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2. Informacje wstepne.

Wyniki oceny stanu technicznego urzadzen transportu bliskiego, dla ktorych zostat
przekroczony resurs sg istotne co do podjecia decyzji dotyczacej dalszej ich eksploatacji lub
ewentualnych dziatan naprawczych. Ztozonos¢ tego problemu, niniejszy dokument przedstawi
na przyktadzie analizy okreslenia stanu technicznego ustrojéw no$nych przenosnikéw do celow
rekreacyjno-rozrywkowych zamiennie zwanych karuzelami.

W trakcie oceny stanu technicznego urzadzen nalezy co do zasady przestrzegaé
wymagan dokumentacji technicznej wytworcy urzadzenia, positkowaé si¢ wybranymi
normami przedmiotowymi, korzysta¢é z wytycznych niniejszego dokumentu oraz stosowaé
dobrg praktyke inzynierskg, w oparciu o aktualny stan wiedzy techniczne;.

Wyniki wykonanej oceny stanu technicznego mogg wskazywaé na konieczno$é
podjecia dziatan przywracajacych wilasciwy poziom bezpieczenstwa eksploatacji (np.
konieczno$¢ wymiany elementu, wykonania naprawy lub modernizacji). W przypadku
skrajnym stanowi¢ podstawe decyzji o ztomowaniu urzadzenia.

Dokument ten jest uzupelieniem wytycznych UDT dotyczacych eksploatacji

urzadzen transportu bliskiego.
3. Historia podleglosci przenosnikow do celow rekreacyjno-

rozrywkowych.

W przypadku przeno$nikow do celow rekreacyjno — rozrywkowych warto przyblizy¢
histori¢ dotyczaca obowiazujacych przepisow oraz przedmiotowych norm. Pierwszym
dokumentem prawnym, ktory obejmowal swoim zakresem w/w urzadzenia bylo
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 lipca 2001 r. w sprawie warunkow technicznych
dozoru technicznego, jakim powinny odpowiada¢ przeno$niki kabinowe i krzesetkowe (Dz.U.
2001 nr 77 poz. 827). Na podstawie tego aktu przeprowadzano czynno$ci zwigzane z dozorem
technicznym  karuzel. Obecnie  obowigzujagcym  jest Rozporzadzenie  Ministra
Przedsigbiorczosci 1 Technologii z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkow
technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji, napraw 1 modernizacji urzadzen
transportu bliskiego (Dz.U. 2018 poz. 2176). Oprocz wskazanego rozporzadzenia pomocnymi
w prowadzeniu dziatan zwigzanych z oceng stanu technicznego ustrojow nosnych karuzel moga
by¢ normy:

a) PN-EN 13814-1 Bezpieczenstwo atrakcji i urzadzen lunaparkow. Czes¢ 1: Konstrukcja

I wykonanie;
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b) PN-EN 13814-2 Bezpieczenstwo atrakcji i urzadzen lunaparkow. Czgs¢ 2: Obshuga,
konserwacja i uzytkowanie;

c) PN-EN 13814-3 Bezpieczenstwo atrakcji i urzgdzen lunaparkow. Cze$¢ 3: Wymagania
dla kontroli podczas konstrukeji, wykonania, obstugi 1 uzytkowania.

d) PN-EN 15628 Obstugiwanie. Kwalifikacje personelu obstugiwania.

Powyzsze normy w sposéb jasny wskazuja zasady dotyczace okreslenia czasu jak
rowniez sposobu przeprowadzenia dzialan w zakresie oceny stanu technicznego urzadzen.
4. Cel oraz zakres.

Celem niniejszego dokumentu jest okreslenie sposobu postepowania oraz wyjasnienie
poszczegdlnych etapéw wykonywania oceny stanu technicznego UTB, w tym konstrukcji
no$nych w §wietle wymagan Rozporzadzenia Ministra Przedsigbiorczo$ci i Technologii z dnia
30 pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego w zakresie
eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen transportu bliskiego (Dz. U. 2018 poz. 2176),
zwanego dalej rozporzadzeniem UTB. Dotyczy to migdzy innymi zakresu wymaganych
czynnosci, kwalifikacji personelu, interpretacji wynikoéw w tym badan nieniszczacych (NDT),
sposobu dokumentowania i wymaganych dziatan konczacych proces.

Dokument dotyczy urzadzen podlegajacych dozorowi technicznemu, o ktérych mowa
W Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz. 1468).

Nalezy zauwazy¢, ze zawarte w dokumencie wytyczne nie opisuja wszystkich mozliwych
przypadkoéw osiagniecia przez UTB parametréw granicznych eksploatacji, ale wskazujg
1 wyjasniaja te, z ktorymi mozna si¢ spotkac najczesciej.

Szczegbtowe opisy dotyczace budowy urzadzen, metod badan dopuszczalnych
odchytek, interpretacji wynikéw badan opisane sg najczesciej w dokumentacjach technicznych
urzadzen oraz w normach przedmiotowych, ktore zaleca si¢ stosowaé, jako wymagania
odniesienia. W przypadku karuzel beda to normy serii PN-EN 13814.

5.  Wymagania dla osoby kompetentnej.

Ztozono$¢ dziatan zwigzanych z oceng stanu technicznego wymaga, aby wykonywata
je osoba, ktora jest w stanie zapewni¢ prawidtowo$¢ wykonania czynno$ci w ramach tego
procesu. Powinna wiec to by¢ osoba kompetentna w wielu dziedzinach. Definicja osoby
kompetentnej zostala umieszczona w Wytycznych UDT dotyczacych eksploatacji urzadzen
transportu bliskiego.
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Wybdér osoby kompetentnej ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia
bezpieczenstwa eksploatacji UTB, rzetelnosci prowadzonego procesu, wiarygodnosci
wynikow oraz odpowiedniosci dokumentacji bedacej wynikiem oceny stanu technicznego.

To w procesie oceny stanu technicznego osoba kompetentna ocenia przydatno$¢
konstrukeji urzadzenia oraz jego poszczegdlnych elementéw do jego dalszej eksploatacji.

W ramach oceny stanu technicznego konstrukcji nosnych UTB wskazane jest aby
osoba kompetentna uwzgle¢dnita informacje zwigzane z:

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

b) rodzajami stosowanych materiatbw konstrukcyjnych  (struktura, wlasnosci
mechaniczne, fizyczne i chemiczne, starzenie si¢ materiatéw, odporno$¢ na kruche
pekanie, itp.);

c) projektowaniem konstrukcji no$nych (znajomo$¢ spotykanych typow konstrukeji,
budowa poszczegodlnych elementéw nosnych itp.);

d) obliczeniami wytrzymatosciowymi (metody obliczen, rozklad widma obcigzen
w elementach no$nych, wptyw karbdw, obliczanie weztow konstrukcyjnych, itp.);

e) potaczeniami nieroztgcznymi (Spawanie i nitowanie, podstawowa wiedza z zakresu
spawalnictwa, wplyw spawania na wlasnosci i wytrzymalo$¢ materialdw, ocena
poziomow jakosci spoin, itp.);

f) potaczeniami rozlgcznymi (rodzaje potaczen, potaczenia pasowane, spre¢zane,
wytrzymalos¢ 1 obliczenia potaczen roztacznych, itp.);

g) pomiarami, diagnostyka i metodami badan NDT (posiadane przyrzady kontrolno —
pomiarowe, umiejetno$¢ postugiwania si¢ nimi, prawidlowa interpretacja wynikow,
sposob dokumentowania, itp.);

h) wykonywaniem dokumentacji z badan i ekspertyz (sposob dokumentowania
wykonanych czynnos$ci, poziom doktadnos$ci i wiarygodno$ci dokumentacji, protokoty
z badan 1 wyniki pomiarow, itp.).

Ztozono$¢ procesu oceny stanu technicznego jak 1 konieczno$¢ posiadania
inzynierskiej wiedzy w wielu dziedzinach powoduje, ze calosciowa ocena stanu technicznego
powinna by¢ wykonywana przez zespot osob o roznych kwalifikacjach, posiadajagcych wiedze
w wielu dziedzinach, pracujacych pod nadzorem jednej osoby koordynujacej cato$é procesu.
Wynika to rowniez z faktu, ze wykonywanie pewnych czynnosci zwigzanych z procesem oceny

stanu technicznego ustroju no$nego moze by¢ przeprowadzane jedynie przez osoby posiadajace
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stosowne zaswiadczenia kwalifikacyjne, certyfikaty czy uprawnienia okreslone innymi
przepisami.

Wyzej opisane wytyczne dotyczace osoby kompetentnej bazujg nie tylko na
doswiadczeniu inzynieréw pracujagcych w UDT, ale rowniez na dokumentach normatywnych
stosowanych zarowno w Europie jak i na §wiecie. Celem okreslenia kwalifikacji personelu w
odniesieniu do zadan, ktére majg by¢ wykonywane w ramach oceny stanu technicznego
mozemy postugiwac si¢ normg PN-EN 15628.

Jednakze warto zwr6ci¢ uwage na fakt, ze w powyzszej normie nie okreslono
kryteriow weryfikacji ani szkolenia specjalistycznego personelu, ktéry jest zwigzany
z konkretnym sektorem branzowym. Wida¢ wi¢c wyraznie, ze wybor odpowiedniej osoby
kompetentnej, ktory jest jednym z pierwszych etapow calego procesu, spoczywa
na eksploatujagcym dane urzadzenie techniczne i ma kluczowy wplyw na wszystkie pozostate
dziatania.

6. Trwalosé¢ eksploatacyjna.

Projektujac urzadzenie wedhug ,.klasycznych” metod mozna by przyjaé, ze kazdy
material konstrukcyjny stanowi idealne continuum, tzn., ze w kazdym przekroju ma doktadnie
te same parametry, wytrzymato$¢, sklad chemiczny i pozbawiony jest niecigglosci.
Wyznaczajac napre¢zenia jakim poddane zostanie urzadzenie, a wigc wyznaczajac przekroje
1 wymiary poszczegdlnych elementdw, projektant zaklada szereg wspodtczynnikow
bezpieczenstwa. Niestety nawet przy ich uwzglednieniu, rzeczywisty stan naprezenia cechuje
losowo$¢ 1 nieprzewidywalno$¢ zwigzana z wpltywem sSrodowiska, istniejagcymi karbami,
zmieniajagcymi si¢ wlasno$ciami materiatu, czy tez zmiennos$cig 1 rodzajem rzeczywistego
obcigzenia. Te czynniki mogg powodowac, ze pomimo braku ubytku materiatu, a wigc 1 braku
zmiany przekroju urzadzenie ulegnie uszkodzeniu lub zniszczeniu.

Problematyka trwalo$ci eksploatacyjnej, jak rdwniez zmegczenia materiatu dotyczy
takze ustrojow nosnych UTB. Szacuje sie, ze okoto 80% peknie¢ spowodowanych jest
zmegczeniem materialu, a tylko 20% przecigzeniem statycznym. Zmegczeniem materialow
nazywamy zmiany zachodzace w danym materiale pod wptywem zmiennych naprg¢zen i/ lub
odksztalcen, nizszych niz granica plastyczno$ci ujawniajagcych si¢ zmniejszeniem
wytrzymato$ci lub zniszczeniem. Zmienno$¢é moze dotyczy¢ zardbwno poziomu obcigzenia, jak

1 czestosci.
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Rysunek 1. Cykle naprezen.
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Zmeczenie materialu w polaczeniu z istniejagcymi lub powstatymi nieciggltosciami
spowodowacé zniszczenie zmeczeniowe, ktorego cechg charakterystyczng jest fakt, ze

ono wystapi¢ przy obcigzeniach nizszych od wytrzymato$ci statycznej elementow. Ma

charakter peknig¢ kruchych, a ostateczne zniszczenie przy braku odpowiedniej diagnostyki

nastgpuje nagle i1 niespodziewanie, co w konstrukcjach no$nych urzadzen moze mieé

katastrofalne skutki.

a)

b)

Najczestszymi przyczynami peknie¢ zmegczeniowych sg:
niedoszacowanie wielko$ci obcigzenia, ilo$ci cykli czy tez widma obcigzenia
(przeciazenie, kolizja, wypadek, itp);
nieuwzglednione zrodla obcigzenia zmeczeniowego (np. eksploatacja niezgodna
z instrukcja);
niewystarczajaca analiza naprezen;
niewtasciwy projekt konstrukcyjny;
przekroczenie projektowanej trwatosci eksploatacyjnej urzadzenia;
wystepowanie karbow;
wady podczas procesu wytwarzania (pgcherze gazowe, wtracenia, rozwarstwienia,
pekniecia gorace, zimne, itp.);
nieuwzglednienie drgan;
wplyw $rodowiska pracy — korozja, wysokie i niskie temperatury.

Powstanie pegkni¢¢ nie zawsze ma katastrofalne skutki, ale tylko pod warunkiem

wczesnej] detekcji. Aby zachowaé akceptowalny poziom niezawodnosci pod katem

bezpieczenstwa eksploatacji jak rowniez ekonomicznym, konstrukcja nos$na wymaga

Strona 8 7 128



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikow do celow rekreacyjno-rozrywkowych
wydanie 1, lipiec 2021

okresowej kontroli. Interwal kontroli powinien by¢ ustalony na tyle diugi, aby byly one
ekonomicznie uzasadnione i na tyle krétki, aby wykry¢ peknigcie w jego stabilnym stadium.

bezpieczny odstep miedzy inspekcjami

.

-~

/N

KRYTYCZNY ROZMIAR PEKNIECIA ‘

- 1
1.(.4- 4

<

&  WYKRYWALNY ROZMIAR PEKNIECIA

g :

o

o«

<

o CYKLE OBCIAZENIA —
B konstrukde nodne B vrzadzenia

Rysunek 2. Zaleznos¢ wystgpienia pekniec od interwatu kontroli.

W przypadku, kiedy z uptywem lat material konstrukcyjny zostal poddany wickszej
ilosci cykli zmian naprezen, obszar uszkodzen zmeczeniowych moze si¢ powiekszaé, co
powoduje, ze naprawa urzadzenia moze sta¢ si¢ ekonomicznie nieoptacalna lub nawet
niemozliwa z uwagi na bezpieczenstwo eksploatacji. Dlatego tak wazna jest prawidtowa ocena
konstrukcji no$nej i dobranie wtasciwych metod diagnostycznych pozwalajacych na wykrycie

peknig¢ w ich najwczesniejszym, a zarazem najbardziej optymalnym momencie.

hrwomosé amgczeniowa

l ez mspekcj
rozmiar [ g inicjacia e propagacia .
skrieeia | il L
P :
: streda [0
- strefa [ ooy dmefall o
- L | L -
powolny werost gwalicwny warost

imterwal mspekeji - —|

mewykrywalne pree: NDT wykrywalpe prees NDT cykle

-

-4

Rysunek 3. Rozwdj peknieé zmeczeniowych.
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Zjawisko ,,zmeczenia materialu” bezposrednio laczy si¢ z pojeciem ,trwatosci
eksploatacyjnej”. Istotne jest to, aby zasady dotyczace projektowania, budowy, obliczen
wytrzymato$ciowych urzadzen jak i1 logika oraz ckonomia wymusity na producentach
okreslenie produktu czy tzw. resursu, a co za tym idzie, by konstrukcje zapewniaty okreslong

dhugos¢ bezpiecznej eksploatacji przy zalozonych parametrach.

P= wykrycie F= wada funkcjonalna
potencjalnej niezgodnosci
I

poczatek eksploatacji I P F
| interwat P -F

| "
I

m

czas

S —— -

Zniszczenie

pozostaly resurs

Rysunek 4. ,, Czas zycia” maszyny.

Normy serii PN-EN 13814 wymagaja przedtozenia teoretycznego obliczenia czasu
zycia oraz dokonania oceny zmeczenia cze$ci przenoszacych obcigzenie (maszynowe
I konstrukcyjne), z uwzglednieniem nastgpujacej liczby cykli obcigzenia (jezeli nie mozna
poda¢ doktadniejszych obliczen dotyczacych cykli obcigzenia i czasu zycia):

a) Limit zmegczenia po 35000 godzin pracy. Przy obliczaniu zmeczenia urzadzen
rozrywkowych, z wylaczeniem czasu wejscia i wyjécia, nalezy przyja¢ co najmniej
35000 godzin pracy. Liczbe cykli obcigzenia ustala si¢ dla kazdego konkretnego
urzadzenie rozrywkowe 1 jego elementow.

b) Limit wytrzymatosci. Komponenty zwigzane z bezpieczenstwem muszg by¢
zaprojektowane dla granicy wytrzymatosci. W tym kontekscie zakres naprezen AcD
jest rozumiany jako granica zmegczenia statej amplitudy. Gdy zaden zakres naprezen nie
jest wigkszy niz AcD dla odpowiedniej kategorii szczegdotoéw, mozna przyjac
nieskonczong trwalo$¢ zmegczeniowa. Jezeli nie przedstawiono szczegoétowego
obliczenia cykli obcigzenia, nalezy zastosowac obliczenie limitu wytrzymatosci.

c) Standardowe produkty. Wylgczone sa produkowane seryjnie wymienne elementy
maszyn zwigzane z bezpieczenstwem stosowane jako czgsci konstrukeyjne (np. tozyska

1 pier$cienie obrotowe), dla ktorych dostepne sa standardy firmy. Ich czas zycia nalezy
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przewidywaé na co najmniej 5000 godzin pracy. Czgstotliwo$¢ wymiany cze$ci opiera
si¢ na obliczonym okresie uzytkowania w godzinach lub liczbie cykli.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ minimalng wymagang liczbe cykli, ktéra zawiera si¢
0d Nmin > 5 x 10° tam gdzie liczba obrotow jest decydujaca dla liczby cykli obcigzen, lub
Nmin >2 x 10° tam gdzie liczba cykli (czas wsiadania i wysiadania plus jeden przejazd) jest
decydujaca dla liczby cykli obcigzenia.

Norma PN-EN 13814 zaleca stosowanie Eurokodu 3 do projektowania konstrukcji
stalowych 1 oceny zmeczenia, ale pozostawia mozliwo$¢ zastosowania innych norm.

Celem uzyskania wymaganej minimalnej liczby godzin pracy urzadzenia jako catosci
waznym jest wskazanie elementow, ktore musza by¢é wymieniane w trakcie eksploatacji
urzadzenia.

Proces zmgczenia rozwijajacy si¢ w materialach konstrukcyjnych pod wpltywem
zmiennych obcigzen byl i jest obecnie istotnym zagadnieniem we wspolczesnej technice. Znane
od dawna metody okreslania wytrzymatosci zmgczeniowej, bazuja na pewnych uproszczeniach
1 zalozeniach, ktére nie odzwierciedlajg rzeczywistych zmian w danym materiale czy

skomplikowanym wezle konstrukcyjnym, a opierajg si¢ o ilo§¢ cykli oraz wielko$¢ obciazenia.

