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Analiza porownan biegtosci badania

zlgcza spawanego

Analysis of proficiency tests of welded joint

STRESZCZENIE

ABSTRACT

Analize przeprowadzono na podstawie dwdch programéw badania biegto-
éci autoryzowanych przez klub POLLAB w ramach sekcji BADAN MATE-
RIALOWYCH oraz programu badan migdzylaboratoryjnych organizowa-
nego przez firme¢ NDTEST.

W roku 2019 zostaty zainicjowane programy biegtosci badan nieniszcza-
cych takiej samej probki ztacza spawanego:

— radiograficzng technikg blonowsg - PT 11/19-20 - RTF [1];

— ultradZzwiekowg technikg reczng - PT 12/19-20 — UTman. [2];

— ultradzwigkows technikg phased-array - ILC 2/19-20 - UT-PA [3].
Programy zrealizowano z udzialem ponad 30 laboratoriéw w okresie okoto
2 lat ze wzgledu na znane ograniczenia obiektywne.

Analiza, przeprowadzona na podstawie sprawozdan koncowych dla kaz-
dego z programéw, dotyczyta wybranych wskazan nieakceptowanych,
scharakteryzowanych przez istotne parametry ich lokalizacji i rozmiaréw.
Badania biegtosci pozwolily oceni¢ ,odleglos¢” od wartosci referencyj-
nych dla wynikéw uzyskiwanych réznymi metodami/technikami badaw-
czymi przez poszczegdlne laboratoria, przywolywane tu w formie losowo
przydzielonych koddéw.

Ocena opierata si¢ na opracowaniach statystycznych, dobrze ugruntowa-
nych w tego typu badaniach bieglosci. Niezaleznie poréwnano réwniez
niektore parametry wad, okreslane niezaleznie dwoma objeto$ciowymi
metodami badan nieniszczacych. Wnioski trzech programéw biegtosci
w obszarze badan nieniszczacych stanowig bardzo istotny wklad w rozwoj
laboratoriéw badawczych, w kontekscie wiarygodnoéci uzyskiwanych wy-
nikéw badania.

The analysis has been carried out on the base of two proficiency tests au-
thorized by society club POLLAB within the frame of Materials Testing
section and the interlaboratory comparison program authorized by
NDTEST company.

At the end of 2019 there have been initiated two proficiency programs in
the non-destructive testing area on the same welded joint sample using:

— radiographic analogous film technique - PT 11/19-20 - RTF [1];

— ultrasonic manual technique - PT 12/19-20 - UTman. [2];

— ultrasonic phased-array technique - ILC 2/19-20 - UT-PA [3]..

The programs have been performed by about 30 laboratories in the period
of about 2 years on account of known objective limitations.

The analysis has been done on the base of final reports for each test and
was focussed on the chosen unaccepted indications, characterized by es-
sential parameters of its localization and size. The proficiency tests allow to
evaluate the” distance” to reference values for results parameters achieved
by each laboratory, coded here by secret randomly designated numbers.
The assessment is based on statistical treatments, very good established in
proficiency evaluation.

Some parameters of imperfections have been compared as a two indepen-
dently values determined by applied volumetric testing techniques. The
conclusions from these proficiency tests in the non-destructive area provi-
ded the real contribution in the testing laboratory development in view of
reliability of testing results.

1. Laboratoria biorace udzial w badaniach
bieglosci
Do obydwu badan biegtosci zgtosilo akces 35 laboratoridw,
zktdérych 2 zrezygnowaly z poréwnan po nadaniu numeréw
kodowych. W rezultacie w opracowaniu brak jest wynikow
dla laboratoriéw o numerach kodowych 5 raz 12.

1.1 Radiograficzna technika blonowa PT 11/19-20 -
RT

F

Do udzialu w badaniach bieglo$ci dotyczacych badan
radiograficznych - technika blonows zglosito akces 27
laboratoriéw. W rezultacie w opracowaniu brak jest
wynikéw dla numeréw kodowych: 1, 5, 8, 12, 14, 25, 26, oraz
27.

Sposréd 27 laboratoriéw 13 posiadato akredytacje PCA,
23 mialo uznanie UDT a 1 nie posiadalo ani akredytacji ani
uznania UDT. W$rod uczestnikéw 23 laboratoria nalezg do
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stowarzyszenia Pollab, pozostale deklarowaly chec
przystapienia do Sekcji Badant Materiatowych.
Liste uczestnikéw w kolejnosci niezwigzanej z tajnymi
kodami laboratoriéw przedstawiono ponizej:
1) Baltic Test Sp. z 0.0. - Gdansk  akredyt. PCA ---;
uzn. UDT LBU-226/06-18 Pollab ---
2) Bombardier Test Sp. z 0.0 - Wroclaw. akredyt.
PCA AB675 uzn. UDT ---  Pollab 1038
3) Doosan Babcock Energy Polska S.A. akredyt.
PCA ---uzn. UDT LBU-046/06-18 Pollab 1096
4) Ferrum S.A. - Katowice akredyt. PCA A 1623
uzn. UDT LBU-017/09-20 Pollab ---
5) KIWA Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA

AB1487 uzn. UDT LBU-020/27-19
Pollab 133

6) Mostostal Wechta Sp. z 0.0 - Stupca akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-08617-17 Pollab 656

7) Mostastal Zabrze S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT
LBU-048/07-17 Pollab 309
8) Navitest Sp. z 0.0 - Gdarnsk akredyt. PCA
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AB1646 uzn. UDT LBU-046/06-18
Pollab 944
9) NDTEST Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA
AB1307 uzn. UDT LBU-289/27-18
Pollab 745
10) Odlewnia Srem Sp. z 0.0 akredyt. PCA AB
040 uzn. UDT LBU-046/06-18 Pollab 944
11) 11) PAK Serwis S.A.- Konin ~ akredyt. PCA
AB1008 uzn. UDT LBU-090/17-19
Pollab 944
12) PALAB Sp. z 0.0 - Poznan akredyt. PCA AB
608 uzn. UDT LBU-072/19-19 Pollab 720
13) PGE GiEK S.A.- Dolna Odra  akredyt. PCA ---
uzn. UDT LBU-105/24-18 Pollab 766
14) PLB TEST Jacek Kozlowski-Ruda S akredyt.

PCA --- uzn. UDT LBU-200/09-18
Pollab 792
15) PPUH “AR” Sp. z 0.0 - Szczecin akredyt. PCA
AB1524 uzn. UDT LBU-072/19-19
Pollab 91
16) PUH TEST Sp. z 0.0 - Gorzéw WIk. akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-008/8-17 Pollab 328
17) RAFAKO S.A.- Racibérz akredyt. PCA ---

uzn. UDT LBU-113/19-19 Pollab 576
18) SEFAKO Fabryka Kotléw S.A.-Sedz. akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBZ-211/10 Pollab 979
19) SCBJ Sp. z 0.0. — Ostrowiec Swietok. akredyt.
PCA AB1336 uzn. UDT LBU-182/10-18
Pollab 859
20) Technic-Control Sp. z 0.0. - Szczecin akredyt.
PCA AB 080 uzn. UDT LBU-091/24-19
Pollab 666

21) TDT - Krakéw akredyt. PCA AB1141
uzn. TD-Cert. 30062008 L  Pollab 837

22) UDT CLDT - Warszawa akredyt. PCA AB
001 wuzn. UDT. ---  Pollab 045

23) Wagony Swidnica S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT
LBU-014/26-17 Pollab 316

24) ZA “Pulawy” S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT
LBU-065/13-18 Pollab 400

25) ZEC Diagpom Sp. z 0.0 - Wroclaw akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-116/28-19
Pollab ---

26) ZKS FERRUM S.A. - Katowice akredyt. PCA ---
uzn. UDT LBU-011/09-18 Pollab ---

27) ZRK Koszalin akredyt. PCA --- uzn. UDT
---  Pollab 1074

1.2 Reczne badania ultradzwiekowe PT 12/19-20 -
UT

Ostatecznie w badaniu biegloéci recznych badan
ultradzwiekowych ocenie podlegaly 33 laboratoria, wsrod
ktorych 15 posiadato akredytacje PCA, 29 miato uznanie
UDT a 2 nie posiadaly ani akredytacji ani uznania UDT.
Spodréd  uczestnikow 28 laboratoriow nalezy do
stowarzyszenia Pollab, pozostale deklarowaly chec
przystapienia do Sekcji Badan Materialowych.

n

Liste uczestnikéw w kolejnosci niezwigzanej z kodami

laboratoriéw przedstawiono ponize;j:

1) Baltic Test Sp. z 0.0. - Gdansk  akredyt. PCA ---;
uzn. UDT LBU-226/06-18 Pollab ---

2) Bombardier Test Sp. z 0.0 - Wroctaw. akredyt.
PCA AB675 uzn. UDT --- Pollab 1038

3) Doosan Babcock Energy Polska S.A. akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-046/06-18
Pollab 1096

4) Ferrum S.A. - Katowiceakredyt. PCA A 1623
uzn. UDT LBU-017/09-20 Pollab ---

5) Huta Bankowa Sp. z 0.0.-Dgbrowa G. akredyt.

PCA --- uzn. UDT ---  Pollab 368

6) IN-BUL Mirostaw Bulczak-Sierakow  akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-270/06-17
Pollab 931

7) Inzynieria Materialowa - wydzial PW  akredyt.
PCA A 1075 uzn. UDT LBU-249/27-19
Pollab 839

8) KIWA Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA

AB1487 uzn. UDT LBU-020/27-19
Pollab 133
9) KOLI Sp. z 0.0 — Banino k/Gdanska akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-108/06-17
Pollab 367

10) MEG Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA ---
uzn. UDT LBU-244/27-18 Pollab 687
11) Mostostal Wechta Sp. z 0.0 - Stupca akredyt.

PCA --- uzn. UDT LBU-08617-17 Pollab 656
12) Mostastal Zabrze S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT
LBU-048/07-17 Pollab 309
13) Navitest Sp. z 0.0 - Gdansk akredyt. PCA
AB1646 uzn. UDT LBU-046/06-18
Pollab 944

14) NCBJ LBM Swierk  akredyt. PCA AB 025
uzn. UDT LBU-038/17-17 Pollab 126
15) NDTEST Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA
AB1307 uzn. UDT LBU-289/27-18

Pollab 745

16) Odlewnia Srem Sp. z 0.0 akredyt. PCA AB
040 uzn. UDT LBU-046/06-18 Pollab 944
17) PAK Serwis S.A.- Konin akredyt. PCA

AB1008 uzn. UDT LBU-090/17-19
Pollab 944
18) PALAB Sp. z 0.0 - Poznan akredyt. PCA AB
608 uzn. UDT LBU-072/19-19 Pollab 720
19) PGE GiEK S.A.- Dolna Odra  akredyt. PCA ---
uzn. UDT LBU-105/24-18 Pollab 766
20) PLB TEST Jacek Koztowski-Ruda S akredyt.

