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Ireneusz Baran*, Marek Nowak, Tomasz Dunaj
Urzgd Dozoru Technicznego, Warszawa

Badanie objetosci osadu w zbiornikach
ropy naftowej przy uzyciu techniki AE

i termografii

Investigation of the level of sludge inside a tank
with the techniques AE and thermography

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article presents the techniques of AE and thermography to assess the
level, volume and shape of sludge inside a storage tank. The thermograph-
ic method is used to assess the amount of sludge (height) along the tank's
shell. In this case, the technique AE is used in a different way than usual. A
special sensor system was used on the wall and roof of the tank. The sen-
sors generate AE pulses in accordance with the established algorithm. The
algorithm allows the recording of AE signals as a result of propagation and
reflection of AE waves (including deposits) in the stored product between
the sensors. Based on differences in the wave propagation time, sludge
thickness is calculated at various points on the bottom of the tank.

Keywords: welding deformations; 3D scanning; structured-light method;
laser scanning

W artykule przedstawiono techniki AE i termografii do oceny poziomu,
objetosdci i ksztattu osadéw w zbiorniku magazynowym. Metoda termo-
graficzna shuzy do oceny poziomu osadu (wysokosci) wzdluz plaszcza
zbiornika. Technika AE jest w tym przypadku wykorzystywana w inny
sposob niz zwykle. Zastosowano specjalny uklad czujnikéw na Sciance
i dachu zbiornika. Czujniki generuja impulsy AE zgodnie z ustalonym
algorytmem, ktéry pozwala na rejestracje sygnaléw AE w wyniku propa-
gacji fal i odbicia fal AE (w tym od osadéw) w magazynowanym produkcie
pomiedzy czujnikami. W oparciu o réznice w czasie propagacji fal sa obli-
czane wysokosci osadu w réznych punktach na dnie zbiornika.

Stowa kluczowe: odksztatcenia spawalnicze; skanowanie 3D; metoda
Swiatla strukturalnego; skanowanie laserowe

1. Wstep

Podczas magazynowania ropy naftowej, zwlaszcza w du-
zych zbiornikach magazynowych, systematycznie na dnie
osadzaja si¢ czgstki organiczne o wysokiej masie czasteczko-
wej (np. parafina), czastki state (piasek, mut, produkty koro-
zji itp.), jak réwniez woda. Po pewnym okresie eksploatacji
zbiornika czastki te gromadzac sie, tworza osad (osady), co
powoduje m.in. zmniejszenie pojemnosci magazynowej.
Skladniki o wysokiej zawartosci weglowodoréw sa nadal
cennym surowcem, a wlasciwy sposéb odzyskiwania po-
zwala na ich dalsze wykorzystanie do proceséw rafinacji.

7 wyzej wymienionych powoddéw istotna jest wiedza
o ksztalcie i objeto$ci osadéw na dnie zbiornika, gdyz po-
zwala na okreslanie najlepszej formy przeciwdziatania i kon-
trolowania poziomu osadéw (w trakcie eksploatacji) oraz
wybranie odpowiedniej metody ich usuwania (w przypadku
wylaczenia z eksploatacji i otwarcia zbiornika).

Znajomos¢ objetosci i ksztaltu osadéw w zbiornikach jest
wazna dla uzytkownikéw baz magazynowych ropy naftowej,
przede wszystkim z nastepujacych powodow:

o utrzymanie odpowiedniej pojemno$ci magazynowej

zbiornikéw oraz kontrolowanie poziomu osadow;

 w przypadku zastosowania konwencjonalnych metod

usuwania osadéw ropy naftowej, istnieje podwyzszone
ryzyko wystapienia zagrozenia dla érodowiska, dlatego
tez wybdr odpowiedniej metody czyszczenia zbiornika
jest bardzo istotny;

o wieckszo$¢ konstrukeji zbiornikéw magazynowych

*Autor korespondencyjny. E-mail: ireneusz.baran@udt.gov.pl

posiada plywajace dachy, co w przypadku gdy we-
wnatrz znajduje si¢ wysoki poziom osadow, moze
powodowa¢ problemy lub nawet uszkodzenie dachu
przy niskim poziomie skladowanej ropy naftowe;j.

W roku 2017 w Urzedzie Dozoru Technicznego otwarty
zostal projekt na opracowanie systemu do oceny poziomu
i ilo$ci osadow w zbiornikach magazynowych ropy naftowej,
z wykorzystaniem techniki AE i termografii. W ramach reali-
zacji projektu, UDT podjal wspotprace z firmg PERN S.A.

2. Projekt systemu do oceny poziomu osadow
w zbiornikach magazynowych

Geneza i przyczyna realizacji pracy oparte sg na nastepu-
jacych potrzebach:

« oczekiwania uzytkownikow/wtascicieli baz magazyno-
wych (baz magazynowych ropy naftowej) — zbiorniki
magazynowe ropy naftowej wymagaja monitorowania
i odpowiednich praktyk w eksploatacji, aby zapobiega¢
powstawaniu osadow,

« jednostka/laboratorium wykonujace badania metoda
AE musi posiada¢ wiedze na temat poziomu osadow
w zbiorniku - konieczna jest ocena poziomu osadu
przed rozpoczeciem badania AE dna zbiornika, zgod-
nie z procedurami i odpowiednimi normami.

W roku 2017 w Urzedzie Dozoru Technicznego otwarty
zostal projekt na opracowanie systemu do oceny poziomu
i iloci osadéw w zbiornikach magazynowych ropy naftowej,
z wykorzystaniem techniki AE i termografii. W ramach reali-
zacji projektu, UDT podjat wspdtprace z firmg PERN S.A.

Celem projektu jest zbudowanie koncepcji i prototypu

© 2019 Published by ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” SIMP Publishing Agenda
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systemu do oceny poziomu i ilosci osadéw na dnie zbiornika W ramach projektu przeprowadzono szereg badan ter-
magazynowego ropy naftowej. W zalozeniu system bedzie —mograficznych i pomiaréw temperatur, majacych na celu

wykorzystywal kilka metod badawczych: wyznaczenie linii osadow wzdluz plaszcza zbiornika maga-
« emisje akustyczng (AE) w kilku wariantach metodyk ~ zynowego. Na rys. 1 i 2 ponizej przedstawiono przyklady
pomiarowych, termogramow ze zbiornikéw z osadami na dnie.

