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Najwazniejszymi etapami procesu oceny ryzyka i pozostatego resursu obiektu kontroli
(OK) powinny zosta¢ nie tylko wykrywanie wad i okreslenie ich parametrow (defektometria),
ale co wazniejsze:
e wykrycie lokalnych obszaréw rozwijajacych sig¢ uszkodzen — stref koncentracji
naprezen (SKN);
e Uujawnienie  najbardziej niebezpiecznych  SKN, stanowiacych  najbardziej
prawdopodobne miejsca zniszczenia obiektu;
e okreslenie parametrow stanu naprezeniowo-odksztatceniowego (energetycznego)
najbardziej niebezpiecznych SKN;
e okreslenie faktycznych charakterystyk strukturalno-mechanicznych materiatu w SKN;
e ocena predkosci i kierunku rozwijania si¢ uszkodzenia na podstawie ujawnionego
mechanizmu rozwoju uszkodzenia.

Stad wynika, ze podstawowym przeznaczeniem nieniszczacych metod diagnostyki jest
uzyskanie informacji w zakresie niezbgdnym i wystarczajacym dla wykonania obliczen
resursu i oceny ryzyka. Przy tym konieczne jest zapewnienie 100% kontroli obiektu w celu
gwarantowanego ujawnienia najbardziej niebezpiecznych obszaréw — SKN i rozwijajacych
si¢ uszkodzen. W chwili obecnej w Komitecie Technicznym TK-371 (,,Rostechnadzoru”)
rozpatrywany jest GOST 18353 ,,Kontrola nieniszczaca. Klasyfikacja rodzajow i metod”.
Istniejaca standardowa klasyfikacja metod BN, wprowadzona dla obszaru defektoskopii, nosi
formalny charakter, dzielac cata r6znorodno$¢ metod i srodkow BN bardziej wedtug sposobu
wyrdznienia wykorzystywanego efektu, niz wedtug typu pol fizycznych.

Sortujac znane metody BN i diagnostyki wedtug typu pdl fizycznych, uzyskujemy
nastepujace rodzaje: elektryczne, magnetyczne, elektromagnetyczne, cieplne, mechaniczne.

Przy tym, takie znane i szeroko stosowane metody jak optyczne, oparte na falach
radiowych, rentgenowskie, akustyczne, holograficzne, kapilarne, metody oporu
elektrycznego, tensometryczne, a takze metody moire, siatek, fotosprgzystosci i inne nie
znikngly, zajety one swoje miejsca w tych pigciu rodzajach.

W nowym GOST-cie zasadniczo waznym staje si¢ nadanie klasyfikacji metodom BN
na: aktywne — z wytworzeniem w materiale badanego obiektu ,,wymuszonego” pola
fizycznego zadanej orientacji, | pasywne - wykorzystujace wilasne pola fizyczne,
odzwierciedlajace wewngtrznag energie materiatu obiektu kontroli.

Do pasywnych metod BN mozna zaliczy¢:

- metodg auto-emisyjna;



- akustyczno-emisyjna;

- metode magnetycznej pamieci metalu (kontaktowa i bezkontaktowa);

- cieplna (kontaktowa i bezkontaktowa).

Do aktywnych metod BN naleza wszystkie inne metody, wymienione w projekcie
GOST-u.

Klasyfikacja metod BN na aktywne i pasywne tworzy przestanki dla obiektywnej
klasyfikacji ujawnianych wad na niebezpieczne (wady rozwijajace si¢) i nie niebezpieczne
(wady nie rozwijajace si¢). Proponowana Kklasyfikacja metod BN jest aktualna dla
zapewnienia przemystowego bezpieczenstwa obiektow kontroli w trakcie oceny resursu
urzadzen, oceny niezawodnosci i ryzyka eksploatacji roznych obiektow przemystu. W chwili
obecnej dla oceny stopnia niebezpieczenstwa ujawnionej wady szeroko wykorzystywane sa,
na przyktad takie pasywne metody jak emisja akustyczna i metoda magnetycznej pamigci
metalu, a dla oceny poziomu koncentracji napr¢zen w poblizu rozwijajacej si¢ wady celowe
jest wykorzystywanie metody BN naprezen.

