstawione zostanie
podejscie do automatyzacji klas uszkodzen wykorzystaniem metod
detekcji i opisu pewnych klas uszkodzen wraz oceng mozliwosci
automatyzacji ich detekcji w oparciu o algorytmy uczenia
maszynowego.

27. Nieniszczace, wizualne metody badan
wykorzystujace wirtualna rzeczywistos¢
w budownictwie - stan wiedzy.

Autorzy: Mateusz Napiorkowski', Mariusz Szdstak?,
Krzysztof Schabowicz?

1) Politechnika Wroctawska Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego Katedra Budownictwa Ogdlnego Wybrzeze
Wyspiatiskiego 27, 50-370 Wroctaw

2) Politechnika Wroctawska Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego Katedra Budownictwa Ogdlnego Wybrzeze
Wyspiatiskiego 27, 50-370 Wroctaw

Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania
wirtualnej rzeczywistosci i innowacyjnych technologii (m.in.
zastosowanie bezzalogowych statkéw powietrznych, skaningu
laserowego) do
budownictwie. Zastosowanie wirtualnej rzeczywistoéci umozliwia

nieniszczacych, wizualnych badan w
przeprowadzenie zdalnej i bezpiecznej inspekcji budowlanej, bez
koniecznosci ,fizycznego” wejécia i przebywania na niepewnej
konstrukeji lub w obiekcie budowlanym bedacym w zlym stanie
technicznym. Wizualne badania stanu technicznego, uszkodzen,
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mozna wykona¢ w wirtualnym $wiecie, za pomoca gogli VR.
Wirtualna rzeczywisto$¢ to technologia, ktora pozwala na stworzenie
trojwymiarowego wirtualnego $wiata w ktérym uzytkownik ma
mozliwoé¢ swobodnej eksploracji. Srodowisko cyfrowe zostaje
stworzone w oparciu o dane pozyskane w sposob bezpieczny
(zdalny) przy pomocy skaneréw laserowych i dronéw. Zapewnia
to doktadne odwzorowanie obiektu w §rodowisku cyfrowym oraz
zapewnia mozliwo$¢ wykonania precyzyjnej inspekcji. VR moze
réwniez stanowi¢ platforme do koordynacji miedzybranzowej dla
obiektow wymagajacych planéw naprawczych przy braku
mozliwosci wizji lokalnej. W artykule przedstawiono obecny stan
wiedzy oraz zaproponowano kolejne kierunki badan.

Abstract: The paper presents the possibilities of using virtual reality
and innovative technologies (including the use of drones, laser
scanning) for non-destructive, visual inspections in construction.
The use of virtual reality makes it possible to carry out a remote
and safe construction inspection, without the need to "physically”
enter and stay on a precarious structure or in a construction object
that is in poor condition. Visual inspections of technical condition,
damage, can be performed in a virtual world, using VR goggles.
Virtual reality is a technology that allows the creation of a three-
dimensional virtual world in which the user is free to explore. The
digital environment is created based on data acquired securely
(remotely) using laser scanners and drones. This provides an
accurate representation of the object in the digital environment
and ensures that precise inspections can be performed. VR can
also provide a platform for interprofessional coordination for
facilities requiring remediation plans in the absence of on-site
inspection. The article presents the current state of knowledge and
proposes future research directions.

28. Badania wideoskopowe - wazny element profi-
laktyki w trakcie modernizacji i remontow
blokow energetycznych (ang. Videoscopic
examinations - an important element
of prevention during modernization
and overhall of power units).

Autorzy: Piotr Kusmierski, Zbigniew Jaguszewski
Wydziat Kontroli Technicznej PGE GiEK S.A. Oddziat
Elektrownia Belchatow

Streszczenie: Grupa Kapitalowa PGE jest najwiekszym w Polsce
przedsiebiorstwem sektora energetycznego. Referat przedstawia
obecnie stosowane zestawy wideoskopowych uzywanych w
Laboratorium Badan Materialowych Oddzial Elektrownia
Belchatow oraz mozliwosci ich wykorzystania w celu okreslenia
stanu technicznego wybranych elementéw bloku energetycznego.
Wystapienie prezentuje sposoby diagnozowania powyzsza metoda
oraz wyniki badan wybranych elementéw podczas modernizacji
i remontéw urzadzen energetycznych.
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29. Zaawansowane techniki pomiarowe
we wspolczesnych wideoendoskopach
przemyslowych (ang. Advanced 3D
measurement techniques in modern industrial
video-borescopes).

