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2. Il nformacj.e wstnpne
Wy ni ki oceny stanu technicznego urzNdzeG
przekr oczoinsyt oterseurcso sdNo p o d flafszejiich ekspoatagiibj i dot

ewentualnych dzi Z@@a@oma i ainiesgymokpment pddstamiu
na przykgadzie analizy okr eSIpernz ean s oainde Iw-enc h
rekreacyjnerozrywkowychzamiennie zwanyckaruzelami
W trakcieoceny stanu technicznego urzNdze@& n
wy maga @& do keshmieznejvayctjw-umczyNdzeni a, posi gkowal
nor mami przedmi ot owymi , korzystal zZz wytyczn
dobr N praktykn inUynierskN, w oparciu o aktu
Wyniki wykonanej oceny stanu technicznegpo g N ws kazywal na k¢

podjncia dziadga® przywracaj Ncych wgaSci wy

koniecznoSi wy mi any el ement u, wW kpzypadkui a n a |

skrajnym stanowil podstawn decyzj.i O zgomowa
Doku me n't t en j est uzupegnieniem wytyczny

urzNdze@® transportu bliskiego.

3. Historia podl eggoSci przenoSni k- w
rozrywkowych.

W przypadku przenoSniikowrgwkoalycw wakit ®a.
hi stbatiyiczNcN obowi Nzuj Ncych przepis-w oraz
dokument em prawnym, kKt - -ry obej mowad Swoi m
RozporzNdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10
dozoru technicznegoajk i m powi nny odpowi adal przenoSni ki
2001 nr 77 poz. 827). Na podstawie tego aktu
technicznym  karuzel. Obecnie ®hwi Nz uj Ncym jest Mini®azpor z |\
Przedsifnbi or cgioiSctk dniTecBAolpma¥dzierni ka 201
technicznych dozoru technicznego w zakresie
transportu bliskiego (Dz.U. 2018 pomacnymi2 17 6) .
w prowadzenNomadychadaeewnN stanu techniczneg
byl nor my:

a) PNNEN 138141 Bezpiecze@E&two atrakcji i ur zNdze

i wykonanie;
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b) PN-EN 138142 Bezpi ecze@®stwo atrakcji i urzNdz
konsewacja i uUytkowani e;

c) PNNEN 138143 Bezpi ecze@E&two atrakcji [ ur zNdze
dla kontroli podczas konstrukcji, wykonan

d PNEN 15628 Obsgugiwani e. Kwal i fi kacje per.

PowyUsze norjmysnwy swysoksa-zbuj N zasady dotycz

r-wnieU sposobu przeprowadzenia dziaga®&® w za
4. Cel oraz akres.

Celem niniejszego dokumentu jesjta®kiresi e
poszczed-alpnykongwanga ocenystanu technicznegtdTB, w tym konstrukcji
noSnwchwi et | Rowpmagd@zenia Ministra Przedsii
30 pafdziernika 2018 r. wW sprawie warunk- - w
eksploatacjijin apr aw i moderni zacji urzNdzeE& transpo
zwanego dal e]j rozpbotzWNadzy nt e makrési Bympaganych n y mi
czynnoSci, kwalt dr kraetj a avjpia b & wrmi@H nuiws ZNDZT)Nc y ¢ h
sposobl ok ument owani a i kwyBEecazglcnyychh pd zicefga E

Dokumentdotyczyu r z Npodleeg® j Ncych dozofrowikt ecyhah cm
WRozpormsRadenMinistr-w z dnia 7 grudnia 201
technicznych podlegaj Ncych dozorowi technicz
Nal eUy zavawat®widg untleenci e wyt yowsrzey sthiké ¢ bpimowj |
przypaodski-N\gni iciBa paraenet UTw gr ani cazlney cWws keakzsu
i wyj &Sonzakt -rymi malransSici egpotkal

Szczeg- Jodwet yomiNtye b u dmemyo du rdepikczasy@h
o dc h,ynterpretacjwy ni ka wa E s Nap a avédBkumentgjach technicznych
ur z Nd z eME noorranza ¢ h przedmi ot owy c h jako kwymagasa z al e
odniesieniaW pr zypadku karuzeFENUIBUN t o normy ser.i.i
5. Wymagania dla osoby kompetentne;.

ZgoUonoSi dzizodgdsdhnrtechinznegmyeehga, aby wykon
jeosoba kt-ra jest w st&hieykapawnial cpyawiodg o
procesu.Powinnawi ic t o byl osoba komp elefminja oseby w wi e
kompetentnej z owdViytydng hu niDeTs zdcozt oyrcaz Njciy cuhr zeNkdszpd G
transportu bliskiego.
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Wy b - r osoby kompetentne,] ma kl uczowe
bezpi ec eksplBatacivaJTB r zet el noSci pr o wa dwioanreyggoo d p o
wyni k- wdp o wi edbkunentdcipin d Ncej wyni ki em oceny st a

To w procesie oceny stanu technicznegmboa Kk ompetentna oceni e
konstrukcji wurzNdzeni a or ajegodalszgjekspoataci czeg - | n

W ramach oceny stanu technicznego konstrukofi S n y ¢ hskdzah® jest aby
osoba kompetentnawz g | fnafiiod macj e zwi Nzane z

a) przepisami prawa, normami i innymi dakentami technicznymi (instrukcje

eksploataciji, konserwacii, katalog z i Zariénnychliteratuab r a n Jtp.y a

b) rodzajami st osowanych mat er i a@s-tw ukktounrsat,r u kwcgyaj
mechani czne, fizyczne i chemiczne, star z
pnkanie, itp.);

c)projektowani em k@Oanmrsajr apktgkfrycht y@Smwy ckhonst r uk
budowapszczeg- -l nych édth)ement-w noSnych

dobliczeni ami wyt mety may o Scbil o wighnai &,b c ir ME & @ a «
w el ementach noSnych, wpgyw karb-;w, oblic

e) pogNczeni ami (spawanie d zitgwdriepodstamowa widza z zakresu
spawal ni ct wa, wpgyw spawania na wgdasnoSc
poziom-w | dakKpoSci spoin,

) pogNczemwmizggNicgmyadnz aj e pogNcze G, pogNczeni

wytrzymagoSi i obliczenia pogNcze@® rozgNc

g) pomiaami,di agnost ykN i megtpodadmnidamad pEZNDE Ndy
pomi ar owe, umi ej At noSi posgugi waniwa si n
spos-b dokumentowania, itp.);

h) wykonywani em dokument acj i z bada@& i e k
wykonenych czynnoSci, poziom dokgadnoSci i w
z bada® i wyniki pomiar-w, itp.)
ZgoUonoSi procesu oceny stanu technicz

i nUyni e rzgwkwieujdziedzinact powodujé) € a § o Sacénastarai techniazego
powinnaby | wykonywasnm- rosedbych kwalifikacjach,
w wielu dziedzinach p r a ¢ u jnhdzoyemnhedngj@sbbyko r dy nuj Ncej. cago S
Wynikator - wrzi elhkt u, Ue wykonywavi iNg apme/ wrhgceny pec DY re

stanu technicznegost r oj u noSnego moUe byl przeprowadz.
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stosowne zaSwiadczeniaczxkwptawnkaoiyane,kr e8t o
przepisami

Wy Ue | opi sane wytyckzompetenhyorNcebansphy
doSwi adandegmiier -w pr acuj Nc ydokumentacd Bofmatyvanycle r - w
stosowanych zar - wno wCelEmgr] d\ibidldvalifikackpersoneuay Swi e
2RYASaASYAdz R2 1T RIZZ 1 ramaN®cenylstand tech@ioznegb & | 2 y &
moUemy posgugi vENDI5628i i nor mN PN

~

JednakUe warto zwr-cil wuwagn na fakt,
kryteri -w weryfikacj. ani szkol eni a specj a
z konkretnym sekte@m br anUowy m. Wi dali winc wyratni e,
kompetentnej, kKt -ry j est j ednym z pierwsz

na eksploatuj Ncym dane urzNdzenie techniczne
dziagani a.
6. TrwagoSitacgnkspl oa

ProjektujNc urzNdzenie wedgug Akl asyczny
materiad konstrukcyjny 8¢ amokva UdyWmap mzelcroaijtu
te same parametry, wytrzymagoSi, skdgad chi
Wyznaczaj Nc naprnUenia jakim poddane zostani
[ wy mi ary poszczeg:-lnych el ement - w, proje

bezpiecze@E&st wa. Ni estety nawet nppe jpdddwgeha uwz g

l osowoSi i ni emi Newindy wad ci@@iy svlean, Srstni ej Nc
zmieniajNcymi sin,wgpsheS8cizamhienmasSei Nagu rod
obci NOené¢aynni ki mogN powodowal, Ue pomi mo b

zmi any pr zekr oj uszkodzeniN ldizniszczeréu. ul egni e

Probl ematyka trwajjalci - wkisploamacyggnea
takUe wustr dJjB. Gzach @ Snsyicithy, Ue okogo 80% pnAkni
zmiAczeni emamayekoba®RW% przeci NUeniem statycz
nazywamy zmiany zachodzNce w danym material e
odksztagce &, ni UszyaoalScrni Uujarwenniagalc ypd ha s tsyi o
wytrzymagoSci |lub zniszczeniem. Zmi enjakoSi mo

i cznstoSci
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s jednostronne
+04 tetniace (dodatnie)
(dodatnie)
wahadtowe
(symetryczne)

naprezenie

tetnigce
(ujemne)

dwustronne

=G 'jednostronne
(ujemne)

Rysunek. Cykl e naprinUeE

Zmihczenie materiagu w pogédadgnimi miiesti Ni
mogN spowodowal zni Bz ecregbe ce mhblzjeeahsiao aféa ketr,y :
moUe ono wystNpil przyralymaf§O&Sri ach anglznegt
char akt er chyhi k ostate¢zne knisaczepiey braku odpowiedniej diagnostyki
nastnpuj e nagl e [ ni espodzi ewani e, co w koc

katastrofalne skutki.

