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1. Informacje wstepne.

Celem niniejszego dokumentu jest okreSlenie sposobu i wyjasnienie etapdw w zakresie
wykonywania oceny stanu technicznego dzwigéw. Urzad Dozoru Technicznego wychodzi tym samym
naprzeciw wszystkim srodowiskom, ktérym zalezy na bezpiecznej eksploatacji dzwigéw. O koniecznosci
wykonywania oceny stanu technicznego dzwigu po przekroczeniu jego resursu jest zapis § 7 ust. 6
rozporzadzenia Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji, napraw i modernizacji urzadzen
transportu bliskiego, mianowicie: ,Eksploatujgcy, w przypadku przekroczenia resursu UTB,
przeprowadza ocene stanu technicznego UTB lub zleca jej przeprowadzenie”.

Ponizszy schemat obrazuje eksploatacje kazdego urzadzenia transportu bliskiego (UTB)
w odniesieniu do kwestii resursu oraz oceny stanu technicznego urzadzenia. Nalezy zaznaczyt,
Ze czynnosci zwigzane z wykonywaniem oceny stanu technicznego urzadzenia np. ich zakres i sposéb
przeprowadzenia rdznig sie w zaleznosci od rodzaju UTB. Decyduje o tym rodzaj i przeznaczenie

urzadzenia, ztozonos¢ konstrukcji, sterowania, napedu i uktadéw zabezpieczajgcych UTB.

Eksploatujacy

v

Biezaca kontrola stopnia wykorzystania resursu ¢
v
Czy resurs zostal osiagniety?
™ | (|
v
Ocena stanu technicznego wrzadzenia
Czy wymagane sa dzialania naprawcze? - Oleslente
| kolejnego okresu
TAK l bezpiecznej
eksploatacyt
Remont kapitalny urzadzenia — s

Rysunek 1. Schemat postepowania przy ocenie stanu technicznego urzadzenia.
2. Definicje.

Dzwig osobowy jest to state urzadzenie podnoszace, obstugujgce okreSlone poziomy
przystankowe, z kabing, ktérej wymiary oraz konstrukcja pozwalajg na przewoz osob, poruszajgce
sie pomiedzy sztywnymi prowadnicami pionowymi lub odchylonymi od poziomu pod katem wiekszym

niz 15°.
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Zdjecie 1. DZwigi osobowe.

Dzwig towarowy maty jest to state urzadzenie podnoszace, obstugujgce okreslone poziomy
przystankowe z kabing, ktorej wnetrze jest niedostepne dla 0séb z powodu jego wymiardw i konstrukgji,
poruszajgce sie przynajmniej w czesci miedzy sztywnymi prowadnicami pionowymi lub odchylonymi
od poziomu pod katem wiekszym niz 15°.

Zdjecie 2. Dzwig towarowy maty.
Dzwig budowlany jest to instalowane okresowo urzadzenie podnoszace, obstugujgce poziomy

podestéw przystankowych na placach budowy i obiektach inzynieryjnych za pomocg prowadzonej
platformy, kosza lub innego rodzaju podstawy tadunkowej.
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Zdjecie 3. DZwigi budowlane towarowo-osobowe.
Dzwig budowlany towarowy jest to dzwig, przeznaczony wytacznie do przewozu tadunkdw.
W grupie tej wyrdznia sie dzwigi:
a) do ktorych podstaw tadunkowych mogg wchodzi¢ ludzie w celu zatadowania lub wytadowania
fadunkéw;

b) do ktorych podstaw tadunkowych nie wolno wchodzic.

Zdjecie 4. Dzwig budowlany towarowy.
Resurs — parametry graniczne stosowane do oceny i identyfikacji stanu technicznego okreslone
na podstawie liczby cykli pracy i stanu obcigzenia UTB w zatozonym okresie eksploatacji

z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow uzytkowania.
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Ocena stanu technicznego - badanie i ocena urzadzenia, przeprowadzane wowczas,
gdy osiggneto ono swoj resurs.

Remont kapitalny — wszystkie dziatania wywotane oceng stanu technicznego, zgodnie
z zaleceniami zawartymi w protokole oceny stanu technicznego, ktére powinny by¢ wykonane przed
dopuszczeniem do dalszej eksploatacji urzadzenia transportu bliskiego.

Modernizacja - zesp6t czynnosSci organizacyjno-technicznych, zmieniajgcych konstrukcje,
zastosowane materiaty lub parametry techniczne urzadzenia w stosunku do pierwotnie ustalonych,
jednak bez istotnych zmian jego charakterystyki lub przeznaczenia, nie powodujgcych wzrostu
zagrozenia zwigzanego z eksploatacjg, przez co nie jest traktowany jako wytworzenie nowego

urzadzenia.

3. Wymagania dla osoby kompetentnej.

Osoba kompetentna to osoba, ktérej powierzono wykonanie oceny stanu technicznego dzwigu
w celu okreSlenia przydatnosci konstrukgcji urzadzenia oraz jej poszczegdlnych elementdéw do dalszej
bezpiecznej eksploatacii.

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

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

b) rodzajami stosowanych materiatdw konstrukcyjnych (struktura, wiasnosci mechaniczne,
fizyczne
i chemiczne, starzenie sie materiatow, odpornos¢ na kruche pekanie, itp.);

c) projektowaniem konstrukcji nosnych (znajomos¢ spotykanych typdw konstrukcji, budowa
poszczegdlnych elementéw nosénych itp.);

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

e) potgczeniami nieroztgcznymi (spawanie i nitowanie, podstawowa wiedza z zakresu
spawalnictwa, wplyw spawania na wilasnosci i wytrzymatos¢ materiatdw, ocena poziomow
jakosci spoin, itp.);

f) potaczeniami roztgcznymi (rodzaje potaczen, potaczenia pasowane, sprezane, wytrzymatosc
i obliczenia potgczen rozigcznych, itp.);

g) pomiarami, diagnostyka i metodami badan NDT (posiadane przyrzady kontrolno — pomiarowe,
umiejetnoS¢  postugiwania sie nimi, prawidlowa interpretacja wynikdw, sposdb
dokumentowania, itp.);

h) wykonywaniem dokumentacji z badan i ekspertyz (sposéb dokumentowania wykonanych
czynnosci, poziom doktadnosci i wiarygodnosci dokumentacji, protokoty z badan i wyniki
pomiardw, itp.).

Ztozono$¢ procesu oceny stanu technicznego jak i koniecznos¢ posiadania inzynierskiej wiedzy
w wielu dziedzinach powoduje ze, catosciowa ocena stanu technicznego powinna by¢ wykonywana przez
zespdt osob o réznych kwalifikacjach, posiadajgcych wiedze w wielu dziedzinach, pracujgcych pod
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nadzorem osoby koordynujgcej cato$¢ procesu. Wynika to réwniez z faktu, ze wykonywanie pewnych

czynnosci zwigzanych z procesem oceny stanu technicznego ustroju nosnego urzadzenia moze byc

przeprowadzane jedynie przez osoby posiadajgce stosowne zaswiadczenia kwalifikacyjne, certyfikaty
czy uprawnienia okreslone przepisami odrebnymi.

WyZej opisane wytyczne dotyczace osoby kompetentnej bazujg nie tylko na do$wiadczeniu
inzynieréw pracujgcych w UDT, ale réwniez na dokumentach normatywnych stosowanych zaréwno
w Europie jak i na Swiecie. Warto w tym miejscu wspomnie¢ serie  norm
ISO 9927 - Cranes — Inspections, ktdre opisujg nie tylko proces inspekcji dzwignic w catym okresie ich
eksploataciji, ale takze wymagania dla 0séb kompetentnych na poszczegdlnych etapach badan. Podziat
ten obrazuje hierarchie wymaganej niezbednej wiedzy dla poszczegdlnych os6b zajmujgcych
sie eksploatacjg dzwignic. Norma ta poswieca osobny zatgcznik na okreslenie oséb kompetentnych
i przewiduje przeprowadzanie oceny stanu technicznego urzadzenia pod nadzorem inzyniera eksperta,
zdefiniowanego jako inZyniera posiadajacego doswiadczenie w projektowaniu, konstruowaniu
i/ konserwacji dZwignic, posiadajgcego wiedze z zakresu regulacji prawnych i norm, dysponujacego
niezbednym wyposazeniem pomiarowo badawczym do wykonania inspekcji. Dodatkowo inzynier
ekspert, to inzynier, ktory jest w stanie ocenic bezpieczeristwo dzwignicy i zadecydowac, jakie czynnosci
nalezy wykonac by zapewnic bezpieczng eksploatacje.

Cytowana powyzej definicja zaczerpnieta zostata z normy dotyczacej dzwignic, jednakze dzieki
kompletnemu okresleniu wymagan stawianych osobom kompetentnym powinna by¢ wykorzystywana

réwniez w odniesieniu do innych urzadzen transportu bliskiego, nawet tych, ktére nie sg dzwignicami.

4. Trwatlosc eksploatacyjna.

Problem trwatosci eksploatacyjnej po katem peknie¢ ustrojow nosnych nalezy wigzac
ze zmeczeniem materiatu. Szacuje sie, ze zmeczenie materiatu stanowi okoto 80 % wszystkich pekniec.
Zmeczeniem materiatéw nazywamy zmiany zachodzgce w danym materiale pod wptywem zmiennych
naprezen i / lub odksztatcen, nizszych niz granica plastycznosci ujawniajacych sie zmniejszeniem
wytrzymatosci lub zniszczeniem. Zmienno$¢ moze dotyczy¢ zardéwno poziomu obcigzenia jak i czestosci.

Najczestszymi przyczynami peknie¢ zmeczeniowych sa:

a) niedoszacowanie wielkosci obcigzenia, ilosci cykli czy tez widma obcigzenia (przecigzenie,
kolizja, wypadek, itp.);

b) nieuwzglednione Zrodta obcigzenia zmeczeniowego (np. eksploatacja niezgodna
z instrukcja);

C) niewystarczajgca analiza naprezen;

d) niewlasciwy projekt konstrukcyjny;

e) przekroczenie projektowanej trwatosci eksploatacyjnej urzadzenia;

f) wystepowanie karbdéw;

g) wady podczas procesu wytwarzania (pecherze gazowe, wtracenia, rozwarstwienia, pekniecia
gorace, zimne, itp.);

h) nieuwzglednienie drgan;

i) wptyw Srodowiska pracy — korozja, wysokie i niskie temperatury.

Strona 8 z 77



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych dzwigoéw
wydanie 2, lipiec 2021

Trwatosci eksploatacyjne to, przestrzeganie zasad dotyczacych projektowania, obliczen
wytrzymatosciowych, budowy urzadzen jak i logika oraz ekonomia wymusity okreslenia ,,czasu zycia”
produktu czyli tzw. resursu, a co za tym idzie, by konstrukcje zapewniaty okreslong dtugos$¢ bezpiecznej
eksploatacji przy zatozonych parametrach.

P= wykrycie F= wada funkcjonalna
potencjalnej niezgodnosci
I |
poczatek eksploatacji I P F1
[ interwat P -F |
| F "
| |
o 11 I
2 I
g I ; ;
zniszczenie
g \ | I
[
o
N
o
n. | ‘ | | I |
N
czas

Rysunek 2. Trwatosc¢ eksploatacyjna urzadzen.
Ustroj nosny UTB lub poszczegolne jego elementy przestajg spetniac zadania, do jakich zostaty
przeznaczone, jezeli przekroczony zostanie jeden z nastepujgcych standw granicznych:
I — stan graniczny — obejmujacy stany graniczne ujawniajgce sie nastepujgco:
a) zniszczenie najbardziej wytezonego przekroju na skutek przekroczenia granicy wytrzymatosci
materiatu,
b) odksztatcenia trwate spowodowane przekroczeniem granicy plastycznosci materiatu,
c) utrata statecznosci ogdinej i lokalnej na skutek przekroczenia naprezen krytycznych materiatu.
Nieprzekroczenie I stanu granicznego zapewnia spetnienie warunku wytrzymatosci.
II — stan graniczny — ujawniajacy sie powstawaniem peknie¢ lub uszkodzen zmeczeniowych.
Aby nie zostal przekroczony II stan graniczny nalezy spetni¢ warunek trwatosci
w zatozonym okresie eksploatacji.
IIT - stan graniczny — ujawniajgcy sie przez nadmierne przemieszczenia i drgania, uniemozliwiajgce
normalng eksploatacje urzadzenia i szkodliwie oddziatywujgce na organizm ludzki (obstugujgcych
urzadzenie).
W niniejszych rozwazaniach opisany bedzie II stan graniczny. W gtéwnej mierze czynnikami
wptywajacymi na powstawanie uszkodzen sa:
a) brak prawidtowej konserwacji;
b) uzytkowanie urzadzenia niezgodnie z ich przeznaczeniem np. zmiana kategorii uzytkowania;
C) przecigzanie ustroju nosnego;
d) przekroczenie resursu;
e) nieprzestrzeganie zasad BHP;
f) nieprzestrzeganie (nieznajomosc) instrukcji obstugi dotyczacej urzadzenia;
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g) btedy wykonawcze;

h) btedy montazowe;

i) wady materiatowe.
Reasumujac, petna i prawidtowa konserwacja dzwigow jest niewystarczajaca dla zapewnienia
gwarancji niezawodnosci dziatania lub integralnosci niektérych elementéw. Ocena stanu technicznego

ustrojow nosnych staje sie niezbedna w celu uzupetnienia catego procesu oceny dzwigu.

5. Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych dzwigow — etapy.