Autorzy: Pawel Stasiak, Cezary Urban (EVEREST POLSKA
SPZ0.0.), Krzysztof Brunné, Daniel Pienkosz
(Przedsigbiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro
Novum” Sp. z o0.0.), Krzysztof Szabon, Adam Szczepek
(TAURON Wytwarzanie S.A.), Krzysztof Walukiewicz,
(PGE GiEK S.A. Oddziat Elektrownia Opole)

Streszczenie: Wprowadzenie do technik pomiarowych w Zdalnych
Badaniach Wizualnych - RVI dostepnych we wspolczesnych
wideoboroskopach przemystowych.Wspélczesne wideoboroskopy
to wysoce zaawansowane urzadzenia pomiarowo analityczne
oferujace mozliwo$¢ precyzyjnego wymiarowania wykrytych
niecigglosci. Obecnie dominujace sa 2 techniki pomiarowe: metoda
Stereo 3D oraz Pomiar fazowy 3D. Obie, w oparciu o zaawansowana
analize obrazu znajdujacego si¢ w polu widzenia kamery, generuja
3 wymiarowy model obserwowanej powierzchni, a nastepnie
umozliwig wymiarowanie i analize elementdw na obrazie i modelu.
Pozwalaja na precyzyjny i powtarzalny pomiar wykrytych
nieciagglosci; w zaleznosci od modelu i producenta oferuja wiele
typow pomiaréw dostosowanych do najczesciej wystepujacych w
praktyce RVI potrzeb takich jak: pomiar odlegtosci, punkt do linii,
glebokos¢, profil gleboko$ci wzdluz linii oraz na calej powierzchni,
pomiar luzéw wierzchotkowych topatek w turbinach gazowych, w
tym silnikach lotniczych i wiele innych. Integralng czeécia technik
pomiarowych jest analiza bledu pomiarowego, ktdry trzeba przyja¢
w relacji do uzyskiwanych wynikow, oraz realne ograniczenia
stosowalnosci powyzszych narzedzi. Wszystkie powyzsze kwestie
zostang omowione w tym wprowadzeniu, tak aby zaprezentowac
realne mozliwo$ci wspotczesnych przyrzadéw do zdalnych badan
wizualnych.

30. Certyfikacja personelu badan nieniszczacych
wg normy PN-EN ISO 9712 Badania
nieniszczace. Kwalifikacja i certyfikacja
personelu badan nieniszczacych wydanie
2 2022 r (ang. Certification of non-destructive
testing personnel according to EN ISO 9712
Non-destructive testing. Qualification and
certification of NDT personnel 2022 edition).

Autorzy: Magdalena Maj-Sobczak, Krzysztof Rudnicki
Streszczenie: Norma PN-EN ISO 9712 Badania nieniszczgce.
Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych jest
zbiorem zasad kwalifikacji i certyfikacji personelu wykonujacego
badania NDT. Niniejszy referat stanowi przypomnienie zasad
certyfikacji oraz poréwnanie wymagan jakie stawia ww. norma
wydanie z 2012 r. wydanie z 2022 .
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31. Spojnos¢ pomiarowa w badaniach w kontekscie
wymagan normy PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 i WUDT-LAB
(ang. Measurement traceability in tests
in according to the requirements of PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 and WUDT-LAB
standards).

Autor: Robert Krajewski

Streszczenie: Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,,0gdlne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i
wzorcujacych” oraz WUDT-LAB ,,Uznawanie Laboratoriéw. Ocena
kompetencji laboratoriéw badawczych” okreslaja wymagania
dotyczace zapewnienia spdjnosci pomiarowej przez laboratoria.
Niniejszy referat omawia cechy charakteryzujace sp6jno$é
pomiarowa oraz przybliza sposoby realizacji tych wymagan przez
laboratoria badawcze.

32. Przeglad nowoczesnych metod nieniszczacych
wykorzystywanych do badania plyt wioknisto-
cementowych (ang. Review of modern non-
destructive methods used to test fiber-cement
boards)

Autorzy: Tomasz Gorzelanczyk, Krzysztof Schabowicz
Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego, Wybrzeze Stanistawa Wyspiatiskiego 27, 50-370
Wroctaw

Streszczenie: W artykule przedstawiono i oméwiono wybrane
nowoczesne metody nieniszczace wykorzystywane do badania
materialéw kompozytowych jakim sg plyty wioknisto-cementowe.
Omoéwiono metode ultradzwigkowa, w tym réwniez z
wykorzystaniem fal Lamba, metode emisji akustycznej, metode
terahercowa i metode optyczng z wykorzystaniem elektronowego
mikroskopu skaningowego SEM. Wszystkie te metody zostaly z
powodzeniem wykorzystane w badaniach, w tym réwniez w
badaniach wlasnych autoréw, co jednoznacznie potwierdza ich
przydatno$¢ w badaniu ptyt wiéknisto-cementowych. .

Abstract: The article presents and discusses selected modern non-
destructive methods used to test composite materials such as fiber-
cement boards. The ultrasonic method, including the Lamb wave
method, the acoustic emission method, the terahertz method and
the optical method using the scanning electron microscope (SEM)
are discussed. All these methods have been successfully used in
research, including the authors' own research, which clearly
confirms their usefulness in the study of fiber-cement boards.