« ocene pola temperatur metody termograficzna
(TT) oraz pomiar temperatur metodg bezdotykowa
(bezstykowa). . ;

W ramach dotychczasowych dziatan w projekcie opraco- T ¢ -

UTNINIEN

wano szereg procedur pomiarowych, tj. badan z wykorzy-
staniem polaczonych metod pomiarowych: metody emisji
akustycznej (AE) oraz metody termowizji w polaczeniu
z bezstykowym pomiarem temperatury.

Celem tych badan jest zebranie danych pomiarowych
wysokosci zalegania osadéw w punktach wzdtuz $cianki
na obwodzie oraz w punktach na dnie wewnatrz zbiornika.
Zebrane dane w postaci bazy pomiarowej pozwalajg w efek-
cie konicowym na wizualizacje przestrzenna (mape osadéw)  Rys. 1. Termogram plaszcza zbiornika z widoczna linig osadéw
oraz ocene poziomu i iloci (objeto$ci) osadéw zalegajacych Eig. 1. Thermographic image of the storage tank shell with visible
na dnie zbiornika magazynowego. line of the sludge level

3. Termowizja i pomiary temperatury $cianki
W ocenie poziomu osadow

Zastosowanie termografii do oceny poziomu osadow
wzdluz plaszcza zbiornika jest juz znang metoda i wielokrot-
nie opisywang w réznych publikacjach. Réznice temperatur
wynikajg z réznic gestosci srodowisk, a w efekcie ich wlasno-
$ci termicznych, co pozwala na wyznaczenie linii przejscia
z cieklej ropy naftowej do zestalonych osadéw na dnie.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie w kazdym przypadku mozliwe
jest zastosowanie badan termograficznych do wyznaczenia
linii osadéw. Na przyklad w przypadku zbiornikéw dwu-
plaszczowych, ze wzgledu na specyficzne warunki termiczne  Rys. 2. Termogram plaszcza zbiornika z widoczng linig osadéw
w przestrzeni miedzyplaszczowej, konieczne jest czgsto za- i linig poziomu magazynowanego produktu . .
stosowanie konwencjonalnych metod pomiaru temperatury P:ig. 2. Thermographic image of the storage tank with the visible
1. . line of the sludge level and the level of the stored product
$cianki (np. metoda bezstykowa), potaczonych z odpowied-
nia metodyka oceny pola rozkladu temperatury.
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Rys. 3. Wizualizacja profilu (linii) osadéw wzdluz $cianki na obwodzie zbiornika
Fig. 3. Visualization of the sludge profile along the wall on the circumference of the tank
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Pomiar poziomu osadéw wzdluz §cianki na obwodzie AE zgodnie z ustalonym algorytmem. Rejestrowane sygnaty

5

zbiornika, polega na ocenie pola temperatur co ok. 3-5 m, AE s3 wynikiem generowania impulséw, propagacji fal i fal
jak réwniez w miejscach wystepowania osprzetu (gtéwnie — odbitych (w tym echa fal odbitych od osadéw - rys. 5) w ropie

rurociagéw i mieszadel) na plaszczu. Po okresleniu wysoko- naftowej magazynowanej w zbiorniku. Réznica czaséw pro-

$ci osadéw w wyznaczonych punktach wykreslany jest profil ~ pagacji fal i fal odbitych pozwala na wyznaczanie wysokosci

osadow wzdluz $cianki, jak pokazano na rys. 3. Uzyskane osadéw w okreslonych punktach na dnie zbiornika (rys. 6).

dane pomiarowe wysokosci osadéw gromadzone sg w bazie Na rys. 4 pokazano przyklad rozmieszczenia czujnikow
pomiarowe;. pomiarowych AE podczas wykorzystywania techniki AE do

na dnie zbiornika.

pomiaréw wysoko$ci osadow. Na rys. 5 pokazano przyktad
przebiegu sygnatu AE z echami fal od dna i dachu zbiornika.
Na rys. 6 przedstawiono wizualizacje przestrzenng danych
pomiarowych wysokosci osadéw w okreslonych punktach

Etho

Echd

na

dach

Ao ]

zbiornika

bottom and roof of the tank

Rys. 4. Przykladowy ogélny schemat rozmieszczenia czujnikéw Uzyskane dane pomiarowe wysokosci osadéw groma-

Rys. 5. Przyktad przebiegu sygnatu AE z echami fal od dna i dachu

Fig. 5. Example of the AE signal with echo wave reflected from the

AE na badanym zbiorniku dzone sa we wspdlnej bazie pomiarowej (razem z danymi

Fig. 4. Exemplary general schema of AE sensors placement in the
examined tank

z pomiaréw wzdtuz $cianki na obwodzie zbiornika).

5.Ocena objetosci zalegajacych na dnie zbiornika

4.Technika AE w wyznaczaniu wysokos$ci osadow osadow
wewnatrz zbiornika

Wszystkie uzyskane dane pomiarowe wysokosci osadow

Technika AE jest w tym przypadku wykorzystywana winny — w okreslonych punktach na dnie, zaréwno przy sciance, jak

sposob niz standardowo. Stosowany jest specjalny ukladiroz- i wewnatrz zbiornika, analizowane sg z wykorzystaniem in-
mieszczenie czujnikéw na $ciance i dachu zbiornika (rys. 4). terpolacji wielomianowej, co ostatecznie pozwala na przedsta-
Czujniki na przemian generuja impulsy i rejestrujg sygnaly — wienie ksztattu i wizualizacje przestrzenng osadéw (rys. 7).

7
1.8 |
1.6
1.4
12
Z[m] 1
0.8
06 |-
04
0.2
-5

55

Rys. 6. Wizualizacja przestrzenna wysokosci osadow w okreslonych punktach na dnie zbiornika
Fig. 6. Visualization of the spatial distribution of sludge level in the desired areas on the bottom of the tank
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Rys. 7. Wizualizacja przestrzenna ksztaltu osadéw wraz z podziatem na elementy jednostkowe
Fig. 7. Spatial visualization of the shape of sludge with the division into individual elements

Okreslenie objetosci osadéw zalegajacych na dnie zbior-
nika przeprowadza sie poprzez wyznaczenie siatki podziatu
na elementy jednostkowe otrzymanego wykresu przestrzen-
nego, ksztattu osadéw oraz numeryczne zliczanie objetosci
poszczegdlnych elementéw wg ich wysokosci (catkowanie
numeryczne metodg prostokatow) — przyktad podziatu i wi-
zualizacje przestrzenng osadéw pokazano na rysunku 7.

Wynikiem oceny poziomu i ilo$ci osadéw zalegajacych
na dnie zbiornika magazynowego jest objeto$¢ osadéw po-
dawana w m3 oraz wizualizacja przestrzenna osaddow.

