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NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

Badania biegtosci i porownawcze
NDT realizowane przez Sekcje Badan
Materiatowych Klubu POLLAB

1. Wstep

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

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

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

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

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

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

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

2. Cel stosowania badan/poréwnan tego typu

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

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

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

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

3.Przeglad badan/poréwnan NDT

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

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

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

4.Ocena i omdéwienie wynikow badan bieglosci/
poréwnawczych NDT

W latach 1996 - 2010 ocenie podlegaly wyniki samego bada-
nia oraz zapisy w sprawozdaniu. Celem takiego postepowania
byla che¢ przekazania istotnych wzorcéw zapisow, zgodnych
z wymaganiami norm oraz podkreslenie faktu, ze po wykona-
nym badaniu NDT jedynym zapisem parametréw i warunkéw
procesu jest sprawozdanie z wykonanego badania. Z tego
powodu jego tres¢ ma kluczowe znaczenie dla odtwarzalnosci,
czytelnej archiwizacji, przysztego monitorowania wskazar oraz
rozstrzygania ewentualnych reklamacji i sporéw.
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Tab. 1. Zestawienie badan poréwnawczych w zakresie NDT przeprowadzonych przez Pollab od 1996 roku.
Lp. Kiedy Badany obiekt | Badana metoda Koordynator IJZczestnlcyl Organizator obiektu
gloszeni
1 1996/1998 Zycze spawane UT/RT Marek Lipnicki 10/11 Koli Sp. z o.0.
Jarostaw Kopinski Koli Sp. z o.0.
2 1998/2000 ZYycze spawane VT/RT/UT Marek Lipnicki 9/10 7-dy Azotowe ,Putawy”
Marek Lipnicki .
3 2002/2004 | Zlacze spawane UT Jarostaw Kopitiski 12/18 Koli Sp. z 0.0.
Jarostaw Kopinski »
4 2004/2006 Zlacze spawane uUT Cezary Lenart 16/ 16 Z-dy Azqtowe »Pulawy
S Koli Sp. z o.0.
Marek Lipnicki
5 2005/2007 Zlacze spawane VT /MT Marek Lipnicki 14/19 Koli Sp. z o.0.
6 2008/2009 Odkuwka UT Marek Lipnicki 11/15 Koli Sp. z 0.0.
7 2009/2010 Rura kotlowa . UTT - Marek Lipnicki 12/17 Koli Sp. z o.0.
(pomiar grubo$ci)
8 2010/2011 Powloki na stali Pom;)e:)l;\g}f)lll(li)osa Antoni Rzepkowski 11/13 Politechnika Lédzka
UTT . .
9 2014/2015 Blacha stalowa . - Andrzej Plewa 22 TDT Krakéw
(pomiar grubosci)
Dawid Majewski Instytut Spawalnictwa
10 2015/2016 ZYacze spawane VT (UT) Eukasz Rawicki 19 Gliwice
11| 201672018 | Preetom zlacza VT Dawid Majewski 19 Instytut Spawalnictwa
spawanego Gliwice
Marek Lipnicki .
12 2018/2019 Odkuwka MT Elibieta Ratajczak 20/21 Koli Sp. z o.0.

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

5. Wymagania i wytyczne, a rozumienie specyfiki
NDT

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

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

Podstawowe wskazniki wg ISO 13528:2015 to:

* warto$c przypisana: X

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

+ maksymalny btgd dopuszczalny: §,

« odchylenie standardowe do oceny biegtosci: o,

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

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

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

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

D/o
i pt

do laboratoriéw o innej specyfice.

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

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

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

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

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

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

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

6.Wynik i jego trwalos¢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Jryzyka’.
8. Wnioski

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

« wykazywaly bardzo staba znajomos¢ rysunku
technicznego;

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

« nie dotrzymywaly w praktyce proceduralnych wymagan;

« nie potwierdzaly zapisem nadzoru nad badaniami;

« nie potwierdzaty zapisem sprawdzenia lub zatwierdzenia
sprawozdania.

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

»Liczy sig tylko préba. Wynik i tak jest porazkg”
Alberto Giacometti

9. Literatura/References

[1] Lipnicki M.K. - Badania miedzylaboratoryjne NDT SBM
POLLAB w latach 1996-2019.

[2] Drinz. Sabina Zebrowska - Lucyk, ,Wytyczne dotyczace oceny
wynikéw badan bieglosci i poréwnan miedzylaboratoryjnych
z udzialem ponizej trzydziestu uczestnikéw”, Klub POLLAB,
Wyd.1, 28.11.2017

[3] Procedura KPLB Nr 1, Badania biegto$ci - Poréwnania mie-
dzylaboratoryjne, Wyd.8, 28.11.2017

[4] Daniel Kahneman, “Thinking Fast and Slow — Pulapki myfle-
nia”, Abedik, 2011

[5] Paul Slovic, “The perception of risk’, Sterling/EarthScan, 2000



