ednym z elementéw urzadzenia tech-
nicznego, ktdry moze osiggnaé swoj

BADANIA NDT
WYKORZYSTYWANE [

wotane praca catego urzadzenia. Konstrukcja

no$na powinna by¢ zaprojektowana i wyko-

W OC EN I E STAN U nana odpowiednio do zadan, jakie ma spet-
nia¢ w okreslonych warunkach eksploatacj,

A czyli w gtéwnej mierze do przejecia i przenie-

: | sienia na podpory wszystkich obcigzen wyste-
T EC H N I C Z N E G 0 4 pujacych w trakcie eksploatacji. Niezawodno$é
o |/ ] uzytkowg ma ta konstrukcja, ktéra wykazuje
vy niezbedne wtasnosci wytrzymatosciowe, trwa-

y 4 p
B to$¢ oraz sztywnosé, w okresie swojej zdatno-
$ci uzytkowej (resursu).

4 ’

1 ETAP 1
D - zapoznanie sie z dokumentacja
eksploatacyjna, konstrukeyjna i ogdlnym

stanem technicznym UTB
Czesc 1. ! ;;__ : —v—

: ETAP 2
Kolejnym krokiem, ktory wykonywany jest w ramach  § - ocena wymiarowa konstrukgji
ogdlnie rozumianego pojecia resursu, jest ocena stanu

technicznego urzadzenia, czyli badanie i ocena przepro-  E% .

wadzane wowczas, gdy urzadzenie osiggneto swoj re- ?’;,

= )R T

o " S (aa e %l ETAP 3
surs. .rolces en moze obejmowac cate urzgdzenie, ja ot — podstamowe
rowniez jego poszczegolne elementy sktadowe, ktore badania NDT

0Siggajg swoje resursy w roznych odstepach czasu. _v_

ETAP 4*

- pozostate
badania NDT

————

ETAP 5

— interpretacja i udokumentowanie
wynikow badan

——w——

ETAP 6

- ewentualna naprawa
(uzgodniona z UDT)

3T A

7\

ALEKSANDER BARANOWSKI
Starszy SpecJaIISta ds. Badari Rysunek 1. Etapy oceny konstrukcji nosnej UTB

Ma.te”aiowly(:h . (* do zapoznania sie z pozostatymi metodami NDT
Dziat Badan Laborat_orymyCh . zapraszamy w numerze 2/2021 biuletynu UDT)
Urzad Dozoru Technicznego 0/Poznan

TOMASZ BORTH
Kierownik Dziatu Urzadzen

Transportu Bliskiego w Gliwicach

Urzad Dozoru Technicznego O/Katowice




OCENE STANU TECHNICZNEGO USTROJU NOSNEGO
MOZNA PODZIELIC NA KILKA WAZNYCH ETAPOW

ETAP 1

Podstawowym, pierwszym, bez ktdrego nie jest mozliwe rzetelne wy-
konanie oceny, jest zapoznanie sie z dokumentacja eksploatacyjna
i konstrukcyjna urzadzenia. Gtéwnym tego powodem jest odmienno$é
konstrukeji poszczegdlnych urzadzen, jak réwniez réznorodnosé przyje-
tych wymagan wykonawczych. To wtasnie dzieki znajomosci konstrukcji
urzadzenia osoba kompetentna jest w stanie w sposéb prawidtowy wyty-
powac oraz wskaza¢ odpowiednig metodyke prowadzenia oceny.

Nieodzownym elementem podejmowanych czynnosci zwigzanym
z oceng stanu technicznego powinny by¢ wstepne ogledziny konstruk-
cji nosnej. Osoba dokonujgca ogledzin weryfikuje konstrukcje pod
katem wystepowania zewnetrznych objawéw uszkodzenia, czyli np.
peknie¢ powierzchniowych, odspojonych elementéw itp. Czynno$é ta
nie moze byé oczywiscie traktowana jako badanie wizualne, natomiast
pozwala na wyeliminowanie podstawowych defektdw, zanim zostana
przeprowadzone kolejne czynnos$ci. Podczas ogledzin konstrukeji no-
$nej nalezy zweryfikowa¢ poprawno$é potaczen roztgcznych, w tym
miejsc dokrecenia $rub, oraz zweryfikowaé stan potaczen nitowanych.

W przypadku zauwazenia miejsc skorodowanych nalezy — w ramach
czynnos$ci zwigzanych z oceng stanu technicznego ustroju nosnego —
wykona¢ pomiar grubosci elementéw nosnych w miejscach wystepo-
wania korozji oraz ocene jej wptywu na wytrzymatosé konstrukgji.

