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Wyniki badan nieniszczqcych dostarczajq informacji o stanie technicznym elementow konstrukcyjnych bez zmiany ich
przydatnosci uzytkowej. W artykule omowiono podstawowe normy europejskie, okreslajqce elementy procedur badan nienisz-
czqcych w zakresie wykrywania i oceny niezgodnosci powierzchniowych w trakcie badan eksploatacyjnych elementow maszyn
podstawowych. Niezgodnosci te mogq istotnie obnizac ich wytrzymatos¢ zmeczeniowq.
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Results of non-destructive testing deliver an information about condition of machine components without of any change of
its service suitability. Basic European norms determining key elements of non-destructive testing procedures concerning detec-
tion and assessment of surface imperfections during mid-life field testing of parts of basic machines were presented in this paper.
Such imperfections may substantially reduce its fatigue strength.
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Wiadomosci wstepne

Elementy maszyn podstawowych mozemy scharakte-
ryzowac, uwzgledniajac specyfike badan nieniszczacych,
jako: konstrukcje skrzynkowe o zamknigtej budowie, ele-
menty smukte, polaczenia spawane, nitowane i Srubowe,
osie i sworznie oraz liny [1]. Taka réznorodno$¢ elementow
potencjalnie przeznaczonych do kontroli eksploatacyjnej
wymagata opracowania odpowiednich procedur i zalecen [2].
Norma PN-G-47000-3 [4], obejmujaca tylko zastosowania
badan nieniszczacych w kontroli produkcyjnej elementéw
maszyn podstawo-wych, ustala podstawowe wymagania
dotyczace polaczen spawanych elementéw konstrukcji ko-
parek wielonaczyniowych i zwatowarek, objetych normami
PN-G-46900:2001, PN-G-47010:1997 oraz wspdtpracujacych
z nimi samojezdnych urzadzen. W normie tej przywotano
normy od dawna nieaktualne. Struktura norm europejskich
zwiazanych z badaniami nieniszczacymi jest podporzadkowa-
na wykrywaniu niezgodnosci w trakcie wytwarzania i oceny
gotowego wyrobu (podziat na normy podstawowe, normy
badan i normy wyrobu). W badaniach eksploatacyjnych mozna
wykorzysta¢ przede wszystkim normy badan, ktore okreslaja
zasady stosowania poszczegolnych metod nieniszczacych w
kontroli réznych sektorow przemystowych (np.: ztacza spa-
wane, odkuwki, odlewy itd.). Personel wykonujacy badanie
powinien by¢ certyfikowany zgodnie z norma PN-EN ISO
9712 [5]. W pracy przyktadowo analizowano przede wszyst-
kim normy zwiazane z badaniami magnetyczno-proszkowymi,
ktore sa jedna z podstawowych metod kontroli eksploatacyjnej
elementow maszyn podstawowych.

Kontrola eksploatacyjna

W badaniach eksploatacyjnych okreslenie granicznych
wielkosci niezgodnos$ci wynika z uwzglednienia zasad zwia-
zanych z pojeciem przydatnosci uzytkowej (zdolnos¢ wyrobu,
procesu lub ustugi do stuzenia okreslonemu celowi zgodnie ze
specjalnymi warunkami). Jak pokazano na rysunku 1 poziomy
akceptacji wedtug tego kryterium sa mniej ostre niz poziomy
akceptacji wedtug kryteriow norm i przepisow zwiazanych z
jakoscia w produkc;ji.

