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Kierownik Dziatu Urzadzen
Transportu Bliskiego

w Gliwicach Urzad Dozoru
Technicznego Oddziat

w Katowicach

Absolwent Wydziatu Mechaniczne-
go Technologicznego  Politechniki

| Slaskiej na kierunku Mechanika i Bu-

dowa Maszyn. Od samego poczatku
kariery zawodowej zwigzany z branzg
dZwignic, rozpoczynajac od pracy na
stanowisko konstruktora suwnic. Od
2006 r. zatrudniony w Urzedzie Do-
zoru Technicznego w Oddziale w Gli-
wicach na stanowisku Inspektora,
aktualnie na stanowisku Kierownika
Dziatu Urzadzen Transportu Bliskie-
go. Byt specjalista wiodgcym w za-
kresie suwnic, wciaggnikéw i wciaga-
rek. Jest wyktadowca Akademii UDT,
w ramach ktorej prowadzi szkolenia
z zakresu wymagan przepisow praw-

nych zwigzanych z eksploatacja i wytwarzaniem urzadzen
transportu bliskiego, bezpiecznej eksploatacji urzadzen
transportu bliskiego, dyrektywy maszynowej, oceny ryzyka
oraz resursu. W ramach wspotpracy miedzy UDT, a uczelnig
techniczng prowadzit wyktady na Wydziale Mechanicznym -
Technologicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach z przed-
miotu ,Europejski System Zapewnienia Bezpieczedstwa
Maszyn | DZwigéw”. Jako ekspert Jednostki Notyfikowanej
UDT Cert zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi z Oceng
Zgodnosci maszyn w ramach Dyrektywy 2006/42/WE. Na co
dzien realizuje zadania Jednostki Inspekcyjnej wynikajace
z przepisdw ustawy o dozorze technicznym. Jest autorem
oraz wspétautorem kilku publikacji z zakresu eksploatacji
urzadzen transportu bliskiego, resursu oraz oceny stanu
technicznego. Uczestniczyt w pracach zespotu w ramach
projektu ,Dziatanie na rzecz bezpieczeristwa publicznego”.
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Baranowski

Gtéwny Specialista
ds. Badan
Materiatowych

Wojciech Czapla

Ekspert Urzadzen
Transportu Bliskiego

Urzad Dozoru Technicznego
0ddziat w Bydgoszczy

Absolwent Wydziatu Maszyn Ro-
boczych i Pojazddw Politechniki
Poznanskiej. Kariere zawodowg roz-
poczat w Zaktadach Przemystu Me-
talowego H. Cegielski Poznan, gdzie
przepracowat 20 lat w pionie kontroli
jakosci. Od poczatku pracy zajmowat
sie gtéwnie tematyka badan nienisz-
czacych (NDT). W UDT realizowane
zadania wigzg sie gtéwnie z obsza-
rem badan materiatowych i w tym
nieniszczacych. Obecnie  zajmuje
stanowisko starszego specjalisty

ds. badan materiatowych, prowadzi
szkolenia z zakresu badan NDT.

Absolwent Wydziatu Mechanicznego
Akademii Techniczno-Rolniczej (ATR)
w Bydgoszczy w specjalnosci Mecha-
nika i Budowa, Wydziatu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska ATR w specjal-
nosci Zarzadzanie i Marketing oraz
Wydziatu Zarzadzania Uniwersyte-
tu  Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy w specjalnosci Zarza-
dzanie i Inzynieria Produkcji. Ukoniczyt
studium podyplomowe EWE [+l oraz
IWE 11l na Politechnice Gdariskiej i uzy-
skat tytut Miedzynarodowego Inzyniera
Spawalnika. Od 2007 roku zatrudnio-
ny w Urzedzie Dozoru Technicznego
w Dziale Urzadzen Transportu Bliskie-

go - obecnie na stanowisku Eksperta ds. DZwignic. Jest eks-
pertem ds. Dyrektywy DZwigowej oraz auditorem systemow
zarzadzania wg IS0 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 50001,
ISO 22301, 1SO 3834. Prowadzi oceny zgodnosci wyrobow
budowlanych, jako inspektor Zaktadowej Kontroli Produkcji
na zgodnos¢ z normami serii EN 1090. Jest wyktadowcy
Akademii UDT. Od 2022 jest cztonkiem grup roboczych CEN/
TC10/WG13 Vertical lifting appliance with enclosed carrier
oraz CEN/TC10/WG8 Stairlifts and vertical platforms for the
disabled. Od kilku lat zwigzany z zagadnieniami ,resursu”
urzadzen transportu bliskiego. Wspoétautor wytycznych UDT
w zakresie oceny stanu technicznego ustrojéw no$nych urza-
dzen transportu bliskiego.

e i Zbigniew

| Absolwent Wydziatu Samochoddw i Maszyn Ro-
boczych na Politechnice Warszawskiej w specjal-
- nosci Maszyny Robocze Cigzkie. Od 2000 roku
. zatrudniony w Urzedzie Dozoru Technicznego.
Obecnie jest Kierownikiem Wydziatu Urzadzen
Transportu Bliskiego w Departamencie Techniki
UDT. Od 2006 r. zaangazowany w prace zwigzane
z europejskim i krajowym prawem technicznym,
normalizacjg na poziomie miedzynarodowym .
i krajowym oraz oceng zgodnos$ci urzadzen tech-  § o x
nicznych. Jest krajowym ekspertem technicznym ]
w Grupach Roboczych ds. Dyrektywy Maszynowej e
2006/42/WE przy Komisji Europejskiej — Machine- b
ry Working Group oraz ds. Harmonizacji Technicz-
nej przy Radzie Unii Europejskiej - WG Technical
Harmonisation (Machinery). Ekspert techniczny
w Europejskiej Koordynacji Jednostek Notyfikowanych do Dyrektywy Ma-
szynowej 2006/42/WE - European Coordination Notified Bodies for Ma-
chinery (NB-MA) oraz DZwigowej 2014/33/UE - Notified Bodies for Lifts
(NB-L). Petni takze funkcje jako ekspert techniczny w grupach: adhoc
(Lifts) w NB-L, WG1 Lifts and service lifts oraz WG13 Lifts in wind turbi-
nes przy TC 10 Lifts, moving walks and escalators w CEN/TC/10, WG04
Safety requirements and risk assessment oraz WG06 Lift instalation przy
TC 178 Lifts, escalators and moving walks w ISO/TC 178. Przewodniczy
komitetowi technicznemu KT 131 ds. DZwigdw, schoddéw i chodnikéw ru- .
chomych przy PKN. Jest cztonkiem komitetu technicznego KT 248 ds. ;
Wézkdw jezdniowych przy PKN. ) gl

- Pawet Rajewski

¥ Kierownik Wydziatu Urzadzen
Transportu Bliskiego

Departament Techniki

Urzad Dozoru Technicznego

~ Absolwent Technikum Energetycznego w spe-

. cjalnosci Elektroenergetyka oraz Wydziatu Fizyki
i Chemii Uniwersytetu t6dzkiego na kierunku Fizy-
ki Teoretycznej. Ukoriczone studia podyplomowe
na Wydziale Prawa i Administracji Uniwersytetu
toédzkiego w specjalnosci Administracja i Zarza-
dzanie. Od 1998 roku zwigzany Urzedem Dozoru

~ Technicznego. Obecnie Ekspert Urzadzen Trans-

| portu Bliskiego w Oddziale Terenowym w todzi. :
Wspotautor ksigzki ,Wdzki jezdniowe podnosniko- “ Ars.
we - wybrane zagadnienia dotyczgce konserwacji [
i uzytkowania” wydanej w 2006 roku. Od 2004 .y
roku Ekspert JN do Dyrektywy DZzwigowej. Autor | ol
szkolen i wyktadowca w Akademii UDT, wykonaw-
ca ekspertyz technicznych maszyn w zakresie
spefniania wymagari minimalnych. Wspétautor

instrukcji do procedur wewnetrznych oraz opracowar dotyczacych ocen

stanu technicznego ustrojéw nosnych urzadzen transportu bliskiego.

Krzysztof Debski

Ekspert Urzadzen

Transportu Bliskiego
Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat w todzi

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Czestochowskiej. W czasie pracy w przemysle
jako Kierownik utrzymania ruchu autor wielu zre-
alizowanych wnioskdw racjonalizatorskich zwia-
zanych z oszczedno$cig wody i energii. 0d 1995
r. zwigzany z Urzedem Dozoru Technicznego
w Czestochowie. Obecnie zastepca Kierownika
UTB, gtowny specjalista UTB, ekspert koordy-
nator JN UDT w zakresie dyrektywy 2014/33/
UE, auditor wiodacy w zakresie normy 1SO 9001,
wyktadowca w Akademii UDT. Kiedys$ specjali-
sta wiodacy w zakresie schodéw i chodnikéw
ruchomych oraz przenosnikéw do celéw rekre-
acyjno-rozrywkowych. Autor wielu prezentacji
wykorzystywanych w szkoleniach wewnetrznych :

i zewnetrznych, wspdtorganizator konferencji
,Bezpieczna eksploatacja karuzeli” w 2018 r.,

autor artykutéw w biuletynie UDT ,Inspektor”

m.in. na temat bezpiecznej eksploatacji przenos$nikéw w wesotych
miasteczkach”. Wspdtautor opracowan i artykutéw dotyczacych ocen
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stanu technicznego ustrojéow nosnych urzadzen transportu bliskiego.
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Szanowni Panstwo,

zapraszam do opracowania poswieconego bezpiecznej eksploatacji urzadzen transportu bliskiego. Nie istnieje obecnie gataz przemystu czy branza,
w ktdrej nie bytoby takich urzadzen. Poczawszy od logistyki i sktadowania, poprzez zaktady wytwodrcze, po wielkie instalacje i place budow - wszedzie
uzytkowane sg urzadzenia zapewniajgce transport bliski. Wazne jest by dziato sie to w sposéb bezpieczny dla otoczenia i obstugujgcych je oséb.

Niejednokrotnie zdarza sie, ze eksploatowane urzadzenia majg po kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat. W praktyce dozorowej spotykamy sie w takich

przypadkach coraz czesciej z awariami, niebezpiecznymi uszkodzeniami i naprawami. Pojawia sie pytanie, czy okres eksploatacji tych urzadzen nie
zostat juz przekroczony. W takim przypadku pomocne staje sie pojecie resursu.

Przewodnik ten rozpoczynamy od zdefiniowania pojecia resursu wpisujgcego sie w problematyke wieku i zdatnosci uzytkowej eksploatowanych urza-
dzen. W momencie osiggniecia przez urzadzenie resursu pomocna jest ocena jego stanu technicznego. Przeprowadzone w jej ramach czynnosci
pozwalajg zakwalifikowac urzadzenie do ewentualnego remontu, modernizacji wymiany lub w skrajnym przypadku do ztomowania. Omawiamy rowniez
metody badan nieniszczacych. Podkreslamy wage personelu kompetentnego do prowadzenia czynnosci.

Opracowanie zostato pozytywnie zaopiniowane przez przedstawicieli Srodowiska naukowo-badawczego uczelni technicznych: Prof. dr hab. inz. Macieja
Matuszewskiego z Politechniki Bydgoskiej oraz Prof. dr hab. inz. Dorote Wéjcicka-Migasiuk z Politechniki Lubelskiej. Stan techniczny ustroju nosnego
determinuje zdatnos¢ catego urzadzenia. Poradnik jest praktyczng dawka wiedzy dla eksploatujgcych urzadzenia transportu bliskiego. Autorzy opra-
cowania konsekwentnie powotujg sie na normy i rozporzadzenia. Pomocne w korzystaniu z poradnika jest precyzyjne postugiwanie sie terminologig
zwigzang z tematyka UTB, a aspekt bezpieczenstwa technicznego umieszcza go wsrdd waznych, dotad niedostepnych, publikacji.

Zachecam do korzystania z poradnika podczas pracy z urzgdzeniami transportu bliskiego na kazdym etapie ich zycia. Publikacje mozna pobra¢ ze strony
www.udt.gov.pl. Zainteresowanych otrzymaniem wersji drukowanej prosze o kontakt na adres: eksploatacja@udt.gov.pl.

Zycze przydatnej i owocnej lektury,

Drinz. Matgorzata Sus-Ryszkowska
Redaktor Wydania

Zespot Komunikacji

Urzedu Dozoru Technicznego
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ROZDZIAL 1

RESURS JAKO ZDATNOSC UZYTKOWA
EKSPLOATOWANYCH URZADZEN

POJECIE RESURSU ZOSTALO ZAWARTE W ROZPORZADZENIU MINISTRA PRZEDSIEBIORCZOSCI | TECHNOLOGI!
Z DNIA 30 PAZDZIERNIKA 2018 R. W SPRAWIE WARUNKOW TECHNICZNYCH DOZORU TECHNICZNEGO W ZAKRE-
SIE EKSPLOATACJI, NAPRAW | MODERNIZACJI URZADZEN TRANSPORTU BLISKIEGO.

W § 2 PKT 6 WW. ROZPORZADZENIA ZDEFINIOWANO RESURS JAKO ,PARAMETRY GRANICZNE STOSOWANE DO
OCENY | IDENTYFIKACJI STANU TECHNICZNEGO, OKRESLONE NA PODSTAWIE LICZBY CYKLI PRACY | STANU
OBCIAZENIA UTB W ZALOZONYM OKRESIE EKSPLOATACJI Z UWZGLEDNIENIEM RZECZYWISTYCH WARUNKOW
UZYTKOWANIA".

JAK WYNIKA Z PRZYTOCZONEJ DEFINICJI, POJECIE TO DOKLADNIE WPISUJE SIE W PROBLEMATYKE WIEKU
| ZDATNOSCI UZYTKOWEJ EKSPLOATOWANYCH URZADZEN.
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dzisiejszego budzi kontrowersje. Aby rozwia¢ watpliwosci, zasadne wydaje sie przeanalizowanie
wszystkich podnoszonych watpliwosci dotyczacych samego resursu i oceny stanu technicznego
urzadzen objetych dozorem technicznym.

M imo ze pojecie resursu pojawito sie w obowiazujacym prawodawstwie juz jakis czas temu, do dnia

Aby zgtebi¢ te tematyke, musimy wyraznie zasygnalizowac, ze w $wiecie techniki nie da sie zbudowac zadnego
urzadzenia tak, aby mozna je byto uzytkowac nieskofczenie dtugo. Kazdy wytworca, opierajac sie na poprawnym
projekcie i wytwarzajgc urzadzenie, zaktada jego bezpieczny okres pracy, oczywiscie przy zatozeniu eksploatacji
urzadzenia w sposdb prawidtowy, zgodny z zapisami instrukcji eksploatacji.

Watpliwosci eksploatujacych w odniesieniu do resursu wynikaja czasem z przeswiadczenia, ze urzadzenia,
ktore osiagna resurs, trzeba bedzie wycofac z eksploatacji i zeztomowacé.

Tego typu przekonanie bywa btedne. W momencie osiggniecia przez urzadzenie resursu pomocna jest oce-
na stanu technicznego urzadzenia. Przeprowadzone w jej ramach czynnosci pozwalajg zakwalifikowaé urzg-
dzenie do ewentualnego remontu, modernizacji, wymiany elementdw lub w skrajnym przypadku faktycznie do
ztomowania. Nalezy zaznaczyc, ze pojecie resursu odnosi sie zaréwno do catosci urzadzenia, jak tez do jego
poszczegdlnych mechanizmow i elementow, gdyz to wiasnie one moga osiggac swoj resurs w réznych, czasem
wczesniejszych terminach.
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warto$¢ resursu mechanizmu jazdy suwnicy warto$¢ resursu ustroju nosnego

Rysunek 1. Przyktadowe resursy poszczegdlnych mechanizmow suwnicy

Kolejna watpliwos¢ dotyczy MOMENTU pojawienia sie pojecia resursu.

