BADANIA NIENISZCZACE URZADZEN

TRANSPORTU BLISKIEGO

Ocena stanu technicznego suwnic

Urzadzenia transportu bliskiego (UTB) stanowia
kluczowy element infrastruktury przemystowej,
poniewaz stuza do transportu materiatéw, towarow,
czesci oraz wyrobow gotowych w obrebie zaktadow
produkcyjnych, magazynéw czy hal przemystowych.
Niektore rodzaje UTB przeznaczone s3 réwniez do
transportu oséb (pracownikow). W wyniku inten-
sywnej eksploatacji narazone sa one na réznego
rodzaju uszkodzenia i zuzycia, co moze wptynaé na
ich bezpieczenstwo i niezawodnos¢. Aby zapew-
INZ. JAN ROGALSKI ni¢ ich sprawnos¢ i zminimalizowaé ryzyko awarii,
niezbedna jest regularna ocena stanu technicznego
konstrukcji oraz osprzetu.

Starszy Specjalista Urzadzen
Transportu Bliskiego

Dziat Techniczny,

Zespot Badan Laboratoryjnych
Oddziat w todzi

Urzad Dozoru Technicznego

BADANIA NIENISZCZACE (BN, ang. NDT - non-de-
structive testing) ODGRYWAJA BARDZO ISTOTNA
ROLE UMOZLIWIAJAC DOKEADNA ANALIZE STA-
NU TECHNICZNEGO URZADZEN BEZ WYWOLANIA
ZMIAN ICH WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH.

Urzadzenia transportu bliskiego zakresem definicji obejmujg szeroka game urzadzen, takich
jak wozki jezdniowe, suwnice, dzwigi, dzwigniki, podesty ruchome i zurawie. W zaleznosei

od zastosowania, UTB sg zréznicowane pod wzgledem konstrukgji, ale ich wspolnym prze- /"'

znaczeniem jest przenoszenie tadunkéw lub 0s6b w ograniczonym zasiegu. W opracowaniu
skupiamy sie na przyktadzie badar nieniszczacych realizowanych w celu oceny stanu kon-

strukcji suwnic.

Elementy konstrukcyjne UTB to m.in. stalowe belki nosne, dZzwigary, wysiegniki, platfermy
robocze, maszty, widty, chwytaki i haki. Z uwagi na intensywnosc ich uzytkowania elementy
te sg poddawane roznym rodzajom obcigzen, a tym samym sg szczegodlnie narazone na
uszkodzenia mechaniczne i zmiany w strukturze materiatu spowodowane np. przez korozje
lub niesprzyjajace warunki Srodowiskowe.

SUWNICA [1] to dZwignica pracujaca w ruchu przerywanym, zlozona z przemiesz-
czajacej sie po torach konstrukcji nosnej i poruszajacej sie po niej wciagarki lub
wciagnika. Przeznaczona jest do przemieszczania tadunkéw w pionie i poziomie
w przestrzeni ograniczonej wysokoscia podnoszenia, skrajnymi potozeniami toru
jazdy wciagarki lub weiagnika oraz suwnicy.

WIBRACYJNE

W zwigzku z pracg suwnicy,
moga wystepowac wibracje, szcze-
gdlInie podczas szybkiego

podnoszenia lub opuszczania
tadunkdéw. Moga one wptywaé
na stabilnos¢ konstrukcji
oraz zywotnosc¢ elementéw
mechanicznych.

STATYCZNE

Obejmuja sity, ktore
dziatajg na suwnice w stanie
spoczynku lub przy statym ruchu
bez gwattownych zmian. Moze to
by¢ np. masa samej konstrukcji
suwnicy oraz tadunku, ktéry

. w danym momencie znajduje

sie na wozku lub hakach.

TERMICZNE

Zmiany temperatury moga
wptywac na materiaty, z ktdrych
wykonana jest suwnica. Wysoka

lub niska temperatura moze prowa-
dzi¢ do rozciggania lub kurczenia

sie materiatu, co moze wprowa-
dza¢ dodatkowe naprezenia
w elementach
konstrukgji.




Stany i rodzaje obcigzen rozpatruje sie w powigzaniu z charakterem pracy urzadzenia. Obserwowane zjawiska i ich skutki mozna uja¢ w kilku szcze-
gdlnie wyrdzniajacych sie grupach. Oddziatywanie na konstrukcje urzadzenia mozna posegregowac na rdzne sposoby, zaréwno ze wzgledu na rodzaje
generowanych naprezer, jak i czynniki zewnetrzne, takie jak rodzaj tadunku lub otoczenie i obcigzenia suwnic. W ponizszej tabeli ujete sg powszechnie
w praktyce zauwazane i omawiane podczas eksploatacji oddziatywania.

UZYTKOWE
(LADUNKOWE)

Generowane przez podnoszony
i transportowany fadunek. Moga to by¢
réznorodne maszyny, elementy konstruk-
cyjne lub inne obiekty, ktére wymagaj
transportu w obrebie hali produkcyjnej
lub magazynowej. W zaleznosci od tego,
jak zamocowany lub roztozony jest
tadunek, obcigzenie to moze by¢
réwnomierne lub nieréwno-
mierne.