33. Badania nieniszczace materialow
kompozytowych metoda termografii laserowej
(ang. Non-destructive testing of the composite
materials with use of Laser Thermography)

Autorzy: Bartosz Hyla, Michal Sobczak, Jakub Roemer
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Streszczenie: Termografia jest jedng z metod badan nieniszczacych,
ktéra wykorzystuje termowizje do wnioskowania o stanie
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technicznym materialu. Termografia laserowa jest rodzajem
termografii aktywnej w ktérej zrédlem wymuszenia jest
promieniowanie laserowe. Metoda ta pozwala na bardzo precyzyjne
kontrolowanie ilo$ci energii dostarczanej do probki. Istotng zaleta
w badaniach laserowych jest mozliwo§¢ wykrywania zaréwno
delaminacji jak i peknie¢ bedacymi gléwnymi rodzajami uszkodzen
strukturach kompozytowych. W pracy przedstawione zostanie
stanowisko do badan, ktérego prototyp jest opracowywany na AGH
oraz wyniki skanowania na przykladzie prébki z wiokna weglowego
w osnowie polimerowej.

Abstract: Thermography is a non-destructive testing method that
utilizes infrared camera to infer the technical condition of a material.
Laser thermography is a type of active thermography in which laser
radiation serves as the excitation source. This method allows for
highly precise control of the amount of energy delivered to the
sample. An important advantage of laser testing is the capability
to detect both delamination and cracks, which are the main types
of damage in composite structures. This paper presents a test setup
developed at AGH University of Krakow and the results of scanning
a sample made of carbon fiber reinforced polymer.

34. Badania terahercowe struktury kompozytowej
z wlokna szklanego poddanej statycznemu
zginaniu (ang. Terahertz inspection of glass-
fiber composite structure subjected to static
bending).

Autorzy: Przemyslaw Lopato, Michal Herbko, Ireneusz
Spychalski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Wydziat  Elektryczny,  Centrum  Inzynierii POl
Elektromagnetycznych i Technik Wysokich Czestotliwosci
Al Piastéw 17, 70-310 Szczecin

Streszczenie: Materialy kompozytowe ze wzgledu na swoje cenne
wlasciwosci (mimo ztozonoéci procesu ich wytwarzania) znajdujg
coraz szersze zastosowanie we wspolczesnym przemysle i
transporcie. Jednakze materialy te moga utraci¢ pozadane
wlasciwosci mechaniczne z powodu zewnetrznych wymuszen
mechanicznych, promieniowania ultrafioletowego, przenikania
wilgoci lub innych czynnikéw. Dlatego niezbedny jest skuteczny
sposdb oceny stanu materiatéw. W artykule przedstawiono badania
nieniszczace kompozytu wzmocnionego wldknem szklanym
poddanego stopniowemu zginaniu statycznemu. W tym celu
zastosowano obrazowanie terahercowe i zaproponowano schemat
przetwarzania/eksploracji danych. W zaproponowanym podejsciu
wykorzystano wydajny algorytm rejestracji danych (w celu eliminacji
wplywu chropowato$ci i nieréwnosci powierzchni) oraz schemat
parametryzacji sygnaléw. Uzyskane w ramach analizy parametry
pozwalaja na calosciowy opis ocenianego stanu materialu i
przewidywanie uszkodzen nawet we wczesnych stadiach
zniszczenia.
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35. Wykrywanie defektéw w kompozytowych
wzmocnieniach konstrukcji betonowych
przy uzyciu metody termografii mikrofalowej
(ang. Detection of defects in composite
reinforcements of concrete structures using
the microwave thermography method).

Autorzy: Barbara Szymanik (Grochowalska), Sam Ang
Keo, Franck Brachelet, Didier Defer

Centrum Inzynierii P6l Elektromagnetycznych i Technik
Wysokich ~ Czestotliwosci, ~ Wydzial  Elektryczny,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Sikorskiego 37, 70-313 Szczecin

Streszczenie: W artykule przedstawione zostanie zastosowanie
techniki aktywnej termografii podczerwonej z wymuszeniem
mikrofalowym (Microwave InfraRed Thermography - MIRT) do
wykrywania uszkodzen kompozytowego (weglowego — Carbon
Fiber Rreinforced Polymer - CFRP) wzmocnienia prébek betonu.
W pierwszym etapie stworzony zostal model numeryczny, ktéry
skladat sie z szerokopasmowej anteny piramidalnej oraz badanej
probki. Modelowany byl system o mocy 360 W pracujacy na
czestotliwosci 2.4 GHz, w dwoch réznych trybach pracy: ciggtym
i modulowanym. Modelowano prébke w postaci plyty betonowej
pokrytej warstwa kleju, na ktdra nastepnie natozono warstwe CFRP.
W warstwie kleju, na styku betonu z CFRP, zlokalizowana zostala
wada w postaci szczeliny powietrznej. W badaniu przeanalizowano:
probke bez wad, prébke z wadg umieszczong centralnie oraz probke
z wadg umieszczong poza centrum probki. Kolejnym etapem badan
byla eksperymentalna weryfikacja wynikéw modelowania
numerycznego. Do$wiadczenie polegato na wykorzystaniu dwoch
probek betonu wzmacnianego CFRP, jednej bez wad i drugiej z
wada zlokalizowana centralnie. Na szczegdlng uwage zastuguja
obserwacje prowadzone w fazie nagrzewania, rdznigce sie od
wczesniejszych badan, w ktérych obserwowano jedynie probke po
fazie nagrzewania. Wyniki pokazuja, ze MIRT ma potencjal do
wykorzystania jako metoda identyfikacji defektéw w konstrukcjach
betonowych wzmacnianych CFRP.