PCA --- uzn. UDT LBU-200/09-18
Pollab 792
21) PPUH “AR” Sp. z 0.0 - Szczecin akredyt. PCA
AB1524 uzn. UDT LBU-072/19-19
Pollab 91
22) PUH TEST Sp. z 0.0 - Gorzéw Wik. akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBU-008/8-17 Pollab 328
23) RAFAKO S.A.- Racibérz akredyt. PCA ---
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uzn. UDT LBU-113/19-19 Pollab 576

24) SEFAKO Fabryka Kotléw S.A.-Sedz. akredyt.
PCA --- uzn. UDT LBZ-211/10 Pollab 979
25) SCBJ Sp. z 0.0. — Ostrowiec Swietok. akredyt.

PCA AB1336 uzn. UDT LBU-182/10-18
Pollab 859
26) Technic-Control Sp. z 0.0. - Szczecin akredyt.
PCA AB 080 uzn. UDT LBU-091/24-19
Pollab 666

27) TDT - Krakéw akredyt. PCA AB1141

uzn. TD-Cert. 3 006 2008 L Pollab 837
28) UDT CLDT - Warszawa akredyt. PCA AB
001 wuzn.UDT. ---  Pollab 045

29) Wagony Swidnica S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT

LBU-014/26-17 Pollab 316
30) ZA “Putawy” S.A. akredyt. PCA --- uzn. UDT
LBU-065/13-18 Pollab 400

31) ZEC Diagpom Sp. z 0.0 - Wroclaw
PCA ---
Pollab ---

32) ZKS FERRUM S.A. - Katowice akredyt. PCA ---
uzn. UDT LBU-011/09-18 Pollab ---

33) ZRK Koszalin akredyt. PCA --- uzn. UDT
---  Pollab 1074

akredyt.
uzn. UDT LBU-116/28-19

2. Laboratoria biorace udzial w badaniach
miedzylaboratoryjnych ILC

Do badania ILC zglosito akces 5 sposrod 35 laboratoridw,
ktére braly udzial w przedstawionych powyzej badaniach
biegto$ci.

2.1 Ultradzwiekowa technika phased-array ILC
2/19-20 - UT-PA

Ostatecznie w badaniu biegtosci ILC w zakresie
ultradzwiekowej techniki UT-PA ocenie podlegato
5 laboratoriow, wérdd ktérych 4 posiadato akredytacje PCA,
wszystkie 5 laboratoriow ani akredytacji ani uznania UDT.
Wiszystkich 5 uczestnikéw posiadalo uznanie UDT i naleza
to do stowarzyszenia Pollab.

Liste uczestnikoéw w kolejno$ci niezwigzanej z kodami
laboratoriéw przedstawiono ponize;j:

1) KOLI Sp. z 0.0 - Banino k/Gdanska
PCA ---
Pollab 367

2) Navitest Sp. z 0.0 - Gdansk akredyt. PCA
AB1646 uzn. UDT LBU-046/06-18
Pollab 944

3) NDTEST Sp. z 0.0 - Warszawa akredyt. PCA
AB1307 uzn. UDT LBU-289/27-18
Pollab 745

4) Technic-Control Sp. z 0.0. — Szczecin akredyt.
PCA AB 080 uzn. UDT LBU-091/24-19
Pollab 666

5) UDT CLDT - Warszawa akredyt. PCA AB
001 wuzn. UDT. UDT Pollab 045

akredyt.
uzn. UDT LBU-108/06-17

WOLLO™

o

Y

Rys. 1. Badany element w postaci plyty # 25 mm oznaczony Nr
NDE 9305 -ze spoing typu X, w ktorej w czasie spawania
implementowano wady w obszarze ztacza. Na rysunku oznaczono
punkt odniesienia ,,0”, obszary badania A oraz B oraz powierzchnie
gbérna ,TOP” oraz dolng ,BOTTOM” zlacza dla jednoznacznej
lokalizacji wskazan przy badaniu RT oraz UT.

3. Przedmiot porownan bieglosci

Przedmiotem badania biegtosci PT 11/19-20/RT, [1], PT
12/19-20/UT__ [2] oraz ILC 2/19-20/UT-PA [3] jest
certyfikowana probka ze stali weglowej, o wymiarach
300x300x25mm, ze ztaczem spawanym wykonanym recznie,
o ukosowaniu X (por. Rys. 1) . Zlacze oznakowane jest od
strony lica spoiny (TOP): numerem NDE-9305 znakiem
poczatku pomiardw i strzatkg oznaczajaca kierunek badan.
ZYacze przygotowane jest do badania od strony 2-go lica
spoiny (BOTTOM) ze znakiem poczatku pomiaréw i
strzatkg oznaczajaca kierunek badan. Jednoznacznie
zdefiniowane s3 réwniez obszary przeszukiwania w
przyjetym ukladzie wspoétrzednych - obszar ,,A” strona
dodatnich wartosci Y oraz obszar ,,B” strona ujemnych
wartosci Y.

4. Organizacja badan bieglosci
Kazdy uczestnik poréwnan biegtosci PT 11/19-20/RT,
PT 12/19-20/UT__ oraz ILC 2/19-20/UT-PA bazowal na
sporzadzonej przez organizatora instrukcji poréwnan
badania RT i/lub UT i otrzymywal:
« Program badania bieglosci, zawierajacy ramowy opis

organizacji badan;
» Wz6r protokotu badania RT,_W-00/19 - PT 11/19
i/lub UT,__W-00/19 - PT 12/19 oraz

UTPA_W-00/19 - ILC 2/19 gdzie organizator bedzie
przydzielal numery protokotéw wg sporzadzonej
powyzej listy uczestnikéw danego poréwnania;

« deklaracje poufnosci;

s instrukcje poréwnan RT, W i/lub UT_,_ W oraz
UTPA_W

« harmonogram organizacji badania i obiegu probki
pomiedzy uczestnikami;

« poufny kod laboratorium, przydzielony losowo przez
organizatora — wspolny dla obydwu badan biegtoéci
PT ale inny w przypadku badan ILC.

Badania zostaly wykonane w laboratoriach instytucji
uczestniczacych w poréwnaniach i kazdorazowo przesylanie
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probki odbywalo sie na koszt i odpowiedzialnosé
kierownictwa laboratorium, ktére aktualnie wykonywato
testy zgodnie z przygotowanym przez organizatora
harmonogramem. Pierwotnie koniec badan byt zaplanowany
na czerwiec 2020 roku, na skutek sytuacji epidemiologicznej
powstaly istotne opdznienia. Jednocze$nie wiele laboratoriow
nie dotrzymywalo terminéw, niekoniecznie z powodow
obiektywnych, a takze zgtaszali sie nowi chetni, dopisywani
do grudnia 2020 roku. Ostatecznie spowodowalo to
zakonczenie programu w styczniu 2021.

Wyniki udokumentowane zostaly w postaci sprawozdan
dostarczonych do organizatora badan, ktorych identyfikacja
jest poufna i pelna tre§¢ w gestii organizatora, natomiast
dane potrzebne do poréwnan identyfikowane sg przez poufny
kod laboratorium.

Wyniki poréwnan (z zachowaniem zasad poufnosci)
opracowal Specjalista Badan Nieniszczacych, posiadajacy
certyfikaty 3-go stopnia we wszystkich metodach badan
nieniszczacych — Marek Sliwowski.

5. Technika badania

Badania zostaly wykonane zgodnie z zaleceniami
odpowiedniej instrukeji pordwnan, przy czym szczegdlowy
wybor techniki badania pozostawiono do indywidualnego
wyboru, tak aby kazde laboratorium mialo mozliwos¢
optymalizacji techniki do zadania badawczego.

5.1 Radiograficzna technika blonowa - PT 11/19-20/
RT

F
Do wykonania badan uzyto wyposazenia bedacego
w zasobach poszczegdlnych laboratoriow, zgodnie
z wymaganiami instrukgji:

« zapewnienie klasy badania co najmniej B wg PN-EN
IS0 17636-1;

« zakres badania - 100% dlugosci spoiny + SWC i na
szerokosci, co najmniej 10 mm od linii wtopienia
spoiny w calej jej objetosci;

eaparaty rentgenowskie (gammagraficzne) -
zidentyfikowane nazwa i nr fabrycznym oraz statusem
aktualnego sprawdzania;

« zapewnienie wykrywalno$ci wskaznikowej na blonie
w klasie co najmniej B wg PN-EN ISO 17636-1;

 zapewnienie gesto$ci optycznej obrazu na blonie
w klasie co najmniej B wg PN-EN ISO 17636-1;

e zapewnienie = odpowiednich  warunkéw dla
przegladania, interpretacji, wymiarowania i oceny
zgodnosci  uzyskiwanych  wynikéw  badania
radiograficznego — blonowego;

5.1.1. Klasyfikacja wskazan, poziomy rejestracji
i akceptacji

Klasyfikacja wykrytych wad powinna sie z wykorzystaniem
nastepujacych krokow:
« rodzaj wady wg PN-EN ISO 6520-1;
s potozenie:x .y,
e rozmiar: [, |

« poziom akceptacji ustalony zostal indywidualnie przez
koordynujacego badanie jako AL1 wg PN-EN ISO
10675-1 i przy ocenie zgodnosci nalezato
wyspecyfikowaé wlasciwe kryteria akceptacji;

e norma PN-EN ISO 17636-1 nie precyzuje poziomu
zapisu wskazan. Ustalenie poziomu rejestracji wskazan
pozostawiono do  indywidualnego  wyboru
oceniajacego radiogram, z takim zastrzezeniem, ze
rozmiary zidentyfikowanych wad powinny by¢ co
najmniej réwne lub przekracza¢ wymiary graniczne
poziomu ALI wg PN-EN ISO 10675-1;

5.2 UltradZwigkowa technika reczna - PT 12/19-20/
UT

Do wykonania badan uzyto wyposazenia bedacego
w zasobach poszczegdlnych laboratoriéw, zgodnie
z wymaganiami instrukgji:

« zapewnienie klasy badania co najmniej B wg PN-EN
ISO 17640;

« zakres badania - 100% dlugosci spoiny + SWC i na
szerokoéci, co najmniej 10 mm od linii wtopienia
spoiny w calej jej objetosci;

« aparaty ultradzwiekowe , cyfrowe - zidentyfikowane
nazwg i nr. fabrycznym oraz statusem aktualnego
badania (nie wszystkie laboratoria podaja status
badania aparatu);

« glowice jednoprzetwornikowe, na ogot 4 MHz, katy
70, 60 i/lub 45;

« nastawa czuloéci badania DAC/TCG (DSDH=3) = 80
% FSH przy wykorzystaniu prébki odniesienia
przygotowanej wg PN-EN ISO 16811:2014-06;

« weryfikacja, korekcja strat przeniesienia i kontrola
nastaw — probki referencyjne zgodne z wymaganiami
klasy B wg PN-EN ISO 17640.