ZGINAJACE

Powstajg gdy sita dziata-

WYWOLYWANE
WIATREM

Dla suwnic, ktére znajduijg sie
na zewnatrz (np. na placach za-
tadunkowych), obcigzenie wiatrem
moze stanowic istotny czynnik. Sity
wiatru mogg wptyng¢ na stabilnosé
suwnicy i jej elementdw, zwtasz-
cza w przypadku suwnic
bramowych.

EKSPLOATACYJNE

Zwigzane z dtugotrwatym uzyt-
kowaniem suwnicy, w tym zmianami
w mikrostrukturze materiatéw. Wyste-

i trwatosc.

DYNAMICZNE

Powstate w wyniku ruchu
tadunku, ktéry moze generowac
dodatkowe momenty sit i naprezenia
w konstrukeji suwnicy. Obcigzenia dy-
namiczne zwigzane sg z sitami wynikajg-
cymi z przyspieszen, hamowan, i zmian
predkosci suwnicy. Moze to wptynaé
na sity dziatajgce na poszczegoine
elementy konstrukgji.

SKRECAJACE

Wystepuja w przypadku

jaca na suwnice powoduje b 4 puja zuzycia elementow mechanicznych, sit, ktdre powodujg skrecanie
—— Jej zginanie. Jest to szczegdl- takich jak fozyska lub mechanizmy podno- elementow konstrukeji suwnicy.
nie istotne w przypadku belek, szenia. Tego typu obcigzenia musza byé Moze to wynikac z nierowno-
wspornikéw i dZzwigardw, s uwzglednione podczas projektowania, miernego rozkfadu gbgazgma
ktore muszg wytrzymac budowy oraz oceny stanu konstrukcji lubzinnych czynnikow, jak
takie obcigzenia. w toku eksploatacji, aby zapewnic np. zmiana kierunku
! bezpieczeristwo ruchu.
:



Elementy konstrukcyjne majg bardzo zrdznicowang geometrie, sg obcig-
zane w ztozony sposdb, a ich materiat nie zachowuje sie w petni zgodnie
z modelem teoretycznym. Wystepujg istotne rdznice w obszarach wta-
Sciwosci materiatu, geometrii badanego elementu, rozmiardw, ksztattu
i orientacji nieciggtosci. Rowniez pola naprezen w materiale rzeczywistego
elementu moga by¢ odmienne od zatozonych. Im wiecej takich rozbiezno-
$ci, tym wieksze moga by¢ zmienne zachowania sie rzeczywistych peknie¢
w konstrukgji [5].

ZAKRES BADAN KONSTRUKCJI SUWNIC

Eksploatowane suwnice poddawane sg podczas uzytkowania m.in. ba-
daniom technicznym. Podczas tych badari mozna wykry¢ ewentualne
uszkodzenia, zuzycie czy inne nieprawidtowosci, ktére moga wptyna¢ na
bezpieczng eksploatacje urzadzenia. Weryfikowne jest wdrozenie zalecen
z poprzedniego badania. Kontroli podlegajg réwniez wszelkie oznaczenia
ostrzegawcze, oznakowania, instrukcje i inne konieczne informacje. Termi-
ny badan okresowych okreslone sg w rozporzadzeniu w sprawie warunkdw
technicznych dozoru technicznego dla UTB [2].

Przeglady konserwacyjne UTB realizowane sg w terminach i zakresach
okreslonych w instrukcji eksploatacji. Majg na celu ocene stanu technicz-
nego mechanizmdw i uktadéw oraz elementdw suwnicy oraz prawidtowej
obstugi UTB. W ramach przegladu konserwacyjnego wedtug rozporzadze-
nia [2] obowigzkiem konserwujacego jest (nie rzadziej niz raz na 12 miesie-
cy, jezeli w instrukcji eksploatacji nie ustalono innych terminéw) wykonanie
przegladu konstrukcji nosnej, w szczegolnosci potaczern roztgcznych i nie-
roztacznych.

BADANIA OKRESOWE

Kontrola wizualna konstrukcji suwnicy:

e ocena stanu ogdlnego konstrukcji nosnej urzadzenia (belki, ramy,
stupy, podpory)
e sprawdzenie stanu potgczen roztgcznych i nieroztacznych
e ocena pod katem ewentualnej korozji, peknie¢, wgniecen oraz in-
nych uszkodzeri materiatu.
o badania geometrii i posadowienia:
- pomiar poziomosci, pionowosci oraz wymiaréw poszczegdlnych
elementdw konstrukcji
- sprawdzenie stanu i toréw jezdnych, kot jezdnych i innych ele-
mentdw konstrukcyjnych

PRZEGLADY KONSERWACYJNE

Przeglad suwnicy :

e stan techniczny mechanizméw napedowych, uktadédw hamulcowych
oraz ciegien no$nych i ich zamocowar\

e dziatanie urzadzen zabezpieczajgcych i ogranicznikéw ruchowych

o dziatanie urzadzen sterujacych, sygnalizacyjnych i o$wietleniowych

o prawidtowos¢ obstugi

RESURS

Pojecie resursu zostato zawarte w rozporzgdzeniu [2] w sprawie warunkéw
technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji, napraw i mo-
dernizacji urzadzen transportu bliskiego. Resurs zdefiniowano w § 2 pkt 6
rozporzadzenia.
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Parametry graniczne stosowane do oceny i identyfikacji stanu technicznego,
okreslone na podstawie liczby cykli pracy i stanu obcigzenia utb w zatoZo-
nym okresie eksploatacji z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw uzyt-

kowania [2].