36. Metody PAUT i FMC/TFM — podobienstwa,
roznice, niespodzianki (ang. PAUT and FMC/
TFM methods — similarities, differences,
surprises).

Autorzy: Marcin Lewandowskil,2, Hanna Smach!, Piotr

Jarosikl.2, Piotr Karwatl:2, 1 Instytut Podstawowych
Probleméw Techniki PAN, 2 us4us sp. z o.0.

Streszczenie: Technika PAUT (Phased-Array Ultrasonic Testing)
jest od lat powszechnie stosowana w badaniach nieniszczacych.
Elektroniczne sterowanie wigzkami ultradZzwiekowymi daje wiele
mozliwosci pokrycia badanych obiektéw, ale wymaga wiedzy i
doswiadczenia, a czesto takze symulacji. Metoda FMC/TFM nie
stosuje formowania wigzek, zamiast tego proces ogniskowania
odbywa si¢ w algorytmie numerycznym, co powoduje, Ze nasze
przyzwyczajenia z PAUT nie znajduja zastosowania. Nalezy jednak
podkredlié, ze obie metody opieraja sie na tych samych prawach
fizyki fal ultradzwiekowych, ktére kazdy technik poznaje na kursie
UT1. Celem prezentacji bedzie pokazanie niektorych ograniczen
metody PAUT i poréwnanie ich z wynikami uzyskanymi metoda
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FMC/TFM. Pokazemy, jak §wiadomie sterowac ustawieniami, aby
nie doprowadzi¢ do falszywych wynikéw czy artefaktéw. Na
przyktadach zobaczymy wplyw parametréw badania (m.in. rozmiar
aktywnej apertury, katy skanowania, ogniskowanie wiazki) na
otrzymywane rezultaty. Zwrocimy takze uwage na aspekty budowy
sprzetu i
z programowalnej ultradzwiekowej platformy badawczej, bedziemy

toru przetwarzania sygnaléw. Korzystajac
w stanie poréwnac obrazy wad uzyskane réznymi technikami i dla
réznych parametréw z jednego przylozenia glowicy. Prezentacja
ma mie¢ przede wszystkim walor edukacyjny. Niezrozumienie
podstaw fizycznych PAUT i/lub nieodpowiednie nastawy moga
prowadzi¢ do btednych interpretacji, falszywych detekeji albo
pominiecia niezgodnoéci. Dlatego celem referatu jest zwrdcenie
uwagi na te problemy, a nie krytyka metody.

Abstract: The PAUT technique (Phased-Array Ultrasonic Testing)
has been used for years in non-destructive testing. Electronic
steering of the ultrasound beams enables to cover studied objects,
but it requires knowledge, experience and often also simulations.
The FMC/TFM method does not exploit beam forming. Instead
of this, a focusing process is implemented by a numerical algorithm,
what makes our routines from the PAUT unsuitable and impractical.
It is worth pointing out that both techniques are based on the very
same physical laws of acoustic waves, which are taught to every
technician on the UT1 courses. The aim of this presentation will
be to demonstrate some limitations of PAUT and compare them
with the results derived from the FMC/TFM method. We will show
how to control configuration to avoid artefacts or incorrect
outcomes. We will explain in a few examples the impact of testing
parameters (i.e. active aperture size, scanning angles, beam focusing)
on collected results. We will also draw attention to the aspects of
devices internals and signal processing pipeline. By using
a programmable ultrasound research platform, we can compare
defect images obtained by both methods setting various parameters
at the same single probe position. The presentation has primarily
educational value. Misunderstanding of physical principles in PAUT
and inappropriate configurations may lead to misinterpretation,
false detection, or even missing flaws. Therefore, our main objective
is addressing those issues, not to critique the PAUT method.

37. Nowy system do ultradzwickowej kontroli
pretow stalowych ECHOGRAPH HRPS-PAUT
(ang. New system for the ultrasonic inspection
of steel bars ECHOGRAPH HRPS-PAUT).

Autorzy: T. Sayfullaev', P. Schulte', . Bolten', W. Deutsch’,
R. Zeman®

1) Karl Deutsch Pruf- und Messgeratebau GmbH + Co KG,
Wuppertal

2) SoluPi CND SRL

Streszczenie: System ECHOGRAPH HRPS PAUT wykorzystuje
technike Phased Array, aby zapewnic szybka i powtarzalng kontrole
pretéw. W zaleznosci od wielkoéci wady i srednicy preta mozna
osiagnac predkos¢ badania do 2,0 m/s. Specjalnie zaprojektowana
komora testowa jest wyposazona w wymienne kasety z sondami,
w ktorych znajduja sie stacjonarnie zainstalowane sondy Phased
Array. Wszystkie sondy s3 rozmieszczone centralnie wokoél osi
preta ze stalg odlegtoscia ($ciezkq dzwiekowa) od linii srodkowej
pretow. 100% pokrycie przekroju poprzecznego preta jest
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zapewnione dzigki nakladaniu si¢ wigzek dZzwieku na obwodzie
preta. Sprzezenie ultradzwigkowe jest przeprowadzane w technice
zanurzeniowej bez dotykania powierzchni preta. Kasety sondy sg
dostepne w roznych rozmiarach w zaleznoéci od zakresu $rednic
pretow, ktore maja by¢ testowane. Transport pretéw odbywa sig za
pomocg liniowego przeno$nika rolkowego, ktéry zapewnia plynny
transport i prowadzenie pretdw. Mechanizm testowy jest
zamontowany na stole o regulowanej wysokosci z funkcja
przesuwania miedzy pozycja testowa a pozycja kalibracyjna.
Kalibracja jest wykonywana za pomoca krotkich pretow
kalibracyjnych zawierajacych FBH i SDH do kalibracji recznej. Test
funkcjonalny zostanie przeprowadzony zgodnie z ponizszymi
tabelami predkosci testowych. Do kalibracji mozna uzy¢ FBH lub
SDH.

