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Walidacja metod badawczych w laboratorium
akredytowanym. Cz. Il. Przyklad praktyczny

Walidacja metody badawczej
sWyznaczenie naprezenia eksploatacyjnego w probie
statycznego rozciggania z wykorzystaniem
efektu Kaisera”

Procedura badawcza ,Wytrzymato§é elementéw konstruk-
cyjnych lub zespoléw maszynowych” jest dokumentem wdro-
zonym 1 funkcjonujacym w akredytowanym Laboratorium
Podstaw Konstrukcji Maszyn Uniwersytetu Technologicz-
no-Przyrodniczego. Zostala ona réwniez, zaréwno ze wzgle-
déw formalnych dla potrzeb akredytacji jak 1 po to by korzy-
sta¢ z niej jako pelnoprawnego dokumentu badawczego, zwa-
lidowana, czyli (wedltug podanej w czeéci 1 publikacji defini-
cji) potwierdzono, przez zbadanie 1 przedstawienie obiektyw-
nego dowodu, ze zostaly spelnione szczegélne wymagania do-
tyczace konkretnie zamierzonego zadania, tj. zapewnienia
wlasciwego postepowania podczas badan wytrzymalo$cio-
wych kompletnych elementéw konstrukcyjnych ich fragmen-
tow lub zespoléw maszynowych, zwanych obiektami badan,
na hydraulicznych maszynach wytrzymalo$ciowych [1-6].

W oparciu o mozliwosci badawcze laboratorium zidentyfi-
kowano mozliwo§¢ rozszerzenia zakresu akredytacji o proce-
dure ,Wyznaczenie naprezenia eksploatacyjnego w proébie
statycznego rozciagania z wykorzystaniem efektu Kaisera”
(efekt Kaisera polega na tym, ze w przypadku niektérych ma-
terialéow sygnal emisji akustycznej pojawia sie dopiero po
przekroczeniu warto§ci poprzedniego obcigzenia). W tym
przypadku, aby potwierdzi¢ skutecznos¢ opracowanej metody
przystapiono do walidacji. Do walidacji wykorzystano wspo-
mniany dokument ,Wytrzymatoéé elementéw konstrukeyj-
nych lub zespoléw maszynowych”, co potwierdza argument
o stopniowym, uzasadnionym z wielu punktéw widzenia (wy-
posazenie pomiarowo-badawcze, wiedza ludzka, czynniki eko-
nomiczne) rozszerzaniu zakresu akredytacji. Walidacje
mozna przedstawi¢ w nastepujacych punktach:

Czesé 1

1. Zdefiniowanie prébki/ obiektu badawczego.

2. Zlecenie w akredytowanym laboratorium obcigzenia
proébki zgodnie z procedura ,,Wytrzymato§é elementéw
konstrukcyjnych lub zespoléw maszynowych” do sity
o okre§lonej wartoSci.

3. Wykonanie sprawozdania z badan (wyniki w postaci
wykresu naprezenie — odksztalcenie).

4. Koniec czeéci 1.

Czeéé IT

1. Bazujac na tych samych probkach zlecenie zgodnie
z procedura ,,Wyznaczenie naprezenia eksploatacyjnego
w probie statycznego rozciagania z wykorzystaniem
efektu Kaisera” wykrycia, jakie bylo ostatnie obciazenie
eksploatacyjne.

2. Przygotowanie do badan zgodnie z procedurami.

3. Badanie wlaéciwe (w tym rozcigganie do zniszczenia
oraz kontynuacja rejestracji wynikéw badan zwiaza-
nych z przebiegiem zjawiska emisji akustycznej przy
wykorzystaniu procedury ,Wyznaczenie naprezenia
eksploatacyjnego w probie statycznego rozciggania
z wykorzystaniem efektu Kaisera”).

4. Wykonanie sprawozdania z badan (wyniki w postaci
wykresu suma zdarzen emisji akustycznej — naprezenie
lub sita).

5. Koniec czesci 11

Cze§é 111
Poréwnanie dwéch sprawozdan:

1. Wynik z pierwszego sprawozdania — zadane obcigzenie

2. Wynik z drugiego sprawozdania — obcigzenie z jakim
pojawia sie emisja

3. Wnioski.

Badania przeprowadzono w dwaéch ujeciach:

a) sitfowym,

b) naprezeniowym.

Przyjecie takiego ujecia mialo na celu udowodnienie, ze
sposéb sterowania nie wplywa na uzyskane wyniki. Réznica
polegata na tym, ze w ujeciu silowym nie jest wymagana in-
formacja o prébce tj. o:

a) materiale,

b) przekroju.

UsSci$lajac — informacja o przekroju nie jest potrzebna do
uzyskania wynikow badania i ich interpretacji, a jedynie do
doboru parametréw maszyny.

Schemat postepowania dla badan statycznych w ujeciu na-
prezeniowym mozna w uproszczeniu (wskazujac na zasadni-
cze réznice) przedstawié¢ w nastepujacych punktach:

— przyjecie probek do badan w tym ogledziny zewnetrzne
1 okre§lenie wymiaréw geometrycznych ,

— zalozenie warto$ci naprezen przy ktérych préobki beda
sprawdzane,

— wyliczenie wartoSci silty P (wykorzystujac znajomo$é warto-
$ci naprezenia i przekroju),

— zadanie na maszynie wytrzymato$ciowej odpowiedniej war-
toSci wyliczonej sily P.