Najcznst szymi przyczynami piikni Al zmicze
ayniedoszacowanie wielkoSci obci NOeNUani a |
(przeci NUenie, kolizja, wypadek, itp):;

b) ni euwzgl ndni one Tr-dga obci NUeni a ZMNCze

nstrukcj N) ;

N

c)ni ewystarczaj Nca analiza napriUe G
dniewjaSciwy projekt konstrukcyjny
e)przekroczenie projekaowjamejj uwrawNdoé&Srmiaeks
) wys

ggwady podczas procesu wytwarzania (pnincher
p Nk

h)y ni euwzgl ndni eni e dr gaG;

tAnpowanie karb-: w;
niicia gorNce, zimne, itp.):;
) wpgyw Sr od d korozgjk \aysopie i aiskig temperatury
Powstaniep i1 k n i fzdwsze ina katastrofalne skytkile tylko pod warunkiem

wczesne,j detekcji. Aby zachowal akcept owal
bezpiecze@E&stwa eksploatacj i j ak r-wnieU e k
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okresowej k o Rontolop 0 wi nlinetne rbwaiy ustal ongnena ty

ekonomicznie uzaspadni owye riy I n ap ntkynli el ckire: twk ij e g ¢
bezpieczny odstep miedzy inspekcjami

-~

KRYTYCZNY ROZMIAR PEKNIECIA

<
&  WYKRYWALNY ROZMIAR PEKNIECIA
g .
o
-4
S -
o CYKLE OBCIAZENIA -
. konstrukeje nodne . urzgdzenia
RysuneR. Zal eUnoSi wystNpienia piiknifidl od interwadu kontroli.
W przypadku, kiedg upgywem | at materiag konstr ukoc
iloSci cykli zmian naprnUe@® obszar uszkodz
powoduj e, Ue naprawvwa sumz Nelkeeemd mi crnntawet sti & o p
niemoUl iwa zcuwé&gt woaebkesppioatacji. DIlatego t
konstrukcji noSnej i dobranie wgaSciwych met
piikni Al w i ch ,azarazencnajealiziej optynsalmyynmomencie.
hrwomosé amgczeniowa
l ez mspekcj
rozmiar [ :Imk'_li:lﬂ.]u bl pmpapa:ja. B
pekniscia [ i v
P strefa | L swen vl -
h powolny werost 1 b pemtiowmy warost "
imterwal mspekeji - —|
T >
mewykrywalne pree: NDT wykrywalpe prees NDT cykle
- - >
RysunelB.Ro z wHijkni Al zmhAczeni owych.
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Zjawi sko Azmhnczenia materiagud bezpoSre
eksploatacyj nej 0 zasatlys b 6 ty cpzojektomamin,b utdoowygbyobl i ¢
wytrzymaga$ eiNdgake dika oraze k onomi a maypnodusentgch

0 k reniés produktu czytzw. resursu, a co za tym idzley konstrukcjz a p e wo k mg §1 on N

dgugoSi bezpiecznej eksploatacji przy zagoUo
P= wykrycie F= wada funkcjonalna
potencjalnej niezgodnosci
I
poczatek eksploatacji I P F
| interwat P -F

|

el

Zniszczenie

S —— -

pozostaly resurs

czas
Rysuned. ACz aso Upas ayny .
Normy serii PNEN 13814wy ma gparjzNed JoUeni a t eoretyczne
UOyci adoka@rzani a oceny zmnczeni a cznSci prze
i konstrukcyjne)zuwz gl frethnasebhfipuj Noy&j i | ogzehilele nina e mc
podakgaldbni ej szych oblicze® dotyrczNcych cykl i
a) Li mit z mnic z e ngodzin wacy.P3 2 ¥00o0bl i czaniu zmncz
rozrywkowych, z wygNczeniem czasu wej Sci
35000 godzin prhcecyNUdniczbastcaylkd i sioii dl a
urzNdzenie rozrywkowe i jego element - w.
b) Li mi t wy t.rknynpahedteciy zwi Nzane z bezpi ec
zaprojektowane dla granicy wytrzygiadjoSci
jestrozumianyjakogrni ca zmnczenia stagej amplitudy
j est winkszy ni U @dD dla qdnpdwiaedmr z2yj N
niesko@® zonN trwagoSi zmiAczeni owN. JeUe
obliczenia cykli obadkidbencaennal elUmi rastw
c) Standardowe produktyWy § Nczone sN produkowane sery,j
maszyn zwi Nzane z bezpiecze@®twem stosowa
i pierScienie obrotowe), myll & hktc-zraadceallytad st
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przewi dywal na co najmniej 5000 godzin pr
sifn na obliczonym okresie uUytkowania w ¢
Dodat kowo naleUy uwzglfadnil,kmimiamalamwN ewyw
odNnwinO 5 6Tt dM@ gdzie |iczba obrot-w jest decyd

Nmin O 2 ©ltamXgdyie liczba cykli (czas wsiadania i wysiadania plus jeden przejazd) jest
decyduj Nca ohbai NUenbw cykl.i

Norma PNEN 13814 zaleca stosowanie Eurokodu 3 do projektowania konstrukcji

stalowych i oceny zmnczenia, ale pozostawi a
Celem uzyskania wymaganej minimalnej | i c:
wa Ym jest wskazanie elmentktw, re muszN byl wymieniane

urzNdzeni a.

Proces zmfhczenia rozwijajNcy sifi w mate
zmi ennych obci NUe@E byg rni §gmswe ovbsepc-ng Zearessrt eojt nt
oddawnametodg k r e S| ani a wytrzymagdgoSci zmficzeniowe|j
i zagoUeni ach, kt -re nie odzwierciedlajN r
skomp i kowanym wifl eogRbastaj Nkykylfiinganrld mSHWNEE R D S .

O MPa

E
o
r& 100
0 N -liczba cykli
! | . 4 + 4 e } 4 —t e
1234 5 6 7 8 910x10
Rysunelb.Pr zykgadowy wykres wytrzymagoSci zmhczeniowej.

El ementy konstrukcyjne maj N bardzo zr -

w zgoUony spos-b, a ich mater i ag teorétyeznymac h o wu
| m wiziek sN r-Unice mindzy wgdgaSciwoSci ami ma
rozmiarami, ksztagtem i orientacj N nieci Nggo
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rzeczywi stego el ementu a odpowi edni mi wi el k-
mogN byl rozbieUnoSci w zachowaniu sifi rzecz
Niestety tylko stosowanie skomplikowanyehk s p e r y mprecedu badawczych
jak r-wnieU symu,pazwjla nadkocknpaudtneNr mawayac|hizzaic h o d z N ¢
wmateriale przy zgdgoUonym stanie naprinUeE i
mniejszai m wi icej czymrmi kvyw r atymia@apj8loccywyg § € Ngimiic z
moUna wyr - Okiliré&iobkeaj mazN fazi mikr ocgéao p o wN

piikni Al i propagacja pnknianl).

Niestabilny proces propagacj

pinkni nci a

Pr zemi es zc z e Inicjacja 7 Propagancja Propagancja Piknifcie
dyslokaciji mi kropiaknimi&kir@epninkniYitd NRL}X { YyAtzOmARczeni owe
. L .- Stabilny proces propagaciji
Fizyczna inicjacip n k ni nci a
pikni Aci a
Rysunel6. Fazy procesz minczeni a.
TrwagoSi zmAczeniowa W Uj ACIi U - migjeejs owy m
i propagacji pfAknificia. NaleUy pamintali, UOe
spawanych, okres I ni cjonowani a pnknincia ]
w elememachpozbawionyctk ar b - w.
o . . Propagacja . .
w2RI 2 LR2|LYAO2SI O2lI ' o t NI el OFR
LIt {1 YAt OA L
ST 1 ND s |90% okresu 10% okresu Elementy

niewielkimi karbami| G NB | 021 OA|GNB I B2 1 OA | niespawane

Elementy znacznie

Ze znacznymi 10% okresu 90% okresu
: . v s . . . | skorodowane
karbami UNB I 021 OA|uNBI B21 OA|
| Spawane
Tabelal. Por - wnanie okres-w inicjaciji i propagaciji pAkni fl.
W zwi Nzku z tym faktem, przy ocenie kon

dominuj N w konstr wmlkdjedgh, PreanSeniseantt ulhT Br,e prkni

szybko przechodzN z fazy mikro do fazy makt
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szybsza. Progowa dgugoSi phAknincia zaleOy
[ war unki bada® konstrukcji

W zwuNzkpowstaniem uszkodze@® konstrukcij.i
(r-wnied0 ni ewi docznych okiem nieuzbrojonym
bezpiecze®two uUytkowanego urzNdzenia. W pr
cznSci owe td miszczeoieugrkzoNdizagr aUaj Nce zdr owi u i
spowodowal straty materialne.