Ogledziny urzadzenia powinny dostarczy¢ wstepnych informacji
nie tylko na temat poziomu jakosci wykonania urzadzenia, ogél-

nego stanu technicznego i realnych warunkow pracy, ale takze
innych, waznych w kolejnych etapach aspektow, takich jak:

a) mozliwos¢ dostepu do konstrukeji = np. wykorzystanie rusz-
towan, podestéw, koniecznosci demontazu konstrukeji na po-
ziom roboczy;

b) stan powtok antykorozyjnych = np. mozliwo$¢ wykonania ba-
daf wizualnych bez oczyszczania, usuniecie ognisk korozji,
piaskowanie konstrukeji, czesciowe oczyszczenie konstrukcji;

c) o$wietlenie — np. natezenie o$wietlenia, mozliwos¢ zastoso-
wania przeno$nych Zrodet $wiatfa;

d) rzeczywiste srodowisko pracy — np. panujace temperatury, wilgot-
no$¢, atmosfera wybuchowa, stezenie substancji szkodliwych;

e) bezpieczne przeprowadzenie procesu oceny konstrukgji.

B T S -
Rsunek 2. Ubytki korozyjne konstrukcji
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ETAP 2

Kolejnym etapem jest ocena geometrii ustroju nosnego, ktéra powinna
opierac sie na przeprowadzeniu pomiarédw wygiec i odchytek geometrii
od wartosci nominalnych. Wymagania dotyczace przyjetych kryteriow
akceptacji musza zostaé wskazane przez osobe kompetentna. Osoba
ta na etapie okreslania wtasciwych poziomdw akceptacji powinna po-
sitkowaé sie dokumentacjg eksploatacyjng urzadzenia oraz normami
przedmiotowymi.

ETAP 3 i 4 - wprowadzenie

Trzecim i czwartym etapem oceny stanu technicznego ustroju nosne-
go sg badania nieniszczagce (NDT = ang. Non Destructive Testing),
ktére stuzg do wykrywania nieciggtosci materiatowych, oceny wtasci-
wosci materiatéw i pomiarédw wymiaréw obiektéw bez powodowania
zmian ich wiasciwosci uzytkowych. Badania nieniszczace dotycza
urzadzen, ktére podlegajg ocenie stanu technicznego po osiggnieciu
resursu przez urzadzenie (konstrukcje nosna). Dzieki przeprowadzeniu
tych badai mozliwe jest skontrolowanie catego, wyznaczonego przez
osobe kompetentng obszaru bedacego przedmiotem weryfikacji.

Z uwagi na charakter wykrywanych nieciagtosci, metody badan

nieniszczacych (NDT) mozna podzieli¢ na:

a) metody powierzchniowe — pozwalajace na wykrywanie nie-
ciggtosci wystepujacych na powierzchni materiatu;

b) metody objetosciowe — pozwalajgce na wykrywanie niecig-
gtosci wystepujacych wewnatrz materiatu.

W ramach metod powierzchniowych mozemy wyréznic:

a) badania wizualne,

b) badania penetracyjne,

c) badania magnetyczno-proszkowe,
d) badania wiropradowe.

W ramach metod objetosciowych mozemy wyrdznié:

a) badania radiograficzne,
b) badania ultradZzwiekowe.

Przed oméwieniem etapéw 3 i 4 warto dodaé, ze w elementach kon-
strukcyjnych bardzo czesto wystepuja spietrzenia odksztatcen i na-
prezen, ktére zmniejszaja wytrzymato$é zmeczeniowa. W literaturze
takie zjawisko okreslono jako efekt dziatania karbu. Udowodniono, ze
najniebezpieczniejszym miejscem w konstrukcjach sa wiasnie karby,
nazywane réwniez koncentratorami naprezen. W tych obszarach w trak-
cie obcigzen eksploatacyjnych moga pojawiac sie pekniecia (lub mikro-
pekniecia), co w rezultacie moze doprowadzi¢ do zniszczenia elementu
i awarii maszyny.

W mechanice pekania dokonano podziatu tych nieciggtosci na trzy pod-
stawowe grupy:

a) karby geometryczne,

b) karby strukturalne,

c) karby ztozone, ktdre uwzgledniajg jednoczesnie geometrie i strukture.

