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Badania nieniszczace - moje refleksje
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Oddajac w rece Szanownych Czytelniczek i Czytelnikow
pierwszy numer czasopisma Badania Nieniszczace i Diagnostyka
pragne przedstawic kilka spostrzezen zwigzanych z badaniami
nieniszczacymi z perspektywy profesora seniora. Po raz pierw-
szy zetknatem sie z badaniami nieniszczacymi w 1980 roku.
Jako elektryk, teoretyk zostalem przyjety do zespolu profesora
Zdzistawa Pawlowskiego z IPPT PAN, ktory w ramach pro-
gramu Badan Podstawowych 02.20 prowadzit badania zwigzane
z bezpieczenstwem pierwszej projektowanej w Polsce elektrowni
jadrowej w Zarnowcu. Przydzielono mi wtedy tematyke obej-
mujaca zagadnienia zwigzane z badaniami nieniszczacymi
prowadzonymi metodami elektromagnetycznymi. Obecnie, jak
pokazuja rozne statystyki, metody elektromagnetyczne odgry-
wajg w badaniach nieniszczacych drugoplanowa role i obejmuja
okoto 25% rynku badan nieniszczacych. Pierwszoplanowa role
odgrywaja badania ultradzwickowe, ktére s3 uzywane w okoto
50% wszystkich badan. W pozostalych 25% stosowane sg rozne
inne metody, a mianowicie: termograficzne, radiograficzne,
optyczne (w swojej naturze elektromagnetyczne), akustyczne,
penetracyjne i wiele innych. Z powyzszego zestawienia wynika,
ze w badaniach nieniszczacych elektrotechnika bezposrednio
lub posrednio przewija si¢ w prawie 50% przypadkéw. Dzieje
sie tak dlatego, ze praktyczne prawie we wszystkich rodzajach
badan istnieje jakis element zwigzany z elektromagnetyzmem.
Do$¢ wspomnie¢ tu o przetwornikach stosowanych w badaniach
ultradzwigkowych, w ktérych to réwniez wykorzystuje sie zja-
wiska elektromagnetyczne.

Oproécz podzialu metod badan nieniszczacych majacego
na uwadze rodzaj wykorzystywanego zjawiska fizycznego,
mozna je takze podzieli¢ ze wzgledu na sposob generowania
sygnatu diagnostycznego. Sygnaly informujgce o stanie testowa-
nego obiektu moga powstawaé w sposob naturalny lub mogg by¢
wymuszone. Generalnie ujmujac temat szeroko pojetej diagno-
styki i badan nieniszczacych (nie tylko w aspekcie technicznym
ale i medycznym), do naturalnych sygnatéw diagnostycznych
mozna zaliczy¢: sposéb zachowania, uczucie boélu, zmiane
koloru, powstawanie dzwieku lub zmiane jego tonu, zapach
itp. Sygnaly diagnostyczne moga tez powstawaé w wyniku
oddzialywania wzbudnikéw na obiekty badane. Wzbudniki
moga powodowaé w obiekcie drgania mechaniczne, zmiane
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orientacji domen (w materialach magnetycznych), przeplyw
pradu elektrycznego, przenikanie przez nie promieniowania
elektromagnetycznego (w tym promieniowania widzialnego,
rentgenowskiego, terahercowego), itp.