5.2.1. Klasyfikacja wskazan, poziomy rejestracji
i akceptacji

Klasyfikacja wykrytych wad powinna sie z wykorzystaniem
nastepujacych krokow:
o rodzaj wady: mate i duze ;
« polozenie: Xooer Vpoez Epocs

s rozmiar: [ /AH , ly /AH ;

« poziom akceptacji ustalony zostal indywidualnie przez
koordynujacego badanie jako AL2 wg PN-EN ISO
11666 i przy ocenie zgodnoéci nalezalo
wyspecyfikowaé wlasciwe kryteria akceptacji;

« ustalenie poziomu rejestracji wskazan nalezalo przyja¢
jako: AL2 - 4 dB;

« oceniajacy wyniki badan powinien dokona¢ wyboru
sposobu wymiarowania wskazan, przez podanie
poziomu wskazania echa wady AH wzgledem krzywej
DAC/TCG w dB oraz okreslenie ewentualnej dlugosci
I (jesli obwiednia wskazuje na wade duzg).
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5.3 Ultradzwiekowa technika phased-array - ILC
2/19-20/ UT-PA

Do wykonania badan uzyto wyposazenia bedacego w
zasobach  poszczegélnych  laboratoriéw,  zgodnie
z wymaganiami instrukgji:

« zapewnienie klasy badania co najmniej B wg PN-EN
ISO 13588;

« zakres badania - 100% dlugosci spoiny + SWC i na
szerokosci, co najmniej 10 mm od linii wtopienia
spoiny w calej jej objetosci;

o Aparaty ultradzwiekowe phased-array firmy Olympus
typu Omniscan z opcja PA i TOFD lub firmy Sonatest
typu Veo z opcja PA i TOFD - zidentyfikowane nazwa
i nr fabrycznym oraz statusem aktualnego badania
(laboratorium CLDT nie podaje statusu badania);

« Glowice przetwornikowe PA:

- Laboratorium Navitest zastosowalo pojedyncza
glowica PA firmy Olympus - 5L16-06x10
(przetworniki f= 5 MHz; 16 elementdw x (0,6x10)
mm, klin o kacie nominalnym 55);

- Laboratorium NDTEST zastosowalo 2 gtowice PA
firmy Olympus - 5L32-A31 (przetworniki
f=5MHz; 32 elementy x (0,6x10) mm, klin o kacie
nominalnym  55) w  ukladzie skanera
umozliwiajacego jednoczesne sprzezone skanowanie
z obu stron spoiny ;

- Laboratorium Control - Technic zastosowato 2
glowice PA firmy Olympus - 5L16-A10
(przetworniki f= 5 MHz; 16 elementdw x (0,6x10)
mm, klin o kacie nominalnym 55) w uktadzie skanera
umozliwiajacego jednoczesne sprzezone skanowanie
z obu stron spoiny;

- Laboratorium CLDT zastosowato 2 glowice PA
firmy Olympus - 5L32-A31 (przetworniki f =5
MHz; 32 elementy x (0,6x10) mm, klin o kacie
nominalnym  55) w  ukladzie skanera
umozliwiajacego jednoczesne sprzezone skanowanie
z obu stron spoiny;

- Laboratorium Koli zastosowato 2 glowice PA firmy
Sonatest - X2-PF-5.0M16E0.0P (przetworniki
f=5 MHz; 16 elementéw x (0,6x10) mm, klin o
kacie nominalnym 36) w ukladzie skanera
umozliwiajacego jednoczesne sprzezone skanowanie
z obu stron spoiny;

+ Nastawa czuloéci badania - TCG (D, =3) = 80 % FSH
przy wykorzystaniu probki wzorcowej PA wg ISO
19675;

« Weryfikacja, korekcja strat przeniesienia i kontrola
nastaw — probki referencyjne zgodne z wymaganiami
klasy B lub C wg PN-EN ISO 13588.

5.3.1. Klasyfikacja wskazan, poziomy rejestracji
i akceptacji

Klasyfikacja wykrytych wad powinna sie z wykorzystaniem
nastepujacych krokow:
« rodzaj wady: male i duze ;

« polozenie: X e Vooer Lo

s rozmiar: 1 /h /AH , ly / hy/ AH ;

« poziom akceptacji ustalony zostal indywidualnie przez
koordynujacego badanie jako AL2 wg PN-EN ISO
11666 i przy ocenie zgodnoéci nalezalo
wyspecyfikowaé wlasciwe kryteria akceptacji;

« Poziom akceptacji ustalony zostat indywidualnie przez
koordynujacego badanie jako ALI (wskazania
dyfrakcyjne)/ AL2 (wskazania amplitudowe) wg PN-
EN ISO 19285 i przy ocenie zgodno$ci nalezalo
wyspecyfikowaé wlasciwe kryteria akceptacji;

« Ustalenie poziomu zapisu wskazan PA nalezalo przyjaé
jako AL2 - 4 dB, biorgc pod uwage ampltude sygnatu;

o Informacje uzyskiwane technika badawcza PA s3
znacznie obszerniejsze w poréwnaniu z klasycznymi
ultradZwiekami opartymi na glowicach
jednoprzetwornikowych i technice cha. Chodzi tu
o mozliwoéci uzyskiwania zaréwno ech odbitych jak
tez dyfrakcyjnych (tzw. backwall diffraction) od tych
samych wad przy pomocy gtowic PA. Mozliwe to jest
dzieki wysokiej klasie aparatury (wysoki SNR) jak tez
stosowanym czulo$ciom badania.

« Zatem oceniajacy wyniki badan powinien dokona¢
wyboru sposobu wymiarowania wskazan, tak jak to
sugeruja normy PN-EN ISO 13588/PN-EN ISO
19285, albo poprzez okreslenie dtugosci I i wysokosci
h, (jedli echa dyfrakcyjne s3 wyrazne i rozdzielone)
lub przez okreélenie dtugosci i poziomu wskazania
echa wady AH wzgledem krzywej TCG w dB (jesli
echa dyfrakcyjne sa stabe i nierozdzielone lub
niewidoczne). W konsekwencji wiaze si¢ to z wyborem
odpowiedniej §ciezki wyboru kryteriow akceptacji tak
jak sugeruje norma PN-EN ISO 19285.

6. Poréwnanie i analiza wynikéw badania

bieglosci

W tym rozdziale przedstawiono poréwnania wynikéw
badan zfacza przedstawionych przez poszczegdlne
laboratoria. Dla przeprowadzenia poréwnan wybrano cztery
duze wskazania nieakceptowane oraz jedng wade
objetos$ciowy akceptowana - typu gniazdo pecherzy, dla
ktérych udokumentowano polozenie i rozmiary
charakterystyczne oraz powierzchnie¢ strony zlacza, przez
ktéra przeprowadzono przeswietlenie.

Na Rys. 2 podano przyktadowy obraz zdigitalizowanego
radiogramu analogowego ztacza spawanego NDE 9305 -
ekspozycja wykonana od strony TOP przez jednego
z uczestnikow badania biegloéci PT 11/19-20. Wybrane do
analizy wady oznaczono symbolami: w1, w2, w3, w4 oraz
w2A - dla gniazda pecherzy
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Rys. 2. Przykladowy obraz zdigitalizowanego radiogramu
analogowego zlacza spawanego NDE 9305 ze wskazaniem
wad przyjetych do analizy - ekspozycja wykonana od strony
TOP przez jednego z uczestnikéw badania biegtosci PT
11/19-20

6.1 Ocena statystyczna

Dla przeprowadzenia analizy poréwnan nalezy zastanowi¢
sie nad wyborem warto$ci odniesienia, ktére pozwola oceni¢
wzgledna odleglos¢ wynikéw uzyskiwanych przez
poszczegdlne laboratoria w postaci parametru z

X — H
Zscore = Zxp = |_§ |.

gdzie: x warto§¢ wyniku pomiarowego, y wartoéé
odniesienia - oczekiwana (dla dostatecznie duzej préby

losowej - warto$¢ $rednia standardowa), o wartoéé
odchylenia  standardowego  ocenianych  wynikéw
pomiarowych.

Jako warto$¢ odniesienia przyjmuje si¢ warto$¢ $redniej
i odchylenie standardowego z wynikéw pomiarowych, pod
warunkiem ze rozklad jest zblizony do normalnego, a to
wigze sie z dostatecznie duzg liczbg statystyki pomiarowe;.
Dla kazdego z ocenianych parametréw wad wytypowanych
do analizy zostaly przeliczone warto$ci $redniej standardowej
i wynikajace z rozktadu odchylenie standardowe -

“ Horp

GSTD X

6.2 Wzorcowe dane odniesienia dla badania PT
12/19-20/ UT,

Dla wyboru wartosci referencyjnej (zblizonej do
rzeczywistej lokalizacji wad) opracowujacy analize PT 12/19-
20 - UT_ mial mozliwo$¢ wyboru parametréw podanych
w certyfikacie wytworcy probki NDE 9305, ale jako bardziej
wiarygodne wyniki lokalizacji i rozmiaru wskazan okazaly
sie obrazy radiografii blonowej. Z punktu widzenia
okreslenia rzeczywistej lokalizacji wskazan, wybor radiografii
wydaje sie bardziej racjonalny i jednoczesnie pozwoli to
oceni¢ wzajemng korelacje z wynikiem $redniej standardowej
U, dla 33 laboratoriow bioracych udzial w poréwnaniu.

Parametry odniesienia wad wybranych do analizy
(w stosunku do radiogramu):

n

wl (X, . = 31 mm; lXLRT =26 mm; X_ . = 44 mm;
YLRT:+6J_r8 mm; YS,”,RT =7 mm);
w2 (XZ'RT =92 mm; IXZ’RT =34 mm; Xs,rz’RT =109 mm; YZ'RT

=-1+lmm; Y, =0 mm);

w3 (XlRT =141 mm; lXiRT =29 mm; XMRT = 155,5 mm;
Y3'RT =-1+1 mm; YMRT: 0 mm);

w4 (X4’RT = 220 mm; IMRT = 30 mm; XMRT = 235 mm;
Y, =-2+8mm;Y  _ =-5mm).

4,RT $§r4,RT
Do analizy szacowano rowniez polozenie $rodka wykrytych

wad nieakceptowanych, poniewaz w rozktadzie statystycznym
w wielu sytuacjach lepiej oddaje ono konfiguracje
i umiejscowienie wzgledem niego dlugosci wskazania.