Karby geometryczne charakteryzuja sie tym, ze w ich dnie wystepuje
ztozony stan naprezenia o wartosciach zdecydowanie przekraczajacych
naprezenia nominalne. Przyktadem tego typu karbéw sa:

a) gwinty,

b) zmiana przekrojow,

c) otwory.
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Wiekszos¢ karbéw geometrycznych powstaje w wyniku umieszczenia
dodatkowych elementéw wyposazenia konstrukcji, jak na przyktad oston,
wspornikéw, mocowania napeddw itp., dlatego bardzo trudno wyelimino-
wac wszystkie karby geometryczne w konstrukcji. Nalezy uwzglednié¢ ich
wptyw oraz zminimalizowa¢ skutki ich oddziatywania na konstrukcje.

Karby strukturalne to nieciagtosci umiejscowione w poprzecznym prze-
kroju elementu, powstate wskutek zmian w strukturze materiatu. Karbami
tego typu moga by¢ wtracenia niemetaliczne, metaliczne czy zmiany wiel-
kosci ziarna w wyniku przeprowadzonych obrébek cieplnych i chemicz-
nych materiatu. W karbach bardzo czesto wystepujg naprezenia wtasne
pochodzace z proceséw technologicznych. Te naprezenia zwykle nazywa-
ne sg naprezeniami resztkowymi lub naprezeniami wtasnymi.

Karby zlozone uwzgledniajg jednoczesnie geometrie oraz strukture i sa
najczesciej spotykanymi w konstrukcjach czy w elementach maszyn ty-
pami karbéw. Doskonatym przyktadem takiego karbu moga by¢ potgcze-
nia spawane, w ktérych wystepuje ztozony stan naprezeA. W nastepstwie
powstajg strefy koncentracji naprezef — to w nich najczesciej dochodzi
do pekniecia zmeczeniowego.

Znajomos$¢ konstrukeji elementéw nosnych urzadzenia, tematyki
zwigzanej z mechanika pekania i wptywem karbéw na wytrzymatosé¢
i trwatos¢ konstrukcji, a takze ogledziny konstrukcji powinny byé
podstawowymi zatozeniami badawczymi.

Na wiarygodnosé wynikéw badar nieniszczacych wptywajg elementy
zwigzane z.

a) wyborem odpowiednich migjsc konstrukeji do badania,

b) wyborem wtasciwej metody badania,

Stopnie kwalifikacji personelu do wykonywania badar NDT

c) sposobem przeprowadzenia badania,

d) kompetencjami/ biegtoscia personelu badawczeqpo,

e) kompetencja laboratorium badawczeqpo,

f) nadzorem metrologicznym (wzorcowanie, sprawdzenia),

g) warunkami rodowiskowymi,

h) zastosowang metoda i wybranym wyposazeniem pomiarowym.

Badania urzadzeri objetych dozorem technicznym powinny byé¢ wyko-
nywane przez PERSONEL KWALIFIKOWANY | CERTYFIKOWANY zgod-
nie z wymaganiami normy PN-EN IS0 9712:2012 ,Badania nieniszcza-
ce — Kwalifikacja i certyfikacja personelu badai nieniszczacych”.
Personel wykonujacy badania nieniszczace powinien posiada¢ odpowied-
nie kompetencje w poszczegdlnych metodach badawczych.

Metoda NDT Symbol

Badania emisjg akustyczng AT
Badania pragdami wirowymi ET
Badania termograficzne

w podczerwieni m
Badania szczelnoscei LT
Badanie magnetyczne MT
Badania penetracyjne PT
Badania radiograficzne RT
Badania tensometryczne ST
Badania ultradZzwiekowe uT
Badania wizualne VT

Tabela 1. Rodzaje i symbole badari NDT

1 stopien

2 stopien

3 stopien

Osoba certyfikowana na 1. stopier posiada
kompetencje do wykonywania NDT pod
nadzorem personelu 2. lub 3. stopnia,
zgodnie z pisemnymi instrukcjami.

W zakresie kompetencji okreslonej
certyfikatem personel 1. stopnia moze byé
upowazniony przez pracodawce, aby wy-
konywac nastepujgce czynnosci zgodnie
z instrukcjami NDT:

a) nastawianie aparatury NDT;

b) wykonywanie badan;

c) zapisywanie wynikéw badan i klasy-
fikowanie na podstawie pisemnych
kryteriéw;

d) protokotowanie wynikow badan.

Personel 1. stopnia nie powinien by¢ odpo-
wiedzialny za wybér stosowanej metody
lub techniki badania ani za interpretacje
wynikéw badan.

