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Rok temu cykl artykutow: rozpoczelismy od zdefiniowania pojecia RESURSU wpisujgcego sie w problematyke wieku
i zdatnosci uzytkowej eksploatowanych urzgdzen. W momencie osiggniecia przez urzgdzenie resursu pomecna jest
OCENA STANU TECHNICZNEGO URZADZENIA. Przeprowadzone w jej ramach czynnosci pozwalajg zakwaliflkowac
urzadzenie do ewentualnego remontu, modernizacji, wymiany lub w skrajnym przypadku do ztemowania.

Kolejne opracowania dotyczyty poszczegolnych etapow oceny stanu technicznego ustrojow nosnych urzgdzen trans-
portu bliskiego. Omowione zostaty w tych ramach, mozliwe do przeprowadzenia oceny, metody badan nieniszczaeych.
Podkreslono, ze proces oceny zawsze powinien rozpoczac sie od zapoznania 0soby kompetentnej z dokumentacjg
eksploatacyjna, konstrukeyjng i ogolnym stanem technicznym urzadzenia. Ztozonosc i roznorodnoS¢ stosowanych
konstrukeji moze wymuszac indywidualne podejscie do kazdego urzadzenia. Dopiero zebranie informacji o rodzajach
obcigzen, postaci konstrukeyjnej, rodzaju materiatow czy zastosowanych potgczeniach i Srodowisku pracy pozwa-
la'na okreslenie zakresu wykonywanych badan, pomiarow czy doboru technik pomiarowo-badawczych, jak rowniez 8

ewentualny dobor osob, ktére bedg wspotpracowac ze sobg w catym procesie.

W tej czesSci cyklu artykutow omowiona zostanie metoda wspierajgca wybor miejsc do badan NDT oraz inne elementy
oceny stanu technicznego, takie jak korozja, odksztatcenia trwate czy miejsca koncentracji naprezen.
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TYPOWANIE MIEJSC DO BADAN - MES

W przypadku typowania miejsc do badan NDT mozna z powodzeniem
postuzy¢ sie metoda elementéw skoriczonych (MES). Dzieki wprowadze-
niu do programu MES rzeczywistego modelu analizowanego elementu
i obcigzeniu go wtasciwymi sitami uzyskamy wyniki prezentujace rozktad
naprezen ze wskazanymi najbardziej obcigzonymi weztami. To wiasnie
na te miejsca nalezy w pierwszej kolejnosci zwrdci¢ uwage w procesie
oceny stanu technicznego ustrojéw nosnych.
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Rys. 9. Rozkfad naprezen w podtodze kabiny dzwigu

STREFY KONCENTRACJI NAPREZEN - PEKNIECIA
ZMECZENIOWE

Nalezy réwniez zwrdcié uwage na strefy koncentracji naprezen, w kt6-

rych najczesciej dochodzi do peknie¢ zmeczeniowych. Przyktadowymi

miejscami wymagajacymi szczegétowej weryfikaci sa:

a) miejsca w obrebie mocowania sitownikdw,

b) miejsca w obrebie mocowania masztu do ramy wozka,

¢) miejsca w obrebie mocowania czopdw rolek masztu,

d) miejsca zmian przekrojow elementdéw konstrukcyjnych,

e) miejsca krzyzowania sie spoin,

f) migjsca wykonanych napraw i modernizacji z zastosowaniem spajania,

g) mocowanie stezen, wspornikow, zastrzatow itp.,

h) mocowanie elementéw wyposazenia, ktére z uwagi na sposdb moco-
wania oraz mase, moga mie¢ wptyw na powstawanie pekniec.

OGLEDZINY - MIEJSCA SKORODOWANE

Kolejng kwestig wymagajagcg szczegolnej uwagi podczas ogledzin, sg
miejsca skorodowane. W razie zauwazenia takich obszarow nalezy, w ra-
mach czynnosci zwigzanych z oceng stanu technicznego ustroju nosne-
go, wykonac pomiar grubosci elementéw nosnych w miejscach wystepo-
wania korozji i oceni¢ jej wptyw na wytrzymato$¢ konstrukcji.