6. Podsumowanie

Opracowane na tym etapie projektu procedury i metodyki
pomiarowe, jak rowniez algorytmy obliczeniowe pozwalajg
na wizualizacje ksztaltu osadéw zalegajacych na dnie bada-
nego zbiornika oraz okreslenie objetosci tych osaddéw.

Zastosowanie zarowno techniki AE, jak i metody termo-
grafii okazalo si¢ skutecznym narzedziem do wyznaczania
wysokoséci osadéw w okreslonych punktach wewnatrz bada-
nego zbiornika magazynowego.
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Stanowisko do nieniszczacych badan
sztywnosci tymczasowych podpoér budynkow

Test stand for non-destructive stiffness tests of
the temporary supports of the buildings

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The paper presents test stand for non-destructive tests of temporary sup-
ports of buildings. Temporary supports consisting of hydraulic jack and
stack of cuboid steel elements are used during removal deflections of
building. During this process dead-weight of the building is supported
by temporary supports. That is why it is necessary to evaluate mechanical
parameters of temporary supports. Longitudinal stiffness, lateral stiffness,
dumping and second-order effects can be evaluated during non-destruc-
tive test by means the presented test stand. In addition authors present
exemplary test results.

Keywords: temporary support of building; stiffness of the support; removal
of building deflections; non-destructive test

Przedstawiono stanowisko do nieniszczacych badan tymczasowych pod-
pér budynkéw. Podpory te, sktadajace si¢ z sitownikéw hydraulicznych
oraz stosu prostopadlosciennych elementéw stalowych, znajduja zastoso-
wanie podczas usuwania wychylen obiektéw budowlanych. W trakcie tego
procesu ciezar catego budynku spoczywa na tymczasowych podporach.
Z tego wzgledu niezbedne jest rozpoznanie parametréw mechanicznych
podpér. Do parametréw, ktére mozna wyznaczy¢ w stanowisku podczas
badan nieniszczacych naleza: sztywno$¢ w kierunku dziatania ci¢zaru bu-
dynku, sztywnos¢ w kierunku prostopadlym do obcigzenia grawitacyjnego,
tlumienie drgan oraz odksztalcenia drugiego rzedu podpdr. Poza opisem
stanowiska badawczego przedstawiono przyktadowe wyniki badan.

Stowa kluczowe: tymczasowe podpory budynku; sztywnos¢ podpor; usu-

wanie wychylen budynkéw; badania nieniszczgce

1. Wstep

Eksploatacja gornicza wegla kamiennego powoduje nie-
réwnomierne obnizanie powierzchni terenu. Konsekwencja
tego obnizenia jest wychylanie si¢ obiektéw budowalnych.
W przypadku, gdy warto$¢ wychylenia przekracza 20 - 25
mm na 1 m jest ono uznawane za ucigzliwe [1] i usuwane
[2]. Dominujacy metodg usuwania wychylen budynkéw jest
nieréwnomierne podnoszenie (rektyfikacja) [3]. Metoda
polega na zabudowie w $cianach budynkéw sitownikéw hy-
draulicznych, za pomocg ktérych budynek jest rozrywany.

Rys. 1. Prostowanie budynku poprzez nieré6wnomierne
podnoszenie
Fig. 1. Removal of building deflection by uneven lifting

W ten sposob obiekt dzielony jest na dwie czesci, a po-
wierzchnia rozerwania (PR - Rys. 1) przebiega przez punkty
przekazywania ciezaru ze $cian na silowniki (Rys. 2a).
Cze$¢ budynku znajdujaca si¢ nad plaszczyzng rozerwania

*Autor korespondencyjny. E-mail: krzysztof.gromysz@polsl.pl

jest podnoszona nieréwnomiernie az do uzyskania zada-
nego, pionowego polozenia. Po zakonczeniu prostowania
wolna przestrzen powstala w $cianach piwnicznych jest
uzupelniana elementami murowymi i po osiagnieciu przez
zaprawe odpowiedniej wytrzymatosci sitowniki sg usuwane.
Na koricu zamurowywane zostaja gniazda po sitownikach.
Wymagane podniesienie najnizszej czesci budynku moze
wynosi¢ nawet ponad 1000 mm i nie jest ono mozliwe do
zrealizowania przy uzyciu samego sitownika, ktorego zakres
pracy jest niewielki, ze wzgledu na ograniczony do 200 mm
wysuw tloka. Sitownik musi wiec by¢ podbudowywany do-
datkowymi elementami, ktore tworza stos kilku lub nawet
kilkunastu elementéw. Budynek spoczywa wiec na uktadzie
podpdr tymczasowych, ktdre tworzg sitowniki hydrauliczne
lub sitowniki hydrauliczne wspdtpracujace ze stosem powta-
rzalnych elementéw prostopadlosciennych. W przypadku
niewielkich budynkéw, o wysokosci do trzech kondygnacji
nadziemnych, elementy stosu stanowia drewniane kloce
[4]. W przypadku wiekszych obiektéw, wykorzystuje sie
elementy prostopadloscienne wykonane ze stali (Rys. 2b).

2. Podpora tymczasowa

Pojedyncza tymczasowa podpora wykorzystywana w trak-
cie rektyfikacji sklada si¢ z silownika hydraulicznego oraz
stosu powtarzalnych elementéw prostopadtosciennych. Jeden
element prostopadtoécienny ma wymiary zewnetrzne 320
x 350 x 73 mm i ztozony jest z ukladu zespawanych ze soba
profili walcowanych: trzech ceownikéw UPN160 oraz dwoch
polowek ceownika 1/2UPN160 (Rys. 3a). Kolejno utozone
na sobie elementy prostopadloscienne tworzg stos. Sitownik
o nosnosci 1000 kN (Rys. 3c), ma $rednice zewnetrzng

© 2019 Published by ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” SIMP Publishing Agenda
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Rys. 2. Tymczasowe podpory budynku: a) uktad podpér zabudo-
wany w $cianie budynku, b) pojedyncza podpora zlozona z sitow-
nika i stosu stalowych elementéw prostopadlosciennych