W zwiazku z tym nalezy do wykazu rodzajow BN wiaczy¢ ,kontrole naprezen”. W
chwili obecnej w Rosji 1 za granica szeroko rozpowszechnione sa rézne metody i $rodki BN
naprezen. W ISO 9712 (2005 r.) ,,kontrola napr¢zen” wiaczona jest do wykazu rodzajow
kontroli dla przygotowania personelu.

W 2005 roku prezydent RTKNDT W.W. Kluczew zatwierdzit ,,System dobrowolnej
certyfikacji personelu z zakresie kontroli nieniszczacej i diagnostyki”, gdzie ,kontrola
naprezen” wiaczona jest do wykazu metod BN.

,,Kontrola naprezen” w chwili obecnej jest aktualnym tematem zaréwno dla kontroli
jako$ci wyrobow przemystu maszynowego, jak i w eksploatacji przy ocenie resursu urzadzen.

W ten sposob, dojrzata konieczno$é wiaczenia do wykazu rodzajow BN — , kontroli
naprezen”. Przy tym klasyfikacja konkretnych metod kontroli naprezen wedlug typu
wykorzystywanych po6l fizycznych bedzie odpowiada¢ klasyfikacji metod defektoskopii.

W Rosji w 2005 roku zostat wprowadzony w zycie GOST R 52330-2005 ,,Kontrola
nieniszczaca. Kontrola stanu naprezeniowo-odksztatceniowego obiektow przemystu i
transportu. Postanowienia ogolne”.

Dana norma ustala ogoélne wymagania odnosnie metod i srodkow kontroli
nieniszczacej stanu naprezeniowo-odksztatceniowego (SNO) obiektow przemystu i transportu
przy ocenie resursu wyrobow przemyslu maszynowego, urzadzen i konstrukcji. Norma
obejmuje wyroby ze stali i stopow, zeliwa i innych materiatbw konstrukcyjnych bez
ograniczenia rozmiarow i grubos$ci, wlaczajac polaczenia spawane. Podstawowym wymogiem
danej normy odnosnie metod i srodkéw BN stanu napr¢zeniowo-odksztatceniowego wyrobu
jest okreslenie w nich SKN — zZrodet rozwoju uszkodzen.

SKN — obszar koncentracji naprezen — lokalny obszar wyrobu, w ktorym pojawito sie
duze odksztalcenie w poroéwnaniu ze Srednim odksztalceniem w catej objetosci wyrobu. Na
poziomie mikro powstawanie lokalnych SKN uzasadnione jest nieréwnomiernos$cia
gromadzenia si¢ dyslokacji, przede wszystkim wzdtuz granic ziaren.

Dla nowych wyrobow przemystu maszynowego SKN uwarunkowane sa strukturalng
niejednorodnoscia i1 technologia produkcji, a dla wyrobow, znajdujacych si¢ w warunkach
eksploatacji — dodatkowo dziataniem obciazen roboczych.

SKN moga zmienia¢ si¢ od czesci mikrona (mikro-objeto$¢ wyrobu) do rozmiarow,
poréwnywalnych z rozmiarami samego wyrobu (makro-objetosc). Okreslenie takich SKN
metodami obliczeniowymi jest praktycznie niemozliwe i staje si¢ mozliwe w chwili obecnej
tylko srodkami BN.

Nowa narodowa norma (GOST R 52330-2005) odnosnie wymienionego tematu
zostata przygotowana przez specjalistow ,,Energodiagnostyka” Sp. z 0. 0. po raz pierwszy i



nie posiada analogicznych (odpowiednich norm) w Rosji i za granica. We wrzesniu 2006 roku
w Quebek (Kanada) na kongresie Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa dana norma
zostala zaprezentowana w imieniu Rosji jako projekt migdzynarodowej normy ISO.