Jak wynika z definicji, pojecie to doktadnie wpisuje sie w problematyke wie-

ku i zdatnosci uzytkowej eksploatowanych urzadzen.

Po osiagnieciu resursu konieczne jest wigc wykonanie przegladu spe-
cjalnego w celu okreslenia zdatnosci konstrukcji urzadzenia do dalszej

eksploatacji.

PRZEGLAD SPECJALNY PO OSIAGNIECIU RESURSU

Wyniki oceny stanu technicznego podczas przegladu specjalnego UTB dla
ktdrych zostat osiggniety resurs sg istotne dla podjecia decyzji dotyczacej

dalszej ich eksploatacji lub ewentualnych dziatari naprawczych.

Jest to ztozone zagadnienie,
ale sg pewne zasadnicze
podejs$cia.Zawsze nalezy bo-
wiem przestrzega¢ wymagan
dokumentacji technicznej wy-
tworcy urzadzenia, positko-
wac sie wybranymi normami
przedmiotowymi oraz = sto-
sowac dobrg praktyke inzy-
nierska, w oparciu o aktualny
stan wiedzy technicznej [6].

Wiasciwie kazda, nawet naj-
mniejsza zauwazona wada
konstrukcji stwarza zagro-
zenie, ktére wymaga podej-

Przeglad specjalny suwni-
cy po osiagnieciu resursu
jest to kompleksowa oce-
na jej stanu technicznego
przeprowadzana zgodnie z
wymaganiami Urzedu Dozo-
ru Technicznego (UDT) oraz

normami europejskimi. Moz-
na tu wymieni¢ m.in. serie
norm PN-EN 13001 oraz nor-
me PN-EN IS0 9927-1. Ce-
lem przegladu jest okresle-
nie, czy suwnica moze nadal
byé eksploatowana, czy wy-
maga modernizacji, naprawy

$cia jednostkowego. Inaczej lub wycofania z uzytku.

nalezy postepowac, gdy na
konstrukcji pojawity sie $la-
dy korozji lub gdy zauwazymy wyrazne pekniecie na elemencie nosnym
lub potgczeniu nieroztgcznym. Zadna tego typu usterka nie moze byc
lekcewazona, gdyz moze doprowadzi¢ do nieszczesliwego wypadku lub
awarii [5].

Wyniki wykonanej oceny stanu technicznego moga wskazywac na koniecz-
nos¢ podjecia dziatan przywracajgcych wtasciwy poziom bezpieczenstwa
eksploatacji (np. konieczno$¢ wymiany elementu, wykonania naprawy lub
modernizacji). W przypadku skrajnym moga stanowi¢ podstawe decyzji
o0 ztomowaniu urzgdzenia [5].

ZAKRES PRZEGLADU SPECJALNEGO

Przeglady specjalne prowadzone sg pod katem stwierdzonych wad, zmian
lub usterek powstatych np. w wyniku korozji, peknie¢, niezgodnosci spa-
walniczych, przekroczenia resursu lub innych czynnikdw.

Badania obejmuja:

e przeglad dokumentacji eksploatacyjnej i konstrukcyjnej urzadzenia

e wstepne ogledziny konstrukcji no$nej suwnicy (ocene wizualng) np. stan
potaczen roztgcznych, korozja, pekniecia

e pomiary np. grubosci elementéw nosnych w miejscach wystepowania
korozji lub odksztatcen i odchytek geometrii od wartosci nominalnych

o badania nieniszczace (NDT).

INSPEKTOR Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego



ELEMENTY URZADZENIA PODLEGAJACE BADANIU

OBSZAR BADANIA ‘

METODY OCENY

‘ ZAKRES BADANIA

Dokumentacja techniczna Analiza historii eksploatacji Sprawdzenie liczby cykli pracy, remontéw, napraw
Stan konstrukcj nosne] VT UT AE g)(ijekr;azé?;(zzjen|owa, wykrywanie peknie¢ i deformacii
Potgczenia spawane MT, PT, UT Wykrywanie peknie¢
Mechanizmy napedowe watdw AE, ET Diagnostyka kot jezdnych, przektadni
Uktad podnoszenia VT, MT/PT Ocena stanu liny, hakow, tozysk, bebnéw
Systemy elektryczne i sterownicze Przeglad elektryczny Pomiar izolacji, stan uktadéw sterowania

BADANIA SPECJALNE W MYSL USTAWY O DOZORZE
TECHNICZNYM

Zakres, metody badawcze oraz kryteria akceptacji badan specjalnych sa
uzgadniane z UDT.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 pkt 4 ustawy o dozorze technicznym [3] w celu
oceny stanu technicznego urzadzenia nalezy wykonaé badania spe-
cjalne. Sg to dodatkowe metody oceny stanu technicznego urzadzen
podlegajacych dozorowi technicznemu. Stosowane sg, gdy standardowe
badania (np. wizualne) sg niewystarczajgce do oceny bezpieczerstwa
urzadzenia.

Organ wiasciwej jednostki dozoru technicznego, przed wydaniem decyzji
zezwalajgcej na eksploatacje urzadzenia technicznego objetego dozorem
technicznym, przeprowadza badania i wykonuje czynnosci sprawdzajgce
(wg art. 13 ust. 1) oraz m.in. przeprowadza badanie specjalne ustalone
w dokumentacji projektowe] urzadzenia lub w technicznie uzasadnionych
przypadkach, na zadanie UDT.