Fig. 2. Temporary supports of the building: a) system of the sup-
ports build in the wall of the building, b) single support consisting
of jack and stack of cuboid steel elements

cylindra wynoszaca 210 mm oraz wysuw tfoka ograniczony
do 200 mm. Tlok zakonczony jest siodetkiem wahliwym
o $rednicy 70 mm, zapewniajagcym przegubowe przekazanie
sity. Pomiedzy sitownikiem a pierwszym elementem stosu
znajduje si¢ przektadka ze stalowej blachy grubosci 20 mm
i wymiarach 300 x 400 mm (Rys. 3b), ktdrej zadaniem jest
przekazanie obciazenia z sitownika hydraulicznego na stos
w réwnomierny sposéb. Kompletna podpora w postaci
sifownika hydraulicznego, blachy oraz stosu elementéw pod-
porowych zostata przedstawiona na rysunku 4a. Podpora
w warunkach rzeczywistych spoczywa na warstwach pod-
budowy wykonanych z podlewki betonowej i blachy, dzieki

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

czemu podstawa podpory nie ulega przesuwowi ani obrotowi.
Ponadto uwzgledniajac fakt, ze ciezar budynku przekazywany
jest na podpore przez wahliwe siodlo, mozna uznag, ze sche-
matem statycznym takiej podpory jest wspornik. Dlugos¢
tego wspornika, obcigzonego sily Q, oznaczono przez [
(Rys. 4b).

a)

~320 |
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3
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Rys. 3. Elementy wchodzace w sktad tymczasowej podpory: a) ele-
ment prostopadlo$cienny, b) przektadka z blachy stalowej, c) sitow-
nik hydrauliczny

Fig. 3. Elements of temporary support: a) underlay element,
b) steel plate, c) hydraulic jack

a) b) Az
|
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Rys. 4. Tymczasowa podpora o dlugosci Isup: a) szkic podpory,
b) wspornik jako schemat statyczny tymczasowej podpory; 1 - stos
elementdw prostopadtosciennych; 2 - sitownik hydrauliczny; 3 -
przekladka z blachy stalowej

Fig. 4. Temporary support of length Isup: a) draft of temporary
support, b) cantilever as a scheme of temporary support; 1 — stack
of cuboid elements; 2 - hydraulic jack; 3 - steel plate

Jak przedstawiono powyzej, w trakcie procesu usuwania
wychylenia na tymczasowych podporach spoczywa caly bu-
dynek. Ze wzgledu na niedoktadnosci montazu podpér moze
wystepowaé w nich mimos$réd niezamierzony e, przytozenia
obciazenia z sitownika na stos elementéw (rys. 4a). Ponadto
budynek moze przekazywa¢ na podpore takze obcigzenie
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poziome w postaci sity Q_(rys. 4b). Obcigzenie to wynika
z oddzialywania wiatru, oddzialywania niezabudowanych
pionowo podpdr sasiednich lub obcigzen wyjatkowych.
O bezpieczenstwie procesu usuwania wychylenia decyduje
wowczas gtownie sztywnoé¢ podpor. Podpory o zbyt malej
sztywnosci, zmieniajace swojg dlugos¢ podczas ich obcig-
zania powoduja odksztalcenia budynku. W konsekwencji
$ciany budynkéw, zwykle murowane z cegiet, ktére nie sa
przystosowane do przenoszenia znacznych odksztalcen, ule-
gaja uszkodzeniom. Podobnie podpory cechujace si¢ matg
sztywnoscia sg podatne na przemieszczenia w kierunku
poziomym. Przemieszczenia te wynikajg z wystepowania
sit Q_ dziatajacych w kierunku poziomym oraz odksztalcen
drugiego rzedu ujawniajacych sie w postaci przemieszczen
w kierunku poziomym nawet przy niewystepujacym obcia-
zeniu w tym kierunku. W sytuacji granicznej przemiesz-
czenia w kierunku poziomym mogg doprowadzi¢ do utraty
statecznosci budynku spoczywajacego na tymczasowych
podporach i katastrofy wielkich rozmiaréw. Stad wystapita
potrzeba zaprojektowania i wykonania stanowiska badaw-
czego, ktore umozliwiloby wyznaczanie sztywnosci podpér.
Na sztywnos$¢ podpér, rozumiang jako iloraz wartosci sily
do wartosci przemieszczenia w kierunku dzialania tej sily,
wplywa zaréwno sztywno$¢ sitownika, jak i stosu elementéw
prostopadio$ciennych. Zatem stanowisko badawcze oraz
sposob prowadzenia badan winien umozliwia¢ wyznaczanie
parametréw mechanicznych calej podpory oraz jej elemen-
tow sktadowych. Zalozono wyznaczanie nastepujacych
parametrow:

« sztywno$¢ k_podpory w kierunku pionowym, ktéra
zdefiniowano jako iloraz wartosci Q_ pionowe;j sily
obcigzajacej przez zmiang dtugosci podpory Al

Qz
Alsup

ksup,z =

(1)

o sztywno$¢ w kierunku pionowym elementéw pod-
pory, to jest sifownika k,, oraz stosu elementow k,
jako rowne ilorazowi Q_przez odpowiednig zmiang

dlugodci,
_ o
kh) - Alpj @)
_ 0
SUT Alge 3)

o sztywnos¢ podpory w kierunku poziomym jako iloraz
wartosci Q_sity poziomej przytozonej do wierzchotka
podpory przez warto$¢ u_przemieszczenia w kierunku
dzialania tej sily.

Ox

Uy

k =

sup,x (1)

Wyznaczanie tej ostatniej sztywnosci winno by¢ mozliwe
przy wystepowaniu w podporze dowolnej sity pionowej Q..
Ponadto w warunkach rzeczywistych wystepuje mimo$réd
niezamierzony e_przylozenia obcigzenia z sitownika na stos
elementdw prostopadioéciennych. Zatem w projektowanym
stanowisku winna by¢ mozliwo$¢ zadawania réznych warto-
$ci Q, oraz e, przy wyznaczaniu parametréw (1) - (4).

2 lsup

\Y

AN
V4

Rys. 5. Schematy: a) schemat tymczasowej podpory, b) schemat
badanego ukladu

Fig. 5. Schemes: a) scheme of temporary support, b) scheme of
tested system

3. Stanowisko badawcze

Jak przedstawiono powyzej schemat podpory moze by¢
przyblizony wspornikiem o dlugosci [ . Wspornik ten,
w zaleznosci od wyznaczanego parametru, jest obcigzony
sity Q_ lub sila Q. Ponadto sita Q_ moze by¢ przytozona
na mimosrodzie e, co wynika z niedokladnoéci montazu
podpory w warunkach budowy. Odtworzenie takiego stanu
(rys. 5a) w warunkach laboratoryjnych, przy wartosciach sit
Q, siegajacych 1000 kN jest niemozliwe. Koniecznym zatem
stalo sie zastosowanie schematu zastepczego, ktory pozwolitby
na przeprowadzenie badan w laboratorium. Przyjetym sche-
matem jest pret wolnopodparty o dlugosci catkowitej 21 (Rys.
5b). Sztywnos¢ k. tego ukladu w kierunku poziomym jest
réwna sztywnosci wspornika. Z kolei sztywnos¢ k_w kie-
runku pionowym elementu o dtugosci 2[ jest dwukrotnie
mniejsza od sztywnosci wspornika o dtugosci /.