6.3 Wzorcowe dane odniesienia dla badania PT
11/19-20/ RT,

Dla wyboru wartosci referencyjnej opracowujacy analize
PT 11/19-20 - RT,, _mial mozliwo$¢ wyboru parametréw
badania bieglo$ci PT 12/19-20 - UT__, przeprowadzonego
réwnolegle technika ultradzwiekows dla tej samej probki
NDE 9305. Z punktu widzenia okredlenia rzeczywistej
lokalizacji wskazan, wybér $redniej standardowej pg, . dla
27 laboratoriéw biorgcych udziat w porédwnaniu
radiograficznym, wydaje si¢ racjonalny.

Parametry odniesienia wad nieakceptowanych wybranych
do analizy (wynikajacy z opracowania statystycznego badania
biegtosci PT 12/19-20 - UT__):

wl (‘uXLUT: 32,82 mm; Uy or= 25,96 mm; [I—— 58,15
mm; o= 45,75 mmy)

w2 (luXZ,UT = 93,79 mm; Brour = 33,20 mm; luXmaxZ,UT =
123,92 mm; Psour = 109,61 mm;)

w3 (luX3,UT = 142,55 mm; tuIX3,UT = 28,81 mm; !’leum,UT =
167,00 mm; Psour = 154,69 mm;)

w4 (luX4,UT = 227,39 mm; Higur = 29,63 mm; Hsmaxsur =
252,42 mms p, ., o= 239,69 mmy).

Dla celéow analizy szacowano réwniez polozenie srodka
wykrytych wad nieakceptowanych, poniewaz w rozkladzie
statystycznym w wielu sytuacjach lepiej oddaje ono
konfiguracje i umiejscowienie wzgledem niego dtugosci
wskazania.

6.4 Wzorcowe dane odniesienia dla badania ILC
2/19-20/ UT-PA

Dla wyboru wartosci referencyjnej (zblizonej do
rzeczywistej lokalizacji wad) opracowujacy analize PT 12/19-
20 - UT_mial mozliwo$¢ wyboru parametréw podanych
w certyfikacie wytworcy probki NDE 9305, ale jako bardziej
wiarygodne wyniki lokalizacji i rozmiaru wskazan okazaly
sie obrazy radiografii blonowej. Z punktu widzenia
okreslenia rzeczywistej lokalizacji wskazan, wybor radiografii
wydaje si¢ bardziej racjonalny i jednocze$nie pozwoli to
oceni¢ wzajemna korelacje z wynikiem $redniej standardowej
tgrp, dla 33 laboratoriéw biorgcych udziat w poréwnaniu.

Parametry odniesienia wad wybranych do analizy
(w stosunku do radiogramu):

wl (XI,RT = 31 mm; ZXLRT =26 mm; X . = 44 mm
YLRT:+618 mm; YS,“’RT =7 mm);

w2 (XZ,RT =92 mm; ZXZ’RT =34 mm; XM’RT =109 mm; YZ)RT
=-1+1 mm; YMRT =0 mm);

w3 (X3'RT = 141 mm; lXiRT =29 mm; XMT = 155,5 mm;
Y3'RT =-1+1 mm; YMRT: 0 mm);
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w4 (XMT =220 mm; lMRT = 30 mm; XMRT = 235 mm;
Y4)RT =-24+8 mm; YM)RT:-S mm).

Do analizy szacowano rowniez polozenie §rodka wykrytych
wad nieakceptowanych, poniewaz w rozktadzie statystycznym
w wielu sytuacjach lepiej oddaje ono konfiguracje
i umiejscowienie wzgledem niego dlugo$ci wskazania

6.5 Kryteria analizy - ocena wzglednego rozproszenia
wyniku z

Analizie poddano szczegétowo wszystkie wyniki (na
radiogramach RT lub skanach UT oraz UTPA) - okreslajac
rozproszenie wynikéw w postaci parametru zscore,u dla
kazdego wskazania i kazdego laboratorium.

W drugiej czedci tabeli poréwnano statystyczne wyniki
zscore,l  z wynikami referencyjnymi zscore,ref dla
wybranych parametréw kazdego wskazania.

W oparciu o uzyskane warto$ci wskaznika zscore, wyniki
klasyfikowane beda ponizszych kryteriéw (por. Tablica 1):

|z| <1 - wynik dobry (warto$ci w przedziale +{0, 1o} —
wyréznione kolorem zielonym);

1< |z| < 2 - wynik zadowalajacy (wartoéci w przedziale
+{10, 20} — wyrdznione kolorem niebieskim);

2<|z| <3 - wynik watpliwy (wartoéci w przedziale +{2g,
30} — wyrdznione kolorem purpurowym);

|z| = 3 - wynik niezadowalajacy (warto$ci w przedziale
+{30, .. } — wyrdéznione kolorem czerwonym).

W analizie przedstawiono poréwnania parametréw wad
nieakceptowanych (oznaczonych symbolami wl, w2, w3
oraz w4 — przewidzianych jako obligatoryjne do wykrycia).

W zestawieniach poréwnawczych sg one identyfikowane
dla kazdego laboratorium w postaci kodéw: lab 1 + lab 35.

Pod uwage brano lokalizacje poczatku oraz $rodka a takze
rozmiary charakterystyczne (dtugo$¢, zamiennie koniec
wady) i ocene zgodnosci z wymaganiami.

6.6 Wybor parametréw wskazan poddanych analizie

W obydwu programach biegtosci analizowano wady
nieakceptowane: wl, w2, w3 oraz w4 wg wskazan
prezentowanych na Rys.2.

6.6.1. Parametry wskazan w badaniu radiograficznym
- PT-11/19-20/RT

Z punktu widzenia kryteriéw akceptacji w pierwszej
kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage:

e poczatek wskazania w kierunku osi X; koniec
wskazania w kierunku osi X ; srodek wskazania w
kierunku osi X_;

« poczatek wskazania w kier. poprz. Y; koniec wskazania
w kier. poprz. Y, ;

« dtugo$¢ nieciaglosci w kierunku: osi spoiny - I (ew.
W poprzecznym — ly);

eocena zgodnos$ci wad wg przyjetych kryteriow
akceptacji.
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Tab. 1 Badanie radiograficzne - wyniki dla wskazania w1
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i?e
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WOE 9005 _wi _jaE 186 330 ] =0 [ET) - x
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Tab. 2 Wyniki analizy parametru z
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dla wskazania wl - w

Rasiannls [WrEmEire X, - Ch agsompch o oy wl

Liane crirmsseno - sabstyEn waaens BT [ o e oo sttty yesiagan UT)

Frexwbeakrme -, Tl L, TN — K | Trriicamiororin - Ny
i1l e il i)
Mowi | e e [mew | gsa [paar ] e
Ty - 0 A5 DT O Pl e ey

el = Tow Fy B F F 2 .
(ETF] IR} 53 11 1 1 ! a1
a3 11 155 1 ¥ 1, T
lagd 0K (1.1 3 (1 7al 2 ¥ T
lag ] l 1 13 5
T 0 =1 (.35 0.5 3 Ai E 2l
lat 8 1 15 15 1 L
whi 10 1 18 amn o] .k air, R | 3
wl 11 ] 106 ] 1% 1 145 I
ah 11 1 1 ‘K ™ 2K
b 15 is 14T 14 1.4 a5 1,10 3
ah 18 1 i 1 if g 1
b 17 w1 2 3D J ha 244 £ 25
ah 1R 1 158 i 17 L
s 18 218 193 I a4 25 [
mh 3 11 17585 i 17 ¥ 11 ¥
ab &1 LB i 1,35 (LE3 3 3 3
uh 33 11 1 155 A 11 ¥ 1 A0
ab 2 K] iG] ] 108 1 T ~
b 14 B 4 155 "] 1 T 138
ah 2 1 x i it i1 (R i
b 2% t=l 143 1351 e ife 2 258 2,14
ah 30 1 172 14T 1E¥
b 11 35 ) 1 204 2
=h 17 1 1586 154 1 T
a3 0 i i d UL g = 241
wh M 1 158 11 1 1P n
b 35 0 o U5 A




BADANIA NIENISZCZACE I DIAGNOSTYKA 1-4 (2022)

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS 78
A Ty M rsd] Rucklad wynikdre Badanio dla wady  wl
v « wykresy rozkladu wybranych przyktadowo parametréw
- \ | wady wi:
L Jy I | ] i [ ] [T -X, X .l [mm] - Rys.3
[ . | - poréwnanie z wynikami statystycznymi badania
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ultradzwickowego -UT.
i [ | 1 | | ‘ : W dalszej kolejnosci przedstawiono analize i interpretacje
C 1] rozktadu parametréw dla wady w4:
"l : Tl | ' « wykresy rozkladu wybranych przykladowo parametréw
Jjeror ovevus and wu s e dou wady wa:
"o b L - XX ,I[mm] - Rys. 4

Rys. 3. Rozklad wynikéw badania radiograficznego dla wady
»w1” (zielone punkty - poczatek, czarne pionowe linie -
diugo$¢ wskazania), uzyskanych przez laboratoria (kody) na
tle $rednich statystycznych parametréw y , oraz g, dla tej
wady: - poczatek X, =up 0 5 - (kolor z6lty); koniec
wady X o=t it Oy e — (kolor czarny); oraz
dtugos¢ [, (posrednio - jako réznica poczatku i konca wady).
Naniesiono rowniez pasy odchylenia standardowego dla
poczatku (kolor morski) i korica wady (kolor szary). Dla
poréwnania pokazano takze parametry wady otrzymane

z badania ultradzwiekowego UT (niebieskie punkty -
poczatku i konica wady a czarna linia - dlugo$¢ wskazania)

K Vo A iy Rozkiad weyniow badania dia wady wa

Rys. 4. Rozklad wynikéw badania radiograficznego dla wady
~w4” (zielone punkty - srodek, czarne linie — dtugos¢
wskazania), uzyskanych przez laboratoria (kody) na tle
$rednich statystycznych parametréw p_, oraz 0, dla tej wady:

- poczatek X,  =p ,  +0 - (kolor z6lty); koniec wady

x4, std— " x4, std;
+0 - (kolor czarny); oraz dlugo$¢ [,

X nasasa = Pxmass, s> Omaxa
(czarna linia ciggla - jako réznica poczatku i konica wady).
Naniesiono rowniez pasy odchylenia standardowego dla
$rodka (kolor seledynowy) i konica wady (kolor szary). Dla
poréwnania pokazano takze parametry wady otrzymane

z badania ultradzwiekowego UT (niebieskie punkty -
poczatku i konica wady a czarna linia — dlugo$¢ wskazania).
Zaznaczono rowniez wyniki odstajace, ktore nie powinny by¢
brane przy liczeniu parametréw statystycznych rozkladu.