\
*ETAP 1 - ocena dokumentacji eksploatacyjnej
J
\
*ETAP 2 - zapoznanie sie z dokumentacjg konstrukcyjng i ogdlnym stanem
technicznym UTB

J

*ETAP 3 - ocena wymiarowa konstrukgcji

*ETAP 5 - pozostate badania NDT

*ETAP 6 - przywrdcenie zdatnosci uzytkowych

*ETAP 4 -podstawowe badania NDT J

v
v
v
v

5.1. ETAP 1 - ocena dokumentacji eksploatacyjnej.

Do ustalenia zakresu oceny stanu technicznego dzwigu za kluczowe nalezy uznac¢ wszystkie

informacje dotyczace przebiegu eksploatacji. W tym celu nalezy bra¢ pod uwage warunki Srodowiskowe,
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charakter pracy zapisy z badan technicznych wykonywanych przez UDT, zapisy w dzienniku konserwacji,

raporty z wyznaczenia resursu, instrukcje obstugi, wykonane naprawy, modernizacje, istotne awarie,
niebezpieczne uszkodzenia, nieszczesliwe wypadki itp.

Do oceny, na ktdérym ,etapie zycia” jest konstrukcja nosna dzwigu, nalezy positkowac sie

odczytem licznika jazd dzwigu lub oszacowac go na podstawie klasyfikacji dzwigu ujetej w normie

PN-EN ISO 25745 — 2: ,Efektywnos¢ energetyczna dzwigdw, schodéw i chodnikdw ruchomych. Czesé

2: Obliczanie energii i klasyfikacja dzwigéw".

Kategoria 1 2 3 4 5 6
uzytkowania
Intensywnos¢ Bardzo niska Niska Srednia Wysoka Bardzo wysoka Ekstremalna
uzytkowania/
czestotliwosé
Tlos¢ jazd 50 125 200 750 1500 2500
dziennie (nq) (<75) (75 do <200) | (200 do <500) (500 do (1000 do (=2000)
Przejazd <1000) <2000)
Rodzaj Budynek Budynek Budynek Budynek Bardzo  duze | Bardzo  duze
budynku mieszkalny do | mieszkalny do | mieszkalny do | mieszkalny biuro lub | biuro lub
(ilo$¢  jazd | 6 mieszkan | 20 mieszkan | 50  mieszkan | powyzej 50 | budynek budynek
dziennie) (360d) (360d) (360d) mieszkan administracyjny | administracyjny
Mate biuro lub | | (360d) powyzej 100 m. | powyzej 100 m.
Dom opieki | budynek Srednie  biuro | Duze biuro lub | wysokosSci wysokosci
(360d) administra- lub  budynek | budynek (260d) (260d)
cyjny 2 do 5 | administra- administra-
Mate biuro lub | przystankéw cyjny do 10 | cyjny pow. 10
budynek (260d) przystankow przystankow
administracyjny | Maty hotel | (260d) (260d)
z kilkoma | (360d) Sredni  hotel | Duzy hotel
dziatami (260d) | Parking (360d) (360d)
biurowy (260d) | Lotnisko
Stacja  kolejki | Parking ogdlnie | (360d)
miejskiej dostepny
(360d) (360d) Uniwersytet
Dworzec (260d)
kolejowy
(360d) Maly szpital
Biblioteka (360d)
(312d)
Centrum Centrum
rozrywkowe handlowe
(360d) (360d)
Stadion
(nieregularny)

Tabela 1. Kategorie uzytkowania dzwigow.

Ten etap pozwoli na wstepne zorientowanie sie jak wyglada projektowana zywotnosé
eksploatacyjna w odniesieniu sie do stanu faktycznego. Na tym etapie wiedza dotyczaca budowy
urzadzenia, przyjetych wymagan odniesienia jest niezwykle istotna w procesie oceny stanu
technicznego.

Ponadto nalezy przeanalizowac na potrzeby zakresu wykonania oceny stanu technicznego dzwigu
spetnienie zalecen Komisji Europejskiej okreslonych w dyrektywie 95/216/EC z 8 czerwca 1995 r.

w sprawie poprawy bezpieczenstwa dzwigdw istniejgcych.
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Lp. Zalecenie

1 Zainstalowac¢ drzwi kabinowe oraz pietrowskazywacz wewnatrz kabiny

2 | Kontrolowac i w miare mozliwosci wymieniac liny nosne kabiny

Zmodyfikowac uktady sterowania zatrzymaniem tak, aby uzyskac wysoki stopien

doktadnosci przy zatrzymywaniu kabiny i stopniowe zwalnianie jej z ruchu

Dostosowac elementy sterownicze zaréwno w kabinie jak i w szybie tak, aby byty
4 zrozumiate i dostepne dla samodzielnie poruszajgcych sie oséb

niepetnosprawnych

5 | Wyposazy¢ drzwi automatyczne w czujniki wykrywajgce obecnosc¢ ludzi i zwierzat

Wyposazy¢ dzwigi o predkosci wiekszej niz 0,6 m/s w uktad chwytaczy

pozwalajgcy na tagodne opdznienie podczas zatrzymywania

Zmodyfikowac systemy alarmowe w celu stworzenia statej fgcznosci z szybko

reagujgcy ekipg awaryjng
8 Wyeliminowac¢ azbest zastosowany w uktadach hamulcowych

Zainstalowac¢ urzadzenie zapobiegajgce niekontrolowanemu ruchowi kabiny w

9 Ve

gorg

Wyposazy¢ kabiny w oSwietlenie awaryjne, ktdre dziata w przypadku odciecia
10 zrodta zasilania. Powinno ono dziata¢ dostatecznie dtugo, aby stuzby ratownicze

zdazyly zainterweniowac¢ w normalnym trybie. Instalacja ta powinna réowniez

umozliwia¢ dziatanie systemu alarmowego, o ktérym mowa w punkcie 7

Tabela 2. Ogdine zalecenia poprawy bezpieczeristwa dzwigow istniejacych.

5.2. ETAP 2 - Zapoznanie sie z dokumentacjq konstrukcyjng i ogoélnym

stanem technicznym UTB.

Zebrane informacje powinny pozwoli¢ osobie kompetentnej wywnioskowac jaki byt poziom
obcigzenia dzwigu, jaka ilos¢ cykli roboczych wykonat i jaki byt poziom prowadzonych prac
konserwacyjnych.

Gtéwne przyczyny powstawania uszkodzen to:

a) konstrukcyjne — uszkodzenia powstate wskutek bteddw projektowania i konstruowania
obiektu, prowadzac wprost do uszkodzen;

b) produkcyjne (technologiczne) — uszkodzenia powstate wskutek btedéw i niedoktadnosci
procesow technologicznych (brak tolerancji wymiardw, gtadkosci powierzchni, obrobki
termicznej, itp.) lub wad materiatéw elementéw obiektu;

c) eksploatacyjne — uszkodzenia powstate w wyniku nie przestrzegania obowigzujgcych zasad
eksploatacji lub na skutek oddziatywania czynnikéw zewnetrznych nie przewidzianych dla
warunkéw uzytkowania maszyny, co prowadzi przedwczesnego zuzycia i osiggniecia stanu

granicznego;
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d) starzeniowe —zawsze towarzyszace eksploatacji maszyn i bedace rezultatem nieodwracalnych
zmian, prowadzacych do pogorszenia wytrzymatosci i zdolnosci wspotdziatania poszczegdinych
elementoéw.
5.2.1. Konstrukcje nosne dzwigow.
Do elementéw nosnych dzwigéw nalezy zaliczy¢:
a) ramy kabin i przeciwwag;
b) prowadnice kabin i przeciwwag wraz z uchwytami montazowymi;
C) zawieszenia kabin i przeciwwag;
d) maszty dzwigéw budowlanych.
5.2.2. Elementy konstrukcji dzwigow elektrycznych.

5.2.2.1. Ramy kabinowe dzwigow elektrycznych i ich przeciwwagi.

Rysunek 3. Rama z kotami linowymi na gorej belce ramy kabiny i przeciwwagi dzwigu osobowego.
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wykonanie 2

wykonanie 1

Rysunek 4. Ramy kabinowe z zawieszeniem lin bezposrednio na gornej belce do rdznych wielkosci

powierzchni kabiny.
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5.2.2.2. Prowadnice kabin i przeciwwag wraz ze wspornikami.

o
e

230*30

J—
sl

Rysunek 6. Typy wspornikow prowadnic: 1 - Pojedynczy wspornik prowadnicy kabinowej; 2 - Pojedynczy
wspornik prowadnicy przeciwwagi; 3 - tgczony wspornik prowadnic kabinowych/przeciwwagi; 4 -
tagczone wsporniki z belkami rozdzielajgcymi szyb.
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5.2.2.3. Zawieszenia kabin i przeciwwag.

Rysunek 7. Zawieszenie przeciwwagi.

Rysunek 8. Zawieszenie kabiny i przeciwwagi na ramie zespotu napedowego.
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Rysunek 9. Gorna belka ramy kabinowej z zawieszeniem.
5.2.3. Elementy konstrukcji dzwigow hydraulicznych.

Konstrukcje nosne dzwigéow hydraulicznych, aby spetni¢é wymagania napedu rdznig
sie od dzwigéw elektrycznych. Element przekazywania napedu jakim jest sitownik wymaga zmiany
konstrukcji ram kabinowych.

Przedstawiony naped oparty na wielostopniowym sitowniku odwrdconym z napedem posrednim

posiada oddzielne (niezaleznie od kabiny) prowadnice sitownika.
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Rysunek 10. Koricowka faricucha napedu hydraulicznego zamontowana na wsporniku na scianie szybu.
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5.2.3.1. Ramy kabinowe dzwigéw hydraulicznych.

Rysunek 11. Rama hydraulicznego dzwigu towarowo osobowego.
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Rysunek 12. Rama kabiny o zawieszeniu plecakowym.
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5.2.4. Elementy konstrukcji dzwigéw budowlanych.

W dzwigach budowlanych towarowych i towarowo osobowych elementem nos$nym jest rama
kabinowa i maszt po ktérym przemieszcza sie kabina, a naped realizowany jest poprzez koto i listwe
zebatg. Dzwigi budowlane sa montowane czasowo. Wykonanie przegladu stanu technicznego moze by¢

wykonane po demontazu urzadzenia. Daje to mozliwo$¢ osobie przeprowadzajgcej przeglad dostep

praktycznie do wszystkich elementéw, po demontazu konstrukcji na poziom roboczy.

SEL+W

Zdjecie 5. Listwy zebate z napedu dzwigow budowlanych.
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5.2.5. Kontrola polaczen nierozigcznych.

Spawanie elementdw nosnych dzwigéw np. ram kabinowych i przeciwwag jest coraz czesciej
zastepowane pofgczeniami roztgcznymi takimi jak nitowanie, skrecanie czy potgczeniami sworzniowymi.
Potgczenia spawane wystepuja jednak w dzwigach budowlanych, towarowych czy w eksploatowanych
nadal konstrukcjach dzwigéw osobowych z lat siedemdziesigtych czy osiemdziesigtych. Z tego powodu
dla potrzeb wykonania przegladu stanu technicznego dzwigdw, analizy potaczen spawanych nie mozna
poming¢.

Przyktadowe elementy spawane dzwigow.

Zdjecie 6. Spoiny na pofaczeniu zawieszenia i ramy kabiny.
> 2B

Zdjecie 7. Spawane elementy ramy przeciwwagi.
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Zdjecie 8. Potgczenia spawane ramy kabiny.

Zdjecie 9. Pofgczenia nieroztaczne ramy wciggarki.
Kontrola potgczen spawanych polega na wykrywaniu niezgodnosci. Opisane w przedmiotowych
normach klasyfikacje niezgodno$ci spawalniczych podzielone sg na sze$¢ grup:
a) pekniecia;
b) pustki;
C) wtracenia state;
d) przyklejenie i braki przetopu;
e) niezgodnosci ksztattu i wymiaru;
f) niezgodnosci spawalnicze réznorodne.
Kazda z tych grup charakteryzuje sie innymi wadami spoiny. Weryfikacja ztacza spawanego
polega na ocenie tych wad. Norma dotyczaca niezgodnosci spawalniczych, celem unikniecia niejasnosci,
definiuje podajgc opis i ewentualnie szkic poszczegdlnych niezgodnosci spawalniczych. Petng

klasyfikacje niezgodnosci spawalniczych zamieszczono w przedmiotowej normie.
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Nr odniesienia

Okreslenie i objasnienie

Szkic

Grupa nr 1 Pekniecia

100

Pekniecie

Niezgodnos¢ spawalnicza
spowodowana miejscowym
rozerwaniem w stanie statym,
ktore moze by¢ spowodowane
chtodzeniem lub naprezeniami

104

1045
1046
1047

Pekniecia w kraterze

Pekniecie w kraterze na koncu
spoiny ktdre moze by¢:

- podtuzne

- poprzeczne

- promieniowe (pekanie
gwiazdziste)

Grupa nr 2 Pustki

2011

Pecherz gazowy
Pustka gazowa zasadniczo o
ksztatcie kulistym

2012

Pecherze réwnomiernie
roziozone

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

2013

Skupisko porowatosci
(umiejscowione)

Grupa pecherzy = gazowych
majaca przypadkowy rozkfad

Grupa nr 3 Wtracenia state

304

3041
3042
3043

Wtrgcenie metaliczne

Wtracenie state w postaci obcego
metalu

Wtraceniami metalicznymi moga
byc:

- wolfram

- miedz

- inny metal
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Grupa nr 4 Przyklejenie i brak przetopu

402 Niepetny przetop (brak przetopu) 7
Réznica miedzy rzeczywistym i vaﬁf‘-\‘
nominalnym przetopem //'/ﬁ!i&\‘\\

2 402

1

LY oX

1) rzeczywisty przetop
2) nominalny przetop

Grupa nr 5 Niezgodnosci ksztattu i wymiarow

504 Wyciek o _ _
Wzmocnienie spoiny czotowej po
stronie grani jest za duze 504
Moze to by¢:

5041 - wyciek miejscowy

5042 - wyciek ciagty

5043 - przetopienie na wylot

Grupa 6 Niezgodnosci spawalnicze réznorodne

602 Rozprysk

Czastki stopiwa lub spoiwa
rozpryskiwane w podczas
spawania i przyklejajagce sie do
powierzchni materiatu
podstawowego lub skrzepnietego
metalu spoiny

Tabela 3. Przykfady skiasyfikowania niezgodnosci spawalniczych.