METODY BADAN MATERIALOWYCH
Ustawa i przepisy wykonawcze przewidujg rézne metody badan specjal-
nych, w tym te wymienione nizej.

Badania nieniszczace (NDT - non-destructive testing)

e emisja akustyczna (EA) - wykrywanie aktywnych defektow w czasie rze-
czywistym

e badania ultradZzwiekowe (UT) — wykrywanie wad wewnetrznych materiatu

e radiografia przemystowa (RT) - analiza struktury za pomocg promieni
rentgenowskich lub gamma

e magnetyczne-proszkowe
(MT) - wykrywanie peknie¢
na powierzchni i w poblizu
powierzchni elementéw fer-
romagnetycznych

e badania penetracyjne (PT) -
wykrywanie nieciaggfosci po-
wierzchniowych

e prady wirowe (ET) - stosowa-
ne gtdwnie do badania prze-
wodzacych materiatow, np.
rur wymiennikow ciepta.

Zastosowanie moga mie¢ row-

niez inne metody badawcze,

takie jak badania niszczace np.

proby wytrzymatosciowe, udar-

nosciowe lub obserwacje mi-

kroskopowe. Wykorzystywane

Badania specjalne s3 wymagane
przez UDT w wielu obszarach:
weryfikacja stanu technicznego
urzadzen cisnieniowych
(np. zbiornikdw, rurociggdw)
diagnostyka konstrukcji
nosnych dzwigdw, suwnic,
podestow ruchomych

zapewnienie bezpieczenstwa
instalacji przemystowych w ener-
getyce, chemii, rafineriach.

Zakres oraz czestotliwos$¢ badan
specjalnych okresdlane sg na
podstawie przepiséw technicz-
nych, norm oraz oceny i decyzji
wydanych przez UDT
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sg tez inne rodzaje diagnostyki w warunkach rzeczywistej pracy urzadze-
nia, m.in. pomiar drgan, hatasu, naprezer, spektrometria (analiza sktadu
chemicznego) lub pomiary twardosci.

Procedura badania specjalnego

W trakcie badania specjalnego prowadzone s3 szerzej rozumiane
czynnosci niz samo prowadzenie, testu badawczego:

e analiza dokumentacji technicznej i eksploatacyjnej

e przeglad wizualny konstrukeji i mechanizméw suwnicy

o wykonanie badan nieniszczacych (NDT) krytycznych elementéw
konstrukgji

e ocena stopnia zuzycia i zmeczenia materiatu

e okreslenie dalszej przydatnosci do eksploatacji

e sporzadzenie raportu z zaleceniami dotyczacymi naprawy, mo-
dernizacji lub wymiany elementéw

Wyniki badania i decyzje eksploatacyjne

Na podstawie badan specjalnych moga zostaé podjete rozne de-
cyzje w zaleznosci od oceny i analizy wynikow tych badan:

e dopuszczenie do dalszej eksploatacii, jesli suwnica jest w dobrym
stanie technicznym

® ograniczenie parametréw pracy, np. zmniejszenie dopuszczalne-
go udzwigu lub liczby cykli pracy

e remont kapitalny, tj. konieczno$¢ naprawy lub wymiany kluczo-
wych elementéw (np. dZwigaréw, mechanizméw napedowych)

e wycofanie suwnicy z eksploatacji, jesli dalsza praca stwarza za-
grozenie

PROCES OCENY STANU TECHNICZNEGO

Ocena stanu technicznego suwnic polega na systematycznym przepro-
wadzaniu badan nieniszczacych, ktére pozwalajg na doktadne okresle-
nie aktualnego stanu elementéw konstrukeji, ich wytrzymato$ci oraz
poziomu zuzycia eksploatacyjnego. Waznym aspektem jest ustalenie
czestotliwosci przeprowadzania badan, ktdra zalezy od intensywnosci
eksploatacji np. wykorzystywania urzgdzenia w procesie produkcyjnym
lub remontowym.

\V4

URZAD DOZ0RY
TECHNICINEGO




Podczas badan suwnic nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw i sktadowych.

e rodzaj urzadzenia oraz jego przeznaczenie (np. suwnica ogélnego prze-
znaczenia/specjalna, produkcyjna/remontowa)

e wiek urzadzenia i historia eksploatacji

e rodzaj i intensywno$¢ obcigzen eksploatacyjnych

e warunki pracy (temperatura, wilgotnos$¢, obecnos$é substancji chemicz-
nych itp.)

e wykonanie wczesniej przeprowadzonych napraw (ich wielokrotno$¢ i po-
wtarzalno$¢ w danych obszarach) i modernizacji.

Badanie specjalne suwnicy po osiggnieciu resursu jest kluczowe dla oceny
bezpieczenstwa i dalszej eksploatacji urzadzenia. Wykorzystanie metod
NDT (VT, UT, MT, PT, AE) pozwala na wykrycie zmeczeniowych uszkodzen
i jest wazne dla podejmowania decyzji 0 naprawie, modernizacji lub wyco-
faniu suwnicy z eksploatacji.