Osoba certyfikowana na 2. stopief posiada kompe-

tencje do wykonywania NDT zgodnie z procedurami

NDT. W zakresie kompetencji okreslonej certyfikatem

personel 2. stopnia moze by¢ upowazniony przez

pracodawce do:

a) doboru techniki NDT dla stosowanej metody bada-
nia;

b) okreslania ograniczen w stosowaniu metody badania;

¢) przenoszenia wymagan kodekséw, norm, specyfika-
cji i procedur do instrukcji NDT dostosowanych do
rzeczywistych warunkow pracy;

d) nastawiania i sprawdzania ustawien aparatury;

e) wykonywania i nadzorowania badan;

f) interpretacji i oceny wynikéw zgodnie z obowigzujg-

cymi normami, kodeksami, specyfikacjami
lub procedurami;

g) wykonywania i nadzorowania wszystkich obowigzkéw
dla personelu 2. stopnia i nizszych;

h) wprowadzania wytycznych dla personelu 2. stopnia
lub nizszeqo;

i) protokotowania wynikéw NDT.

Osoba certyfikowana na 3. stopien posiada
kompetencje do wykonywania i kierowania
dziataniami w ramach NDT, w ktérych jest
certyfikowana. W zakresie kompetencji
okreslonej w certyfikacie personel

3. stopnia moze byé upowazniony przez

pracodawce do:

a) przejecia petnej odpowiedzialnosci za
laboratorium badawcze i personel;

b) ustalania, przegladu poprawnosci
redakcyjnej i technicznej oraz zatwier-
dzania instrukgji i procedur NDT;

¢) interpretowania norm, kodekséw,
specyfikacji, procedur i instrukeji NDT,;

d) wprowadzania do stosowania szcze-
gdlnych metod badania, procedur
i instrukcji;

e) wykonywania i nadzorowania wszyst-
kich obowigzkéw personelu wszystkich
stopni;

f) ustalania wytycznych dla personelu
NDT na wszystkich stopniach.

Tabela 2. Zakres kompetencji personelu NDT
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WYPOSAZENIE POMIAROWO-BADAWCZE (WPB) powinno podlega¢ weryfikacji, by¢ monitorowane, sprawdzane i wzorcowane zgodnie z odpowiednio
przyjetym programem postepowania.

Badania nalezy prowadzic w WARUNKACH SRODOWISKOWYCH okreslonych w odpowiednich dokumentach odniesienia. Warunki srodowiskowe powin-
ny by¢ monitorowane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,0gdlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badaw-
czych i wzorcujgcych”. W przypadku odstepstw od wymagan normy przedmiotowej nalezy przerwa¢ badania lub przeprowadzi¢ proces walidacji.

Jednym z gtéwnych czynnikéw majacych wptyw na wiarygodno$é uzyskanych wynikéw jest DOBOR PRAWIDLOWEJ METODY PRZEPROWADZANIA
BADAN. Niestety nie dysponujemy jedng metoda badan, ktéra miataby zastosowanie do wszystkich urzadzen, materiatow, rodzajow oraz wielkosci
ztgczy. W zwigzku z tym przede wszystkim to do osoby kompetentnej nalezy dobdr wiasciwej metodologii badan dla danego obiektu badanego.
Badania wizualne okreslane sg jako badania obarczone bardzo duzym btedem. Wielko$é niezgodnosci, ktére oko ludzkie moze zauwazyé, jest niepo-
réwnywalnie wieksza od niezgodnosci, ktére wykrywane sg innymi metodami. Z zasady mozna przyjac, ze uzupetnienie badar VT inng, doktadniejsza
metodg badawczg wydaje sie niezbedne.