Kolejnym krokiem zwigzanym z oceng stanu technicznego powinny by¢ wstepne ogledziny
konstrukcji nosnej. Osoba dokonujgca ogledzin konstrukcji nosnej weryfikuje jg pod katem
wystepowania zewnetrznych objawéw uszkodzenia czyli np. peknie¢ powierzchniowych, odspojonych
elementéw itp. CzynnosS¢ ta nie moze by¢ oczywiscie traktowana jako badanie wizualne natomiast
pozwala na wyeliminowanie podstawowych defektéw przed prowadzeniem dalszych czynnosci.

Podczas dokonywania ogledzin konstrukcji nosnej nalezy zweryfikowa¢ poprawnosS¢ pofaczen
roztgcznych, w tym momentéw dokrecenia oraz zweryfikowac stan potgczen nitowanych.

W przypadku zauwazenia podczas ogledzin miejsc skorodowanych nalezy, w ramach czynnosci
zwigzanych z oceng stanu technicznego ustroju no$nego, wykonac pomiar grubosci elementdéw nosnych
w miejscach wystepowania korozji wraz z oceng wptywu na wytrzymato$¢ konstrukcji.

Ogledziny urzadzenia powinny dostarczy¢ wstepnych informacji nie tylko na temat poziomu
jakosci wykonania urzadzenia, ogdinego stanu technicznego i realnych warunkow pracy, ale takze innych

aspektéw waznych w kolejnych etapach, takich jak:
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mozliwos¢ dostepu do konstrukcji — np. wykorzystanie rusztowan, podestdw, koniecznosci
demontazu konstrukcji na poziom roboczy;
stanu powtok antykorozyjnych — np. mozliwos¢ wykonania badan wizualnych bez oczyszczania,
usuniecie ognisk korozji, piaskowanie konstrukcji, cze$ciowe oczyszczenie konstrukcji;
oSwietlenia — np. natezenie os$wietlenia, mozliwosci zastosowania przenos$nych zrodet Swiatta;
rzeczywistego Srodowiska pracy — np. panujgce temperatury, wilgotnosc;
aspekty zwigzane z bezpiecznym przeprowadzeniem procesu oceny konstrukgiji.
Weryfikacja potaczen nitowanych.

Nitowanie to proces technologiczny wykorzystywany w technice do uzyskania pofgczen

nieroztgcznych posrednich. Pofgczenie kilku czesci w zespdt uzyskiwane jest przez zastosowanie

tgcznikdw czyli nitdw. Nity mogg by¢ zamykane:

a)
b)

sitami.

na zimno;

na gorgco.

W konstrukcjach no$nych wykorzystywane sg najczesciej potgczenia mocne, obcigzone duzymi

JL G0k GoxE
T

(—oeolmeo —+

e e

[l

Rysunek 14. Przyktady potaczeri w weztach kratownic.

a)
b)

0)

a)
b)
9)

Précz potgczen mocnych w konstrukcjach mozemy wskazac rowniez:
szczelne, stosowane np. w zbiornikach niskocisnieniowych;
mocnoszczelne, stosowane np. w zbiornikach wysokocisnieniowych;
nieznacznie obcigzone, stosowane w drobnych konstrukcjach.
Ze wzgledu na rodzaj tgczonych elementdw i charakter obcigzenia rozréznia sie:
potgczenia paséw blach obcigzone sitami rozciggajgcymi;
potgczenia ksztattownikow w kratownicach, obcigzone sitami rozciggajacymi lub Sciskajgcymi;
potgczenia blach z ksztattownikami w blachownicach, ktére przenoszg najczes$ciej momenty

zginajace, a takze sity rozciggajgce lub Sciskajace.

Strona 26 z 77



Ocena stanu technicznego ustrojow nosnych dzwigoéw
wydanie 2, lipiec 2021

Rozstaw nitdéw nie moze powodowac znacznego ostabienia blach, musi zapewni¢ dostateczng
wytrzymatoS¢ potgczenia w pozostatych przekrojach niebezpiecznych oraz musi zapewni¢ swobodny

dostep narzedzi przy nitowaniu sasiednich nitow.

SN \\\\\'\‘{\\\\\“\\Y\\ :
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Rysunek 15. Przekroje blachownic: a) pfaskiej, b) skrzynkowey.

W budowie ustrojéw no$nych spotykamy nity petne najczesciej z tbem kulistym. Potgczenia nitowe
sg krytycznymi miejscami konstrukcji nosnych i w zasadniczym stopniu decydujg o jej trwatosci
zmeczeniowej. Pod wptywem okresowo lub nieokresowo zmiennych naprezen i odksztatcen nastepuje
obnizenie wytrzymatosci oraz trwatosci potaczen. Jego efektem jest zniszczenie potaczenia w wyniku
procesu pekania. Zmeczenie materiatu w strefie potgczen w poczatkowej fazie jest zjawiskiem lokalnym
w zakresie mikrostruktury, a w koncowej fazie jest zjawiskiem ,globalnym”, zwigzanym z catkowitym
zniszczeniem czesto ztozonych, wielkogabarytowych struktur.

O wytrzymatosci potgczen (w tym wytrzymatosci zmeczeniowej) decyduje wiele czynnikow
konstrukcyjnych, technologicznych i materiatowych. Czynniki konstrukcyjne to:

a) typ potaczenia (np. zaktadkowe, naktadkowe jedno- lub dwustronne);
b) wielko$¢ szwu nitowego;

c) grubosci tgczonych blach;

d) Srednica nitow;

e) typ nitow;

f) podziatka rozmieszczenia nitow.

Decydujgcy wplyw na trwato$¢ zmeczeniowg ma takze technologia zamykania nitu. Liczne
przypadki awarii spowodowanych pekaniem zmeczeniowym wskazujg, ze spetnienie wymagan
w zakresie odpowiedniego poziomu niezawodnosci, trwatosci i bezpieczenstwa eksploatacji zalezy od
petnego poznania zagadnien dotyczgcych zmeczenia materiatdw i konstrukgji.

Prawidlowa ocena stanu obiektu technicznego, narazonego na wystgpienie pekniecia
zmeczeniowego, zalezy w znacznym stopniu od skutecznego wykrywania i monitorowania przebiegu
procesu pekania. W diagnostyce zmeczeniowej materiatdw i konstrukcji wykorzystywane sg metody
obserwacji bezposredniej, posredniej oraz techniki defektoskopowe. W badaniach konstrukcji
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wykorzystywane sg rowniez metody prgdéw wirowych do wykrywania mikropeknie¢ ukrytych pod tbami
nitdw. W metodologii oceny potaczenia nitowego istnieje potrzeba diagnozowania ztozonych elementdéw
konstrukcyjnych o zréznicowanej geometrii, wykonanych z rdéznych materiatdw co sprawia, ze
opracowanie uniwersalnej metody badan diagnostycznych jest trudne. Ocenie podlega catosciowe
potgczenie w kontekscie wystepujgcych peknie¢ materiatu rodzimego czy to zastosowanego facznika.
Zle wykonany otwor lub pogtebienie

ST e stozkowe
@_’ (:\17 {\E}: f‘}.‘" fle dobrana dhugosc nit
;HE ' = == ' Zle dobrana dfugosc nitu
ﬁ"ﬂuﬁ" %: @: @ @ btedy montera

- J J
P PR 5.8 .
] e uszkodzony feb lub zakuwka nitu
o I

*- bledy trudno wykrywake

Rysunek 16. Bledy wykonawcze potgczeri nitowanych.
5.2.7. Weryfikacja potaczen srubowych.

Potgczenia Srubowe stosuje sie gtdwnie do sktadania i montazu ram kabinowych, ram przeciwwag
dzwigdéw, montazu zespotu napedowego na ramie w maszynowni lub w nadszybiu. Ponadto do kotwienia
prowadnic i masztéow dzwigdéw budowlanych np. do elewacji budynkdw.

Kotwienie wspornikéw do prowadnic i masztéow dzwigow budowlanych jest najczesciej
wykonywane przy pomocy wklejanego tgcznika. Kotwy osadzone w betonie muszg spetnia¢ wymagania
wytrzymatosci takich jak, no$nos¢ charakterystyczna dla obcigzen statycznych, quasi-statycznych
i przemieszczen. Producent takich potgczen powinien wystawi¢ ,Deklaracje Wihasnosci Uzytkowych”
zgodng z europejskimi dokumentami oceny technicznej.

Zestaw do montazu skfada sie z:

a) gotowego kleju (zaprawy);
b) preta kotwy (HAS-U) lub;

c) tulei z gwintem wewnetrznym (HIS-N).
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Zdjecie 10. Pret kotwy i tuleja z gwintem wewnetrznym.

Glebokos¢ zakotwienia i grubo$é materialu podioza

Rozmiar kotwy | M8 | M0 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30
HAS-U

Efektywna gtebokosé

akotwieria het [mm] | 80 90 110 125 170 210 | 240 | 270

Minimalna grubosé
materiatu podtoza
HIS-N

Efektywna gtebokos¢
zakotwienia
Minimalna grubos¢
materiatu podtoza

Amin  [mm] | 110 120 140 160 220 270 300 340

Rer  [mm] 20 110 125 170 205 - - -

hmin - [Mm] 120 150 170 230 270 - - -

Nosnosc¢ charakterystyczna

Rozmiar kotwy | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30
Beton niezarysowany
HAS-U 5.8 183 | 290 | 422 | 6388 | 109 150 - -
HAS-U 8.8 241 | 420 | 568 | 688 | 109 150 183 218
Rozcigganie | HAS-U Ad k) | 241 | 406 | 568 | 688 | 109 150 183 218
Nre HAS-U HCR 241 | 420 | 568 | 688 | 109 150 - -
HIS-N 8.8 250 | 460 | 670 | 109 116 - - -
HIS-RN 70 260 | 41,0 | 590 | 109 144 - - -
HAS-U 5.8 9.2 145 | 211 | 393 | 613 | 883 - -
HAS-U 8.8 146 | 232 | 337 | 628 | 980 | 141 184 224
Scinanie HAS-U A4 KN] 128 | 203 | 295 | 550 | 858 | 124 115 140
VR HAS-U HCR 146 | 232 | 337 | 628 | 980 | 124 - -
HIS-N 8.8 130 | 230 | 340 | 630 | 580 - - -
HIS-RN 70 130 | 200 | 300 | 550 | 830 - - -

Tabela 4. Przyktadowe wiasnosci uzytkowe kotew.,

Ocena stanu technicznego pofaczen Srubowych powinna polega¢ na wymianie catosci uzytych
zestawow (Sruba, nakretka, podkiadka). Osigga sie w ten sposdb pewnoS$¢ potgczen przywracajac
wihasnosci mechaniczne do stanu pierwotnego. Takie rozwigzanie nie ma znaczgcego wptywu
na ekonomiczng strone wykonywania oceny stanu technicznego catej dzwigu i naprawe. Ze wzgledu na
rozne wiasciwosci mechaniczne zestawow nie nalezy stosowaé 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- N 10204

~Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentéw kontroli”), ktére moze by¢ pomiete i zastgpione nawet
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dokumentem 2.1 jezeli dostarczona partia bedzie oznaczona przez wytworce, z podaniem wynikow
testow. Nalezy wskaza¢ na pojawiajgce sie w instrukcjach zapisy odnosnie momentu dokrecenia
potgczenia jak réwniez mozliwosci tylko kilkukrotnego dokrecania potgczenia. W przypadku stosowania
pofaczen Srubowych nalezy réwniez zwrdcic uwage na stan otworu pod Srube. Weryfikacji podlega
nadmierne wyoblenie, pekniecia, korozja itp.
Podczas weryfikacji potgczen srubowych nalezy zwrdci¢ uwage na podstawowe zasady zwigzane
z wykonywaniem pofaczen:
a) dla srub o klasie wiasnosci mechanicznej 8.8 nalezy stosowac podktadki pod tbem lub nakretka,
dla érub o klasie 10.9 pod tbem i pod nakretka;
b) do Srubowych potgczen sprezanych nalezy stosowac sruby doktadne lub $rednio dokfadne;
c) przy potgczeniach pasowanych nalezy stosowaé Sruby pasowane o klasie wytrzymatosci
minimum 5.6 i pasowaniu trzpienia z otworem w konstrukcji H11/h11 (pasowanie luzne);
d) dla $rub pasowanych nalezy stosowa¢ podktadki sprezyste lub okrggte natomiast dla potaczen
Srubowych sprezanych nalezy stosowac podkiadki okragte ze stali ulepszonej cieplnie;
e) w potgczeniach wystajgca czes¢ gwintu mierzona od lica nakretki do konca trzpienia powinna
mie¢ dhugo$¢ nie mniejszg niz jedna podziatka gwintu;
f) dobodr dtugosci $ruby do grubosci potgczenia;

g) dobdr wtasciwego momentu dokrecenia dla danego potgczenia.

Rysunek 17. Przyktad potaczenia srubowego gornej belki ramy kabinowej z kolumna.
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Rysunek 18. Pofaczenia srubowe ramy pod zespotfem napedowym umieszczonym na wspornikach

prowadnic.