W przypadku urzadzen pracujacych na wolnym powietrzu, w ktérych
konstrukcja dZzwigara ma profil zamkniety, konieczne jest dokonanie
pomiarow grubosci w wytypowanych miejscach celem sprawdzenia,
czy pomimo braku ognisk korozji zewnetrznej ubytki nie wystepuja
wewnatrz profilu.
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Rys. 10. Ubytki korozyjne konstrukcji

Popularnos$¢ tych materiatéw wynika
z ich wiasciwosci, takich jak relatywnie
niska masa, duza wytrzymatosé, pla-
styczno$¢ umozliwiajaca szerokg ob-
robke, a przede wszystkim doskonata
odpornosé na korozje.

Warto zauwazy¢, ze
w przypadku ustro-
jow nosnych niekto-
rych podestéw czy
wyciggéw  towaro-
wych  stosowanym
materiatem sg bar-
dzo czesto stopy alu-
minium.

Korzystne cechy stopdw aluminium
sprawiajg, ze w wielu sytuacjach za-
czynaja by¢ one traktowane jako alter-
natywny dla stali materiat konstrukeyj-
ny, z ktérego wykonuje sie zasadniczg
konstrukcje nosna.

Rys. 11. Przyktad aluminiowej konstrukcji nosnej toru jezdnego wyciggu
towarowego

Niestety stopy aluminium majg wady, ktdre czesto przyczyniajg sie do

powstawania peknie¢ w trakcie eksploatacji urzadzen. Podstawowym

problemem jest ich trudna spawalnosé. Wynika ona z:

a) duzego powinowactwa aluminium do tlenu i powstawania trudnoto-
pliwego,

b) wysokiej przewodnosci cieplnej,

¢) duzej rozszerzalnosci stopdw aluminium,

d) duzego skurczu odlewniczego (przyczyna odksztatcen i naprezer spa-
walniczych),

e) znacznych spadkdw wytrzymatosci w temperaturach spawania,

f) utraty w czasie spawania pierwiastkdw stopowych, takich jak magnez,
cynk czy lit.
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Podczas rozpatrywania konstrukcji aluminio-
wych z punktu widzenia oceny stanu tech-
nicznego urzadzen, nie mozna zapomnie¢
0 bardzo istotnej wtasnosci stopéw aluminium
(w szczegdlnosci stopdw przerabianych pla-
stycznie). W tego typu stopach moze docho-
dzi¢ do korozji miedzykrystalicznej i napre-
Zeniowe;j.

POMIARY - ODKSZTALCENIA TRWALE
Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych
obejmuje réwniez wykonanie odpowiednich
pomiaréw. Powinna opieraC sie na przepro-
wadzeniu pomiardw w obrebie gtdwnych ele-
mentéw nosnych oraz weryfikacji trwalych
odksztatcen elementow.

e Wymagania dotyczace przyjetych kryteriow
akceptacji musza zosta¢ wskazane przez
osobe kompetentng. Osoba ta, na etapie
okreslania wtasciwych poziomow akceptacii,
powinna positkowac sie dokumentacjg eks-
ploatacyjng urzadzenia oraz normami przed-
miotowymi.

o Na rynku istniejg urzadzenia, ktore wytwarza-
ne byty w rdznych latach. Kluczowe znacze-
nie ma zidentyfikowanie wymagan, wedtug
ktérych nalezy weryflkowa¢ ustréj nosny
urzadzenia, z uwzglednieniem wymagan
obowigzujgcych w momencie wytworzenia
danego urzadzenia.

Rys. 12. Deformacja dZwigara suwnicy
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Podczas oceniania stanu technicznego ustrojéw nosnych zurawi czy suwnic wytwarzanych
przed rokiem 1993 pomocne moze by¢ siegniecie po wowczas obowigzujace normy przedmio-
towe zwigzane z procesem wytwarzania urzadzen. Wskazywaly one szczegétowe wymagania
stawiane ustrojom nosnym w zakresie dopuszczalnych odchylek wykonania.