Metod,a Zasaqy \'Nykry’w.anla Zastosowanie G Materiaty Rodza!e v.vykry\’rv:fmych
badan nieciggtosci badane nieciagtosci
Prostota i niski koszt
Obserwacje okiem nieuzbro- | Wykrywanie .\/\karywalnle. . prlowadzenla ba.d an o o
jonym, za pomoca lup oraz nieciaghosci jedynie nieciggtosci | wizualnych, mozliwosé Wszystkie nieciggtosci
Badania Ju o dz’eh do zdalnei obserwa- | na dosteonveh powierzchniowych, | obserwacji powierzchni | Wszelki powierzchniowe,
wizualne di 2n doskopdw (b (iroskopc')w e dosfgpr{ych brak mozliwosci trudno dostepnych, materiaty np. pekniecia, wzery
i ﬁ’berosko o) owierzchniach wykrywania niecig- | przy matych $rednicach korozyjne
P P gtosci zacisnietych | sond endoskopowych
Wykrywanie
Wnikanie cieczy — penetran- tylko nieciggtosci Prostota i niski koszt
1w barwnveh iyﬂuc?resoen- Wykrywanie powierzchnio- prowadzenia badan, Wszelkie Pekniecia
Metoda ovinveh - ?jlo nieciadlosai nieciggtosci wych otwartych, mozliwosé kontroli metale produkcyjne
penetracyjna S{(J) s)(;wanie W woia?/vacz‘ powierzchnio- | powierzchnia obiek- | w jednej operacji obiek- | iich stopy, | ipekniecia
i (ewentualnie;/emt)jl ato?léw wych tow nie moze byé | téw o skomplikowanym | niemetale | eksploatacyjne
g zbyt chropowata ksztatcie
Wykrywanie
nieciggtosci
Wykrywanie Brak moslinodci powierzchniowych,
Magnesowanie obiektéw nieciggtosci Jastosowania do peknie¢ i nieciggtosci
statym, przemiennym lub im- | powierzchnio- . ) Prostota prowadzenia podpowierzchniowych,
Metoda . badania metali Stale ferro-
pulsowym polem magnetycz- | wych i podpo- . badan, duza szybkos¢ np. pecherzy, pustek,
magnetycz- . S X . nieferromagnetycz- ' - | magnetycz- . .
10-DI0ST- nym, wykrywanie strumienia wierzchniowych owehi niemetali badania w poréwnaniu ne nikel wtracen niemetalicz-
P rozproszenia magnetycznego, | z obiektow y o ' z metoda penetracyjng ' ' nych (do gtebokosci
kowa . : . obecnos¢ powtok | kobalt . .
proszki magnetyczne i prze- materiatéw .. i wiropragdowg kilku milimetrdw,
o S Znaczaco zmniejsza .
tworniki indukeyjnosciowe ferromagne- » przy zatozeniu
czuto$¢ metody
tycznych bardzo dobrego
stanu powierzchni)
Wykrywanie
Umleszczan'le oblek.tow w ob- Wykrywanie o Metoda atwa do auto- nieciggtosci yvychod;a—
szarze oddziatywania zmien- e Brak mozliwosci L . cych na powierzchnie
. nieciagtosci . matyzacji, mozliwos¢ | Materiaty o o
Metoda nego w czasie pola magne- . zastosowania do . . obiektéw, pekniec,

, powierzch- . . .| wykonywania badarina | przewo- : ,
pradéw tycznego wytwarzanego przez niowvch badania materiatow owierzchni pokrytej dzace prad zawalcowar, wiracen,
wirowych przetworniki indukcyjnosciowe | . yon nieprzewodzacych P ! POXIYE) ace pra tusek, ubytkéw koro-

s .| ipodpowierzch- powfokami, duza czu- | elektryczny . . i
oraz pdzniejsze przetwarzanie | pradu elektrycznego I . zyjnych, niezgodnosci
] S\ niowych tos¢ wykrywania wad .
sygnatéw przetwornikéw spawalniczych

Tabela 3. Poréwnanie metod powierzchniowych
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Metoda badan

Metoda
radiograficzna

Zasady
LGENES
nieciagtosci

Wprowadzenie
promieniowania
Xluby,
otrzymanie
obrazu ,cienia"
w kierunku
rozchodzenia sie
promieniowania,
rejestracja

na btonach
radiograficznych
i rejestracja
komputerowa

Zastosowanie

Wykrywanie
nieciggtosci
wprowadzanych
w procesach
wytwarzania

i podczas eksplo-
atacji obiektdw,
badania i dia-
gnostyka ztaczy
spawanych
oraz odlewdw

Ograniczenia

Mozliwos¢
wykrywania
nieciggtosci
wewnetrznych

i powierzchnio-
wych korzystnie
zorientowanych
wzgledem kierun-
ku rozchodzenia
sie promieniowa-
nia, czutos¢ wykry-
wania nieciggtosci
ograniczona do
nieciggtosci o wiel-
kosci zwykle
0,5+2% grubo-

$ci obiektow,
ograniczona
grubosc obiektow,

Zalety

Wizualna

ocena
zobrazowan
nieciggtosci, zobra-
zowania nieciagto-
$sciw widoku
zgodnym

z kierunkiem
promieniowania

- na radiogramach

Materiaty badane

Wszelkie metale

i ich stopy, nie-
metale, Zywnosc,
wykrywanie
obcych ohiektow
w zapakowanych
obiektach, pro-
mieniowanie X lub
y jest tym silniej
ttumione, im wiek-
sza jest gestosc¢