Metoda badan musi by¢ dobrana stosownie do postawionego
celu. Jakie sg zasadnicze cechy opisujace przydatno$¢ metod ba-
dan nieniszczacych? Moim zdaniem sg to: czulos¢, selektywnosé,
tatwos¢ stosowania i pewnos¢ uzyskiwanych wynikéw. Czasami
metody doskonale sprawdzajace si¢ w warunkach laboratoryj-
nych sa zupelnie nieprzydatne w warunkach przemystowych.
Badania nieniszczace towarzyszg ludzkosci od zarania dziejow.
Sygnaly pochodzace z atmosfery umozliwialy predykecje pogody.
Dzwigki wydawane przez rdzne obiekty pozwalaly przewidzie¢
ewentualng katastrofe. Przelomem w badaniach nieniszczacych
byto odkrycie w 1895r. przez W. C. Rontgena promieniowania
przenikliwego. Najwieksze zmiany w badaniach nieniszczacych
spowodowalo wprowadzenie techniki cyfrowej i systemow
komputerowych. Przyktadem moze by¢ tu radiografia. Cyfrowe
detektory czy tez plyty obrazowe z dedykowanymi skanerami
zaczely sie masowo pojawia¢ w radiografii juz w latach 80-tych.
Spowodowalo to wiele zmian, a wérdd nich warto tu wspomnieé
o zastosowaniu cyfrowego przetwarzania obrazow i sztucznej
inteligencji w radiografii do automatycznego rozpoznawania
defektow.

Nowoczesne, zaawansowane systemy badan nieniszczacych
zawierajg cztery podstawowe bloki: blok akwizycji sygnatow dia-
gnostycznych, blok gromadzenia danych (wiedzy) o uprzednio
testowanych podobnych obiektach i podejmowanych decyzjach,
blok analizy i poréwnania sygnaléw oraz blok decyzyjny (np.
w postaci systemu eksperckiego).

Zmarty przed dwoma laty wybitny specjalista w dziedzi-
nie badan nieniszczacych profesor Donald O. Thompson
z Jowa State University, przewodniczacy World Federation of
Nondestructiwe Evaluation Centers, piszac o historii badan nie-
niszczacych w USA wskazal, ze historia nowoczesnych badan
nieniszczacych w USA rozpoczeta sie w okresie Drugiej Wojny
Swiatowej. Wysokie wymagania niezawodno$ciowe stawiane
wobec elementéw uzbrojenia, a w szczegdlnosci wobec czesci
produkowanych w przemysle lotniczym spowodowaly, ze przed
oddaniem do uzytkowania byly poddawane szerokim i dogteb-
nym badaniom. Badania nieniszczace maja olbrzymie znaczenie
w wielu dziedzinach ludzkiej dziatalnosci. Szczegoélnie w diagno-
styce medycznej, przemysle zbrojeniowym, astronautyce, lotnic-
twie, energetyce nuklearnej i w wielu innych dziedzinach.

Metoda, ktéra w sposdb niezaprzeczalny wzbogacita moz-
liwosci badan nieniszczacych jest metoda ultradzwickowa.
Powstata ona po Pierwszej Wojnie Swiatowej, a szeroko weszta
do diagnostyki medycznej i technicznej w latach szes¢dziesia-
tych ubieglego wieku. Prawdziwa ekspansja tej metody wigze sie
$cisle z rozwojem techniki cyfrowej i komputerowej, bez ktérych
to niemozliwa byla by technologia wykorzystujaca gtowice mo-
zaikowe (ang. phased array). Jak juz wczes$niej wspomnialem,
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wazng grupe badan nieniszczacych stanowily i ciagle stanowia
metody elektromagnetyczne. Sposrdd nich nalezy wymienié¢
nastepujace metody: magnetycznego strumienia rozproszenia,
pradéw wirowych, potencjalowa (tomografie impedancyjna),
mikrofalows, terahercowy i radiograficzng. Kolejna grupa sa
metody wizualne, w swej istocie réwniez elektromagnetyczne.
Promieniowanie terahercowe lezace na granicy pomiedzy
mikrofalami a promieniowaniem podczerwonym zaczyna by¢
coraz szerzej stosowane w badaniach nieniszczacych. Metoda
terahercowa jest szczegolnie przydatna w testowaniu materia-
téw kompozytowych, ktore we wspdlczesnej technice nabierajg
dominujacego znaczenia.

Pomimo rozwoju wielu nowoczesnych technologii, ciagle
podstawowa metoda badan nieniszczacych jest bezposrednie
wykorzystanie ludzkich zmystéw. Dokladne ogladanie, doty-
kanie, czy tez w pewnych przypadkach ostuchiwanie badanego
obiektu jest zawsze wstepem do bardziej wyrafinowanych badan
nieniszczacych, a czasami moze pozosta¢ jedyng zastosowang
metodg badawcza.