Kolejny problem stanowita pionowa orientacja podluzne;
osi podpory (0§ z). Okazalo sie, ze trudno jest zrealizowac
stanowisko, w ktérym byloby mozliwe doktadne ustawienie
elementéw w tej pozycji oraz przeprowadzenie bezpiecznego
badania pionowego stosu o dtugosci 3 m, na ktérego kon-
cach znajduja si¢ dwa sitowniki hydrauliczne o dlugosci 0,5
m kazdy. Zdecydowano sie wiec badaé podpory w orientacji
poziomej (0§ z réwnolegta do podloza).

Na potrzeby tak zaplanowanego badania zaprojektowano
oraz wykonano stanowisko, ktérego gtéwnymi elementami
sa (Rys. 6):

o stalowa rama;

o plyta zespolona;

o aparatura pomiarowa.

Zadaniem ramy jest przeniesienie sil rozporu wywoty-
wanych przez aktywny sitownik (2.2 na Rys. 6) w trakcie
$ciskania elementéw badanego uktadu sity Q. W zwigzku
z tym rama sklada sie z dwoch glowic oraz dwoch $ciagow.
Glowice (7 na Rys. 6) majg posta¢ blachownic o wysokosci
440 mm i przenosza sily rozporu pochodzace z sitownika
hydraulicznego na pare $ciagdw (8 na Rys. 6). Kazdy ze
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Rys. 6. Stanowisko badawcze oraz badany uktad: a) widok z gory, b) przekréj A-A; 1 - stos dwudziestu siedmiu elementéw podporowych;
2.1 - pasywny sitownik hydrauliczny; 2.2 - aktywny sitownik hydrauliczny; 3 - przekladka z blachy stalowej; 4 - sitomierz; 5 - wézek
sitownika; 6 — plyta zespolona; 7 — glowica ramy; 8 — $cigg ramy; 9 — trzpien;

Fig. 6. Test stand with tested system: a) top view, b) section A-A; 1 - stack of twenty seven underlay elements; 2.1 - passive hydraulic
jack; 2.2 - active hydraulic jack; 3 - steel plate; 4 — force transducer; 5 — trolley of hydraulic jack; 6 — composite panel; 7 - the head of

the stand; 8 - ties; 9 - steel pin

a)

Rys. 7. Prostopadlo$cienny stalowy element stosu z lozyskami: a)
widok z przodu, b) widok z géry, ¢) budowa tozyska, d) kula trans-
portowa potwidok — poétprzekrdj; 1 - tozysko, 2 - podktadka M36;
3 - oringi; 4 - kula transportowa

Fig. 7. Element of stack with bearings: a) front view, b) top view, c)
bearing elements, d) ball transfer unit - half section; 1 - bearing;
2 - M36 washer; 3 - orings; 4 - ball transfer unit

$ciggéw sktada sie z ukladu dwoch ceownikéw UPN200,
w ktorych wykonano 34 otwory umozliwiajace zmiane od-
legtosci pomiedzy gtowicami. Polaczenie glowic ze $ciggami
zapewnia 12 trzpieni $rednicy 50 mm tworzacych wraz ze
$rodnikami glowic oraz ceownikami §ciggéw potaczenia
dwuciete. Elementem podpierajacym badany stos oraz si-
fowniki jest plyta zespolona (6 na Rys. 6). Jej gorng warstwe
tworzy wypolerowana blacha stalowa o grubosci 2 mm,
a warstwe dolna plyta MDF o grubosci 12 mm. W dalszej
czedci artykulu przedstawione zostato stanowisko przygoto-
wane do badania stosu o dlugosci ~2000 mm (Rys. 6). Stos
ten skfada sie z dwudziestu siedmiu stalowych elementéw
prostopadiosciennych, ktére wraz z dwoma sitownikami
powinny odpowiada¢ rzeczywistej pracy podpory ztozonej
z silownika oraz stosu o wysoko$ci 1000 mm (Rys. 5). Aby

tak bylo, niezbedne jest zapewnienie swobody przemieszczen
elementéw w dwoch kierunkach - wzdluz osi z oraz wzdtuz
osi x. Koniecznym stalo sie wiec zminimalizowanie oporéw
ruchu elementéw stosu oraz sitownikéw wzgledem plyty
zespolonej, ktdra stanowi ich oparcie. Kazdy z elementéw
stosu zostal wiec oparty na plycie zespolonej za posrednic-
twem dwdch tozysk (Rys. 7).

Podobnie sitowniki zostaly oparte na fozyskowanych woz-
kach. Rozwigzanie to pozwolilo na zredukowanie oporéw
ruchu do pomijalnie malych warto$ci. Samo tozysko ztozone
jest z podktadki M36 przyspawanej do elementu podporo-
wego, kuli transportowej oraz trzech oringéw NBR70 o gru-
bosci 3 mm kazdy. Oringi pelnia role sprezystego zawiesze-
nia minimalizujacego ryzyko przecigzenia pojedynczego
tozyska, ktére mogloby skutkowaé uszkodzeniem plyty
zespolonej lub samego tozyska. Rozwigzanie to rozkiada
obcigzenie réwnomiernie na wiekszg liczbe fozysk.