Nal el aj zauwaUyi, Ue prawidgowe przyjn
schemat obci NUOe®, ©prawi dgowe r ozpozNcaengoe) ,p ot
prawi dgowy spos-b uUytkowania (zgodny z prz
konserwacj i, j est Kkl uczem do bezawaryjnej p
wytw-rcn resur su.

WgaSciwie kaUda, nawet n ap)kenstrekgjissavarzaz a u wa
zagroUenie, Kkt - rjednostkpwegod m apondiej @il ® Uy post iy

konstrukcj.i pojawi gy sifn Slady korozj.i l ub
noSnym | ub pogNczhalialUyn pjezdyrpakinG aadme j nawe
naj mni ej szej tego typu uster ki nie naleUOy

nieszcznSl ilweawgad., wypadku
Ustr - jurnzoNSlizyemimoszczeg:-lne jego el ementy
do jakich aozomagy jpeldelzin przekroczony zostat
granicznych:
|7 stangranicznyobej muj Ncy stany graniczne ujawni aj N
a)zniszczeni e naj bardzi ej wyt AUonegranicy pr z ek
wytrzymagoSci mat eri agu
b)yodksztagcenia trwadge gpawodgywahaspyzekpnpbc
c)utrata statecznoSci og- 1l nej [ l okal nej n
materi agu.
Ni eprzekroczenie | stanu granicznego zapewni
Ili stangranicznyuj awni aj Ncy si i powstawaniem.pinknifl
Aby ni e zostag przekroaz ety Islperiain  vga rann
w zagoUonym okresie eksploatacij.i
I i stan granicznyi uj awni aj Ncy S rnel prz@miegzezenia m ardama, e
uni emoUl i wi aj Nce unrozrNazl esnid ke kis p wo &t @djdizi agy wu
l udzki (obs§ogujyNetwgmNcych z urzNdzeni a
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

W niniejszych rozwaUaniach w gnicany.e j mi ¢
Czynni kami wpgdgywaj Ncymi na powstawanie uszko
a) brakpr awi dgowe|j konserwacj i ;
b)yuOyt kowani e urzNdzenia niezgodnie z ich p
c)przeci NUanie ustroju noSnego;
d) przekroczenie resursu;
e)ni eprzestrzeganie (nieznajurmo&liz)eniinas;tr ukec
) bgndy wykonawcze;
g bgrndy mont aUowe;
h)y wady materiagowe.

Czasem trudno w spos-b jednoznaczny ocen
dokonywania dodat kowych badac. Nal eUOy tut aj

skutek jednoczesnego nieprzestrzeganiakilkup odanych. wy Uej zasad
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Ocena konstr UKe¢tdapy. no Sn e |

N

AETAP 1 - zapoznanies izidd o k umejnt acj N
eksploakacyf miNlogy jl mN m

stanentechnicznymUTB

AETAP 2 - ocenawymiarowakonstrukcji

AETAP 3 - podstawowébadaniaNDT

J
AETAP 4-p 0 z o badamig(NDT) J

AETAP 5 - interpretacja udokumentowani
wyni kadwa E

AETAP 6 - ewentualnanaprawauzgodnion
zUDT)

L £ £ < € < ¢
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

8. ETAP 1 i zapoznani e sin z dokument a

-

konstrukcyj nN i og-l nym stanem techr

8.1 Dokumentacja.

Podstawowym elementem b e z kt -rego ni e da sin wy K
konstrukecij. noSnejzdpksine tampmjzhama @y jsniNi i K
urzNdzeni a.

W poczNt kowkeegUy apory skatiy ciznNcoer nparcz eebi e gu
UTB( ata eksploatacji, widmo obé¢ineye@&@ntlyi @b W
z przeci NUeni em, n a p itpgd. Webranidyohd y n ynold ejr @$ z amij @ an
okr elagkmiesu wykonywam ahl - wediikGadadaycinv § y w
na stan konstrukcin o SmejUe mi wm$reddd o wi skroz Nodr(tesgsiatara
otoczenia, wilgotnoS)T e nSreotdaopwipsokzow okloir onzay jwnset
si,w Kkt -moymenci e Oycia konstrukcj iteorstycina znaj
proj ekt owa reksplodtgcyjrat odneeSeniu do stanu faktycznego.

W tym miejscu naleUy jednoczeSnie nadmi

obliczeni owe, kt -re moUna wykorzystal do oc
wyznc zania zakresu kontroli konstrukcji noSny.
W winkszoSci karuzel wystihipuje wiele el eme
podl egaj Ncych znacznej iloSci cykli zmian na
analizi zmiczeni wdRenaenseampuogtanispy azr ywa

wy magane,j oceny stanu technicznego moUna wiia
zmnczeni owych.
Stan techniczny r z N dozae myziyka uszkodzenia konstrukcji nie wyrjikpgdynie
ze stopnia wykorzyastni a resursu. Wykonywanec opgtac oiwamy ¢
waUnych cjzaykninmik -ssN met ody zast os owazy jdaok opSio
wykonania i eksploatacjiz godn e ] z instrukcj N. Dl atego t
urzNdzeni a, pr zyj Nt jesthmezwykjenstotna WEprocasia oceny stanun i a
technicznego.
8.2 Konstrukcien o &mr zenoSni k- w do -rozepwkewychr e kr e
Konstrukkajueelr n8n& siwh spdssibeliametral ny.
podrozdziagach zostanNoszwhBNrakiar kpowanaekgyij

el ementy konstr ukkajuzel noSnej r-Unego typu
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

Dopodstaw wy ch el ement - wp rkoerrsd $ruiklc.yw ndy@ hcel - w
rozrywkowychn a | :e UN
a) ramiona;
b) wi e Ue
C) sgupy
d) kolumny,
e) maszty
f) podstawy
g) podwozia
h) ramy,
i) g § o wbratave.
Stopi e® zrt-ylenhi ceolweanmeinat - w j a k jestogrommy U s a m)
ar ozwi Npastaukcyjne pr z e ptiudnojesjedhozeacziiie E o e b ivb d

czy npewatzeg-lne .kategorie karuzel
RozporzNdzenie Ministra Gospodar ki z dni
technicznych dozoru technicznego, jakim powinnypadwi a d a | przenoSni ki

[ krzesegkowe zwane potocznieilkdr pzelenmiSnp &

wzgl nndu na

ayruch wok-g osi pi onowe|j |l ub odchyl onej od
b) ruchwok - g poziomej osi obrotu;
c) ruchwok-g dowol nych dwu | ub wincej osi obro

Jesto doSi prosty spos- b zppadbdmylyckaruiee uwz g
iich konstrukcjj kt - r y djaedrzeb ningjszego dokumentu.
Wzwi Nzku wartymdokonal podoi afd - wr 7 eerka &mi
rozrywkowych na:
a) karuzele dla dzieci
1 podgogowe
1 z siedziskami podwieszonymi
T z podjogN ;podwi eszanN
1 z siedzikami lub figurami ruchomymi;
1 z ramionami i gondolami podnoszonymi hydraulicznie lub pneumatycznie
b) karuzele o konstrukcprosteg:

Tz pod&dagWN I:ub wincej
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyokBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

1 z siedziskamigondolam) podwieszonymi

1 z siedziskam{gondolami ) bujanymi

1 z podstawN |l ub wysingni kami nachyl onymi i
c) karuzeleo konstrukcji zgoUonej

1 owielu osiach obrotu

f o ruchach podnoszNcych:;

1 oruchach chaotycznych.

Zdj iKiaeuzele dziecince podgogowe
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Zdj BKiae uzel e dzipodwceszapBNdgogN
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Zdj ®m.Kiae uzel e ramonamid gondolami ppdnoszonymi hydraulicznie lub pneumatycznie
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Z d | B.&Karezele z siedziskami ligondolami podwieszonymi
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."“‘

8
K\

Z d | ®.Kareele z siedziskami bujanymilubgonda mi wol no poruszaj Ncy mi sifA.