Zdjecie 11. Montaz zawieszenia ciegien nosnych do konstrukcji szybu.
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Wymiary w milimetrach

Gwint d M2 | M6 | M20 | M2 | m24 | M2z | m30 | m3s
/ Z tmini £ Imax
nom.| min. max |min.| max |min.| max |min.| max [min.|max | min. | max | min. | max | min. | max | min. | max

35| 33,75 | 36,25 | 16 21
40| 38,75 | 4125 | 21 26| 17 22
45| 43,75 | 46,25 | 26 31| 22 27| 18| 23
50| 48,75 | 51,25 | 31 36| 27 32| 23| 28| 22| 27
55| 535 | 56,5 36| 41| 32 37| 28| 33| 27| 32
60| 585 | 615 41 46| 37| 42| 33| 38| 32| 37| 29| 34
65| 635 | 66,5 46 51| 42 47 | 38| 43| 37| 42| 34| 39
70| 685 | 71,5 51 56 | 47 52| 43| 48| 42| 47| 39| 44| 36| 41
75| 735 | 76,5 56| 61| 52 57| 48| 53| 47| 52| 44| 49| 41| 46| 39| 44
80| 785 | 815 61 66| 57| 62| 53| 58| 52| 57| 49| 54| 46| 51| 44| 49
85| 83,25 | 86,75 | 66 71| 62| 67| 58| 63| 57| 62| 54| 59| 51| 56| 49| 54| 43| 48
90| 88,25 | 91,75 | 71 76 | 67 72| 63| 68| 62| 67| 59| 64| 56| 61| 54| 59| 48| 53
95| 93,25 | 96,75 | 76 81| 72 77| 68| 73| 67| 72| 64| 69| 61| 66| 59| 64| 53| 58

100 | 98,25 |101,75 77 82| 73| 78| 72| 77| 69| 74| 66| 71| 64| 69| 58| 63
105 |103,25 |106,75 82 87| 78| 83| 77| 82| 74| 79| 71| 76| 69| 74| 63| 68
110 (108,25 (111,75 87 92| 83| 88| 82| 87| 79| 84| 76| 81| 74| 79| 68| 73
115 113,25 (116,75 92 97| 88| 93| 87| 92| 84| 89| 81| 86| 79| 84| 73| 78
120 (118,25 (121,75 97| 102 93| 98| 92| 97| 89| 94| 86| 91| 84| 89| 78| 83
125|123 127 102 | 107 | 98| 103 | 97 (102 94| 99| 91| 96| 89| 94| 83| 88
130|128 132 107 | 112 (103|108 |102 (107 | 99| 104 | 96| 101| 94| 99| 88| 93
135|133 137 108 | 113|107 | 112 | 104 | 109 | 101 | 106 | 99| 104 | 93| 98
140|138 142 113 | 118 (112 | 117 | 109 | 114 | 106 | 111 | 104 | 109 | 98| 103
145|143 147 118|123 (117|122 | 114 | 119 | 111 | 116 | 109 [ 114 | 103 | 108
150 (148 152 123 (128 |122 127 | 119 | 124 | 116 | 121 | 114 | 119 | 108 | 113
155 153 159 128 | 133|127 | 132 | 124 | 129 | 121 | 126 | 119|124 | 113 | 118
160 (158 164 132|137 | 129 | 134 | 126 | 131 | 124 | 129 | 118 | 123
165|163 169 137 (142 | 134 | 139 | 131 | 136 | 129 | 134 | 123 | 128
170|168 174 139 | 144 | 136 | 141 | 134 | 139 | 128 | 133
175|173 179 144 | 149 | 141 | 146 | 139 | 144 | 133 | 138
180 (178 184 149 | 154 | 146 | 151 | 144 | 149 | 138 | 143
185|182,7 |189,6 154 | 159 | 151 | 156 | 149 | 154 | 143 | 148
190 |187,7 |194,6 159 | 164 | 156 | 161 | 154 | 159 | 148 | 153
195 |192,7 |199,6 164 | 169 | 161 | 166 | 159 | 164 | 153 | 158
200|197,7 |204,6 166 | 171 | 164 | 169 | 158 | 163

UWAGA Dtlugosci powszechnie stosowane sg okreslone dtugosciami I fpiq i £ fma.

® Dla wtasciwego dziatania sprezonego potaczenia $rubowego powinny byé spelnione nastepujace warunki dotycza-
ce grubosci zacisku /,:
(/. max + 2 P) < £ 1< (Imin = P = mmay), gdzie P podziatka gwintu a niya, maksymalna wysoko$¢ nakretki zgodnie z Ta-
blicg 4.
Wartos$ci £ fmn i £ Imax Okreslone w Tablicy A.1 sg w tym zakresie.

Warto&ci £ 1. 58 okreslone w warunkach, w ktérych minimalna diugos¢ trzpienia $ruby wystajgca ponad nieob-
cigzong powierzchnig nakretki powinna by¢ rowna 1 P.

Tabela 5. Dobor srub do wielkosci obejmowanego zacisku.
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Moment sprezajacy
Po;::::(z::;:ia Slia Smarowanie gwintu ) :
Gwint $ruby rdzenia | SPre?alaca dwusiarczkiem S“;‘:: :::i:‘;etgi‘;’::t“
molibdenu MoS,
mm2 kN Nm
M12 84,3 57 100 120
M16 157 106 250 350
M20 245 166 450 600
M24 353 239 800 1100
M30 561 379 1650 2200

Tabela 6. Przyktady momentow dokrecenia potaczeri srubowych kiasy 10.9.

Dokfadniejsze wytyczne, dotyczace stosowanych potaczen okreSlone byty w normie PN-91/M-
06517 ,Dzwignice - Projektowanie i obliczanie potgczen nitowanych i Srubowych w stalowych ustrojach
no$nych”.

Jezeli uzasadniona jest kontrola wyrywkowa potgczen srubowych, to mozna zastosowac graficzng
metode sekwencyjng, ktéra opisana jest w PN-EN 1090-2 ,Wykonanie konstrukcji stalowych

i aluminiowych. Cze$¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych”.

A
4
] 1 R

e
// / A
Y 2 J—-J/ -

" / b ///

1 - : _—
/ - === { :

0 -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

X

Rysunek 19. Przyktadowa obwiednia w metodzie sekwencyjnej. Linie ciggte na wykresie wyznaczajg
trzy strefy: strefe odrzucenia (1), strefe kontynuacji (2) i strefe akceptacyi (3), 0s X — liczba
skontrolowanych facznikow, os Y — liczba wadliwych facznikow
Aby w sposob zrozumiaty wyjasni¢ zasade metody sekwencyjnej warto omoéwi¢ przykltadowe
przypadki:
a) Linia kropkowana: taczniki 4 i 8 okazaly sie wadliwe. Kontrole kontynuowano do momentu
przeciecia wykresu kontrolnego z pionowym odcinkiem obwiedni, w 16 prébie (pkt A) jest to
rownoznaczne z akceptacjg wynikow kontroli.
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b) Linia przerywana; faczniki 2, 6, i 12 okazaty sie wadliwe. Krzywa kontrolna, przecinajgc

obwiednie w 12 prébie (pkt R) znalazta sie w strefie odrzucenia kontroli, co wigze sie z potrzeba
wymiany wszystkich potaczen srubowych.

ZaznaczyC trzeba, ze zastosowanie wyrywkowej kontroli pofgczen $rubowych stosowanych

w ustrojach nosnych, nalezy w sposdb jednoznaczny udokumentowac przyjeta metode, zastosowane

kryterium oceny oraz wykonane czynnosci.

5.2.8. Weryfikacja potaczen sworzniowych.

Pofaczenia sworzniowe to potgczenia ruchome, w ktdrych sktad wchodzi sworzen, zabezpieczony

obustronnie przed wypadaniem. Elementy wspdtpracujgce to widetki i ucho. W konstrukcjach elementéw

noé$nych dzwigéw sworznie sg stosowane w zawieszeniach kabin i koncéwkach lin nosnych lub

tancuchdw. L 2:L L

= S Y

7Z\ R
LJ
~5_

A\

Rysunek 20. Przykfad poftgczenia sworzniowego: 1) widetki; 2) kotek mocujacy; 3) podktadka,

4) sworzen; 5) ucho. Wymiar L charakteryzuje wymiary samego pofaczenia.

a) b) o d) e) f)
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Rysunek 21. Przykiady sworzni: a) z otworami pod kotki zabezpieczajgce przed wysuwaniem;
b) z them pfaskim i jednostronnym otworem pod kofek zabezpieczajgcy; c) z them zaokraglonym

[ otworem pod kofek zabezpieczajacy przed wypadaniem, d), €), f) wersje z rowkami pod pierscienie

osadcze zewnetrzne.
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Potaczenia sworzen widetki sg pasowane ciasno natomiast ucho-sworzen luzno.

a)
Nazwa Norma Rysunek Zakres
Zawleczka PN-86/M-82001 @2 mm + 13 mm
DIN 94 U
I1SO 1234
Zawleczka sprezynowa / = @2 mm + @8 mm
pojedyncza .
Zawleczka sprezynowa @2 mm + &8 mm
podwdjna
Zawleczka z pierscieniem iTiD @4 mm + @11 mm
W/
b)

Tabela 7. Zabezpieczenia sworzni przed wypadnieciem. a) zawleczki b) pierscieri osadczy zewnetrzny.

Plaricien w stanie
swobodnym

Oznaczenia sworzni:

Podaje sie $rednice sworznia ,d” wraz z tolerancjg wymiaru, jezeli jest inna niz h12, znak ,x”

dtugos¢ sworznia ,,

III

, ewentualnie znak ,/” oraz wymagang, nieznormalizowang dtugosc ,l0”, znak ,~"

oraz gatunek materiatu sworznia lub klase wiasno$ci mechanicznych.

Przyktad:

Sworzen o Srednicy d=8h11, dtugosci /=50mm, lo=40mm ze stali A4:
SWORZEN 8h11x50/40-A4
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Wymiar | [mm] do k D r
[mMm] | max. | min. | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

5 16 50 1,2 3 10 0,5
6 16 60 1,6 4 12 0,5
8 16 70 2,0 4 14 0,5
10 20 80 2,5 5 16 0,6
12 22 90 3,2 5 20 0,8
16 30 100 4,0 6 24 1,0
18 35 100 4,0 7 27 1,0
20 40 110 4,0 8 30 1,0
24 45 130 5,0 9 36 1,2
27 50 150 5,0 10 40 1,2
30 55 170 6,3 10 45 1,2
32 60 190 6,3 10 48 1,6
36 65 200 6,3 10 52 2,0
40 70 200 6,3 10 56 2,0
42 80 200 8,0 10 60 2,0
45 90 200 8,0 12 65 2,0
48 90 200 8,0 12 65 2,0
50 100 220 8,0 12 70 2,0

Tabela 8. Wystepujace wymiary sworzni.

Zdjecie 12. Przyktad potaczenia sworzniowego na linach nosnych zawieszenia kabiny lub przeciwwagi.
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Weryfikacja stanu technicznego potaczenia wymaga luzowania lub demontazu lin, aby byta
mozliwos¢ petnej oceny. Kontrole nalezy rozszerzy¢ o sprawdzenie otworédw w belce gérnej ramy przez
ktérg przechodzi zawieszenie. Zwykle na tym etapie sprawdzenia bedzie konieczna rowniez wymiana
lin.

5.3. ETAP 3 — ocena wymiarowa konstrukcji.

Ocena wymiarowa konstrukcji polega na sprawdzeniu zachowania geometrii elementéw no$nych
dzwigu po okresie eksploatacji, ktory doprowadzit do wyczerpania resursu. Wynik tego sprawdzenia
moze wskaza¢ w jakim zakresie nalezy wykonac przeglad stanu technicznego. Przystepujgc do pomiaréw
nalezy zapoznac sie z tolerancjami wymiarowymi z dokumentacji producenta dzwigu. Nastepnie nalezy
wytypowac te elementy dzwigu, ktdére mogty ulec deformacii.

Ze wzgledu, ze wiekszosS¢ potgczen w dzwigach to potaczenia roztgczne, wiec sprawdzenie
geometrii nalezy potgczy¢ z wstepnym sprawdzeniem momentéw dokrecenia Srub i badaniem wizualnym
konstrukgji.

Gtéwne pomiary polegajg na mierzeniu zachowania réwnolegtosci, pionu, poziomu oraz odlegtosci
elementéw dzwigu:

a) sprawdzenie prawidtowosci ustawienia zespotu napedowego;

Wiekszos¢ producentdw zaktada ustawienie wciggarek dzwigdbw w maszynowni tak, aby liny
nos$ne nie pracowaty po skosie, chyba, ze schemat olinowania dopuszcza takg mozliwosc.

W przedstawionym przyktadzie rama pod wciggarka jest ustawiona poziomo w obu ptaszczyznach

a pionowe zejscie lin kofa ciernego i zdawczego ,trafia” w 0$ zawieszenia kabiny i przeciwwagi.

mica

Srodek osi prowadnic }- ~ smdek osi prowaanic
preecinwagonych Aapinowych

1. Pomior ustawienia W poziomie zespold napsdowego
W plaszczyinie rownolegte) do osi xespolu.

2, Pomiar usiqwienia W poziomie xespolu napgdouiego
N D rie P yudlef do oN  zespotu.

Rysunek 22. Schemat sprawdzenia prawidfowosci ustawienia wciggarki.
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b) sprawdzenie prostoliniowosci, rownolegtosci i rozstawu osi prowadnic;
Przed sprawdzeniem ustawienia prowadnic nalezy upewni¢ sie czy potaczenia Srubowe nie sg
poluzowane. Prowadnice powinny by¢ wyczyszczone bez peknie¢ i zadrapan np. od wspotpracy

z chwytaczami.

P if AR

Tl ’ % e i

' [L;j T e

mif;oo ;
§ &
»Mxécmb A ™

S . 2i
£13]

é}zoscéb rozmieszczenia  pionow

Rysunek 23. Schemat sprawdzenia rozstawu prowadnic.
Rozstaw osi prowadnic jest istotny z powodu zachowania bezpieczenstwa pasazerow oraz
komfortu jazdy. Dopuszczalna przez wytworce doktadnos$¢ ustawienia prowadnic najczesciej jest na

poziomie +2 mm (rysunek powyzej). Dane zaczerpniete z instrukcji montazu dzwigu tzw. licencyjnego

produkcji Translift Warszawa.

A

Ex

Rysunek 24. Ustawienie zacisku chwytacza wzgledem prowadnicy.

