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|| DIAGNOSTYKA URZADZEN CISNIENIOWYCH INFRASTRUKTURY KRYTYCZNE)J

Wiele urzadzen cisnieniowych wchodzgcych w sktad infrastruktury krytycznej przekroczyto planowany na etapie projektowania
czas eksploatacji. Ocena stanu technicznego wybranych elementéw blokow energetycznych, rafinerii, czy zaktadéw chemicznych
wymaga podejmowania szerokiego spektrum dziatan. Ich podstawe stanowi zazwyczaj wykonanie badan nieniszczgcych (NDT
—ang. Non-Destructive Testing).

Badania NDT, mimo wielu zalet, nie pozwalajg jednak na doktadne scharakteryzowanie wtasnosci wytrzymatosciowych
materiatéw, ktére mogg ulegac¢ znaczagcym zmianom podczas liczonej w setkach tysiecy godzin pracy. Aby okresli¢ parametry
tj. granice plastycznosci, czy tez wytrzymatosc na petzanie konieczne staje sie pobranie z danego obiektu wycinkdw materiatu,
przygotowanie odpowiednich prébek i przeprowadzenie badan niszczacych w warunkach laboratoryjnych.

|| TRADYCYINE METODY POBIERANIA WYCINKOW MATERIALU DO BADAN

Pobieranie wycinkéw materiatu do badan wigze sie z wieloma trudnosciami. Tradycyjne sposoby oparte o procesy skrawania
lub ciecia palnikiem gazowym wymagajg zazwyczaj unieruchomienia danego urzgdzenia i oprdznienia z medium roboczego.
Dochodzi do tego takze koniecznos¢ wykonania niezbednych napraw, co dodatkowo zwieksza czas i koszty prowadzonych
prac. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez mozliwos¢ pogorszenia stanu danej konstrukcji, np. poprzez niewtasciwie wykonang
obrobke cieplng po wspawaniu nowego fragmentu urzgdzenia.

|| SYSTEM POWIERZCHNIOWEGO POBIERANIA MATERIALU

Licznym wyzwaniom zwigzanym z pobieraniem wycinkéw materiatu do badarn pozwala sprosta¢ system powierzchniowego
pobierania materiatéw (ang. Surface Sampling System). Urzadzeniem, ktore wykorzystuje te technologie jest SCOOPER 50
- Scoop Sampling Machine. Sktada sie ono z gtowicy tnacej, panelu sterujgcego i uktadu chtodzenia. Zasade dziatania systemu
mozna poréwnac do tyzki do lodow. Specjalne potkuliste ostrze pokryte materiatem sciernym wykonuje ruch obrotowy wokét
wiasnej osi i jednoczesnie pochyla sie w kierunku prostopadtym do powierzchni danego elementu. Niewielki posuw potgczony
z chtodzeniem stwarzajg warunki, w ktérych nie dochodzi do zmian struktury materiatu. System powierzchniowego pobierania
materiatéw pozwala na otrzymanie prébek o srednicy okoto 25 mm i wysokosci do 3,2 mm. Ubytek materiatu powstaty w danym
obiekcie nie zawiera ostrych karbéw.

SCOOPER 50 - urzadzenie do pobierania wycinkdw materiatéw do badan Przyktadowe wycinki do badan

Sposdb pobierania wycinka do badan
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|I! SMALL PUNCH TEST - WYZNACZANIE WEASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH MATERIALOW

Wycinki materiatu pobrane za pomocg systemu Scooper 50 mogg zosta¢ wykorzystane do przeprowadzenia wielu rodzajow
badan materiatowych. Przyktadem sg badania metalograficzne, badania sktadu chemicznego, czy tez pomiary twardosci.
Najciekawsza aplikacja dotyczy jednak badan wytrzymatosciowych z wykorzystaniem miniprébek, np. metoda Small Punch Test.
Small Punch Test jest mato inwazyjng metodg stuzgcg do wyznaczania wtasnosci wytrzymatosciowych materiatow. Polega ona
na wciskaniu wgtebnika w ksztatcie kulki w sztywno umocowang prébke o sSrednicy 8 mm i grubosci 0,5 mm. Badania realizowane
sg zgodnie z normg EN 10371:2021 — Metallic materials — Small Punch Test method.
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Przebieg badania metodg Small Punch Test

Urzad Dozoru Technicznego dysponuje wyposazeniem, ktére umozliwia
przeprowadzanie badan metodg Small Punch Test w warunkach
pokojowych oraz w temperaturach obnizonych (do -193°C).

Prezentowana metoda badan znajduje zastosowanie do okreslania:

e umownej granicy plastycznosci,
e wytrzymatosci na rozcigganie,
e wydtuzenia do zerwania,
e temperatury przejscia w stan kruchy
(ang. Ductile to Brittle Transition temperature, DBTT).

Mozliwe jest rowniez wyznaczenie odpornosci
na petzanie podczas skroconych préb petzania
(tzw. Small Punch Creep Test). {g

Najwazniejsze parametry dotyczace prob petzania to:

e czas trwania proby: do 5000 h,
e temperatura badania: do 800°C,
e obcigzenie: do 500 N.

Urzadzenie TTS 190 do badar metoda Small Punch Test
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Przyktadowe wyniki badan



Przetom prébki po badaniach metoda Small Punch Test obserwowany za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego

I' wszelkich informacji na temat badan udziela:

Marek Nowak

Ekspert ds. badan

Dziat Badan Laboratoryjnych w Krakowie
ul. Rydla 50, 30-087 Krakow

e-mail: Marek.Nowak@udt.gov.pl

tel.: +48 511 891 317
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