Zdj A& Kamizekz podstawN | ub wysifngni.kami nachyl ony mi i obrotowy
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Zdj At Kamizeles zybko pefrfiszaj Nce
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyokBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

Ak =
¥ 1 GALAXIE

Zdj AZKamzeleo konstrukcji zgoWBomej ., 0 wiwebhoopornechzajbpNoe u.
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Zdj nBikaruzel e o konotchaotkcenychr uzdaOdbnejadnoszNcyzxzewwaillnioebr ot
szybkoporuszaj Nce sinf.
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Zdj 14 i Kkoga mgyEskie.
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Ocena stanu technicznego ustroj -newozrywkBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

zdj iz i &i eUe z obrotem korony (Atoweraod).

821Konst r uk «prefili watc&ware/chi prostych blachownic
Najprostsze karuzelaykonanes I profili walcowanych lubz zamkni At ych p
spawanychPodst awowym el e mwhmne/sigueSnym | est
a) mocowanal o podgoUa
by posadowi ona na krzyUaku;
c) zamontowana npodwoziu samochodowym lylrzyczepce
Drugim elementem jest e sp- g poj edy n cluyamion nvay sk thi-grnyi kh
podwi eszone sN siedziska,ktfimgejrkiamgondwamre
pasaUer - w
Konstrukcje sgumpnwwaaewpgldbzwizie lroulrhyt nego pr
z a mk n ispawanego z blachy
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AL

S 0I00702%

Zdj A@&RPrezykjad@EolmezwuKNegjnych.karuzel dziecifcych
8.2.2 Konstrukcje kratownicowe.

Konstrukcje tegotyps k gadaj N isriri Nz zpNcychwsi n w wiz;
przydgoUenia obci NUOeni a odraazobah &rUelkti er ypsrt zyekz
powoduj e, Ue prnanty sN Sciskane i rozci Ngane,
temu w znaczNcy sposSib wywkiofrkzsyzsat asiiifa malleir wa
el ement-w skrncanych [ zginanych. Z tych n
wymagaNlL mni ej szego zmuiOY c k @a n srtart iek d jad) u lzdroioc h o wn i

stosowane Wwudowie karuzel pocz Nwszyowdi cekkpcht kwap pr zel

do cinUkich konstrukcij.i noSnych. Wraz ze zn
oczywm&apeszczeg-lnych el ement . - w uskaruzelj u no
mobil nych ma ogromne zntytransportuoeaz u jyadtiyekiaea b ni Ua

montoagdt ani czaj NcutUNd# @ae klbmyobj NczNdzeE pomocHt
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Zzdj AtRPrezy kpady rukcji wieUO, wysifgnik:-w i podp-r kratowni co\
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

Zmniejszenie masy e | e me rkaruze powoduj e jednoczeSni e
moment -w wywracaj Ncych dziagaj Ncyditksmaniue zN
parametr-w uUytkowych. Kol ejnN zaletN jest
ksztagt-w w zaleUnoSci od wymaga@ producent a
do wykonania z profili walowanych lub blachownic. #hstukcje kratownicoweposiadal
r-wnieUO wady, kt -re odnoszN sifn w g§-wnej n
wytwarzanie lekkich konstrukcg t al owy c h wy manpatapwe iprojekeoyania, z a s u
Zz uwagi na skompli kowane obliczenia-Ishnyadlyczn
el ement -w oraz wyUsze koszty zabezpieczeni a
kKt -rej wpgyw widal na etapie eksploataciji, |

nppodczas transportu czy montaUu.
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Zdj A&PRrez y k ®a vy kkamayGhe | e me nt - (wykdnane mirargpidfii  zamkni itych | ub wal co
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc

wydanie 1, lipiec 2021

=7 L
'
4
'

N e 1l o

T —— T

—
Rysune.Pr zykgady pr zekr,ojwsvp &rrmitkh-wy ckaa rai z2dlkioSci enna, ru
jak r-wnieU dwuteowni ki i kNt.owni ki wykorzystane na p

Zdj ixRPrezy k dady Nza Ewi eOgt.ewyahbel

Elementamkaruzel]w k't - r y ¢ h spotgkana jesi Kdrstrukcja kratownicowa

to:

a) wy s i fivginfi ks z o Sa konstkukcji prostej |
b) wy s i filgomamioriai  w kaeubleéi Tower
c) konstrukcje k-3 mgyEskich
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

d) podbudowp od g o g i
e) podwozia.

Charakteryzuj Nc konstrukopdtnoBaoNj hgegh n
zapominal o dodatkowych ,6 ENemtayahlk hp konszeq:l
w kinematycznN cagoSi. NaleUy wuwzglndnil ws
i sztywne), mocowani a, bgfieawtew z kr NChkiaemis ¢ & i npoowngyl
poszczeg:-lnych sekcji kratownicy, itp.
Konstrukcje blachownicowe

Tego typu konstrukcje a j ¢ zniiaSjcN esjz er o k i &aruzedashtowsgyohwa ni e
i ekstremalnychmont owanycBRo miae vea(h greajmé 9it pwdpwar ¢cle pur
a obcipbddieszoneeet do k o CEc o weoflega zginafic i C zsiit sotredo v a n N
konstr ukcj N/kotumny/pedpsryspaganejakd blachownicowe konstrukcje
przekroju skrzynkowym.

W por-wnaniu z el ement amic ikir GEeauasmntégo o wy mi
typu zyskuj N dwiN nmo ppytieasren@kBrifiguracjakaruzelmo U e
odbywalw sipfostd pgynny i szybki, co meyzwal a n

Elemeny teleskopowes k gjabiai z czJonsthdgrgwegpo gNczon
nadwozid ub podst &PwN ossttaaj® czgony o zmniejszaj Nc
wewnNtrz i tworzN teleskopowlstrudvaniastedge typkicj i u

el emenmi wni ad si n ,mwa zpki2&stasawanem icorat motvszych

materiagdg-w, metod wyt war z a nstaszydh katueeladho &hagi i
zaobserwowal przekroje skrzynkowe bazuj Nce n
sin skompli kowane, popizeczne KidNtpywea | bz aejkir ojwg t r z
i masy

OsobnN kwesti N jest montaU karuzel mobil-r

tel eskopowych moUna w znacznym stopniu wyel.
i ukgady hydr awlriacszzncez ag Wr aroenjtddzUi oig r aenma rztag W

zwi Nzane ze skJadaniem urzNdzenia z wielu o0s
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Zdj 2R rez y kmgsatdwieleskopowych
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Zdj RLPRrez y Kkanstrdkg blachownicowch

W praktyce spotykane sN r-wnieU konstru
us t r logtownsowychi blachowniowcyh
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wydanie 1, lipiec 2021

~ 8 [y
s PO S T PR Ay

Zdj 2ZRrez y k®pandy n a c jrodzajukentnlejgkaruzel

8.2.3 Podwozia i ramy.

Kol ejnym el ementem konstrukcyjnym decydu
[ bezpi ecze Eskawdels N e b & pkivara mabimychwr az z konstru
podp-r,, crzaymyt e U p o s a ¢avueelsmajonaenychNalgdy d sztaauwwa Uy |
podwozi a i ramy przenoszN na grunt wszystKki
Z uwagi na f ak tiedoraneionvamyniez mice wio @@ ¢ wi a S woj e g«
ci nUkoSci wkawzlasi eh pdawmgymwaystapwzi e na stat
ur zNdz e nipawodurZmytkaugeab udowane sN jako cinUkie
blachownicoweS z c z egwa gliNe Gy po Swi fci | orgz @himooowanim, k ar u -

jak r-wnieU &kaonshrrautkcyyeagovi ezbbwaUenaafakt d
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Ocena stanu techni
wydanie 1, lipiec 2021
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Zdj 2 PRrez y padaatikaruzemobilnych
W karuzelach stacjonarny&onstrukcjavsporczano U e pasagddwiona na kotwach

| ub potstagie(amiek r zy Uowe j
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Zdj R2ERPrezy lppagy r
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

83 Materi agy ko n wdnenakoosrykeea o Shamzelo

Zagadnieniem, nkt - r e nal e Uy podomas oaenyistanu weetznégo
ustr oj - wkaruzelj§shoykcrhe S1 eni e mat ¢eybiuadgo-ww . u Wyatky cvinc zd
wspomniancbardzowa Una | es't statecznoSjiesktartuezedi, e cazl e
pasalU®si Mgnincie najlepszychupd@awamet wywi égsp
robocgmMidkoSi, przyspie)szwmdga ,oprpaczyc joa,l i ci:

wytrzymagwykomaiyicéh obl icze® statecznoSci

Rysunek8. Pr z y k § aodeboblyi crm e ni owy st iazt sedziskami $odwiesiorymilgz ewy mrogna E
PN-EN 13814

Rozw- j mat eri agoznawstwa ,moawo Imejt omda wryéd w
w materiagach stosowanych na k ounbsitergugkycn ew ineok
wngl owe stale konstrukcyj ne -460 dRazaraz zadzidp p | a ¢
wykorzystuje sin na konstrukcj e noSn,e el er
wy t r z y stali §tosBwanej na konstrukgiee s t ni emal z&a odzpgpklarmet ni e
stosowanej nil(G3b525 Sttolsiowhd G2 stali o wysok
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ustr oj -newoznywkBwyghc h
wydanie 1, lipiec 2021