4. Mierzone wielkosci oraz przykladowe wyniki
pomiaréow

Procedura badania sztywnoséci w kierunku pionowym
(kierunku osi z) za pomoca opisanego wyzej stanowiska
wyglada nastepujaco: w pierwszej kolejnosci wszystkie ele-
menty stosu zostajg ustawione wspdtosiowo, w réwnej odle-
glodci od $ciggéw ramy i zostajg zabezpieczone w tej pozycji.
Nastepnie sitowniki hydrauliczne zostaja ustawione w taki
sposob, aby przekazywaly site Q_ na stos elementéw stalo-
wych z zalozonym dla danej proby mimosrodem e . W kolej-
nym kroku zabezpieczenie stosu zostaje usuniete, wszystkie
czujniki zostaja wyzerowane i rozpoczeta zostaje akwizycja
danych. Ci$nienie plynu hydraulicznego w sitowniku aktyw-
nym jest stopniowo zwigkszane az do osiagniecia zalozonej
w danej probie wartosci sity Q__ . Po osiggnieciu sity Q__
ci$nienie w sitowniku jest stdpniowo zmniejszane az do
spadku wartodci sity $ciskajgcej Q_do zera. Przeprowadzane
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sg cztery cykle takiego obcigzenia dla kazdej zalozonej kon-
figuracji dtugosci stosu [, mimosrodu obcigzenia e, oraz
wartodci sity Q, . W trakcie badania wykorzystuje si¢ 8
kanatéw pomiarowych (C1 - C8). Dokonuje si¢ pomiaru
sity Q, (C8) przemieszczen punktéw charakterystycznych
(C4 - C6) oraz zmiany odleglosci pomiedzy punktami (CI,
C2, C3, C7) (Rys. 8). Zmiane dlugosci stosu wyznacza sie
przy zalozeniu, ze przektadki z blachy stalowej pomiedzy si-
fownikami, a stosem zachowuja si¢ jak ciala sztywne. Mozna
wowczas wyznaczy¢ zmiane dlugosci stosu w osi sitownika,
przy danym mimosrodzie e, dysponujgc jedynie danymi
z kanatéw Cl1 i C2.

w [Tp] b
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Rys. 8. Lokalizacja czujnikow oraz przypisane im kanaly
pomiarowe
Fig. 8. Placement of sensors and measurement channels

Ponizej (Rys. 9) przedstawiony zostal wykres zaleznosci
zmiany dlugosci stosu Al od sity Q_ w osi sitownika pocho-
dzacy z pojedynczego cyklu obcigzenie-odcigzenie. Badanie
przeprowadzono na stosie o dtugosci I, = 2000 mm, e, = 0
mm, Q, =1000 kN.

1200 +
2o kN st/2000/0/0-1000/comp
1000 +
800 -."Loop Ne 1 Loading
xLoop Ne 1 Unloading
600 + !
400 +
200 +
0 SO0 K KK } ; !
0 2 4 6 8 10 1z
Rys. 9. Zaleznoé¢ Al - Q, dla stosu o dtugosci [, = 2000 mm, e, =

0 mm, Qmax = 1000 kN
Fig. 9. Al - Q_dependency of stack of length [ = 2000 mm, e, = 0
mm, Q, = 1000 kN
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5. Podsumowanie

Usuwanie wychylent budynkéw polega na ich nieréwno-
miernym podnoszeniu za pomoca tymczasowych podpor.
Schematem statycznym tych podpér jest wspornik o diu-
gosci | . Bezpieczne projektowanie i prowadzenie procesu
usuwania wychylen obiektéw budowlanych wymaga znajo-
mosci parametréw mechanicznych tymczasowych podpér,
w szczegblnosci ich sztywnosci. Okazalo sie, ze wyznaczanie
tych parametréw, cho¢ proste co do zasady, jest zadaniem
zfozonym. Nie ma bowiem mozliwosci w warunkach labo-
ratoryjnych obcigzania pojedynczej tymczasowej podpory
sifg grawitacyjna o wartosci do 1000 kN, przytozong na mi-
mosrodzie z réwnoczesnym przykladaniem sily poziomej.
W zwigzku z tym przyjeto zastepczy schemat badania
tymczasowych podpor, ktory stanowi element swobodnie
podparty o dtugosci 2] . Zadecydowano, gtownie ze wzgle-
dow bezpieczenistwa, Ze element ten bedzie badany w pozycji
poziomej. W zwigzku z tym skonstruowano stanowisko
badawcze, w sklad ktérego wchodzg stalowa rama, plyta
zespolona, na ktérym spoczywa badany uktad o dlugosci
2l oraz aparatura pomiarowa. Stalowa rama réwnowazy
site wywolywang w sitownikach imitujaca sile grawitacyjna,
a plyta stanowi oparcie dla badanego uktadu. W celu zmi-
nimalizowania sit tarcia miedzy badanym ukladem a plyta,
kazdy elementu ukladu wyposazony jest w lozyska. Po za-
stosowaniu rozwigzan opisanych w artykule udato sie roz-
wigza¢ wymienione problemy, a wyniki przeprowadzonych
dotad prob sa zadowalajace. Umozliwiajg one projektowanie
procesu usuwania wychylenn w sposéb zapewniajacy jego
bezpieczne prowadzenie.
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Badania poréwnawcze z wykorzystaniem
efektu Barkhausena i metody trepanacyjnej
stanu naprezenia w zlaczach spawanych
odprezonych cieplnie i mechanicznie

Comparative studies of residual stress evaluated
with Barkhausen effect and trepanation
methods in welded joints after thermal and
mechanical stress release

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The aim of the study was to compare the residual stress in welded joints
determined by the non-destructive method, which was based on the
Barkhausen effect intensity measurement (EB method), and the destruc-
tive method, defined as the trepanation method. Three model butt welds
made of $235 steel, marked as P1, P2 and P3, were subjected to the test, P2
was heat annealed and P3 was mechanically annealed by static stress up
to yield strength. The stress was determined by EB at a number of points
on both faces of the specimens. The trepanation tests by Gunnert allowed
to determine the relative deformations for a series of narrow strips cut in
the central part of the joint parallel to the weld axis. These deformations
have been converted to residual stress levels in the direction of the weld
axis. These values were compared with the values of the tangential stress
component determined by the EB method for this part of the weld. It has
been shown that thermal annealing practically removes welding stress and
mechanical annealing significantly reduces this stress. The results of both
methods proved to be consistent both qualitatively and quantitatively - af-
ter taking into account the bending effect of the panels revealed by the
EB method. This demonstrates the effectiveness and usefulness of the EB
method in assessing stress in steel elements.

Keywords: Residual stress; welded joint; Barkhausen effect; trepanation
method

Celem pracy bylo poréwnanie stanu naprezenia resztkowego w ztaczach
spawanych wyznaczonego metoda nieniszczaca, ktéra bazowala na po-
miarze natezenia efektu Barkhausena (metoda EB) oraz metoda niszczaca,
okreslang jako metoda trepanacyjna.