6.6.1.1. Przykltadowe wyniki analizy w badaniu
radiograficznym - PT-11/19-20/RT,

Ponizej przedstawiono analize i interpretacje graficzng
rozktadu parametréw dla wady wi:
« wyniki badania radiograficznego - Tablica 1
o parametru z_ - Tablica 2

- poréwnanie z wynikami statystycznymi badania
ultradzwigkowego -UT.

6.6.2. Parametry wskazan w badaniu
ultradzwigkowym recznym - PT-12/19-20/UT__

Z punktu widzenia kryteriéw akceptacji w pierwszej

kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage:

e poczatek wskazania w kierunku osi X; koniec
wskazania w kierunku osi X ; $rodek wskazania
w kierunku osi X ;

« poczatek wskazania w kier. poprz. Y; koniec wskazania
w kier. poprz. Y, ;

« poczatek wskazania w kier. glebok. T; koniec wskazania
w kier. glebok. T ;

+ dlugo$¢ nieciaglosci w kierunku osi spoiny — [ (ew.
w poprzecznym — i glebokosci - 1,);

« ocena amplitudowa poziomu wskazania wzgledem
ustalonej czutosci badania AH ;

eocena zgodnosci wad wg przyjetych kryteriow

akceptacji

Rys. 5. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
,w1” (zielone punkty — poczatek, czarne linie — dlugos¢
wskazania), uzyskanych przez laboratoria (kody) na tle
$rednich statystycznych parametréw y_, oraz o, dla tej wady:
- poczatek X, =p  +0 s~ (kolor niebieski); koniec
wady X o o=p o EO e~ (Kolor czarny); oraz
dtugos¢ [, (posrednio - jako réznica poczatku i konca wady).
Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego dla
poczatku (kolor niebieski) i konca wady (kolor szary). Na
rysunku pokazano takze dla poréwnania parametry wady
otrzymane z radiografii blonowej RT (z6tte punkty -

poczatku i konca wady oraz czarna linia — dtugo$¢ wskazania)
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Tab. 3 Badanie ultradzwigkowe reczne -
wyniki dla wskazania wil

PR VSRS W N EICCNWY BATRANTR . s S ol

I

A B pezion Pellademd  Roziclad wyrikdw badenia dla wady  wil

- -
At ¢ " v & .
Pade flia e Wightdsbpdo | pacsislny Widy e . 3 & ' & L
T gl K |Ih n...:.-_\'hi-:‘- T ol Cal — ' ; !
| e e | ey | oo | ey | ey | prng | g | 2] M T T T
nm_ﬂ_u-! = T (1L +1 1 B o x 4 ".- ""' ™ - L
e EEa D T A== ——r = .
MOESI0S wi kb B w0 | 300 | s00 ig ! 5 al x| e i - R |
WO 5308w lob 4 | 0 | 200 | wp | - [IIEX] A== ) =
MDE 8305_wi _lah & X320 | MO 447 +B 1 3= 1 -1 X " L]
NOE A o b P | WD | W0 | 480 | 0 | & | 1ok ] cm A= el ot L i e el i o e b el
WDERINS A kb B | M0 |70 | a7s -8 — 18 |=53 x L L I B B B DM
ROEHS wi b b | 300 | 35 | 475 [=z=0] & [ 05 [ -4 S e
NDE 2308 =) ub 10 o a0 L L] i5 1=T ad X
MOGEMS =l b 11 ] X0 {210 | 483 | oAem| 2 [A°B) 3 x| T Rys. 6. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
MDE &306_wi _ab 18 30 | 30 7= of e L 1] L] X » . )
HDEENEat Wb M| B0 | 0| e | o0 | = | 7 -3¢ X »w1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria na tle
MOERNE i bb M| M0 |J0| HE | <8 | — [ BE |4IRD LA == $rednich statystycznych parametrow y_, oraz ¢_, dla tej wady:
MpEwd w0 b te | T [ D0 | 4ss (S| [ S5 ) DR : M nEe . . std std !
womwme m me | mo | Do as | sa | 3] & ] e - poziom wskazania wady - AH, =p, . +0,.  w[dB] - (linia
MDEWIS wi b 19| 30 | J0 | a73 | 46 £ | «% x| SET przerywana — kolor zielony). Naniesiono réwniez pasy odchylenia
WDE B30 wi b 18| 400 | 200 | &0 5 | — [ 2.8 | o8 [ W dard kol . el Liniami niebieskimi
NG 8058 mt b 38 | 00 | 0 | 5 | +0 | 3 R . standardowego (kolor jasnozielony). Liniami niebieskimi
MDE B wi_fab 21 | 360 | 180 | M0 | +6 | 3 | 4 | +1 x (przerywanymi) podano takze polozenia dla podwdjnego
WDE XM =0 b 22| W0 | 150 | w5 | o | 2 | 3 | o7 | % = .
RIS ENE T 1 Te® | «D x| L OdChylenla Standardowego AHuy =H AHul, stdizo-AHu Istd w [mm]
WDE WM =t b 38| m0 |20 | 450 | +8 | 2 | & | 1 I | e
MOE B30 w0 b 2| W0 | 30| oass | en 4 L = Rotklad wynikiw badenia dla wady wl
NDESO08 wt b 38 | B0 | 200 | 450 | +6 THIELE X P e 18 st .
WDE 600F_wt _ab 27 | W0 | 170 | 455 | 0 | — | 1 | -A15 X . . .
MDES3M_mi b 28| WO | 200 | 403 | 8 | % | 3-12] D X . , , .
HOE 338 wi sk 3 no -n iTa +1 3 33 +13 I ] - ™ -
MDE &b _wi _ab M | =D 3.0 435 +0 z 0+5 |+144 X - 'i N ]
MDEBSS wl Wb 31| mO | 30| s | s3 IR PR ’: . i N V" - -
DG S8 wi b 2| W0 | ®mo | ara [ en b |+ X il L 1 1 . - !
MDE U006 wh_lab 33| 0 | 370 | 45 | 0 | — | 15 | s I | e de 1 .
MDE 5908wt _wmb 2 MO | 30| 415 v —_ 35 wi I [t = . : - &
MDEE06 wl b 36| 40D | @0 | w3 || 3 | 7 | - T e Y L " . —
Tab. 4 Wyniki analizy parametru zscore dla wskazania wl - l1r4 scarmn @ B T B om D om.T omonom m
& (L] L] H ] i L | [F

w badaniu ultradzwickowym

5 . Ry

% wdawin v | w0l | e T

o T

[are sdnlssiona (st ystyka wekazad UT)

)

T [T Bt | #u..-|.|l«.-.-n -] ||,-. il | W | [Tanr

44 1185 3§} 35| 5 SniE o

By F

Tociin -l byl pot oo o prendy 'l
Ta, B

Py

wh M 10 1.0 15F
k3 (1LY 1M I 100

] 0% i 135

-l 1 i = 157

1] L] ] ] 1%

SRREEE

T (XX KE T 1
okl IR, : | 1

kB 03 152 123

[T 7] i I i

sk 11 [ 2 f =

= B e

kb 13 L L

[T [

[ 3] 1,5 ] [T 114

Ik 17 [ Wi

a0 [k i k- i

i il 1.8 Al [

L M ] i 1.5

Iah H [ 1,24 e £

lsh 33 0 1,75 30 1.1

Ish 33 [ i &

alh 34 5] Da1 S 1,18

Ldb 13 0% 157

lah 3 [ | N ¥
—

i 37 1.7 141 S 157

HH BEECEE

s 3 [ i i 4 &
e
[EF- ] [ ¥ ¥

g M 114 I

Ish M %] il 135 157

15

h 3 [ 15 13 [T

ah 13 (B2 147

"

Ish M 1,01 03T LS 100

E

sh 38 [k ol 1501 i

ey man] - whyfesdons sl 1

Rys. 7. Rozktad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
sw1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria na tle
$rednich statystycznych parametréw p , oraz 0, dla tej wady:
glebokos$¢ srodka wady wzgledem powierzchni TOP spoiny -
T, =t @t 0m.qqW [mm] - (linia przerywana - kolor zielony).
Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego (kolor
jasnozielony). Liniami niebieskimi (przerywanymi) podano
takze polozenia dla podwojnego odchylenia standardowego T,
=H Trl, stdiz Uﬁrl,std w [mm] :

6.6.2.1. Przykltadowe wyniki analizy w badaniu

ultradzwigkowym - PT-12/19-20/UT___

Na kolejnych stronach przedstawiono analize i interpretacje

graficzng rozkladu parametréw dla wady wl:

« wyniki badania ultradzwigkowego - Tablica 3
o parametru z__— Tablica 4
« wykresy rozktadu wybranych przyktadowo parametréw
wady wl:
-X, Xmm,l [mm] - Rys. 5
- AH,, [dB] - Rys 6
- T, ., [mm] - Rys. 7

- poréwnanie z wynikami badania radiograficznego
—-RT.
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W dalszej kolejnosci przedstawiono analize i interpretacje

graficzng rozkladu parametrow dla wady w4:

« wykresy rozkladu wybranych parametréw wady w4:
-X,X ,l[mm] - Rys. 38

- AH_, [dB] - Rys 9
-Y, .. [mm] - Rys. 10;

- poréwnanie z wynikami badania radiograficznego
-RT.

N Mo [0 Razklad wsymikcre bacania dla wady  wd

..-ﬁ“\lj‘l‘l“‘

I T T VR T L " R LT - N R TR
[FRRNCRN LT L IR T L P ]

Foml bebmnnbaien

L TE

A N [

Rys. 8. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
~w4” (zielone punkty - poczatek, czarna linie - dlugo$¢
wskazania), uzyskanych przez laboratoria (kody) na tle $rednich
statystycznych parametréwy , oraz 0, dla tej wady: - poczatek
X oa = Mg a0 o~ (kolor niebieski); koniec wady X o od =
Brmacs, st Oxmanaa 0122 dlugos¢ [ (posrednio — jako réznica
poczatku i konica wady). Naniesiono réwniez pasy odchylenia
standardowego dla poczatku (kolor niebieski) i konca wady
(kolor szary). Na rysunku pokazano dla poréwnania parametry
wady otrzymane z radiografii btonowej RT (z6lte punkty -
poczatku i konica wady oraz czarna linia — dlugos$¢ wskazania)
[ A% 40| Forkiad wiynikdw badania dlz wady  wa

W om ® o@m ou w¥a o om o ouw
Keod Lhwwrairairrs

W AHlag gl
2

g L

Rys. 9. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
~w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria na tle
$rednich statystycznych parametréw p, oraz g, dla tej wady:
udy Y A, stdiGAHu sstd W [dB] -
(linia przerywana - kolor zielony). Naniesiono réwniez pasy

poziom wskazania wady - AH

odchylenia standardowego (kolor jasnozielony) Liniami
niebieskimi (przerywanymi) podano takze polozenia dla
podwdjnego odchylenia standardowego AH,, =4 .., .20,

4,std w [mm] :

a. | Rozklad wymnikdw badania dla wady  wa

Kial Ivaraiariom

[ I B | E TN wooad i Y- oW m
L i 5 ¥

Of ap ey

Rys. 10. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego dla wady
,w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria na tle
$rednich statystycznych parametréw y_, oraz o, dla tej wady:
$rodek wady poprzecznie do osi spoiny - Y, =p,., *0,
w [mm] - (linia przerywana - kolor zielony). Naniesiono réwniez
pasy odchylenia standardowego (kolor jasnozielony). Liniami
niebieskimi (przerywanymi) podano réwniez potozenia dla
podwojnego odchylenia standardowego Y, =p, ., +20,, .,
w [mm].Na rysunku pokazano takze dla poréwnania parametry

wady otrzymane z radiografii blonowej RT (z6tty punkt).