O MPa

Rm

Rysunek 5. Przyktadowy wykres wytrzymatosci zmeczeniowej.

Elementy konstrukcyjne maja bardzo zrdznicowang geometri¢, s3 obcigzane
w zlozony sposob, a ich materiat nie zachowuje si¢ w petni zgodnie z modelem teoretycznym.
Im wigksze sa roznice miedzy wlasciwosciami materiatu, geometria badanego elementu,

rozmiarami, ksztattem i orientacja nieciaglosci, a takze mi¢dzy polem napr¢zenia w materiale
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rzeczywistego elementu a odpowiednimi wielko$ciami modelu teoretycznego, tym wigksze
moga by¢ rozbieznosci w zachowaniu si¢ rzeczywistych peknigc¢ i modelowych szczelin.
Niestety tylko stosowanie skomplikowanych eksperymentow i procedur badawczych,
jak réwniez symulacji komputerowych, pozwala na doktadng analize¢ zmian zachodzacych
W materiale przy ztozonym stanie naprezen i ztozonej konstrukcji. Doktadnos$¢ ta jest tym
mniejsza, im wigcej czynnikéw obnizajacych wytrzymato§é wystapi. W procesie zmeczenia
mozna wyrdzni¢ kilka faz, ktore obejmujg faze mikroskopows i faz¢ makroskopows (inicjacja

pekniec 1 propagacja peknigc).

Niestabilny proces propagacji

pekniecia
Przemieszczenia sig Inicjacja Propagancja Propagancja Peknigcie
dyslokacji mikropeknigcia mikropeknigcia makropekniecia zmeczeniowe

Fizyczna inicjacja pekniecia Stabilny proces propagacji

peknigcia

Rysunek 6. Fazy procesu zmeczenia.

Trwalo$¢ zmeczeniowa w ujeciu czasowym to suma dwoch okresow - inicjacji
1 propagacji peknigcia. Nalezy pami¢taé, ze dla niektorych konstrukcji, zwlaszcza potaczen
spawanych, okres inicjonowania pgkniecia jest krotki w przeciwienstwie do pekniec

w elementach pozbawionych karbow.

Propagacja
Rodzaj potaczenia Inicjacja pekniecia Przyktad
pekniecia
Bez karbdéw lub z 90% okresu 10% okresu Elementy
niewielkimi karbami | trwatosci trwatosci niespawane
Elementy znacznie
Ze znacznymi 10% okresu 90% okresu
skorodowane
karbami trwatosci trwatosci
i spawane

Tabela 1. Poréwnanie okreséw inicjacji i propagacji peknigc.
W zwigzku z tym faktem, przy ocenie konstrukcji ze ztagczami spawanymi, ktore
dominujg w konstrukcjach nosnych UTB, nalezy pamig¢ta¢, ze ewentualne pgkniecia bardzo

szybko przechodza z fazy mikro do fazy makro w ktoérej propagacja pegknigcia jest duzo
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szybsza. Progowa dlugos¢ peknigcia zalezy od czynnikéw, takich jak rodzaj materiatu
1 warunki badan konstrukc;ji.

W zwiagzku z powstaniem uszkodzen konstrukcji no$nych, takze tych zme¢czeniowych
(rowniez niewidocznych okiem nieuzbrojonym) w sposob drastyczny zmniejsza si¢
bezpieczenstwo uzytkowanego urzadzenia. W przypadku powstania uszkodzen moze wystapic¢
czeSciowe lub catkowite zniszczenie urzadzenia, zagrazajace zdrowiu i zyciu ludzi oraz
spowodowac straty materialne.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze prawidlowe przyjecie zatozen projektowych (wilasciwy
schemat obcigzen, prawidtowe rozpoznanie potrzeb i oczekiwan ze strony eksploatujacego),
prawidlowy sposob uzytkowania (zgodny z przeznaczeniem) oraz przestrzeganie termindéw
konserwacji, jest kluczem do bezawaryjnej pracy urzadzenia, w trakcie zatozonego przez
wytwoOrce resursu.

Wiasciwie kazda, nawet najmniejsza zauwazona wada (usterka) konstrukcji stwarza
zagrozenie, ktore wymaga podejscia jednostkowego. Inaczej nalezy postgpowaé, gdy na
konstrukcji pojawily si¢ §lady korozji lub gdy zauwazymy wyrazne peknigcie na elemencie
no$nym lub potaczeniu nieroztagcznym. Nalezy jednak przypomnie¢, ze zadnej, nawet
najmniejszej tego typu usterki nie nalezy lekcewazy¢, gdyz moze to doprowadzi¢ do
nieszczesliwego wypadku lub awarii.

Ustrdj nosny urzadzenia lub poszczegodlne jego elementy przestaja spetnia¢ zadania,
do jakich zostaly przeznaczone, jezeli przekroczony zostanie jeden z nastgpujacych standw
granicznych:
| — stan graniczny — obejmujacy stany graniczne ujawniajgce si¢ nastepujgco:

a) zniszczenie najbardziej wytezonego przekroju na skutek przekroczenia granicy
wytrzymato$ci materiatu;
b) odksztalcenia trwate spowodowane przekroczeniem granicy plastycznos$ci materiatu,
C) utrata stateczno$ci og6lnej i lokalnej na skutek przekroczenia naprgzen krytycznych
materiatu.
Nieprzekroczenie I stanu granicznego zapewnia spelnienie warunku wytrzymatosci.
Il — stan graniczny — ujawniajacy si¢ powstawaniem peknig¢ lub uszkodzen zmeczeniowych.
Aby nie zostal przekroczony II stan graniczny, nalezy spelni¢ warunek trwatosci
w zalozonym okresie eksploatacji.
Il — stan graniczny — ujawniajacy si¢ przez nadmierne przemieszczenia i drgania,
uniemozliwiajagce normalng eksploatacj¢ urzadzenia i1 szkodliwie oddziatywujace na organizm

ludzki (obstugujacych i korzystajacych z urzadzenia).
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W niniejszych rozwazaniach w gléwnej mierze opisany bedzie II stan graniczny.
Czynnikami wptywajacymi na powstawanie uszkodzen sa:
a) brak prawidlowej konserwacji;
b) uzytkowanie urzadzenia niezgodnie z ich przeznaczeniem;
C) przecigzanie ustroju no$nego;
d) przekroczenie resursu;
e) nieprzestrzeganie (nieznajomos¢) instrukcji obstugi dotyczacej urzadzenia;
f) btedy wykonawcze;
g) biedy montazowe;
h) wady materialowe.
Czasem trudno w sposob jednoznaczny oceni¢ przyczyne powstania uszkodzen, bez
dokonywania dodatkowych badan. Nalezy tutaj stwierdzi¢, ze wiele uszkodzen powstaje na

skutek jednoczesnego nieprzestrzegania kilku z podanych wyzej zasad.
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7. Ocena konstrukcji nosnej UTB - etapy.

« ETAP 1 - zapoznanie si¢ z dokumentacjg
eksploatacyjng, konstrukcyjng i ogolnym
stanem technicznym UTB

N
« ETAP 2 - ocena wymiarowa konstrukcji

J

)
« ETAP 3 - podstawowe badania NDT

J

ETAP 4 - pozostate badania (NDT)

ETAP 5 - interpretacja i udokumentowanie
wynikow badan

« ETAP 6 - ewentualna naprawa (uzgodniona
z UDT)

<€<s<«<«
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8. ETAP 1 - zapoznanie si¢ z dokumentacja eksploatacyjna,
konstrukcyjng i ogélnym stanem technicznym UTB.

8.1 Dokumentacja.

Podstawowym elementem, bez ktoérego nie da si¢ wykonaé rzetelnej oceny
konstrukcji no$nej jest zapoznanie si¢ Z dokumentacja eksploatacyjng i konstrukcyjna
urzadzenia.

W poczatkowej fazie nalezy pozyskac¢ informacje dotyczace przebiegu eksploatacji
UTB (lata eksploatacji, widmo obcigzen, liczby wykonanych cykli pracy, incydenty zwigzane
z przeciazeniem, naprawami czy modernizacjami itp.). Zebranie tych danych jest niezbedne do
okreslenia zakresu wykonywanych badan, pomiaré6w czy doboru technik badawczych. Wptyw
na stan konstrukcji no$nej moze mie¢ réwniez $srodowisko pracy urzadzenia (temperatura
otoczenia, wilgotnos$¢, srodowisko korozyjne, itp.). Ten etap pozwoli na wstgpne zorientowanie
sig, w ktorym momencie zycia konstrukcji si¢ znajdujemy i jak wyglada teoretyczna
projektowana zywotnos¢ eksploatacyjna w odniesieniu do stanu faktycznego.

W tym miejscu nalezy jednocze$nie nadmieni¢, ze istnieja analityczne metody

obliczeniowe, ktoére mozna wykorzysta¢ do oceny stanu obcigzenia i1 ktére sa stosowane do
wyznaczania zakresu kontroli konstrukcji no$nych.
W wickszosci karuzel wystepuje wiele elementéw konstrukcyjnych i mechanicznych,
podlegajacych znacznej ilo$ci cykli zmian napr¢zen. Wynika z tego, ze nalezy stosowac raczej
analize zmeczeniowa, a nie proste sprawdzenie stanu granicy zrywania. Decyzje dotyczace
wymaganej oceny stanu technicznego mozna wigc opiera¢ na wynikach wykonanych obliczen
zmeczeniowych.

Stan techniczny urzadzenia oraz ryzyko uszkodzenia konstrukcji nie wynikaja jedynie
ze stopnia wykorzystania resursu. Wykonywane opracowania nie uwzgledniaja czgsto innych
waznych czynnikow jakimi sg metody zastosowane do projektowania 1 obliczen, czy jakos¢
wykonania i eksploatacji zgodnej z instrukcjg. Dlatego tez wiedza dotyczaca budowy
urzadzenia, przyjetych wymagan odniesienia, jest niezwykle istotna w procesie oceny stanu
technicznego.

8.2 Konstrukcje no$ne przenosnikéw do celéw rekreacyjno-rozrywkowych.

Konstrukcje nosne karuzel roznig si¢ od siebie w sposob diametralny. W kolejnych
podrozdziatach zostang scharakteryzowane gtowne rozwigzania konstrukcyjne stosowane na

elementy konstrukcji no$nej réznego typu karuzel.
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Do podstawowych elementow konstrukcyjnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-
rozrywkowych naleza:
a) ramiona;
b) wieze;
c) stupy;
d) kolumny;
e) maszty;
f) podstawy;
g) podwozia;
h) ramy;
i) glowice obrotowe.

Stopien zréznicowania tych elementow jak rowniez samych urzadzen jest ogromny,
a rozwigzania konstrukcyjne przeplatajg si¢ co powoduje, ze trudno jest jednoznacznie okresli¢
czy nazwaé poszczeg6lne kategorie karuzel.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 lipca 2001 r. w sprawie warunkéw
technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiada¢ przenosniki kabinowe
i krzeselkowe zwane potocznie karuzelami podawato definicje i podzial przenosnikow ze
wzgledu na:

a) ruch wokot osi pionowej lub odchylonej od pionu;
b) ruch wokot poziomej osi obrotu;
¢) ruch wokot dowolnych dwu lub wigcej osi obrotu.

Jest to dos¢ prosty sposéb podziatu nie uwzgledniajacy ztozonosci budowy karuzel
i ich konstrukcji, ktory jest istotny dla potrzeb niniejszego dokumentu.

W zwiazku z tym, warto dokona¢ podziatu przeno$nikow do celow rekreacyjno-
rozrywkowych na:

a) karuzele dla dzieci:

e podlogowe;

e 7 siedziskami podwieszonymi;

e 7z podtoga podwieszang;

e zsiedziskami lub figurami ruchomymi;

e z ramionami i gondolami podnoszonymi hydraulicznie lub pneumatycznie.
b) karuzele o konstrukcji prostej:

e 7 podloga jedna lub wigce;;

Strona 17 z 128



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikow do celow rekreacyjno-rozrywkowych
wydanie 1, lipiec 2021

e 7 siedziskami (gondolami) podwieszonymi;

e 7z siedziskami (gondolami ) bujanymi;

e 7z podstawg lub wysiegnikami nachylonymi 1 obrotowymi.
c) karuzele o konstrukcji ztozonej:

e 0 wielu osiach obrotu;

e o ruchach podnoszacych;

e 0 ruchach chaotycznych.

Zdjecie 1. Karuzele dziecigce podlogowe.
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Zdjecie 3. Karuzele dziecigce z podiogg podwieszang.
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Zdjecie 6. Karuzele dziecigce z ramionami i gondolami podnoszonymi hydraulicznie lub pneumatycznie.
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Zdjecie 1. Karuzela z podiogq jedng lub wiecej.
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Zdjecie 8. Karuzele z siedziskami lub gondolami podwieszonymi.
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Zdjecie 10. Karuzele z podstawq lub wysigegnikami nachylonymi i obrotowymi.
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Zdjecie 11. Karuzele szybko poruszajqce sie.

Strona 24 z 128



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikow do celow rekreacyjno-rozrywkowych
wydanie 1, lipiec 2021

Zdjecie 12. Karuzele o konstrukcji ztozonej, szybko poruszajqce sie, o wielu osiach obrotu.
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Zdjecie 13. Karuzele o konstrukcji zlozonej, 0 chaotycznych ruchach podnoszqcych i obrotowych, przewaznie
szybkoporuszajgce sig.
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Zdjecie 14. Kota miynskie.
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Zdjecie 15. Wieze z obrotem korony (,, tower”).

8.2.1 Konstrukcje nosne z profili walcowanych i prostych blachownic.

Najprostsze karuzele wykonane sa z profili walcowanych lub z zamknigtych profili
spawanych. Podstawowym elementem no$nym jest kolumna / stup:

a) mocowana do podtoza;
b) posadowiona na krzyzaku;
c) zamontowana na podwoziu samochodowym lub przyczepce.

Drugim elementem jest zespdt pojedynczych wysiggnikow lub ramion, na ktorych
podwieszone sa siedziska, figurki, gondole lub podioga, na ktdérej zamontowane sg miejsca dla
pasazerow.

Konstrukcje stupow zazwyczaj wykonywane sg z rury, lub wielokatnego profilu
zamknigtego spawanego z blachy.
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Zdjecie 16. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych karuzel dzieciecych.

8.2.2 Konstrukcje kratownicowe.

Konstrukcje tego typu sktadajg si¢ z pretow i rur lagczacych si¢ w weztach. Sposob
przylozenia obcigzenia oraz charakterystyka przenoszenia obcigzenia przez konstrukcje
powoduje, ze prety sa $ciskane 1 rozciagane, a wigc przenosza tylko obcigzenia osiowe. Dzigki
temu w znaczacy sposob zwigksza si¢ mozliwo$¢ wykorzystania materialu w stosunku do
elementdw skrgcanych i zginanych. Z tych m.in. powodéw konstrukcje kratownicowe
wymagaja mniejszego zuzycia materialu niz konstrukcje blachownicowe i sa szeroko
stosowane w budowie karuzel, poczawszy od lekkich kratownic z pr¢tow o przekroju okragtym,
do ciezkich konstrukcji nosnych. Wraz ze zmniejszeniem zuzycia materialu zmniejsza si¢
oczywiscie masa poszczegdlnych elementow ustroju nosnego, co w przypadku karuzel
mobilnych ma ogromne znaczenie, gdyz obniza to koszty transportu oraz utatwia i skraca

montaz, ograniczajac badz eliminujac uzycie dodatkowych urzadzen pomocniczych.
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Zdjecie 17. Przyklady konstrukcji wiez, wysiegnikow i podpor kratownicowych stosowanych w karuzelach mobilnych.
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Zmniejszenie masy elementow karuzel, powoduje jednocze$nie zmniejszenie
momentéw wywracajacych dziatajacych na urzadzenie, a co za tym idzie zwigkszenie jej
parametrow uzytkowych. Kolejng zaletg jest mozliwo$s¢ wykonywania skomplikowanych
ksztattow w zalezno$ci od wymagan producenta i projektanta, ktére nie mogtyby by¢ mozliwe
do wykonania z profili walcowanych lub blachownic. Konstrukcje kratownicowe posiadaja
rowniez wady, ktore odnosza si¢ w gldéwnej mierze do procesu wytwarzania. Jednostkowe
wytwarzanie lekkich konstrukcji stalowych wymaga wiecej czasu na etapie projektowania,
z uwagi na skomplikowane obliczenia statyczne, wigcej czasu na wykonanie poszczegolnych
elementow oraz wyzsze koszty zabezpieczenia antykorozyjnego. Jedng z negatywnych cech,
ktorej wptyw widaé na etapie eksploatacji, jest wyzsza wrazliwos¢ konstrukcji na deformacje

np. podczas transportu czy montazu.
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Zdjecie 18. Przyklady rozwigzan Kratowych elementéw karuzel (wykonane z rur, profili zamknigtych lub walcowanych).
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Rysunek 7. Przyktady przekrojéw kratowych wiezy, wspornikéw karuzeli (rura cienkoScienna, rury, prety i profile zamknigte
jak rowniez dwuteowniki i kqtowniki wykorzystane na podtuznice wiezy.
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Zdjecie 19. Przyklady rozwigzan kratowych wiezy karuzel.

Elementami karuzel, w ktorych najczesciej spotykana jest konstrukcja kratownicowa
to:
a) wysiegniki wiekszosci karuzel 0 konstrukcji prostej;
b) wysiegniki lub ramiona i wieze karuzeli Tower;

c) konstrukcje kot mtynskich;
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d) podbudowa podtogi;
e) podwozia.

Charakteryzujac konstrukcje nosng tego typu rozwigzan konstrukcyjnych nie nalezy
zapomina¢ o dodatkowych elementach konstrukcyjnych, laczacych poszczegdlne czesci
w kinematyczng calo$¢. Nalezy uwzgledni¢ wszelkiego rodzaju ciggna odciggowe (gigtkie
I sztywne), mocowania balastow, glowice z krgzkami linowymi, miejsca polaczen
poszczegdlnych sekceji kratownicy, itp.

Konstrukcje blachownicowe.

Tego typu konstrukcje najczgsciej majg szerokie zastosowanie w karuzelach nowszych
I ekstremalnych, montowanych na state. Poniewaz rami¢ podparte jest w dwdch punktach,
a obcigzenie podwieszone jest do koncowej czgsci, rami¢ podlega zginaniu. Czgsto stosowang
konstrukcja sa wysiggniki/kolumny/podpory spawane jako blachownicowe konstrukcje o
przekroju skrzynkowym.