Obiektem badania byly trzy modelowe doczotowe ztacza spawane wyko-
nane ze stali $235, oznaczone jako P1, P2 i P3. Probka P2 zostala odprezo-
na cieplnie, a prébka P3 byta odprezona mechanicznie poprzez naprezanie
statyczne do granicy plastycznoéci. Stan naprezenia wyznaczono metoda
EB w szeregu punktéw na obu powierzchniach prébek. Badania trepana-
cyjne metoda Gunnerta pozwolity wyznaczy¢ odksztalcenia wzgledne dla
szeregu waskich paskéw wycietych w czeéci centralnej zlacza rownolegle
do osi spoiny. Te odksztalcenia przeliczono na poziomy naprezenia reszt-
kowego w kierunku osi spoiny. Wartosci te zostaly zestawione z warto$cia-
mi sktadowej stycznej naprezenia wyznaczonego metodg EB dla tej czesci
spoiny. Wykazano, iz odprezanie cieplne praktycznie usuwa naprezenie
spawalnicze, a odprezanie mechaniczne zmniejsza to naprezenie znacza-
co. Wyniki badania obiema metodami okazaly si¢ by¢ zgodne jakoscio-
wo i takze ilo§ciowo — po uwzglednieniu ujawnionego metoda EB efektu
wygiecia plyt. To $wiadczy o skutecznosci i uzytecznosci metody EB dla
oceny stanu naprezenia w elementach stalowych.

Stowa kluczowe: naprezenie resztkowe; zlgcze spawane; efekt Barkhause-
na; metoda trepanacyjna

1. Wstep

Powszechnie wiadomo, ze poziom dodatniego naprezenia
resztkowego wzdluz osi spoiny doczolowego zlacza spawa-
nego typowych stali konstrukcyjnych osigga¢ moze granice
plastycznosci. Jest to czynnik ograniczajacy zakres bezpiecz-
nej eksploatacji obcigzanych mechanicznie zfacz spawanych.
Mozna i nalezy wskaza¢ tu na dwa komplementarne i cig-
gle aktualne zagadnienia techniczne o duzym znaczeniu
praktycznym dla bezpiecznej eksploatacji ztacz spawanych:
1 - skuteczna i efektywna ekonomicznie technologia reduk-
cji naprezenia pospawalniczego oraz 2 - praktycznie uzy-
teczna metoda pomiaru stanu tego typu naprezenia w celu

*Autor korespondencyjny. E-mail: boleslaw.augustyniak@nntlab.com

oceny skutecznosci zastosowanego procesu odprezania.
Opracowana przez NNT sp. z 0.0. procedura badania tg me-
toda o nazwie PBO1 [1] uzyskata uznanie Polskiego Rejestru
Statkow [2]. Dotychczasowe pozytywne weryfikacje metody
bazujacej na EB polegaly na konfrontacji jej wynikow z wy-
nikami metod nieniszczgcych, takich jak metoda Mathara
czy tez metoda wykorzystujaca dyfrakcje promieni X, [3].
Niniejsza praca jest poswiecona przedstawieniu wynikow
poréwnania wskazan metody EB z wynikami metody nisz-
czacej, okreslanej jako metoda trepanacyjna, [4]. Badania
te wykonano we wspolpracy z Instytutem Spawalnictwa.
Instytut Spawalnictwa przygotowat trzy modelowe ztacza
doczolowe. Dwa zlacza odprezono odpowiednio cieplnie
i mechanicznie. Po wykonaniu badain metoda EB stan
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naprezenia zbadano metoda trepanacyjna. Ten eksperyment
dostarczal materialu badawczego skojarzonego z wymienio-
nymi wyzej dwoma zagadnieniami technicznymi. Niniejsza
publikacja prezentuje podstawowe informacje o badanych
probkach, zastosowanych metodach wyznaczania napreze-
nia, a takze gléwny rezultat pracy - poréwnanie wskazan
obu metod w przedmiocie rozkladu poziomu naprezenia
w kierunku réwnolegltym do osi spoiny wzdluz linii prosto-
padlej do osi spoiny.

2. Opis probek
Przygotowano 3 probki spawane doczolowo z ukosowanych
plyt ze stali w gatunku S235 o grubosci = 10 mm. Probki te
oznaczone s3 jako P1, P2 i P3. Wymiary probek po spawa-
niu: dtugosé¢ pakietu L = 400 mm, szeroko$¢ pakietu S = 110
mm. Przed spawaniem obie plyty ustabilizowano za pomoca
dwdch standardowych sczepien. Spawanie metoda MAG
przeprowadzono na robocie spawalniczym marki CLOOS
przy pomocy drutu o $rednicy 1,2 mm w gatunku G3Sil
(12.51 ESAB) w trzech warstwach: I warstwa — przetopowa,
IT i IIT warstwy — wypelniajace. Spoiny utozono na dlugosci
okoto 240 mm, pozostawiajac z kazdej strony probki niepo-
spawane odcinki o dtugo$ci okoto 80 mm. Pierwszg z probek,
oznaczong jako P1, pozostawiono bez zadnych zabiegow
jako probke odniesienia. Druga préobke - oznaczong jako P2
po spawaniu poddano wyzarzaniu odprezajacemu w tempe-
raturze 650°C w czasie 1 godziny. Trzecia probka - oznaczona
numerem P3 - zostala poddana odprezaniu mechanicznemu.
Operacja ta ma na celu redukcj¢ naprezen spawalniczych
poprzez przecigzenie elementu ze spoing. Sposob ten zwany
odprezaniem mechanicznym polega na wywolaniu dodat-
kowego stanu naprezen, ktory sumujac si¢ z naprezeniami
wiasnymi, powoduje odksztalcenia plastyczne. Musi by¢ spet-
niony warunek, ze suma naprezen od obcigzen zewnetrznych
i naprezen wlasnych osiggnie warto$¢ granicy plastycznosci
materialu, a warto$¢ naprezen wlasnych w osi spoiny osiaga
warto$¢ granicy plastycznoéci materiatu podstawowego, [4].
Obciazenie probki bylo tak dobrane, aby wywotaé naprezenie
o wartosci bliskiej umownej granicy plastycznosci materiatu
podstawowego (blach), ktéra w tym konkretnym przypadku
wyniosta R, = 280 MPa. Prébka byta poddana sile rozciaga-
jacej w czasie 1 min i nastepnie zostata odcigzona.