Niektorzy wigza je konkretnie z momentem opublikowania rozporzadzenia, uznajac, ze pojecie to pojawia sie
w eksploatacji UTB po raz pierwszy. Analizujgc zapisy dokumentacji wytworcow urzadzen, norm przedmioto-
wych lub innych specyfikacji technicznych, trzeba otwarcie powiedzieg, ze tak nie jest. Z pojeciem resursu i zdat-
nosci uzytkowej urzadzenia oraz jego elementéw mamy do czynienia od wielu lat.

Zacznijmy od zapisow dyrektywy 2006/42/WE w sprawie maszyn, ktora zostata wdrozona do prawodawstwa
polskiego rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wy-
magan dla maszyn. Jak wiemy, wiekszos¢ urzadzen technicznych objetych dozorem technicznym podlega
wymaganiom tejze dyrektywy.

Analizujac jej tekst, mozna réwniez zauwazy¢ zapisy odnoszace sie do pojecia resursu. Pierwszy z nich wska-
Zuje, ze ,maszyny i osprzet do podnoszenia muszg by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb zapobiegajacy
uszkodzeniom spowodowanym zmeczeniem materiatu i zuzyciem czesci, z nalezytym uwzglednieniem ich
uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem”. Drugi natomiast mowi, ze ,stosowane materiaty dobiera sie zgod-
nie z zamierzonym Srodowiskiem pracy maszyny, ze szczegdlnym uwzglednieniem korozji, Scierania, udaréw,
skrajnych temperatur, zmeczenia materiatu, kruchosci i starzenia’. Jak wida¢, ww. dokument zawiera pojecia
zmeczenia materiatu, kruchosci oraz starzenia, ktdre sg bezposrednio zwigzane z pojeciem resursu. Analizujac
zapisy norm zharmonizowanych, dotyczacych poszczegdlnych maszyn objetych wspomniang dyrektywa, za-
uwazymy rowniez, ze odnoszg sie one do pojecia resursu. Znajdziemy w nich bowiem minimalne wartosci cykli
roboczych lub godzin pracy, ktére wytwdrcy musza uwzglednié w fazie wytwarzania urzgdzen technicznych.



Watpliwosci budzi¢ moze réwniez kwestia osob dokonu-
jacych okreslenia stopnia wykorzystania resursu.

Zapis rozporzadzenia w spos6b bezposredni skierowany jest do eks-
ploatujgcych urzadzenia transportu bliskiego. Wynika to z faktu, ze
to wtasnie oni najlepiej znajg sposob eksploatacji ich urzadzen, a do
prawidtowej oceny resursu niezbedne sg miedzy innymi informacje na
temat liczby cykli pracy i stanu obcigzenia UTB w zatozonym okresie
eksploataciji, z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw uzytkowania.
Jednakze istotna jest nie tyko wiedza dotyczgca prowadzonej dziatal-
nosci i zwigzanego z nig sposobu prowadzenia prac transportowych,
lecz réwniez wiedza zwigzana z projektowaniem urzgdzenia, zastoso-
wanymi materiatami, parametrami charakterystycznymi, jak réwniez
awaryjnoscig urzadzen podobnych. W tym miejscu pojawia sie pojecie
osoby kompetentnej, czyli osoby fizycznej lub prawnej posiadajacej do-
Swiadczenie w projektowaniu, budowie i konstruowaniu lub utrzymaniu
ruchu UTB, posiadajacej wystarczajaca wiedze z zakresu przepiséw
i norm oraz sprzetu potrzebnego do wykonania oceny stanu technicz-
nego. Jak wida¢, osobg kompetentng moze by¢ np. rzeczoznawca,
zakfad posiadajacy uprawnienia do napraw, modernizacji lub wytwa-
rzania, jednostka certyfikujgca, laboratorium, instytut, konserwator
UTB. Osoba kompetentna powinna by¢ rzetelna zawodowo i zdolna do
oceny stanu bezpieczenstwa UTB oraz podjecia decyzji, jakie Srodki
powinny zosta¢ zastosowane w celu zapewnienia dalszej bezpiecznej
eksploatacji UTB.

Zauwazamy rowniez, ze czesto pojawia sie watpliwosé
co do dos¢ ogolnej definicji i okreslenia 0SOBY KOMPE-
TENTNEJ.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ np. serie norm ISO 9927 - Cra-
nes - Inspections, ktdre opisuja nie tylko proces inspekcji dzwignic
w catym okresie ich eksploatacji, ale takze wymagania dla 0séb kom-
petentnych na poszczegdlnych etapach badan. Podziat ten obrazuj
hierarchie wymaganej niezbednej wiedzy dla poszczegoinych osoh
zajmujacych sie eksploatacjg dzwignic.

Norma ta poswieca osobny zatacznik na okreslenie os6b kompe-
tentnych i przewiduje przeprowadzanie oceny stanu technicznego
urzadzenia pod nadzorem inzyniera eksperta, ktérego zdefiniowano*
jako ,inzyniera posiadajacego doswiadczenie w projektowaniu, kon-
struowaniu i konserwacji dZwignic, posiadajacego wiedze z zakresu
regulacji prawnych i norm, dysponujacego niezbednym wyposaze-
niem pomiarowo badawczym do wykonania inspekcji. Dodatkowo
inZynier ekspert, to inZynier, ktory jest w stanie ocenic bezpieczen-
stwo dZwignicy i zadecydowac, jakie czynnosci nalezy wykonac by
zapewnic bezpieczng eksploatacje”.

Cytowana definicja* zostata zaczerpnieta z normy dotyczacej dZwignic,
jednakze dzieki kompletnemu okresleniu wymagan stawianych osobom
kompetentnym powinna by¢ wykorzystywana réwniez w odniesieniu do in-
nych urzadzen transportu bliskiego, nawet tych, ktdre nie sg dzwignicami.

Wyjasnienie kwestii osoby kompetentnej jest nieco
bardziej ztozone. Warto zaczaé od tego, ze podstawowa

kwestia jest OKRESLENIE RESURSU urzadzenia.

Kto, jesli nie wiasnie wytwdrca jest najbardziej kompetentny, jesli chodzi
0 zagadnienia zwigzane z zywotnos$cig wyprodukowanego przez niego
urzadzenia. Niestety, jak juz wspomniano na poczatku, niejednokrotnie
mamy do czynienia z urzadzeniami kilkudziesiecioletnimi, ktdrych wy-
twdrca juz nie istnieje. Uznajac wiec wytwdrce urzadzenia za jedyng wia-

Sciwg jednostke do okreslenia stopnia wykorzystania resursu, doprowa-
dzilibysmy do sytuacji, gdy wiele urzadzen nalezatoby zeztomowac, i to
nie ze wzgledu na ich stan techniczny, zmeczenie materiatu, starzenie
itp., lecz z powodu braku mozliwosci spetnienia warunku formalnego.
Dodatkowo nietrudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy eksploatujacy z ja-
kichs powoddw nie chce juz wspdtpracowac z wytworca eksploatowane-
go urzadzenia. Omawiany sposob interpretacji zapisu prowadzitby row-
niez do sytuacji, kiedy eksploatujgcy urzadzenie techniczne wigzathy sie
niejako z wytworcg na caty okres eksploatacji urzadzenia, nawet wbrew
jego woli. Takie podejscie mogtoby prowadzi¢ do sytuacji, kiedy nie moz-
na wyznaczy¢ stopnia wykorzystania resursu. Jak widac¢, sposob ten jest
nie do zaakceptowania, dlatego inny sposob okreslenia resursu musi by¢
rowniez dopuszczalny i prawidtowy.

W zwiazku z powyzszym jako osoby kompetentne powinno dopu-
Sci¢ sie rowniez zaklady posiadajace stosowne uprawnienia do

napraw i modernizacji urzadzen transportu bliskiego wydane przez
organ wlasciwej jednostki dozoru technicznego.

Analizujac stosunek liczby urzadzen eksploatowanych na rynku polskim
do liczby zakfaddw, ktére takie uprawnienia posiadajg, trzeba zauwazyc,
ze nie ma ich na rynku tak wiele. Nietrudno wiec wyobrazié¢ sobie sytu-
acje, kiedy eksploatujacy czekajg w niekoriczacych sie kolejkach, a urzg-
dzenia nie moga by¢ eksploatowane ze wzgledu na brak fizycznych moz-
liwosci kompleksowe] obstugi zgtaszajacych sie klientdw przez firmy
posiadajgce stosowne uprawnienia.

Idac za powyzszym zasadne wydaje sie dopuszczenie do udziatu
w procesie prowadzenia dziatan w ramach resursu innych kompe-

tentnych podmiotéw, tj. jednostek certyfikujacych, uczelni wyz-
szych, jednostek badawczych, konserwatorow itp.

W zwigzku z tym, ze przepis prawa nie okresla konkretnych kompetencji,
a skierowany jest do eksploatujgcych, to na tych ostatnich spoczywa
obowigzek wyboru wtasciwego podmiotu do okreslenia w jego imieniu
resursu urzadzenia. Oczywiscie nie nalezy w tym miejscu zapomniec,
ze eksploatujagcy mogg wykonaé wskazane czynnosci we wiasnym za-
kresie, bez udziatu innych podmiotéw, o ile ich kompetencje na to po-
zwalaja.

Eksploatujacy urzadzenia techniczne, jak rowniez osoby
kompetentne moga stanaé¢ przed kolejnym problemem.
Niestety w wielu przypadkach nie bylo mozliwe od-
tworzenie HISTORII EKSPLOATACJI URZADZENIA, obe-
jmujacej kilka lub nawet kilkadziesiat lat.

Mozna prowadzi¢ rachunki szacunkowe, ale obarczone sg one duzym
btedem. Pomocne w tej sytuacji sg wspotczynniki zwiekszajgce. Od-
noszg sie one do niepewnosci zwigzanej z obliczeniami dotyczgcymi
resursu. W przypadkach idealnych, kiedy urzgdzenie posiada licznik
bezposrednio zwigzany z granicznym resursem, wspotczynnik wynosi
1,0. W tym przypadku szacowanie resursu wigze sie jedynie z odczy-
tem wskazan stosownego licznika, ktory najczesciej wskazuje procent
osiggniecia resursu. Liczniki bardzo czesto w sposéb precyzyjny prze-
kazujg informacje odnosnie stanu urzadzenia, petnego obcigzenia, ry-
zyka awarii i okresu bezpiecznej pracy (SWP). Czesto jednak nie mamy
do czynienia z tak idealnym stanem, a sytuacja jest bardziej skompliko-
wana. W zwigzku z tym nalezy przeprowadzi¢ szacunki oraz zwiekszy¢
uzyskang warto$¢ o 50% (wspotczynnik zwiekszajgcy 1,5). Oczywiscie
procz tych dwdch skrajnych wartosci istniejg jeszcze posrednie, ktore
jednak w tym momencie pominiemy.
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Zagadnienie resursu NIE dotyczy tylko dzwignic.

W przypadku dZwignic (wciagniki, suwnice, zurawie itd.) jednym z gtéwnych
parametrow charakteryzujgcych urzgdzenie jest grupa natezenia pracy, czyli
miara intensywnosci eksploatacji dzwignicy (mechanizmu), okreslona przez
klase wykorzystania i klase obciazenia dzwignicy (mechanizmu). W przypad-
ku np. dzwigéw miedzynarodowe normy ISO okreslaja klasy, ktére charakte-
ryzuja dany rodzaj dzwigu w zaleznosci od jego przeznaczenia i zwigzanego
z tym stopnia intensywnosci eksploatacji (np. dzwigi eksploatowane w budyn-
kach mieszkalnych, hotelach, szpitalach). Nalezy zauwazyé, ze obowiazuja-
Ce przepisy nie wytaczyly z pojecia resursu jakiejkolwiek kategorii urzadzen
objetych dozorem technicznym. Dodatkowo nie ma zadnego technicznego
uzasadnienia teza, ze jakiekolwiek urzadzenie nie ma swojego resursu, nie
podlega procesom zuzycia, zmeczenia czy starzenia. Wiele norm przedmioto-
wych mowi o resursie, mimo ze nie dotyczg one jedynie dzwignic.

Warto wspomnie¢ o normie PN-EN 1493, ktéra odnosi sie do
PODNOSNIKOW POJAZDOW.

S3 to urzadzenia objete dozorem technicznym na podstawie rozporzadzenia
Rady Ministréw z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzgdzer tech-
nicznych podlegajacych dozorowi technicznemu. Zapisy ww. normy wskazu-
ja, ze warto$¢ resursu winna wynosi¢ minimum 22 000 cykli roboczych. Wska-
zanie w normie odnosi sie do minimalnej liczby cykli roboczych, co pozwala
wytwdrcom przyja¢ w fazie projektowania i wytwarzania wiekszg wartosc¢
resursu.

W zwigzku z tym, ze bardzo czesto brak jest stosownych zapiséw w dokumen-
tacjach urzadzen, jako graniczng wartos¢ resursu nalezy przyja¢ minimalng
liczbe cykli okreslong wtasnie w tej normie. Oczywiscie w trakcie okreslania
rzeczywistej wartosci resursu dla konkretnego urzadzenia eksploatujgcy staje
przed problemem okreslenia faktycznej liczby cykli roboczych swojego urza-
dzenia. Mozna wspomnie¢, ze zapisy dotyczace resursu pojawiajg sie réwniez
w normie PN-EN 280 dotyczacej podestéw ruchomych przejezdnych, ktérych
nie nalezy traktowac jako dzwignic.

Nie sposob pomingé urzadzen, ktore nie podlegaja zapisom
jakiejkolwiek dyrektywy.

W przypadku urzadzen objetych dozorem technicznym sa to przenosniki ka-
binowe i krzesetkowe o ruchu obrotowym, przeznaczone do celdw rekreacyj-
no-rozrywkowych. Dla nich réwniez istnieje norma (EN 13814), ktdra okresla
minimalng wartos$¢ resursu na poziomie 35 000 godzin pracy. Wartos¢ te
z powodzeniem mozna stosowac do szacowania resursu urzadzenia, oczy-
wiscie w przypadku braku stosownych informacji w dokumentacji urzadzenia.

Moga pojawi¢ sie glosy, ze stosowanie norm nie jest obo-
wigzkowe.

Stwierdzenie to jest jak najbardziej stuszne, ale warto zastanowic sie, dlacze-
go w przypadku braku innych wskazéwek dotyczacych resursu nie stosowac
wiasnie ich zapisow. W koncu to wtasnie te normy moga utatwi¢ przeprowa-
dzenie procesu szacowania stopnia wykorzystania resursu, a same normy
odzwierciedlajg dzisiejszy poziom wiedzy technicznej.

Podczas prowadzenia czynnosci zwigzanych z szacowaniem
resursu niektorzy eksploatujacy ze zdziwieniem zauwazali,
ze nawet KILKULETNIE URZADZENIA osiagnely juz swdj re-
surs.

Warto przeanalizowaé te przypadki. Zauwazono dwie najczestsze przyczyny
takiego stanu.

@ Pierwsza z nich wigzata sie ze zwiekszeniem produkcji od czasu zainstalo-
wania urzadzenia. W momencie zamawiania urzadzenia prace przetadun-
kowe w zaktadzie odbywaty sie w trybie jednozmianowym. Jednakze wraz
ze wzrostem produkcji zaktad przechodzit na tryb trzyzmianowy. Jak fatwo
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Rysunek 2. Przyktad szacowania stopnia wykorzystania resursu dla dzwignika
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zauwazyc, liczba cykli roboczych w ciggu dnia zwigkszata sie trzykrot-
nie. W zwigzku z tym mozna powiedzie¢ w pewnym uproszczeniu, ze
resurs takiego urzadzenia byt osiggany trzykrotnie szybcie.