Jednoczes$nie nalezy uwzgledni¢ doktadno$¢ montazu chwytaczy znajdujacych sie po obu stronach
kabiny, a ich poprawne dziatanie zalezy od spetnienia warunku odlegtosci prowadnicy od zacisku
chwytacza (przyktadowy rysunek powyzej). Ten warunek gwarantuje wspotprace prowadnicy z calg

powierzchnig elementu hamujgcego chwytacza.
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c) korekta potgczen poszczegdlnych odcinkéw prowadnic;
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Rysunek 25. Korygowanie przesuniecia w Kierunku X.
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Rysunek 26. Korygowanie przesuniecia w Kierunku y.
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Rysunek 27. Dopasowanie elementow taczacych.
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Rysunek 28. Korygowanie uskokow w kierunku y.
Korekta na tgczeniach poszczegdlnych odcinkdw prowadnic przedstawiona na rysunkach powyzej
jest niezbedna do zachowania poprawnej geometrii prowadnic.
d) sprawdzenie ramy kabinowej;
Rama kabinowa powinna by¢ sprawdzona w zakresie pozwalajgcym oceni¢ zachowanie katow
i odlegtosci miedzy jej elementami konstrukcyjnymi takimi jak:
o belka gdrna, a czesci pionowe konstrukcji;
e platforma dolna ze skrzynka ukfadu chwytnego z uwzglednieniem prawidtowosci montazu;
o stanu krzywki tgcznikow kraficowych;
¢ prostoliniowo$¢ odciggow.
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Ponadto wszystkie elementy ramy nie powinny by¢ skorodowane pogiete.

Sprawdzenie geometrii ustawienia masztu dzwigu budowlanego jest mozliwe po zamontowaniu

dzwigu na obiekcie. W tym celu nalezy zgodnie z instrukcjg producenta sprawdzi¢ pionowe i poziome

odlegtosci kotwienia. Réwniez rozstaw i ilos¢ kotew. W trakcie tych czynnosci mozliwa jest réwniez

ocena wizualna masztu oraz potgczen srubowych poszczegdinych jego odcinkow.

E

‘.“ | ? _\
NE D
& i
&

L

Rysunek 29. Kotwienie masztu dzwigu budowlanego do sciany obiektu.

5.4.

ETAP 4 — Podstawowe badania NDT.

Badania wizualne (VT — ang. Visual Testing) sg podstawowg metodg badawcza, ktdra pozwala na

wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych danego obiektu. Za pomocg nieuzbrojonego oka lub

przyrzadow optycznych o powiekszeniach dochodzacych do 20x wykrywane sg pekniecia,

znieksztatcenia, zazuzlenia, zmiany korozyjne i erozyjne materiatdw. W badaniach wizualnych

wymagane jest, aby kat obserwacji wynosit min. 30°. Odlegtos¢ obserwacji nie powinna by¢ wieksza niz

600 mm. Do badan mozna wykorzystac¢ zarowno $wiatto naturalne jak i sztuczne biate. Natezenie Swiatta

podczas badania wizualnego powinno wynosi¢ m.in. 500 Ix przy czym za wystarczajgcg wartos¢ dla

badan potgczen spawanych wg norm europejskich przyjmuije sie 350 Ix. Do podstawowego wyposazenia

badawczego w tej metodzie naleza:

a)
b)
0)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

)

k)

suwmiarka;
przymiar liniowy;
spoinomierz;
szczelinomierz;
sprawdziany np. do pomiaru ksztattu suwmiarki;
lupy;
lusterko;
zrodto Swiatta biatego;
miernik natezenia $wiatta (luksomierz);
endoskopy:
sztywne (boroskopy);
gietkie (fiberoskop);
wideoendoskop;
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I) aparat fotograficzny.
Badania wizualne dzielimy na:

a) badania wizualne bezposrednie czyli takie, w ktdrym Sciezka 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 Sciezki optycznej od oka
obserwatora do badanego obszaru (np. badanie z zastosowaniem wideosystemow, fotografii,

robotow).

Przyktady stwierdzonych nieciggtosci, podczas wykonywania badan wizualnych.

Zdjecie 15. Nieciggtosci stwierdzone podczas badari wizualnych masztow dzwigow budowlanych.
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Zdjecie 16. Nieciggfosci stwierdzone podczas badari wizualnych poszycia podfogi kabiny dzwigu

towarowo-osobowego.
5.4.1. Wytypowanie miejsc do badan wizualnych.

Poprzednie etapy oceny stanu technicznego powinny dostarczy¢é osobie kompetentnej wiele
informacji na temat stanu technicznego urzadzenia, jego historii eksploatacji i mozliwych uszkodzen.
Oprdcz aspektdéw dotychczas omoéwionych nalezy wskazac na kolejny, ktéry powinien zosta¢ wziety pod
uwage przy typowaniu miejsc do badania VT.

W elementach konstrukcyjnych bardzo czesto wystepujg spietrzenia odksztatcen
i naprezen, ktdre zmniejszajg wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Takie zjawisko w literaturze okreslono jako
efekt dziatania karbu. Udowodniono, ze najbardziej niebezpiecznym miejscem w konstrukcjach sa
wiasnie karby, okresSlane rowniez jako koncentratory naprezen. W tych obszarach w trakcie obcigzen
eksploatacyjnych moga pojawiac sie pekniecia (lub mikropekniecia), co w rezultacie prowadzi¢ moze do
zZniszczenia elementu i awarii maszyny.

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

a) karby geometryczne;
b) karby strukturalne;
c) karby ztozone, ktére uwzgledniajg jednoczesnie geometrie i strukture.

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

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

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

Karby strukturalne to nieciggtosci umiejscowione w poprzecznym przekroju elementu powstate
w skutek zmian w strukturze materiatu. Karbami tego typu mogg by¢ wtrgcenia niemetaliczne,
metaliczne, czy zmiany wielkosci ziarna w skutek przeprowadzonych obrobek cieplnych i chemicznych
materiatu. Bardzo czesto wystepujg w nich naprezenia wiasne pochodzace z proceséw technologicznych.
Te naprezenia czesto nazywane sg naprezeniami resztkowymi lub naprezeniami wtasnymi.

Karby ztozone uwzgledniajg jednoczesnie geometrie oraz strukture i sg najczesciej spotykanymi
typami karboéw w konstrukcjach, czy w elementach maszyn. Doskonatym przyktadem takiego karbu sg
pofaczenia spawane, w ktorych wystepuje ztozony stan naprezen. W nastepstwie powstajg strefy
koncentracji naprezen, w ktorych najczesciej dochodzi do pekniecia zmeczeniowego.

ZnajomoS¢  konstrukcji  elementdéw  nosnych urzadzenia, tematyka  zwigzana
z mechanikg pekania i wptywem karbdw na wytrzymato$¢ i trwatos$¢ konstrukgcji, a takze jej ogledziny
powinny by¢ podstawowymi zatozeniami do prowadzenia procesu badania. Ponizej kilka przyktadow
miejsc koncentracji naprezen:

a) pofaczenie nieroztgczne elementdw belki ramy kabinowej;

b) potaczenia nieroztgczne zawieszenia kabiny;

c) miejsca wykonanych napraw i modernizacji z zastosowaniem spajania;

d) zmiany przekrojéw elementéw konstrukcyjnych;

e) miejsca krzyzowania sie spoin;

f) mocowanie stezen, wspornikdw, zastrzatow, itp.;

g) mocowania elementdw wyposazenia, ktdre z uwagi na sposdb mocowania oraz mase mogq
mie¢ wplyw na powstawanie pekniec.

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 wykonujgcej badania.

Celem przeprowadzenia prawidtowej oceny konstrukcji nosnej jako minimum mozna traktowac
ponizsze wskazoéwki, analizujgc wykonane spoiny w kontekscie grupy 1 (pekniecia) normy PN-EN ISO
6520-1 tabela 1. W przypadku stwierdzenia podczas badan przekroczenia dopuszczalnych wartosci
zwigzanych z poziomami akceptacji oraz kryteriami akceptacji, badaniu podlega 100% spoin w badanym
obszarze. Stwierdzone niezgodnosci nalezy udokumentowac, a nastepnie podjg¢ decyzje co do dalszego
postepowania. Moga one by¢ usuniete w procesie naprawy zgodnie z przepisami o dozorze technicznym.
Innym rozwigzaniem jest zastosowanie metod obliczeniowych, ktére pozwolg na okreslenie czy dana
niezgodno$¢ ma istotny wptyw na obnizenie wytrzymatosci i trwatosci konstrukcji. W przypadku

stwierdzenia, ze wptyw wykrytej niezgodnosci na konstrukcje nosng jest znikomy, mozna nie
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przeprowadzac procesu naprawy. Jednakze w tym przypadku dokumentacja obliczeniowa powinna

stanowic¢ zatgcznik do catosci dokumentacji przeprowadzanej oceny stanu technicznego.
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Rodzaj badanego obiektu Rodzaj badania | Badany obszar | Zakres kontroli I_’ozu?n? Kryteruun_1_ Technl!(a
jakosci akceptacji badania
o ) zgodnie z
vt 100% PN-EN ISO 17637
) B zgodnie z
Wszystkie PN-EN ISO 5817
. S, . dostepne spoiny o 2X zgodnie z zgodnie z
Spoiny dolnej i gornej czesci kabiny PT W obrebie 50% PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
potaczenia
X 2 zgodnie z «Klasa” badania
uT 50% - : min. B wg
PN-ENISO 11666 | py_N 150 17640
B zgodnie z zgodnie z
Potaczenia nierozigczne vT Wszystkie 100% PN-EN ISO 5817 ) PN-EN ISO 17637
zawieszenia kabiny i przeciwwagi z dostepne spoiny
belkg goérng ramy kabiny i w obrebie _ _ _
przeciwwagi. PT potaczenia 250, C zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 23277 PN-EN ISO 3452-1
B zgodnie z PN-EN zgodnie z PN-EN
0, -
vi 100% ISO 5817 ISO 17637
Potgczenie belek podporowych WSZYStk'e. i ) )
2 pierwsza sekcia masztu dawiau PT dostepne spoiny 509% C zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
plerwsza Sekq g w obrebie o PN-EN ISO 5817 | PN-ENISO 23277 | PN-EN ISO 3452-1
budowlanego :
potaczenia
, 2 2godnie 2 ,klasa” badania
uT 50% - : min. B wg PN-EN
PN-EN ISO 11666 1SO 17640

! Tylko dla grubosci materiatu spawanego 8 < t < 40
2 Tylko dla grubosci materiatu spawanego 8 < t < 40
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B zgodnie z zgodnie z PN-EN
0, -
vt 100% PN-EN ISO 5817 IS0 17637
Spoiny w miejscach wykonanych WSZYStkle. , . )
napraw : modernizacii PT dostepne spoiny 50% C zgodnie z 2X zgodnie z zgodnie z
P . X ) w obrebie ° PN-EN ISO 5817 | PN-ENISO 23277 | PN-EN ISO 3452-1
Z zastosowaniem spajania; .
potaczenia
2 7godnie z +klasa” badania
uTs 50% - min. B wg
PN-ENISO 11666 | py_gN 150 17640
B zgodnie z zgodnie z
N 0, -
Spoiny W  micjscach  zmian VT Wszystkie 100% PN-EN ISO 5817 PN-EN ISO 17637
., . dostepne spoiny
przekrojow elementow w obrebie
konstrukcyjnych PT pofaczenia 250 C zgodnie z 2X zgodnie z PN-EN zgodnie z
° PN-EN ISO 5817 1SO 23277 PN-EN ISO 3452-1

Tabela 9. Wytypowane miejsca nieciggtosci spawainiczych i sposoby postepowania.

3 Tylko dla grubosci materiatu spawanego 8 < t < 40
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Przyktady wytypowanych miejsc:
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Rysunek 30. Gorna belka ramy kabinowej z miejscem zawieszenia lin.
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Rysunek 32. Zawieszenie przeciwwagi.
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Rysunek 34. Punkty spawania elementow poszycia kabiny.

5.4.2. Obliczeniowe metody typowania miejsc do badan wizualnych ramy kabinowej.
Pierwszym etapem przy typowaniu miejsc do badan wizualnych ramy kabinowej jest
wprowadzenie do programu obliczeniowego, np. programu do obliczen metodg elementéw skonczonych

(MES), modelu rzeczywistej ramy kabinowej z wprowadzonymi danymi dotyczacymi materiatu, rodzaju
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i geometrii jej elementow konstrukcyjnych. W tym przyktadzie jest to rama kabinowa hydraulicznego
dzwigu towarowo-osobowego.

Na podstawie wprowadzonych danych wejsciowych odnoszacych sie do wielkosci i rozktadu
obcigzen ramy (j. sit dziatajagcych na konstrukcje ramy kabinowej) sprawdzone mogg zostac
maksymalne naprezenia wystepujgce w konstrukcji oraz maksymalne przemieszczenia elementow
konstrukcyjnych ramy kabinowej.

Przyktadowy model obliczeniowy ramy kabiny przewiduje nastepujgce warunki poczatkowe:

a) obcigzenie ramy kabiny o wartosci wynoszacej 110 % udzwigu nominalnego urzadzenia;
b) obcigzenie ramy kabiny rozmieszczone niekorzystnie na powierzchni 34 powierzchni podtogi

kabiny od strony wejscia do kabiny dzwigu.

-1.9

-1.056
-.211111 ﬁ
* \ .633333
1.478

» : 0
b 2.851
5.703 |8

8.554

12.831 .

.288191
1.61

25932

8.213

10.863

12.185

Rysunek 36. Przemieszczenia podfogi [mm], belki podporowej oraz ciegna wspornikowego ramy
kabinoweyj.
W powyzszym przykiadzie elementy konstrukcyjne ramy kabiny tj. podfoga kabiny, belka

podporowa gorna oraz ciegno wspornikowe w wyniku dziatania obcigzenia zostaty przemieszczone
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o warto$¢ na poziomie ok. 8 mm, przy zatozonym maksymalnym przemieszczeniu wynoszacym 12,185

mm.

8.889
17.778 8
26.667'§
35.556
aa.a2a ||
53.333
62.222

71.111

80

BEC0O0ODEDODEE

Rysunek 38. Widok podfogi kabiny wraz ze wspornikiem podporowym (widok od spodu kabiny)
ze wskazanym rozktadem naprezer.