W pordéwnaniu z elementami kratownicowymi sg zazwyczaj ciezsze. Elementy tego
typu zyskuja duza popularnos¢. Zmiana wysiegu, podnoszenie i konfiguracja karuzel moze
odbywac si¢ tu w sposob plynny i szybki, co pozwala na duzg elastyczno$¢ w miejscu pracy.

Elementy teleskopowe sktadaja si¢ z cztonu bazowego, statlego potaczonego z ramag
nadwozia lub podstawg statg. Pozostate cztony o zmniejszajacym si¢ przekroju umieszczone sg
wewnatrz i tworzg teleskopowa konstrukcje urzadzenia. Sposob konstruowania tego typu
elementow zmienial si¢ na przestrzeni lat, w zwigzku ze stosowaniem coraz nowszych
materiatow, metod wytwarzania i technologii obliczeniowych. W starszych karuzelach mozna
zaobserwowac przekroje skrzynkowe bazujace na ksztalcie prostokata lub rury. Obecnie stosuje
si¢ skomplikowane, wielokatowe przekroje poprzeczne dla optymalizacji wytrzymatosci
i masy.

Osobna kwestig jest montaz karuzel mobilnych, gdzie dzigki zastosowaniu elementow
teleskopowych mozna w znacznym stopniu wyeliminowac prace ludzi. Uktady teleskopowania
1 uktady hydrauliczne skracajg i1 upraszczajag montaz i demontaz, oraz ograniczajg pomyiki

zwigzane ze sktadaniem urzadzenia z wielu osobnych elementow.
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Zdjecie 20. Przyklady masztow teleskopowych.
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Zdjecie 21. Przykiady konstrukcji blachownicowych.

W praktyce spotykane sa rowniez konstrukcje mieszane wykorzystujace zalety

ustrojow kratownicowych i blachownicowcyh.
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Zdjecie 22. Przyklady kombinacji réznego rodzaju konstrukeji karuzel.

8.2.3 Podwozia i ramy.

Kolejnym elementem konstrukcyjnym decydujacym o wytrzymatos$ci, statecznosci
i bezpieczenstwie eksploatacji karuzel sg podwozia karuzel mobilnych wraz z konstrukcja
podpor, ramy, czy tez posadowienie i podstawy karuzel stacjonarnych. Nalezy zauwazy¢, ze
podwozia i ramy przenosza na grunt wszystkie obcigzenia wynikajace z pracy urzadzenia.
Z uwagi na fakt, ze w przeciwienstwie do ramion, ramy nie zmieniaja potozenia swojego srodka
cigzko$ci w czasie pracy karuzel, ich duza masa wplywa pozytywnie na stateczno$é
urzadzenia. Z tego powodu ramy karuzel budowane sg jako ci¢zkie spawane konstrukcje
blachownicowe. Szczegolng uwagge nalezy poswieci¢ podporom karuzel oraz ich mocowaniu,

jak réwniez konstrukcji wienca obrotowego, z uwagi na fakt duzego obciazenia.
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Zdjecie 23. Przyklady podwozi karuzel mobilnych.

W karuzelach stacjonarnych konstrukcja wsporcza moze by¢ posadowiona na kotwach

lub statej podstawie (ramie) krzyzowe;.
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Zdjecie 25. Przyktady podpor.
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8.3 Materialy konstrukcyjne stosowane na konstrukcje nosne karuzel.
Zagadnieniem, na ktore nalezy zwroci¢ uwage podczas oceny stanu technicznego
ustrojow nos$nych karuzel jest okreslenie materiatdéw uzytych do jej budowy. Jak wczesniej
wspomniano bardzo wazna jest statecznos$¢ karuzel, ale najwazniejsze jest bezpieczenstwo
pasazerow . Osiggniecie najlepszych parametrow eksploatacyjnych (udzwig, wysieg, wysokos¢
robocza, predkos¢, przyspieszenia, pozycja, itp.), Wwymaga oprocz  obliczen

wytrzymatosciowych wykonania obliczen statecznosci.

Rysunek 8. Przykiadowy model obliczeniowy statecznosci karuzeli z siedziskami podwieszonymi, wg wymagarn normy
PN-EN 13814.

Rozwd¢j materialoznawstwa oraz metod wytwarzania stali, pozwolil na rewolucje
w materiatach stosowanych na konstrukcje nosne urzadzen. Stosowane w ubieglym wieku
weglowe stale konstrukcyjne o granicach plastyczno$ci okoto 235 - 460 MPa coraz rzadziej
wykorzystuje si¢ na konstrukcje nosne elementow wysiggnikow. W chwili obecnej,
wytrzymato$¢ stali stosowanej na konstrukcje jest niemal trzykrotnie wyzsza od popularnie

stosowanej niegdys$ stali 18G2A (S355J2). Stosowanie stali o wysokich wytrzymatosciach
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niesie za sobg niestety pewne uwarunkowania co do projektowania, wytwarzania, ale rOwniez

powazne implikacje w fazie eksploatacji.

Granica Wytrzymalos¢
Gatunek stali Oznaczenie Dokument plastyczno$ci | na rozciaganie
w MPa w MPa
konstrukeyjna S235] EN-10025-2 >235 >360
S355] EN-10025-2 >355 >510
walcowana S355MC EN 10149-2 >355 >460
termomechanicznie S700MC EN 10149-2 >700 >750
drobnoziarnista
normalizowana stal S460N EN10025-3 >460 >550
konstrukcyjna
S460Q EN10025-6 >460 >550
S690Q EN 10025-6 >690 >790
wysokowytrzymata S890Q EN 10025-6 >890 >940
stal konstrukcyjna S960Q EN 10025-6 >960 >980
S1100Q wbiezne z EN >1100 >1200
10025-6

Tabela 2. Przykladowe gatunki stali stosowane na konstrukcje nosne.

Przy projektowaniu i wytwarzaniu konstrukcji ze stali wysokowytrzymatych nalezy

zachowa¢ nienaganny rezim technologiczny. Podczas projektowania nalezy zadbac o:

a) zmniejszenie dtugosci spoin;

b) zmniejszenie przekroju poprzecznego rowka (obnizenie grubo$ci materiatu rodzimego,

zmniejszenie kata rozwarcia rowka, dobor odpowiedniej geometrii rowka);

c) dobor takiej geometrii rowka, aby zachowac proporcje pomigdzy objetosciag spoiny od

strony grani i lica;

d) odpowiednie do odksztatcen rozmieszczenie elementow wzmacniajacych;

e) takie rozmieszczenie ztaczy aby zmniejszyc¢ ilos¢ odksztatcen;

f) dobor konstrukcji odpowiednich do odksztatcen.

Podczas wykonywania konstrukeji nalezy:

a) stosowac $rodki zapobiegajace odksztalceniom w czasie cigcia materiatow (np. poprzez

zastosowanie cigcia plazmowego lub laserowego);

b) poprawia¢ doktadnos¢ wykonania rowka, elementow gtownych oraz tymczasowych;
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c) stosowa¢ odksztalcenia wstepne;

d) dobiera¢ takg metode spawania, w ktorej energia liniowa bedzie stosunkowo niska (np.
wybra¢ raczej spawanie MAG niz spawanie elektrodg otulong);

e) likwidowa¢ nadmierne nadlewy oraz redukowa¢ wymiary spoiny pachwinowej

(zmniejszenie dtugosci ramion trojkata jakie tworzy spoina);

f) usztywnia¢ elementy za pomocg przyrzadow;

g) stosowac¢ takg kolejnos¢ spawania oraz taka metode uktadania poszczegdlnych warstw
aby zmniejszy¢ odksztalcenia;

h) stosowa¢ $rodki zapobiegajace odksztalceniom w trakcie transportu i podczas
przechowywania materiatow podstawowych.

Aby naprezenia 1 odksztalcenia byly niewielkie, nalezy dobra¢ odpowiednig kolejnos¢
spawania, ktora w miar¢ mozliwosci powinna by¢ udokumentowana w planie spawania.
Wszystkie opisane wymagania powoduja, ze bledy popelnione na etapie projektowania czy
wytwarzania mogg by¢ brzemienne w skutkach na etapie eksploatacji. Tego typu konstrukcje
nalezy poddaé szczegoélnie uwaznej kontroli w zakresie badan nieniszczacych. Dodatkowa
kwestia, ktorg nalezy wzig¢ pod uwage jest prawidlowos¢ eksploatacji urzadzenia. Z punktu
widzenia wiasno$ci wytrzymatosciowych nalezy zwroci¢ uwage na udarnos$¢ i odporno$é na
kruche pgkanie. Poniewaz przenosniki sg urzadzeniami wykorzystywanymi w wiekszosci na
otwartej przestrzeni, sa one narazone zaréwno na dziatanie Srodowiska korozyjnego jak
I niskich temperatur, ktore powoduja drastyczny spadek wiasnosci wytrzymatosciowych,
co w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do nagtego uszkodzenia.

8.4 Kontrola spoin wg polskich norm.

Stosowanie polskich norm do wytwarzania konstrukcji no$nych w Polsce byto
obowigzkowe do 31.12.1993 r. i petnity one rol¢ warunkoéw technicznych. Od 01.01.1994 r.
stosowanie norm stato si¢ dobrowolne przy czym do 31.12.2002 r. wlasciwy minister mogt
nalozy¢ obowigzek ich stosowania. Od 01.01.2003 r. zgodnie z ustawa z 12.09.2002 r.
o normalizacji stosowanie norm stato si¢ catkowicie dobrowolne. Opierajac na wymaganiach
normy PN-88/M-06516 — ,Ztagcza spawane w stalowych ustrojach no$nych dzwignic”,
rozrdznia si¢ 5 klas zlaczy spawanych: A, B, C, D 1 E. Klasy ztaczy spawanych byty dobierane
w zaleznosci od poziomu obcigzenia, rodzaju ustroju no$nego oraz sposobu projektowania.
Poziom obcigzenia zlacza spawanego, definiowany jest jako stosunek naprezen w zlaczu

spawanym do wytrzymatosci obliczeniowej lub zmegczeniowe;.
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W procesie wytwarzania karuzel obowigzujacymi sa zapisy normy EN ISO 17635.
Dodatkowo, spawanie wszystkich cze$ci obcigzonych dynamicznie powinno spetniaé
wymagania normy EN ISO 5817. Analizujac dokumentacje przyktadowych przenosnikéw do
celow rekreacyjno-rozrywkowych nalezy wskaza¢, ze wytwoércy dla takich zlaczy jako
akceptowalny podajg poziom jakosci B. W przypadku zlaczy obcigzonych statycznie oraz
elementow 0 mniejszym znaczeniu wytrzymatosciowym, ztgcza powinny spelnia¢ wymagania

poziomu jakosci C.

Poziom obciazenia zlacza spawanego

ponizej S0% lub

: . g o ¢ zlacza
Rodzaj ustroju no$nego dzwignicy _ 5!. 50-80% | powyzej 80%
nieobliczane

wytrzymaloSciowo

klasa zlacza spawanego

Ustroje nosne lub ich elementy
projektowane ze wzgledu na warunek E E EY lub D

wytrzymalos$ci

Ustroje nosne lub ich elementy

projektowane ze wzgledu na warunek

E D AiC
trwatosci zaliczane do grup natezenia
pracy 1U, 2U, 3U, 4U
Ustroje nosne lub ich elementy
rojektowane ze wzgledu na warunek
pro) s E C AiB

trwalosci zaliczane do grup nat¢zenia

pracy 5U, 6U

1) dla spoin $ciskanych i §cinanych

Tabela 3. Dobor klas w zaleznosci od poziomu obcigzenia, rodzaju ustroju nosnego oraz sposobu projektowania.

Wg wymagan tej normy kazde ztacze spawane jest poddawane kontroli. Zakres metod

kontroli jako$ci ztgcza spawanego w zaleznosci od klasy ilustruje tabela ponize;.
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Metoda % przeprowadzenia kontroli jakosci
o badania radiograficzne? lub
Klasa Padania wizuaine badania ultradzwi¢kowe®
zlacza dopuszczalna | zakres kontroli | dopuszczalna
zakres kontroli klasa klasa
wadliwosci wadliwosci
A W1 (w2) 100 % R1 lub U1
B W2 (W3)Y 50 % R2 lub U2
C 100 % W3 (W4)Y 25 % R3 lub U3
D W4 10 % R4 lub U4
E W4 -4 -4

1) dotyczy spoin pachwinowych i spoin czotowych w ztaczach teowych.

2) nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czolowych w ztaczach teowych.

3) nie dotyczy spoin pachwinowych i spoin czotowych w ztaczach teowych o grubosci
ponizej 10 mm.

4) nie jest wymagana kontrola radiograficzna lub ultradzwigkowa.

Tabela 4. Zakres metod kontroli jakosci zigcza spawanego w zaleznosci od klasy zlgcza.

Rodzaj spoiny

Rodzaj napr¢zen w spoinie Wspétezynnik

Sciskanie osiowe i $ciskanie 1.0

przy Scinaniu

Rozciaganie osiowe 1
rozciaganie przy zginaniu
przy spawaniu

automatycznym 1 recznym z

Czotowe
kontrolg jako$ci i1 spoin
- metoda radiograficzna i 1.0
ultradzwigkowa
- metoda ogledzin 0.8
zewngtrznych
Scinanie 0.6
Pachwinowe Scinanie 0.7

Tabela 5. Wartosci wspolczynnika zaleznego od rodzaju naprezen wystgpujgcych w spoinie.
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8.5 Kontrola spoin wg normy PN-EN I1SO 6520-1.
Norma PN-EN [ISO 6520-1 ,Spawanie i procesy pokrewne - Klasyfikacja

geometrycznych niezgodnos$ci spawalniczych w metalach — Cz¢$¢ 1”. Shuzy jako podstawa do
doktadnej klasyfikacji i opisu niezgodno$ci spawalniczych spoin. Podstawa systemu jest
klasyfikacja niezgodnosci spawalniczych w szes$ciu grupach gtownych. Sg to:

a) pekniecia;

b) pustki;

C) witracenia stale;

d) przyklejenie i braki przetopu;

e) niezgodnosci ksztattu i wymiaru;

f) niezgodnosci spawalnicze roznorodne.

Kazda z tych grup charakteryzuje si¢ innymi wadami spoiny. Weryfikacja ztacza
spawanego, polega na ocenie niezgodnosci spawalniczych. Norma dotyczaca niezgodnos$ci
spawalniczych, celem uniknigcia niejasnos$ci, definiuje podajac opis i ewentualnie szkic
poszczegdlnych niezgodnosci spawalniczych. Peing klasyfikacje niezgodnosci spawalniczych

zamieszczono w przedmiotowej normie.

Nr odniesienia Okreslenie i objasnienie Szkic

Grupa nr 1 Pekniecia

100 Peknigcie

Niezgodnos¢ spawalnicza
spowodowana miejscowym
rozerwaniem w stanie statym,
ktére moze by¢ spowodowane

chlodzeniem lub naprezeniami

104 Peknigcia w kraterze
Peknigcie w kraterze na koncu " _(
spoiny ktére moze by¢: /&%
1045 - podtuzne N2
1046 - poprzeczne /,,@'20
1047 - promieniowe (pgkanie ‘N{ =
gwiazdziste) ’
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Grupa nr 2 Pustki

2011

Pecherz gazowy
Pustka gazowa zasadniczo

ksztatcie kulistym

2012

Pecherze réwnomiernie
roztozone

Pewna liczba pecherzy
gazowych w przyblizeniu
roOwnomiernie roztozona w
metalu spoiny. Nie nalezy ich
myli¢ z tancuchem pecherzy
(2014) i gniazdem pecherzy
(2013)

2013

Skupisko porowatosci
(umiejscowione)

Grupa pecherzy gazowych
majgca przypadkowy rozktad

Grupa nr 3 Wtracenia stale

304

3041
3042
3043

Wtracenie metaliczne
Wtracenie state w postaci
obcego metalu
Wtraceniami metalicznymi
mogg by¢:

- wolfram

- miedz

- inny metal
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Grupa nr 4 Przyklejenie i brak przetopu

402 Niepely przetop (brak 7
przetopu)
Roznica miedzy rzeczywistym i N

nominalnym przetopem

1) rzeczywisty przetop
2) nominalny przetop

Grupa nr 5 Niezgodnosci ksztattu i wymiarow

504 Wyciek
Wzmocnienie spoiny czolowej

po stronie grani jest za duze

Moze to by¢:
5041 - wyciek miejscowy
5042 - wyciek ciagly
5043 - przetopienie na wylot

Grupa 6 Niezgodnosci spawalnicze roznorodne

602 Rozprysk

Czastki stopiwa lub spoiwa
rozpryskiwane w podczas spawania
i przyklejajace si¢ do powierzchni
materiatu podstawowego lub

skrzepnigtego metalu spoiny

Tabela 6. Przyklady sklasyfikowania niezgodnosci spawalniczych.

8.6 Kontrola spoin wg normy PN-EN I1SO 5817.

Norma PN-EN ISO 5817 — ,,Spawanie - Ztacza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopdbw (z wyjatkiem spawanych wiagzka) - Poziomy jakosci wedlug niezgodnosci
spawalniczych” moze by¢ stosowana w pelnym systemie jako$ci w celu wykonywania

zadawalajacych ztaczy spawanych. Norma okre$la trzy podstawowe poziomy jakosci.
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Oznaczenie Poziom jakoSci
D wymagania tagodne
C wymagania $rednie
B wymagania ostre

Tabela 7. Poziomy jakosci zlgczy spawanych.