Z kolei schemat postepowania dla proby statycznej w ujeciu
sifowym przedstawia sie w uproszczeniu (wskazujac na
zasadnicze réznice) nastepujaco:

— przyjecie prébek do badan ze szczegdlnym uwzglednieniem
ogledzin zewnetrznych (brak potrzeby okreélania wymia-
réw geometrycznych — taka informacja moze byé potrzebna
jedynie ze wzgledu na ograniczenia maszyny wytrzymalos-
ciowej),

— zalozenie wartosci sity P,

— zadanie na maszynie wytrzymato$ciowej odpowiedniej
wartosci sity P.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 133-134

Str. 134

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 2/2009

Do badan w ujeciu naprezeniowym przygotowano 5 probek
z kompozytu o ksztalcie wioselka. Prébki zostaly wykonane
zgodnie z normg PN-EN ISO 527-4 [3]. Z kolei do badan
w ujeciu silowym przygotowano 10 prébek z kompozytu
o ksztalcie wiosetka oraz 10 probek ze stopu aluminium
o przekroju okraglym z czeécia chwytowa z gwintem.

Dobér materiatéw do badan walidacyjnych podyktowany
byt dotychczasowym doéwiadczeniem laboratorium PKM, po-
niewaz rozwazany efekt Kaisera najlepiej widoczny jest na
kompozytach, a w dalszej kolejno$ci na aluminium. Istotne
znaczenie ma tez fakt, ze procedura sluzaca za podstawe wa-
lidacji ,Wytrzymato$¢ elementéw konstrukcyjnych lub
zespolow maszynowych” nie ogranicza laboratorium w zakre-
sie doboru materiatéw czy cech geometrycznych prébek co,
zwlaszcza przy badaniach w ujeciu silowym, upraszcza
kwestie doboru prébek do badan.

Poréwnanie polegato na obliczeniu réznicy pomiedzy obcia-
zeniem zadanym, a obciazeniem odczytanym z préby monoto-
nicznego rozciagania z wykorzystaniem efektu Kaisera zgod-
nie ze wzorem:

gdzie:
Xy — obciazenie zadane,
Xpx — obciazenie z proby statycznego rozciggania
z wykorzystaniem efektu Kaisera.
Zatozono, ze pozytywny wynik poréwnania jest wéwczas
gdy, dla kazdego z uje¢ osobo, zostanie spetniona zalezno§¢:

|AX 100

w

<10% )

Wartos¢ 10% zostala dobrana na podstawie dotychczaso-
wych doéwiadczen laboratorium PKM w rozpatrywanym za-
kresie badawczym. Stanowi on pewien poziom doktadnos$ci
jaki laboratorium PKM chciatoby uzyskaé¢ dla procedury dot.
wykorzystania efektu Kaisera w odniesieniu do zwalidowanej
wezeéniej procedury badan wytrzymatoSci elementéw kon-
strukcyjnych lub zespoléw maszynowych.

Zgodnie z opisana powyzej metodyka uzyskano wyniki ba-
dan, na podstawie ktoérych potwierdzono stuszno$é stosowa-
nia opracowanej metody w zakresie okreSlonym przez Labo-
ratorium PKM w procedurze badawczej. Wszystkie wyniki

mieScily sie w zakresie btedu ponizej 10% Srednia warto$é
bledu dla ujecia naprezeniowego wyniosta 2,95%, a Srednia
warto$¢ bledu dla ujecia silowego wyniosta 5,62%. Zatem
spelniony zostal warunek pozytywnego warunku poréw-
nania.

Podsumowanie

Metody badawcze oparte na normach moga okazaé sie nie-
wystarczajace z punktu widzenia klienta laboratorium: czy to
wewnetrznego czy zewnetrznego. WyjSciem z takiej sytuacji
moze okazac sie opracowanie nowej procedury, ktéra likwido-
walaby ograniczenia norm i przewidywataby rézne rozwiaza-
nia np. odno$nie do obiektéw badawczych. W takiej sytuacji,
szczegoblnie w przypadku laboratoriéow akredytowanych, nie-
zbedna jest walidacja metody badawczej. W publikacji zapre-
zentowano przebieg takiego procesu, w sytuacji kiedy walida-
cja odbywa sie poprzez poréwnanie nowej metody badawczej
z inna, co do wiarygodnosci ktérej nie ma watpliwoéci. Zapre-
zentowany przebieg oraz przyjete kryteria moga znalezé ogdl-
niejsze zastosowanie niz tylko w przedstawionym obszarze
badan wytrzymato$ciowych. Co wiecej, bardziej szczegdlowa
analiza problemu z réznych punktéw widzenia (cho¢by me-
trologicznego) moze skutkowaé wypracowaniem skutecznych
narzedzi weryfikacyjnych w kontek$cie nowych metod ba-
dawczych opracowywanych (niekoniecznie) w celach akredy-
tacyjnych, a np. dla potrzeb $cisle naukowych.
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