METODY POWIERZCHNIOWE

Stuzg do wykrywania nieciggtosci, wad lub defektéw zlokalizowanych na
powierzchni lub tuz pod powierzchnig (MT) materiatu.

o Badania wizualne (VT)

To podstawowa oraz bardzo wazna metoda, ktéra pozwala na ocene
powierzchni urzgdzenia, sprawdzenie obecnosci rys, wgniecen, odksztat-
cen trwatych, peknie¢, korozji oraz innych uszkodzer widocznych gotym
okiem. Badanie mozna prowadzi¢ bezposrednio, np. za pomocg nieuzbro-
jonego oka. Moze by¢ réwniez prowadzone posrednio, np. za pomocg wi-
deoendoskopu.

o Badania magnetyczne-proszkowe (MT)

Stosowane sg gtéwnie do wykrywania powierzchniowych peknie¢ w ma-
teriatach ferromagnetycznych. Metoda polega na wzbudzeniu pola
magnetycznego w materiale i badaniu zmian w polu magnetycznym
spowodowanych obecnos$cig wad. Pozwala na wykrywanie powierzchnio-
wych nieciggtosci materiatu i stosunkowo duzych, potozonych blisko po-
wierzchni wad podpowierzchniowych. Badania MT zasadniczo powinny
by¢ prowadzone na powierzchniach pozbawionych powtok.

o Badanie penetracyjne (PT)

Metoda ta stosowana jest do wykrywania wad powierzchniowych otwar-
tych, takich jak pekniecia i zawalcowania, niespawy w materiatach nie-
porowatych. Polega na nanoszeniu cieczy penetracyjnej, ktéra wnika
w mikropekniecia a nastepnie jest wydobyta po naniesieniu wywotywa-
cza. Metoda ta opiera sie na zjawisku wioskowatosci, a wiec na wnikaniu
cieczy do waskich i trudno dostepnych obszardw i wypetnianiu ich.

BADANIA NIENISZCZACE JAKO ISTOTNY ELEMENT
OCENY STANU TECHNICZNEGO SUWNIC

Badania nieniszczace to zbiér metod badawczych, ktére umozliwiajg oce-
ne stanu technicznego materiatdw, struktur i urzadzen bez ich uszkadza-
nia i pobierania prébek. Badania te pozwalajg na identyfikacje wad mate-
riatowych, uszkodzen mechanicznych oraz ocene struktury wewnetrznej
elementéw UTB. Metody nieniszczace sg klasyfikowane na rézne spo-
soby w zaleznosci od celu i zakresu ich zastosowania i specyfiki pro-
wadzenia badania. Ponizej wymienione zostaty najczesciej stosowane
metody badan nieniszczacych w kontekscie ich zastosowania do oceny
stanu technicznego urzadzen transportu bliskiego, w tym suwnic. Jed-
nym ze sposobow podziatu metod NDT jest ich pogrupowanie na metody
powierzchniowe i objetosciowe [4, 8].

‘ METODY OBJETOSCIOWE

Pozwalajg wykry¢ uszkodzenia wewnatrz materiatu, ktére nie sg wi-
doczne lub do wykrycia na powierzchni elementu.

o UltradZzwiekowe badania nieniszczace (UT)

Umozliwiajg wykrywanie peknie¢, wad materiatowych oraz zmniej-
szonej grubosci Scianek elementéw konstrukcji. Polegajg na wysy-
taniu fal ultradZzwiekowych przez materiat i analizie odbi¢ tych fal.
Zaleznie od stosowanych rodzajéow fal pozwalajg na wykrywanie
przede wszystkim wewnetrznych, ale takze powierzchniowych i pod-
powierzchniowych nieciggtosci obiektéw. Metoda ta pozwala wykry¢
najniebezpieczniejsze nieciggtosci ptaskie i waskoszczelinowe.

o Badania radiograficzne (RT)

Polegajg na przeswietlaniu (przenikaniu) badanego elementu pro-
mieniami rentgenowskimi (X) lub gamma (y) i analizie obrazu radio-
graficznego. Podczas badania wykonuje sie radiogramy badanego
obiektu i opisuje zaobserwowane niezgodno$ci powstate w wyniku
napotkania przez fale przeszkdd w materiale. Do badar stosuje sie
zazwyczaj lampy rentgenowskie. Zapis natezenia promieniowania
nastepuje w btonie rentgenowskiej w postaci tzw. obrazu utajonego
lub na matrycy detektora pdtprzewodnikowego (radiografia cyfrowa).
Nieciggtosci lub wady w obiekcie majg zwykle mniejszg gestos¢ od
badanego materiatu i ujawniajg sie na radiogramach w postaci ciem-
nych plam, linii itp. Metoda RT ma ograniczone mozliwosci wykrywa-
nia wad ptaskich - dla wykrycia wazna jest orientacja wad w kierunku
wigzki.

o Badania emisja akustyczng (AE)

Podziat metod na powierzchniowe i objetosciowe jest niezwykle pomac-
ny przy doborze odpowiedniej techniki w zaleznosci od badanych mate-
riatéw oraz rodzaju spodziewanych i poszukiwanych defektéw, wad lub
uszkodzen. Wybdr metody zalezy od rodzaju materiatu, charakterystyki
mozliwych wad oraz wymagan dotyczacych dokfadnosci badan. Czesto
stosuje sie kombinacje metod w celu uzyskania petniejszego obrazu sta-
nu badanego elementu.