Abstract: The ECHOGRAPH HRPS PAUT system uses the Phased
Array technique to ensure fast and repeatable inspection of bars.
Test speeds up to 2.0m/s can be achieved depending on flaw size
and bar diameter. A specially designed test chamber is equipped
with exchangeable probe cases carrying the stationary installed
phased array probes. All probes are centrally arranged around the
bar axis with a fixed distance (sound path) to the center line of the
bars. 100% coverage of the bar cross-section is ensured due to
overlapping sound beams around the circumference of the bar. The
ultrasonic coupling is carried out in immersion technique without
touching the bar surface. The probe cases are available in various
sizes depending on the respective bar diameter range to be tested.
The transport of the bars is performed in a linear roller conveyor,
which provides smooth transport and guiding of the bars. The test
mechanism is mounted on a height-adjustable table with a sliding
function between test position and calibrating position. Calibration
is executed with short calibration bars containing FBH and SDH
for manual calibration. The functional test will be performed
according to the test speed tables below. For calibration either a
FBH or SDH can be used.

38. Praktyczna ocena mozliwosci wykrywania
ubytkdow korozyjnych na rurociaggach metoda
dalekozasiegowej defektoskopii
ultradzwi¢kowej z osiowq propagacja fali
(ang. Practical evaluation of corrosion damage
detection capabilities on pipelines using
guided wave testing with axial propagation).

Autorzy: Lukasz Sarniak*, Jan Plowiecl, Andrzej Wolaninl
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej

*lukasz.sarniak@pw.edu.pl

Streszczenie:  Metoda  dalekozasiegowej  defektoskopii
ultradzwigkowej (guided waves) umozliwia skanowanie calej $cianki
rury na przestrzeni kilkudziesieciu metréw, z jednego polozenia
inspekcyjnego, pod katem detekeji i lokalizacji nieciaglosci w
postaci ubytkéw grubosci Scianki i efektéw korozyjnych na
rurociagach. Metoda wykorzystuje kierowane fale ultradzwiekowe
rozchodzjce si¢ w kierunku osiowym rury, wzbudzane przez
pierécienie przetwornika sktadajace sie z polaczonych moduléw
piezoelektrycznych. Otrzymywany sygnal, w postaci zobrazowania
amplitudowo-czasowego (A-Scan), dostarcza informacji o
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lokalnych zmianach powierzchni przekroju poprzecznego rury. W
niniejszym artykule oméwiono mozliwosci detekcji za pomocg fal
kierowanych z propagacja osiowa, zweryfikowane w oparciu o
badania terenowe przeprowadzone za pomoca systemu Olympus
Ultrawave LRT na rurociggach naziemnych i podziemnych. Badane
rurociagi réznily sie pod wzgledem czasu eksploatacji, $rednicy,
grubosci, temperatury roboczej, rodzaju powtok i izolacji. W
artykule oméwiono mozliwosci i ograniczenia metody, ustalone
na podstawie uzyskanych w praktyce zakreséw pomiarowych i
zmierzonego stosunku sygnatu do szumu.

Abstract: The Guided Waves Testing method allows screening the
entire pipe wall, over tens of meters, from a single inspection
position, as well as detection and location of discontinuities in the
form of wall loss and corrosion effects on pipelines. It uses guided
ultrasonic waves propagating in the axial direction of the pipe,
excited by transducer rings consisting of connected piezoelectric
modules. The received signal, in form of amplitude-time scan
(A-Scan), provides information on general variations in the total
cross-sectional area of pipe. This article discusses the detection
capabilities of guided wave testing with axial propagation, based
on practical tests carried out using Olympus Ultrawave LRT system
on both above-ground and underground pipelines. The tested
pipelines varied in terms of service life, diameter, thickness,
temperature, type of coatings and insulation. The article discusses
the possibilities and limitations of the method verified in practical
application, as well as the obtained measurement ranges and signal-
to-noise ratio.

39. Detekcja pecherzy wodorowych metodami
ultradzwiekowymi TOFD, TULA i Phased
Array (ang. Hydrogen blisters detection
by TOFD, TULA and Phased Array ultrasonic
methods).