Tabela 8. Przyktady tolerancji czesci i podzespotow stalowego ustroju nosnego zurawia wg PN-M-45535
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1) Decyduje warunek najmniejszej dopuszczalnej odchytki

W przedstawionych powyzej przyktadach wymiary odnoszg sie do ustrojow nosnych obcigzonych
wytgcznie masg wtasna. Jezeli konstrukcja nosna jest obcigzona dodatkowo masg np. wciggnika
lub wciggarki oraz wyposazenia, podczas oceny wynikéw pomiaru nalezy uwzgledni¢ wynikajace
Z tego poprawki i odnotowac je w dokumentacji pomiarowe;j.
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POMIARY ODKSZTALCALNOSCI KONSTRUKCJI
W przypadku kiedy jest to mozliwe do wykonania oraz istotne z punktu widzenia wytrzymatosci ustroju nosnego, kolejny etap powinien obejmowac
wykonanie pomiaru odksztatcalnosci konstrukcji nosne;.

Pomiar powinien przebiegaé w nastepujacy sposob:

a) ustawi¢ mechanizm podnoszenia (wciggnik, weiggarka, wodzak) w najmniej korzystnym punkcie ustroju nosnego,

b) dokona¢ pomiaru ugiecia konstrukcji (dZwigara, wysiegnika) w tym potozeniu,

¢) obcigzy¢ ustréj nosny udzwigiem maksymalnym dopuszczalnym,

d) po ustaniu drgan wtasnych ustroju nosnego dokonaé pomiaru ugiecia konstrukcji w tych samych punktach pomiarowych,

e) odcigzyé ustréj nosny poprzez opuszczenie na dét tadunku,

f) po ustaniu drgan wtasnych ustroju no$nego dokonac pomiaru ugiecia w tych samych punktach pomiarowych.

Badanie koriczy sie pozytywnie, kiedy po odcigzeniu ustréj nosny urzadzenia powraca do potozenia poczatkowego.

Jezeli badane urzadzenie zostato wytworzone zgodnie z innymi specyfikacjami technicznymi, do prowadzenia oceny wymiarowej konstrukcji
nalezy wykorzystywaé wskazane przez wytwérce specyfikacje techniczne.

Ponizej przedstawiono przyktadowe odchytki przyjmowane przez normy przedmiotowe dotyczace konstrukeji spawanych (PN-EN 1SO 13920 ,Spawal-

nictwo. Tolerancje ogdlne dotyczace konstrukcji spawanych. Wymiary liniowe i katy. Ksztatt i potozenie”). W przypadku braku zalecen wytwarcy co do
tolerancji wymiaréw elementdw spawanych, zaleca sie przyjecie klas B lub C wedtug tabeli 9i 10 oraz F lub G wedtug tabeli 11.

Tabela 9. Tolerancje wymiardw liniowych

Zakres wymiaréw nominalnych [mm]

Klasa
tolerangji

2+30

Powyzej

30+120

Powyzej

120 +
400

Powyzej

400 +
1000

Powyzej

1000 =
2000

Powyzej

2000 +
4000

Powyzej

4000 +
8000

Powyzej

Powyzej

Powyzej

16000 +
20000

Tolerancje [mm]
+3

Powyzej

20000

A 11 +1 +2 + 4 5 6 +7 +8 +9
B 2 2 +3 4 6 +8 +10 12 14 +16
C * +3 4 16 t +11 +14 +18 +21 +24 +27
D 4 7 9 12 +16 +21 +27 +32 +36 +40

Tabela 10. Tolerancje wymiardw katowych

Klasa tolerancji do 400 Powyzej 400 + 1000 Powyzej 1000
Tolerancje A a (w stopniach i minutach)
A +20 +15 +10
B +45 +30 +20
C +10 +45 +30
D +1°30 +1930 +10
A 6 +4,5 +3
B +13 9 6
C +18 +13 9
D +26 +22 +18
) Warto$¢ w mm/m jest réwna wartosci tangensa kata i odpowiada tolerancji ogéInej. Dla wyliczenia odpowiedniej wartosci tolerancji
warto$¢ ,t" mnozy sie przez dtugosc krotszego ramienia ,I" wyrazong w m.
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Tabela 11. Tolerancje prostoliniowosci, ptaskosci i rownolegtosci

Zakres wymiaréw nominalnych ,1” [mm] (w odniesieniu do dtuzszej powierzchni)

. . 400 + 1000 + 2000 + 4000 = 8000 =+ 12000 = 16000 + powyzej
Klasa 30120 | 120+ 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000 20000
tolerancji
Tolerancja ,t" w [mm]
E 0,1 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8
F 1 1,5 3 4,5 6 8 10 12 14 16
G 1,5 3 55 9 11 16 20 22 25 25
H 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40

W koricowych etapach procesu oceny stanu technicznego ustrojow nosnych urzadzen transportu bliskiego pozostaje zebranie uzyska

nych wynikow, okreslenie niepewnosci pomiarow i prawidtowa ich interpretacja oraz to, co najwazniejsze, czyli wyciagniecie wiasciwych

whnioskow.