Celem tych badan jest zapewnienie wieloletniej pracy konstrukeji, bez-
piecznej jej eksploatacji, a takze zminimalizowania do minimum ryzyka
uszkodzen i awarii.

Ta technika diagnostyczna wykorzystywana jest do wykrywania uszko-
dzeri i peknie¢ poprzez generowanie fal akustycznych w materiale, ktd-
re sg wynikiem mikroskalowych zmian w strukturze materiatu. Nastep-
nie analizie poddawane sg dzwieki (fale) emitowane przez elementy
konstrukcji podczas obcigzenia. Sygnaty generowane moga by¢ przez
powierzchniowe i wewnetrzne wady w konstrukcji. Istotna jest moz-
liwo$¢ wykonywania badafn w trakcie eksploatacji urzadzen. Metoda
AE umozliwia wykrycie zrodet emisji najczesciej w postaci nieciggtosci
ptaskich — peknie¢ i ubytkéw karozyjnych.
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Z uwagi na charakter wykrywanych nieciagtosci, metody badan
nieniszczacych (NDT) mozna podzielié na:

a) metody powierzchniowe - pozwalajace na wykrywanie niecia-
gtosci wystepujacych na powierzchni materiatu,

b) metody objetosciowe - pozwalajace na wykrywanie nieciagto-
$ci wystepujacych wewnatrz materiatu.

W ramach metod

powierzchniowych

mozemy wyroznic:

a) badania wizualne,

b) badania penetracyjne,

c) badaniamagnetyczne-
-proszkowe,

d) badania wiropradowe

W ramach metod objetosciowych
mozemy wyroznic:

a) badania radiograficzne,

b) badania ultradZwiekowe,

c) badania emisja akustyczna.

ZALETY BADAN NIENISZCZACYCH

BADANIA NDT METODAMI POWIERZCHNIOWYMI ODGRYWAJA KLU-
CZOWA ROLE W OCENIE STANU TECHNICZNEGO SUWNIC.

o Bezpieczeristwo i niezawodnosé
Wczesne wykrywanie peknie¢, nieciagtosci i innych defektéw pozwala na
zapobieganie awariom oraz w sposéb znaczacy zwieksza bezpieczen-
Stwo pracy suwnicy.

o Nieinwazyjnosé
Badania powierzchniowe nie wymagajg demontazu elementéw konstruk-
cji, co minimalizuje przestoje i obniza koszty utrzymania.

o Wysoka skutecznosé w wykrywaniu wad powierzchniowych
Metody takie jak penetracyjna (PT) i magnetyczna-proszkowa (MT) do-
skonale identyfikujg pekniecia, rysy oraz inne nieciggtosci na powierzchni
metalowych komponentdw suwnic.

o Szybkos¢ i tatwos¢ wykonania
Metody powierzchniowe sg relatywnie szybkie i mogg by¢ stosowane
bez skomplikowanego sprzetu, co przyspiesza proces diagnostyki.

o Niski koszt w poréwnaniu do metod objetosciowych
Badania PT i MT s3 tarisze w poréwnaniu do np. ultradzwiekowych (UT)
czy radiograficznych (RT), a jednoczesnie skuteczne dla wykrywania pek-
niec¢ na powierzchni.

o Mozliwos¢ stosowania w roznych warunkach
Niektore techniki (np. badania magnetyczne-proszkowe) mogg by¢ sto-
sowane nawet w trudnych warunkach przemystowych, srodowiskowych
i na duzych wysokosciach.

Powierzchniowe metody NDT sg wiec nieocenionym narzedziem w utrzy-
mywaniu bezpieczenistwa i sprawnosci suwnic, szczegdlnie w wykrywaniu
wczesnych oznak zmeczenia materiatu. Metody te posiadajg jednak pewne
ograniczenia i dla petnej oceny stanu konstrukcji w uzasadnionych przy-
padkach, wymagane jest uzupetnienie ich badaniami objetosciowymi.

Biuletyn Urzedu Dozoru Technicznego INSPEKTOR

BADANIA NDT METODAMI OBJETOSCIOWYMI SA NIEZWYKLE WAZNE
W DIAGNOSTYCE SUWNIC, PONIEWAZ POZWALAJA NA WYKRYWANIE
WAD WEWNETRZNYCH, KTORE MOGA PROWADZIC DO POWAZNYCH
AWARII.

o Wykrywanie wad wewnetrznych
W przeciwienstwie do metod powierzchniowych, techniki objetosciowe
pozwalajg na identyfikacje peknie¢, pustek, wiracer czy nieciagtosci
znajdujacych sie wewnatrz materiatu.

o Zwiekszenie bezpieczenstwa eksploatacji
Wykrycie wewnetrznych defektéw  ktére moga prowadzi¢ do awarii, po-
zwala na zapobieganie wypadkom i utrzymanie suwnicy w dobrym stanie
technicznym.

o Ocena integralnosci strukturalnej elementéw nosnych
Badania objetosciowe umozliwiajg kontrole kluczowych komponentdw
suwnicy, takich jak dzwigary, czotownice, wozki jezdne i elementy spa-
wane, zapewniajac ich odpowiednig wytrzymatosc.