Autorzy: Maciej Szwed, Tomasz Jakubowski, Michal
Targonski

Streszczenie: Badaniom poddano wycinek plaszcza aparatu
instalacji rafineryjnej pracujacego w srodowisku zawierajacym
wodor, w ktérym na powierzchni wewnetrznej, podczas rutynowych
ogledzin, odnotowano obecno$¢ pecherzy wodorowych.
Przeprowadzone badania ultradzwiekowe wykazaty wystepowanie
wskazan pochodzacych od nieciagltosci materiatowych roznej
wielko$ci, pochodzenia i lokalizacji. Zastosowane w niniejszej pracy
techniki badan pozwolily na znacznie latwiejsza interpretacje
wynikéw w poréwnaniu do konwencjonalnej techniki echa.
Analizujac rozne typy zobrazowan, w oparciu o informacje dotyczace
warunkow eksploatacji oraz mozliwych do wystgpienia
mechanizméw degradacji, okreslono rodzaj i pochodzenie
nieciagloéci. Podjeto réwniez probe okreslenia na podstawie
widocznych wskazan na jakim etapie powstawania sg pecherze
wodorowe. Obserwacje mikroskopowe potwierdzily interpretacje
wynikow badan ultradzwigkowych.
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40. Modelowanie wykrywania wad kontaktowo-
zmeczeniowych w szynach kolejowych metoda
ultradzwi¢kowa (ang. Modelling of detection
of RCF defects in railroad rails by ultrasonic
method).

Autorzy: Tomasz Katz

IPPT PAN, Warszawa, tkatz@ippt.pan.pl

Streszczenie: Celem niniejszego referatu jest przedstawienie
sposobow modelowania wad kontaktowo-zmeczeniowych
wykorzystujac
komputerowe. Szczegolng uwage zwrécono na poznanie sposobu

komercyjne i autorskie oprogramowanie
rozwoju wad kontaktowo-zmeczeniowych czego efektem jest
poprawne modelowanie wad uwzgledniajace takie czynniki jak:
lokalizacja wady, kierunek propagacji pekniecia. Wynikiem
koficowym prac bylo opracowanie parametréw serii glowic
ultradzwiekowych, ktére beda efektywnie wykrywaé wady
kontaktowo-zmeczeniowe w szyna kolejowych.

Abstract: The purpose of this paper is to present ways of modelling
a RCF (rolling contact fatigue) defects using commercial and
proprietary computer software. Particular attention was paid to
learning how RCF’s defects develop resulting in correct defect
modeling taking into account such factors as defect location, crack
propagation direction. The final result of the work was the
development of parameters for a series of ultrasonic probes that
will effectively detect RCF’s defects in railroad rails.

41. Pomiary porowatosci w CFRP (ang. Porosity
measurement in CFRP).

Autorzy: Alireza Akhlaghi

Dolphitech Norway

Streszczenie: Mikroporowato$¢ jest wazna kwestia dla produkcji
kompozytéw. Moze ona wystapi¢ z powodu nadmiernie ztozonej
geometrii cze$ci, niewladciwego doboru materialu lub
nieprawidtowych cykli utwardzania. Chociaz jej gléwnym efektem
jest ostabienie materiatu, nawet jesli ogélna porowato$¢ pozostaje
ponizej poziomu, ktéry powoduje znaczne zmniejszenie wydajnosci
mechanicznej, jej obecnoé¢ moze maskowaé wykrywanie innych
cech podpowierzchniowych. Moga to by¢ wady krytyczne, takie
jak rozwarstwienia i delaminacje.Panele CFRP o réznym poziomie
porowatosci zostaly wyprodukowane z ptaskimi otworami w dolnej
czesci, aby zademonstrowa¢ zmienno$¢ ich wykrywalnosci. Te
plaskie dolne otwory emuluja sygnal od rozklejenia lub
delaminacji.Zaobserwowano, ze sila sygnalu na glebokosci
reflektora znacznie sie zmniejsza w obecnosci porowatoéci co
podkresla jej wplyw na maskowanie innych wskazan. Aby
kontrolowa¢ niska zawarto$¢ porowatosci, mozna wykona¢ pomiary
za pomoca Dolphicam2. Dolphicam2 nadaje sie do takich
pomiaréw ze wzgledu na przetwornik 32 mm x 32 mm sktadajaca
sie ze 128 x 128 elementdw. Daje to obraz o wysokiej rozdzielczosci
i ogromna ilo§¢ danych, ktére nadaja si¢ do analizy statystycznej.
Abstract: Microporosity is an important issue for composite
manufacture. It can occur due to overcom-plex part geometry,
inappropriate material selection, or incorrect cure cycles. Although
its primary effect is weakening the material, even if the overall

117

porosity content remains below a level that causes a significant
reduction in mechanical performance, its presence can mask the
detection of other subsurface features. These can include critical
defects such as dis-bonds and delaminations. CFRP panels of
varying porosity levels were manufactured with flat bottom holes
to demon-strate the variation in their detectability. These flat
bottom holes mimic the response from a disbond or delamination.
The signal strength at the reflector depth was seen to greatly reduce
with porosity highligh-ting its effect in masking other features. To
help ensure porosity content is low, porosity me-asurements can
be taken with the dolphicam2. The dolphicam? is suited to such
measure-ments due to its 32 mm x 32 mm aperture consisting of
128 x 128 elements. This produces a high-resolution image and a
vast amount of data that lends itself to statistical analysis.