Ocena stanu technicznego

pr z

niesie za sobN niestety pewne uwarunkowani a
powaUne implikacje w fazie eksploatacij.i
Granica Wytrzym
Gatunek stali Oznaczenie Dokument pl astygna rozc
w MPa w MPa
construkeyjna S235] EN-100252 c:>2 35 és 60
S355J EN-100252 0355 0510
walcowana S355MC EN 101492 0355 0460
termomechaniczni{  S700MC EN 101492 0700 0750
drobnoziarnista
normalizowana sta S460N EN100253 0460 0550
konstrukcyjna
S460Q EN100256 0460 0550
S690Q EN 100256 0690 0790
wysokowyt S80Q EN 100256 0890 0940
stal konstrukcyjna S960Q EN 100256 0960 0980
$1100Q zbieln 01100 01200
100256
Tabela2 Pr zykgadowe gwmdmekna skanst rstlosjoe noSne
Przy projektowaniu i wytwarzanigonstrukcjiz e st al i wysokowytrzy

zachowal nienagannyodzaldi mrto¢ etk nzalhbaeag i @z mya.l e Uy

ayzmniejszenie dgugoSci spoin;
przekrojuepgpubkeSecinemat e owk &
dob-

taki ej,apgomatcthioiward o wk @ p o Kspgingodp o mi 1 c

b) zmni ej szeni e
zmni ej szeni e kNt arodpowiednajrgeometrii rovkayk a ,

c)dob-r
strony grani iica;

d odpowi edni e do acdlnditeca®@d e@emdz wi eavgamacni aj

eltakie rozmieszczenie zJNcizy

f) dob - r ukkjicodpswiednchd o

aby zmniejszy
odksztagceC

Podczas wykonywani a nal eOy:
Srodki

zastosowanienic i a

konstrukcj.i
a) stosowal zapobragapNcenodkhsmangckea
pl azmowego | ub | aserowego);

by poprawi al dokgadnoSintwwk grja wing ctho wk &,z @ lye
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

c) stosowal odksztagcenia wsthnpne;

d dobi er alt otdaik N pkatwarnéja,emer gi a | iniowa bndz
wybral raczejnislp aswamiasni MA@l ektrodN otul or
e)l i kwi dowal nadmi er ne nadl ewy or az reduk

(zmniejszenime tdJujgloStca if@mkni ® t worzy spo
) uszt ywWwrimeinteg za pomocN przyrzNd- w;

g stosowal takN kolejnoSi spawania otwaz tak
aby zmniejszyl odksztagceni a;
hy st osowal Srodki z a p o b itrekgiea jtravispertu fmdckas zt a § ¢

przechowywania matera gpodstawowych.

Aby napodlésmziagiceni anablyeglyy ndioebwiaell koidep owi e

spawani ami akrti- rmao O i wo Sci powi planig spawahia. u d o k u me 1
Wszystkie opisane wygmadgypeijai p o egetitajabiczype e p
wytwarzania mogN byl brzemienne w skutkach n
nal ey poddal szczeg-I|lnie uwaUnejD okdoanttkroon N

kwesti N, kt-rN naleUOy wzi NI cpjoid urwaNydiz ejneisat. |
widzenawgasnoSci wytrzymagoSciowych naleUy zwr -

kruche pinkapieen®@Bmikemwdldzenyewamnymykwr vy §ks zo
otwartej przestrzenis Mnenar aUone zar - wwwoodoai siskaaGamiog y ]
i niskich temperatyr kt - re powoduj] \WjhsaotSgdcznmyts gzydeak
co w skrajnym przypadku moUe doprowadzil do
8.4 Kontrola spoin wg polskich norm.

Stosowanie polskich norm doytwarzana k on st r u k ¢ jwiPolsteb S ijyc h
obowi Nzkowe dio pajoibivEio@mé& - w t.eOcdBIOL.1994n y c h
stosowanienorms t ago si A dobrdo3d2.2062 .p rwdya Sccziywy mi ni s
nagoUyi obowi Nzek i ch3rst osgpoviamiizl2.09.000%.t0alw N 1 .
o normalizacji stosowani e nor m matwgnipganiach 1 ¢ a ¢
normy PN88/M-065161 AZgNcza spawane w stalowyoh wustr
rozr-Unia sifi 5 klasiz&NcKYy aspawamNealy: sh,awh,n
w zaleUnoSci od poziomu obci NUenia, rodzaju
Poziom obci NUeni,sletgNcowarsypyajyasegg ako stosu

spawanym do wytrzylmal oSmiicodhiicwejni owe j
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

W procesie wytwarzania karuzelb o wi cyrazig NN z agomyEM I1SO 17635
Dodatkowg spawani e wszystkich c¢cznSci obci NUOonyc
wymagania normy EN ISO581Anal i zuj Nc dokumentacje przykyg
cel -w r erkazraxwkaowych naleUy wskazal, Ue wyt
akceptowaboyi pmda@KpSBSeyp®Bdku z § Statwanieomb ci NUo
e | e me mmniejszym znaczeniuywt r z y ma § o S ¢ powimnysnp, e ZrjiNaciz awy ma g

pozionuj akoSci C.
Poziom obci NUeni a
poni Uej
_ . A zgNcza . .
Rodzajustrouno Snego d¥ - 5071 80% |powyUej
nieobliczane
wytrzymag(

kl asa zgNcza sp

Ust r o] labich elénergy
projektowane ze E E EVIub D

wytrzymagoSci

Ustroje noSne | uf

projektowane ze _
S E D AiC

trwagoSci zalicza

pracy 1U, 2U, 3U, 4U

Ustroje noSne | ul

projektowane ze _
. A E C AiB

trwagoSci zalicza

pracy 5U, 6U

1) dla spoin Sciskanych i Scinanych

Tabela3.Dob-r klas w zaleUnoSci od pozi omu objekiowbbimni a, rodzaju

Wg wymagaE& t e|j normy kaUde zgNcze spawane

kontroli jakoSci zgNcza spawanego w zaleUnoS
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Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021
Metoda % przeprowadzeni a
o badania radiograficzne? lub
Klasa badania wizuaine badania ul t3 a
z §Nc 3 dopuszczalna | zakres kontroli | dopuszczalna
zakres kontroli klasa klasa
wadl i w( wadl i w(
A w1 (W2)! 100 % R1 lub Ul
B w2 (W3 50 % R2 lub U2
C 100 % W3 (W4)M 25 % R3 lub U3
D W4 10 % R4lub U4
E w4 -4 -4
l)dotyczy spoin pachwinowych i spoin
2)ni e dotyczy spoin pachwinowych i sp
3ni e dotyczy spoin pachwinowych i sp
poni Uej 10 mm.
4)nej est wymagana kontrola radiografid
Tabela4.Zakres metod kontroli jakoSci zgNcza spawanego w zal eU:
Rodzaj spoiny Rodzaj naprn Wsp-gczyn
$ciskani%®ciosk 1.0
przy Scinani
Rozci Ngani e
rozci Ngani e
przy spawaniu
Czogowe automaty{czny
kontrol N jak
- metoda radiograficzna i 1.0
ul trad¥wi nko
-metoda ogl nd 0.8
zewnntrznych
Scinani e 0.6
Pachwinowe Scinani e 0.7

Tabela5.War t 0 Sc i

WS p -

gczynnika zaleUnego od rodzaju naprialUe@ wy
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technicznego

ustr oj -newoznywkBwyghc h

wydanie 1, lipiec 2021

8.5 Kontrola spoin wg normy PN-EN ISO 65201.

Norma PN-EN ISO 65201 ASpawani e i
geometrycznychm i e z g o d nainiSzych w metadavh C z i1 SISy ULy

j a

ko podst

pr z

p r o Klasyfikacjap o k r e w

dokgadnej kl asyfi kacj i i opisu niezgodnoSci
kl asyfikacja niezgodnoSci spawalniczych w sz
aypnkninci a;
b) pustki;
c)wr Ncenia stage;
d) przyklejenie i braki przetopu;
e)ni ezgodnoSci ksztagtu i wymiaru
) ni ezgodnoSci spawalnicze r-Unorodne.
KaUda z tych grup charakteryzuje sif inr
spawanegop ol ega na ocenie niezgodnoSci spawal ni
spawal ni czych, celem wuniknificia niejasnoSci
poszczeg-lnych niezgodnoSci spawal ni czych. P
zameszczono wrzedmiotowe] normie.
Nr odniesienia OkreSlenie i Szkic
Grupa nr 1 PiAakninfnci a
100 Pnknincie
NiezgodnoSi sp
spowodowana miejscowym
rozerwani em w
kt -re moUe byl
chgodzeniem | u
104 PAaknincia w kr
Piknificie w kr ‘f*z%
spoiny Kkt-re n
1045 -podgdulne N
1046 - poprzeczne '/,,‘9
1047 -promi eni owe ( ‘N(
gwi a¥tdzi st e) <
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stanu

technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h

wydanie 1, lipiec 2021

Grupa nr 2 Pustki

2011

Phcherz gazowy
Pustka gazowa zasadniczo

ksztagcie kul:i

2012

Pncherwreomi ern
rozgoUone
Pewna | iczba p
gazowych w pr z
r-wnomiernie r
metal u spoiny.
mylil z aEcuc
(2014) i gni az
(2013)