@ Drugi przypadek bezposrednio wigzat sie ze wzgledami ekonomicznymi.
Okazato sie bowiem, ze urzadzenia pracujgce w Sredniej grupie nateze-
nia pracy (GNP) sg relatywnie tarisze od eksploatowanych w wyzszych
grupach. Dodatkowo ze wzgledu na zastosowane komponenty czas
oczekiwania na wytworzenie urzadzenia w wyzszych GNP byt duzo
dtuzszy. W zwigzku z tym decydowano sie na zakup urzadzenia nie do
korica odpowiedniego do prowadzonej dziatalnosci, dlatego urzadzenie
wczesniej 0siggato swoj resurs.

Inng skrajnoscig jest zatozenie GNP duzo wyzszej niz potrzebna do pra-
widtowej realizacji procesu produkcyjnego. W takich przypadkach, mimo
zaawansowanego wieku urzadzenia, resurs zadnego mechanizmu, jak
rowniez samego urzgdzenia nie zostat osiggniety.

Warto w tym momencie zwrdci¢ uwage na § 7 ust. 2 rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego w zakresie
eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen transportu bliskiego.

Zgodnie z nim eksploatujacy zobowiazany jest rejestrowaé prze-
bieg eksploatacji UTB. Dzieki temu mozliwe jest dokladniejsze
wyznaczanie resursu oraz stosowanie wspotczynnika zwiekszajace-
go mniejszego niz 1,5, co powoduje, ze urzadzenie osiaga resurs
W plzniejszym czasie.

Eksploatujacy

f

Biezaca kontrola stopnia

~—
wykorzystania resursu -
Czy resurs zostat osiagniety?
Tak ‘ Nie
Ocena stanu
technicznego urzadzenia
Czy wymagane s3 Nie A
dziatania naprawcze? Okreslenia
kolejnego okresu
Tak ‘ bezpiecznej
- eksploatacji
Remont kapl.talny urzadzenia
urzadzenia

Rysunek 3. Ogolny sposéb postepowania w obszarze zwigzanym z resursem

W rozmowach z eksploatujagcymi pojawia sie tez watpli-
wos¢ dotyczaca szacowania resursu w przypadku urza-
dzen zakupionych na tzw. RYNKU WTORNYM, réwniez
w innych krajach cztonkowskich UE.

W takich przypadkach istnieje potrzeba przedstawienia dokumentacji
przed czynnosciami zwigzanymi z rejestracjg urzadzenia w organach do-

zoru technicznego. Zwigzane jest to z brakiem informacji o historii eksplo-
atacji urzadzenia, a co za tym idzie, brakiem informacji o sposobie eksplo-
atacji oraz stopniu wykorzystania resursu.

Urzadzenie wprowadzone do obrotu
i oddane do uzytku (uzywane z tzw. rynku wtérnego)

\

Czy mozliwe jest okreslenie stopnia

wykorzystania resursu urzadzenia lub mechanizmu?

Tak * Nie {
Wykonanie oceny
stanu technicznego
Czy nalezy wykonaé
remont kapitalny?
Tak *

Wykonanie remontu
kapitalnego

Czy resurs urzadzenia

lub mechanizmu
zostat osiagniety?

Tak
—_—

Zgtoszenie UTB do rejestracji w organach dozoru technicznego
na podstawie zapisow rozporzadzenia
oraz przedtozenie dokumentacji dotyczacej podjetych dziatan
w zakresie resursu urzadzenia

Rysunek 4. Sposdb postepowania w przypadku urzadzeri z tzw. rynku wtdrnego

Kazdorazowo w przypadku braku mozliwosci oszacowania
stopnia wykorzystania resursu istnieje mozliwos¢ przepro-
wadzenia OCENY STANU TECHNICZNEGO URZADZENIA.
Urzadzenia techniczne w czasie eksploatacji poddawane sg wielu roz-
norodnym oddziatywaniom wynikajgcym z czasu i intensywnosci ich
uzytkowania, jakosci obstugi, konserwacji, jak i warunkdw zewnetrznych,
zwigzanych z miejscem ich uzytkowania. Powoduje to naturalny proces
ich zuzycia technicznego, czyli osiggniecie resursu. Dokonanie oceny
stanu technicznego urzadzen zwykle wymaga szczegdtowych ogledzin,
wykonania prob oraz dodatkowych specjalistycznych badan.

Niejednokrotnie w przypadku szacowania resursu i przeprowadzania p6z-
niejszych dziatan w ramach oceny stanu technicznego urzadzenia eksplo-
atujacy stang przed wyborem ekonomicznym. Moze sie bowiem okazad,
ze czynnosci, ktore nalezy przeprowadzic¢ po osiggnieciu przez urzadzenie
resursu, sg na tyle kosztowne, ze ekonomicznie remont kapitalny urza-
dzenia staje sie nieoptacalny, a bardziej wartosciowe dla bezpieczenstwa,
jak réwniez zapewnienia ciggtosci procesu produkcji bedzie zastgpienie
urzadzenia nowym.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze resurs jest pewnego rodzaju na-
rzedziem do przeprowadzenia dalszych czynnosci, tj. oceny stanu
technicznego i ewentualnego remontu kapitalnego urzadzenia. Wielu
eksploatujacych juz weczesniej wdrazato dziatania, ktére mialy na celu
precyzyjne okreslenie momentow, w ktérych nalezy przeprowadzic wy-
magane czynnosci (np. remonty, wymiany) zwigzane z naturalnym zu-
zyciem podzespotow urzadzenia. Dzieki takiemu podejsciu okreslano
przerwy remontowe, przestoje w zaktadach, co pozwalato na zminima-
lizowanie nieplanowanych awarii i jednoczesnie uniknigcie duzych strat
finansowych zwigzanych z czasowym zaprzestaniem produkcji.

v

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO



ROZDZIAL 2

Kolejnym krokiem, ktéry wykonywany jest
w ramach o0golnie rozumianego pojecia re-
sursu, jest ocena stanu technicznego urzg-
dzenia, czyli badanie i ocena przeprowadza-

ne wowczas, gdy urzgdzenie osiggneto swoj
resurs. Proces ten moze obejmowac cate
urzadzenie, jak rowniez jego poszczegolne
elementy sktadowe, ktore osiggajg swoje re-
sursy w réznych odstepach czasu.

ednym z elementéw urzadzenia technicznego, ktory moze osig-

gnaé swoj resurs, jest USTROJ NOSNY. To wiasnie on przenosi

wszelkiego rodzaju obcigzenia wywotane praca catego urzgdzenia.
Konstrukcja nosna powinna by¢ zaprojektowana i wykonana odpowied-
nio do zadar), jakie ma spetnia¢ w okreslonych warunkach eksploatacii,
czyli w gtownej mierze do przejecia i przeniesienia na podpory wszyst-
kich obcigzen wystepujacych w trakcie eksploatacji. Niezawodnosc
uzytkowa ma ta konstrukcja, ktéra wykazuje niezbedne wtasnosci wy-
trzymatosciowe, trwatos$¢ oraz sztywnosc, w okresie swojej zdatnosci
uzytkowej (resursu).
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ETAP 1

- zapoznanie sie z dokumentacja
eksploatacyjng, konstrukcyjng i ogdlnym stanem technicznym UTB

<

ETAP 2

- ocena wymiarowa konstrukcji

<

ETAP 3

- podstawowe badania NDT

<

ETAP 4

- pozostate badania NDT

<

ETAP 5

- interpretacja i udokumentowanie wynikdw badar

4

ETAP 6

- ewentualna naprawa (uzgodniona z UDT)

Rysunek 1. Etapy oceny konstrukcji nosnej UTB

OCENE STANU TECHNICZNEGO USTROJU NOSNEGO
MOZNA PODZIELIC NA KILKA WAZNYCH ETAPOW.

ETAP 1

Podstawowym, pierwszym, bez ktérego nie jest mozliwe rzetelne wy-
konanie oceny, jest zapoznanie si¢ z dokumentacja eksploatacyjna
i konstrukcyjng urzadzenia. Gtéwnym tego powodem jest odmiennos¢
konstrukeji poszczegolnych urzadzen, jak réwniez réznorodnos¢ przyje-
tych wymagan wykonawczych. To wiasnie dzieki znajomosci konstrukcji
urzadzenia osoba kompetentna jest w stanie w sposob prawidtowy wyty-
powac oraz wskaza¢ odpowiednig metodyke prowadzenia oceny.

Nieodzownym elementem, podejmowanych czynnosci, zwigzanym z oce-
ng stanu technicznego powinny by¢ wstepne ogledziny konstrukcji
nosnej. Osoba dokonujgca ogledzin weryfikuje konstrukcje pod katem
wystepowania zewnetrznych objawéw uszkodzenia, czyli np. peknie¢ po-
wierzchniowych, odspojonych elementow itp. Czynnosé ta nie moze by¢
oczywiscie traktowana jako badanie wizualne, natomiast pozwala na wy-
eliminowanie podstawowych defektéw, zanim zostang przeprowadzone
kolejne czynnosci. Podczas ogledzin konstrukcji nosnej nalezy zweryfi-
kowac poprawnosc¢ potaczen roztgcznych, w tym miejsc dokrecenia Srub,
oraz zweryfikowac¢ stan potgczen nitowanych.

W przypadku zauwazenia miejsc skorodowanych nalezy — w ramach czyn-
nosci zwigzanych z oceng stanu technicznego ustroju nosnego — wykonac
pomiar grubosci elementéw nosnych w miejscach wystepowania korozji
oraz ocene jej wptywu na wytrzymato$¢é konstrukcji.

Ogledziny urzadzenia powinny dostarczy¢ wstepnych informaciji
nie tylko na temat poziomu jakosci wykonania urzadzenia, ogol-

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

a) mozliwosé dostepu do konstrukeji — np. wykorzystanie ruszto-
wan, podestow, koniecznosci demontazu konstrukcji na poziom
roboczy;

b) stan powtok antykorozyjnych - np. mozliwo$¢ wykonania badar
wizualnych bez oczyszczania, usuniecie ognisk korozji, piasko-

wanie konstrukgji, czeSciowe oczyszczenie konstrukcji;

c) o$wietlenie - np. natezenie o$wietlenia, mozliwos$¢ zastosowa-
nia przenos$nych Zrodet Swiatta;

d) rzeczywiste srodowisko pracy - np. panujgce temperatury, wil-
gotnos¢, atmosfera wybuchowa, stezenie substancji szkodli-
wych;

e) bezpieczne przeprowadzenie procesu oceny konstrukcji.

Rysunek 2. Ubytki korozyjne konstrukcji

ETAP 2

Kolejnym etapem jest ocena geometrii ustroju nosnego, ktéra powinna
opierac sie na przeprowadzeniu pomiaréw odksztafceri i odchytek geome-
trii od wartosci nominalnych. Wymagania dotyczace przyjetych kryteriow
akceptacji musza zosta¢ wskazane przez osobe kompetentng. Osoba ta
na etapie okreslania wiasciwych poziomdw akceptacji powinna positko-
wac sie dokumentacjg eksploatacyjng urzagdzenia oraz normami przed-
miotowymi.

ETAP 3 i 4 - wprowadzenie

Trzecim i czwartym etapem oceny stanu technicznego ustroju nosnego
sg badania nieniszczace (NDT - ang. Non Destructive Testing), ktore
stuza do wykrywania nieciggtosci materiatowych, oceny wtasciwosci
materiatdw i pomiaréw wymiaréw obiektow bez powodowania zmian ich
wiasciwosci uzytkowych. Badania nieniszczace dotyczg urzadzen, ktdre
podlegajg ocenie stanu technicznego po osiggnieciu resursu przez urzg-
dzenie (konstrukcje no$ng). Dzieki przeprowadzeniu tych badan mozliwe
jest skontrolowanie catego, wyznaczonego przez osobe kompetentng
obszaru bedgcego przedmiotem weryfikacji.
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Z uwagi na charakter wykrywanych nieciagtosci, metody badan

nieniszczacych (NDT) mozna podzieli¢ na:

a) metody powierzchniowe - pozwalajagce na wykrywanie
nieciggtosci  wystepujacych na  powierzchni  materiatu;

b) metody objetosciowe — pozwalajgce na wykrywanie nieciggtosci
wystepujgcych wewnatrz materiatu.

W ramach metod powierzchniowych mozemy wyrdznic:

a) badania wizualne,

b) badania penetracyjne,

¢) badania magnetyczno-proszkowe,

d) badania wiropradowe.

W ramach metod objetosciowych mozemy wyr6znic:

a) badania radiograficzne,

b) badania ultradZwiekowe.

Szczegdtowo etap 3 i etap 4 oceny stanu ustroju nosnego urzadzen trans-
portu bliskiego sg opisane w kolejnych rozdziatach.

ETAPSi6

W oparciu o zapisy norm kazdorazowe przeprowadzenie badan musi kori-
czy¢ sie powstaniem protokotu. Zaleca sie, aby protokdt spetniat zasade
identyfikowalnosci, a wiec zeby zawierat odniesienia do punktéw pomia-
rowych — w postaci doktadnego opisu, rysunku czy zdjecia. Normy przed-
miotowe w dokfadny sposob okreslajg zawartos¢ protokotdw po przepro-
wadzeniu badan.

Jednakze kazdorazowo protokot z badan ztaczy spawanych powinien

zawiera¢ w szczegolnosci:

a) identyfikacje podmiotu przeprowadzajacego badanie,

b) identyfikacje badanego elementu,

c) materiat,

d) rodzaj ztacza,

e) grubo$¢é materiatu,

f) kryteria odbioru,

g) niezgodnosci spawalnicze przekraczajace kryteria odbioru i ich
lokalizacje,

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

i) przyrzady zastosowane podczas badan (numery §wiadectw
wzorcowania),

j) wyniki badari w oparciu o kryteria odbioru,

k) imie i nazwisko osoby przeprowadzajacej badania (wtasciwe
uprawnienia, numer certyfikatu),

I) inne wymagane informacje w oparciu o normy przedmiotowe
dotyczace zastosowanej metody.

Ze wzgledu na réznorodnosc konstrukcji urzadzen transportu bliskiego, jak
réwniez stosowanych materiatdw do ich wytworzenia trudno jest ogdinie okre-
§li¢, jaka metode badar nalezy stosowac dla wszystkich urzadzen. Wskazanie
migjsc, wybor odpowiedniej metody oraz pozioméw akceptacji stosowanych
podczas prowadzenia badar spoczywa na osobie kompetentnej.

Ztozonos¢ dziatarn zwigzanych z ocena stanu technicznego wymaga,
aby byly one wykonywane przez osobe, ktéra jest w stanie zapewnié
prawidtowos¢ wykonania czynnosci w ramach tego procesu.

Powinna to byé osoba kompetentna w wielu dziedzinach. Wybor
osoby kompetentnej ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia
bezpieczeristwa eksploatacji UTB, rzetelnosci prowadzonego pro-
cesu, wiarygodnosci wynikow oraz odpowiedniosci dokumentaciji
bedacej wynikiem oceny stanu technicznego.
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Proces oceny stanu technicznego konstrukcji no$nej jest czynnoscig ma-
jaca na celu ocene przydatnosci konstrukeji urzgdzenia oraz zakwalifiko-
wanie jego poszczegolnych elementdw do dalszej eksploatacji lub ewen-
tualnie naprawy, modernizacji, wymiany czy tez ztomowania.

W ramach oceny stanu technicznego konstrukeji nosnych UTB
wskazane jest, aby osoba kompetentna uwzglednita informacje
Zwigzane z:

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

b) rodzajami stosowanych materiatéw konstrukcyjnych (struktura,
wiasnosci mechaniczne, fizyczne i chemiczne, starzenie sie ma-
teriatéw, odporno$¢ na kruche pekanie itp.);

c) projektowaniem konstrukeji nosnych (znajomos¢ spotykanych typéw
konstrukgji, budowa poszczegdlnych elementéw nosnych itp.);

d) obliczeniami wytrzymatosciowymi (metody obliczen, rozktad wid-
ma obcigzen w elementach nosnych, wptyw karbéw, obliczanie
weztéw konstrukeyjnych itp.);

e) pofaczeniami nieroztgcznymi (spawanie i nitowanie, podstawowa
wiedza z zakresu spawalnictwa, wptyw spawania na wtasnosci i wy-
trzymato$¢ materiatéw, ocena poziomaéw jakosci spoin itp.);

f) potgczeniami roztacznymi (rodzaje potgczen, potgczenia pasowane,
sprezane, wytrzymatos¢ i obliczenia potaczen roztgcznych itp.);

g) pomiarami, diagnostykg i metodami badari NDT (posiadane przy-
rzady kontrolno-pomiarowe i umiejetno$¢ postugiwania sie nimi,
prawidtowa interpretacja wynikow, sposéb dokumentowania itp.);

h) wykonywaniem dokumentacji z badar i ekspertyz (sposdb dokumen-
towania wykonanych czynnosci, poziom doktadnosci i wiarygodnosci
dokumentacji, protokoty z badar i wyniki pomiaréw itp.).