Przyktad modelowania i obliczen wytrzymatosciowych ramy kabiny w odniesieniu do naprezen
wykazat obszary (wezty), w ktdrych wystepujg najwieksze naprezenia spowodowane dziataniem
obcigzenia konstrukcji. W rozpatrywanym przypadku wartosci maksymalnych naprezen sg na poziomie
80 MPa (na rysunku w kolorze czerwonym).

W zwigzku z powyzszym wskazane obszary, w ktdrych wystepujg najwieksze naprezenia ramy

kabinowej nalezatoby w pierwszej kolejnosci wytypowac do badan wizualnych.
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5.4.3. Dokumentowanie badan.

Kazdorazowo z przeprowadzonych badan nalezy utworzy¢ dokument, ktory jest zatgcznikiem (lub
integralng czescig) do protokotu z oceny stanu technicznego konstrukcji nosnej. Zasady
dokumentowania przeprowadzonych badan VT omdwione sg w normach przedmiotowych dla badan
NDT. Zaleca sie, aby protokét spetniat wspomniang wczesniej zasade identyfikowalnosci, a wiec zawierat
odniesienia do punktéw pomiarowych poprzez doktadny opis, rysunek czy zdjecie. Osoba wykonujgca
pomiary powinna dysponowac wyposazeniem pomiarowo - badawczym o aktualnym statusie
wzorcowania / sprawdzenia wymienionym w raporcie z badania. Po pozytywnej ocenie wizualnej
konstrukcji nosnej, mozna przejs¢ do kolejnego etapu jakim jest wykonanie dodatkowych badan NDT.

Personel wykonujgcy badania nieniszczace winien posiada¢ odpowiednie kompetencje

w poszczegdlnych metodach badawczych.

Metoda NDT Symbol
Badania emisjg akustyczng AT
Badania pradami wirowymi ET
Badania termograficzne w podczerwieni TT
Badania szczelnosci LT
Badanie magnetyczne MT
Badania penetracyjne PT
Badania radiograficzne RT
Badania tensometryczne ST
Badania ultradzwiekowe uT
Badania wizualne VT

Tabela 10. Rodzaje i symbole badari NDT.
5.4.4. Dobor i zakres stosowalnosci poszczego6inych metod badan.

Jako jeden z gtdwnych czynnikéw majgcych wptyw na wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw jest
dobdr prawidtowej metody przeprowadzania badan. Niestety nie dysponujemy jedng metoda badan,
ktéra miataby zastosowanie do wszystkich urzadzen, materiatow, rodzajow oraz wielkosci ztgczy.
W zwigzku z tym, na osobie kompetentnej spoczywa w gtownej mierze dobdr wiasciwej metodologii
badan dla danego obiektu badanego. Badania wizualne okresSlane sg jako badania obarczone bardzo
duzym btedem. Wielko$¢ niezgodnosci, ktdre oko ludzkie moze zauwazyc jest nieporéwnywalnie wieksza
od niezgodnosci, ktdre wykrywane sg innymi metodami. Z zasady, mozna przyjac, ze uzupetnienie badan
VT inng, dokladniejsza metodg badania wydaje sie niezbedne, w szczegdlnosci dla spawanych

elementdw nos$nych . Ponizej poréwnano rézne metody badan wskazujac ich zalety i wady.
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METODA ZASADY ZASTOSOWANIA OGRANICZENIA ZALETY MATERIALY RODZAJE WYKRYWANYCH
BADAN WYKRYWANIA BADANE NIECIAGLOSCI
NIECIAGLOSCI
Obserwacje okiem Wykrywanie Wykrywanie jedynie | Prostota i niski koszt | Wszelkie materiaty. Wszelkie nieciggtosci

° nieuzbrojonym, za nieciggtosci na nieciggtosci prowadzenia badan powierzchniowe, np.
£ pomocg lup oraz dostepnych i powierzchniowych. | wizualnych. pekniecia i wzery
% urzadzen do zdalnej | niedostepnych Brak mozliwosci Mozliwos¢ korozyjne.
'z obserwadji, powierzchniach. wykrywania obserwadji
fuo endoskopow nieciggtosci powierzchni trudno
c , . T
5 (boroskopdw i zacisnietych. dostepnych, przy
s fiberoskopow). matych s$rednicach

sond

endoskopowych.
© Whikanie cieczy — Wykrywanie Wykrywanie tylko Prostota i niski koszt | Wszelkie metale i ich Pekniecia produkcyjne i
; penetrantow nieciggtosci nieciggtosci prowadzenia badan. | stopy, niemetale. pekniecia eksploatacyjne.
8 barwnych i powierzchniowych. powierzchniowych | Mozliwos¢ kontroli w
2 fluoroscencyjnych — otwartych. jednej operaciji
@ do nieciagtosci. Powierzchnia obiektéw o
o . . , . . .
© Stosowanie obiektow nie moze | skomplikowanym
'§ wywotywaczy i by¢ zbyt ksztatcie.
2 ewentualnie chropowata.

emulgatoréw.

Metoda magnetyczno-
proszkowa

Magnesowanie
obiektéw statym,
przemiennym lub
impulsowym polem
magnetycznym.
Wykrywanie
strumienia
rozproszenia
magnetycznego,
proszki magnetyczne
i przetworniki
indukcyjnosciowe.

Wykrywanie
nieciggtosci
powierzchniowych i
podpowierzchniowych
z obiektow
materiatéw
ferromagnetycznych.

Brak mozliwosci
zastosowania do
badania metali
nieferromagnetyczn
ych i niemetali,
obecnos$¢ powtok
Znaczgco zmniejsza
czutos¢ metody

Prostota
prowadzenia badan
metoda
magnetyczno-
proszkowg, duza
szybko$¢ badania w
poréwnaniu do
metody
penetracyjnej i
wiropragdowej

Stale
ferromagnetyczne,
nikiel, kobalt.

Wykrywanie nieciggtosci
powierzchniowych, peknie€ i
nieciggtosci
podpowierzchniowych, np.
pecherzy, pustek, wtrgcen
niemetalicznych (do gtebokosci
kilku milimetréw, przy
zatozeniu bardzo dobrego
stanu powierzchni)
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ZASADY ZASTOSOWANIA OGRANICZENIA ZALETY MATERIALY RODZAJE WYKRYWANYCH
WYKRYWANIA BADANE NIECIAGLOSCI
NIECIAGLOSCI

Wprowadzanie Wykrywanie Mozliwos¢ wykrywania Wizualna ocena | Wszelkie metale i ich | Wykrywanie nieciggtosci

promieniowania X i
y. Otrzymanie
obrazu ,cienia”, w
kierunku
rozchodzenia sie

nieciggtosci
wprowadzonych w
procesach wytwarzania
i podczas eksploatadji
obiektow. Badania i

nieciggtosci wewnetrznych i
powierzchniowych
korzystnie zorientowanych
wzgledem kierunku
rozchodzenia sie

zobrazowan
nieciggtosci.
Zobrazowania
nieciggtosci w
widoku zgodnym

stopy, niemetale,

zywno$¢, wykrywanie

obcych obiektéw w
zapakowanych
obiektach, np.

przestrzennych, pecherzy,
pozostatosci jamy skurczowej
oraz nieciggtosci ptaskich,
peknie¢ skurczowych, wtracen,
brakow przetopu —w ztgczach

©
ﬁ promieniowania. diagnostyka ztgczy promieniowania. Czutos¢ z kierunkiem przeswietlanie spawanych, wykrywanie
S Rejestracja na spawanych oraz wykrywania nieciggtosci promieniowania | bagazu na lotniskach. | nieciggtosci odlewdw, pecherzy,
§ btonach odlewow. ograniczona do nieciggtosci | —na Promieniowanie X iy | peknie¢ skurczowych.
% radiograficznych i o wielkosci zwykle ok. radiogramach. tym silniej jest Wykrywanie i ocena zmian
- rejestracja (0,5+2%) grubosci ttumione im wieksza | grubosci obiektdw oraz powtok.
g komputerowa —-w obiektow. Ograniczona jest gestosc¢
D systemach grubo$¢ obiektow. materiatu obiektow.
= radiografii czasu Niebezpieczenstwo
rzeczywistego. narazenia personelu i
$rodowiska na
napromieniowanie.
Ograniczona wykrywalnos¢
wad ptaskich typu pekniecia
Wprowadzanie fal Wykrywanie w Mozliwos¢ wykrywania Mozliwos¢ Wszystkie metali i ich | Wykrywanie nieciggtosci
ultradzwiekowych. zaleznosci od rodzaju nieciggtosci korzystnie wykrywania stopy, niemetale ptaskich oraz przestrzennych.
g Fale sg odbijane fal, nieciggtosci zorientowanych wzgledem nieciggtosci o (tworzywa sztuczne, | Pekniecia wewnetrzne i
o przez nieciggtosci, wewnetrznych i wigzki fal. Czuto$¢ badan $rednicy ceramika, szkio, powierzchniowe, wtracenia i
-"§’ uginane i powierzchniowych, ograniczona przy poréwnywalnej guma, beton). pozostatosci jamy usadowej,
N rozpraszane na pomiary grubosci, chropowatej powierzchni lub wiekszej od rozwarstwienia w obiektach
s krawedziach wykrywanie braku obiektow. dtugosci fali.
= nieciggtosci. przyczepnosci w Mozliwos¢
§ po’f_alczeniach pomia,ru_
o klejonych, np. braku grubosci
= obiektow , przy
dostepie
jednostronnym.

Tabela 11. Dobor i zakres stosowalnosci poszczegdinych metod badari.
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5.4.5. Badania penetracyjne.

Badania penetracyjne (PT — ang. Penetrant Testing) to nieniszczagca metoda badan, ktéra pozwala

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

Metoda ta opiera sie na zjawisku wtoskowatosci, a wiec na wnikaniu cieczy do waskich i trudno
dostepnych obszardw, i wypetnianiu ich. Stosowane penetranty majg za zadanie wnika¢ w nieciggtosci
powierzchniowe. Po uptywie odpowiedniego czasu nadmiar penetrantu jest usuwany z powierzchni
pozostajgc jedynie w szczelinach. Przed badaniem powierzchnia powinna by¢ oczyszczona, bez powtoki
malarskiej, powtoki galwanicznej, produktow korozji itp. Materiat badanego obiektu nie moze by¢ silnie
porowaty i musi by¢ odporny na dziatanie Srodkéw do badan penetracyjnych. Badania penetracyjne
pozwalajg na wykrywanie pekniec¢ o szerokosci od 10 pm, dtugosci od 1 mm i gtebokosci od 10 pm.

Operacje wykonywane podczas przeprowadzania badan metodg penetracyjng mozna podzielic
na:

a) widok nieciggtosci przed badaniem;
b) nasycenie nieciggtosci penetrantem;
c) widok nieciggtosci po usunieciu penetrantu z badanej powierzchni;

d) wywotanie penetrantu z nieciggtosci.

WYWOLYWACZ
PENETRANT  penNETRANT

Sn — szeroko$¢ nieciggtosci; Sw — szerokos¢ wskazania

Rysunek 39. Operacje podczas prowadzenia badar metoda penetracyjng.
Ogdlny opis przebiegu badan metodg penetracyjng mozna podzieli¢ na kilka etapow. Pierwszym
etapem jest czyszczenie wstepne, w ktorym to wyrdznia sie czyszczenie:
a) mechaniczne z uzyciem szczotki drucianej;
b) strumieniowo;
C) odtluszczanie parg;

d) oczyszczanie rozpuszczalnikiem.
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Rysunek 40. Etapy czynnosci wykonywania badari penetracyjnych.

Kolejnym  etapem badan metodg penetracyjng jest nanoszenie  penetrantu

z zastosowaniem nastepujgcych metod:
a)
b)
c)
d)
e)

pedzlem;

przez natrysk;
przez polewanie;
przez zamaczanie;

przez zanurzanie.

b)

Rysunek 41. Metody nanoszenia penetrantu.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

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

suszenie strumieniem powietrza.
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d)

Rysunek 42. Usuwanie nadmiaru penetrantu.
W nastepnym etapie badania nalezy nanie$¢ na badang powierzchnie wywotywacz. Mozna to
wykonac:
a) elektrostatycznie;
b) w komorze wirowej;

c) w komorze fluidyzacyjnej.

aj)

MATERIAL POROWATY

:

CHMIENIE
rowiETRZA | O ©

P'DIET RZE

W zaleznosci od zastosowanych srodkéw i warunkow obserwacji wyrdznia sie nastepujace techniki

Rysunek 43. Nanoszenie wywotawcza.

badan penetracyjnych:
a) technika barwna — zastosowane $rodki do badan pozwalajg na wykonanie obserwacji w Swietle
biatym: naturalnym lub sztucznym;
b) technika fluorescencyjna — zastosowane $rodki do badan pozwalajg na wykonanie obserwacji
w Swietle UV;
c) technika barwno-fluorescencyjna — zastosowane s$rodki do badan pozwalajg na wykonanie
obserwacji zaréwno w Swietle biatym jak i UV.
Waznym aspektem jest wykonywanie badan w odpowiednich warunkach. Jako odpowiednie
warunki nalezy przyjaé:

a) temperatura otoczenia: 10+50 °C;
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b) czas wnikania: 5+60 min.;
c) czas wywotywania: 1030 min.
Innymi waznymi elementami sg warunki obserwacji:
a) technika barwna: natezenie o$wietlenia min. 500 Ix;
b) technika fluorescencyjna: napromieniowanie UV min. 10 W/m2 i natezenie o$wietlenia max. 20
IX.
Do badan metoda penetracyjng wykorzystywane s3:
a) S$rodki do badan metoda penetracyjng (penetrant, zmywacz, wywotywacz);
b) Zrddito Swiatta biatego;
c) lampa UV;
d) miernik natezenia o$wietlenia;
e) miernik natezenia promieniowania UV;
f) prébka wzorcowa nr 2;
g) termometr;
h) suwmiarka;
i) przymiar liniowy;
j) zegarek;
k) marker;
I) czysciwo;
m) szczotka druciana.
Przed rozpoczeciem badan nalezy zwrdci¢ uwage na to, czy Srodki do badan penetracyjnych
posiadajg stosowane atesty oraz czy ich data waznosci nie zostata przekroczona. Wazng zasada jest to,

ze nie nalezy tgczy¢ srodkéw pochodzacych od roznych producentdw.