[(®]4

2013

Skupi sko por ow
(umiejscowione)

Grupa pncherzy
maj Nca przypad

Grupa nr

3

Wt r

Ncenia stage

304

3041
3042
3043

Wt r Ncenie met a
Wt r Nceni e stag
obcego metalu

Wt r Nceni ami me
mogN byl :

- wolfram

-mi ed¥

- inny metal
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Ocena stanu

technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

Grupa nr 4 Przyklejenie i brak pr

zetopu

402 Ni epegny przet
przetopu)
R-Unica mindzy

nominalnym przetopem

1) rzeczywisty przetop
2) nominalny przetop

Grupa nr 5 NiezgodnoSci ksztagtu i wymiar -

504 Wyciek
Wzmocnieni e sp
po stronie gr a
MoUe to byl:

5041 - wyciek miejscowy

5042 -wyciek ci Nggy

5043 - przetopienie na wylot

Grupa 6 NiezgodnoSci spawalnicze r-Unorodr
602 Rozprysk

CzNstki stopi wa

rozpryskiwane w podczas spawar

materiagu podst

skrzepnintego m

przyklejaj Nce

Tabela6.Pr zykgady skl a

syfi kowania niezgodnoSci spawalniczych.

8.6 Kontrola spoin wg normy PN-EN ISO 5817
NormaPN-EN ISO 5817i ASpaw-aZnjiNec za spawane ze stali,

stop-w (z WY j

Nt ki em PspawamgycjihakowSBzk NedJug

spawal nnc@gcthyi stosowana WwW pegnhnym systemi e

zadawal aj Ncych

zgNce§l & ptarway ygdid s tNoowanae ofKa z |

Strona53z128



Ocena stanu technicznego ustr oj -newoznyakBwyghc h pr z
wydanie 1, lipiec 2021

Oznaczenie Poziom jakoSc
D wymagania gago
C wymagania Sred
B wymagania ostre
Tabela7.Pozi omy jakoSci zgNczy spawanych.
Oznaczenia D, C i B jednoznacznie okresS

podst awowe zastosowania pr aktdyfcwingenz gW npurjzey psai

zazwyczaj, Ue dla poszczeg-lnego zgNcza spaw
obejmuje wymiary graniczne niezgodnoSci Spauwv
spawane naleUy zwykle ocenial indywidualnie
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Ocena stanu technicznego ustroj - womwdmyghch pr ze
OkreélerOd___ : Wy mi ary graniczne ni ezg(
Nr Ni ezgodn|ssoeso Komentarze Wy magani a Wy magani a Wymagania ostrg
2 mm
spawalniczej D C B
1. Ni ezgodnoSci spawalnicze powierzchniowe
1.1 [PAaknifnci e 100 - 00,5 Nie dopuszcza siif
12 |PAakni nci e 104 - 00,5 Dopuszc? Nie dopuszczg
1.3 | Por powierzchniowy 2017 |Maksymalnywy mi ar poj edynczegl o0d05do3 .
-spoin czogowych d00,3s Nie dopuszcz§g
- spoin pachwinowych d00,3a
Maksymal ny wymiar pojed)} >3
-spoin czodowych d 00,3 s ale max 3| d00,2 s ale max 2
. ) . mm . mm Ni e dopu
- spoin pachwinowych d 00,3 aale max 3| d 00,2 a ale max 2
_ mm mm
1.21|Nadmi er na 5214 |Rzeczywista gruboSIl spoi 00,5 Nieograniczona | hOl1mm+0,2a | hO1 mm + 0,15 3
spoiny pachwinowej Heczywista ale max 4 mm ale max 3 mm
& m?r?alna
2. Ni ezgodnoSci spawalnicze wewnitrzne
21 [PAiknifAnci a 100 Wszel kie typy pfAknifl 00,5 Nie dopuszcza sii
pikninl w krater
22 |[Mi kropnkni 1001 N S . 00,5 Dopuszcg Akceptacja zal eUn
Pnknincia widoczne zazw
podst awowego, 2z
(50x) - . .
uwzgl ndni eniem sk
211|Wt r Nceni a 3042 00,5 Nie dopuszcza sii
3. Ni ezgodnoSci spawal nicze geometri.i zgNcza
31 [Przesuni fnc 507 WartoSci graniczne odn| 0d05do3 |h0O02mm+0,25{ h0O0,2mm+ 0,15t/ hO0,2 mm + 0,1 {
prawi dgowego pogoUeni a.
prawi dgowe pogoUenie to

Tabela8. War t o Sczineg rnaineizcgodno Sci

spawal niczych.

wydanie 1, lipiec 2021



Ocena stanu technicznego ustroj -  woamwkwnyghch pr ze

Trudno w spos-b jednoznaczny dokonal por

z powyUszym celem prawidgowej ocenpgroppaje Ncze E

sin stosowal poniUsze wymagania odnoSnie nie
Badania wizualné VT lub VT+PT _
Kl asa 12 Badanie RT lub UT
. lub VT+MT
onanego
Y 90 Zakres Poziom | | Pozi om
PN-88/M-06516 . B Zakres kontroli .
kontroli* akceptacji /| akceptacji
VT-BiPTIlub RT: B/17 UT:
A 100 %
MT 1 B/2X B/2
VT-BiPT lub RT: B/17 UT:
B 50%
MT 1 B/2X B/2
100 % VT-BiPTIlub RT: B/17 UT:
C 25%
MT 1 B/2X B/2
VT -C PT lub RT: C/2i UT:
D 10 %
MT 1 C/2X C/3
E VT -C - -
*dl a bada® PT |l ub MT zakres kontroli

Tabela9. Przeniesienivy maga@® nor my PN na obowi Nzuj Nce.
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Ocenastant ec hni cznego ustro

jow

Ni ezgodnoSci powi erzchniowe dl a 2
Stale ferrytyczne VT VTIiPT VT i MT
Ni ezgodnoSci wewniAtrzne dla zgNczy do

PN-EN ISO 17635

Staleferrytyczne GruboSI materiadgu sp
t O 8 8 < t ( t>40
ZgNcza dog RT lub (UT) RT lub UT UT lub (RT)
ZgNcza t (UT)Iub(RT) UT lub (RT) UT lub (RT)
Uwaga:
*rodzaje bada® niezal ecanych

Badania wizualnei VT

Pozi om zgodniea BNEN ISO 5817 Technika badania
B
C zgodnie z PNEN ISO 17637
D
Badania penetracyjnei PT
Poziom jako Poziom akceptacji zgodnig

Technika badania
z PN-EN I1SO 5817

z PN-EN ISO 23277

B

PN-EN ISO 34521

2X

noSny erozrywkowyahn o Sni k -

3X

Bada

nia magnetyczno proszkowei MT

Poziom jako

z PN-EN ISO 5817

Technika badania

Poziom akceptacji zgodnig
z PNEN ISO 23278

B

PN-EN ISO 17638

2X

3X

Badania radiograficznei RT

Technikkab adani a
badania wg PNEN ISO
176361

Pozi om
z PN-EN ISO 5817

j ako

Poziom akceptacji zgodnig
z PN-EN ISO 106751
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Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

B - 1
Akl asao ba

2

D Akl asao bad 3

Badania ul tirl®d¥fwi nkowe
Techni ka bad

Poziom jako _ Poziom akceptacji zgodnig
badaniavg PNEN ISO
z PN-EN ISO 5817 z PNEN 1SO11666
17640
B Akl asaodo bad 2
C Akl asao bad 3
D nie zdefiniowano UT nie rekomendowane

Tabelalo.Wy magani a dotyczNce bada® nieniszczNcych spoin.