® Mozliwos¢ kontroli grubosci i stopnia zuzycia materiatu
Metody takie jak ultradZwiekowe (UT) pozwalajg na pomiar grubosci $cia-
nek, co jest szczegdlnie istotne w ocenie korozji i zuzycia materiatowego.

o Precyzyjna lokalizacja i charakterystyka defektow
Nowoczesne techniki, np. radiografia cyfrowa lub badania ultradZwieko-
we metoda Phased Array (PAUT), umozliwiajg doktadne okreslenie poto-
zenia i rozmiaru wady.

® Mozliwos¢ kontroli elementéw o duzych gabarytach
Metody objetosciowe sg stosowane do badania duzych i masywnych
konstrukgji, takich jak dzwigary suwnicy, ktére nie mogg by¢ tatwo de-
montowane.

o Zastosowanie w roznych fazach eksploatacji
Badania objetosciowe mogg by¢ wykorzystywane zaréwno podczas
produkgji, jak i w trakcie eksploatacji czy remontéw, zapewniajac dtugqg
zywotnosc urzadzenia.

Najczesciej stosowane metody objetosciowe w badaniach suwnic to ba-
dania ultradZzwiekowe (UT, PAUT, TOFD), ktdre s3 skuteczne w wykrywaniu
peknieg, nieciggtoscii pomiarze grubosci materiatu. Popularng metodg jest
réwniez radiografia przemystowa (RT), ktéra pozwala na wizualizacje we-
wnetrznych wad, ale wymaga specjalnych warunkdw bezpieczenstwa. Ba-
dania objetosciowe NDT sg wiec nieocenione w utrzymaniu niezawodnosci
suwnic, pozwalajac na doktadng analize stanu konstrukcji i zapobieganie
kosztownym awariom.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z BADAN NIENISZCZACYCH

o WCZESNE WYKRYWANIE WAD | USZKODZEN
Dzieki badaniom nieniszczacym mozliwe jest wykrycie
uszkodzen konstrukcji na wczesnym etapie, zanim dojdzie
do powaznej awarii.

o BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACJI
Systematyczne badania zapewniajg, ze urzadzenia trans-
portu bliskiego nie stanowig zagrozenia dla operatordw, pra-
cownikdw i 0s6b postronnych.

o 0SZCZEDNOSCI
Dzieki wezesnemu wykrywaniu wad mozna unikng¢ kosztow-
nych napraw i przestojéw zwigzanych z awarig urzadzen.

o DLUGOSC EKSPLOATACJI
Regularne monitorowanie stanu technicznego za pomoca ba-
dan nieniszczacych pozwala na optymalizacje uzytkowania
urzadzen i znaczne wydtuzenie ich eksploatacji.
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PRZYKLADY WAD | USZKODZEN SUWNIC
WYKRYTYCH METODAMI NDT

Rys. 1. Pekniecie konstrukcji dZzwigara

Rys. 3. Pekniecie konstrukcji czotownicy

Rys. 4. Pekniecie konstrukcji czotownicy
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WYMAGANIA STAWIANE PERSONELOWI WYKONUJACEMU BADANIA NDT
Biorgc pod uwage odpowiedzialnos¢ oraz ztozonos¢ konstrukcji urzadzen transportu bliskie-
go, w tym m.in. suwnic, oczywiste sg wysokie wymagania stawiane personelowi NDT. Oprécz
wysokich kompetencji personelu w kazdej z wymienionych i stosowanych metod, biegtosci
i rzetelnosci, bardzo istotna jest znajomos¢é specyfiki budowy, charakteru pracy, intensywnosci
oraz oddziatujgcych na konstrukcje obcigzen.

Wymagania stawiane personelowi NDT

Ocena stanu technicznego suwnicy powinna by¢ wykonywana przez odpowiednio kwalifikowa-
ne osoby. Wptywa to m.in. na wiarygodno$¢ wynikow badar NDT. Badania urzadzen objetych
dozorem technicznym powinny by¢ wykonywane przez personel kwalifikowany i certyfikowany
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1SO 9712 ,Badania nieniszczace. Kwalifikacja i certy-
fikacja personelu badan nieniszczgcych” [7]. Norma ta jest miedzynarodowym standardem
stosowanym w wielu branzach, takich jak przemyst lotniczy, budownictwo, energetyka i moto-
ryzacja. Zapewnia ona wysoki poziom kompetencji specjalistow NDT, co przekfada sie na bez-
pieczenstwo i jakos¢ w wykonywanych badan. W poszczegdinych krajach mogg obowigzywac
dodatkowe regulacje w tym zakresie.

ZAKRES NORMY PN-EN IS0 9712

o Poziomy kwalifikacji NDT
» Wymagania dotyczace egzaminéw certyfikacyjnych
o Procesy recertyfikacji i nadzoru

Stopnie kwalifikacji personelu NDT Proces certyfikacji zgodnie z PN-EN IS0 9712

1. STOPIEN

Moze przeprowadzaé badania
zgodnie z ustalonymi procedurami.
Nie ma uprawnieri do interpretacji
wynikow.

Aby uzyskaé certyfikat NDT, kandydat musi
przej$é, mie¢ zweryfikowane i potwierdzone
nastepujace etapy:

e szkolenie teoretyczne i praktyczne

o (liczba godzin zalezy od metody i poziomu

Musi dziata¢ pod nadzorem perso-
nelu drugiego lub trzeciego. stopnia.
Jest odpowiedzialny za obstuge
sprzetu i zbieranie danych.