PODSUMOWANIE

Ocena stanu technicznego ustrojéw nosnych UTB nie jest procesem

szybkim ani tatwym.

o Na kazdym etapie osoba odpowiedzialna za dang czes$¢ prowadzo-
nych dziatan musi w sposdb rozwazny wybiera¢ wtasciwg metodolo-
gie sprawdzen, pomiaréw oraz badan.

o Ze wzgledu na bardzo czesto wystepujacy brak dokumentéw zrodto-
wych dotyczacych procesu wytwarzania i przyjetych na tym etapie
wymagan odniesienia osoba kompetentna w duzej mierze musi opie-
rac sie na swoim doswiadczeniu oraz wiedzy inzynierskiej.

e To osoba oceniajgca ma decydujacy gtos, jesli chodzi o zakres, rodzaj
i sposob prowadzenia procesu.

© 0d tych wielu elementéw zalezy dalsza bezpieczna eksploatacja urza-
dzenia lub wykonanie jego ewentualnej naprawy.

Dziatan zwigzanych z oceng stanu technicznego ustrojow nos$nych
nie utatwia réznorodno$¢ konstrukcji oraz stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych. Ich znajomos¢ oraz znajomos$¢ metod wytwarzania
urzadzeri umozliwiajg petniejsze poznanie ewentualnych zagrozen, kté-
re nalezy bra¢ pod uwage na wszystkich etapach oceny stanu technicz-
nego ustrojow nosnych.

Reasumujac cena stanu technicznego nie opiera sie jedynie na okre-
Sleniu stanu konstrukcji stalowej, lecz rowniez elementow z nig bez-
posrednio powigzanych.

o Nalezy pamieta¢ o wszelkiego rodzaju potgczeniach nieroztgcznych
oraz roztgcznych.

e Zebranie przez osobe kompetentng wszystkich dowodéw z przepro-
wadzonych dziatan jest kluczowe do podjecia prawidtowej decyzji co
do dalszych losow urzgdzenia.

e Nieodzownym elementem catosci procesu jest rzetelna, wtasciwa
i rzeczowa wspotpraca wszystkich oséb biorgcych w nim udziat.

o Dopiero to moze zaowocowac prawidtowym okresleniem stanu tech-
nicznego urzadzenia, co w sposdb bezposredni przektada sie na bez-
pieczenstwo eksploatacji urzadzen.

Nie mozna zapomina¢, o tym, Zze w wyniku przeprowadzenia
oceny stanu technicznego moze zaistnie¢ koniecznos¢
podjecia dziatai naprawczych.

Sposéb postepowania podczas wykonywania naprawy urza-
dzenia technicznego opisany jest w przepisach o dozorze
technicznym.

Na poczatku cyklu artykutow nadmieniliSmy, ze niejednokrotnie
w przypadku szacowania resursu i przeprowadzania pozniejszych
dzialann w ramach oceny stanu technicznego urzadzenia, eksploatu-
jacy stang przed wyborem ekonomicznym.

Moze sie okazaé, ze czynnosci, ktére nalezy przeprowadzi¢ po osia-
gnieciu przez urzadzenie resursu, s3 na tyle kosztowne, ze ekono-
micznie remont kapitalny urzadzenia staje sie nieoptacalny.

Cykl artykutow dotyczacych resursu oraz oceny stanu tech
nicznego UTB petni role wskazania najwazniejszych elemen
tow catosci procesu. Celem zgltebienia tematu zapraszamy

do zapoznania sie z opublikowanymi na stronie internetowej
UDT opracowaniami dotyczacymi przedstawionych zagadnien
zwigzanych z poszczegdlnymi urzadzeniami podlegajacymi
dozorowi technicznemu.

W takich przypadkach bardziej wartosciowe dla bezpieczeristwa, jak
rowniez zapewnienia ciagtosci procesu produkcji bedzie zastapienie
urzadzenia nowym.
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