Zarowno ztozono$¢ procesu oceny stanu technicznego, jak i koniecz-
nosc¢ posiadania inzynierskiej wiedzy w wielu dziedzinach powodujg, ze
cato$ciowa ocena stanu technicznego powinna by¢ wykonywana przez
zesp6t oséb o réznych kwalifikacjach, posiadajgcych wiedze z wielu
dziedzin, pracujacych pod nadzorem jednej osoby koordynujgcej caty
proces. Wymaganie to wynika réwniez z faktu, ze wykonywanie pewnych
czynnosci zwigzanych z procesem oceny stanu technicznego ustroju
nosnego moze by¢ przeprowadzane jedynie przez osoby posiadajace
stosowne zaswiadczenia kwalifikacyjne, certyfikaty czy uprawnienia
okreslone innymi przepisami. W kolejnym rozdziale opisujemy wymaga-
nia dla personelu badan nieniszczacych.

Wyzej opisane wytyczne dotyczace osoby kompetentnej bazujg nie
tylko na doswiadczeniu inzynieréw pracujgcych w UDT, ale réwniez na
dokumentach normatywnych stosowanych zaréwno w Europie, jak i na
Swiecie. Warto w tym miejscu raz jeszcze wspomnie¢ serie norm 1SO
9927 ,Cranes - Inspections”, ktdre opisuja nie tylko proces inspekcji
dZwignic w catym okresie ich eksploatacji, ale takze wymagania dla
0s6b kompetentnych na poszczegdinych etapach badan. Pisalismy
o tym w rozdziale 1. Reasumujac, wybor osoby kompetentnej, ktéry
jest jednym z pierwszych etapéw catego procesu, ma kluczowy wplyw
na wszystkie pozostale dziatania.
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Przed omowieniem etapdw 3 i 4 warto dodac,
ze w elementach konstrukcyjnych bardzo
czesto wystepujg spietrzenia odksztatcen

I naprezen, ktore zmniejszajg wytrzymatosc
zmeczeniowg. W literaturze takie zjawisko
okreslono jako efekt dziatania karbu.




cjach sa wiasnie karby, nazywane réwniez koncentratorami na-

prezen. W tych obszarach w trakcie obcigzen eksploatacyjnych
moga pojawiac sie pekniecia (lub mikropekniecia), co w rezultacie moze
doprowadzi¢ do zniszczenia elementu i awarii maszyny.

Udowodniono, ze najniebezpieczniejszym miejscem w konstruk-

W mechanice pekania dokonano podziatu tych nieciggtosci na trzy pod-
stawowe grupy:
a) karby geometryczne,
b) karby strukturalne,
c) karby ztozone, ktére uwzgledniaja jednoczesnie geometrie i struk-
ture.

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

a) gwinty,

b) zmiana przekrojéw,

c) otwory.

Wiekszos¢ karbéw geometrycznych powstaje w wyniku umieszcze-
nia dodatkowych elementow wyposazenia konstrukcji, jak na przykfad
oston, wspornikéw, mocowania napedow itp., dlatego bardzo trudno
wyeliminowa¢ wszystkie karby geometryczne w konstrukcji. Nalezy
uwzglednic¢ ich wptyw oraz zminimalizowac¢ skutki ich oddziatywania na
konstrukcje.

Karby strukturalne to nieciggtosci umiejscowione w poprzecznym
przekroju elementu, powstate wskutek zmian w strukturze materiatu.
Karbami tego typu moga by¢ wtracenia niemetaliczne, metaliczne czy
zmiany wielkosci ziarna w wyniku przeprowadzonych obrdbek cieplnych
i chemicznych materiatu. W karbach bardzo czesto wystepujg napreze-
nia wtasne pochodzgce z proceséw technologicznych. Te naprezenia
czesto nazywane sg naprezeniami resztkowymi lub naprezeniami wta-
snymi.

Karby ztozone uwzgledniajg jednoczesnie geometrie oraz strukture i sg
najczesciej spotykanymi w konstrukcjach czy w elementach maszyn
typami karbow. Doskonatym przyktadem takiego karbu moga by¢ po-
taczenia spawane, w ktdrych wystepuje ztozony stan naprezen. W na-
stepstwie powstajg strefy koncentracji naprezen - to w nich najczesciej
dochodzi do pekniecia zmeczeniowego.

Znajomos¢ konstrukcji elementow nosnych urzadzenia, tematyki
zwigzanej z mechanika pekania i wptywem karbow na wytrzyma-

tos¢ i trwatos¢ konstrukciji, a takze ogledziny konstrukcji powinny
by¢ podstawowymi zatozeniami badawczymi.

Na wiarygodnos¢ wynikdw badan nieniszczacych wptywajg elementy
Zwigzane z:

a) wyborem odpowiednich miejsc konstrukcji do badania,

b) wyborem wiasciwej metody badania,

c) sposobem przeprowadzenia badania,

d) kompetencjami/ biegtoscig personelu badawczego,

e) kompetencja laboratorium badawczego,

f) nadzorem metrologicznym (wzorcowanie, sprawdzenia),

g) warunkami $rodowiskowymi,

h) zastosowang metodg i wybranym wyposazeniem pomiarowym.
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Badania NDT powinny by¢ wykonywane przez PERSONEL KWALIFIKO-
WANY | CERTYFIKOWANY zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1SO
9712:2012 ,Badania nieniszczace - Kwalifikacja i certyfikacja perso-
nelu badan nieniszczacych”.

Personel wykonujgcy badania nieniszczace powinien posiada¢ odpo-
wiednie kompetencje w poszczegdlnych metodach badawczych.

Metoda NDT Symbol

Badania emisja akustyczna AT
Badania pradami wirowymi ET
Badania  termograficzne

w podczerwieni T
Badania szczelnosci LT

Badanie magnetyczne MT
Badania penetracyjne PT
Badania radiograficzne RT
Badania tensometryczne ST
Badania ultradzwiekowe uT
Badania wizualne VT

Tabela 1. Rodzaje i symbole badari NDT
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Stopnie kwalifikacji personelu do wykonywania badan NDT

1 stopien

2 stopien

3 stopien

Osoba certyfikowana na 1. stopied po-
siada kompetencje do wykonywania NDT
pod nadzorem personelu 2. lub 3. stopnia,
zgodnie z pisemnymi instrukcjami.

W zakresie kompetencji okreslonej cer-

tyfikatem personel 1. stopnia moze by¢

upowazniony przez pracodawce, aby wy-
konywac nastepujace czynnosci zgodnie

z instrukcjami NDT:

a) nastawianie aparatury NDT;

b) wykonywanie badan;

c) zapisywanie wynikdw badan i klasyfi-
kowanie na podstawie pisemnych kry-
teriow;

d) protokotowanie wynikéw badan.

Personel 1. stopnia nie powinien by¢ od-
powiedzialny za wybor stosowanej meto-
dy lub techniki badania ani za interpreta-
cje wynikow badarn.

Osoba certyfikowana na 2. stopieri posiada kompe-

tencje do wykonywania NDT zgodnie z procedurami

NDT. W zakresie kompetencji okreslonej certyfikatem

personel 2. stopnia moze by¢ upowazniony przez pra-

codawce do:

a) doboru techniki NDT dla stosowanej metody badania;

b) okreslania ograniczen w stosowaniu metody badania;

c) przenoszenia wymagan kodekséw, norm, specyfi-
kacji i procedur do instrukcji NDT dostosowanych
do rzeczywistych warunkow pracy;

d) nastawiania i sprawdzania ustawien aparatury;

e) wykonywania i nadzorowania badan;

f) interpretacii i oceny wynikéw zgodnie z obowigzu-
jacymi normami, kodeksami, specyfikacjami lub
procedurami;

g) wykonywania i nadzorowania wszystkich obowigz-
kow dla personelu 2. stopnia i nizszych;

h) wprowadzania wytycznych dla personelu 2. stop-
nia lub nizszego;

i) protokotowania wynikéw NDT.

Osoba certyfikowana na 3. stopied po-

siada kompetencje do wykonywania

i kierowania dziataniami w ramach NDT,

w ktérych jest certyfikowana. W zakresie

kompetencji okreslonej w certyfikacie per-

sonel 3. stopnia moze by¢ upowazniony
przez pracodawce do:

a) przejecia petnej odpowiedzialnosci za
laboratorium badawcze i personel;

b) ustalania, przegladu poprawnosci re-
dakcyjnej i technicznej oraz zatwier-
dzania instrukeji i procedur NDT;

c) interpretowania norm, kodeksoéw, spe-
cyfikacji, procedur i instrukcji NDT;

d) wprowadzania do stosowania szcze-
golnych metod badania, procedur i in-
strukcji;

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

f) ustalania wytycznych dla personelu

NDT na wszystkich stopniach.

Tabela 2. Zakres kompetencji personelu NDT

WYPOSAZENIE POMIAROWO-BADAWCZE (WPB) powinno
podlegaé weryfikacji, by¢ monitorowane, sprawdzane i wzor-
cowane zgodnie z odpowiednio przyjetym programem poste-
powania.

Badania nalezy prowadzi¢c w WARUNKACH SRODOWISKO-
WYCH okreslonych w odpowiednich dokumentach odniesienia.
Warunki Srodowiskowe powinny by¢ monitorowane zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,0gdIne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujgeych”. W przypadku odstepstw od wymagan normy
przedmiotowej nalezy przerwa¢ badania lub przeprowadzi¢
proces walidacji.

Jednym z gtéwnych czynnikéw majgcych wptyw na wiarygod-
no$¢ uzyskanych wynikéw jest DOBOR PRAWIDLOWEJ METO-
DY PRZEPROWADZANIA BADAN. Niestety nie dysponujemy
jedng metoda badan, ktéra miataby zastosowanie do wszyst-
kich urzadzen, materiatéw, rodzajow oraz wielkosci ztaczy.
W zwigzku z tym przede wszystkim to do osoby kompetentnej
nalezy dobor wtasciwej metodologii badan dla danego obiektu
badanego. Badania wizualne okreslane sg jako badania obar-
czone bardzo duzym btedem. Wielko$¢ niezgodnosci, ktére
oko ludzkie moze zauwazyé, jest nieporéwnywalnie wieksza od
niezgodnosci, ktére wykrywane sg innymi metodami. Z zasady
mozna przyja¢, ze uzupetnienie badan VT inng, doktadniejszg
metodg badawczg wydaje sie niezbedne.
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Metod’a Zasa.dy Yvykry’wjamia 7astosowanie e Materiaty Rodza!'e v.vykry\lNa.mych
badan nieciagtosci badane nieciagtosci
Badania Obserwacje okiem nie- Wykrywanie Wykrywanie Prostota i niski koszt | Wszelki Wszystkie nieciggto-
wizualne uzbrojonym, za pomocg lup | nieciggtosci jedynie nieciaggto- | prowadzenia badan materiaty | Sci powierzchniowe,
oraz urzadzen do zdalnej ob- | na dostepnych | $ci powierzch- wizualnych, moz- np. pekniecia, wzery
serwacji, endoskopéw (boro- | i niedostep- niowych, brak liwos¢ obserwaciji korozyjne
skopéw i fiberoskopdw) nych po- mozliwosci wykry- | powierzchni trudno
wierzchniach | wania nieciggtosci| dostepnych, przy ma-
zacisnietych tych Srednicach sond
endoskopowych
Metoda pe- | Wnikanie cieczy — penetran- | Wykrywanie Wykrywanie Prostota i niski koszt | Wszelkie Pekniecia produkeyj-
netracyjna | téw barwnych i fluorescen- | nieciggtosci tylko nieciggtosci | prowadzenia badar, | metale ne i pekniecia eksplo-
cyjnych - do nieciggtosci, powierzchnio- | powierzchnio- mozliwasé kantroli iich stopy, | atacyjne
stosowanie wywotywaczy wych wych otwartych, | w jednej operacji niemetale
i (ewentualnie) emulgatoréw powierzchnia obiektéw o skompli-
obiektéw nie kowanym ksztafcie
moze by¢ zbyt
chropowata
Metoda ma- | Magnesowanie obiektéw Wykrywanie Brak mozliwosci | Prostota prowadzenia | Stale Wykrywanie niecig-
gnetyczno- | statym, przemiennym nieciaggtosci zastosowaniado | badan, duza szybkos¢ | ferroma- gtosci powierzch-
-proszkowa | lub impulsowym polem powierzchnio- | badania metali badania w poréwna- | gnetyczne, | niowych, peknie¢
magnetycznym, wykrywanie | wych i pod- nieferromagne- niu z metoda penetra- | nikiel, i nieciggtosci pod-
strumienia rozproszenia powierzch- tycznych i nie- cyjng i wiropragdowg | kobalt powierzchniowych
magnetycznego, proszki niowych metali, obecnos¢ np. pecherzy, pustek,
magnetyczne i przetworniki | z obiektow powtok znaczaco wirgcen niemetalicz-
indukcyjnosciowe materiatéw zmniejsza czuto$c¢ nych (do gtebokosci
ferromagne- | metody kilku milimetrow,
tycznych przy zatozeniu bar-
dzo dobrego stanu
powierzchni)
Metoda Umieszczanie obiektow Wykrywanie Brak mozliwosci Metoda tatwa do Materiaty | Wykrywanie niecia-
pradow w obszarze oddziatywania nieciggtosci zastosowania do automatyzacji, moz- | przewo- gtosci wychodzacych
wirowych zmiennego w czasie pola powierzchnio- | badania materiatow | liwos$¢ wykonywania | dzgce prad | na powierzchnie
magnetycznego wytwarza- | wych i podpo- | nieprzewodzacych | badan na powierzchni | elektryczny | obiektow, pekniec,
nego przez przetworniki wierzchnio- prad elektryczny pokrytej powtokami, zawalcowan,
indukcyjnosciowe oraz wych duza czuto$¢ wykry- wirgcen, tusek,
pdZniejsze przetwarzanie wania wad ubytkéw korozyj-
sygnatow przetwornikéw nych, niezgodnosci
spawalniczych

Tabela 3. Poréwnanie metod powierzchniowych
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Metoda badan

Metoda
radiograficzna

Zasady
wykrywania
nieciaggtosci

Wprowadzenie
promieniowania X
lub y, otrzymanie
obrazu ,cienia”

w kierunku
rozchodzenia sie
promieniowania,
rejestracja na bto-
nach radiograficz-
nych i rejestracja
komputerowa

- w systemach
radiografii czasu
rzeczywistego

Zastosowanie

Wykrywanie
nieciggtosci
wprowadzanych
w procesach wy-
twarzania i pod-
czas eksploatacji
obiektéw, badania
i diagnostyka
ztgczy spawanych
oraz odlewow

Ograniczenia

Mozliwo$¢ wykry-
wania nieciggtosci
wewnetrznych

i powierzchnio-
wych korzystnie
zorientowanych
wzgledem kierun-
ku rozchodzenia
Sie promienio-
wania, czuto$¢
wykrywania
nieciggtosci
ograniczona

do nieciggtosci

o wielkosci zwykle
0,5+2% grubosci
obiektéw, ogra-
niczona grubosé
obiektéw, niebez-
pieczenstwo na-
razenia personelu
i Srodowiska na
napromieniowa-
nie, ograniczona
wykrywalnos¢
wad pfaskich typu
pekniecie