6.6.3. Parametry wskazan w badaniu
ultradzwiekowym phased -array - ILC 2/19-20/UT-PA

Z punktu widzenia kryteriéw akceptacji w pierwszej

kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage:

o poczatek wady - X;

+ dtugoé¢ (koniec) wady - [, (X );

« poziom wskazania wzgledem krzywej DAC/TCG -
AHu [dB];

» wysokos¢ wskazania w kierunku glebokosci - h, [mm];

eocena zgodno$ci wad wg wyspecyfikowanych
kryteriéw akceptacji;

o warto$¢ $rodka wskazania w kierunku poprzecznym
wzgledem osi spoiny - Y

o« warto$¢ $rodka wskazania w kierunku gtebokosci
spoiny — T..

6.6.3.1. Przykladowe wyniki analizy w badaniu
ultradzwiekowym - ILC 2/19-20/UT-PA

Na kolejnych stronach przedstawiono analize i interpretacje

graficzng rozkladu parametréw dla wady wl:

« wyniki badania ultradzwigkowego PA oraz obliczen
parametruz_ — Tablica 5
« wykresy rozkladu wybranych przykltadowo parametréw

wady wl:
-X Xmax,l [mm] - Rys. 11
-Y, .. [mm] - Rys. 12

- AH_, [dB] - Rys 13

- T, 4 [(mm] - Rys. 14

- h,, [mm] - Rys. 15

- poréwnanie z wynikami badania radiograficznego
—RT.
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Rys. 11. Rozklad wynikéw badania UTPA dla wady ,w1”
(zielone punkty - poczatek, czarne linie — dlugo$¢ wskazania),
uzyskanych przezlaboratoria (kody) na tle §rednich statystycznych
parametréw p , oraz 0, dla tej wady: - poczatek X, , =
H1.0it0,, 4o~ (kolor niebieski) oraz dtugos¢ [ — (kolor czarny).
Naniesiono rowniez pasy odchylenia standardowego dla poczatku
(kolor niebieski) i dlugosci wady (kolor szary). Na rysunku
pokazano takze dla poréwnania parametry wady otrzymane z
radiografii blonowej RT (z6lte punkty - poczatku i konca wady

oraz czarna linia - dtugo$¢ wskazania)

Tab. 5 Badanie ultradzwigkowe PA - wyniki dla wskazania
w1 i analiza parametru z

score
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Rys. 12. Rozklad wynikéw badania ultradZzwiekowego UTPA
dla wady ,w1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle érednich statystycznych parametréw p , oraz o, dla tej
wady: - $rodek wady poprzecznie do osi spoiny - Y, =p,.
wat0yo1qq W [mm] - (linia przerywana - kolor zielony).
Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego (kolor
jasnozielony). Liniami niebieskimi (przerywanymi) podano
réwniez polozenia dla podwdjnego odchylenia standardowego
st = Uygr qat 20y, 4o W [mm]. Na rysunku pokazano takze dla
poréwnania parametry wady otrzymane z radiografii blonowej

RT (z61ty punkt).
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Rys. 13. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego UTPA
dla wady ,w1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametréw u , oraz o, dla tej
wady: poziom wskazania wady - AH, =y, +0,. w[dB]
- (linia przerywana - kolor zielony). Naniesiono réwniez pasy
odchylenia standardowego (kolor jasnozielony). Liniami
niebieskimi (przerywanymi) podano takze polozenia dla

podwojnego odchylenia standardowego AH, WJF20,

=8 amu, \Hulstd

w [mm)]
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S Rozktad wynikow
| badania dla wady w1 Na kolejnych stronach przedstawiono analize i interpretacje
graficzng rozkladu parametréw dla wady w4:
« wyniki badania ultradzwigkowego PA oraz obliczen
parametru z_ — Tablica 6
. « wykresy rozkladu wybranych przykltadowo parametréw
N E wady w4:
+.3 -X, X _,l[mm] - Rys. 16
£ -Y, .. [mm] - Rys. 17
B - AH,, [dB] — Rys 18
v E - T, 4 [mm] - Rys. 19
- h,, [mm] - Rys. 20
) - poréwnanie z wynikami badania radiograficznego
5 —RT.

1 2 3 L]
Eod ebomterivn

]
L
el
i

:" Razkiad wynikow
A ez badania dla wady wd

Rys. 14. Rozklad wynikéw badania ultradzwigkowego UT,,

dla wady ,w1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria

na tle $rednich statystycznych parametréw y , oraz o, dla tej - e " :
wady: gleboko$¢ srodka wady wzgledem powierzchni TOP |
spoiny - T, =p,. +0, . w[mm]- (linia przerywana - kolor

zielony). Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego

(kolor jasnozielony). Liniami niebieskimi (przerywanymi)

podano takze polozenia dla podwdjnego odchylenia

standardowego TMH = Py qqt 205, o W [Mm]

L]
Iyl

=

Raozkiad wynikdw

badania dla wady wl

1 2 3 4 5
Kod lsnaraboriam

e
TR

fy, [mun] - wyvebois
13

L
[T -

. 1 Rys. 16. Rozktad wynikéw badania UTPA ,w4” (zielone punkty

: - poczatek, czarne linie - dtugos$¢ wskazania), uzyskanych przez
laboratoria (kody) na tle $rednich statystycznych parametréw

g, 0raz o, dla tej wady: - poczatek X, =p , +0 . - (kolor

. ' niebieski) oraz dtugos¢ [ - (kolor czarny). Naniesiono réwniez
A pasy odchylenia standardowego dla poczatku (kolor niebieski)
i dlugosci wady (kolor szary). Na rysunku pokazano takze dla
poréwnania parametry wady otrzymane z radiografii blonowej
3 RT (zotte punkty — poczatku i konica wady oraz czarna linia -

o
*lomwien

! dtugos¢ wskazania)

word b anodi an

Rys. 15. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego UTPA
dla wady ,w1” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametrow u_, oraz g, dla tej
wady: wysokos¢ wady - h, =y, 40, w [mm] - (linia
przerywana - kolor zielony). Naniesiono réwniez pasy
odchylenia standardowego (kolor jasnozielony). Liniami
niebieskimi (przerywanymi) podano takze polozenia dla
podwodjnego odchylenia standardowego T, =, ,+20,, W
(mm]
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Tab. 6 Badanie ultradzwigkowe PA- wyniki dla wskazania w4
i analiza parametru z

score
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Rys. 17. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego UTPA
dla wady ,w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametréw u , oraz o, dla tej

wady: - $rodek wady poprzecznie do osi spoiny - Y, =u,
wt0yguge W [mm] - (linia przerywana - kolor zielony).

Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego (kolor
jasnozielony). Liniami niebieskimi (przerywanymi) podano
réwniez polozenia dla podwojnego odchylenia standardowego
Y= By 0020y, W [mm]. Na rysunku pokazano takze dla
poréwnania parametry wady otrzymane z radiografii btonowe;

RT (zotty punkt)
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Rys. 18. Rozklad wynikéw badania ultradzwiekowego UTPA
dla wady ,w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametréw p , oraz 0, dla tej
wady: poziom wskazania wady - AH, =y, - +0,.  w[dB]
- (linia przerywana - kolor zielony). Naniesiono réwniez pasy
odchylenia standardowego (kolor jasnozielony). Liniami
niebieskimi (przerywanymi) podano takze polozenia dla

+20

podwojnego odchylenia standardowego AH,,, =t ., ot 20,4100
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Rys. 19 Rozklad wynikéw badania ultradzwigkowego UTPA
dla wady ,w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametréw y , oraz ¢, dla tej
wady: glebokos$¢ srodka wady wzgledem powierzchni TOP
spoiny - T, =g, *T, ., w[mm] - (linia przerywana - kolor
zielony). Naniesiono réwniez pasy odchylenia standardowego
(kolor jasnozielony). Liniami niebieskimi (przerywanymi)
podano takze polozenia dla podwdjnego odchylenia

standardowego T, e = P A205, W [mm]
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Rys. 20 Rozklad wynikéw badania ultradzwigkowego UTPA
dla wady ,,w4” (zielone punkty), uzyskanych przez laboratoria
na tle $rednich statystycznych parametréw y_, oraz g, dla tej
= P, szd—ahm std W w [mm] - (linia
przerywana — kolor zielony). Nan1es1ono réwniez pasy odchylenia

wady: wysoko$¢ wady - h,,

standardowego (kolor jasnozielony). Liniami niebieskimi
(przerywanymi) podano takze polozenia dla podwojnego
odchylenia standardowego

hz4,4 thtd—z hasid WV w [mm]

7. Analiza koncowa - podsumowanie badan
bieglosci

71 Radiograficzna technika blonowa PT 11/19-20 -
RTF

Analiza wybranych wynikéw badan bedzie polegata

na stwierdzeniu, czy:
« wszystkie obligatoryjne wady ztacza zostaly wykryte i

sklasyfikowane:
-wadawl wszystkie 27 laboratoriéw wykrylo te
niedoskonato$¢;
-wadaw2 26  laboratoriow  wykrylo  te
niedoskonalo$é, 1 laboratorium (lab 29) nie
wykrylo wady;

-wada w3 wszystkie 27 laboratoriow wykryto
te niedoskonatosé;

-wada w4 wszystkie 27 laboratoriow wykryto
te niedoskonatosé;

«» wada akceptowana wady zlacza - nieobligatoryjna
zostala wykryta i sklasyfikowana:

ewadaw2A 26 laboratoriow wykrylo te
niedoskonato$é, 1 laboratorium (lab 15) nie
zapisywalo tej wady;

«dla wszystkich wykrytych wskazan wykonano
lokalizacje i wymiarowanie wad oraz podano
poziom tych wynikéw na tle sredniej statystycznej
- jako parametrz =z

1) wada wl

« 23 laboratoria osiggnely wynik zadowalajacy dla

potozenia X oraz rozmiaru [ (zx#SZ);

84

«4 laboratoria (lab 13, lab 19, lab 29, lab 31)
osiaggnely wynik watpliwy dla potozenia X oraz
rozmiaru [ (2 < z, < 3);

« wybrane wyniki poréwnan mozna przesledzi¢ w
Tablicy 1, 2 oraz na wykresach — Rys.3;

«dla poréwnania oceny statystycznej na Rys.3
podano parametry polozenia i rozmiaréw wady;,
wynikajgce z oceny statystycznej badania bieglosci
UT;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [1]

2) wada w2:

+ 22 laboratoria osiaggnety wynik zadowalajacy dla
potozenia X oraz rozmiarul (z <2)

+2 laboratoria (lab 13, lab 31) osu}gnqu wynik
watpliwy dla potozenia X oraz rozmiaru [
(2<z, <3)

« 3 laboratoria osiagnety wynik nlezadawala)qcy
(z,, > 3) dla polozenia X, oraz rozmiaréw wady -
(lab 15, lab 19) natomiast lab 29 nie wykrylo
wskazania;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [1].