Ludzkie zmysty i ludzka inteligencja ciagle odgrywaja duza
role w badaniach nieniszczacych. W analizie informacji o stanie
badanego materiatu lub urzadzenia i podejmowaniu decyzji
w sprawie jego stanu, czynnik ludzki ma dominujace znaczenie.
Jednak ze wzgledu na duza doze niepewnosci i ograniczong
powtarzalno$¢, powoli posuwamy si¢ w kierunku redukeji per-
sonelu i wykorzystania sztucznej inteligencji. Silnie sa rozwijane
sztuczne uktady wykorzystywane w analizie i rozpoznawaniu
sygnaldw, czy tez podejmowaniu decyzji. W tym ostatnim
procesie zasadnicza role odgrywajg uklady sztucznej inteligen-
cji. Najczesciej wykorzystywane sg sztuczne sieci neuronowe
i zbiory rozmyte. Dr inz. Lech Misztal wprowadzit do metod
identyfikacji uzywanych w badaniach nieniszczacych teorie
zbioréw przyblizonych. Trudno jest okresli¢ jaka jest proporcja
miedzy systemami naturalnymi postugujacymi sie tylko ludz-
kimi mozliwoéciami, a metodami calkowicie sztucznymi. Nie
obserwuje si¢ sprzeciwu przed wykorzystaniem dodatkowych

coraz doskonalszych narzedzi zamiast ludzkich zmystow.
Jednak wystepuje czesto opdr wobec wykorzystania sztucznej
inteligencji w procesie podejmowania decyzji. Jest to szczegdlnie
widoczne w diagnostyce medycznej. W tym obszarze prefero-
wane jest wykorzystanie ludzkiego umystu specjalisty diagnosty,
a nie ukladu sztucznej inteligencji. Jednak nalezy wspomnied,
ze w ukladzie sztucznej inteligencji moga by¢ zgromadzone
umiejetnosci i wiedza najlepszych diagnostéw medycznych czy
tez operatoréw o olbrzymim do$wiadczeniu.

Kolejna bardzo wazng sprawa sg przygotowania do budowy
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Elektrownia jadrowa
wymaga zastosowania wyspecjalizowanych systeméw do badan
nieniszczacych i diagnostyki, zaréwno w trakcie budowy jak
i w trakcie eksploatacji. Oprdcz sprzetu potrzebne sg roéwniez
wysoko wykwalifikowane kadry. W Polsce s osrodki, ktore w tej
dziedzinie wspdtpracowaly np. z japoriskimi nuklearnymi osrod-
kami badawczymi. Nalezy si¢ zastanowi¢ nad uruchomieniem
projektéw badawczych w tej dziedzinie. W ten sposéb mozna
wyksztalci¢ wlasng kadre, a nie oddawa¢ intratne zlecenia ba-
dan firmom zewnetrznym. Nastepnym obszarem zainteresowan
powinien by¢ polski przemyst obronny i polska armia. Jest tam
prawdziwa kopalnia tematéw badawczych zwigzanych z bada-
niami nieniszczacymi i diagnostyka. Podobna sytuacja wyste-
puje w kolejnictwie. Osobnym bardzo waznym obszarem badan
i innowacji powinna by¢ diagnostyka medyczna. Konieczne sg
w tym przypadku wspolne projekty realizowane przez zespoly
interdyscyplinarne.

Badania nieniszczace stanowia wysokospecjalistyczny i inno-
wacyjny sektor gospodarki. Nalezy dazy¢ do rozwoju istniejacych
i organizacji nowych krajowych osrodkéw naukowo-badaw-
czych zajmujacych sie badaniami nieniszczacymi. Wazne jest
tez rozwijanie wspolpracy z czolowymi $wiatowymi o$rodkami
badawczymi takimi jak np. te zgrupowane na platformie World
Federation of Nondestructive Evaluation Centers, ICNDT czy
EFNDT.
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