Wizualna ocena
zobrazowan
nieciggtosci,
zobrazowania
nieciggtosci w wi-
doku zgodnym

z kierunkiem pro-
mieniowania - na
radiogramach

Materiaty badane

Wszelkie metale
iich stopy, nie-
metale, zywnosg,
wykrywanie
obcych obiektow
w zapakowanych
obiektach, pro-
mieniowanie X lub
y jest tym silnigj
ttumione, im wiek-
sza jest gestos¢
materiatu

Rodzaje
wykrywanych
nieciaggtosci

Wykrywanie
nieciggtosci
przestrzen-

nych, pecherzy,
pozostatosci
jamy skurczowej
oraz nieciggtosci
ptaskich, peknie¢
skurczowych,
wtracen, brakow
przetopu - w zta-
czach spawanych,
wykrywanie
nieciggtosci od-
lewdw, pecherzy,
peknie¢ skurczo-
wych, wykrywanie
i ocena zmian
grubosci obiektéw
oraz powtok

Metoda
ultradzwiekowa

Wprowadzenie fal
ultradzwiekowych,
fale sg odbijane
przez niecig-
gtosci, uginane

i rozpraszane

na krawedziach
nieciagtosci

Wykrywanie -

w zaleznosci

od rodzaju fal

- nieciggtosci we-
wnetrznych i po-
wierzchniowych,
pomiary grubosci,
wykrywanie braku
przyczepnosci

w potgczeniach
klejonych, pota-
czenia nitowane,
badanie wtasci-
wosci materiatdw,
np. pomiar napre-
zefh wiasnych

Mozliwo$é wykry-
wania nieciggto-
Sci korzystnie
zorientowanych
wzgledem wigzki
fal, czutos¢ badan
ograniczona przy
chropowatej
powierzchni
obiektow

Mozliwo$¢ wykry-
wania nieciggto-
$ci o Srednicy
poréwnywalnej
lub wiekszej od
dtugosci fali, moz-
liwos¢ pomiaru
grubosci obiektow
przy dostepie
jednostronnym

Wszystkie metale
i ich stopy, nie-
metale

Wykrywanie nie-
ciggtosci ptaskich
oraz przestrzen-
nych, pekniecia
wewnetrzne

i powierzchnio-
we, wtrgcenia

i pozostatosci
jamy usadowej,
rozwarstwienia
w obiektach
walcowanych

i ciggnionych,
pekniecia od-
kuwek, niecig-
gtosci odlewdw,
niezgodnosci
ztgczy spawa-
nych, pekniecia,
przyklejenia, braki
przetopu, wtrace-
nia, pecherze

Tabela 4. Poréwnanie metod objetosciowych
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Niezawodnos$¢ uzytkowg ma ta kon-
strukcja, ktora wykazuje niezbedne
wiasnosci  wytrzymatosciowe, trwa-
tosS¢ oraz sztywnosc, w okresie swojej
zdatnosci uzytkowej (resursu). Bada-
nia przeprowadzane wowczas, gdy
urzgdzenie osiggneto swoj resurs, sg

jednym z istotnych krokow w ramach
procesu oceny stanu technicznego
urzadzenia. Proces ten moze obejmo-
wac cate urzgdzenie, jak rowniez jego
poszczegolne elementy sktadowe, kto-
re 0siggajg swoje resursy w roznych
odstepach czasu.
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tym rozdziale zapraszamy do szczegdtowego zapoznania sie
Wz metodami badar nieniszczacych wykorzystywanych do oceny
stanu technicznego ustrojow nosnych UTB. Badania NDT stano-
wig niezbedny element oceny stanu technicznego konstrukcji nosnych

w aspekcie resursu. Przedstawimy m.in. podstawowe zasady badan, wy-
posazenie i warunki badar powierzchniowych oraz objetosciowych.

ETAP 3 OCENY

BADANIA WIZUALNE (VT - ang. Visual Testing) sa podstawowymi,
prowadzonymi w ramach oceny ustroju no$nego, badaniami sg ktére po-
zwalajg na wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych danego obiektu.
Za pomocg hieuzbrojonego oka lub przyrzadéw optycznych o powieksze-
niach dochodzacych do 20x wykrywane sg pekniecia, znieksztatcenia, za-
zuzlenia, zmiany korozyjne i erozyjne materiatow. W badaniach wizualnych
wymagane jest, aby kat obserwacji wynosit min. 30°, a odlegto$¢ miedzy
okiem obserwatora a przedmiotem nie powinna by¢ wieksza niz 600 mm
dla badan potaczen spawanych. Do badan mozna wykorzysta¢ zaréwno
Swiatto naturalne, jak i sztuczne biate. Natezenie Swiatta powinno wynosic¢
min. 500 Ix, przy czym wedtug norm europejskich za wystarczajgcg war-
to$¢ dla badan potgczen spawanych przyjmuje sie 350 Ix.

Do podstawowego wyposazenia badawczego w tej metodzie naleza:

i) sprawdziany,
np. do pomiaru
ksztattu suwmiarki,
i) gietkie (fiberoskopy),

a) suwmiarka,

b) Zrédto $wiatta biatego,

c) przymiar liniowy, Swiatta
(luksomierz),

d) miernik natezenia k) lupy,
e) spoinomierz, I) wideoendoskopy,
f) endoskopy, m) lusterko,

g) szczelinomierz, n) aparat fotograficzny.
h

) sztywne (boroskopy),

Badania wizualne dzielimy na:

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

b) badanie wizualne zdalne, czyli takie, w ktérym dochodzi do
przerwania Sciezki optycznej od oka obserwatora do badane-
go obszaru (np. badanie z zastosowaniem wideosystemaw,
fotografii, robotow).

I RESURS Przewodnik UDT

Rysunek 1. Pekniecie materiatu rodzimego

Rysunek 2. 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.

ETAP 4 OCENY

BADANIA PENETRACYJNE (PT - ang. Penetrant Testing) to nienisz-
czaca metoda badan, ktéra pozwala na wykrywanie powierzchniowych
wad materiatu takich jak:

a) pekniecia,

b) zawalcowania,

C) niespawy.
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Metoda ta opiera sie na zjawisku wtoskowatosci, a wiec na wnikaniu cie-
czy do waskich i trudno dostepnych obszaréw i wypetnianiu ich. Stoso-
wane penetranty majg za zadanie wnikng¢é w nieciggtosci powierzchnio-
we. Po uptywie odpowiedniego czasu nadmiar penetrantu jest usuwany
Z powierzchni, ciecz pozostaje jedynie w szczelinach. Przed badaniem
powierzchnie nalezy oczysci¢ z powtoki malarskiej, powtoki galwanicznej,
korozji itp. Materiat badanego obiektu nie moze by¢ silnie porowaty i musi
by¢ odporny na dziatanie srodkéw do prowadzenia badar penetracyjnych.

Badania penetracyjne pozwalajg na wykrywanie peknie¢ o szerokosci
od 10 pm, dtugosci od T mm i gtebokosci od 10 pym, przy zastosowa-
niu odpowiednich klas srodkéw wykrywajacych.

Operacje wykonywane podczas przeprowadzania badan metoda pene-
tracyjng mozna podzieli¢ na:
a) widok nieciagtosci przed badaniem,
b) nasycenie nieciggtosci penetrantem,
c) widok nieciggtosci po usunieciu penetrantu z badanej powierzchni,
d) wywotanie penetrantu z nieciggtosci.

WYWOLYWACZ

SN PENETRANT

PENETRANT

S, — szerokosc nieciggtosci; S, - szerokos¢ wskazania
Rysunek 3. Operacje podczas prowadzenia badari metoda penetracyjng

Ogdlny opis przebiegu badan metoda penetracyjng mozna podzieli¢ na kil-
ka etapow. Pierwszym jest czyszczenie wstepne, w ktorym wyroznia sie:
a) czyszczenie mechaniczne z uzyciem szczotki drucianej,
b) czyszczenie strumieniowe,
c) odttuszczanie parg,
d) oczyszczanie rozpuszczalnikiem.

AN D)

Rysunek 4. Czyszczenie wstepne badanego obiektu

o

N

Kolejnym etapem jest nanoszenie penetrantu z zastosowaniem naste-
pujacych metod:

a) naktadanie pedzlem,

b) natrysk,
c) polewanie,
d) zamaczanie,
e) zanurzanie.
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Rysunek 5. Metody nanoszenia penetrantu

Po naniesieniu penetrantu nalezy usuna¢ jego nadmiar z zastosowaniem:
a) ptukania,
b) zmywania natryskowego,
c) przecierania wilgotng ggbka lub szmatka,
d) wycierania czystg, sucha i niepostrzepiona tkanina,
e) odparowania w temperaturze otoczenia po optukaniu gorgcg woda,
f) odparowania w podwyzszonej temperaturze,
g) suszenia strumieniem powietrza.

o

Rysunek 6. Usuwanie nadmiaru penetrantu

W nastepnym etapie nalezy nanies¢ na badang powierzchnie wywoty-
wacz. Mozna to wykonaé:

a) elektrostatycznie,

b) w komorze wirowej,

c) w komorze fluidyzacyjnej.
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Rysunek 7. Nanoszenie wywotywacza
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W zaleznosci od zastosowanych srodkéw i warunkow obserwaciji

wyréznia sie nastepujace techniki badan penetracyjnych:

a) technike barwng - zastosowane $rodki do badan pozwalajg na
wykonanie obserwacji w $wietle biatym: naturalnym lub sztucz-
nym,

b) technike fluorescencyjng - zastosowane srodki do badar po-
zwalajg na wykonanie obserwacji w swietle UV,

BADANIA MAGNETYCZNO-PROSZKOWE (MT - ang. Magnetic Par-
ticle Testing) to nieniszczaca metoda badar, ktéra pozwala na wykry-
wanie powierzchniowych nieciggtosci materiatu i stosunkowo duzych,
potozonych blisko powierzchni wad podpowierzchniowych. Metoda ta
wykorzystuje zjawisko rozproszenia pola magnetycznego. Oczyszczone
i odttuszczone powierzchnie namagnesowuje Sie, a nastepnie nanosi na
nie proszek magnetyczny lub zawiesine. Po wykonaniu tych czynnosci
nastepuja ogledziny i rejestracja wynikdw. P6zniej badana powierzchnia
jest rozmagnesowywana i oczyszczana.

c) technike barwno-fluorescencyjng - zastosowane $rodki do ba-
dan pozwalajg na wykonanie obserwacji zaréwno w Swietle bia-

tym, jak i UV.

Waznym aspektem jest wykonywanie badan w odpowiednich warun-
kach. Jako odpowiednie warunki nalezy przyjac:

a) temperature otoczenia: 10+50°C,

b) czas wnikania: 560 min,

c) czas wywotywania: 10+30 min.

Innymi waznymi elementami sg warunki obserwacji:
a) technika barwna: natezenie o$wietlenia min. 500 Ix,
b) technika fluorescencyjna: napromieniowanie UV min. 10 W/m2
i natezenie o$wietlenia max. 20 Ix.

Do badan metoda penetracyjng wykorzystywane sa:

a) $rodki do badan metodg pe-
netracyjng (penetrant, zmy-

h) suwmiarka,
i) przymiar liniowy,

wacz, wywotywacz), j) zegarek,
b) Zrodto $wiatta biatego, k) marker,
c) lampa UV, ) czysciwo,
d) miernik natezenia oswietlenia, m)szczotka druciana.
e) miernik natezenia promie-

niowania UV,
f) probka wzorcowa nr 2,

Przed rozpoczeciem badan nalezy zwrdci¢ uwage na to, czy srodki do
badan penetracyjnych posiadajg stosowne atesty oraz czy ich data waz-
nosci nie zostata przekroczona. Wazng zasada jest to, zeby nie taczyc
Srodkdéw pochodzacych od réznych producentéw.

W

Rysunek 8. Przyktad nieciggtosci stwierdzonej metoda penetracyjng

Badania magnetyczno-proszkowe mogg byé stosowane na réznych
etapach produkcji i eksploatacji, dla catej powierzchni lub miejscowo.
Metoda ta wykazuje wiekszg czuto$é niz badania penetracyjne. Bada-
nia MT moga by¢ stosowane wytgcznie dla materiatéw ferromagne-
tycznych (obiekty wykonane ze stali niemagnetycznych nie mogg by¢é
badane).

Badania magnetyczno-proszkowe z zasady powinny by¢ pro-
wadzone na powierzchniach pozbawionych powtok, ponie-
waz moze dojS¢ do powaznej utraty czutosci badan. Powto-
ki do grubosci 50 pm mozna pozostawi¢ w czasie badan, przy
wiekszych grubosciach nalezy potwierdzi¢ czutos¢ metody.

CZYSICZEMIE WZBUDZENIE POLA
POWIERZCHNI MAGNETYCZNEGO
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Rysunek 9. Etapy wykonywania badania metodg MT
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Stosowane s3 nastepujace sposoby magnesowania obiektow:

a) przez wprowadzenie pola magnetycznego do obiektéw,

b) przez przeptyw pradu elektrycznego przez obiekty, w tym indukcyj-
ne wzbudzanie pradu elektrycznego / pola magnetycznego,

¢) kombinowane sposoby (techniki) wzbudzania pola magnetycznego.

Pole wzbudzone w obiektach moze byc:

a) rozlegte, umozliwiajace badanie catego obiektu,

b) miejscowe, umozliwiajace badanie czesci obiektu.

Jako warunek przeprowadzenia badan podaje sie natezenie styczne-
go pola magnetycznego na poziomie 2+6 kA/m.

W sktad wyposazenia do badan wchodza:

a) $rodki do badan magnetyczno-prosz- | €) miernik natezenia
kowych: oswietlenia;
- farba podktadowa, f) miernik natezenia pro-
+ zawiesina magnetyczna; mieniowania UV;
b) miernik natezenia pola magne- | g) termometr;
tycznego; h) suwmiarka;
C) wzorce: i) przymiar liniowy;
- wzorzec Bertholda, j) marker;
« probka odniesienia nr 1, k) czysciwo;
« probka odniesienia nr 2; ) szczotka druciana.
d) Zrédto $wiatta biatego, lampa UV;

Rysunek 11. Elektrody

W zaleznos$ci od zastosowanych srodkéw i warunkdw obserwacii wy-
réznia sie nastepujace techniki badan magnetyczno-proszkowych:

a) technike barwng - zastosowane proszki magnetyczne pozwalaja na
wykonanie obserwacji w $wietle biatym: naturalnym lub sztucznym,

b) technike fluorescencyjng — zastosowane proszki magnetyczne po-
zwalajg na wykonanie obserwacji w swietle UV,

c) technike barwno-fluorescencyjng - zastosowane proszki magne-
tyczne pozwalajg na wykonanie obserwacji zaréwno w Swietle bia-

tym, jak i UV.

Dla poszczegolnych technik okresla sie konkretne warunki obserwacji:
a) dla techniki barwnej - natezenie o$wietlenia min. 500 Ix,
b) dla techniki fluorescencyjnej:
+ napromieniowanie UV min. 10 W/m2,
* natezenie o$wietlenia max. 20 Ix.
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Rysunek 12. Nieciggtos¢ wykryta metodg MT

METODA PRADOW WIROWYCH (ET - ang. Eddy Current Testing) jest
jedna z metod badan powierzchniowych nieniszczacych. Metoda ta wy-
korzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej, ktdre polega na gene-
rowaniu pradu w materiale przewodzacym w wyniku dziatania na niego
zmiennego pola magnetycznego, i pozwala na wykrywanie nieciggtosci
powierzchniowych ptaskich, waskoszczelinowych, a takze wiekszych,
potozonych blisko powierzchni, nieciggtosci podpowierzchniowych.
Wsrdd nich nalezy wyr6zni¢ pekniecia, zawalcowania, wtrgcenia, tuski,
ubytki korozyjne, niezgodnosci spawalnicze (np. przyklejenia, porowa-
to$¢, przepalenia, wycieki i inne niezgodnosci ksztattu).

