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Walidacja metod badawczych w laboratorium
akredytowanym. Cz. II. Przyk³ad praktyczny

Walidacja metody badawczej
„Wyznaczenie naprê¿enia eksploatacyjnego w próbie

statycznego rozci¹gania z wykorzystaniem
efektu Kaisera”

Procedura badawcza „Wytrzyma³oœæ elementów konstruk-
cyjnych lub zespo³ów maszynowych” jest dokumentem wdro-
¿onym i funkcjonuj¹cym w akredytowanym Laboratorium
Podstaw Konstrukcji Maszyn Uniwersytetu Technologicz-
no-Przyrodniczego. Zosta³a ona równie¿, zarówno ze wzglê-
dów formalnych dla potrzeb akredytacji jak i po to by korzy-
staæ z niej jako pe³noprawnego dokumentu badawczego, zwa-
lidowana, czyli (wed³ug podanej w czêœci 1 publikacji defini-
cji) potwierdzono, przez zbadanie i przedstawienie obiektyw-
nego dowodu, ¿e zosta³y spe³nione szczególne wymagania do-
tycz¹ce konkretnie zamierzonego zadania, tj. zapewnienia
w³aœciwego postêpowania podczas badañ wytrzyma³oœcio-
wych kompletnych elementów konstrukcyjnych ich fragmen-
tów lub zespo³ów maszynowych, zwanych obiektami badañ,
na hydraulicznych maszynach wytrzyma³oœciowych [1–6].

W oparciu o mo¿liwoœci badawcze laboratorium zidentyfi-
kowano mo¿liwoœæ rozszerzenia zakresu akredytacji o proce-
durê „Wyznaczenie naprê¿enia eksploatacyjnego w próbie
statycznego rozci¹gania z wykorzystaniem efektu Kaisera”
(efekt Kaisera polega na tym, ¿e w przypadku niektórych ma-
teria³ów sygna³ emisji akustycznej pojawia siê dopiero po
przekroczeniu wartoœci poprzedniego obci¹¿enia). W tym
przypadku, aby potwierdziæ skutecznoœæ opracowanej metody
przyst¹piono do walidacji. Do walidacji wykorzystano wspo-
mniany dokument „Wytrzyma³oœæ elementów konstrukcyj-
nych lub zespo³ów maszynowych”, co potwierdza argument
o stopniowym, uzasadnionym z wielu punktów widzenia (wy-
posa¿enie pomiarowo-badawcze, wiedza ludzka, czynniki eko-
nomiczne) rozszerzaniu zakresu akredytacji. Walidacjê
mo¿na przedstawiæ w nastêpuj¹cych punktach:
Czêœæ I

1. Zdefiniowanie próbki/ obiektu badawczego.
2. Zlecenie w akredytowanym laboratorium obci¹¿enia

próbki zgodnie z procedur¹ „Wytrzyma³oœæ elementów
konstrukcyjnych lub zespo³ów maszynowych” do si³y
o okreœlonej wartoœci.

3. Wykonanie sprawozdania z badañ (wyniki w postaci
wykresu naprê¿enie – odkszta³cenie).

4. Koniec czêœci I.

Czêœæ II
1. Bazuj¹c na tych samych próbkach zlecenie zgodnie

z procedur¹ „Wyznaczenie naprê¿enia eksploatacyjnego
w próbie statycznego rozci¹gania z wykorzystaniem
efektu Kaisera” wykrycia, jakie by³o ostatnie obci¹¿enie
eksploatacyjne.

2. Przygotowanie do badañ zgodnie z procedurami.

3. Badanie w³aœciwe (w tym rozci¹ganie do zniszczenia
oraz kontynuacja rejestracji wyników badañ zwi¹za-
nych z przebiegiem zjawiska emisji akustycznej przy
wykorzystaniu procedury „Wyznaczenie naprê¿enia
eksploatacyjnego w próbie statycznego rozci¹gania
z wykorzystaniem efektu Kaisera”).

4. Wykonanie sprawozdania z badañ (wyniki w postaci
wykresu suma zdarzeñ emisji akustycznej – naprê¿enie
lub si³a).

5. Koniec czêœci II

Czêœæ III
Porównanie dwóch sprawozdañ:
1. Wynik z pierwszego sprawozdania – zadane obci¹¿enie
2. Wynik z drugiego sprawozdania – obci¹¿enie z jakim

pojawia siê emisja
3. Wnioski.

Badania przeprowadzono w dwóch ujêciach:
a) si³owym,
b) naprê¿eniowym.

Przyjêcie takiego ujêcia mia³o na celu udowodnienie, ¿e
sposób sterowania nie wp³ywa na uzyskane wyniki. Ró¿nica
polega³a na tym, ¿e w ujêciu si³owym nie jest wymagana in-
formacja o próbce tj. o:
a) materiale,
b) przekroju.

Uœciœlaj¹c – informacja o przekroju nie jest potrzebna do
uzyskania wyników badania i ich interpretacji, a jedynie do
doboru parametrów maszyny.