Oznaczenia D, C 1 B jednoznacznie okre$laja poziomy jakos$ci, ktore obejmuja
podstawowe zastosowania praktyczne. W przypadku ustrojow nosnych dzwignic przyjmuje si¢
zazwyczaj, ze dla poszczegdlnego ztacza spawanego okreslenie jednego poziomu jakos$ci, ktory
obejmuje wymiary graniczne niezgodno$ci spawalniczych, jest zwykle wystarczajace. Ztagcza

spawane nalezy zwykle ocenia¢ indywidualnie dla kazdego rodzaju niezgodnos$ci spawalnicze;.
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Okreslenie

Wymiary graniczne niezgodno$ci spawalniczych

Nr nlezgodt.losc; ézdgeos gg;% Komentarze mm Wymagania tagodne | Wymagania srednie | Wymagania ostre
spawalniczej C B
1. Niezgodnosci spawalnicze powierzchniowe
1.1 | Peknigcie 100 - >05 Nie dopuszcza si¢
1.2 | Pe¢knigcie w kraterze 104 - >05 Dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
1.3 | Por powierzchniowy 2017 | Maksymalny wymiar pojedynczego pecherza dla: od0,5do 3
- spoin czotowych d<03s Nie dopuszcza sie
- spoin pachwinowych d<03a
Maksymalny wymiar pojedynczego pgcherza dla: >3
- spoin czolowych d<03salemax3 | d<0,2sale max2
. . mm mm Nie dopuszcza si¢
- spoin pachwinowych d<03aalemax3 | d<0,2aale max?2
mm mm
1.21 | Nadmierna grubo$¢ 5214 | Rzeczywista grubos¢ spoiny pachwinowej jest zbyt duza >0,5 Nieograniczona h<imm+02a |h<imm+0,15a
spoiny pachwinowej Heczywista ale max 4 mm ale max 3 mm
& m?r?alna
2. Niezgodnos$ci spawalnicze wewnetrzne
2.1 | Pgknigcia 100 Wszelkie typy peknigé z wyjatkiem mikropeknig¢ i >0,5 Nie dopuszcza sie
peknigé w kraterze
2.2 | Mikropekniecia 1001 Pekniecia widoczne zazwyezaj tylko pod mikroskopem >0,5 Dopuszcza si¢ Akceptacja zalezna od rodzaju' inaterlalu
(50) podstawo'wego, ze szczegblnym
uwzglednieniem sklonnos$ci do pekania
2.11 | Wtracenia miedzi 3042 >0,5 Nie dopuszcza sig
3. Niezgodnosci spawalnicze geometrii ztgcza
3.1 | Przesuniecie liniowe 507 Wartoéci graniczne odnoszace si¢ do odchylen od 0d0,5do3 h<02mm+025t| h<02mm+0,15t | h<0,2mm+0,1t

prawidlowego polozenia. Jezeli nie okreslono inaczej,

prawidtowe poltozenie to takie, gdy osie pokrywaja sie.

Tabela 8. Wartosci graniczne niezgodnosci spawalniczych.
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Trudno w sposéb jednoznaczny dokona¢ poroéwnania obu tych norm. W zwigzku
z powyzszym celem prawidlowej oceny potaczen nieroztacznych ustrojow nosnych, proponuje

si¢ stosowac ponizsze wymagania odno$nie niezgodnos$ci spawalniczych.

Badania wizualne — VT lub VT+PT )
Klasa ztacza Badanie RT lub UT
lub VT+MT
wykonanego wg
Zakres Poziom jakosci / | Poziom jakosci
PN-88/M-06516 _ ~ Zakres kontroli 3
kontroli* akceptacji / akceptacji
VT-BiPTlub RT: B/1-UT:
A 100 %
MT -B/2X B/2
VT-BiPT lub RT: B/1 - UT:
B 50%
MT -B/2X B/2
100 % VT-BiPTlub RT: B/1-UT:
C 25%
MT - B /2X B/2
VT-C PTlub RT: C/2 - UT:
D 10 %
MT - C/2X C/I3
E VT-C - -
*- dla badan PT lub MT zakres kontroli do ustalenia

Tabela 9. Przeniesienie wymagarn normy PN na obowigzujgce.

Strona 56 z 163



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

Niezgodnosci powierzchniowe dla zlaczy doczolowych i teowych

Stale ferrytyczne

VT

VTiPT

VTiMT

Niezgodnosci wewnetrzne dla zlaczy doczotowych i teowych z pelnym przetopem wg.

PN-EN ISO 17635

Stale ferrytyczne Grubos$¢ materialu spawanego
t<8 8<t<40 t>40
Z}3cza doczotowe RT lub (UT) RT lub UT UT lub (RT")
Zacza teowe (UT) lub (RTY) UT lub (RTY) UT lub (RT")

Uwaga:

* - rodzaje badan niezalecanych

Badania wizualne — VT

Poziom jakosci zgodnie z PN-EN 1SO 5817

Technika badania

B

C

zgodni

D

e z PN-EN ISO 17637

Badania penetracyjne — PT

Poziom jakosci zgodnie

z PN-EN 1SO 5817

Technika badania

Poziom akceptacji zgodnie
z PN-EN ISO 23277

B

C

D

PN-EN ISO 3452-1

2X

3X

Badania magnetyczno - proszkowe

-MT

Poziom jakosci zgodnie

z PN-EN 1SO 5817

Technika badania

Poziom akceptacji zgodnie
z PN-EN ISO 23278

B

C

D

PN-EN I1SO 17638

2X

3X

Badania radiograficzne — RT

Poziom jakosci zgodnie

z PN-EN 1SO 5817

Technika badania / ,.klasa”
badania wg PN-EN ISO
17636-1

Poziom akceptacji zgodnie
z PN-EN ISO 10675-1
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B 1
,.klasa” badania B 5
D ,.klasa” badania min. A 3
Badania ultradzwiekowe — UT
Technika badania / ,,klasa” ) N )
Poziom jakosci zgodnie ) Poziom akceptacji zgodnie
badania wg PN-EN ISO
z PN-EN 1SO 5817 z PN-EN ISO 11666
17640

B ,.klasa” badania min. B 2
C ,.klasa” badania min. A 3

D nie zdefiniowano UT nie rekomendowane

Tabela 10. Wymagania dotyczqce badan nieniszczgcych spoin.

Analizujac dokumentacje przyktadowych ustrojéw nosnych ,,starych karuzel” nalezy
stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ polaczen nieroztacznych, w gtownej mierze ze wzgledu na poziom
obciagzenia byta wykonywana w klasie ,,C” wg normy PN-88/M-06516. Bardzo rzadko mozna
znalez¢ zapisy o zastosowaniu klasy ,,B”. Wraz z rozwojem branzy oraz optymalizowaniem
postaci konstrukcyjnej ustrojow nosnych, coraz czesciej spotyka si¢ w ustrojach no$nych
okreslenie poziomu jakoS$ci ztacza spawanego ,,B” 1,,C” wg normy PN-EN I1SO 5817.

Podsumowujac, znajomos$¢ konstrukcji urzadzenia oraz metod wytwarzania daje
$wiadomosc¢ co do ewentualnych zagrozen, ktore nalezy wzig¢ pod uwage w dalszych etapach.

Kolejnym krokiem zwigzanym z oceng stanu technicznego, powinny by¢ wstepne
ogledziny konstrukcji nosnej. Osoba dokonujaca ogledzin konstrukcji nosnej weryfikuje ja pod
katem  wystepowania zewngtrznych objawow  uszkodzenia czyli np. peknigé
powierzchniowych, odspojonych elementow itp. Czynno$¢ ta nie moze by¢ oczywiscie
traktowana jako badanie wizualne, natomiast pozwala na wyeliminowanie podstawowych
defektow przed prowadzeniem dalszych czynnosci.

Podczas dokonywania ogledzin konstrukcji no$nej nalezy zweryfikowa¢ poprawnosé
polaczen roztagcznych, w tym momentéw dokrecenia.

W przypadku zauwazenia podczas ogledzin miejsc skorodowanych, nalezy w ramach
czynno$ci zwigzanych z oceng stanu technicznego ustroju nosnego, wykona¢ pomiar grubosci
elementow no$nych w miejscach wystepowania korozji wraz z oceng wplywu na wytrzymato$¢
konstrukcji. W przypadku urzadzen pracujacych na wolnym powietrzu gdzie konstrukcja
dzwigara jest w postaci profilu zamknigtego, nalezy dokona¢ pomiaréw grubosci
w wytypowanych miejscach celem sprawdzenia, czy korozja nie wystgpuje wewnatrz profilu
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zamknietego. Czynno$¢ pomiaru grubosci $cianek mozna pominag¢ w przypadku ustrojow
no$nych urzadzen pracujacych w pomieszczeniu zamknigtym bez widocznych ognisk koroz;ji.
Ogledziny urzadzenia powinny dostarczy¢ wstepnych informacji nie tylko na temat poziomu
jakos$ci wykonania urzadzenia, ale tez ogdlnego stanu technicznego i realnych warunkow pracy,
oraz innych aspektoéw waznych w kolejnych etapach, takich jak:

a) mozliwos¢ dostepu do konstrukcji — np. wykorzystanie rusztowan, podestow,
koniecznosci demontazu konstrukcji np. wysiggnika/ramion, wiezy;

b) stanu powlok antykorozyjnych — np. mozliwo$¢ wykonania badan wizualnych bez
oczyszczania, usuni¢cie ognisk korozji, piaskowanie konstrukcji, cze$ciowe
oczyszczenie konstrukcji;

C) oswietlenia — np. natgzenie o$wietlenia, mozliwosci zastosowania przeno$nych zrodet
Swiatla;

d) rzeczywistego srodowiska pracy — np. panujace temperatury, wilgotnosc,

e) aspekty zwiagzane z bezpiecznym przeprowadzeniem procesu oceny konstrukcji.

8.7 Weryfikacja polaczen srubowych.

Ocena stanu technicznego potaczen srubowych, powinna polega¢ na wymianie catosci
uzytych zestawow ($ruba, nakretka, podktadka). Osiaga si¢ w ten sposéb pewnos¢ potaczen
przywracajac witasnosci mechaniczne do stanu pierwotnego. Takie rozwigzanie nie ma
znaczacego wplywu na ekonomiczng stron¢ wykonywania oceny stanu technicznego catosci
ustroju nos$nego urzadzenia. Ze wzgledu na rézne wilasciwo$ci mechaniczne zestawdw nie
nalezy stosowa¢ zamiennie lub tgczy¢. Zestawy powinny by¢ dostarczone razem jako komplet
z jednej partii produkcyjnej i spetnia¢ podane w specyfikacji wymagania. Wraz
z zestawami powinno by¢ dostarczone $wiadectwo kontroli 3.1 (wg PN-EN 10204 ,,Wyroby
metalowe — Rodzaje dokumentow kontroli”), ktéore moze by¢ pominigte i zastgpione nawet
dokumentem 2.1, jezeli dostarczona partia bedzie oznaczona przez wytworcg, z podaniem
wynikow testow. Nalezy wskaza¢ na pojawiajace si¢ w instrukcjach zapisy, odnosnie momentu
dokrecenia polaczenia, jak réwniez mozliwosci tylko kilkukrotnego dokrgcania potaczenia. W
przypadku stosowania potaczen srubowych, nalezy rowniez zwroci¢ uwage na stan otworu pod
srubg. Weryfikacji podlega nadmierne wyoblenie, pekniecie, korozja itp.

Podczas weryfikacji potaczen srubowych nalezy zwrdci¢ uwage na podstawowe zasady
zwigzane z wykonywaniem polaczen:

a) dla $rub o klasie wtasnosci mechanicznej 8.8 nalezy stosowac podktadki pod tbem lub
nakretka, dla §rub o klasie 10.9 pod tbem i pod nakretka;
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do S$rubowych polaczen sprezanych nalezy stosowa¢ S$ruby dokladne Ilub
Sredniodoktadne;

przy potaczeniach pasowanych, nalezy stosowa¢ S$ruby pasowane o klasie
wytrzymatosci  minimum 5.6 1 pasowaniu  trzpienia z  otworem
w konstrukcji H11/h11 (pasowanie luzne);

dla $rub pasowanych nalezy stosowa¢ podktadki sprezyste lub okragle, natomiast dla
potaczen srubowych sprezanych nalezy stosowa¢ podktadki okragle ze stali ulepszonej
cieplnie;

W potagczeniach wystajaca cze$¢ gwintu mierzona od lica nakrgtki do konca trzpienia
powinna mie¢ dlugo$¢ nie mniejsza niz jedna podziatka gwintu;

dobor dlugosci $ruby do grubosci potaczenia;

dobdr wlasciwego momentu dokrgcenia dla danego potaczenia;

norma PN-EN 13814-1, -nie dopuszcza si¢ $rub o wytrzymato$ci wigkszej jak 12.9.
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Moment dokrecania Moment dokrecania
Ma (Nm) dla klasy Ma (Nm) dla klasy
wytrzymatosci wytrzymatosci
Zestawy Srubowe Sruby wg
, o zgodnie z EN 14399-4 / EN ISO 4014 /
Sita sprezenia Fv (kN) EN 14399-6 EN 1SO 4017
Rozmiar | dla klasy wytrzymatosci Stan powierzchni:
. ) nakretka ocynkowana
gwintu mechanicznych ogniowo i smarowana .
) Lekko naoliwione
MoS2 lub jak —0.14
zbudowano 1 nakretke H=o
smarowang MoS2
nw=0,10
8.8 10.9 8.8 10.9 8.8 10.9
M12° 35 50 70 100 80 120
M16° 70 100 170 250 210 300
M20° 110 160 300 450 410 590
M20° 110 160 300 450 410 590
M22° 130 190 450 650 520 760
M24° 150 220 600 800 660 970
M27° 200 290 900 1250 1000 1450
M30° 245 350 1200 1650 1370 1950
M 36 ° 355 510 2 100 2800 2350 3380
M42° 710 4500
M 48P 930 6500
M 56 ° 1280 10000
a) z EN 1993-1-8.
b) wiecej w bibliografii.

Tabela 11. Sity sprezajgce i momenty dokrecenia srub.

Jezeli kontrola wyrywkowa polgczen srubowych jest uzasadniona, to mozna zastosowac
graficzng metode sekwencyjna, ktora opisana jest w PN-EN 1090-2 ,,Wykonanie konstrukcji

stalowych 1 aluminiowych. Cze$¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych”.
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5 O f e n
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

X

Linie ciggte na wykresie wyznaczajq trzy strefy: strefe odrzucenia (1), strefe kontynuacji (2) i strefe akceptacji (3), os X — liczba

skontrolowanych tqcznikow, os Y — liczba wadliwych tgcznikéw

Rysunek 9. Przykladowa obwiednia w metodzie sekwencyjnej.

Aby w sposob zrozumiaty wyjasni¢ zasad¢ metody sekwencyjnej warto omowic
przyktadowe przypadki:

a) linia kropkowana: Iaczniki 4 i 8 okazaty si¢ wadliwe. Kontrole kontynuowano do
momentu przecigcia wykresu kontrolnego z pionowym odcinkiem obwiedni, w 16
probie (pkt A) jest to rownoznaczne z akceptacja wynikow kontroli.

b) linia przerywana; taczniki 2, 6, i 12 okazaty si¢ wadliwe. Krzywa kontrolna, przecinajac
obwiedni¢ w 12 probie (pkt R) znalazta si¢ w strefie odrzucenia kontroli, co wigze si¢
z potrzeba wymiany wszystkich potaczen srubowych.

Zaznaczy¢ trzeba, ze przy zastosowaniu wyrywkowej kontroli potaczen srubowych
stosowanych w ustrojach no$nych, nalezy w sposéb jednoznaczny udokumentowac przyjeta

metode, zastosowane kryterium oceny oraz wykonane czynnosci.

Strona 62z 128



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celéw rekreacyjno-rozrywkowych

Podkladka EN 14399-5
lub EN 14399-6

e

- 7]
Sruba EN 14399-4 -
el i b $
f|dl. skleszczenic J i
Podkladka EN 14399-5 ! |\ Nakretka EN 14399-4

fub EN 14399-6 .

Rysunek 10. Zestaw srubowy HV wedfug norm.

Zdjecie 26. Przykiad polgczenia srubowego.

8.8 Weryfikacja polaczen sworzniowych.

Potgczenia sworzniowe sg potagczeniami ruchomymi, w ktorych sktad wchodzi sworzen,
zabezpieczony obustronnie przed wypadaniem. Elementy wspolpracujace to widetki i ucho.
W konstrukcjach elementdw no$nych karuzel potaczenia te sa bardzo czegsto stosowane.
Jednym z powodow jest mozliwos¢ szybkiego demontazu 1 montazu oraz wielokrotnego

wykorzystania.
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g h

Rysunek 11. Przykiad polgczenia sworzniowego: 1) widetki; 2) kotek mocujqcy, 3) podktadka; 4) sworzen; 5) ucho. Wymiar L

charakteryzuje wymiary samego polqczenia.
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b)

d)
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Rysunek 12. Przyktad sworzni: a) z otworami pod kotki zabezpieczajgce przed wysuwaniem, b) z tbem plaskim i jednostronnym

otworem pod kolek zabezpieczajgcy; c) z tbem zaokrgglonym i otworem pod kolek zabezpieczajqcy przed wypadaniem, d), €),

) wersje z rowkami pod pierscienie osadcze zewnetrzne.

Potaczenia sworzen wideltki sg pasowane ciasno natomiast ucho-sworzen luzno.

Nazwa Norma Rysunek Zakres
Zawleczka PN-86/M-82001 @2 mm + @13 mm
DIN 94 = —
ISO 1234
Zawleczka sprezynowa / = @2 mm + &8 mm
=t

pojedyncza

Zawleczka sprezynowa
podwdjna

@2 mm + &8 mm

Zawleczka z pierscieniem

b)
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Rysunek 13. Zabezpieczenia sworzni przed wypadnigciem: a) zawleczki b) pierscier osadczy zewnetrzny.

Oznaczenia sworzni:

Podaje si¢ srednice sworznia ,,d” wraz z tolerancjg wymiaru, jezeli jest inna niz h12, znak ,,x”
dlugo$¢ sworznia ,,1”, ewentualnie znak ,,/”” oraz wymagana, nieznormalizowang dtugos¢ ,,lo”,
znak ,,—” oraz gatunek materiatu sworznia lub klas¢ wtasno$ci mechanicznych.

Przyktad:

Sworzen o srednicy d=8h11, dtugosci 1=50mm, 10=40mm ze stali A4:

SWORZEN 8h11x50/40-A4
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d | [mm] do k D r
[om] | M| ™ [mm | (mm] | [mm] | [mm]
5 16 50 1,2 3 10 0,5
(3] 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

Tabela 12. Wystepujgce wymiary sworzni.

Zdjecie 21. Przykiady polgczen sworzniowych karuzel.

Weryfikacja stanu technicznego potaczenia, wymaga luzowania lub demontazu
elementow aby byla mozliwos$¢ pelnej oceny. Kontrole nalezy rozszerzy¢ o sprawdzenie

otworow.
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9. ETAP 2 -ocena wymiarowa konstrukcji.

Ocena geometrii ustroju no$nego, opiera si¢ na przeprowadzeniu pomiarow gtownych
elementéw nosnych oraz weryfikacji trwatych odksztatlcen elementéw ustroju nosnego.
Wymagania dotyczace przyjetych kryteridow akceptacji musza zosta¢ wskazane przez osobe
kompetentng. Osoba ta, na etapie okreslania wlasciwych pozioméw akceptacji powinna
positkowac sie dokumentacjg eksploatacyjng urzadzenia oraz normami przedmiotowymi.
W zwiazku z tym, ze na rynku istnieja urzadzenia, ktore wytwarzane byly w roznych latach
w oparciu o obowigzujace w danym okresie wymagania, kluczowym jest zidentyfikowanie
wymagan, wg ktorych nalezy ustrdj nosny urzadzenia weryfikowac.