Rysunek 13. Linie sit pola magnetycznego i linie przeptywu praddw wi-
rowych: 1. uzwojenie wejsciowe, 2. uzwojenie wyjsciowe, 3. linie sit pola
magnetycznego, 4. nieciggtos¢ (pekniecie), 5. linie przeptywu pradow
wirowych
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Metoda prgdéw wirowych mozna bada¢ obiekty wykonane z materia-
tow przewodzacych prad elektryczny. W przypadku metali mozliwa
jest kontrola obiektéw wykonanych zaréwno ze stali ferrytycznych, jak
i austenitycznych, miedzi i stopéw miedzi, aluminium i stopéw alumi-
nium, tytanu i stopdw tytanu.

Niewatpliwg zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykrywania nieciggtosci
znajdujacych sie pod warstwa pokrycia malarskiego lub galwaniczne-
go, przy zatozeniu posiadania odpowiednich probek odniesienia.

Metoda pradow wirowych jest stosowana w badaniach pretéw, rur,
skraplaczy pary, wymiennikow ciepta, ztacz spawanych.

Do wzbudzania pradéw wirowych w badanych obiektach i odbioru infor-
macji zawartej w polu magnetycznych obiektu objetego oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego przetwornika stosowane sg przetworniki
wiropradowe. Istnieje wiele rodzajow przetwornikéw. Mozemy dokonac
ich podziatu m.in. ze wzgledu na:
a) czuto$¢ wykrywania nieciggtosci,

b) konfiguracje,

c) wielko$¢ wyjsciowa uzyskiwang z przetwornikdw,

d) sprzezenie przetwornikéw z obiektami badanymi.

Rysunek 14. Przykiady przetwornikow wiropradowych

W miare rozwoju metody pojawity sie na rynku przetworniki wiroprado-
we mozaikowe, ktére pozwalajg na szybszy skan wiekszych powierzchni
oraz umozliwiajg automatyzacje badan.

Zrédtem sygnatow zasilajacych przetworniki wiropradowe jest defekto-

skop wiropragdowy. Stuzy on takze do pdzniejszego przetwarzania i pre-
zentacji sygnatow pochodzacych z przetwornikdw.

BSs \ ¥
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Rysunek 15. Przykfadowy defektoskop wiropradowy

Kompletny zestaw do prowadzenia badan obiektow metoda
pradow wirowych obejmuje:

a) instrukcje badania,

) e) Zzrédto pradu
b) defektoskop wiropradowy,

)

)

do podmagnesowania,
f) cewke do demagnetyzacji i Zré-
dto pradu do demagnetyzacji,
g) wzorzec.

c) przetwornik wiropragdowy,
d) cewke do podmagneso-
wania obiektu,

Na przebieg badania metoda pradow wirowych skiadajg sie nastepuja-
ce czynnosci:

a) zapoznanie sie z obiektem badar, ich technologig oraz kryteriami
akceptaciji,

b) dobér defektoskopu,

c) dobdr sposobu analizy i prezentacji sygnatéw wywotanych przez
nieciggtosci obiektdw,

d) dobor przetwornika wiropragdowego,

e) dobér cewek do podmagnesowania obiektu i dobdr pradu magne-
sujaceqo,

f) sprawdzenie poprawnosci dziatania defektoskopu,

g) dobor lub obliczenie czestotliwosci pracy defektoskopu,

h) dobdr wzmocnienia defektoskopu i relacji fazowych sygnatéw,

i) sprawdzenie wykrywalnosci nieciggtosci obiektéw za pomoca
wzorca z nieciggtosciami naturalnymi lub sztucznymi,

j) dobér uktadu i sposobu demagnetyzacji w zautomatyzowanych ba-
daniach (o ile dotyczy),

k) wykonanie badania obiektu,

) wykonanie demagnetyzacji obiektu (tylko w przypadku podmagne-
sowywania obiektow),

m) sporzadzenie raportu z badan.

BADANIA RADIOGRAFICZNE (RT - ang. Radiographic Testing) pozwa-
lajg na wykrywanie wad znajdujgcych sie w catej objetosci badanego
elementu. W badaniach radiograficznych najczesciej stosuje sie promie-
niowanie jonizujgce X lub y.

Do wykrycia wewnetrznych niezgodnosci znajdujacych sie w materia-
le wykorzystuje sie zdolnos¢ promieni X lub promieni y do przenikania
przez ten materiat. Kontrola radiograficzna polega na wykonaniu ra-
diogramu badanego obiektu, opisaniu zaobserwowanych na radiogra-
mach niezgodnosci i ocenie jakosci danego wyrobu.

Promieniowanie X powstaje w wyniku zahamowania strumienia rozpe-
dzonych elektrondw (lub innych czastek natadowanych, np. czastek alfa,
protonéw) na materialnej przeszkodzie. Do wytwarzania promieniowa-
nia X stosuje sie zazwyczaj lampy rentgenowskie. Zasada wykrywania
niezgodnos$ci w badanych materiatach (ztaczach) polega na zmianie na-
tezenia promieniowania X i y przy przejsciu przez badany obiekt. Zapis
natezenia promieniowania nastepuje w btonie rentgenowskiej w posta-
ci tzw. obrazu utajonego lub na matrycy detektora potprzewodnikowego
(radiografia cyfrowa). Btony rentgenowskie posiadajg emulsje Swiatto-
Cczutg naniesiong na podtfoze z poliestru lub tréjoctanu celulozy. Emulsja
sktada sie ze zwigzkow srebra, ktdre pod wptywem promieniowania joni-
zujgcego ulegajg rozktadowi, tworzac wtasnie obraz utajony. Obraz ten
ujawnia sie po wywotaniu i utrwaleniu (obrébce fotochemicznej) btony
w postaci roznej gestosci optycznej. Niezgodnosci w ztaczu spawanym
(lub wady w obiekcie) majg zwykle mniejsza gestos$¢ od badanego mate-
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riatu. Promieniowanie jonizujace jest wiec stabiej pochtaniane i niezgod-
nosci ujawniajg sie na radiogramach w postaci ciemnych plam, linii itp.

Przed zastosowaniem metody radiograficznej nalezy bardzo do-
ktadnie przemysle¢ kierunek wigzki w stosunku do badanego ele-
mentu i charakteru poszukiwanych nieciggtosci. Metoda RT ma
dos¢ ograniczone mozliwosci wykrywania wad plaskich i klu-
czowa jest orientacja wad typu pekniecie w kierunku wigzki.

Rysunek 16. Zasada rejestracji niezgodnosci materiatowych w metodzie
radiograficznej T - Zrddto promieniowania X lub y; 2 - niezgodnosci; kase-
ta z btong rentgenowska (radiograficzna); 4 wykres gestosci optycznej na
wywotanym radiogramie

Zrédtami promieniowania jonizujgcego sa:

a) lampy rentgenowskie,
b) aparaty gammagraficzne - izotopy sztuczne (Co 60, Ir 192).

W skiad pozostatego wyposazenia stosowanego do badan

radiograficznych wchodza:

g) odczynniki do obrdbki
fotochemicznej bton,

a) negatoskop,
b) densytometr,

¢) dawkomierz (dozymetr), h) statyw,
d) kalkulator ekspozycji, i) miara,

e) wskazniki 1Ql, j) marker,
f) pomieszczenie do prowadzenie k) tasma.

badan (w przypadku badar laborato-
ryjnych) i wywotywania radiograméw,

Naswietlone btony radiograficzne nalezy poddawa¢ obrébce fotoche-
micznej, ktdra sktada sie z trzech etapéw: 1. wywotywania, 2. utrwalania,

3. ptukania.
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Czynnosci nalezy wykonywac Scisle wedtug instrukeji producenta bton
i Srodkdw chemicznych. Celem obrdbki jest ujawnienie powstatego ob-
razu radiograficznego oraz uzyskanie jego wymaganej klasy. Podczas
obrébki fotochemicznej bton szczegéing uwage nalezy zwrécié na tem-
perature procesu oraz czas ich wywotywania i ptukania.

Radiogramy powinny by¢ oceniane w pomieszczeniu zaciemnionym,
na ekranie negatoskopu z regulowang luminancjg. Ekran negatoskopu
powinien by¢ maskowany do obszaru obserwowanego. Nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze oko potrzebuje pewnego czasu na adaptacje do warun-
kow obserwacji. Z reguty czas ten wynosi okoto 10+15 min.

Rozrézniamy dwie klasy technik radiograficznych:
a) klase A - techniki podstawowe o tzw. normalnej czutosci,
b) klase B - techniki ulepszone o tzw. podwyzszonej czutosci.

L
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Rysunek 17. Podziat metod a) metoda podstawowa - badanie ztaczy pta-
skich przez jedng Scianke, b) metoda eliptyczna, c) metoda przez dwie
Scianki, d) metoda centryczna przez jedng Scianke, e) metoda przez jedna
Scianke obiektow zakrzywionych

//,//@%/%///;4:

Inadequate or Lack of Penetration

)

[y

Rysunek 19. Skupisko pecherzy
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BADANIA ULTRADZWIEKOWE (UT - ang. Ultrasonic Testing) nalezg
do metod badan objetosciowych. Umozliwiajg one, zaleznie od stoso-
wanych rodzajéw fal, wykrywanie przede wszystkim wewnetrznych, ale
takze powierzchniowych i podpowierzchniowych nieciggtosci obiektow.
Metoda ta pozwala wykry¢ najniebezpieczniejsze nieciggtosci ptaskie
i waskoszczelinowe.

Prowadzenie badan obiektéw metodg ultradzwiekowa polega na:

a) wprowadzeniu do obiektéw fal ultradZzwiekowych (sprezystych), t;.
drgan mechanicznych o czestotliwosciach wiekszych od 200 kHz,
konieczne jest skanowanie powierzchni obiektu, przesuwanie gto-
wicy po powierzchni obiektuy,

b) detekcji sygnatéw (impulséw) wywotanych przez fale przechodza-
ce przez obiekty.

Do oceny wymiarow nieciggtosci obiektow wykorzystywana jest
gtéwnie informacja zawarta w amplitudzie sygnatéw, w zaleznosci
od drogi przebytej przez fale, a dla rozlegtych nieciggtosci ptaskich
i nieciggtosci liniowych - informacja zawarta w obwiedni sygnatéw
dla nieciggtosci uzyskiwanych przy przemieszczaniu gtowic wzdtuz
nieciggtosci.

W przypadku badan ultradzwiekowych mozemy wyrdzni¢ metody:
a) echa,
b) przepuszczania.

Metoda echa wymaga dostepu tylko do jednej powierzchni obiektu, tej,
z ktdrej prowadzi sie skanowanie. Za pomoca gtowicy normalnej wpro-
wadza sie do obiektu podtuzne fale ultradZwiekowe. Sygnaty wywotane
przez reflektory obiektdw i prezentowane na ekranach defektoskopéw
ultradzwiekowych nazywane sg echami. Gdy gtowica znajduje sie w po-
tozeniu 1, na ekranie defektoskopu obserwujemy echo dna obiektu. Jesli
gtowica znajduje sie w potozeniu 2 i jezeli nieciggtosc nie przystania cat-
kowicie wigzki fal ultradZwiekowych, na ekranie defektoskopu obserwuje
sie echo nieciagtosci i echo dna obiektu.

Rysunek 20. Metoda echa

Metoda przepuszczania, nazywana tez metodg cienia, jest stosowana
do badania obiektéw wykonanych z materiatéw silnie ttumigcych fale
ultradzwiekowe, dla ktérych nie moze by¢ zastosowana metoda echa,
oraz do wykrywania nieciggtosci potozonych blisko powierzchni obiek-
tu. W metodzie przepuszczania dwie oddzielne gtowice pojedyncze sg
umieszczane naprzeciwko siebie, na przeciwlegtych powierzchniach
obiektu. Jedna z gtowic petni role gtowicy nadawczej, a druga — gtowicy
odbiorczej. Sygnat obserwowany na ekranie stanowi impuls fali, ktéra
przechodzi przez obiekt. Jesli na drodze fali wystepuje nieciggtos¢, to
rejestrowany impuls ma mniejsza amplitude niz wowczas, gdy nie wy-
stepuje nieciggtos¢. O obecnosci nieciggtosci Swiadczy wiec ostabienie
energii fali przechodzacej od nadajnika do odbiornika oraz ograniczona
mozliwo$¢ oceny wielkosci wad.
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Rysunek 21. Metoda przepuszczania

Poz. 1
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Rysunek 22. Przyktad obszaru badania, jaki nalezy objac podczas bada-
nia na wystepowanie wskazan w kierunku podtuznym
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- szerokoéé obszaru badanego
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BADANIA METODA EMISJI AKUSTYCZNEJ (AT - ang. Acoustic Te-
sting) prowadzone sg w celu wykrycia, lokalizacji oraz klasyfikacji zro-
det sygnatéw emisji akustycznej generowanych przez powierzchniowe
i wewnetrzne wady w konstrukcji urzadzen technicznych. Mozliwosc
wykonywania badan w trakcie eksploatacji urzagdzen sprawia, ze obecnie
metoda ta jest uznawana za odpowiednig dla prowadzenia badar okre-
sowych duzych urzadzen technicznych. Emisja akustyczna bardzo do-
brze uzupetnia sie z innymi metodami badan nieniszczacych, co pozwala

na weryfikacje i doktadniejszg ocene wykrywanych uszkodzen.

Metoda emisji akustycznej nalezy do grupy metod pasywnych, to zna-
czy, ze aparatura EA nie emituje sygnatdw i nie wptywa na stan fizycz-
ny badanego obiektu, natomiast rejestruje efekty fizyczne powstajace
samoistnie w tym obiekcie.

Wiadomo, ze wiele réznych materiatow, zwlaszcza stali, podczas
ohciazania emituje impulsy fal dZzwiekowych (przejSciowe fale spre-
zyste). Pomiary takich impulséw fal dzwiekowych odbywaja sie za
pomocy taricuchéw urzadzen sktadajacych sie z czujnika, przed-

wzmacniacza i kanatu emisji akustycznej w ukladzie pomiarowym.
Czujniki piezoelektryczne sa wykorzystywane do przeksztalcania
mechanicznej fali mechanicznej w sygnat elektryczny (sygnat emisji
akustycznej). Czujniki s3 przymocowane na metalowej powierzchni
zazwyczaj za pomoca uchwytéw magnetycznych.

Niewatpliwg zaleta metody jest mozliwos¢ przeprowadzania badan
na urzadzeniach pracujacych w podwyzszonych temperaturach, przy
czym nalezy wtedy stosowa¢ specjalne rozwigzania zapobiegajace
uszkodzeniu czujnikow (np. falowody).

W zaleznosci od czestotliwosci stosowanych czujnikéw akustycznych
metoda emisji akustycznej umozliwia wykrycie zrodet emisji najcze-
Sciej w postaci nieciagtosci ptaskich - peknieé, jak rowniez ubytkéw
korozyjnych.

Sygnat jest poddawany digitalizacji w kanale emisji akustycznej. Cha-
rakterystyki sygnatu (takie jak: amplituda szczytowa, energia, czas nara-
stania, czas trwania itd.) sg okre$lane i zapisywane w zbiorze danych.
Nastepnie zhidr ten jest przesytany przez system magistrali do kom-
putera pomiarowego, w ktdrym jest przechowywany. Dane uzyskane
w wyniku pomiaréw mozna przedstawi¢ w formie diagraméw, przy za-
stosowaniu odpowiedniego oprogramowania. Ocena kofAcowa zostaje
przeprowadzona za pomocg analizy statycznej charakterystyki sygnatu.