Rodzaje
wykrywanych
nieciagtosci

Wykrywanie
nieciggtosci
przestrzen-

nych, pecherzy,
pozostatosci
jamy skurczowej
oraz nieciggtosci
ptaskich, peknie¢
skurczowych,
wtrgcen, brakdw
przetopu —

w ztgczach spawa-
nych, wykrywanie
nieciggtosci
odlewdw,
pecherzy,

- w systemach niebezpieczenstwo materiatu peknie¢ skurczo-
radiografii czasu narazenia persone- wych, wykrywanie
rzeczywistego lu'i $rodowiska na i ocena zmian
napromieniowa- grubosci
nie, ograniczona obiektow
wykrywalnosé oraz powtok
wad pfaskich typu
pekniecie
Wykrywanie nie-
Wykrywanie ciggtosci ptaskich
- w zaleznosci oraz przestrzen-
od rodzaju fal nych, pekniecia
- nieciggtosci wewnetrzne
yvewqetrznygh e Mozliwos¢ wykry- ! powmrzchmo—
. i powierzchnio- Mozliwos¢ wykry- o we, wtrgcenia
Wprowadzenie fal . o wania nieciggto- . -
. wych, pomiary wania nieciagto- o i pozostatosei
ultradzwiekowych, ;. L. : Sci o $rednicy . .
- grubosci, wy- sci korzystnie . . . jamy usadowej,
fale sg odbijane . . poréwnywalnej Wszystkie o
S krywanie braku zorientowanych . . rozwarstwienia
Metoda przez niecig- . .| lubwiekszej od metale .
. P przyczepnosci wzgledem wigzki P w obiektach
ultradZwiekowa gtosci, uginane . i . | dlugosci fali, moz- | iich stopy,
. w potgczeniach fal, czuto$¢ badan | . "7 . . walcowanych
i rozpraszane Kleionveh oaraniczona iz liwo$¢ pomiaru niemetale i ciaanionvch. pek-
na krawedziach jonych, 9 ' prey grubosci obiektéw clagnionych, pe
N potaczenia chropowatej po- . niecia odkuwek,
nieciagtosci . . . - | przy dostepie T
nitowane, badanie | wierzchni obiektéw | nieciggfosci odle-
L jednostronnym L i
wiasciwosci wow, niezgodnosci
materiatdw, ztgczy spawa-
np. pomiar nych, pekniecia,
naprezen wia- przyklejenia, braki
snych przetopu, wtrace-

nia, pecherze

Tabela 4. Poréwnanie metod objetosciowych
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Podstawowymi, prowadzonymi w ramach oceny ustroju no$nego,
badaniami s3 BADANIA WIZUALNE (VT - ang. Visual Testing), kt6-
re pozwalajg na wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych danego
obiektu. Za pomoca nieuzbrojonego oka lub przyrzadéw optycznych
o powiekszeniach dochodzacych do 20x wykrywane sg pekniecia,
znieksztatcenia, zazuzlenia, zmiany korozyjne i erozyjne materiatow.
W badaniach wizualnych wymagane jest, aby kat obserwacji wynosit
min. 30°, a odlegto$¢ miedzy okiem obserwatora a przedmiotem nie
powinna byé wieksza niz 600 mm dla badan potgczen spawanych. Do
badan mozna wykorzystaé zaréwno $wiatto naturalne, jak i sztuczne
biate. Natezenie $wiatta powinno wynosié min. 500 Ix, przy czym we-
dtug norm europejskich za wystarczajgcg wartos¢ dla badan potaczen
spawanych przyjmuije sie 350 Ix.

Do podstawowego wyposazenia badawczego w tej metodzie naleza:

a) suwmiarka,
b) Zrédto $wiatta biatego,
¢) przymiar liniowy, $wiatta

i) sprawdziany,
np. do pomiaru
ksztattu suwmiarki,

(luksomierz), i) gietkie (fiberoskopy),
d) miernik natezenia k) lupy,
e) spoinomierz, 1) wideoendoskopy,
f) endoskopy, m) lusterko,

) szczelinomierz,

g n) aparat fotograficzny.
h) sztywne (boroskopy),

Badania wizualne dzielimy na:

a) badanie wizualne bezposrednie, czyli takie, w ktérym $ciezka
optyczna od oka obserwatora do badanego obszaru nie jest
przerwana (np. badanie bez wspomagania, badanie z zastoso-
waniem lusterka, soczewki, endoskopu);

b) badanie wizualne zdalne, czyli takie, w ktérym dochodzi do
przerwania $ciezki optycznej od oka obserwatora do badane-
go obszaru (np. badanie z zastosowaniem wideosystemaéw,
fotografii, robotdw).

Rysunek 3. Pekniecie materiatu rodzimego
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TEMAT NUMERU

Rysunek 4. Pekniecie materiatu rodzimego masztu wdzka jezdniowego podnosnikowego
z mechanicznym napedem podnoszenia

Poprzednie etapy oceny stanu technicznego powinny dostarczy¢ osobie
kompetentnej wiele informacji na temat stanu technicznego urzadzenia,
jego historii eksploatacji i ewentualnych uszkodzen. Oprécz dotychczas
omaowionych aspektow nalezy wskazaé na kolejny, ktéry powinien zostaé
wziety pod uwage przy typowaniu miejsc do badania VT.