2. STOPIEN

Moze samodzielnie wykonywac
badania oraz interpretowac i oce-
nia¢ wyniki.

Moze opracowywac procedury
badan.

Odpowiada za szkolenie i nadzoro-
wanie personelu 1. stopnia.

Ma uprawnienia do zatwierdzania
raportow z badan.

3. STOPIEN

Najwyzszy poziom kwalifikacji.
Moze opracowywac i zatwierdzac
procedury badaid NDT.

Ma uprawnienia do certyfikowania
personelu NDT.

Moze ocenia¢ i zatwierdzac

wyniki badan.

Posiada szerokg wiedze z zakresu
fizyki metod NDT i ich zastosowan.

kwalifikacji (np. UT 2. stopnia: wymagane ok.
120h szkolenia),

e doswiadczenie praktyczne,

e wymagana liczba godzin pracy pod nadzorem
przed przystapieniem do egzaminu.

Przyktad wymagan - badania ultradzwigkowe
1. stopien: 210 godzin praktyki,
2. stopien: 630 godzin praktyki.

Egzamin kwalifikacyjny

Sktada sie z czesci teoretycznej i praktycznej.
Obejmuje m.in. znajomo$¢ norm, obstuge sprze-
tu i analize wynikéw.

Certyfikacja
Po pozytywnym zaliczeniu egzaminu kandydat
otrzymuje certyfikat wazny przez pie¢ lat.

Recertyfikacja

Po pieciu latach konieczne jest potwierdzenie
kompetencji (np. przez ponowny egzamin lub
dokumentacje doswiadczenia zawodowego).

Co dziesie¢ lat wymagany jest petny egzamin
recertyfikacyjny.
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Personel prowadzacy badania NDT suwnic powinien posia-
dac niezbedne doswiadczenie zwigzane z zasadami pracy
urzadzen transportu bliskiego, w tym znajomosci konstrukgji,
technologii wytwarzania oraz uzytych materiatow. Wskazana
jest znajomosc przepiséw i norm dotyczgcych UTB. Ponadto
cztonkowie personelu powinni wykaza¢ sie umiejetnoscia
sporzadzania szczegotowych raportéw z wykonywanych ba-
dan stanowigcych podstawe oceny stanu UTB.

Nieodzowna jest umiejetno$¢ analizy wynikéw badan i for-
mutowania wnioskow dotyczacych stanu konstrukcji. Per-
sonel NDT musi przestrzega¢ zasad BHP obowigzujacych
w bezposrednim sgsiedztwie UTB. Oceniajgcy stan kon-
strukcji muszg posiada¢ nie tylko odpowiednie kwalifikacje
i doSwiadczenie zawodowe, ale i odpowiednio wiedzg o nor-
mach, bezpieczenstwie pracy, metodach badawczych oraz
samych suwnicach.

Kompetentny, certyfikowany i do$wiadczony personel za-
pewni, ze badania zostang przeprowadzone zgodnie z naj-
wyzszymi standardami, co zminimalizuje ryzyko bteddéw
i potencjalnych wypadkéw lub nieszczesliwych zdarzen. Eks-
ploatujgcy moga minimalizowac ryzyko przestojow i awarii
wynikajacych z niezauwazonych wad materiatowych lub
konstrukcyjnych.

NDT DLA BEZPIECZENSTWA SUWNIC

Badania nieniszczace stanowig kluczowy element w ocenie
stanu technicznego urzadzen transportu bliskiego. Stuzg do
wykrywania nieciggtosci materiatowych, oceny wtasciwosci
materiatéw i pomiardw wymiaréw obiektéw bez powodowa-
nia zmian ich wtasciwosci uzytkowych.

Badania nieniszczace dotyczg urzadzen, ktére podlegajg
ocenie stanu technicznego po osiagnieciu resursu przez
urzadzenie (konstrukcje nosna). Dzieki przeprowadzeniu
tych badan mozliwe jest skontrolowanie catego, wyznaczo-
nego przez osobe kompetentng obszaru bedacego przed-
miotem weryfikacji. Dzieki nim mozliwe jest skuteczne
i wezesne wykrywanie uszkodzen, co znaczgco przyczynia
sie do zwiekszenia bezpieczeristwa eksploatacji tych urza-
dzen. Wprowadzenie analizy wynikow badari nieniszczacych
w procesie konserwacji UTB ma na celu nie tylko dziatania
prewencyjne, ale takze obnizenie kosztéw eksploatacyjnych
w efekcie koricowym.

Opracowanie nie wyczerpuje wszystkich zagadnien zwigza-

nych z wykonywaniem badari NDT urzadzen transportu bli-

skiego, a jedynie sygnalizuje ten obszar szczegolnie w odnie-
sieniu do badan specjalnych suwnic. W skrocie omoéwilismy:

@ okreslenie zakresu badar z uwzglednieniem specyfiki dla
poszczegdinych rodzajow urzgdzen,

o wiasciwy dobor metody z uwzglednieniem zakresu, kon-
strukeji i warunkdw srodowiskowych w jakich pracuje dane
urzadzenie,

® postepowanie z urzagdzeniami naprawianymi.

Kazdy rodzaj urzadzen wymaga szczegotowego omowienia
oraz odpowiedniego doboru postepowania i badan.
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