Wynika to z uwzglednienia szeregu dodatkowych elemen-
tow decyzyjnych, takich jak: wlasciwosci uzytego materiatu,
sposobu obciazenia konstrukcji i stanu naprezen, warunkow
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Rys. 1. Poziomy akceptacji w funkcji wielkosci wskazan
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pracy, wymagan zwiazanych z bezpieczenstwem, a takze do-
swiadczen z dotychczasowej eksploatacji. Czgsto wymaga si¢
dodatkowo wzmozonej kontroli umozliwiajacej obserwacje
ewentualnego rozwoju istniejacych niezgodnosci. Przyktadem
moga by¢ stalowe elementy mostu kratownicowego, zbudo-
wanego w latach 30. ubieglego wieku, ktore zostaly istotnie
uszkodzone w czasie dziatan wojennych w 1945 roku (rys. 2).
Z takimi ,,niezgodno$ciami” nie moglyby by¢ dopuszczone do
eksploatacji wedtug kryteriow jakosci produkcji, ale dopusz-
czone na zasadzie przydatnosci eksploatacyjnej pracuja juz od
ponad 60 Iat.

20 mm

Rys. 2. Ubytki materiatu jako niezgodnos$ci dopuszczone wg kryterium
przydatnosci eksploatacyjnej

System normalizacji europejskiej w zakresie NDT

Europejska normalizacja elementow procedur badan nie-
niszczacych jest bardzo rozbudowana. Normy podstawowe
okreslaja zasady wyboru metody kontroli oraz definiuja pozio-
my jako$ci w zaleznos$ci od poziomow akceptacji zwiazanych
z zastosowang metodg kontroli.

Na przyktad norma podstawowa PN-EN ISO 17635 [6],
zwiazana ze spawalnictwem, w zataczniku A-3 podaje zalez-
nos$¢ miedzy poziomami jako$ci wg PN-EN ISO 5817 [7], a
technika badan wg PN-EN ISO 17638 [8] i poziomami akcep-
tacji wg PN-EN ISO 23278 [9] (tab. 1).

Opracowane poziomy akceptacji (tab. 2), podane w nor-
mie wyrobu PN-EN ISO 23278, moga by¢ zastosowane pod
warunkiem, ze badania zostana wykonane zgodnie z norma

Tablica 1. Normalizacja badania magnetyczno-proszkowych [6]

Tab. 2. Poziomy akceptacji wskazan [9]

Wskazanie liniowe | — dlugos¢
wskazania [mm]

1)Poziomy akceptacji 2 i 3 moga by¢ ustalone z oznaczeniem
wstepnym ,,X”, co oznacza, ze wszystkie wykryte wskazania
liniowe powinny by¢ oceniane wg poziomu 1. Jednak praw-
dopodobienstwo wykrycia wskazan mniejszych od podanych
przez poczatkowy poziom akceptacji moze by¢ niskie

badan wg PN-EN ISO 17638.
Normy badan w kontroli eksploatacyjnej

W badaniach eksploatacyjnych maszyn podstawowych
mozna w petni wykorzystaé¢ europejskie normy badan, ktore
sa najczesciej bardzo dobrze opracowane. Na przyktad ogélne
zasady badan wizualnych (okreslenie zgodnosci cech jako-
Sciowych elementu z ustalonymi wymaganiami za pomoca
ludzkiego oka) zdefiniowano w normie PN EN 13018 [10].
Norma wprowadza tez podziat na badania bezposrednie i zdalne
bazujac na réznicy w przebiegu $ciezki optycznej pomiedzy
okiem obserwatora, a powierzchnia badana.

Podstawowe procedury badan magnetyczno-proszkowych
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Rys. 3. Ogo6lne warunki badan wizualnych bezposrednich miejscowych

(MT) zdefiniowano w normie badan EN ISO 9934-1 [11]. W
normie tej ustalono sposob przygotowania badanej powierzchni
do badan, stosowane techniki magnesowania, wymagania sta-
wiane srodkom wykrywajacym rozproszone pole i sposobu ich
uzycia, a takze zapis i interpretacja uzyskanych wynikow. Dla
badan metoda magnetyczno-proszkowa opracowano specjalna
norme terminologiczna PN EN 1330-7 [12], w ktorej zdefinio-