3) wada w3:

« 24 laboratoria osiggnety wynik zadowalajacy dla
potozenia X oraz rozmiarul (z <2)

« 3laboratoria (lab 3, lab 13, lab 19)’ osu;gnqu wynik
watpliwy dla potozenia X oraz rozmiaru [ (2 <
zZ, <3)

. szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [1].

4) wada w4:

+21 laboratoriéow osiggneto wynik zadowalajacy
dla potozenia X oraz rozmiarul (z, _2)

«4 laboratoria (lab 13, lab 15, lab" 19 lab 31)
osiaggnely wynik watpliwy dla potozenia X oraz
rozmiarul (2<z_ <3)

+2 laboratoria os1qgne;1y wynik nlezadawala)qcy
(z,, > 3) dla polozenia X, oraz rozmiaréw wady -
(lab 21, lab 29);

« wybrane wyniki poréwnan i oceny statystycznej
mozna przesledzi¢ w na wykresie — Rys.4;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [1];

5) wada w2A akceptowana:

+21 laboratoriéow osiggneto wynik zadowalajacy
dla potozenia X oraz rozmiaru [ (ZXMSZ);

+1 laboratorium (lab 15) nie zapisywalo wady,
uznajac ja za akceptowany;

« 3 laboratoria (lab 7,1ab 19.1ab 31) osiggneto wynik
watpliwy dla potozenia X oraz rozmiaru [ (2 <
zZ, <3);

«2 laboratoria osiagnety wynik niezadawalajqcy
(z, > 3) dla polozenia X, oraz rozmiaréw wady -
(lab 7, lab 29);

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [1].
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«dla wszystkich wykrytych wskazan wykonano
oceng zgodnosci z kryteriami akceptacji:

-wadawl wszystkie 27 laboratoriéw ocenilo wade
jako nieakceptowana;

-wadaw2 26 laboratoriéw ocenilo wade jako
nieakceptowana, 1 (lab 29)- nie wykrylo wskazania,
co jest rwnoznaczne z akceptacja wady;

-wada w3 wszystkie 27 laboratoriéw ocenilo wade
jako nieakceptowana;

-wada w4 wszystkie 27 laboratoriéw ocenilo wade
jako nieakceptowana;

- wada w2A 10 laboratoriéw ocenito wade
jako nieakceptowana, 17 laboratoriéw ocenito wade
jako akceptowang, natomiast 1 (lab 15);- nie
klasyfikowalo wskazania, co jest réwnoznaczne z
akceptacja wady. To bylo powodem, ze wyniki dla
wady w2A potraktowano informacyjnie i nie s3
uwzgledniane w konicowej ocenie biegto$ci.

Podsumowujac poréwnania bieglosci w odniesieniu
dla wszystkich 4 wad nieakceptowanych, podlegajacych
obligatoryjnemu wykryciu dla calego ztgcza spawanego
- probki NDE 9305, nalezy stwierdzi¢, ze przy $redniej
liczbie parametréw oceny statystycznej z_ dla kazdej
wady (X, [, X , X _oraz akceptacja A/ NA) - tylko 4
laboratorla (lab 15 lab 19, lab 21, lab 29) sposréd
ogdlnej liczby 27, wykazato wyniki niezadowalajgce z,,
> 3 lub brak wykrycia wady. Wyniki oceny n1epewne)
(2<z_<3) pozostawiono do indywidualnej oceny
kazdego laboratorium oraz decyzji strony audytorskiej.

7.2 Ultradzwiekowa technika reczna PT 12/19-20 -
UTman
Analiza wybranych wynikéw badan bedzie polegata
na stwierdzeniu, czy:
«wszystkie obligatoryjne wady zlacza zostaly

wykryte i sklasyfikowane:

-wadawl wszystkie 33 laboratoria wykryly te
niedoskonato$¢;

-wadaw2 wszystkie 33 laboratoria wykryly te
niedoskonato$¢;

-wadaw3 32 laboratoria wykryly te
niedoskonalo$¢, 1 laboratorium (lab 29) - nie
wykrylo wady;

-wadaw4 31  laboratoriow  wykrylo  te

niedoskonato$¢ - w tym 2 laboratoria (lab 26, lab
27) sklasyfikowaly te wade jako punktows,
natomiast 2 laboratoria (lab 4, lab 34) — nie wykrylo
wady;

«dla wszystkich wykrytych wskazan wykonano
lokalizacje i wymiarowanie wad oraz jaki jest
poziom tych wynikéw na tle sredniej statystycznej
- parametrz =z

1) wada wl:

«30 laboratoriéw osiggneto wynik zadowalajacy
dla potozenia X, Y,T, rozmiaru lx oraz poziomu
wady (z, <2)

« 1 laboratorium (lab 22) osiggnelo wynik watpliwy

dla potozenia X,Y,T, rozmiaru [ oraz poziomu
wady(2<zy< 3);

+2 laboratoria (lab 1, lab 4) osiagnely wynik
niezadawalajacy dla polozenia X, Y,T, rozmiaru
|_oraz poziomu Wady (z,>3)

. wybrane wyniki porownan mozna przesledzi¢ w
Tablicy 3 14 oraz na wykresach — Rys.5, Rys.6 oraz
Rys.7;

«dla poréwnania oceny statystycznej na Rys.5.
podano parametry polozenia i rozmiaréw wady;,
wynikajgce z oceny RT;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [2].

2) wada w2:

+26 laboratoriow osiggnely wynik zadowalajacy
dla polozenia X, Y, T, rozmiaréw oraz poziomu
wady (z 2);

« 5 laboratoriéw (Iab 1, Iab 11, lab 22, lab 32, lab
34) os1qgnqlo wynik watpliwy dla potozenia X, Y, T,
rozmiaréw oraz poziomu wady (2<z_<3);

+2 laboratoria (lab 26, lab 27) osu}gnqu wynlk
niezadawalajacy dla potozenia X, Y,T, rozmiaréw
oraz poziomu wady (z,, > 3);

« szczegolowe wyniki porownan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [2].

3) wada w3:

« 25 laboratoriéow osiggnety wynik zadowalajacy
dla polozenia X,Y,T, rozmiaréw oraz poziomu
wady (z, <2)

« 4]aboratoria (lab 1,lab 11, lab 15, lab 25) osu;gne;ly
wynik watpliwy dla potozenia X, Y,T, rozmiaréw
oraz poziomu wady (2 < z_<3);

« 4]aboratoria (lab 6, lab 26, lab 27, lab 29) osiggnely
wynik mezadawalajqcy dla potozenia X, YT,
rozmiardw oraz pozmmu wady (z,,>3);

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [2].

4) wada w4:

+21 laboratoriéw osiggnety wynik zadowalajacy
dla potozenia X, Y, T, rozmiaréw oraz poziomu
wady (z, <2)

«9 laboratoriow (lab 11, lab 15, lab 18, lab 19, lab
27,1ab 28, lab 32, lab 33, lab 35) osiggneto wynik
watpliwy dla polozenia X,Y,T, rozmiaréw oraz
poziomu wady (2 < z_<3);

« 3laboratoria (lab 4, lab 26, lab 34) osiggnely wymk
niezadawalajacy dla potozenia X, Y; T, rozmiaréw
oraz poziomu wady (z,, > 3);

« wybrane wyniki porownan mozna przesledzi¢ na
wykresach - Rys.8, Rys.9 oraz Rys.10;

«dla poréwnania oceny statystycznej i na Rys. 8
podano parametry polozenia i rozmiaréw wady;,
wynikajgce z oceny RT;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [2].

«dla wszystkich wykrytych wskazan wykonano
oceng zgodnosci z kryteriami akceptacji:
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-wadawl 31 laboratoriéw ocenitlo wade jako
nieakceptowang, 2 (lab 1, lab 22) - uznaly jako
zgodng z kryteriami akceptacji;

-wada w2 wszystkie 33 laboratoria ocenily wade
jako nieakceptowana;

-wadaw3 32 laboratoria ocenilo wade jako
nieakceptowang - w tyml laboratorium (lab 27)
sklasyfikowalo te wade jako punktowsg -
nieakceptowang, 1 (lab 29);- nie wykryto wskazania,
co jest rownoznaczne z akceptacja wady;

-wadaw4 26 laboratoriéw ocenilo wade jako
nieakceptowana - w tym 2 laboratoria (lab 26, lab
27) sklasyfikowaly te wade jako punktowsg -
nieakceptowana; 5 laboratoriow (lab 8, lab 13, lab
18, lab 26, lab 35) sklasyfikowato te wade jako -
akceptowang; natomiast -2 laboratoria (lab 4, lab
34) - nie wykryly wskazania, co jest rbwnoznaczne
z akceptacja wady.

Podsumowujac poréwnania wynikéw w odniesieniu
dla wszystkich 4 wad nieakceptowanych, podlegajacych
wykryciu dla calego zlacza spawanego - probki NDE
9305, nalezy stwierdzi¢, ze przy stosunkowo duzej
liczbie parametréw oceny statystycznej z_ dla kazdej
wady (X, [, AH, Y, T oraz akceptacja A/NA) - tylko
7 laboratoriéw wykazalo wyniki niezadowalajgce zxp
> 3 (lab 1, lab 4, lab 6, lab 26, lab 27, lab 29, lab 34).