Anal i zuj Nc pdrozkyukngeandtoavwcyjceh Ast apjy € tn al eBlyy e h

stwierdzil, Ue wiorkNzaeWiy gljo yWej e Ghapozore ze w
obci NUewnyikao nbyywjaan a  wvg nodmg RNS8#M-0A6C501 6. Bar dzo r zad
znal e¥i Zzapi syasoy zAaBsot.o sWrwaazn i arazrkptymalizgwaniem b r a n U
postaci konstrukcyconreagz ucsztirSocji-ew nsopSontyyckha s i f
okreSlenie pozi owamejgak ABdiI iz FARBIOBIII. madr my PN
Podsumowuj Nc, z n ay rozmbdSdraz netod svytwarzénia j daje

SwiadomoSi co do ewentual nych zdagayabethpads, kit - r

Kol ejnym krokiem zwi Nzamegogpowi mecyenbyist wat

oglfdziny konstrukcji noSnej. Osoba dokonuj N
kNt em wystfipowani a zewnntrznych objaw-w
powierzchni owych, odspojonych ebyimentzwwii$op

traktowana jako badanie wizualneatomiast pozwala na wyeliminowanie podstawowych
defekt-w przed prowadzeniem dalszych czynnoS
Podczas dokonywania oglndzin konstrukcij.i
pogNczeE&@ woympdhenny wh dokr ficeni a.
W przypadku zauwaUenia podczas nayledhgchi n mi
czynnoSci zwi Nzanych z ocenN stanu techniczn
el ement -w noSnych w miejscach wy sntan proyw a rziyamakg
konstrukcji. W pragppllkychr n8dgimdkongtmkcjgp owi et
d¥fwigara j est w postaci profilu zamkni nt e
w wytypowanych miejscach celem spriapdimeni a,
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Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

zamkni Aitego. CzynnoSi pomiaru gruboSci Scia
noSnych urzNdze@® pracuj Ncych w pomieszczeniu
Oglfndziny urzNdzenia powinny doseénmmarpozomd wst f
jakoSci wykopadneiod eilnz2Ndz eniaimen | ngchnivaroelgow
orazi nnych aspekt -w waUnych w kolejnych etapac
aymoUIl i woSi dost fipunp. evykorzystane s s z k © jwia E, pode
koni ecemo6ftald hkpowyssti rilgmonkiawj e Uy
by stanu powdok iamp.ykmobBkywo$kbthwykonania ba
oczyszczani a, usuni nci e ogni sk korozj i,
oczyszczenie konstrukgji
c) oSwi eitdpe.nimad Sivilieentileeni a, moUl i woSci zast oc
Swiat ga
drzeczywi stegoiBpodpwheskBcpraemperatury, w
e)aspekty zwi Nzane z bezpi eawennkonstrukcji.zepr owad
87 Weryfikacja pogNcze® Srubowych
Ocenast anu technicznegmwowionmmMa zpdd g alb onvay cvny |
uUOytych zestaw-w (Sruba, nakrnintka, podkgadk:
przywracaj Nc wgdasnoSci mechaniczne do st ant
znaczWNpgdywu na ekonomicznN stronin wykdPonFwian i
ustroju noSn2zgowanglziNdluenaar - - Une wdgaSci woSci
nal ely stosowal Zeaiawyipowiumny Neylyidostar cz

N

jednej par tii produkcyj nej i spegni al podane
z zestawami powinno byl d.a@Evg RNENz clroe2 03w iAaNlyer cot
metalowei Rodzaj e dokumenttwr kommifieleibd/)i zpemNpi on
dokumentem 2,1j e Ue | i dostarczona partia bndzie ozr
wyni k-w test-w. NaleUy wskazal,omda opfSmji aewinmojmeéem
dokrnceni g ako §Nowneneila moUl i woSci tyl kow kil kul
przypadku stosowani anpbgNygze EwSiebowwechcil uwa
Srubn. Weryfikacij iblpndlee gkararjrapd micé rene wy o
Podczas weryfikacji pogNcze® Srubowych na
zwi NzanewanwghmopgdNc ze E:
ayd a Srub o klasie wdgasnoSci mechaniczne,j
nakrntkN, dla Srub o kl;asie 10.9 pod {gberm
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Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

b) d o Srubowych pogNcze®& sprialUanych nal eU
Sredniodokgadne;

c)przy piach basewanych nal eUy stosowal Sruby pa
wytrzymagoSci mi ni mum 5.6 i pasowan
w konstrukciji H11/ h1l1l (pasowanie | u¥ne);

ddla Srub pasowanych nal eUy st,oaomiasadla p o dk ¢

pogNczw@EcBraepornUanych naleUy stosowal pod
cieplnie;

e)wpogNczeniach wystajNca cznSl gwintu mier
powinna miei dgugoSi nie mniejszN niUO jed

f) dob-r digu$roBbyi dpoGNubeSica;
ggdob-r wdjgaSciwkgdcmomanduaddanego pogdgNczen

h) norma PNEN 138141, -ni e dopuszcza sin Srub o wytr z\

Strona60z128



Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

Mo me n t dokK Moment d o K
Ma (Nm) dla klasy Ma (Nm) dla klasy
Wytrzymaj wytr zyma (
Zestawy S Sruby wg
o _ | zgodnie z EN 1439¢ / EN ISO 4014 /
Siga sprnu EN 143996 EN ISO 4017
Rozmiar [g| a k| asy | Stanpowierzchni:
: _ nakrntka o
gwintu mechanicznych ogniowo i smarowana .
X Lekko naoliwione
MoS2 lub jak —
e = 0,1
Zbudowano )
smar owanN
€ = 0, 1
8.8 10.9 8.8 10.9 8.8 10.9
M 122 35 50 70 100 80 120
M 162 70 100 170 250 210 300
M20° 110 160 300 450 410 590
M 20? 110 160 300 450 410 590
M 222 130 190 450 650 520 760
M 242 150 220 600 800 660 970
M 272 200 290 900 1250 1000 1450
M 30? 245 350 1 200 1650 1370 1950
M 367 355 510 2 100 2800 2350 3380
M 42° 710 4500
M 48° 930 6500
M 56° 1280 10000
a) z EN 19931-8.
bywi ncej w bi bliografi.i
TabelallLSi gy sprfinUaj Nce i momenty dokrfAcenia Srub.

Jelkeolnit r ol a wyr ywk ow gestpzasgdiiona et@® Smoulbroaw yzcahs t
grafmeroBNn sekwencyjnN,-ENkI092 a AWpkenani ¢ ekons

stal owych i aluminiowych. CziaSlI 2: Wymagani a
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Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

5 O f e n
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

[AYAS OADIVS yI s8I NBaAS gl yl Ol I edal®NIoa 04 h N T NR fotbh NG S LER T
A1 2Y0GNRE261 ye QR AODOI y 61 Ré % 620K, 0NOT yAls5 6

Rysuneld. P r z y k §abwdiedmizaw metodzie sekwencyjne;j.

Aby w spos-b zrozumiagy wyjaSmid amswidii
przykgadowe przypadKki

a)linia kropkowana: gNczni ki 4 8 okazagy

momentu przecincia wykresu kontrolnego z

pr-bie (pkt A) jest to r-wnoznaczne z akc

b) i nia przerywana; ¢gNczni ki 2, 6, i 12 okaz

obwiednin w 12 pr-bie (pkt R) znalazga si

z potrzebN wymiany wszystkich pogNcze@& Sr

Zaznaczyl prryrzasesdovaniuwyYrey wk owe j kontroli pogl
stosowanych w ustrojach noSnych, nal ely w s
metodn, zastosowane kryterium oceny oraz wyk
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Ocenastant echni cznego ustroj-w noSny croerywkowyahno Sni k -

Podkladka EN 14399-5
lub EN 14399-6

e

Sruba EN 14399-4 : - —

Podkladka EN 14399-5
fub EN 14399-6 .

RysunekO.Zest aw Smweldwy HWr m.

Zdj 26 i ©r pywkfNam&reu bga w

88 Weryfikacja podgNcze®& sworzni owych.

PogNczeni a povpN aimgchomgenj swW kt -rych skgdad wc'l
zabezpieczony obustronnie przed wypadani em.
W konstrukcjach &laemert - wogdNSzeah a te sN b:
Jednym z powod-w jest mdUl i wioSthomstzaylbki emgaz d
wykorzystania.
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__________

o
1
]

N NG
-

Rysunel.Pr zykgad pogNczenia sworzniowego: 1) widegki; 2) kogel

charakteryzuje wymiary samego pogNczeni a.

a) b) c) d) e) f)

& T & ;3 Ll 13

¢ | | T | |

| | 1 ] ] |

1 ] | ) ] ]

] | | ] ] |

1 ) ] ] ] I

1 ) | ] ] ]

) ) | ] ] |

1 ) ] ] ] )

1 | ] ] | |

|} | ] ] | ]

| | L} | | |

) | | ] ] |

B . B . 4 B e Y o N
Rysune2.Pr zykWamrdzni : a) z otworami pod kodki zabezpieczajNce p
otworem pod kogek zabezpieczaj Ncy; c) z gbem zaokreNglonym |

f) wersje z rowkami pod pierScienie osadcze zewniAtrzne.