Klasy nie okreslono
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Rys. 4. Przyktadowe zamalowane niezgodnosci (istotne ubytki korozyjne na
powierzchni elementu) ujawnione w trakcie badan wizualnych

wano terminy stosowane w tych badaniach oraz alfabetyczny
indeks krzyzowy w jezyku polskim. Istotne wlasciwosci ma-
teriatdw do badan magnetyczno-proszkowych (wliczajac w
to zawiesing proszku magnetycznego, proszek, ciecz nosna,
kontrast i1 farby) oraz metody sprawdzania ich wlasciwosci
okreslono w normie PN EN ISO 9934-2 [13], za$§ stosowana
aparatur¢ w normie PN EN ISO 9934-3 [14]). Na rysunku.
5 pokazano przyktadowy defektogram proszkowy peknigcia
eksploatacyjnego.

Dla badan metoda penetracyjna opracowano norme ter-
minologiczna PN EN ISO 12706:2003 [15], w ktdérej podano
terminy i definicje stosowane w badaniach penetracyjnych
(PT). Zamieszczono 38 terminéw w porzadku alfabetycznym

Rys. 5. Defektogram proszkowy peknigceia eksploatacyjnego

Literatura i normy

w jezyku angielskim, niemieckim i francuskim.

Ogolne zasady badan penetracyjnych okresla norma PN
EN 571-1 [16]. W normie tej ustalono zasady przygotowania
badanej powierzchni, wymagania stawiane srodkom wykry-
wajacym i sposobu ich uzycia, a takze zapis i interpretacja
uzyskanych wynikéw [3].

W normie PN-EN ISO 3452-2 [17] okreslono wymagania
techniczne i procedury badawcze dla materiatow penetracyj-
nych celem zbadania typu i partii uzytych materiatow.

Norma PN-EN ISO 3452-3[18] charakteryzuje dwa typy
prébek odniesienia: probke typu 1 - uzywana do okreslenia
poziomoéw czulosci fluorescencyjnego i barwnego zestawu
preparatow penetracyjnych oraz probke typu 2 - stosowanag
do rutynowej oceny mozliwosci urzadzen na fluorescencyjne i
barwne preparaty penetracyjne oraz poszczegolne pojemniki

W normie PN-EN ISO 3452-4 [19] sprecyzowano cha-
rakterystyczne cechy wyposazenia uzywanego w badaniach
penetracyjnych w zaleznos$ci od liczby badan, ktore maja by¢
wykonane i od wielko$ci badanych elementéw. Opisano dwa
typy wyposazenia: wyposazenie do badania lokalnego oraz
wyposazenie instalacji stacjonarnych.

Zasady badan w réznych temperaturach uscislono w doku-
mentach: powyzej 50 °C w normie ISO 3452-5 [20] i ponizej 10 °C
w normie ISO 3452-6 [21]. Warunki obserwacji, podobnie jak
dla badan magnetyczno proszkowych, zawarto w normie PN
EN ISO 3059 [21]).

Podsumowanie

Zadaniem badan nieniszczacych w analizowanym zakresie
kontroli eksploatacyjnej jest wykrycie niezgodno$ci powierzch-
niowych oraz okreslenie ich wielkosci, potozenia i nasilenia.
Badania wizualne, penetracyjne i magnetycznoproszkowe sta-
nowia podstawowe techniki stosowane do wykrywania niezgod-
nosci na dostepnych powierzchniach. Umozliwiaja ujawnienie
nieciagto$ci mogacych zainicjowac peknigcia zmeczeniowe
lub spowodowac nieszczelnos¢. Przy opracowywaniu procedur
kontrolnych w omawianym zakresie mozna korzysta¢ z cytowa-
nej, szerokiej puli europejskich norm badan. Analiza wskazan,
uzyskanych w trakcie badan oraz oszacowanie niepewnos$ci
zastosowanych metod kontrolnych, umozliwia opracowanie
miarodajnego obrazu stanu elementdw maszyn podstawowych,
warunkujacych ich dalsza, bezawaryjna eksploatacje.
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