Wczesniej nie byto specjalnych wymagan i norm dotyczacych weryfikacji np. odchyltek,
wymiaréw, tolerancji, itp. wymagan dotyczacych konstrukcji no$nych karuzel.  Ponizej
przedstawiono przyktadowe odchyltki przyjmowane przez normy przedmiotowe, ktore moga

by¢ wykorzystane przez osobe kompetentna.

Zakres wymiar6w nominalnych [mm]

Powyzei Powyzei Powyzej Powyzej Powyzej Powyzej Powyzej Powyzej Powyzej Powyze]

K|asa 2+30 400 + 1000 + 2000 + 4000 + 8000 + 12000 + 16000 +
30+120 120 + 400 20000

1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000

tolerancji -
Tolerancje [mm]
A +1 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
B +2 +2 +3 +4 +6 | £8 | £10 | £12 | +14 | £16
+1

C +3 +4 +6 +8 | £11 | £14 | £18 | £21 | £24 | £27
D +4 +7 +9 | +£12 | £16 | £21 | £27 | £32 | £36 | £40

Tabela 13. Tolerancje wymiaréow liniowych.
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Klasa tolerancji

Zakres wymiaréw nominalnych ,,I” [mm]

(dhugos¢ krotszego ramienia)

do 400 Powyzej 400 <+ 1000 Powyzej 1000
Tolerancje A o (w stopniach i minutach)

A +20 +15 +10
B +45 +30 + 20
C +1° + 45 + 30
D +1930 +1°30 +1°

Wyliczone i zaokraglone tolerancje ,,t” [mm/m] V)
A +6 +45 +3
B +13 +9 + 6
C +18 +13 +9
D + 26 + 22 + 18

dhugos¢ krotszego ramienia ,,I” wyrazong w m.

1) Warto$¢ w mm/m jest rowna wartosci tangensa kata i odpowiada tolerancji ogélne;.

Dla wyliczenia odpowiedniej warto$ci tolerancji wartos$¢ ,,t” mnozy si¢ przez

Tabela 14. Tolerancje wymiardéw kqtowych.

Zakres wymiar6w nominalnych ,,I” [mm]

(w odniesieniu do dtuzszej powierzchni)

30+ 120+ 400 + 1000 + 2000 + 4000 + 8000 + 12000 = 16000 + .
Klasa 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000 powyZe] 20000
tolerancji Tolerancja ,,t” w [mm]
E 0,1 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 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40
Tabela 15. Tolerancje prostoliniowosci, plaskosci i réwnoleglosci.
) _ powyzej - 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | 32000
Wymiar nomlnalny mm
do 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | 32000 -
Dopuszczalna odchytka mm +2 +4 +6 +10 | £16 | £25

Tabela 16. Tolerancje czesci i podzespolow stalowego ustroju nosnego nie powigzanych z zespolami mechanicznymi

wg PN-M-45535.
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Jeszcze raz warto wspomnie¢ jak wazne jest stosowanie odpowiednich specyfikacji
technicznych do oceny ustrojow nosnych, gdyz w przypadku stosowania innych wymagan
odniesienia niz w procesie wytwarzania, moze okaza¢ si¢, ze osoba kompetentna przyjeta
wyzsze (,,ostrzejsze’) kryteria akceptacji niz te, ktore zatlozyt wytworca urzadzenia.

W przypadku wykonywania pomiaréw geometrii karuzeli w sporzgdzonym dokumencie
nalezy:

a) wskaza¢ opis wykonanych czynnosci;

b) metode pomiaru;

c) uzyskane wyniki z odniesieniem do przyjetych kryteriow akceptowalnosci;
d) szacowane btedy pomiarowe.

Zaleca si¢, aby dokument ten speinial zasad¢ identyfikowalno$ci, a wigc zawierat
odniesienia do punktow pomiarowych poprzez doktadny opis, rysunki czy zdjecia. Osoba
wykonujgca pomiary powinna dysponowa¢ wyposazeniem pomiarowo - badawczym

o0 aktualnym statusie wzorcowania/sprawdzenia.
10. ETAP 3 - podstawowe badania NDT.
10.1 Wstep do badan nieniszczacych.

Badania nieniszczace (NTD — ang. Non Destructive Testing) to badania, ktore stuza do
wykrywania nieciggto$ci materialowych, oceny wtasciwosci materialdw i pomiaréw wymiarow
obiektéw, bez powodowania zmian ich wilasciwosci uzytkowych. W przypadku zapisow
niniejszego dokumentu, badania nieniszczace dotyczg urzadzen, ktore podlegajg ocenie stanu
technicznego po osiagnigciu resursu przez urzadzenie (konstrukcje nos$ng). Dzieki
przeprowadzeniu badan nieniszczacych, mozliwe jest zbadanie calego wyznaczonego przez
osobe kompetentng obszaru bedacego przedmiotem weryfikacji. Obiektami technicznymi
badan nieniszczacych w przypadku konstrukcji nosnych, sa przede wszystkim potaczenia
nieroztaczne spawane jak rowniez materiat rodzimy. Warto w tym rozdziale przekaza¢ ogdlna
wiedz¢ dotyczaca procesOw zwigzanych z przeprowadzaniem badan nieniszczacych oraz
wlasciwego doboru badania w stosunku do materiatu, wielkosci spoiny oraz rodzaju ztacza.

Z uwagi na charakter wykrywanych niecigglosci, metody badan nieniszczacych (NDT)
mozna podzieli¢ na:

a) metody powierzchniowe — metody pozwalajace na wykrywanie nieciggtoséci
wystepujacych na powierzchni materiatu;
b) metody objetosciowe — metody pozwalajgce na wykrywanie niecigglosci

wystepujacych wewnatrz materiatu.
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W ramach metod powierzchniowych mozemy wyrdznic:
badania wizualne;

badania penetracyjne;

badania magnetyczno-proszkowe.

W ramach metod objetosciowych mozemy wyroznic:
badania radiograficzne;

badania ultradzwigkowe.

10.2 Badanie wizualne.

Badania wizualne (VT — ang. Visual Testing) sg podstawowa metodg badawczg, ktora

pozwala na wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych danego obiektu. Za pomocg

nieuzbrojonego oka lub przyrzadow optycznych o powigkszeniach dochodzacych do 20x

wykrywane sa peknigcia, znieksztalcenia, zazuzlenia czy zmiany korozyjne i erozyjne

materiatdw. W badaniach wizualnych wymagane jest, aby kat obserwacji wynosit min. 30°, a

odleglos¢ obserwacji nie powinna by¢ wigksza niz 600 mm. Do badan mozna wykorzystac¢

zaréwno $wiatlo naturalne jak i1 sztuczne biate. Natezenie §wiatta podczas badania wizualnego

powinno wynosi¢ m.in. 500 Ix, przy czym za wystarczajagcg warto§¢ do badan potaczen

spawanych wg norm europejskich przyjmuje si¢ 350 Ix. Do podstawowego wyposazenia

badawczego w tej metodzie naleza:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

suwmiarka;

przymiar liniowy;

spoinomierz;

szczelinomierz;

sprawdziany np. do pomiaru ksztattu suwmiarki;
lupy;

lusterko;

zrodio Swiatta biatego;

miernik nat¢zenia $wiatla (luksomierz);
endoskopy:

sztywne (boroskopy);

gietkie (fiberoskop);

wideoendoskop;

aparat fotograficzny.
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Badania wizualne dzielimy na:

a) badania wizualne bezposrednie czyli takie, w ktorym S$ciezka optyczna od oka
obserwatora do badanego obszaru nie jest przerwana (np. badanie bez wspomagania,
badanie z zastosowaniem lusterka, soczewki, endoskopu);

b) badanie wizualne zdalne czyli takie, w ktorym dochodzi do przerwania $ciezki
optycznej od oka obserwatora do badanego obszaru (np. badanie z zastosowaniem
wideosystemow, fotografii, robotow).

Przyktady stwierdzonych nieciggtosci, podczas wykonywania badan wizualnych
obrazuja ponizsze zdjecia.

Y e

Zdjecie 29. Przykiady nieautoryzowanych napraw.
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Zdjecie 30. Uszkodzenia konstrukcji nosnej ramy w miejscu mocowania podpor.

Zdjecie 31. Peknigcia konstrukcji .
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Zdjecie 32. Peknigcia konstrukcji.

Zdjecie 33. Peknigcie ramienia gondoli w okolicy lozyska.

10.3 Wytypowanie miejsc do badan wizualnych.
Poprzednie etapy oceny stanu technicznego powinny dostarczy¢ osobie kompetentnej

wiele informacji na temat stanu technicznego urzadzenia, jego historii eksploatacji i mozliwych
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uszkodzen. Oprocz aspektow dotychczas omoéwionych, nalezy wskaza¢ na kolejny, ktory
powinien by¢ wziety pod uwage przy typowaniu miejsc do badania VT.

W elementach konstrukcyjnych bardzo czesto wystepuja spietrzenia odksztatcen
1 napr¢zen, ktoére zmniejszajg wytrzymatos¢ zmeczeniowa. Takie zjawisko zostato okre§lone w
literaturze jako efekt dziatania karbu. Udowodniono, ze najbardziej niebezpiecznym miejscem
w konstrukcjach sg wlasnie karby, okreslane rowniez jako koncentratory naprezen. W tych
obszarach w trakcie obcigzen eksploatacyjnych moga pojawia¢ si¢ peknigcia (lub
mikropgknigcia), co w rezultacie prowadzi¢ moze do zniszczenia elementu 1 awarii maszyny.

W mechanice pekania dokonano podziatu tych nieciggtosci na trzy podstawowe grupy:

a) karby geometryczne;
b) karby strukturalne;
c) karby zlozone, ktore uwzgledniaja jednoczesnie geometrig¢ i strukture.

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

a) gwinty;
b) zmiana przekrojow;
c) otwory.

Wiekszo$¢ karbow geometrycznych wynika z umieszczenia dodatkowych elementéw
wyposazenia konstrukcji, takich jak na przyktad ostony, wsporniki, mocowania napgdow, itp.
Dlatego bardzo trudno jest wyeliminowac wszystkie karby geometryczne w konstrukcji i nalezy
uwzgledni¢ ich wptyw oraz zminimalizowa¢ skutki ich oddziatywania na konstrukcje.

Karby strukturalne to niecigglos$ci umiejscowione w poprzecznym przekroju elementu,
powstate w skutek zmian w strukturze materiatlu. Karbami tego typu moga by¢ wtracenia
niemetaliczne, metaliczne, czy zmiany wielko$ci ziarna w skutek przeprowadzonych obrobek
cieplnych 1 chemicznych materiatu. Bardzo czg¢sto wystepuja w nich naprezenia wiasne,
pochodzace z procesow technologicznych. Te napre¢zenia czgsto nazywane sg napr¢zeniami
resztkowymi lub napr¢zeniami wlasnymi.

Karby ztozone uwzgledniaja jednoczesnie geometri¢ oraz struktur¢ i sa najczesciej
spotykanymi typami karbow w konstrukcjach, czy w elementach maszyn. Doskonatym
przyktadem takiego karbu sg polaczenia spawane, w ktorych wystepuje ztozony stan naprezen.
W nastepstwie powstaja strefy koncentracji naprezen, w ktérych najczesciej dochodzi do

peknigcia zmeczeniowego.
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Znajomo$¢ konstrukcji elementéw nosnych urzadzenia, tematyka zwigzana
z mechanikg pekania i wplywem karbéw na wytrzymatos$¢ 1 trwato§¢ konstrukeji, a takze jej
ogledziny powinny by¢ podstawowymi zatozeniami do prowadzenia procesu badania. Ponizej
kilka przyktadow miejsc koncentracji naprezen:
a) wezty kratownic;
b) miejsca w obrgbie mocowania sitownikéw hydraulicznych;
C) miejsca zmian przekrojow elementow konstrukcyjnych;
d) miejsca krzyzowania si¢ spoin;
e) miejsca wykonanych napraw i modernizacji z zastosowaniem spajania;
f) mocowanie stezen, wspornikoéw, zastrzatow, itp.;
g) mocowanie elementdw wyposazenia, ktore z uwagi na sposob mocowania oraz masg¢
moga mie¢ wplyw na powstawanie peknigc.
Nie wyczerpuje to wszystkich mozliwych przypadkéw, a jedynie wskazuje miejsca
najczestszego wystepowania nieciggtosci dotyczacych eksploatowanych UTB. Wytypowane
przez osobe kompetentng miejsca, powinny zosta¢ przygotowane do badania VT zgodnie

z wytycznymi osoby wykonujacej badania.

Zdjecie 34. Wypadek i niebezpieczne uszkodzenie spowodowane peknigciem w jednym z weztow konstrukcyjnych.
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Zdjecie 36. Wypadek karuzeli.
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Zdjecie 38. Wypadek karuzeli spowodowany peknigciem konstrukcji w okolicy wierica obrotowego.
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Central shaft

Zdjecie 39. Wypadek karuzeli spowodowany peknigciem watu obrotowego.

Celem przeprowadzenia prawidlowej oceny konstrukcji no$nej jako minimum mozna
traktowa¢ ponizsze wskazowki, analizujac wykonane spoiny w kontekscie grupy 1 (peknigcia)
normy PN-EN ISO 6520-1, tabela 1. W przypadku stwierdzenia podczas badan, przekroczenia
dopuszczalnych warto$ci zwigzanych z poziomami akceptacji oraz kryteriami akceptacji,
badaniu podlega 100% spoin w badanym obszarze. Stwierdzone niezgodno$ci nalezy
udokumentowac, a nastepnie podja¢ decyzje co do dalszego postgpowania. Moga one by¢
usuni¢te w procesie naprawy zgodnie z przepisami o dozorze technicznym. Innym
rozwigzaniem jest zastosowanie metod obliczeniowych, ktore pozwolg na okreslenie czy dana
niezgodno$§¢ ma istotny wplyw na obnizenie wytrzymalosci i1 trwatosci konstrukc;ji.
W przypadku stwierdzenia, ze wplyw wykrytej niezgodno$ci na konstrukcje nosng jest
znikomy, nie trzeba przeprowadza¢ procesu naprawy. Jednakze, w tym przypadku
dokumentacja obliczeniowa stanowi zatacznik do catosci dokumentacji przeprowadzanej oceny

stanu technicznego.
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10.4 Przykladowe miejsca kontroli.

Rysunek 14. Przykiadowe miejsca badan kolumny karuzeli.
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Rysunek 15. Przyktadowe miejsca badan ramion karuzeli. [Zalecenia producenta:- przeprowadzi¢ badania NDT w poblizu
obszarow wskazanych przez strzalki, - dokladniej w miejscach gdzie wystepuje kotnierze i w czesci Srodkowej, - sprawdzi¢

takze losowo 30% powierzchni.]
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Rysunek 16. Przyktadowe miejsca badari gondoli karuzeli. [Zalecenia producenta:- przeprowadzié badania NDT w poblizu
obszarow wskazanych przez strzatki, - sprawdzi¢ potgczenia konstrukcji stosowane jako ostony boczne, - sprawdzi¢ wysiegniki

przy siedzeniach, - sprawdzi¢ gérng konstrukcje przy kolnierzach i wstawkach , - sprawdzi¢ 50% powierzchni.]

Rysunek 18. Przykiadowe miejsca kontroli spoin na elementach odciggowych.
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Rysunek 20. Przyktadowe czasokresy badan i wymiany sworzni. [Zalecenia producenta: VT co szes¢ miesigcy, badanie peknigé
powierzchniowych (badanie PT lub MT) co 4 lata,1-6 wymienié wszystkie sworznie najpézniej po 8 latach].
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Rysunek 21. Rodzaje badar i czasokresy. [M6 —co szes¢ miesigcy, Y — co roku, Y3 — co trzy lata]
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Rysunek 22. Miejsca badari i czasokresy. [Badanie VT zaznaczonych spoin co 6 miesiecy, badanie MT zaznaczonych spoin co

6 lat 100%].

Rysunek 23. Rama wézka z kotami.[ Badanie PT osi co rok.].
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PN-EN ISO 11666

) ) Rodzaj Zakres Poziom Kryterium Technika
Rodzaj badanego obiektu _ Badany obszar ) N )
badania kontroli jakosci akceptacji badania
zgodnie z
VT 100% . ’
PN-EN ISO 17637
B zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
PT . 50% ° ’ )
) ) Wszystkie PN-EN 1SO 5817 | PN-EN 1SO 23277 PN-EN 1SO 3452-1
Spoiny blachownicowych .
. dostepne spoiny
konstrukcji nosnych ‘
o o w obrebie
wysiegnikow, kolumn i wiez | )
otaczenia 2X zgodnie z zgodnie z
MT pota 50% ‘ ‘
PN-EN ISO 23278 PN-EN 1SO 17637
) i ,.klasa” badania min.
Zgoanie z
uT? 50% - ’ Bwg

PN-EN ISO 17640

! Metode PT mozna zastgpi¢ metoda MT w kazdym z przypadkéw podanych w niniejszej tabeli
2Tylko dla gruboéci materialu spawanego 8 <t <40
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VT 100% ) zgodnie z
PN-EN 1SO 17637
. B zgodnie z
. ) Wszystkie
Spoiny blachownicowych ; . PN-EN 1SO 5817
.. . ostgpne spoiny 2X zgodnie z zgodnie z
konstrukcji nos$nych podwozi, | PT 50% ‘ ’
w obrebie PN-EN 1SO 23277 PN-EN 1SO 3452-1
ram, podpor i podstaw _
potaczenia
) dni ,.klasa” badania min.
zZgodnie z
UT® 25% - g B wg
PN-EN ISO 11666
PN-EN ISO 17640
VT 100% _ zgodnie z
. . . PN-EN ISO 17637
Spoiny w obrebie mocowania
B zgodnie z
sitownikow oraz w obrebie Wszystkie PN-EN 1SO 5817
polaczen roztacznych PT dostepne spoiny 50% 2X zgodnie z zgodnie z
) . . PN-EN 1SO 23277 PN-EN ISO 3452-1
pomigdzy elementami w obrebie 5023 50345
konstrukcyjnymi (sekcje potaczenia
ramion i wiezy, itp.) 2 2godie 2 »klasa” badania min.
uT? 50% - B wg
PN-EN ISO 11666
PN-EN 1SO 17640

3 Tylko dla grubosci materiatu spawanego 8 <t <40
4 Tylko dla grubosci materialu spawanego 8 <t <40
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B zgodnie z zgodnie z
VT ; 100% -
Wszystkie PN-EN ISO 5817 PN-EN 1SO 17637
Spoiny kratownicowych dostepne spoiny
konstrukcji no$nych w obrebie
PT polaczenia 250 C zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
0
PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
B zgodnie z zgodnie z
VT i 100% -
Spoiny w miejscach zmian Wszystkie PN-EN 1SO 5817 PN-EN 1SO 17637
_ dostepne spoiny
przekrojow elementow ‘
] w obrebie
konstrukcyjnych . . _
PT polaczenia 2504 B zgodnie z 2X zgodnie z PN-EN | zgodnie z
PN-EN ISO 5817 1SO 23277 PN-EN ISO 3452-1
C zgodnie z zgodnie z
VT : 50% -
Wszystkie PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 17637
Miejsca krzyzowania si¢ spoin dostepne spoiny
innych niz w/iw w obrebie
PT mocowania 250 C zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
0
PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
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VT Wszystkie 100% B zgodnie z PN-EN zgodnie z PN-EN
0 -
Spoiny spawanych konstrukcji dostepne spoiny SO 5817 1SO 17637
odciggow 1 ich mocowania PT w obrebie E0ut B zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
0
mocowania PN-ENISO5817 | PN-EN1SO 23277 | PN-EN ISO 3452-1
VT Wszystkie 100% B zgodnie z PN-EN ) zgodnie z PN-EN
. . -, . I1SO 5817 1ISO 17637
Spoiny w obrebie wiencow dostgpne spoiny
obrotowych PT w obrebie 50% B zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
mocowania PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
VT Wszystkie 50% D zgodnie z PN-EN ) zgodnie z PN-EN
. ., . I1SO 5817 1ISO 17637
Spawane mocowanie st¢zen, dostepne spoiny
wspornikdw, zastrzatow, itp. PT w obrebie 2504 D zgodnie z 3X zgodnie z zgodnie z
mocowania PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
Spawane mocowania )
. ) Wszystkie
elementéw wyposazenia, ktore _
. , ) dostgpne spoiny D zgodnie z zgodnie z
z uwagi na sposob mocowania | VT 10% -
w obrebie PN-EN 1SO 5817 PN-EN 1SO 17637
oraz mas¢ mogg mie¢ wptyw )
' ' mocowania
na powstawanie peknigé

Tabela 17. Przykladowe miejsca oraz kryteria akceptacji dotyczqce wykonywanych badan NDT w ramach oceny stanu technicznego ustroju nosnego karuzeli.
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10.5 Dokumentowanie badania.