W chwili obecnej w Rosji i1 za granica zgromadzono duzy arsenat metod i srodkow
diagnostyki SNO materiatlow. Jednak, w celu obiektywnego poréwnania efektywnosci
stosowania tych metod i srodkéw, do tego brak jest wzorcowych probek, nie ma programow i
centrow szkolenia specjalistow kontroli nieniszczacej SNO urzadzen i konstrukcji. Niestety,
w chwili obecnej niedostatecznie rozwinigta jest i baza teoretyczna dla obiektywnego
poréwnania efektywnosci metod kontroli SNO 1 okreslenia warunkow granicznych i obszaru
ich stosowania. Jedyna baza teoretyczna, opracowana na podstawie wspoétczesnych osiagnigc
nauki w zakresie mechaniki niszczenia, materialoznawstwa, fizyki ciala stalego moze by¢
podstawa dla rozstrzygania sprzecznos$ci, ktdre obecnie pojawiaja si¢ w trakcie wdrazania w
praktyce réznych metod i $rodkow kontroli SNO materialow. Na podstawie wieloletnich
badan eksperymentalnych i teoretycznych zostata przez nas podjgta proba opracowania takiej
jednolitej bazy teoretycznej dla porownania [1].

W 2006 roku z inicjatywy Centrum Naukowo-Szkoleniowego ,Jako$¢” z
pozyskaniem specjalistow ZSA ,DIGAZ”, CNT ,,DIATEKS” zostal opracowany Program
przygotowania specjalistow w temacie ,,Kontrola stanu napr¢zeniowo-odksztatceniowego w
trakcie oceny resursu urzadzen”. Specjalisci ,,Energodiagnostyka” Sp. z 0. 0. aktywnie
wilaczyli si¢ w dyskusj¢ i uzgodnienie tego Programu. W tabeli 1 zostat przytoczony wykaz
tematow, ktore nalezy, naszym zdaniem, wiaczy¢ do Programu szkolenia specjalistow w
temacie ,,Kontrola SNO i resursu”. W chwili obecnej dany Program zostat uzgodniony z ZNP
»RISKOM” (Zwiazek Naukowo-Przemystowy ‘Zarzadzanie ryzykiem, bezpieczenstwo
przemystowe, kontrola 1 monitoring) i zostal przekazany do rozpatrzenia do
,,Rostechnadzoru”.

Tabela 1.
L. Nazwa tematu Ilos¢
p. godz.
1. | Zapoznanie si¢ z ,,Regulaminem o trybie przedtuzenia okresu bezpiecznej 4
eksploatacji urzadzen technicznych, urzadzen i budowli na niebezpiecznych
obiektach produkcyjnych”(W 03-484-02).
2. | Problemy oceny pozostatego resursu starzejacych sig¢ urzadzen. 2

3. | Analiza stanu OK zgodnie z dokumentacja techniczna (eksploatacyjna, 4
remontowa, projektowa). Analiza uszkodzen urzadzen wedlug podzespotow
I przyczyn. Kryteria niezawodnosci.

4. | Zapoznanie si¢ ze ,,Wskazéwkami metodycznymi dotyczacymi okreslenia 6
pozostatego resursu potencjalnie niebezpiecznych obiektéow, podlegajacych
kontroli Rostechnadzora”(W 09-102-95). Zapoznanie si¢ z branzowymi W
dotyczacych oceny resursu.

5. | Zapoznanie si¢ z normami dotyczacymi diagnostyki technicznej GOST 4
27.004-85 i niezawodnosci GOST 27.002-89.
6. | Podstawowe tezy mechaniki zniszczenia. Kryteria energetyczne. 10
7. | GOST R 52330-2005. Kontrola nieniszczaca. Kontrola stanu naprezeniowo- 4
odksztatceniowego obiektow przemyshu i transportu. Wymagania ogolne.
8. | Metody i przyrzady kontroli stanu naprezeniowo-odksztatceniowego (SNO). | 10




Teoria i praktyka.

9. | Sposob stosowania metod kontroli SNO, wtasnosci mechanicznych metalu 8
i metod defektoskopii przy ocenie resursu.

10. | Sporzadzenie wnioskow eksperckich przy ocenie resursu urzadzen. 4

11. | Zajecia laboratoryjne. Zdawanie egzaminu praktycznego z metod kontroli | 16
SNO, badan wtasnosci mechanicznych wiasnosci i metod defektoskopii.

12. | Egzaminy. 8
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