ETAP 4

Zapraszamy do szczegGtowego zapoznania Sie,
z pozostatymi metodami badan nieniszczacych do
oceny stanu technicznego ustrojéw nosnych UTB.
W kolejnym artykule, z cyklu bezpieczerstwa urza-
dzen transportu bliskiego, omdwimy pozostate
metody badan nieniszczacych stanowigcych nie-
zbedny element oceny stanu technicznego kon-

strukcji nosnych w aspekcie RESURSU.
Przedstawimy m.in. podstawowe zasady, wypo-
sazenie i warunki badai powierzchniowych (me-
tody: penetracyjna, magnetyczno-proszkowa oraz
pradéw wirowych) oraz objetosciowych (metody:
radiograficzna, ultradZwiekowa, w tym Phased Ar-
ray).

ETAP516

PROTOKOLY Z BADAN

W oparciu o zapisy norm kazdorazowe przeprowadzenie badan musi
kofczy¢ sie powstaniem protokotu. Zaleca sie, aby protokdt spetniat
zasade identyfikowalnosci, a wiec zeby zawierat odniesienia do punk-
tow pomiarowych — w postaci dokfadnego opisu, rysunku czy zdjecia.
Normy przedmiotowe w dokfadny sposéb okreslajg zawarto$¢ protoko-
téw po przeprowadzeniu badan.
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Jednakze kazdorazowo protokét z badan ztaczy spawanych powinien

zawiera¢ w szczegdlnosci:

a) identyfikacje podmiotu przeprowadzajacego badanie,

b) identyfikacje badanego elementu,

c¢) materiat,

d) rodzaj zlacza,

e) grubos¢ materiatu,

f) kryteria odbioru,

g) niezgodnosci spawalnicze przekraczajace kryteria odbioru i ich lo-
kalizacje,

h) zakres badar z odestaniem do rysunkéw (w razie potrzeby),

i) przyrzady zastosowane podczas badan (numery swiadectw wzorco-
wania),

j) wyniki badan w oparciu o kryteria odbioru,

k) imie i nazwisko osoby przeprowadzajacej badania (wtasciwe upraw-
nienia, numer certyfikatu),

I) inne wymagane informacje zgodnie z normami przedmiotowymi
dotyczacymi zastosowanej metody.

Ze wzgledu na réznorodno$é konstrukeji urzadzen transportu bliskiego,
jak réwniez stosowanych materiatéw do ich wytworzenia trudno jest
ogdlnie okresli¢, jakg metode badan nalezy stosowaé dla wszystkich
urzadzen. Wskazanie miejsc, wybdr odpowiedniej metody oraz pozioméw
akceptacji stosowanych podczas prowadzenia badai spoczywa na 0so-
bie kompetentnej.

Ztozono$¢ dziatan zwigzanych z oceng stanu technicznego wymaga,
aby byty one wykonywane przez osobe, ktdra jest w stanie zapewnié
prawidtowos¢ wykonania czynnosci w ramach tego procesu.

Powinna to by¢ osoba kompetentna w wielu dziedzinach. Wybdr osoby
kompetentnej ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia bezpieczenistwa
eksploatacji UTB, rzetelnosci prowadzonego procesu, wiarygodnosci wy-
nikéw oraz odpowiedniosci dokumentacji bedacej wynikiem oceny stanu
technicznego.

Proces oceny stanu technicznego konstrukcji nosnej jest czynnoscig
majaca na celu ocene przydatnosci konstrukeji urzadzenia oraz zakwa-
lifikowanie jego poszczegolnych elementéw do dalszej eksploatacji lub
ewentualnie naprawy, modernizacji, wymiany czy tez ztomowania.