Kazdorazowo z przeprowadzonych badan nalezy utworzy¢ dokument, ktory jest
zalgcznikiem (lub integralng czgscig) do protokotu z oceny stanu technicznego konstrukcji
no$nej. Zasady dokumentowania przeprowadzonych badan VT omoéwione s3 w normach
przedmiotowych. Zaleca si¢, aby protokot spelnial wspomniang wczesniej zasade
identyfikowalnosci, a wigc zawieral odniesienia do punktéw pomiarowych poprzez doktadny
opis, rysunek czy zdjecie. Osoba wykonujgca pomiary powinna dysponowaé¢ wyposazeniem
pomiarowo - badawczym o aktualnym statusie wzorcowania / sprawdzenia wymienionym w
raporcie z badania. Po pozytywnej ocenie wizualnej konstrukcji nosnej, mozna przej$¢ do

kolejnego etapu jakim jest wykonanie dodatkowych badan NDT.

11. ETAP 4 - pozostale badania NDT.
11.1 Wiarygodnos$¢ wynikow.
Na wiarygodno$¢ wynikow badan nieniszczacych wplywaja 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 srodowiskowymi;
h) zastosowang metodg i wybranym wyposazeniem pomiarowym.

Badania urzadzen objetych dozorem technicznym powinny by¢ wykonywane przez
personel  kwalifikowany i  certyfikowany zgodnie z  wymaganiami  normy
PN-EN ISO 9712:2012 ,,Badania nieniszczace. Kwalifikacja 1 certyfikacja personelu badan
nieniszczacych”.

Personel wykonujgcy badania nieniszczgce winien posiada¢ odpowiednie kompetencje

W poszczegdlnych metodach badawczych.
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Metoda NDT Symbol
Badania emisjg akustyczng AT
Badania prgdami wirowymi ET
Badania termograficzne w podczerwieni 1T
Badania szczelnosci LT
Badanie magnetyczne MT
Badania penetracyjne PT
Badania radiograficzne RT
Badania tensometryczne ST
Badania ultradzwiekowe uT
Badania wizualne VT

Tabela 18. Rodzaje i symbole badarn NDT.
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Stopnie kwalifikacji personelu do wykonywania badan NDT

1 stopien

2 stopien

3 stopien

Osoba certyfikowana na 1 stopien
posiada kompetencje do

wykonywania NDT pod nadzorem
personelu 2 lub 3 stopnia, zgodnie

z pisemnymi instrukcjami.

W zakresie kompetencji okreslonej
certyfikatem, personel 1 stopnia moze
by¢ upowazniony przez pracodawce,
aby wykonywac nastgpujace
czynnosci zgodnie z instrukcjami
NDT:
a) nastawianie aparatury NDT;
b) wykonywanie badan;
c) zapisywanie wynikow badan
i klasyfikowanie na podstawie
pisemnych kryteriow;

d) protokotowanie wynikéw badan.

Personel 1 stopnia nie powinien by¢
odpowiedzialny za wybor stosowanej
metody lub techniki badania, ani za

interpretacje wynikow badan.

Osoba certyfikowana na 2 stopien
posiada kompetencje do wykonywania
NDT zgodnie z procedurami NDT.
W zakresie kompetencji okreslonej
certyfikatem, personel 2 stopnia moze
by¢ upowazniony przez pracodawce
do:

a) doboru techniki NDT dla
stosowanej metody badania;

b) okreslania ograniczen w
stosowaniu metody badania;

C) przenoszenia wymagan
kodeksow, norm, specyfikacji i
procedur do instrukcji NDT
dostosowanych do rzeczywistych
warunkow pracy;

d) nastawiania i sprawdzania
ustawien aparatury;

e) wykonywania i nadzorowania
badan;

f) interpretacji i oceny wynikow
zgodnie z obowigzujacymi
normami, kodeksami,
specyfikacjami lub procedurami;

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

h) wprowadzania wytycznych dla
personelu 2 stopnia lub nizszego;

protokotowania wynikow NDT.

Osoba certyfikowana na 3. stopien
posiada kompetencje do wykonywania
i kierowania dziataniami w ramach
NDT, w ktorych jest certyfikowana.
W zakresie kompetencji okreslone;j

w certyfikacie, personel 3. stopnia

moze by¢ upowazniony przez

pracodawce do:

a) przyjecie pelnej
odpowiedzialno$ci za
laboratorium badawcze
i personel;

b) wustalania, przegladu poprawnosci
redakcyjnej i technicznej oraz
zatwierdzania instrukcji
i procedur NDT;

€) interpretowania norm, kodeksow,
specyfikacji, procedur i instrukcji
NDT,;

d) wprowadzania do stosowania
szczegb6lnych metod badania,
procedur i instrukcji;

e) wykonywania i nadzorowania
wszystkich obowiazkow
personelu wszystkich stopni;

f) ustalania wytycznych dla
personelu NDT na wszystkich

stopniach.

Tabela 19. Zakres kompetencji personelu NDT.

Wyposazenie pomiarowo — badawcze (WPB) powinno podlega¢ werytfikacji,

by¢

monitorowane, sprawdzane 1 wzorcowane zgodnie z odpowiednio przyjetym programem

postepowania.

Badania powinny by¢ prowadzone w warunkach $rodowiskowych okre§lonych

w odpowiednich dokumentach odniesienia.

Warunki
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monitorowane zgodnie z wymaganiami normy PN — EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,,0gdlne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych”. W przypadku
odstepstw od wymagan normy przedmiotowej, nalezy przerwa¢ badania lub przeprowadzi¢
proces walidacji.

11.2 Dobér i zakres stosowalnoS$ci poszczegolnych metod.

Jednym z gléwnych czynnikéw majacych wpltyw na wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikow jest dobor prawidlowej metody przeprowadzania badan. Niestety, nie dysponujemy
jedna metoda badan, ktéra mialaby zastosowanie do wszystkich urzadzen, materiatéw,
rodzajow oraz wielko$ci ztaczy. W zwiazku z tym, na osobie kompetentnej spoczywa
w glownej mierze dobor whasciwej metodologii badan dla danego obiektu badanego. Badania
wizualne okreslane sg jako badania obarczone bardzo duzym bledem. Wielko$¢ niezgodnosci,
ktére oko ludzkie moze zauwazy¢ jest nieporownywalnie wicksza od niezgodnosci, ktore
wykrywane sg innymi metodami. Z zasady mozna przyjac, ze uzupekienie badan VT inna,
doktadniejsza metodg badania wydaje si¢ niezbedne, w szczegdlnosci dla konstrukcji

spawanych. Ponizej por6wnano rézne metody badan wskazujac ich zalety i wady.
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obserwacji, endoskopow

(boroskopdéw i fiberoskopdw)

powierzchniach

mozliwosci wykrywania

nieciggltosci zacisnigtych

trudnodostepnych, przy
matych $rednicach sond

endoskopowych

Metoda badan Zasady wykrywania Zastosowania Ograniczenia Zalety Materialy badane Rodzaje wykrywanyeh
nieciaglosci nieciaglosci
Prostota i niski koszt
Obserwacje okiem Wykrywanie jedynie prowadzenia badan
nieuzbrojonym, za pomocg lup Wykrywanie niecigglo$ci na | nieciggtosci wizualnych, mozliwos$é Wszystkie nieciggtosci
Badania wizualne oraz urzadzen do zdalnej dostgpnych i niedostgpnych | powierzchniowych, brak obserwacji powierzchni Wszelki materiaty powierzchniowe, np.

pekniecia, wzery korozyjne

Metoda penetracyjna

Whikanie cieczy - penetrantow
barwnych i fluorescencyjnych do
nieciaglosci, stosowanie
wywolywaczy i ewentualnie

emulgatoréw

Wykrywanie nieciggltosci

powierzchniowych

Wykrywanie tylko
niecigglosci
powierzchniowych
otwartych, powierzchnia
obiektéw nie moze by¢ zbyt

chropowata

Prostota i niski koszt
prowadzenia badan,
mozliwo$¢ kontroli w jedne;j
operacji obiektow

o0 skomplikowanym

ksztalcie

Wszelkie metale i ich stopy,

niemetale

Peknigcia produkcyjne
1 peknigcia eksploatacyjne

Metoda magnetyczno

Magnesowanie obiektow statym,
przemiennym lub impulsowym
polem magnetycznym,

wykrywanie strumienia

Wykrywanie nieciggtosci
powierzchniowych

I podpowierzchniowych

Brak mozliwosci
zastosowania do badania
metali

nieferromagnetycznych

Prostota prowadzenia badan,
duza szybko$¢ badania w

porownaniu do metody

Stale ferromagnetyczne,

Wykrywanie nieciagglosci
powierzchniowych, peknigé
1 niecigglosci
podpowierzchniowych np.

pecherzy, pustek, wtracen

indukcyjno$ciowe oraz
pézniejsze przetwarzanie

sygnatow przetwornikéw

I podpowierzchniowych

przewodzacych prad
elektryczny

powlokami, duza czutosé

wykrywania wad

- proszkowa ) . _ o . o nikiel, kobalt ) )
rozproszenia magnetycznego, z obiektoOw materiatow i niemetali, obecnos¢ penetracyjnej i niemetalicznych (do
proszki magnetyczne ferromagnetycznych powlok znaczgco zmniejsza | wiropradowe;j glebokosci kilku milimetréw
1 przetworniki indukcyjnos$ciowe czuto$¢ metody przy zatozeniu bardzo
dobrego stanu powierzchni)
Umieszczanie obiektow L _
' _ Wykrywanie niecigglosci
w obszarze oddziatywania _ ‘ Metoda tatwa do
) ) Brak mozliwosci N ) wychodzacych na
zZmiennego w czasie pola o ) . . automatyzacji, mozliwos¢ ) o
Wykrywanie nieciaggtosci zastosowania do badania . _ powierzchni¢ obiektow,
Metoda pradow magnetycznego, wytwarzanego ) ] ) _ wykonywania badan na Materiaty przewodzace prad '
: . powierzchniowych materialow nie ) ) ) peknigé, zawalcowan,
wirowych przez przetworniki powierzchni pokrytej elektryczny

wtracen, tusek, ubytkow
korozyjnych, niezgodnosci

spawalniczych

Tabela 20. Poréwnanie metod powierzchniowych.
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Metoda radiograficzna

Woprowadzenie promieniowania X
lub vy, otrzymanie obrazu ,,cienia”,
w kierunku rozchodzenia si¢
promieniowania, rejestracja na
btonach radiograficznych

I rejestracja komputerowa -

w systemach radiografii czasu

rzeczywistego

Wykrywanie nieciggtosci
wprowadzanych w procesach
wytwarzania i podczas
eksploatacji obiektow,
badania i diagnostyka ztaczy

spawanych oraz odlewow

wzgledem kierunku
rozchodzenia si¢
promieniowania, czuto$é
wykrywania niecigglo$ci
ograniczona do niecigglosci
o wielkosci zwykle

0,5 + 2% grubosci obiektow,
ograniczona grubos¢
obiektow, niebezpieczenstwo
narazenia personelu

i sSrodowiska na
napromieniowanie,
Ograniczona wykrywalno$¢

wad ptaskich typu peknigcia

Wizualna ocena zobrazowan
nieciggtosci, zobrazowania
nieciggtosci w widoku
zgodnym z kierunkiem
promieniowania — na

radiogramach

Wszelkie metale i ich stopy,
niemetale, Zywnosc,
wykrywanie obcych obiektow
w zapakowanych obiektach,
promieniowanie X lub y tym
silniej jest thumione im

wieksza jest gestos¢ materiatu

) ) ) Rodzaje wykrywanych
Metoda badan Zasady wykrywania nieciaglo$ci Zastosowania Ograniczenia Zalety Materialy badane
nieciaglosci
Mozliwo$¢ wykrywania
nieciggtosci wewnetrznych
i powierzchniowych
korzystnie zorientowanych Wykrywanie nieciggtosci

przestrzennych, pecherzy,
pozostatosci jamy skurczowej
oraz nieciggtosci plaskich,
peknig¢ skurczowych,
wtracen, brakoéw przetopu —
w ztaczach spawanych,
wykrywanie nieciggltosci
odlewow, pecherzy, peknigé
skurczowych, wykrywanie

I Ocena zmian grubosci

obiektow oraz powtok

Metoda

ultradzwiekowa

Wprowadzenie fal
ultradzwickowych, fale sa
odbijane przez niecigglosci,
uginane i rozpraszane na

krawedziach nieciagglosci

Wykrywanie w zaleznosci od
rodzaju fal, niecigglosci
wewnetrznych

i powierzchniowych, pomiary
grubosci, wykrywanie braku
przyczepnos$ci

w potaczeniach klejonych,
polaczenia nitowane, badanie
wlasciwos$ci materiatlow np.

pomiar napr¢zen wlasnych

Mozliwo$¢ wykrywania
nieciggtosci korzystnie
zorientowanych wzgledem
wigzki fal, czuto$¢ badan
ograniczona przy
chropowatej powierzchni

obiektow

Mozliwo$¢ wykrywania
nieciggtosci o $rednicy
porownywalnej lub wigkszej
od dhugosci fali, mozliwos¢
pomiaru grubosci obiektow,

przy dostgpie jednostronnym

Wszystkie metale i ich stopy,

niemetale

Wykrywanie niecigglosci
ptaskich oraz przestrzennych,
peknigcia wewngtrzne

i powierzchniowe, wtracenia
1 pozostalo$ci jamy usadowej,
rozwarstwienia w obiektach
walcowanych i ciaggnionych,
peknigcia odkuwek,
nieciagtosci odlewow,
niezgodnosci ztaczy
spawanych, peknigcia,
przyklejenia braki przetopu,

wtracenia, pecherze

Tabela 21. Poréwnanie metod objetosciowych.
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Rysunek 24. Lokalizacja peknigé¢ w spoinach i materiale rodzimym.

Oproécz cech jakie charakteryzuja poszczeg6lne metody, nalezy wspomnie¢ o ro6znych
mozliwo$ciach wystgpowania peknie¢, w zaleznoSci od stanu obcigzenia wezta
konstrukcyjnego oraz rozwigzania tego wezta. W tabeli powyzej przedstawiono mozliwosci
lokalizacji peknie¢ zmeczeniowych dla réznych konstrukcji. Nalezy zauwazy¢, ze pgknigcia
przedstawione dla przyktadu na rysunkach numer 5, 6 , 15 czy 18 nie zostang wykryte przez
badania takie jak VT, PT czy MT jezeli przeprowadzimy je od strony lica spoiny (dostep do
spoin od strony grani czesto jest niemozliwy na etapie eksploatacji). W takich przypadkach

pomocne beda metody objetosciowe, ktore niestety majg rowniez swoje ograniczenia.
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Zdjecie 40. Deformacja elementow kratownicy.

11.3 Badania penetracyjne.

Badania penetracyjne (PT — ang. Penetrant Testing) to nieniszczaca metoda badan,

ktéra pozwala na wykrywanie powierzchniowych wad materialow takich jak:
a) pekniecia;
b) zawalcowania;
C) niespawy.

Metoda ta opiera si¢ na zjawisku wloskowatosci, a wigc na wnikaniu cieczy do
waskich 1 trudno dostgpnych obszar6w i wypelnianiu ich. Stosowane penetranty maja za
zadanie wnika¢ w nieciggtosci powierzchniowe. Po uptywie odpowiedniego czasu, nadmiar
penetrantu jest usuwany z powierzchni pozostajac jedynie w szczelinach. Przed badaniem
powierzchnia powinna by¢ oczyszczona, bez powloki malarskiej, powloki galwanicznej,
produktow korozji itp. Material badanego obiektu nie moze by¢ silnie porowaty i musi by¢
odporny na dziatanie §rodkéw do badan penetracyjnych. Badania penetracyjne pozwalaja na

wykrywanie peknie¢ o szerokosci od 10 pm, dhugosci od 1 mm i glebokosci od 10 um.
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Operacje wykonywane podczas przeprowadzania badan metodg penetracyjng mozna
podzieli¢ na:
a) widok niecigglosci przed badaniem;
b) nasycenie nieciggtosci penetrantem;
c) widok niecigglo$ci po usunieciu penetrantu z badanej powierzchni;

d) wywotanie penetrantu z nieciaglosci.
WYWOLYWACZ

Sy PENETRANT

PENETRANT

Sn — szeroko$¢ nieciggtosci; Sw — szerokos¢ wskazania
Rysunek 25. Operacje podczas prowadzenia badan metodg penetracyjng.
Ogdlny opis przebiegu badan metoda penetracyjng mozna podzieli¢ na kilka etapow.
Pierwszym etapem jest czyszczenie wstgpne, w ktorym to wyroznia si¢ czyszczenie:
a) mechaniczne z uzyciem szczotki drucianej;
b) strumieniowo;
C) odtluszczanie pars;

d) oczyszczanie rozpuszczalnikiem.

a)

Rysunek 26. Czyszczenie wstgpne badanego obiektu.
Kolejnym etapem badan metodg penetracyjng jest nanoszenie penetrantu
z zastosowaniem nastepujacych metod:

a) pedzlem;
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b) przez natrysk;
C) przez polewanie;
d) przez zamaczanie;

€) przez zanurzanie.

thihth

Rysunek 27. Metody nanoszenia penetrantu.