42. Mozliwo$ci i ograniczenia magnetycznej
metody MRT badania stanu degradacji lin
stalowych w czasie ich eksploatacji
(ang. Possibilities and limitations
of the magnetic MRT method for investigating
the degradation state of wire ropes during their
service life).

Autorzy: Maciej Martyna, Roman Martyna

Streszczenie: O zuzyciu liny decyduje najstabszy najbardziej
zdegradowany odcinek liny. Ogdlny stan liny nie ma znaczenia
decydujacego dla oceny stanu degradacji liny. W czasie
dtugotrwalych badan wizualnych VT dlugich lin mozna przeoczy¢
najbardziej oslabione miejsca, gdyz czesto nie daja one specjalnych
zewnetrznych oznak zuzycia. Jedynie badania MRT daje szanse na
wykrycie nietypowych uszkodzen lin. W artykule przedstawiono
takie lokalne uszkodzenia decydujace o stanie degradacji lin
wykryte przez MRT. Przedstawiono tez aktualny stan rozwoju
i ograniczenia metody magnetycznej MRT badania lin.

Abstract: Rope wear is determined by the weakest most degraded
section of the rope.The overall condition of the rope is not decisive
in assessing the degradation of the rope.During long-term VT
visual examination of long ropes, the most weakened areas can be
overlooked, as they often do not give special external signs of
wear.Only MRT rope testing offer a chance to detect abnormal rope
damage. The article presents such local damage determining the
degradation state of ropes detected by MRT. The current
development status and limitations of the magnetic MFL method
of rope testing are also presented.
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43. Nieniszczaca ocena grubosci
przypowierzchniowej warstwy azotkow
w technicznych stopach Zelaza metoda pradow
wirowych (ang. Non-destructive assessment
of the thickness of the near-surface layer
of nitrides in technical iron alloys using
the eddy current method).

Autorzy: Adam Kondej"', Dominik Kukla'?

1)Sie¢ Badawcza Lukasiewicz, Warszawski Instytut
Technologiczny 2)Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, *adam.kondej@wit.lukasiewicz.gov.pl

Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci zastosowania
metody pradéw wirowych, techniki pomiaru amplitudy napiecia
i czestotliwosci rezonansowej, do nieniszczacej oceny grubosci
przypowierzchniowej warstwy azotkdw Zelaza w stali 42CrMo4 po
azotowaniu gazowym. Zakres pracy obejmowal wykonanie probek
badawczych, rozklady twardo$ci metoda Vickersa oraz pomiary
grubosci warstw azotkéw na zgladach poprzecznych, badania
warstw azotkéw metoda pradéw wirowych, analize korelacji
wynikéw badan niszczacych z nieniszczacymi. Gléwng aparature
badawczg stanowil Wirotest M2 z zestawem glowic pomiarowych.
Na podstawie wynikéw pomiaréw wytypowano gtowice 100 kHz
jako optymalna do oszacowania grubosci warstwy azotkéw.
Umozliwia ona takze sortowanie probek wg grubosci strefy
dyfuzyjnej na dwie grupy. Do oceny gruboséci warstwy azotkow
najdoktadniejsza jest analiza amplitudy napiecia. W przypadku
sortowania probek pod wzgledem grubosci strefy dyfuzyjnej
znajduje zastosowanie analiza amplitudowo-czestotliwo$ciowa.
Wirotest M2 moze znaleZ¢ zastosowanie w kontroli jakosci stalowych
cze$ci po azotowaniu do wykrywania przypowierzchniowej
warstwy azotkow zelaza oraz pomiaru jej grubosci. Obszarem
zastosowania moze by¢ przemysl narzedziowy, motoryzacyjny,
lotniczy. Badania nieniszczace metoda pradéw wirowych
pozwalaja na kontrole wszystkich produkowanych czesci i moga
by¢ uzupelnieniem dla badan niszczacych, ktére sg wykonywane
dla wybranych elementéw z danej partii produkeyjne;j.

Abstract: The aim of the work was to investigate the possibility of
using the eddy current method, a technique for measuring voltage
amplitude and resonant frequency, for non-destructive assessment
of the thickness of the near-surface layer of iron nitrides in 42CrMo4
steel after gas nitriding. The scope of work included the preparation
of test samples, hardness distributions using the Vickers method
and measurements of the thickness of nitride layers on cross-
sections, testing of nitride layers using the eddy current method,
analysis of the correlation of the results of destructive and non-
destructive tests. The main research apparatus was the Wirotest
M2 with a set of measuring heads. Based on the measurement
results a 100 kHz probe was selected as the optimal one for
estimating the thickness of the nitride layer. It also enables the
sorting of samples according to the thickness of the diffusion zone
into two groups. The most accurate to assess the thickness of the
nitride layer is the analysis of the voltage amplitude. In the case of
sorting samples in terms of the thickness of the diffusion zone the
amplitude-frequency analysis is used. The Wirotest M2 can be used
in quality control of steel parts after nitriding to detect the surface
layer of iron nitrides and measure its thickness. The area of
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application may be the tool, automotive and aviation industries.
Non-destructive testing using the eddy current method allows for
the control of all manufactured parts and can be a supplement to
destructive testing, which is performed for selected elements from
a given production batch.