Zdjecie 17. Przyktad nieciggfosci stwierdzonej metoda penetracyjng.
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5.4.6. Badanie metoda magnetyczno-proszkowa.

Badania magnetyczno - proszkowe (MT — ang. Magnetic Particle Testing) to nieniszczaca metoda
badan, ktdra pozwala na wykrywanie powierzchniowych nieciggtosci materiatu i stosunkowo duzych,
potozonych blisko powierzchni wad podpowierzchniowych. Metoda ta wykorzystuje zjawisko
rozproszenia pola magnetycznego.

Oczyszczone i odttuszczone powierzchnie namagnesowuje sie, a nastepnie nanosi proszek
magnetyczny lub zawiesine. Po wykonaniu tych czynnosci nastepujg ogledziny i rejestracja wynikow.
Badana powierzchnia jest nastepnie rozmagnesowywana i oczyszczana. Badania magnetyczno-
proszkowe mogg by¢ stosowane na réznych etapach produkgji i eksploatacji, dla catej powierzchni
lub miejscowo. Metoda ta wykazuje wiekszg czuto$¢ niz badania penetracyjne. Badania MT moga
byC stosowane wytacznie dla materiatdbw ferromagnetycznych (obiekty wykonane ze stali
niemagnetycznych nie mogg by¢ badane). Badania magnetyczno-proszkowe z zasady powinny by¢
prowadzone na powierzchniach pozbawionych powtok, poniewaz moze dojs¢ do powaznej utraty
czutosci badan. Powtoki do grubosci 50um mozna pozostawi¢ w czasie badan, przy wiekszych
grubosciach nalezy potwierdzi¢ czuto$¢ metody

CZYSZCZENIE WZBUDZENIE POLA NANOSZENIE PROSZKU MAGNETYCZNEGO
POWIERZCHNI MAGNETYCZNEGO B\
°vf§ 5%,

==

WYCIEK STRUMIENIA
MAGNETYCZNEGO

WYKRYCIE
NIECIAGLOSCI ROZMAGNESOWANIE | CZYSZCZENIE

e
: ;

4 OBSERWACJ -
3
o

@ "

Rysunek 44. Etapy wykonywania badania metodg MT.
Stosowane sg nastepujgce 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) rozlegte, umozliwiajgce badanie catego obiektu;

b) miejscowe, umozliwiajgce badanie czesci obiektu.
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Rysunek 45, Przenosny elektromagnes jarzmowy.

Rysunek 46. Elektrody.
W zaleznosci od zastosowanych srodkéw i warunkéw obserwacji wyrdznia sie nastepujace techniki
badan magnetyczno-proszkowych:
a) technika barwna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalajg na wykonanie obserwacji
w $wietle biatym naturalnym lub sztucznym;
b) technika fluorescencyjna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalajg na wykonanie
obserwacji w $wietle UV
c) technika barwno - fluorescencyjna — zastosowane proszki magnetyczne pozwalajg na wykonanie
obserwacji zaréwno w $wietle biatym jak i UV.
Jako warunek przeprowadzenia badan podaje sie natezenie stycznego pola magnetycznego na
poziomie 2 + 6 kA/m.
Jako warunki obserwacji podaje sie dla:
a) techniki barwnej natezenie oswietlenia min. 500 Ix;
b) techniki fluorescencyjnej:
e napromieniowanie UV min. 10 W/m2;
e natezenie oSwietlenia max. 20 Ix.
W sktad wyposazenia do badan wchodza:
a) Srodki do badan magnetyczno-proszkowych:
o farba podktadowa;
e zawiesina magnetyczna;
b) miernik natezenia pola magnetycznego;

C) wzorce:
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e wzorzec Bertholda,

e probka odniesienia nr 1;

e probka odniesienia nr 2.

d) zrodto Swiatta biatego, lampa UV;

e) miernik natezenia o$wietlenia;

f) miernik natezenia promieniowania UV;
g) termometr;

h) suwmiarka;

i) przymiar liniowy;

j) marker;

k) czysciwo;

I) szczotka druciana.

Zdjecie 19. Wskazania linfowe nieciggtosci w metodzie magnetyczno-proszkoweyj.
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Zdjecie 20. Wskazania liniowe nieciggtosci w metodzie magnetyczno-proszkowey,

Wspomniana juz specyfika budowy dzwigdw, w ktérych potaczen nieroztgcznych jest coraz mniej,
a ze znanych metod badawczych wystarczajgce sie wydajg badania wizualne, penetracyjne i metoda
magnetyczno-proszkowa.
5.5. ETAP 5 - Pozostate badania NDT.

5.5.1. Badania metoda pradow wirowych.

Metoda pradow wirowych (ET — ang. Eddy Current Testing) jest jedng z metod ,badan
powierzchniowych” nieniszczagcych. Metoda ta wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
ktére polega na generowaniu pragdu w materiale przewodzacym, w wyniku dziatania na niego zmiennego
pola magnetycznego i pozwala na wykrywanie nieciggtosci powierzchniowych ptaskich,
waskoszczelinowych, a takze wiekszych, potozonych blisko powierzchni  nieciggtosci
podpowierzchniowych. Wsrdd nich nalezy wyrdzni¢ pekniecia, zawalcowania, wtracenia, tuski, ubytki
korozyjne, niezgodnosci spawalnicze (np. przyklejenia, pekniecia, porowato$¢, przepalenia, wycieki
i inne niezgodnosci ksztattu).

3
NyY
Vit
\ !/
Y 2

Ly 1
lli

Rysunek 47. Linie sif pola magnetycznego i linie przeptywu pradow wirowych. 1- uzwojenie wejsciowe,
2- uzwojenie wyjsciowe, 3- linie sit pola magnetycznego, 4- nieciagtosc (pekniecie), 5- linie przeptywu

pradow wirowych.
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Metodg pradow wirowych mozna badac obiekty wykonane z materiatdw przewodzacych prad
elektryczny. W przypadku metali jest mozliwa kontrola obiektéow wykonanych zaréwno ze stali
ferrytycznych jak i austenitycznych, miedzi i stopdw miedzi, aluminium i stopdw aluminium, tytanu
i stopow tytanu.

Niewatpliwg zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykrywania nieciggtosci znajdujgcych sie pod
warstwg pokrycia malarskiego lub galwanicznego przy zatozeniu posiadania odpowiednich probek
odniesienia.

Metoda pragddw wirowych jest stosowana w badaniach pretdw, rur, skraplaczy pary, wymiennikéw
ciepta, ztgcz spawanych.

Do wzbudzania w badanych obiektach pradéw wirowych i odbioru informacji zawartej w polu
magnetycznych obiektu, objetego oddziatywaniem pola elektromagnetycznego przetwornika stosowane
sg przetworniki wiroprgdowe. Istnieje wiele rodzajow przetwornikéw, miedzy innymi mozemy dokonaé
ich podziatu ze wzgledu na:

a) czuto$¢ wykrywania nieciggtosci;
b) konfiguracje;
c) wielkos¢ wyjsciowa, uzyskiwang z przetwornikow;

d) sprzezenie przetwornikdw z obiektami badanymi.

Zdjecie 21. Przykiady przetwornikow wiropradowych.

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

Zrédtem sygnatow zasilajacych przetworniki wiropradowe jest defektoskop wiropradowy. Stuzy

on takze do pozniejszego przetwarzania i prezentacji sygnatéw pochodzacych z przetwornikow.
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Zdjecie 22. Przyktadowy defektoskop wiropradowy.
Kompletny zestaw do prowadzenia badan obiektéw metodg pragdéw wirowych obejmuije:
e) instrukcje badania;
f) defektoskop wiropragdowy;
g) przetwornik wiropradowy;
h) cewka do podmagnesowania obiektu i zrédto pradu do podmagnesowania;
i) cewka do demagnetyzacji i zrédto pragdu do demagnetyzacji;
j) wzorzec.
Na przebieg badania metodg pradéw wirowych sktadajg sie nastepujgce, najwazniejsze
CZynnosci:
a) zapoznanie sie z obiektem badan, ich technologig oraz kryteriami akceptacji;
b) dobdr defektoskopu;
c) dobdr sposobu analizy i prezentacji sygnatéw, wywotanych przez nieciggtosci obiektow;
d) dobdr przetwornika wiroprgdowego;
e) dobdr cewek do podmagnesowania obiektu i dobdr pradu magnesujacego;
f) sprawdzenie poprawnosci dziatania defektoskopu;
g) dobdr lub obliczenie czestotliwosci pracy defektoskopu;
h) dobdr wzmocnienia defektoskopu i relacji fazowych sygnatéw;
i) sprawdzenie wykrywalnosci nieciggtosci obiektdw, za pomocg wzorca z nieciggtosciami
naturalnymi lub sztucznymi;
j) dobdr uktadu i sposobu demagnetyzacji w zautomatyzowanych badaniach (o ile dotyczy);
k) wykonanie badania obiektu;
I) wykonanie demagnetyzacji obiektu (tylko w przypadku podmagnesowywania obiektow;
m) sporzgdzenie raportu z badan.
5.5.2. Badania radiograficzne.

Badania radiograficzne (RT — ang. Radiographic Testing) pozwalajg na wykrywanie wad
znajdujgcych sie w catej objetosci badanego elementu. W badaniach radiograficznych stosuje sie
najczesciej promieniowanie jonizujgce X (Roentgena) lub y (gamma).

Do wykrycia wewnetrznych niezgodnosci znajdujgcych sie w materiale wykorzystuje sie zdolnosc¢
promieni X lub promieni y do przenikania przez ten materiat. Kontrola radiograficzna polega na
wykonaniu radiogramu badanego obiektu, nastepnym opisaniu zaobserwowanych na radiogramach
niezgodnosci i ocenie jakosci danego wyrobu. Promieniowanie X powstaje w wyniku zahamowania
strumienia rozpedzonych elektrondw (lub innych czastek natadowanych np. czastek alfa, protonéw) na
materialnej przeszkodzie. Do wytwarzania promieniowania X stosuje sie zazwyczaj lampy
rentgenowskie. Zasada wykrywania niezgodnosci w badanych materiatach (ztgczach) polega na zmianie
natezenia promieniowania X i y przy przejsciu przez badany obiekt. Zapis natezenia promieniowania
nastepuje w bionie rentgenowskiej w postaci tzw. obrazu utajonego lub na matrycy detektora
potprzewodnikowego (radiografia cyfrowa). Btony rentgenowskie posiadajg emulsje S$wiattoczutg

naniesiong na podtoze z poliestru lub tréjoctanu celulozy. Emulsja skfada sie ze zwigzkéw srebra, ktére
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pod wptywem promieniowania jonizujgcego ulegajg rozktadowi tworzac wiasnie obraz utajony. Obraz
ten ujawnia sie po wywofaniu i utrwaleniu  (obrdbce  fotochemicznej)  btony
w postaci réznej gestosci optycznej. Niezgodnosci w zigczu spawanym (lub wady w obiekcie) majg
zwykle mniejszg gesto$¢ od badanego materiatu. Promieniowanie jonizujgce jest wiec stabiej
pochfaniane i niezgodnosci ujawniajg sie na radiogramach w postaci ciemnych plam, linii itp.

Przed zastosowaniem metody radiograficznej nalezy bardzo doktadnie przemysle¢ kierunek wigzki
w stosunku do badanego elementu i charakteru poszukiwanych nieciggtosci. Metoda RT ma dosc¢
ograniczone mozliwosci wykrywania wad ptaskich i kluczowa jest orientacja wad typu pekniecie

w kierunku wigzki.

1 — Zrodto promieniowania X lub y; 2 — niezgodnosci;3 - kaseta z bfong rentgenowskg
(radiograficzng); 4 - wykres gestosci optycznej na wywotanym radiogramie.
Rysunek 48. Zasada rejestracji niezgodnosci materiatowych 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 wchodzg:
a) negatoskop;
b) densytometr;
c) dawkomierz (dozymetr);
d) kalkulator ekspozyciji;
e) wskazniki IQI;
f) pomieszczenie do prowadzenie badan (w przypadku badan laboratoryjnych) i wywotywania
radiograméw;

g) odczynniki do obrdbki fotochemicznej bton;
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h) statyw;

i) miara;

j) marker;

k) tasma.

Naswietlone btony radiograficzne nalezy poddawac obrdbce fotochemicznej, ktéra sktada sie

Z trzech etapow:

a) wywotywanie;

b) utrwalanie;

c) ptukanie.

Czynnosci nalezy wykonywac Scisle wg instrukcji producenta bton i Srodkéw chemicznych. Celem
obrébki jest ujawnienie powstatego obrazu radiograficznego oraz uzyskanie wymaganej jego klasy.
Podczas obrébki fotochemicznej bton szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na temperature 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 zwrdci¢ uwage, iz oko potrzebuje pewnego czasu na adaptacje do warunkéw obserwacji. Z reguty
czas ten wynosi okoto 10-15 minut.

Rozrdézniamy dwie klasy technik radiograficznych:
a) klase A — techniki podstawowe o tzw. normalnej czutosci;

b) klase B — techniki ulepszone o tzw. podwyzszonej czutosci.
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a) metoda podstawowa, badanie ztaczy ptaskich przez jedng scianke;
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b) metoda eliptyczna;

¢) metoda przez dwie scianki;

d) metoda centryczna przez jedna scianke;

e) metoda przez jedna scianke obiektow zakrzywionych.

Rysunek 49. Podziat metod.

Inadequate or Lack of Penetration

/

Rysunek 50. Brak petnego przetopu z radiogramem badania RT.

I

Rysunek 51. Skupisko pecherzy z radiogramem badania RT.