Po naniesieniu penetrantu nalezy usung¢ jego nadmiar z zastosowaniem:
a) plukania;
b) zmywania natryskowego;
C) przecierania wilgotng gabka lub szmatka;
d) wycierania czystg, suchg nie postrzepiong tkaning;
e) odparowania w temperaturze otoczenia po optukaniu gorgcg woda;
f) odparowanie w podwyzszonej temperaturze;

g) suszenie strumieniem powietrza.

a)

d)

Rysunek 28. Usuwanie nadmiaru penetrantu.

W nastepnym etapie badania nalezy nanie$¢ na badang powierzchni¢ wywolywacz.
Mozna to wykonac¢:
a) elektrostatycznie;

b) w komorze wirowej;
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c) w komorze fluidyzacyjnej.

a)

L

T MATERIAL POROWATY

oo

- R
POWIETRZA | O © J I.U_I.” |_

PD-IET RZE

W zalezno$ci od zastosowanych $rodkow i warunkéw obserwacji wyrdznia sig¢

Rysunek 29. Nanoszenie wywofawcza.

nastepujace techniki badan penetracyjnych:
a) technika barwna — zastosowane $rodki do badan pozwalaja na wykonanie obserwacji
w $wietle biatym: naturalnym lub sztucznym,;
b) technika fluorescencyjna — zastosowane $rodki do badan pozwalaja na wykonanie
obserwacji w $wietle UV,
c) technika barwno-fluorescencyjna — zastosowane $rodki do badan pozwalaja na
wykonanie obserwacji zarowno w swietle bialym jak 1 UV.
Waznym aspektem jest wykonywanie badan w odpowiednich warunkach. Jako
odpowiednie warunki nalezy przyjaé:
a) temperatura otoczenia: 10+50 °C
b) czas wnikania: 5+60 min.
C) czas wywotywania: 10+30 min.
Innymi waznymi elementami sg warunki obserwacji:
a) technika barwna: nat¢zenie o$wietlenia min. 500 Ix;
b) technika fluorescencyjna: napromieniowanie UV min. 10 W/m2 i natezenie oswietlenia
max. 20 Ix.
Do badan metoda penetracyjng wykorzystywane sg:
a) s$rodki do badan metodg penetracyjng (penetrant, zmywacz, wywotywacz);
b) zrodlo swiatha biatego;
¢) lampaUV;
d) miernik natgzenia o§wietlenia;
e) miernik nat¢zenia promieniowania UV,

f) probka wzorcowa nr 2;

Strona 101z 121



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

g) termometr;

h) suwmiarka;

1) przymiar liniowy;

J) zegarek;

k) marker;

I) czysciwo;

m) szczotka druciana.

Przed rozpoczeciem badan nalezy zwrdci¢ uwage na to, czy s$rodki do badan

penetracyjnych posiadajg stosowane atesty oraz czy ich data waznosci nie zostata przekroczona.

Wazna zasadg jest to, ze nie nalezy taczy¢ §rodkow pochodzacych od réznych producentow

Rysunek 30. Przykiad niecigglosci stwierdzonej metodg penetracyjng.
11.4 Badania magnetyczno — proszkowe.

Badania magnetyczno - proszkowe (MT — ang. Magnetic Particle Testing) to
nieniszczaca metoda badan, ktéra pozwala na wykrywanie powierzchniowych nieciagtosci
materialu 1 stosunkowo duzych, polozonych blisko powierzchni wad podpowierzchniowych.
Metoda ta wykorzystuje zjawisko rozproszenia pola magnetycznego.

Oczyszczone i odtluszczone powierzchnie namagnesowuje si¢, a nastgpnie nanosi
proszek magnetyczny lub zawiesing. Po wykonaniu tych czynnos$ci nastepuja ogledziny
i rejestracja wynikow. Badana powierzchnia jest nast¢pnie rozmagnesowywana i oCzyszczana.
Badania magnetyczno-proszkowe moga by¢ stosowane na réznych etapach produkcji
1 eksploatacji, dla catej powierzchni lub miejscowo. Metoda ta wykazuje wiekszg czuto$¢ niz
badania penetracyjne. Badania MT moga by¢ stosowane wylacznie dla materialow

ferromagnetycznych (obiekty wykonane ze stali niemagnetycznych nie moga by¢ badane).
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Badania magnetyczno-proszkowe z zasady powinny by¢ prowadzone na powierzchniach
pozbawionych powtok, poniewaz moze doj$¢ do powaznej utraty czutosci badan. Powtoki do
grubosci 50um mozna pozostawi¢ w czasie badan, przy wigkszych grubosciach nalezy

potwierdzi¢ czuto$¢ metody.

CZYSZCZENIE WZBUDZENIE POLA NANOSZENIE PROSZKU MAGNETYCZNEGO
POWIERZCHNI MAGNETYCZNEGO B\

#,T,T—W—’,

=

WYCIEK STRUMIENIA
MAGNETYCINEGO

WYKRYCIE

A ORBREWACE NIECIAGLOSCI

6 ROZMAGNESOWANIE | CZYSZCZENIE |

< A

Rysunek 31. Etapy wykonywania badania metodg MT.

Stosowane sg nastepujace sposoby magnesowania obiektow:
a) przez wprowadzenie pola magnetycznego do obiektow;
b) przez przeptyw pradu elektrycznego przez obiekty, w tym indukcyjne wzbudzanie
pradu elektrycznego / pola magnetycznego;
c) kombinowane sposoby (techniki) wzbudzania pola magnetycznego.
Pole wzbudzone w obiektach moze by¢:
a) rozleglte, umozliwiajace badanie catego obiektu;

b) miejscowe, umozliwiajgce badanie czgséci obiektu.

L

Rysunek 32. Przenosny elektromagnes jarzmowy.
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Rysunek 33. Elektrody.

W zalezno$ci od zastosowanych $rodkéw i1 warunkéw obserwacji, wyrdznia si¢
nastepujace techniki badan magnetyczno-proszkowych:
a) technika barwna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalaja na wykonanie
obserwacji w §wietle bialym naturalnym lub sztucznym;
b) technika fluorescencyjna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalajg na wykonanie
obserwacji w §wietle UV
c) technika barwno - fluorescencyjna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalaja na
wykonanie obserwacji zarowno w swietle bialym jak 1 UV.
Jako warunek przeprowadzenia badan podaje si¢ natgzenie stycznego pola
magnetycznego na poziomie 2 + 6 kA/m.
Jako warunki obserwacji podaje si¢ dla:
a) techniki barwnej natezenie o§wietlenia min. 500 1x;
b) techniki fluorescencyjnej:
e napromieniowanie UV min. 10 W/m2
e nat¢zenie o$wietlenia max. 20 IX.
W sklad wyposazenia do badan wchodza:
a) s$rodki do badan magnetyczno-proszkowych:
e farba podkladowa;
e zawiesina magnetyczna;
b) miernik nat¢zenia pola magnetycznego;
C) wzorce:
e wzorzec Bertholda,
e probka odniesienia nr 1;
e probka odniesienia nr 2;
d) zrédlo swiatta biatego, lampa UV;
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e) miernik natezenia o$wietlenia;

f) miernik natgzenia promieniowania UV;
g) termometr;

h) suwmiarka;

i) przymiar liniowy;

J) marker;

k) czysciwo;

I) szczotka druciana.

Rysunek 34. Nieciggtos¢ wykryta metodg MT.
11.5 Badania metodg pradow wirowych.

Metoda pradow wirowych (ET — ang. Eddy current Testing) jest jedng z metod ,,badan
powierzchniowych” nieniszczacych. Metoda ta wykorzystuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, ktore polega na generowaniu pragdu w materiale przewodzacym,
w wyniku dzialania na niego zmiennego pola magnetycznego i pozwala na wykrywanie
nieciaglosci powierzchcniowych plaskich, waskoszczelinowych, a takze wigkszych,
potozonych blisko powierzchni niecigglosci podpowierzchniowych. Wsréd nich nalezy
wyrdzni¢ peknigcia, zawalcowania, wtracenia, tuski, ubytki korozyjne oraz niezgodnosci
spawalnicze (np. przyklejenia, peknigcia, porowato$é, przepalenia, wycieki i inne niezgodnosci

ksztaltu).
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Rysunek 35. Linie sit pola magnetycznego i linie przeptywu prgdéw wirowych. 1- uzwojenie wejsciowe, 2- uzwojenie
wyjsciowe, 3- linie sil pola magnetycznego, 4- nieciqglosé (peknigcie), 5- linie przeplywu pradéw wirowych.

Metoda pradow wirowych mozna bada¢ obiekty wykonane z materiatow
przewodzacych prad elektryczny. W przypadku metali, mozliwa jest kontrola obiektow
wykonanych zardwno ze stali ferrytycznych jak i austenitycznych, miedzi i stopow miedzi,
aluminium i stopow aluminium, tytanu i stopow tytanu.

Niewatpliwg zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykrywania nieciggtosci, znajdujacych
si¢ pod warstwa pokrycia malarskiego lub galwanicznego, przy zatozeniu posiadania
odpowiednich probek odniesienia.

Metoda pradow wirowych jest stosowana w badaniach pre¢tow, rur, skraplaczy pary,
wymiennikow ciepta oraz ztacz spawanych.

Do wzbudzania w badanych obiektach pradéw wirowych i odbioru informacji zawartej
w polu magnetycznych obiektu, objetego oddzialtywaniem pola elektromagnetycznego
przetwornika, stosowane sg przetworniki wiropradowe. Istnieje wiele rodzajow przetwornikow,
miedzy innymi mozemy dokona¢ ich podziatu ze wzgledu na:

a) czulos¢ wykrywania niecigglosci;
b) konfiguracje;
c) wielkos¢ wyjsciowa, uzyskiwang z przetwornikow;

d) sprz¢zenie przetwornikow z obiektami badanymi.
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Rysunek 36. Przykiady przetwornikéw wiroprgdowych.

W miar¢ rozwoju metody, na rynku pojawily si¢ przetworniki wiropragdowe
mozaikowe, ktére pozwalaja na szybszy skan wigkszych powierzchni oraz umozliwiajg
automatyzacj¢ badan.

Zrédtem sygnaldw zasilajacych przetworniki wiropradowe jest defektoskop
wiropradowy. Stuzy on takze do pozniejszego przetwarzania 1 prezentacji sygnatow

pochodzacych z przetwornikow.

Rysunek 37. Przykiadowy defektoskop wiroprgdowy.

Kompletny zestaw do prowadzenia badan obiektow metoda pradow wirowych
obejmuje:
a) instrukcje badania;
b) defektoskop wiropradowy;
C) przetwornik wiropragdowy;
d) cewka do podmagnesowania obiektu i zrodto pragdu do podmagnesowania;
e) cewka do demagnetyzacji i zrodto pradu do demagnetyzacji,

f) wzorzec.
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Na przebieg badania metodg pradow wirowych sktadaja si¢ nastepujace,
najwazniejsze czynnosci:
a) zapoznanie si¢ z obiektem badan, ich technologig oraz kryteriami akceptacji,
b) dobor defektoskopu;
c) dobor sposobu analizy i prezentacji sygnaldw, wywotanych przez nieciggtosci
obiektow;
d) dobor przetwornika wiropradowego;
e) dobodr cewek do podmagnesowania obiektu i dobor pradu magnesujgcego;
f) sprawdzenie poprawnos$ci dziatania defektoskopu;
g) dobdr lub obliczenie czestotliwosci pracy defektoskopu;
h) dobor wzmocnienia defektoskopu i relacji fazowych sygnatow;
i) sprawdzenie  wykrywalno$ci  niecigglosci  obiektow za pomocg wzorca
z nieciggto$ciami naturalnymi lub sztucznymi;
j) dobor uktadu i sposobu demagnetyzacji w zautomatyzowanych badaniach (o ile
dotyczy);
k) wykonanie badania obiektu;
I) wykonanie demagnetyzacji obiektu (tylko w przypadku podmagnesowywania
obiektow;
m) sporzadzenie raportu z badan.
11.6 Badania radiograficzne.

Badania radiograficzne (RT — ang. Radiographic Testing) pozwalaja na wykrywanie
wad znajdujacych si¢ w calej objetosci badanego elementu. W badaniach radiograficznych
stosuje si¢ najczesciej promieniowanie jonizujace X (Roentgena) lub y (gamma).

Do wykrycia wewngtrznych niezgodnosci znajdujacych si¢ w materiale, wykorzystuje
si¢ zdolno$¢ promieni X lub promieni y do przenikania przez ten material. Kontrola
radiograficzna polega na wykonaniu radiogramu badanego obiektu, nastepnym opisaniu
zaobserwowanych na radiogramach niezgodno$ci 1 ocenie jakoSci danego wyrobu.
Promieniowanie X powstaje w wyniku zahamowania strumienia rozpgdzonych elektronow (lub
innych czastek naladowanych np. czastek alfa, protondw) na materialnej przeszkodzie. Do
wytwarzania promieniowania X stosuje si¢ zazwyczaj lampy rentgenowskie. Zasada
wykrywania niezgodno$ci w badanych materiatach (zlaczach) polega na zmianie nat¢zenia
promieniowania X i y przy przejsciu przez badany obiekt. Zapis nat¢zenia promieniowania
nastepuje w blonie rentgenowskiej w postaci tzw. obrazu utajonego, lub na matrycy detektora

Strona 108 z 121



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

potprzewodnikowego (radiografia cyfrowa). Btony rentgenowskie posiadaja emulsje
$wiattoczulg naniesiong na podtoze z poliestru lub trojoctanu celulozy. Emulsja sktada si¢ ze
zwigzkéw srebra, ktore pod wplywem promieniowania jonizujacego ulegaja rozkladowi
tworzac wlasnie obraz utajony. Obraz ten, Ujawnia Si¢ po wywotaniu i utrwaleniu (obrobce
fotochemicznej) btony w postaci r6znej gestosci optycznej. Niezgodnosci w zlgczu spawanym
(lub wady w obiekcie) maja zwykle mniejsza gegstos¢ od badanego materiatu. Promieniowanie
jonizujace jest wigc stabiej pochtaniane i niezgodno$ci ujawniaja si¢ na radiogramach w postaci
ciemnych plam, linii itp.

Przed zastosowaniem metody radiograficznej nalezy bardzo doktadnie przemysle¢
kierunek wiazki w stosunku do badanego elementu i charakteru poszukiwanych nieciagtosci.
Metoda RT ma do$¢ ograniczone mozliwosci wykrywania wad plaskich i kluczowa jest

orientacja wad typu peknigcie w kierunku wigzki.

1—-Zrédto promieniowania X lub y; 2 — niezgodnosci;3 - kaseta z btonq rentgenowskq (radiograficzng);
4 - wykres gestosci optycznej na wywotanym radiogramie.
Rysunek 38. Zasada rejestracji niezgodnosci materialowych w metodzie radiograficznej.
Zrédtami promieniowania jonizujacego sa:
a) lampy rentgenowskie;
b) aparaty gammagraficzne — izotopy sztuczne (Co 60, Ir 192).
W sktad pozostatego wyposazenia stosowanego do badan radiograficznych wchodza:

a) negatoskop;
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b) densytometr;

c) dawkomierz (dozymetr);

d) kalkulator ekspozyc;ji;

e) wskazniki IQI;

f) pomieszczenic do prowadzenie badan (w przypadku badan laboratoryjnych)
1 wywotywania radiogramow;

g) odczynniki do obrobki fotochemicznej bton;

h) statyw;

i) miara;

j) marker;

k) tasma.

Naswietlone btony radiograficzne nalezy poddawa¢ obrébce fotochemicznej, ktéra

sktada si¢ z trzech etapow:
a) wywolywanie;
b) utrwalanie;
C) plukanie.

Czynnosci nalezy wykonywaé $cisle wg instrukcji producenta bton i Srodkow
chemicznych. Celem obrobki jest ujawnienie powstalego obrazu radiograficznego oraz
uzyskanie wymaganej jego klasy. Podczas obrobki fotochemicznej bton, szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na temperaturg procesu oraz czas ich wywotywania i ptukania.

Radiogramy powinny by¢ oceniane w pomieszczeniu zaciemnionym, na ekranie
negatoskopu z regulowang luminancja. Ekran negatoskopu powinien by¢ maskowany do
obszaru obserwowanego. Nalezy zwr6ci¢ uwage, iz oko potrzebuje pewnego czasu na adaptacje
do warunkow obserwacji. Z reguly czas ten wynosi okoto 10-15 minut.

Rozrozniamy dwie klasy technik radiograficznych:

a) klase A — techniki podstawowe o tzw. normalnej czutosci,

b) klas¢ B — techniki ulepszone o tzw. podwyzszonej czutosci.
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a)

metoda podstawowa, badanie ztgczy ptaskich przez jedngq scianke;

b) metoda eliptyczna;

c¢) metoda przez dwie Scianki;

d) metoda centryczna przez jedng Scianke;

e)

metoda przez jedng Scianke obiektow zakrzywionych.

Rysunek 39. Podzial metod.

Rysunek 40. Brak pefnego przetopu.

Strona 1112121



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

DB

Rysunek 41. Skupisko pecherzy.

11.7 Badania ultradZzwi¢kowe.

Badania ultradzwigkowe (UT — ang. Ultrasonic Testing) naleza do metod badan
objetosciowych. Umozliwiaja one, zaleznie od stosowanych rodzajow fal, wykrywanie przede
wszystkim wewngtrznych, ale takze powierzchniowych i podpowierzchniowych nieciagtosci
obiektow. Metoda ta pozwala na wykrywanie najbardziej niebezpiecznych nieciaglo$ci
ptaskich i waskoszczelinowych.