W ramach oceny stanu technicznego konstrukeji nosnych UTB wskaza-
ne jest, aby osoba kompetentna uwzglednita informacje zwiazane z:

a) przepisami prawa, normami i innymi dokumentami technicznymi
(instrukcje eksploatacii, konserwacji, katalogi czesci zamiennych,
literatura branzowa itp.);

b) rodzajami stosowanych materiatow konstrukcyjnych (struktura,
wtasnosci mechaniczne, fizyczne i chemiczne, starzenie sie mate-
riatow, odpornosé na kruche pekanie itp.);

c) projektowaniem konstrukcji nosnych (znajomos¢é spotykanych typow
konstrukgji, budowa poszczegdlnych elementéw nosnych itp.);

d) obliczeniami wytrzymatosciowymi (metody obliczen, rozktad wid-
ma obcigzen w elementach nosnych, wptyw karbéw, obliczanie
weztéw konstrukcyjnych itp.);
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e) potgczeniami nieroztgcznymi (spawanie i nitowanie, podstawowa
wiedza z zakresu spawalnictwa, wptyw spawania na wtasnosci
i wytrzymatos$¢ materiatow, ocena poziomadw jakosci spoin itp.);

f) potgczeniami roztgcznymi (rodzaje potaczen, potaczenia pasowane,
sprezane, wytrzymatos$¢ i obliczenia potaczen roztacznych itp.);

g) pomiarami, diagnostyka i metodami badan NDT (posiadane przy-
rzady kontrolno-pomiarowe i umiejetno$é postugiwania sie nimi,
prawidtowa interpretacja wynikéw, sposéb dokumentowania itp.);

h) wykonywaniem dokumentacji z badan i ekspertyz (sposéb dokumen-
towania wykonanych czynnosci, poziom doktadnosci i wiarygodno-
$ci dokumentacji, protokoty z badar i wyniki pomiaréw itp.).

Zaréwno ztozono$¢ procesu oceny stanu technicznego, jak i koniecznosé
posiadania inzynierskiej wiedzy w wielu dziedzinach powodujg, ze cato-
$ciowa ocena stanu technicznego powinna by¢ wykonywana przez zespét
0s6b o réznych kwalifikacjach, posiadajacych wiedze z wielu dziedzin,
pracujgcych pod nadzorem jednej osoby koordynujgcej caty proces. Wy-
maganie to wynika réwniez z faktu, ze wykonywanie pewnych czynnosci
zwigzanych z procesem oceny stanu technicznego ustroju nosnego moze
by¢ przeprowadzane jedynie przez osoby posiadajgce stosowne zaswiad-
czenia kwalifikacyjne, certyfikaty czy uprawnienia okreslone innymi
przepisami.

Wyzej opisane wytyczne dotyczace osoby kompetentnej bazuja nie tylko
na doswiadczeniu inzynieréw pracujgcych w UDT, ale réwniez na doku-
mentach normatywnych stosowanych zaréwno w Europie, jak i na $wie-
cie. Warto w tym miejscu wspomnie¢ serie norm IS0 9927 ,Cranes -
Inspections”, ktére opisuja nie tylko proces inspekcji dZzwignic w catym
okresie ich eksploatacji, ale takze wymagania dla osdb kompetentnych na
poszczegdlnych etapach badan. Podziat ten obrazuje hierarchie wymaga-
nej niezbednej wiedzy dla poszczegélnych oséb zajmujacych sie eksplo-
atacjg dZwignic. W normie tej poswiecono osobny zatgcznik na okreslenie
0s6b kompetentnych i przewidziano przeprowadzanie oceny stanu tech-
nicznego urzadzenia pod nadzorem inzyniera eksperta, zdefiniowanego
jako inzyniera posiadajacego doswiadczenie w projektowaniu, kon-
struowaniu i konserwacji dZzwignic, posiadajacego wiedze z zakresu
regulacji prawnych i norm, dysponujacego niezbednym wyposazeniem
pomiarowo badawczym do wykonania inspekcji. Dodatkowo inZynier
ekspert to inzynier, ktory jest w stanie ocenic bezpieczenstwo dZwig-
nicy i zadecydowad, jakie czynnosci nalezy wykonac, by zapewni¢
bezpieczna eksploatacje.

Cytowana powyzej definicja zaczerpnieta zostata z normy dotyczacej
dZwignic, jednakze dzieki kompletnemu okresleniu wymagan stawianych
osobom kompetentnym powinna by¢ wykorzystywana réwniez w odnie-
sieniu do innych urzadzen transportu bliskiego, nawet tych, ktére nie sa
dZwignicami. Reasumujac, wybor osoby kompetentnej, ktdry jest jednym
z pierwszych etapéw catego procesu, ma kluczowy wptyw na wszystkie
pozostate dziatania. M

W kolejnej czesci cyklu tematycznego poznaja Paristwo szczegdtowo
ETAP 4 oceny stanu ustroju nosnego urzadzen transportu bliskiego
w okreslaniu RESURSU. Szczegdtowo zostang opisane metody objeto-
Sciowe i powierzchniowe badari nieniszczacych. Zapraszamy do kolejne-
go numeru biuletynu ,INSPEKTOR - Technika i bezpieczeristwo".
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