44. Zastosowanie metod badan nieniszczacych do
oceny karoserii srodkéw transportu drogowego
(ang. Application of non-destructive testing
methods to the assessment of road transport
vehicle bodies).

Autorzy: Dariusz Ulbrich, dr hab. inz. Marina Josko
Politechnika Poznatiska, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5,
60-965 Poznati

Streszczenie:

Rosnaca liczba uzytkowanych w Polsce, w Europie i na $wiecie
$rodkéw transportu drogowego po-woduje konieczno$é
zapewnienia odpowiedniego zaplecza technicznego, pozwalajacego
na utrzyma-nie tych $rodkéw - pojazdéw samochodowych - w
stanie zdatnosci eksploatacyjnej. Wystepujace zdarzenia losowe, w
postaci kolizji lub wypadkéw drogowych, powoduja konieczno$¢
odtworzenia pierwotnych wlasciwoséci uszkodzonej karoserii
pojazdu samochodowego. Gtéwnym celem badan przedstawionych
w referacie byto opracowanie efektywnych, nieniszczacych metod
kontroli karoserii srodkéw transportu drogowego, stosowanych w
naprawach powypadkowych. W ramach zrealizowa-nych zadan
zaproponowano wilasne procedury kontroli potaczen klejowych,
polaczenia powloki z podlozem oraz zgrzein punktowych, jak
réwniez wykonano badania grubosci fabrycznie nowych powtok
lakierowych. Opracowano metode lokalizacji $ciezki kleju, ktéra
na podstawie liczby ech wielokrotnych z obszaru polaczenia pozwala
na okreslenie jakoéci polaczenia klejowego. Ponadto,
zaproponowano metode szacowania przyczepnosci powloki
adhezyjnej do blachy karoseryjnej z uwzglednieniem wartosci
modutu ci$nieniowego wsp6tczynnika odbicia [r| ultradzwiekowej
fali podluznej. Badania grubosci powtok lakierowych pozwolily
na okreglenie poziomu jego wartosci, ktéry $wiadczy o fabrycznie
nalozonej powloce, co moze pomdc w ocenie historii pojazdu,
zwlaszcza jego szkdd komunikacyjnych. Wnioski wynikajace z
wykonanych wieloetapowych badan pozwalaja na wprowadzenie
modyfikacji w procesie naprawy powypadkowej karoserii srodkéw
transportu dro-gowego. Opracowane umozliwig uzyskanie wyzszej
niz dotychczas jakosci wykonywanej naprawy i zwiekszaja
mozliwo$¢ przywrdcenia nadwozia pojazdu do stanu fabrycznego.
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Streszczenie: Polaczenia klejowe s3 powszechnie wykorzystywane
praktycznie w kazdym obszarze produkcji. Znajduja one coraz
szersze zastosowanie, co powoduje, ze konieczna jest ocena ich
jakosci. Ocena ta moze by¢ prowadzona w sposdb niszczacy i
nieniszczacy. Do nieniszczacych metod oceny polaczen klejowych
zalicza sie metode ultradzwiekowa. Metoda ultradzwickowa w
ocenie polaczen klejowych ma szerokie zastosowanie, umozliwia
ocene polaczen na etapie produkcji, eksploatacji oraz w czasie
kontroli poawaryjnej. Poniewaz polaczenia klejowe cechuja sie
duzg réznorodnoscig, kazdorazowo nalezy dobra¢ rodzaj fali
ultradzwickowej oraz jej czestotliwos¢, a takze sposdb analizy
sygnatu. W badaniach wykorzystuje sie fale o czestotliwosci od 2
do 20 MHz, przy czym wykorzystuje si¢ fale normalne oraz fale
powierzchniowe. Czgstotliwos¢ fali ultradZwigkowej oraz jej rodzaj
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zaleza w znacznym stopniu od grubosci taczonych elementdw, ich
wlasciwosci akustycznych oraz wladciwosci kleju. Przeprowadzone
badania potwierdzily, ze wykorzystanie metody ultradzwiekowej
w ocenie polaczen klejowych jest w pelni uzasadnione.

Abstract: Adhesive joints are widely used in virtually every area of
manufacturing. They are becoming more widely used, which makes
it necessary to assess their quality. This evaluation can be carried
out by destructive and non-destructive means. Non-destructive
methods for evaluating adhesive joints include the ultrasonic
method. The ultrasonic method in the evaluation of adhesive joints
has a wide range of applications, making it possible to evaluate
joints at the stage of production, operation and during post-failure
inspection. Since adhesive joints are characterized by a wide variety,
each time the type of ultrasonic wave and its frequency must be
selected, as well as the method of signal analysis. Waves with
frequencies from 2 to 20 MHz are used in testing, with normal
waves and surface waves. The frequency of the ultrasonic wave and
its type depend largely on the thickness of the parts to be joined,
their acoustic properties and the properties of the adhesive. The
conducted research confirmed that the use of the ultrasonic method
in the evaluation of adhesive joints is fully justified.