Wyniki oceny niepewnej (2 < z<3) pozostawiono
do indywidualnej oceny kazdego “laboratorium oraz
decyzji strony audytorskiej

7.3 Ultradzwigkowa technika phased-array ILC
2/19-20 - UT-PA
Analiza wybranych wynikéw badan pozwala na
stwierdzenie, ze:

ewszystkie wady
i sklasyfikowane:

«laboratorium lab 1 przeprowadzito skanowanie
i opis wynikow tylko od strony TOP;

«laboratorium lab 2 przeprowadzito skanowanie
i opis wynikéw od strony TOP i BOTTOM,;

«laboratorium lab 3 przeprowadzito skanowanie
i opis wynikéw od strony TOP i BOTTOM,;

«laboratorium lab 4 przeprowadzito skanowanie
i opis wynikéw od strony BOTTOM

«laboratorium lab 5 przeprowadzito skanowanie
i opis wynikow tylko od strony TOP;

ewszystkie laboratoria dokonaly lokalizacji
i rozmiar6w wad wykorzystujac ustawienia
kursoréw i odpowiednie algorytmy szacowania
rozmiarow wskazan;

eszacowanie parametru zscore,RT wzgledem
wynikow referencyjnych lokalizacji i rozmiarow
wad z radiografii ma charakter informacyjny
i stanowi ilustracje komplementarnosci obydwu
metod objetos$ciowych;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [3].

zlacza zostaly wykryte

Klasyfikacja polozeniairozmiaréw wad — poréwnanie
parametruz_ :
«wada wl:

- wszystkie laboratoria osiagnely wynik zadowalajacy
dla potozenia X, Y i T oraz rozmiaréw wady (z 2),

- 4 laboratoria (lab 1, lab 2, lab 3, lab 4) osiggnety
wynik dobry (z 1,50) dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady;

- szczegOtowe wyniki poréwnan mozna przesledzié
w opracowaniu [3]

o wada w2:

-wszystkie laboratoria osiggnety wynik
zadowalajacy dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady (z 2);

- 1 laboratorium (lab 4) osiagneto wynik bardzo
dobry (z 1,0) dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady

-2 laboratoria (lab 1, lab 5)osiagnely wynik
dobry (z 1,50) dla poltozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady;

-szczegdtowe wyniki poréwnan mozna
przesledzi¢ w opracowaniu [3]
e wada w3:
-wszystkie laboratoria osiggnety wynik

zadowalajacy dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady (z 2);

- 1 laboratorium (lab 3) osiagneto wynik bardzo
dobry (z 1,0) dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady;

-2 laboratoria (lab 1, lab 2) osiggnety wynik
dobry (z 1,50) dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady;

-szczegdtowe wyniki poréwnan mozna
przesledzi¢ w opracowaniu [3]
» wada w4:
-wszystkie laboratoria osiggnety wynik

zadowalajacy dla polozenia X, Y i T oraz
rozmiaréw wady (z 2);

-4 laboratoria (lab 1, lab 2, lab 4, lab 5) osiagnely
wynik dobry (z 1,50) dla polozenia X, Yi T
oraz rozmiaréw wady;

-szczegdtowe wyniki  poréwnan
przesledzi¢ w opracowaniu [3]

- ocena zgodnosci wad z kryteriami akceptacji:

« wszystkie laboratoria ocenily analizowane wady
jako nieakceptowalne ze wzgledu na diugos¢
i wysoko$¢ wskazania;

« wszystkie laboratoria ocenily referencyjny poziom
amplitudy wskazania wady - AH w [dB]
i osiagnely wynik zadowalajacy z 2) da
wszystkich wad;

« szczegolowe wyniki poréwnan mozna przesledzi¢
w opracowaniu [3].

Podsumowujac szczegdtowe wyniki poréwnan mozna
przesledzi¢ w opracowaniu [2] poréwnania wynikéw
warto podkresli¢, ze dla wszystkich parametréw
charakteryzujacych wade, technika ultradzwigkowa

mozna
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PA pozwolila osigga¢ usrednione rezultaty z dobrym
przyblizeniem do ich rzeczywistego obrazu lokalizacji
i rozmiaru, co przekladalo si¢ na osiaganie
zadowalajacego wyniku dla parametru zscore 2 dla
wszystkich wykrytych wad, czyli dla catego zlacza przez
wszystkie laboratoria biorgce udzial w poréwnaniu.

8. Wnioski

8.1 Radiograficzna technika blonowa PT 11/19-20 -
RTF

Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy
stwierdzi¢, ze wszystkie laboratoria przeprowadzity
badanie tego samego zlacza spawanego: probki NDE
9305, zgodnie z zalaczong instrukcja i wykorzystujac
podobne elementy techniki badania.

Badania wykonano standardowg aparatura (lampy
rentgenowski lub  defektoskopy izotopowe),
zapewniajaca utrzymanie klasy badania B wg PN-EN
ISO 17636-1, identyfikowang nazwg i nr fabrycznym
oraz statusem aktualnego badania (nie wszystkie
laboratoria podajg statusu badania aparatu). Nastawa
czulo$ci badania odbywala si¢ z zastosowaniem
wykrywalnosci precikowej wg PN-EN ISO 17636-1.

Przy nastawie czulosci badania nalezalo szczegdlnie
zwroci¢ uwage na zapewnienie wykrywalnosci
i gestosci optycznej w klasie B wg PN-EN ISO 17636-1,
poniewaz moze to wplywac istotnie na okreslanie
obrazu wskazan przy ocenie negastoskopowej, a tym
samym na ocene zgodnos$ci z wymaganiami.

Laboratoria poprawnie przeprowadzily badania
obowigzkowych 4 nieciagtosci w zlaczu spawanym
oznaczonym NDE 9305 technikg radiografii blonowej
i tylko 1 sposrdd 27 laboratoriéw wykryto wszystkie
wskazania, co stanowi 3,7% ogoélnej liczby
uczestniczacych w poréwnaniu bieglosci.

Wedlug szacowania wskaznika z_ dla wszystkich
analizowanych wad, nalezy stwierdzic, ze przy istotnej
liczbie wskaznikéw oceny statystycznej z,, dla
parametréw kazdej wady (X, [, X, X_orazakceptacja
A/NA) - tylko 4 laboratoria wykazaly wyniki
niezadowalajace (z,, > 3), co stanowi 14,8% ogdlnej
liczby uczestniczacych w poréwnaniach bieglosci.

Przeprowadzenie badania bieglosci dla techniki
radiografii blonowej, w oparciu o istotny zakres
parametréw lokalizowanych wad (X, [, X, X ), nalezy
uzna¢ za bardzo wazne dla §rodowiska laboratoriow
NDTa uzyskane wyniki badania stanowig cenny material
szkoleniowy i poréwnawczy.

8.2 Ultradzwigkowa technika reczna PT 12/19-20 -
UTman
Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy
stwierdzi¢, ze wszystkie laboratoria przeprowadzity
badanie tego samego zlacza spawanego: probki NDE
9305, zgodnie z zalaczong instrukcja i wykorzystujac
podobne elementy techniki badania.

Badania wykonano standardowg aparaturg cyfrowa,
zapewniajaca utrzymanie klasy badania B wg PN-EN
ISO 17640, identyfikowang nazwa i nr fabrycznym oraz
statusem aktualnego badania (nie wszystkie laboratoria
podaja statusu badania aparatu). Zastosowano gltowice
jednoprzetwornikowe, na ogét o czestotliwosci 4 MHz
i katach wprowadzenia 70, 60 i/lub 45. Nastawa
czulo$ci badania odbywala si¢ z zastosowaniem
techniki DAC/TCG = 80% FSH przy wykorzystaniu
probki odniesienia (DSDH=3) wg PN-EN ISO
16811:2014-06.  Weryfikacja, korekcja  strat
przeniesienia i kontrola nastaw na prébkach
referencyjnych i badanym obiekcie zgodnie
z wymaganiami klasy B wg PN-EN ISO 17640.

Przy nastawie czulosci badania nalezalo szczegdlnie
zwr6ci¢ uwage na okreslenie poprawki na straty
przeniesienia, poniewaz moze to wplywac istotnie na
okreslanie poziomu wskazan przy ocenie amplitudowej,
a tym samym na oceng zgodnosci z wymaganiami.

Laboratoria poprawnie wykonaty ultradzwigkowe
badania obowigzkowych 4 niecigglo$ci w zlaczu
spawanym oznaczonym NDE 9305 i 30 laboratoriow
wykrylo wszystkie wskazania a 3 laboratoria nie wykryly
po 1 wskazaniu, co stanowi 9% ogdlnej liczby
uczestniczacych w poréwnaniach bieglosci.

Wedtug szacowania wskaznika z_, dla wszystkich
analizowanych wad, nalezy stwierdzi¢, ze przy
stosunkowo duzej liczbie wskaznikéw oceny
statystycznej z_ dla parametréw kazdej wady (X, Ix,
AH , Y, Toraz af<ceptacj a A/NA) - tylko 7 laboratoriow
wykazato wyniki niezadowalajgce (z, > 3), co stanowi
21% ogolnej liczby uczestniczacych w poréwnaniach
bieglosci.

Przeprowadzenie = badania  bieglosci  dla
ultradzwiekowych badan recznych, w oparciu o szeroki
zakres parametréw lokalizowanych wad (X, [, AH , Y,
T), nalezy uznac¢ za bardzo wazne a uzyskane wyniki
badania stanowig cenny material szkoleniowy
i poréwnawczy.

8.3 Ultradzwigkowa technika phased-array ILC
2/19-20 - UT-PA

Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy
stwierdzi¢, ze wszystkie laboratoria przeprowadzity
badanie tego samego zlacza spawanego: probki NDE
9305, zgodnie z taczona instrukcja i wykorzystujac
podobne elementy techniki badania. Badania
wykonano aparaturg wysokiej klasy, zapewniajaca
wystarczajaco wysoki stosunek sygnalu do szumu.
Zastosowano glowice PA czestotliwosci 5 MHz, przy
czym 2 laboratoria dysponowaly przetwornikami 16-
elementowymi a 2 32-elementowymi, ktére powalajg
generowac skany zaawansowane (tzw. compound scan).

Parametry nastaw badania zgodne z wymaganiami.
Przy nastawie czulo$ci badania nalezy zwrdci¢ uwage
na okreslenie poprawki na starty przeniesienia,
poniewaz moze to wplywac istotnie na okredlanie
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poziomu wskazan przy ocenie amplitudowe;.

Laboratoria poprawnie wykonaly ultradzwigkowe
badania UT-PA i wykryty wszystkie obowigzkowe t.j.
nieakceptowane niecigglosci w zlgczu spawanym
oznaczonych NDE 9305. Wg szacowania wskaznika
dla wszystkich analizowanych wad wszystkie
laboratoria uzyskaly wynik zadowalajacy.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze zaawansowana
technika ultradzwigkowa phased-array - UTPA
pozwala na uzyskiwanie przez niektére laboratoria
rezultatéw z dobrym przyblizeniem do $rednich
statystycznych.

Przeprowadzenie poréwnan bieglosci ILC -UT-PA
nalezy w przedstawionym zakresie nalezy uzna¢ za
bardzo wazne a wuzyskane wyniki badania
poréwnawczego stanowig cenny materiat szkoleniowy.

Wynik badania poréwnawczego nalezy uzna¢ za
zadowalajacy.
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