PogNczenia sworze® widegki-swdlr pa€owafieroci

a)
Nazwa Norma Rysunek Zakres

Zawleczka PN-86/M-82001 @2 mm + @13 mm
DIN 94 E—i—u]
ISO 1234

Zawleczka sprezynowa / = @2 mm + &8 mm

pojedyncza —

Zawleczka sprezynowa @2 mm + &8 mm

podwdjna

Zawleczka z pierscieniem @ @4 mm + @11 mm
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o0

-t -l

%\\ — [

f

Rysunel3Zabezpi eczenia sworzni przed wypdhdany nzewmitradnyg.awl ecz|

Oznaczenia sworzni:

Podaje sifn Srednicin sworznia Ado wraz z tole

dgugoSi sworznia Al o, ewentualnie znadk, A/ 0 o

znai® Araz gatswekzmawnetiudbgkl asn wdjasnoSci me

Przykgad:

Sworze® o Srednicy diBmmizéstaliAdgugoSci | =50mm,
SWORZES6 8h1tAux50/ 40
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d | [mm] do k D r
[mm] | M ™ [mm] | (mm] | [mm] | [mm]
5 16 50 1,2 3 10 0,5
6 16 60 1,6 4 12 0,5
8 16 70 2,0 4 14 0,5
10 20 80 2,5 5 16 0,6
12 22 90 3,2 5 20 0,8
16 30 100 4.0 6 24 1,0
18 35 100 4.0 7 27 1,0
20 40 110 4.0 8 30 1,0
24 45 130 5,0 9 36 1,2

27 50 | 150 | 5,0 10 40 | 1,2
30 55 | 170 | 6,3 10 45 1,2
32 60 | 190 | 6,3 10 48 1,6
36 65 | 200 | 6,3 10 52 | 2,0
40 70 | 200 | 6,3 10 56 | 2,0
42 80 | 200 | 8,0 10 60 | 2,0
45 90 | 200 | 8,0 12 65 | 2,0
48 90 | 200 | 8,0 12 65 | 2,0
50 | 100 | 220 | 8,0 12 70 | 2,0

Tabelal2Wy st ipuj Nce wymiary sworzni.

Zdj R¢i €r zyk@HNMadzye E skaozelz ni owy c h

Weryfikacj a stanu tweyxmadazhegowamigalc 2 efi
el emeabywbyga moUli woSI pegdgnej oceny. Kontr

ot wo.r - w
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9. ETAP 2-ocena wymiarowa konstrukcji.

Ocenageometriius t r 0 u,onpd Enmeagrepriowadze i u p ognd awn wc h
el ement - woramwé&nythkacji trwewd@yehsodésat adSa @
Wymagania dotyczNce przyjfAtych kryteri-w ak:¢
kompetent nNna Oestosbpai et aokr eS|l ania wgaSci wych
posi gkowal si i dokumedzeniaargz Normank prpedmiaiowyn. y j n N
W zwi Nzku z tym, Ue na rynku istniejN urzNd
w oparciu o obowi NzujNce w danym okresie wy
wy magveg®&kt -rych nalelUy ustr-j noSny wurzNdzeni

WczeSniej nie bygo specjalnych wymaga@E i

wymi ar - w, ittl. ervaynntg gyacd dkootnysctzrNuck c j.i PonBBgg h
przedstawionp r z y k § a d o0 we mowacepizey kdrmy preedgigiow& t - r e mo g N
byl wykorzystane przez osobnin kompetentnN
Zakres wymiar-w nominal nycHh
R IR STV IERE: I IR MR VA AR RS RS T
1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000
tolerancil Tolerancje [mm]
A N1 | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9
B . N2 | N2 | N3 | N4 | N6 | N8 | N10 | N12 | N14 | N16
C Nt N3 | N4 | N6 | N8 | N11 | N14 | N18 | N21 | N24 | N27
D N4 | N7 | N9 | N12 | N16 | N21 | N27 | N32 | N36 | N40
Tabelal3. Tol erancje wymiar-w | iniowych.
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Zakres wymiar-w nominal
(dgugoSi kr-tszego r
Klasa tolerancji - -
do 400 Powy Uedj100da PowyUe|j
TolerancjepU (w stopniach i minutach)
A N20° N15° N10°
B N45° N30 N20°
C N1° N45° N30
D N1° 3¢ N1° 3¢° N 1°
Wyl iczone i zaokr NglY%ne
A N6 N4,5 N3
B N13 N9 N6
C N18 N13 N9
D N26 N22 N18
1) WartoSI w mm/m jest r-wna wartoSci
Dla wyliczenia odpowi edAt 8] mwabyoSi
dgugoSi kr-tszego ramienia Alod wyr
Tabelald. Tol erancje wymiar-w kNtowych.
Zakres wymiar-w nominalnych
(w odniesieniu do dguUszej
qesa | o [ [ R R e
tolerancji Tolerancja Ato w [ mm]
E 01| 1 15 2 3 4 5 6 7 8
F 1|15 3 4,5 6 8 10 12 14 16
G 15| 3 5,5 9 11 16 20 22 25 25
H 25| 5 9 14 18 26 32 36 40 40
Tabelals. Tol erancje prostoliniowoSci, pgaskoSci 1 r-wnolegg§oSe
Wymiar nominalny mm powy| - 2000 | 4000 | 8000 | 16000| 32000
do 2000 | 4000 | 8000 | 16000| 32000 -
Dopuszczalna ol N 4 N 4 N 6N 1 N 1/ N 2
Tabelals. Tolerancje czndSci | podzespog-w stalowego UStroju no:

wg PNM-45535.
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Jeszcze raz warto wspomniel jak waUne je
technicznychd o ocenyn a$ny o fwbmypadku stosowanimnny ch wy mag a
odniesivenprmromasdi e wyokwarsabinlea,osnole kompet en
wyUsze (Aostrzejszeodo) kryteria akceptacji ni

W przypadku wykonywakaizliwvg @ mir 2 Ndw oge onmel © K iu
nal:eUOy

a) ws k awpmils wykonanych czynnoSci

b) met odn ;pomi ar u

c) uzyskanewynikc odni esi eniem do przyjntych kryte
d szacowane bgndy pomiar owe

Zalecas i @by dokumenttens pegni ag zasadn identyfi kowse
odniesienia do cphungkdpmwz epzo md @akipavgmay . @Qsgbps ci a y
wykonuj Nc a pomi ary powi nna dy s p chadaweayin Wy po
o0 aktualnym statusie wzorcowaniai@wdzenia.

10. ETAP 3 - podstawowe badania NDT

101Wst ip do bada@® nieniszczNcych.
Badania nieniasigcz Moem OMEDructive Testing)
wykrywania nieci NggoSci materiagowych, oceny
obiekt-w, bez powodowania zmian ich wgdgaSciyv
niniejszego dokumentb adani a ni eni szczNce dotyczN urzNd
technicznego po osi Ngnifnciu resur su przez
przpgr owadzeniu badm@&UhiwemijseszNezpaldani e cageg
osobfi kompetentnN obszaru bfndNcego przedmio
bada@® nieniszczNcych w psrNgympradékdie kvwnsy g tukicm
nere gNczne spawane jak r-wnieU materiag rodzi
wiedzn dotyczNca proces-w zwi Nzanych z pr ze
wgaSci wego doboru badania w stosunku do mate
Z uwagi na charaktermayedywhbhaga@E nieni 8lgg
moUna podzielil na:
a) metody powierzchniowel met ody pozwal aj Nce na wy kr
wystipuj Ncych na powierzchni materi agu,;
b) met ody objinmefoidywepozwavlykjrNaoveninea ni ec.i
wystfApuj Ncych wewnNtrz materiagu.
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W ramach metod powierzchniowych moUemy wy
a) badania wizualne;
b) badania penetracyjne;
c) badania magnetyczraroszkowe.
W ramach metod objiAntoSciowych moUemy wyr -
a) badania radiograficzne;
b) badam a ul trad¥wi nkowe.
10.2Badanie wizualne
Badania wizualne (VTang. Vi sual Testing) sN podstav
pozwal a na wykrywani e nieci NggoSci powi er z
ni euzbrojonego oka | ub pr zyrhz Ndlo avh oodpzt Nyccyzecrhy c
wykrywane &N pmikek sizti a§ c eamiaay, korazyné i Erozgnei a ¢ z
mat er Waadani ach wizual nyc Berwagiwvamasanied j misn ., 3
odl eggoSi opswiwaaj byhni wi nDobzaa adE tho®@dada mmkor
zar -wno Swiatgo naturalne jak i sztucgone bi a
powi nno wynosi l m. i n. 500 | x, przy czym za
spawanych wg norm eur op elospkoidcsht apvrozvyejgrau jwey p D is
badawczego w tej metodzie nal eUN:
a) suwmiarka;
b) przymiar liniowy;
C) spoinomierz;
d) szczelinomierz;
e) sprawdzianynp.domei ar u ksztagtu suwmiar ki ;
f) lupy;
g) lusterko;
hy Fr - dgo Swiatgda biagego;
) mierni k natnUenia Swiatga (luksomierz):;
j) endoskopy:
sztywne (boroskopy);
gintkie (fiberoskop),;
k) wideoendoskop;

[) aparat fotograficzny.
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Badania wizualne dziety na:

a)ybadani a wizual ozgi takie z pwo Sktedmym Sci eUka op
obserwatora do badanego obszaru nie jest przerwanagaanib bez spomagania,
badaniez zastosowanienusterka, soczewki, endoskopu);

b) badanie wizualne zdalnezyli takie w kt-rym dochodzi do
optycznej od oka obserwatora do badanego obszaru (np. badanie z zastosowaniem
wi deosystem-w,wfotografii, robot
PrzykgtawWiyer dzonych nieci NggoSci, podczas

obrazuj N poni Usze zdjhfhcia

=
- " e

Zdj 2&Rfek nikimisa r u kwakalicymioeS@oeg o0 lgandoli o we g o

Zdj R% i & r znieaujosyzbywanych napraw.
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