Prowadzenie badan obiektow metoda ultradzwigkowa polega na:

a) wprowadzeniu do obiektow fal ultradzwigkowych (sprezystych), tj. drgan
mechanicznych o czestotliwosciach wigkszych od 20 kHz, konieczne jest skanowanie
powierzchni obiektu, przesuwanie glowicy po powierzchni obiektu;

b) detekcji sygnatow (impulséw), wywotanych przez fale przechodzace przez obiekty.

Do oceny wymiaréw niecigglosci obiektow, wykorzystywana jest glownie informacja
zawarta w amplitudzie sygnatow, w zaleznosci od drogi przebytej przez fale, a dla rozleglych
nieciaglos$ci ptaskich i1 nieciggtosci liniowych informacja zawarta w obwiedni sygnatéw ech dla
nieciaglosci, uzyskiwanych przy przemieszczaniu glowic wzdtuz nieciaglosci.

W przypadku badan ultradzwigkowych mozemy wyr6zni¢ metody:

a) echa;

b) przepuszczania.

Metoda echa wymaga dostgpu tylko do jednej powierzchni obiektu, tej z ktorej
prowadzi si¢ skanowanie. Za pomocg glowicy normalnej wprowadzono do obiektu podtuzne
fale ultradzwigkowe. Sygnaly wywotane przez reflektory obiektéw, prezentowane na ekranach
defektoskopow ultradzwigkowych nazywane sa echami. Gdy gtowica znajduje si¢ w potozeniu

1, na ekranie defektoskopu obserwujemy echo dna obiektu. Jesli glowica znajduje sig¢
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w potozeniu 2 i jezeli niecigglo$¢ nie przystania catkowicie wigzki fal ultradzwigkowych, na

ekranie defektoskopu obserwuje si¢ echo niecigglosci i echo dna obiektu.
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Rysunek 42. Metoda echa.

Metoda przepuszczania, nazywana tez metodg cienia, jest stosowana do badania
obiektéw, wykonanych z materiatéw silnie thumigcych fale ultradzwigkowe, dla ktorych nie
moze by¢ zastosowana metoda echa oraz do wykrywania niecigglosci potozonych blisko
powierzchni obiektu. W metodzie przepuszczania, dwie oddzielne glowice pojedyncze sg
umieszczane naprzeciwko siebie, na przeciwlegtych powierzchniach obiektu. Jedna z glowic
pefni role glowicy nadawczej, a druga — gtowicy odbiorczej. Sygnat obserwowany na ekranie,
stanowi impuls fali, ktora przechodzi przez obiekt. Jesli na drodze fali wystepuje nieciaglosc,
to rejestrowany impuls ma mniejszg amplitude¢ niz woéwczas gdy nie ma niecigglosci.
O wystepowaniu niecigglosci §wiadczy wigc ostabienie energii fali przechodzacej od nadajnika

do odbiornika, a mozliwos¢ oceny wielko$ci wad jest ograniczona.
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Rysunek 43. Metoda przepuszczania.

Poz.1 Poz.2 Poz.3 ( 1 )

- - lOmm_W 10 mm

e ""”E[ (1 - - szeroko$¢ obszaru badanego

H/_,--»--*‘ - (2 .}- powierzchnia przesuwu

I
;

(N

Rysunek 44. Przyklad obszaru badania, jaki nalezy obja¢ podezas badania na wystepowanie wskazan w kierunku podtuznym.
11.8 Badania metoda emisji akustycznej.

Badania metoda emisji akustycznej (AT — ang. Acoustic Testing) prowadzone sa
w celu wykrycia 1 lokalizacji oraz klasyfikacji zrodel sygnalow emisji akustycznej
generowanych przez powierzchniowe 1 wewngtrzne wady w Kkonstrukcji urzadzen

technicznych. Mozliwo§¢ wykonywania badan w trakcie eksploatacji urzadzen sprawia, ze
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obecnie metoda ta jest uznawana za odpowiedniag do zastosowan dla badan okresowych duzych
urzadzen technicznych. Emisja akustyczna bardzo dobrze uzupetnia si¢ z innymi metodami
badan nieniszczacych, co pozwala na weryfikacje i dokladniejsza ocen¢ wykrywanych
uszkodzen.

Metoda emisji akustycznej nalezy do grupy metod pasywnych, co oznacza, ze
aparatura EA nie emituje sygnatoéw i nie wptywa na stan fizyczny badanego obiektu, natomiast
rejestruje efekty fizyczne samoistnie powstajace w tym obiekcie.

Wiadomo, ze wiele r6znych materiatow, zwlaszcza stali, podczas obcigzania emituje
impulsy fal dzwigkowych (przejsciowe fale sprezyste). Pomiary takich impulsow fal
dzwickowych odbywaja si¢ za pomoca tancuchéw urzadzen sktadajacych si¢ z czujnika,
przedwzmacniacza i kanatlu emisji akustycznej w ukladzie pomiarowym. Czujniki
piezoelektryczne sa wykorzystywane do przeksztatcania fali mechanicznej w sygnat
elektryczny (sygnat emisji akustycznej). Czujniki przymocowane sg na metalowej powierzchni
zazwyczaj za pomocg uchwytow magnetycznych. Niewatpliwg zaleta metody jest mozliwosé
przeprowadzania badan na urzadzeniach pracujacych w podwyzszonych temperaturach, przy
czym nalezy wtedy stosowac specjalne rozwigzania zapobiegajace uszkodzeniu czujnikow (np.
falowody). W zaleznosci od czgstotliwosci stosowanych czujnikow akustycznych metoda
emisji akustycznej umozliwia wykrycie zrodet emisji, w postaci najczesciej niecigglosci
ptaskich — peknig¢, jak réwniez ubytkdéw korozyjnych.

Sygnat jest poddawany digitalizacji w kanale emisji akustycznej. Charakterystyki
sygnatu (takie jak: amplituda szczytowa, energia, czas narastania, czas trwania itd.) sa
okreslone 1 zapisywane w zbiorze danych. Nastepnie zbidr ten jest przesytany przez system
magistrali do komputera pomiarowego, w ktéorym jest przechowywany. Dane uzyskane
w wyniku pomiaréw mozna przedstawi¢ w formie diagramow przy zastosowaniu
odpowiedniego oprogramowania. Ocena koncowa zostaje przeprowadzona za pomocg analizy

statycznej charakterystyki sygnatu.

Rysunek 45. Przykiad systemu akwizycji danych.
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Rysunek 46. Badania metodq emisji akustycznej.
11.9 Ultradzwiekowa technika TOFD (Time of Flight Diffraction).

Badania UT(TOFD) umozliwiaja wykrywanie dowolnie zorientowanych
niezgodnos$ci ptaskich i objetosciowych. Badanie technika TOFD oprocz zjawiska odbicia
wykorzystuje takze zjawisko dyfrakcji fal ultradzwigkowych rozproszonych dyfrakcyjnie na
krawedziach niezgodno$ci. W technice TOFD wykorzystuje si¢ par¢ glowic umieszczonych po
przeciwnych stronach spoiny. Jedna z glowic emituje sygnat ultradzwickowy, ktory
przechwytywany jest przez druga glowicg. Jesli w spoinie nie ma wad odbierane sg dwie fale:

a) jedna wedruje tuz pod powierzchnig;
b) druga odbita jest od przeciwlegtej powierzchni (dna).

Wraz z wskazaniem pojawia si¢ dyfrakcja fali ultradzwickowej, ktora wykrywa
glowica odbiorcza. Badania wskazuja, ze technika TOFD jest pewniejsza niz badania
rentgenowskie, szczegdlnie przy wykrywaniu wad zorientowanych prostopadle do ptaszczyzny
zewnetrznej obiektu. Brak wrazliwo$ci na orientacje niecigglo$ci sprawia, ze technika ta
cechuje si¢ wysokg powtarzalno$cia i odtwarzalnos$cig wynikow badania, co znajduje szerokie
zastosowanie przy monitoringu wykrytych niecigglosci.

Wysoka predkos¢ pozyskiwania danych (siggajaca do 500 mm/s), powoduje znaczny
przyrost wydajnosci i obnizenie kosztow w przypadku badania dtugich ztaczy. Technik¢ TOFD
stosuje si¢ tylko do ztaczy doczotowych ze stali niskoweglowych a inne materiaty kazdorazowo
Wwymagajg sprawdzenia skuteczno$ci. Problematyczne lub niemozliwe s3 badania ziaczy
spawanych ze stali "nierdzewnych". Normy pozwalaja bada¢ ztacza od grubosci 6 mm, jednak

zdarzaja si¢ przepisy podwyzszajace dolng granicg stosowania tej metody.
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Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

nadajnik odbiomik

fals podpowierzchniows

hadana poatenchnia

2akacevie spgraly
pos krawgdi

Tala ultradiwigkows

Laklocenie sygeols
dclie krewess

« — echo dna oblektu powisrzchnia dng obiektu

A4
‘ 1
Il |
1 ! I il
| | |
' |
|
l Al
tal ierzchni ’
ala podpowiern owa dolna kraweds wady N
echo dna oblektu
gorna krawgdt wady

Rysunek 47. Technika TOFD.
11.10 Technika badan phased array.

Technika badan phased array (PA) jest rozwinigciem klasycznych badan
ultradzwiekowych, ktore maja gtdownie na celu zwigkszenie szybkosci wykonywania badan, jak
i ulatwienie interpretacji wskazan. Jest to technika wykorzystujaca specjalne glowice
wieloelementowe, w ktorych przetworniki sa sterowane elektronicznie i kazdy generuje fale
ultradzwiekowa z zadanym opdzZnieniem, uzyskujac w ten sposéb emisje fal pod okre§lonym
katem 1 ze zdefiniowanym ogniskowaniem. Dzigki mozliwos$ci sterowania katem
i ogniskowaniem wiazki fal ultradzwickowych, badania Phased Array znajduja zastosowanie
w wykrywaniu wad w skomplikowanych geometrycznie elementach, jak np. odkuwki

o ztozonym ksztalcie czy cienkie ztacza spawane.

\\\5 \\5

BadaniaUT 7 > _ Phased Array

Rysunek 48. Technika badar phased array w poréwnaniu z badaniami ultradzwigkowymi.
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Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

11.11 Wymagane dokumenty koncowe.

W oparciu 0 zapisy norm, kazdorazowe przeprowadzenic badan musi konczy¢ si¢
powstaniem protokotu. Zaleca si¢, aby protokot spetniat zasade identyfikowalnosci, a wiec
zawieral odniesienia do punktow pomiarowych poprzez doktadny opis, rysunek czy zdjecie.
Normy przedmiotowe w sposob doktadny okreslajg zawarto$¢ protokotdw po przeprowadzeniu
badan. Jednakze, kazdorazowo protokot z badan zlaczy spawanych powinien zawieraé
w szczegolnosci:

a) identyfikacje podmiotu przeprowadzajacego badanie;

b) identyfikacj¢ badanego elementu;

C) materiat;

d) rodzaj ztacza;

e) grubos¢ materiatu;

f) kryteria odbioru;

g) niezgodnosci spawalnicze przekraczajace kryteria odbioru i ich lokalizacja;

h) zakres badan z odestaniem, w razie potrzeby do rysunkow;

i) przyrzady zastosowane podczas badan (numery $wiadectw wzorcowania);

J) wyniki badan w oparciu o kryteria odbioru;

k) imi¢ i nazwisko osoby przeprowadzajacej badania (wlasciwe uprawnienia, numer
certyfikatu);

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

12. ETAP5 - interpretacja i udokumentowanie wynikéw badan.

W niniejszym dokumencie, wielokrotnie opisane zostaty wytyczne dotyczace sposobu
dokumentowania poszczegdlnych etapéw oceny, ktore daja podstawy do podjegcia decyzji
0 dalszej bezpiecznej eksploatacji urzadzenia, jego naprawie lub jego wycofaniu z eksploatacji.

W przypadku dalszej eksploatacji i wyznaczenia dla urzadzenia (ustroju no$nego),
nowego resursu, dokument z oceny stanu technicznego bedzie stanowit baz¢ do wykonania
kolejnej oceny stanu technicznego. Ponizej przedstawiono przyktadowy protokot z oceny stanu
technicznego konstrukcji nos$nej. Zaleca si¢, aby protokol zawieral czgs¢ opisowa
z wykonanych czynnosci, a nie ograniczal si¢ do podania tylko wyniku koncowego badania.
Przyktadowy protokol, ktéry mozna wykorzysta¢ podczas oceny stanu technicznego ustroju

nos$nego znajduje si¢ na koncu niniejszego dokumentu w zaltgczniku nr 1.
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Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéow do celow rekreacyjno-rozrywkowych

Dane identyfikacyjne

Informacje ogélne

Nazwa i adres wykonujacego ocene stanu technicznego ustroju no$nego

Nazwa 1 adres eksploatujacego urzadzenie

Rodzaj badanego obiektu

Numer ewidencyjny Numer fabryczny

Udzwig/ilos¢ Rok produkcji Inne

0sob

Ocena stanu technicznego konstrukcji nosnej

Ogledziny konstrukcji wykonane przez osobg¢ posiadajaca stosowne zaswiadczenia

kwalifikacyjne do konserwacji

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:
Wynik pozytywny O Wynik negatywny O
Data wykonania Imig i nazwisko

Sprawdzenie potaczen rozlgcznych oraz potaczen nieroztgcznych nitowanych wykonane przez

osobg posiadajgca stosowne zaswiadczenia kwalifikacyjne do konserwacji

Opis wykonanych czynno$ci z podaniem wynikow, odniesieniem do dowoddéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:
Wynik pozytywny O Wynik negatywny O
Data wykonania Imi¢ i nazwisko
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Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéow do celow rekreacyjno-rozrywkowych

Pomiar grubos$ci elementoéw nosnych w miejscach wystgpowania korozji wraz z oceng

jej wptywu na wytrzymatos¢ konstrukeji

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny O Wynik negatywny O

Data wykonania Imi¢ i nazwisko

Pomiar geometrii elementéw ustroju nosnego przenosnika do celéw rekreacyjno-

rozrywkowych

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny O Wynik negatywny O

Data wykonania Imig i nazwisko

Badania nieniszczace polaczen nieroziacznych

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny

Wynik negatywny

Data wykonania

Imi¢ i nazwisko
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Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych przenosnikéw do celow rekreacyjno-rozrywkowych

Orzeczenie osoby kompetentnej

Przeprowadzona ocena stanu technicznego ustroju nosnego przenosnika do celow rekreacyjno-
rozrywkowych zakonczyta si¢ wynikiem pozytywnym / negatywnym” i urzadzenie nadaje si¢ / nie
nadaje*) sie do dalszej bezpiecznej eksploatacji. Przy zatozeniu niezmienionych warunkdéw
eksploatacji, ustala si¢ dla ustroju nosnego dalszy okres eksploatacji wynoszacy .....................
lat / godzin / cykli pracy”.

*) niepotrzebne skresli¢

) Imie¢ nazwisko
Data wykonania . ]
i podpis

Zatgczniki:
1) protokot pomiaru grubosci elementéw no$nychnr ..............

2) protokot pomiaru geometrii ustroju no$nego przenosnika do celow rekreacyjno-rozrywkowych nr

13. ETAP 6 — ewentualna naprawa

Sposob  postepowania w przypadku naprawy omoéwiony jest szczegdlowo
w ,,Wytycznych UDT dotyczacych eksploatacji urzadzen transportu bliskiego™.
14. Uwagi koncowe

Ocena stanu technicznego konstrukcji nosnej jest tylko cze$cig oceny stanu
technicznego catego urzadzenia. W kazdym urzadzeniu wystepuje rowniez Szereg
mechanizméw i uktadow, ktore takze musza podlegac ocenie stanu technicznego. Poszczeg6lne
mechanizmy moga osigga¢ swoj resurs w roznych, czesto wcezesniejszych terminach, co

powoduje potrzebe wykonania oceny stanu technicznego tych elementow.
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Zatacznik nr 1

Protokol oceny stanu technicznego ustroju nosnego przenosnika do celow

rekreacyjno-rozrywkowych

Dane identyfikacyjne

Informacje ogélne

Nazwa i adres wykonujacego ocene stanu technicznego ustroju no$nego

Nazwa 1 adres eksploatujacego urzadzenie

Rodzaj badanego obiektu

Numer ewidencyjny Numer fabryczny

Udzwig/ilos¢ Rok produkgji Inne

0sob

Ocena stanu technicznego konstrukcji nosnej

Ogledziny konstrukcji wykonane przez osobg¢ posiadajaca stosowne zaswiadczenia

kwalifikacyjne do konserwacji

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikdéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:
Wynik pozytywny O Wynik negatywny O
Data wykonania Imi¢ i nazwisko
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Zatacznik nr 1

Sprawdzenie potaczen roztacznych oraz potaczen nieroziacznych nitowanych wykonane przez

osobe posiadajgcg stosowne zaswiadczenia kwalifikacyjne do konserwacji

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikdéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny

O

Wynik negatywny

O

Data wykonania

Imi¢ i nazwisko

Pomiar grubosci elementéw no$nych w miejscach wystepowania korozji wraz z ocena

jej wpltywu na wytrzymatos¢ konstrukcji

Opis wykonanych czynno$ci z podaniem wynikow, odniesieniem do dowoddéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny

O

Wynik negatywny

O

Data wykonania

Imig i nazwisko
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Zatacznik nr 1

Pomiar geometrii elementéw ustroju nosnego przenosnika do celéw rekreacyjno-

rozrywkowych

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikdéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny

Wynik negatywny

Data wykonania

Imi¢ i nazwisko

Badania nieniszczace polaczen nieroztacznych

Opis wykonanych czynnosci z podaniem wynikdéw, odniesieniem do dowodéw z wykonanych

czynnosci (rysunki, zdjecia):

Uwagi:

Wynik pozytywny

Wynik negatywny

Data wykonania

Imig i nazwisko
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Zatacznik nr 1

Orzeczenie osoby kompetentnej

Przeprowadzona ocena stanu technicznego ustroju no$nego przenos$nika do celow rekreacyjno-
rozrywkowych zakonczyta si¢ wynikiem pozytywnym / negatywnym” i urzadzenie nadaje si¢ / nie
nadaje*) si¢ do dalszej bezpiecznej eksploatacji. Przy zatozeniu niezmienionych warunkow
eksploatacji, ustala si¢ dla ustroju nos$nego dalszy okres eksploatacji wynoszacy .....................
lat / godzin / cykli pracy”.

*) niepotrzebne skresli¢

) Imie¢ nazwisko
Data wykonania . ]
i podpis

Zakaczniki:
1) protokét pomiaru grubosci elementéw nosnych nr ..............

2) protokot pomiaru geometrii ustroju nos$nego przenosnika do celow rekreacyjno-rozrywkowych nr
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