Schemat postêpowania dla badañ statycznych w ujêciu na-
prê¿eniowym mo¿na w uproszczeniu (wskazuj¹c na zasadni-
cze ró¿nice) przedstawiæ w nastêpuj¹cych punktach:
– przyjêcie próbek do badañ w tym oglêdziny zewnêtrzne

i okreœlenie wymiarów geometrycznych ,
– za³o¿enie wartoœci naprê¿eñ przy których próbki bêd¹

sprawdzane,
– wyliczenie wartoœci si³y P (wykorzystuj¹c znajomoœæ warto-

œci naprê¿enia i przekroju),
– zadanie na maszynie wytrzyma³oœciowej odpowiedniej war-

toœci wyliczonej si³y P.
Z kolei schemat postêpowania dla próby statycznej w ujêciu

si³owym przedstawia siê w uproszczeniu (wskazuj¹c na
zasadnicze ró¿nice) nastêpuj¹co:
– przyjêcie próbek do badañ ze szczególnym uwzglêdnieniem

oglêdzin zewnêtrznych (brak potrzeby okreœlania wymia-
rów geometrycznych – taka informacja mo¿e byæ potrzebna
jedynie ze wzglêdu na ograniczenia maszyny wytrzyma³oœ-
ciowej),

– za³o¿enie wartoœci si³y P,
– zadanie na maszynie wytrzyma³oœciowej odpowiedniej

wartoœci si³y P.
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Do badañ w ujêciu naprê¿eniowym przygotowano 5 próbek
z kompozytu o kszta³cie wiose³ka. Próbki zosta³y wykonane
zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 527-4 [3]. Z kolei do badañ
w ujêciu si³owym przygotowano 10 próbek z kompozytu
o kszta³cie wiose³ka oraz 10 próbek ze stopu aluminium
o przekroju okr¹g³ym z czêœci¹ chwytow¹ z gwintem.

Dobór materia³ów do badañ walidacyjnych podyktowany
by³ dotychczasowym doœwiadczeniem laboratorium PKM, po-
niewa¿ rozwa¿any efekt Kaisera najlepiej widoczny jest na
kompozytach, a w dalszej kolejnoœci na aluminium. Istotne
znaczenie ma te¿ fakt, ¿e procedura s³u¿¹ca za podstawê wa-
lidacji „Wytrzyma³oœæ elementów konstrukcyjnych lub
zespo³ów maszynowych” nie ogranicza laboratorium w zakre-
sie doboru materia³ów czy cech geometrycznych próbek co,
zw³aszcza przy badaniach w ujêciu si³owym, upraszcza
kwestiê doboru próbek do badañ.

Porównanie polega³o na obliczeniu ró¿nicy pomiêdzy obci¹-
¿eniem zadanym, a obci¹¿eniem odczytanym z próby monoto-
nicznego rozci¹gania z wykorzystaniem efektu Kaisera zgod-
nie ze wzorem:

�X = XW – XEK (1)

gdzie:
XW – obci¹¿enie zadane,

XEK – obci¹¿enie z próby statycznego rozci¹gania
z wykorzystaniem efektu Kaisera.

Za³o¿ono, ¿e pozytywny wynik porównania jest wówczas
gdy, dla ka¿dego z ujêæ osobo, zostanie spe³niona zale¿noœæ:
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Wartoœæ 10% zosta³a dobrana na podstawie dotychczaso-
wych doœwiadczeñ laboratorium PKM w rozpatrywanym za-
kresie badawczym. Stanowi on pewien poziom dok³adnoœci
jaki laboratorium PKM chcia³oby uzyskaæ dla procedury dot.
wykorzystania efektu Kaisera w odniesieniu do zwalidowanej
wczeœniej procedury badañ wytrzyma³oœci elementów kon-
strukcyjnych lub zespo³ów maszynowych.

Zgodnie z opisan¹ powy¿ej metodyk¹ uzyskano wyniki ba-
dañ, na podstawie których potwierdzono s³usznoœæ stosowa-
nia opracowanej metody w zakresie okreœlonym przez Labo-
ratorium PKM w procedurze badawczej. Wszystkie wyniki

mieœci³y siê w zakresie b³êdu poni¿ej 10% Œrednia wartoœæ
b³êdu dla ujêcia naprê¿eniowego wynios³a 2,95%, a œrednia
wartoœæ b³êdu dla ujêcia si³owego wynios³a 5,62%. Zatem
spe³niony zosta³ warunek pozytywnego warunku porów-
nania.

Podsumowanie

Metody badawcze oparte na normach mog¹ okazaæ siê nie-
wystarczaj¹ce z punktu widzenia klienta laboratorium: czy to
wewnêtrznego czy zewnêtrznego. Wyjœciem z takiej sytuacji
mo¿e okazaæ siê opracowanie nowej procedury, która likwido-
wa³aby ograniczenia norm i przewidywa³aby ró¿ne rozwi¹za-
nia np. odnoœnie do obiektów badawczych. W takiej sytuacji,
szczególnie w przypadku laboratoriów akredytowanych, nie-
zbêdna jest walidacja metody badawczej. W publikacji zapre-
zentowano przebieg takiego procesu, w sytuacji kiedy walida-
cja odbywa siê poprzez porównanie nowej metody badawczej
z inn¹, co do wiarygodnoœci której nie ma w¹tpliwoœci. Zapre-
zentowany przebieg oraz przyjête kryteria mog¹ znaleŸæ ogól-
niejsze zastosowanie ni¿ tylko w przedstawionym obszarze
badañ wytrzyma³oœciowych. Co wiêcej, bardziej szczegó³owa
analiza problemu z ró¿nych punktów widzenia (choæby me-
trologicznego) mo¿e skutkowaæ wypracowaniem skutecznych
narzêdzi weryfikacyjnych w kontekœcie nowych metod ba-
dawczych opracowywanych (niekoniecznie) w celach akredy-
tacyjnych, a np. dla potrzeb œciœle naukowych.
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