Rysunek 23. Przyktad systemu akwizycji danych
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Peknigcie
Rysunek 24. Badania metoda emisji akustycznej

BADANIA UT Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI TOFD (ang. Time of Fli-
ght Diffraction) umozliwiajg wykrywanie dowolnie zorientowanych nie-
zgodnosci ptaskich i objetosciowych. Badanie technikg TOFD, oprécz
zjawiska odbicia, wykorzystuje takze zjawisko dyfrakcji fal ultradZwie-
kowych rozproszonych dyfrakcyjnie na krawedziach niezgodnosci. Jesli
w spoinie nie ma wad, odbierane sg dwie fale: jedna wedruje tuz pod
powierzchnig, a druga odbita jest od przeciwlegtej powierzchni (dna).

W technice TOFD wykorzystuje sie pare gfowic umieszczonych
po przeciwnych stronach spoiny. Jedna z gtowic emituje sygnat
ultradZwiekowy, ktéry przechwytywany jest przez druga gtowice.

Wraz ze wskazaniem pojawia sie dyfrakcja fali ultradZzwiekowej, ktéra
wykrywa gtowica odbiorcza.

Brak wrazliwosci na orientacje nieciagtosci sprawia, ze technika ta
cechuje sie wysoka powtarzalnoscia i odtwarzalnoscia wynikow ba-
dania, co znajduje szerokie zastosowanie przy monitoringu wykrytych
nieciagtosci.

Duza predkos¢ pozyskiwania danych (siegajaca do 500 mm/s) powoduje
znaczny przyrost wydajnosci i obnizenie kosztéw w przypadku badania
dtugich ztaczy. Technike TOFD stosuje sie tylko do ztgczy doczotowych
ze stali niskoweglowych, za$ inne materiaty kazdorazowo wymagajg
sprawdzenia skutecznosci techniki. Problematyczne lub niemozliwe sg
badania ztgczy spawanych ze stali nierdzewnych. Normy pozwalajg ba-
dac ztacza od grubosci 6 mm, jednak zdarzajg sie przepisy podwyzsza-
jace dolng granice stosowania tej metody.

Rysunek 25. Technika TOFD
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TECHNIKA BADAN PHASED ARRAY (PA) jest rozwinieciem klasycznych
badan ultradzwiekowych i gtéwnie ma na celu zwiekszenie szybkosci wy-
konywania badan oraz utatwienie interpretacji wskazarn. Jest to technika
wykorzystujgca specjalne gtowice wieloelementowe, w ktorych prze-
tworniki sg sterowane elektronicznie i kazdy generuje fale ultradZwie-
kowg z zadanym opdZnieniem, uzyskujac w ten sposéb emisje fal pod
okreslonym katem i ze zdefiniowanym ogniskowaniem.

Dzieki mozliwosci sterowania katem i ogniskowaniem wigzki fal
ultradZwiekowych badania technikg PA znajduja zastosowanie w wy-
krywaniu wad w skomplikowanych geometrycznie elementach, jak np.
w odkuwkach o ztozonym ksztatcie czy cienkich ztgczach spawanych.

Nog -

BadaniaUT \ . Phased Array

Rysunek 26.Technika badari phased array w porownaniu z badaniami
ultradZwiekowymi

Proces oceny stanu technicznego konstrukcji nosnej, po osiagnieciu
przez nig resursu, jest czynnoscia majaca na celu ocene jej dalszej
przydatnosci do eksploatacji, ewentualnej naprawy lub ztomowania.
Oceniajac konstrukcje nosne UTB nalezy pamigta¢ o wszystkich eta-
pach oceny jak rowniez wtasciwym doborze metodologii, personelu
uczestniczacego w poszczegolnych etapach procesu, wyposazenia
i aparatury pomiarowo badawczej. Wybor oséb kompetentnych ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia bezpieczeristwa eksploata-
cji UTB, rzetelnosci prowadzonego procesu, wiarygodnosci wynikow
oraz odpowiedniosci dokumentacji bedacej wynikiem oceny stanu
technicznego.




ROZDZIAL 5

KONSTRUKCJE,
MATERIALY

| POLACZENIA

W USTROJACH
NOSNYCH

Nie jest mozliwe, aby przyja¢ jedna uniwersalng metode dla wszystkich
urzadzen oraz dla wszystkich stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych.
Dlatego tez proces oceny stanu technicznego powinien rozpocza¢ sie od
zapoznania osoby kompetentnej z dokumentacja eksploatacyjna, konstruk-
cyjna i ogolnym stanem technicznym urzadzenia. Ztozonos¢ i r6znorodnosé
stosowanych konstrukcji moze wymusza¢ indywidualne podejscie do kaz-
dego urzadzenia. Dopiero zebranie tych informacji pozwala na okreslenie
zakresu wykonywanych badan, pomiaréw czy doboru technik pomiarowo-
-badawczych jak rowniez ewentualny dobor osob, ktére beda wspétpraco-
wac ze sobg w catym procesie.

Dotychczas w rozdziatach skupilismy sie na metodach badan nieniszczacych,
wykorzystywanych w procesie prowadzenia oceny stanu technicznego ustro-
jow nosnych urzadzen transportu bliskiego. Teraz omawiamy kolejne elemen-
ty i sktadowe oceny stanu technicznego ustrojow nosnych.

Konstrukcje nosne urzadzen transportu bliskiego poddawane sa dzia-

faniu zaréwno , jak i wystepujacych
najczesciej w postaci sit ruchomych.

Zaczynajac ocene stanu technicznego pamietamy, ze od ustroju nosnego
zada sie pewnych bazowych funkcjonalnosci, parametréw i cech zapewniaja-
cych bezpieczne uzytkowanie.

* Wiasciwe dostosowanie do potrzeb wynikajacych z warunkow eksploatacji

* \Wymagana normami i przepisami niezawodnos¢ uzytkowa

* Najbardziej racjonalne ksztatty i wymiary zapewniajgce oszczedne zuzycie
materiatow

* Spetfnianie postulatéw technologicznych warunkujgcych tatwos¢ wykonania,
transportu i montazu

* Nalezyte zabezpieczenie urzadzenia przed wywrdceniem (zapewnienia wia-
Sciwej statecznosci)

e Spetnienie wymagan estetycznych



Jak widaé, rozne urzadzenia moga mie¢ rézne POSTACI KONSTRUKCYJNE ustrojow nosnych.

Ogolnie mozna jednak przyjac, ze bedg one budowane jako:
a) konstrukcje nosne z profili walcowanych,
b) konstrukcje blachownicowe,
c) konstrukcje kratownicowe,
d) konstrukcje mieszane.

Kolejnym aspektem, ktory nalezy bezwzglednie bra¢ pod uwage podczas opisywanego procesu, jest RODZAJ ZASTOSOWANEGO MATERIALU.

Istotne jest bowiem uwzglednienie struktury materiatu, jego wlasnosci mechanicznych, fizycznych i chemicznych, procesow starzenia oraz odpor-
nosci na kruche pekanie.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowane w ubiegtym wieku weglowe stale konstrukcyjne o granicach plastycznosci okoto 235+460 MPa coraz rzadziej wyko-
rzystuje sie w konstrukcjach nosnych niektérych grup urzadzen. W chwili obecnej wytrzymatosc stali, stosowanej np. w budowie wysiegnikéw zurawi
przenosnych lub zurawi samojezdnych, jest niemal trzykrotnie wyzsza od stosowanej niegdy$ popularnie stali 18G2A. Wykorzystywanie stali o wysokich
wiasnosciach wytrzymatosciowych jest zwigzane z pewnymi uwarunkowaniami co do projektowania, wytwarzania, jak réwniez fazy eksploatacji.
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Rysunek 1. Przyktadowe przekroje dZwigarow suwnic

Rysunek 2. Przyktadowe przekroje wysiegnikow Zurawi samaojezdnych

Gatunek stali Oznaczenie Dokument odniesienia Gra”'?? Wytfzym?“)sc e
plastycznosci [MPa] rozcigganie [MPa]
) S235J EN 10025-2 >235 >360
konstrukcyjna
S355J EN 10025-2 >355 >510
o S355MC EN 10149-2 >355 >460
walcowana termomechanicznie
S700MC EN 10149-2 >700 >750
drobnoziarnista normalizowana 460N EN10025-3 S460 5550
stal konstrukcyjna
S460Q EN10025-6 >460 >550
S690Q EN 10025-6 >690 >790
wysokowytrzymata $890Q EN 10025-6 >890 2040
stal konstrukcyjna
S960Q EN 10025-6 >960 >980
S1100Q zbiezne z EN 10025-6 >1100 >1200

Tabela 1. Przyktadowe gatunki stali stosowane na konstrukcje nosne Zurawi samojezdnych
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Ze wzgledu na to, Ze czes$¢ urzadzen (np. wozki jezdniowe podnosnikowe z mechanicznym napedem podnoszenia, podesty ruchome,
zurawie czy przenosniki do celow rekreacyjno-rozrywkowych) moze by¢ wykorzystywana do pracy na otwartej przestrzeni, s one
narazone zaréwno na dziatanie Srodowiska korozyjnego, jak i niskich temperatur. Praca w takich warunkach moze powodowa¢ spadek
wiasnosci wytrzymatosciowych, co w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do nagtego uszkodzenia elementow nosnych.

Podczas dokonywania ogledzin konstrukcji nosnej nalezy zweryfikowaé rowniez po-
prawnosé , W tym momentow
dokrecenia Srub, oraz zweryfikowaé stan

Polaczenia

Rysunek 3. Pekniecie konstrukcji nosnej przeno- Nieroztaczne

Snika do celow rekreacyjno-rozrywkowych

Nitowe Wpustowe
Spawane T Wielowypustowe
stanu technicznego powinny byé WSTEP- RE e Skurcrowe m Kotkowe

NE OGLEDZINY konstrukcji nosnej.

Osoba dokonujgca ogledzin  konstrukcji
nosnej weryfikuje ja pod katem wystepowan-
ia zewnetrznych objawow uszkodzenia, czyli
np. peknie¢ powierzchniowych, odspojonych
elementdw, ognisk korozji itp. Czynno$¢ ta
nie moze by¢ oczywiscie traktowana jako
badanie wizualne, w rozumieniu badain NDT,
natomiast pozwala na wyeliminowanie pod-
stawowych defektéw przed prowadzeniem
dalszych, kosztowniejszych czynnosci.

Rysunek 5. Pofaczenia srubowe w konstrukcji suwnicy

Ocena stanu technicznego POLACZEN SRUBOWYCH (roztacznych) powinna polega¢ na wymi-
anie catosci uzytych zestawow (Sruba, nakretka, podktadka). Osigga sie w ten sposdb pewnosé
potaczen, przywracajgc wiasnosci mechaniczne do stanu pierwotnego. Takie rozwigzanie nie ma
znaczgcego wptywu na ekonomiczng strone wykonywania oceny stanu technicznego catosci us-
troju nosnego urzadzenia.

Ze wzgledu na rozne wiasciwosci mechaniczne zestawéw Srubowych nie nalezy

stosowac ich zamiennie lub taczyc.

Nalezy wskazac rdwniez na pojawiajace sie w instrukcjach zapisy odnosnie do momentu dokrece-
Sy nia potaczenia, jak rowniez mozliwos¢ tylko kilkukrotnego dokrecania potgczenia. W przypadku
Rysunek 4. Pekniecia plyty czotowej (karetki) stosowania potgczen srubowych nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na stan otworu pod Srube. Wery-
wdzka wykryte w trakcie prowadzenia badari NDT fikacji podlegaja nadmierne wyoblenie, pekniecia, korozja itp.
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Tabela 2. Przyktady momentow dokrecenia potgczeri srubowych klasy

10.9 (PN-91/M-06517)
Moment
sprezajacy

Powierzch- . Smarowa-
nia przekroju sf'*f nie gwintu Smart')wanie

e Sprezajaca dwu- gwintu

siarczkiem smarem

molibdenu statym

MOSz

M12 84,3 57 100 120
M16 157 106 250 350
M20 245 166 450 600
M24 353 239 800 1100
M30 561 379 1650 2200

NITOWANIE to proces technologiczny wykorzystywany w technice do
uzyskania potaczen nieroztacznych posrednich. Potgczenie kilku czes-
ci w zespot uzyskiwane jest przez zastosowanie tgcznikow, czyli nitdw.

Nity moga by¢ zamykane dwojako:
a) na zimno,
b) na goraco.

W konstrukcjach nosnych urzadzer transportu bliskiego najczesciej
mozna spotka¢ potgczenia mocne, obcigzone duzymi sitami.
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Rysunek 6. Przekroje blachownic nitowanych: a) ptaskiej b) skrzynkowej

POLACZENIA NITOWE (nieroztaczne) sa krytycznymi miejscami
konstrukcji nosnych i w zasadniczym stopniu decyduja o jej tr-
walosci zmeczeniowej.

Pod wptywem okresowo lub nieokresowo zmiennych naprezen i odksz-
tatcen nastepuje obnizenie wytrzymatosci oraz trwatosci potaczen.
Jego efektem jest zniszczenie potgczenia w wyniku procesu pekania.
Zmeczenie materiatu w strefie potgczen w poczatkowej fazie jest zjaw-
iskiem lokalnym w zakresie mikrostruktury, a w kofcowej fazie jest
zjawiskiem globalnym, zwigzanym z catkowitym zniszczeniem czesto
ztozonych, wielkogabarytowych struktur.

0 wytrzymatosci potaczen nitowych (w tym wytrzymatosci zme-

czeniowej) decyduje wiele czynnikéw konstrukcyjnych, technolo-
gicznych i materiatowych. Czynniki konstrukcyjne to:

a) typ potgczenia (np. zaktadkowe, naktadkowe jedno- lub dwus-
tronne),

b) wielko$é szwu nitowego,

c) grubosé taczonych blach,

)
d) srednica nitéw,
)

e) podziatka rozmieszczenia nitow.

Decydujacy wptyw na trwato$¢ zmeczeniowg ma takze technologia
zamykania nitu. Liczne przypadki awarii spowodowanych pekaniem
zmeczeniowym wskazujg, Ze spetnienie wymagan w zakresie odpowied-
niego poziomu niezawodnosci, trwatosci i bezpieczenstwa eksploatacii
zalezy od petnego poznania zagadnien dotyczacych zmeczenia mate-
riatdw i konstrukcji.

W przypadku POLACZEN SWORZNIOWYCH (roztacznych) ocena sta-
nu technicznego polega na ocenie poszczegoinych elementow takiego
potaczenia. Potaczenia sworzniowe s3 z reguty stosowane w potgcze-
niach ruchowych (wahliwych, przegubowych). W zwigzku z tym wstep-
nie nalezy oceni¢, czy praca takiego potgczenia jest prawidtowa.

Moze sie bowiem zdarzy¢, ze przez lata pracy polaczenie,
ktore wykonane zostalo jako ciasne, zaczyna pracowac

jako luZne. Sytuacja taka jest nieprawidtowa ze wzgledu na
zupetnie inny sposob obcigzenia potaczenia niz zaktadany
przez wytworce (rozktad sit, obciazeii oraz naprezer).

W przypadku takiego potaczenia ocenie podlegajg sworznie, zabezpiec-
zenia i otwory. Prowadzone w tym zakresie dziatania moga skutkowac
potrzebg wymiany elementéw sktadowych potaczenia, np. zawleczek
lub pierscieni osadczych. W wielu przypadkach do prawidtowej wery-
fikacji wymagane jest odcigzenie wezta, np. poprzez zluzowanie lub
demontaz lin nosnych w dzwigach.