5.5.3. Badania ultradzwiekowe.

Badania ultradzwiekowe (UT — ang. Ultrasonic Testing) nalezg do metod badan objetosciowych.
Umozliwiajg one, zaleznie od stosowanych rodzajéw fal, wykrywanie przede wszystkim wewnetrznych,
ale takze powierzchniowych i podpowierzchniowych nieciggtosci obiektéw. Metoda ta pozwala na
wykrywanie najbardziej niebezpiecznych nieciggtosci ptaskich i waskoszczelinowych.

Prowadzenie badan obiektéw metoda ultradzwiekowq polega na:

a) wprowadzeniu do obiektow fal ultradzwiekowych (sprezystych), tj. drgan mechanicznych
o czestotliwo$ciach wiekszych od 200 kHz, konieczne jest skanowanie powierzchni obiektu,
przesuwanie gtowicy po powierzchni obiektu;

b) detekgji sygnatdw (impulséw), wywotanych przez fale przechodzace przez obiekty.

Do oceny wymiardw nieciggtosci obiektdw wykorzystywana jest gtdéwnie informacja zawarta
w amplitudzie sygnatdw, w zaleznosci od drogi przebytej przez fale, a dla rozlegtych nieciggtosci ptaskich
i nieciggtosci liniowych informacja zawarta w obwiedni sygnatéw ech dla nieciggtosci, uzyskiwanych przy

przemieszczaniu gtowic wzdtuz nieciggtosci.
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W przypadku badan ultradzwiekowych mozemy wyrdzni¢ metody:
a) echa;
b) przepuszczania.

Metoda echa wymaga dostepu tylko do jednej powierzchni obiektu, tej z ktdrej prowadzi sie
skanowanie. Za pomocg gtowicy normalnej wprowadzono do obiektu podtuzne fale ultradzwiekowe.
Sygnaty, wywofane przez reflektory obiektow, prezentowane na ekranach defektoskopdéw
ultradzwiekowych nazywane sg echami. Gdy gtowica znajduje sie w potozeniu 1, na ekranie
defektoskopu obserwujemy echo dna obiektu. Jesli glowica znajduje sie w potozeniu 2 i jezeli nieciggtosc
nie przystania catkowicie wigzki fal ultradzwiekowych, na ekranie defektoskopu obserwuje sie echo
nieciggtosci i echo dna obiektu.
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Rysunek 52. Metoda echa.

Metoda przepuszczania, nazywana tez metodg cienia, jest stosowana do badania obiektow,
wykonanych z materiatéw silnie ttumigcych fale ultradzwiekowe, dla ktérych nie moze by¢ zastosowana
metoda echa oraz do wykrywania nieciggtosci potozonych blisko powierzchni obiektu. W metodzie
przepuszczania dwie oddzielne glowice pojedyncze s umieszczane naprzeciwko siebie, na
przeciwlegtych powierzchniach obiektu. Jedna z gtowic pefni role gtowicy nadawczej, a druga — gtowicy
odbiorczej. Sygnat, obserwowany na ekranie, stanowi impuls fali, ktéra przechodzi przez obiekt. Jesli na
drodze fali wystepuje nieciggtos¢, to rejestrowany impuls ma mniejszg amplitude niz, wowczas gdy nie
ma nieciggtosci. O wystepowaniu nieciggtosci $wiadczy wiec ostabienie energii fali przechodzacej od

nadajnika do odbiornika, a mozliwo$¢ oceny wielkosci wad jest ograniczona.
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Rysunek 53. Metoda przepuszczania.
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Rysunek 54. Przykiad obszaru badania, jaki naleZy objac podczas badania na wystepowanie wskazari
w kierunku podtuznym.
5.5.4. Badania metodg emisji akustycznej.

Badania metodg emisji akustycznej (AT - ang. Acoustic Testing) prowadzone sg
w celu wykrycia i lokalizacji oraz klasyfikacji zrodet sygnatéw emisji akustycznej generowanych przez
powierzchniowe i wewnetrzne wady w konstrukgcji urzadzen technicznych. Mozliwo$¢ wykonywania
badan w trakcie eksploatacji urzadzen sprawia, ze obecnie metoda ta jest uznawana za odpowiednig do

zastosowan dla badan okresowych duzych urzadzen technicznych. Emisja akustyczna bardzo dobrze
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uzupetnia sie z innymi metodami badan nieniszczacych, co pozwala na weryfikacje i doktadniejszg ocene
wykrywanych uszkodzen.

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

Wiadomo, ze wiele réznych materiatdw, zwtaszcza stali, podczas obcigzania emituje impulsy fal
dzwiekowych (przejsciowe fale sprezyste). Pomiary takich impulséw fal dzwiekowych odbywajq sie za
pomocg tancuchow urzadzen skfadajgcych sie z czujnika, przedwzmacniacza i kanatu emisji akustycznej
w ukfadzie pomiarowym. Czujniki piezoelektryczne sg wykorzystywane do przeksztatcania fali
mechanicznej w sygnat elektryczny (sygnat emisji akustycznej). Czujniki sg przymocowane na metalowej
powierzchni zazwyczaj za pomocg uchwytéw magnetycznych. Niewatpliwg zaletg metody jest mozliwosc¢
przeprowadzania badan na urzadzeniach pracujgcych w podwyzszonych temperaturach, przy czym
nalezy wtedy stosowac specjalne rozwigzania zapobiegajgce uszkodzeniu czujnikdow (np. falowody).
W zaleznosSci od czestotliwosci stosowanych czujnikdw akustycznym metoda emisji akustycznej
umozliwia wykrycie zrédet emisji, w postaci najczesciej nieciggtosci ptaskich — peknieé, jak réwniez
ubytkéw korozyjnych.

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

przeprowadzona za pomocg analizy statycznej charakterystyki sygnatu.

Zdjecie 23. Przyktad systemu akwizycji danych.
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Rysunek 55. Badania metoda emisji akustycznej.
5.5.5. Ultradzwiekowa technika TOFD (Time of Flight Diffraction).

Badania UT(TOFD) umozliwiajg wykrywanie dowolnie zorientowanych niezgodnosci ptaskich
i objetosciowych. Badania technikg TOFD oprdcz zjawiska odbicia wykorzystuje takze zjawisko dyfrakcji
fal ultradzwiekowych rozproszonych dyfrakcyjnie na krawedziach niezgodnosci. W technice TOFD
wykorzystuje sie pare gtowic umieszczonych po przeciwnych stronach spoiny. Jedna z gtowic emituje
sygnat ultradzwiekowy, ktory przechwytywany jest przez drugg gtowice. 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 sie dyfrakcja fali ultradzwiekowej, ktdrg wykrywa gtowica odbiorcza.
Badania wskazuja, ze technika TOFD jest pewniejsza niz badania rentgenowskie, szczegdlnie przy
wykrywaniu wad zorientowanych prostopadle do ptaszczyzny zewnetrznej obiektu. Brak wrazliwosci na
orientacje nieciggtosci sprawia, Zze technika ta cechuje sie wysokg powtarzalnoscig
i odtwarzalnoscig wynikéw badania, co znajduje szerokie zastosowanie przy monitoringu wykrytych
nieciggtosci.

Wysoka predkos¢ pozyskiwania danych (siegajgca do 500 mm/s), powoduje znaczny przyrost
wydajnosci i obnizenie kosztéw w przypadku badania dtugich ztgczy. Technike TOFD stosuje sie tylko
do ztagczy doczotowych ze stali niskoweglowych, inne materiaty kazdorazowo wymagajg sprawdzenia
skutecznosci. Problematyczne lub niemozliwe sg badania ztaczy spawanych ze stali "nierdzewnych".
Normy pozwalajg bada¢ ztgcza od grubosci 6 mm, jednak zdarzajq sie przepisy podwyzszajgce dolng

granice stosowania tej metody.
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Rysunek 56. Technika TOFD.
5.5.6. Technika badan Phase Array.

Technika badan phased array (PA) jest rozwinieciem klasycznych badan ultradzwiekowych, ktére
ma gtdwnie na celu zwiekszenie szybkosci wykonywania badan, jak i utatwienie interpretacji wskazan.
Jest to technika wykorzystujgca specjalne gtowice wieloelementowe, w ktdrych przetworniki sg
sterowane elektronicznie i kazdy generuje fale ultradzwiekowa z zadanym opdznieniem, uzyskujgc w ten
sposdb emisje fal pod okreslonym katem i ze zdefiniowanym ogniskowaniem. Dzieki mozliwosci
sterowania katem i ogniskowaniem wigzki fal ultradzwiekowych, badania Phased Array znajdujg
zastosowanie w wykrywaniu wad w skomplikowanych geometrycznie elementach, jak np. odkuwki

o ztozonym ksztatcie czy cienkie ztgcza spawane.
\sl \sl »

Phased Array

Badania UT

Rysunek 57. Technika badari phased array w porownaniu z badaniami ultradzwiekowymi.
5.5.7. Wymagane dokumenty koncowe.
W oparciu o zapisy norm, kazdorazowe przeprowadzenie badan musi konczy¢ sie powstaniem

protokotu. Zaleca sie, aby protokét spetniat zasade identyfikowalnosci, a wiec zawierat odniesienia do
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punktow pomiarowych poprzez doktadny opis, rysunek czy zdjecie. Normy przedmiotowe w sposdb
dokfadny okreslajg zawartos¢ protokotdw po przeprowadzeniu badan. Jednakze kazdorazowo protokot
z badan ztgczy spawanych powinien zawiera¢ w szczegolnosci:

a) identyfikacje podmiotu przeprowadzajgcego badanie;

b) identyfikacje badanego elementu;

c) material;

d) rodzaj ztacza;

e) grubos¢ materiaty;

f) kryteria odbioru;

g) niezgodnosci spawalnicze przekraczajgce kryteria odbioru i ich lokalizacja;

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

i) przyrzady zastosowane podczas badan (numery Swiadectw wzorcowania);

j)  wyniki badan w oparciu o kryteria odbioru;

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

I) inne wymagane informacje w oparciu 0 normy przedmiotowe dotyczace zastosowanej metody.
5.6. ETAP 6 — Przywrocenie zdatnosci uzytkowych.

Uszkodzenia dzwigdw moga by¢ spowodowane przekroczeniem zaktadanego okresu eksploatacji,
btedami montazowymi, projektowymi lub eksploatacyjnymi. Proces naprawy prowadzony jest przez
zastosowanie np. technik spawalniczych, lub wymian elementoéw, ktére powodujg przywrdcenie
zdatnosci uzytkowe j urzadzenia.

5.6.1. Naprawy spawalnicze.

Naprawy spawalnicze mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez zaktad uprawniony w zakresie
potaczen nieroztagcznych dzwigébw na podstawie decyzji wydanej przez UDT lub na podstawie
uzgodnionych warunkéw naprawy okazjonalnej.

Protokdt naprawy spawalniczej powinien zawieraé miedzy innymi:

a) dane urzadzenia:
b) opis zakresu prac,
C) wymagania odniesienia,
d) protokoty badan NDT,
e) instrukcje technik spawania i metod,
f) dokumentowanie wykonanych prac,
g) wykaz personelu wykonujgcego naprawe,
h) dokumenty kontroli jakosci.
5.6.2. Naprawy elementow, gdzie przekroczono zalozony okres eksploatacji.

Zatozone okresy eksploatacji dzwigow lub ich elementdéw powinny by¢ podawane przez
wytworcow/instalatoréw oraz w dostepnych zrédtach. Czes¢ tych elementdw nie nadaje sie do naprawy
jedynie do wymiany na nowe. Rowniez elementy wspdtpracujace najczesciej sg uszkodzone. Moze

sie okaza¢, jak w pokazanym przyktadzie, ze cate zawieszenie tej przeciwwagi wymaga wymiany.
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Zdjecie 24. Elementy zawieszenia przeciwwagi.
5.6.3. Uszkodzenia powstate w skutek btedow projektowych.
Ten rodzaj uszkodzen zdarza sie sporadycznie i jest najczesciej przez samych producentow

usuwany w ramach akgji serwisowych, a zdarzajace sie uszkodzenia sg usuwane.

Zdjecie 25. Zestaw naprawczy do naprawy potencijalnego zagrozenia od uszkodzonej przeciwwagi.

Zdjecie 27. Pekanie bocznej czesci ramy kabinowey.
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Zdjecie 28. Wersja przed i po modyfikacji bocznej czesci ramy kabinowej.
5.6.4. Bledy eksploatacyjne i montazowe.

Tego typu btedy to efekt niezgodnego z zaleceniami producenta montazu, czy eksploatacji
dzwigdw. Skutki najczesciej doprowadzajg do sytuacji niebezpiecznych i wypadkdéw. Zdarzajgce
sie przypadki to niekontrolowane uwolnienie sie przeciwwagi w szybie przy demontazu dzwigu, btedy
kotwienia masztu dzwigu budowlanego do elewacji budynku.

Zdjecie 29. Maszt dZzwigu budowlanego po utracie statecznosci.
Inny przyklad btedu eksploatacyjnego, to montaz w istniejgcym szybie nowego dzwigu
zawieszonego na ramie plecakowej z wykorzystaniem korytek po kotwach zdemontowanego dzwigu

licencyjnego. Skutki obcigzenia prowadnic od kabiny wyrwaty cze$¢ kotew ze Sciany szybu.
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Zdjecie 30. Wyrwane korytko kotwy zawieszenia kabiny.

6. Podsumowanie.

Dzwigi osobowe pracujgce nawet ze $rednig intensywnoscig uzytkowania (w 3 kategorii)
wykonujg duzo wiecej cykli pracy niz inne urzadzenia transportu bliskiego. Systematyczna kontrola
zuzycia elementow nosnych jest wiec warunkiem majgcym wplyw na zachowanie bezpiecznej
eksploatacji dzwigéw, a wykonywanie napraw, czy wymian tych elementdw musi by¢ konsekwencjg
wykrytych nieprawidtowosci.

Przestrzeganie instrukcji eksploatacji z naciskiem na okreslenie zywotnosci elementéw dzwigu

zmniejsza ryzyko nieprzewidzianych awarii.
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