\ ‘_ ' F
Rysunek 7. Przykiad potgczenia sworzniowego na linach nosnych zawie-
szenia kabiny lub przeciwwagi
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Wigkszos¢ konstrukcji nosnych urzadzen transportu bliskiego skiada si¢ rowniez z potaczern NIEROZLACZNYCH SPAJANYCH, ktore réwniez
podlegaja ocenie w trakcie prowadzenia catosci procesu. W poprzednich czesciach opisano rodzaje badan nieniszczacych, ktore pozwalaja
na wlasciwa ocene takich polaczen. Brakujacym ogniwem s3 tutaj wlasciwie przyjete kryteria akceptacji, bez ktorych nie da sie prawidtowo
wykonaé badan diagnostycznych potaczenia spawanego. W zwiazku z tym, ze przez lata zmienialy sie przepisy, normy, warunki techniczne,
wazne jest, aby przyja¢ wiasciwe kryteria dotyczace oceny ustrojow nosnych. Moze bowiem dojs¢ do sytuaciji, ze jako kryterium akceptacji
przyjmiemy wymagania wyzsze, niz przyjat producent w fazie wytwarzania. Takie podejscie moze spowodowa¢, ze wykonana wiasciwie spoine
zakwalifikujemy do naprawy, co niepotrzebnie spowoduje wzrost kosztu procesu oraz niepotrzebny przestéj urzadzenia, ktorego konsekwencja
beda niepotrzebne straty wynikajace ze wstrzymania procesu produkcyjnego.

Analizujgc dokumentacje przyktadowych ustrojéw nosnych, nalezy stwierdzic, ze wiekszos¢ potgczer nieroztgcznych, w gtéwnej mierze ze wzgledu
na poziom obciazenia, byta wykonywana w klasie ,C" i ,D" wg normy PN-88/M-06516. Bardzo rzadko mozna znalez¢ zapisy o zastosowaniu klasy ,B".

Wraz z rozwojem branzy oraz optymalizowaniem postaci konstrukcyjnej ustrojéw nosnych coraz czesciej spotyka sie w ustrojach nosnych
okreslenie poziomu jakosci ztgcza spawanego ,B" i,C" wg normy PN-EN 1SO 5817.

Tabela 3. Dobor klas w zaleZnosci od poziomu obciazenia, rodzaju ustroju nosneqgo oraz sposobu projektowania (PN-88/M-06576)

Poziom obcigzenia zlacza spawanego
Rodzaj

761 50%
ustroju ponizej 50% lub

ztacza nieobliczane 50-80% powyzej 80%
wytrzymatosciowo

nosnego
dzwignicy

klasa ztacza spawanego

Ustroje nosne lub ich elementy projek-
towane ze wzgledu na warunek wytrzy- E E E1lubD
matosci

Ustroje nosne lub ich elementy projek-
towane ze wzgledu na warunek trwatosci
zaliczane do grup natezenia pracy 1U, 2U,

3U, 4U

E D AiC

Ustroje nosne lub ich elementy projek-
towane ze wzgledu na warunek trwatosci E C AiB
zaliczane do grup natezenia pracy 5U, 6U

1) dla spoin $ciskanych i $cinanych

Wedtug wymagan normy PN-88/M-06516 kazde ztacze spawane winno by¢ poddane kontroli. Zakres metod kontroli jakosci ztacza spawanego
w zaleznosci od klasy ilustruje tabela 4.

Tabela 4. Zakres metod kontroli jakosci ztgcza spawanego w zaleZnosci od klasy ztacza (PN-88/M-06516,

Metoda procentowa przeprowadzenia kontroli jakosci

badania radiograficzne? lub badania ultradzwiekowe®

zakres | dopuszczalna zakres
kontroli | klasa wadliwosci | kontroli

dopuszczalna klasa wadliwosci

A 100 % W1 (W2)" 100 % R1lub U1
B W2 (W3)D 50 % R2lub U2
c W3 (Wa)" 25% R31ub U3
D w4 10% R4 lub U4
E w4 -9 -9

" dotyczy spoin pachwinowych i spoin czotowych w ztgczach teowych

% nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czotowych w ztgczach teowych

% nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czotowych w ztgczach teowych o grubosci ponizej 10 mm
% nie jest wymagana kontrola radiograficzna lub ultradzwiekowa

W praktyce do okreslania poziomdw akceptaciji spoin wykorzystywana jest réwniez norma PN-EN 1SO 6520-1 ,Spawanie i procesy pokrewne - Klasy-
fikacja geometrycznych niezgodno$ci spawalniczych w metalach - Czes¢ 1".
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Norma PN-EN IS0 6520-1 jest podstawg do doktadnej klasyfikacji i opisu niezgodno$ci spawalniczych i opiera sie na przyporzadkowaniu do
szesciu grup gtéwnych:

a) pekniecia,

b) pustki,

) wirgcenia state,

) przyklejenie i braki przetopu,

) niezgodnosci ksztattu i wymiaru,

f) niezgodnosci spawalnicze réznorodne.

c
d
e

Kazda z tych grup charakteryzuje sie innymi wadami spoiny. Weryfikacja ztgcza spawanego polega na ocenie niezgodnosci spawalniczych, ktére
celem unikniecia niejasnosci definiowane sg w normie poprzez podanie opisu i ewentualnego szkicu wadliwego ztgcza.

Tabela 5. Przyktady skiasyfikowania niezgodnosci spawalniczych (PN-EN 1S0 6520-1)

Numer Okreslenie
odniesienia i objasnienie

Grupa nr 1. Pekniecia

Pekniecie — niezgodnos¢ spawalnicza spow-
odowana miejscowym rozerwaniem w sta-

100 nie statym, ktére moze by¢ spowodowane
chtodzeniem lub naprezeniami
Pekniecia w kraterze

104 Pekniecie w kraterze na koricu spoiny, ktére

moze byc:

1047

1045 - podtuzne
1046 - poprzeczne

- promieniowe (pekanie gwiaZdziste)

Grupa nr 2. Pustki

Pecherz gazowy
Pustka gazowa zasadniczo o ksztatcie
kulistym

20Mm

Pecherze réwnomiernie roztozone
Pewna liczba pecherzy gazowych w przyblize-
2012 niu rownomiernie roztozona w metalu spoiny.
Nie nalezy ich myli¢ z faicuchem pecherzy

(2014) i gniazdem pecherzy (2013)

Skupisko porowato$ci (umiejscowione) Grupa
2013 pecherzy gazowych majaca przypadkowy
rozktad

Grupa nr 3. Wtracenia state

Wirgcenie metaliczne
304 Wtragcenie state w postaci obcego metalu
Wtrgceniami metalicznymi moga byc:

3041 - wolfram
3042 - mied?
3043 -inny metal
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Numer Okreslenie
odniesienia i objasnienie

Grupa nr 4. Przyklejenie i brak przetopu

Niepetny przetop (brak przetopu)
402 Roznica miedzy rzeczywistym
i nominalnym przetopem

77NN
7/ N\

1) rzeczywisty przetop
2) nominalny przetop

504 Wyciek
Wzmocnienie spoiny czotowej po stronie grani
jest za duze.
Moze to byc:
5043
5041 - wyciek miejscowy
5042 - wyciek ciggty
5043 - przetopienie na wylot
Grupa 6. Niezgodnosci spawalnicze réznorodne
Rozprysk
Czastki stopiwa lub spoiwa rozpryskiwane

602 podczas spawania i przyklejajace sie

do powierzchni materiatu podstawowego
lub skrzepnietego metalu spoiny

W chwili obecnej stosowang w celu wykonywania zadowalajacych ztgczy spawanych norma jest Oznaczenia D, C i B jednoznacznie okres-
PN-EN IS0 5817 - ,Spawanie - Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopéw (z wyjatkiem lajg poziomy jakosSci, ktére obejmujg
spawanych wigzka) - Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych”. Norma okresla trzy podstawowe zastosowania praktyczne.

podstawowe poziomy jakosci. W przypadku ustrojéw nosnych urzadzen
transportu bliskiego przyjmuje sie za-
Tabela 6. Poziomy jakosci ztaczy spawanych (PN-EN 1SO 5817) zwyczaj, ze dla poszczegdlnego ztacza

spawanego okreslenie jednego poziomu
jakosci, ktéry obejmuje wymiary gran-
D wymagania fagodne iczne niezgodno$ci spawalniczych, jest
wystarczajgce. Ztgcza spawane nalezy
zwykle ocenia¢ indywidualnie dla kazde-
B wymagania ostre go rodzaju niezgodnos$ci spawalniczej.

Oznaczenie | Poziom jakosci

C wymagania Srednie

<
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Tabela 7. Wartosci graniczne niezgodnosci spawalniczych (PN-EN 1SO 5817)

Okreslenie 0d- Wymiary graniczne niezgodnosci spawalniczych
niezgod- | niesienie Komentarze - . " .
nosci sp- | dolSO Iym;ganll)a Wymagania Srednie C ymagaBn i
awalniczej | 6520 Gyl ostre
1.1 | Pekniecie 100 - >0,5 Nie dopuszcza sie
1.2 Peknigcie 104 - >0,5 Dopuszoza Nie dopuszcza sie
w kraterze sie
Maksymalny wymiar pojedynczego pecherza
Por powier- dla: od05| d=<03s : )
13 zchniowy 2017 - spoin czotowych do3 d<03a Nie dopuszcza sig
- spoin pachwinowych
Maksymalny wymiar pojedynczego pecherza d<03sale
dla: >3 max3mm | d<0,2salemax2mm | Niedopuszcza
- spoin czotowych d<03aale|d<072aalemax2mm sie
- spoin pachwinowych max 3 mm
Rzeczywista grubos¢ spoiny pachwinowej jest
Nadmierna Zbyt duza
g ru b 0 é é spoina rzeczywista . i
V=g | M| nemaize o
pach- Wito .
winowej \

2. Niezgodnosci spawalnicze wewnetrzne

21 | Pekniecia 100 Wszelkie typy peknie¢ z wyjgtkiem

mikropeknie¢ i peknie¢ w kraterze 205 Nie dopuszcza si

Mikropeknie- Pekniecia widoczne zazwyczaj tylko pod Dopuszcza Akeeptacja zalezna od rodzaju materiatu
2.2 peknic 1001 grnie ) yezatylkop >0,5 pu podstawowego, ze szczegdinym uwzgled-
cia mikroskopem (50x) sie - . }
nieniem sktonnosci do pekania
2.1 Wtrgcema 3042 >0,5 Nie dopuszcza sie
miedzi

3. Niezgodnosci spawainicze geometrii zigcza

Wartosci graniczne odnoszace sie do odchylen
Przesunie- 507 od prawidtowego potozenia. Jezeli nie okreslo- | 0d 0,5 | h< 0,2 mm
cie liniowe no inaczej, prawidtowe potozenie to takie, gdy | do 3 +0,251

osie pokrywaja sie.

3.1 h<02mm+0,15t |h<02mm+0,1t

Nalezy jednak wyraznie podkreslic, ze trudno w sposéb jed-
noznaczny dokonaC pordwnania cytowanych powyzej norm.
W zwigzku z tym celem prawidtowej oceny potaczen niero-
ztgcznych ustrojow nosnych, proponuje sie stosowac tabele
poréwnawcze, ktoére majg utatwi¢ przejscie od wymagan norm
starych do najnowszych.

Oczywiscie wykazanie spetnienia wymagan zwigzanych z okresle-
niem niezgodnosci spawalniczych stawianych ustrojom nosnym
urzadzen wigze sie z wykorzystaniem odpowiednich metod bad-
awczych, ktére zostaty oméwione w poprzednich rozdzdziatach
dla ETAPOW od 1 do 4.

Wskazania miejsc, w ktorych nalezy przeprowadzi¢ badania NDT
oraz rodzaju i zakresu tychze badan, spoczywa na osobie kom-
petentnej. Wynika to z faktu rdznorodnosci konstrukcji nosnych
wytwarzanych urzadzen.

Rysunek 8. Przyktadowe miejsca kontroli spoin na wysiegnikach blachownicowych
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OCENA KOROZJI.
NAPREZEN
| ODKSZTALCEN

Dotychczas omoéwione zostaty gtéwnie metody badar nieniszczgcych wykorzystywane do oceny
stanu technicznego. PodkresliliSmy, ze proces oceny zawsze powinien rozpoczgc sie od zapo-
znania 0soby kompetentnej z dokumentacja eksploatacyjng, konstrukcyjng i ogélnym stanem

technicznym urzadzenia. Ztozonos¢ i roznorodnos¢ stosowanych konstrukeji moze wymuszac
indywidualne podejscie do kazdego urzgdzenia. Dopiero zebranie informacji o rodzajach obcig-

zen, postaci konstrukeyjnej, rodzaju materiatow czy zastosowanych potgczeniach i Srodowisku
pracy pozwala na okreslenie zakresu wykonywanych badan, pomiarow czy doboru technik po-
miarowo-badawczych jak rowniez ewentualny dobdr osob, ktdére bedg wspdtpracowac ze sobg
w catym procesie.




38

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.

0
5.714
11.429

. 17.143
22.857
28.571
34.286
40
45.714
51.429
57.143
62.857
68.571
74.286
80

EB0000NEEEODEE

Rysunek 1. Rozktad naprezeri w podfodze 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 sitownikow,

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 wymagajgcg 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.

Rysunek 2. 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 konstrukcyj-
ny, z ktérego wykonuje sie zasadniczg
konstrukcje nosna.

Rysunek 3. 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 spawalnos¢. Wynika ona z:

a) duzego powinowactwa aluminium do tlenu i powstawania trudnotopli-
wego tlenku aluminium,

b) wysokiej przewodnosci cieplnej,

c) duzej rozszerzalnosci stopdw aluminium,

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

e) znacznych spadkéw wytrzymatosci w temperaturach spawania,

f) utraty w czasie spawania pierwiastkow 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 roznych latach. Kluczowe znacze-
nie ma zidentyfikowanie wymagan, wedtug
ktérych nalezy weryflkowa¢ ustréj nosny
urzadzenia, z uwzglednieniem wymagan
obowigzujgcych w momencie wytworzenia
danego urzadzenia.

Ml s A e

Rysunek 4. 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 1. Przyktady tolerancji czesci i podzespotow stalowego ustroju nosnego zurawia wg PN-M-45535

Dopuszczal-
na
wielkos¢
odchytki

Okreslenie odchytki Rysunek

Falisto$¢ paséw miedzy

przeponami dzwiga- a) . b)
row skrzynkowych lub < 1 q"l q”l %’l g1)
1 blachownicowych: g
a) bez usztywnien T T T g;
podtuznych b | | b1 | b2 | baI g,

b) przy stosowaniu
usztywnien podtuznych

Pochylenie potek pasow b b

) w d#wigarach: = l q}\; Sy dlas)
a) skrzynkowych {1T )
- s

b) blachownicowych 3 dlab)

*N

A

Wygiecie miejscowe
pojedynczego elementu )

A
/

Odchytka
4 wymiardw siatki kra-
townicy

Strzatka wygiecia preta I
5 miedzy
weztami ustroju krato- A

wego

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 pomiarowej.
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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 przebiega¢ 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 odciazeniu 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 wytworce 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 zalecer wytwércy 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 2. 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 t6 t +11 +14 +18 +21 +24 +27
D 4 7 9 12 +16 +21 +27 +32 +36 +40

Tabela 3. 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 t6 +4,5 +3
B +13 +9 t6
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.

40

\V

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO



Tabela 4. Tolerancje prostoliniowosci, pfaskosci i réwnolegfosci

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 spos6b 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 dowoddw z przepro-
wadzonych dziatan jest kluczowe do podjecia prawidtowej decyzji co
do dalszych losdw urzadzenia.

o Nieodzownym elementem catosci procesu jest rzetelna, wiasciwa
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, ze w wyniku przeprowadzenia
oceny stanu technicznego moze zaistnie¢ koniecznosé
podijecia dziatan naprawczych.

UWAGA!

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

Na poczatku nadmieniliSmy, ze niejednokrotnie w przypadku sza-
cowania resursu i przeprowadzania pozniejszych dziatan w ramach
oceny stanu technicznego urzadzenia, eksploatujacy 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.

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

Niniejsze opracowanie dotyczace resursu oraz oceny stanu technicznego UTB petni role wskazania najwazniejszych elementow catosci procesu.
Celem zglebienia tematu zapraszamy do zapoznania si¢ z opublikowanymi na stronie internetowej UDT opracowaniami dotyczacymi
przedstawionych zagadnien zwiazanych z poszczegélnymi urzadzeniami podlegajacymi dozorowi technicznemu (www.udt.gov.pl/wazne).
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