3. Metody wyznaczania naprezenia

Ponizej sg przedstawione podstawowe informacje o obu
sposobach wyznaczania stanu naprezenia.
wy

3.1 Metoda wykorzystujaca efekt Barkhausena

Efekt Barkhausena kojarzony jest ze skokowym ruchem
granic domen (GD) magnetycznych podczas przemagneso-
wywania ferromagnetyka. Generowane podczas tego skoku
GD fale elektromagnetyczne indukujg impulsy napiecia
w cewce detekeyjnej zblizonej do magnesowanego materiatu,
tworzac charakterystyczny ‘szumowy’ sygnal napieciowy
efektu Barkhausena, [5]. Naprezenie wewnetrzne dlugo
zasiegowe (w skali rzedu mm) modyfikuje strukture domen
magnetycznych, a tym samym ulegaja zmianie warunki ma-
gnesowania. W szczegolnosci material rozciggany magnesuje
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sie tatwiej niz material $ciskany, a w konsekwencji tego
natezenie EB jest najwieksze, gdy kierunek magnesowania
sondy EB jest réwnolegly do kierunku sktadowej gléwnej
naprezenia oraz najmniejsze, gdy magnesuje si¢ material
w kierunku prostopadlym do poprzedniego. Przy wyzna-
czaniu stanu naprezenia za pomocg efektu Barkhausena
korzysta sie z tak zwanych kalibracyjnych funkcji odwrot-
nych ¢ = FO(X). Sa one tworzone poprzez ‘odwrécenie’
zmierzonej dla probki wzorcowej zaleznos¢ natezenia EB
od zadanego poziomu odksztalcenia e. Parametr X jest
ilorazem zmierzonego na obiekcie nat¢zenia EB i nat¢zenia
EB przyjetego za natezenie odpowiadajace stanowi niena-
prezonemu. Nalezy podkresli¢, iz w przypadku materiatu
anizotropowego kalibracje nalezy wykona¢ niezaleznie dla
kierunku ‘Tatwego magnesowania’ i dla kierunku ‘trudnego
magnesowania, a nastepnie wykorzystywa¢ odpowiednio te
zaleznosci, [6]. Znajac rozklady katowe natezenia EB, mozna
wyznaczy¢ wartosci ekstremalne odksztalcenia, a wiec
i wartosci skladowych gtéwnych ¢, i e, a w kolejnym kroku
sktadowe glowne naprezenia o, i 0, wraz z ich kierunkami,
stosujgc znane dla przypadku plaskiego stanu naprezenia
relacje miedzy sktadowymi gléwnymi obu tych wielkosci.

3.2 Metoda trepanacji

W metodzie trepanacji stosowanej przez Instytut
Spawalnictwa [6] na badanym obiekcie nanosi si¢ szereg
par ‘punktéw bazowych’ - otwordéw odleglych od siebie
o dang warto$¢ L. W celu ujawnienia sktadowej naprezenia
wlasnego wzdluz osi spoiny punkty bazowe ustala sie na li-
niach réwnoleglych do osi spoiny. Po pomiarze wartosci L
dla poszczegélnych par punktéw bazowych wycina sie ob-
szar probki z punktami bazowymi i wykonuje sie rozcigcia
miedzy bazami pomiarowymi. Po wykonaniu rozcigé zostaje
dokonany kolejny pomiar odleglosci miedzy punktami ba-
zowymi, uzyskujac warto$¢ L. Wzgledna zmiana odlegtosci
I’i L miedzy parg punktéw odniesienia traktowana jest jako
miara odksztalcenia materialu w badanym materiale przed
wycieciem danego fragmentu. Jest to warto$¢, ktora jest es-
tymacjg wartosci $redniej po grubosci odksztatcenia ¢ z od-
cinka o dlugosci L. Odksztalcenie e, wycietego fragmentu
materialu mozna przeliczy¢ formalnie na réwnowazne mu
naprezenie o, z elementarnej relacji Hooka. W przypadku
badanych tu zlaczy doczolowych otwory bazowe nawierca
sie wzdluz szeregu odcinkéw réwnolegtych do osi spoiny.
Tym samym metodg trepanacyjng wyznacza si¢ sktadowe
odksztalcenia w kierunku réwnoleglym do osi spoiny,
a w konsekwencji wylicza przyblizone wartosci sktadowych
naprezenia w tym samym kierunku.

4.Wyniki badania

Na Rys. 1 przedstawiono schemat prébki z naniesionymi
informacjami o miejscach pomiaru EB i polozeniu punktéw
referencyjnych dla metody trepanacyjne;.

Na schemacie tym widoczne sa dwie plyty zespojone
spoing (SP) i z dwoma punktami wstepnego montazu (sc).
Natezenie EB byto wyznaczane na dolnej plycie, po obu jej
stronach, w punktach lezacych na przecieciu trzech linii
poziomych (Y1, Y2, Y3) i siedmiu linii pionowych (od X1
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Rys. 1. Schemat probki wraz oznaczeniami obszaréw badania metoda EB i metoda penetracyjna
Fig. 1. Diagram of the sample with indications areas of BE and trepanation methods investigation

Rys. 2. Obraz wycinka PT z probki P2 dla badan trepanacyjnych
Fig. 2. Picture of part PT used for trepanation method extracted
from sample P2

do X7). W kazdym punkcie badano natezenie EB w trzech
kierunkach, okreslonych za pomocg kata o miedzy osig pola
i osig spoiny: k1 - a = 0% k2 - & = 45°,k3 - « = 90° . Ten zbior
wynikow uzyskany dla 25 punktow tworzy seri¢ A. Dodatkowo
zbadano takze natezenie EB w siedmiu punktach potozonych
wzdluz linii X4. Sg one zaznaczone na Rys. 1 pelnymi kotami.
Pomiary te wykonano po obu stronach plyty i takze w trzech
kierunkach (k1, k2, k3). Na Rys.1 narysowano zielong linig
fragment przeznaczony do wyciecia na uzytek metody trepa-
nacyjnej (PT). Zaznaczone tez zostaly na fragmencie PT linie
nastepnego jego naciecia, tworzac 11 paskéw dla pomiaru
odksztalcenia metoda trepanacyjng opisang w [7]. Punkty
‘referencyjne’ metody trepanacyjnej sa polozone wzdluz wi-
docznych paskéw w odleglosci L = 40 mm. Stan koncowy
fragmentu PT (opisany na Rys. 1) dla probki P2 jest pokazany
na Rys. 2. Jest to obraz gornej powierzchni wycinka — od strony
lica, z widocznymi punktami ‘referencyjnymi’ stuzacymi do
wyznaczania odksztatcent metodg trepanacyjng.

400 e

1—m—15P1|
| 2—e—ISP2[—
\ 3—4—ISP3|

0 20 40 60 80
Y [ mm]

Rys. 3. Rozklad poziomu naprezenia wyznaczonego metoda tre-
panacyjng dla probek : 1 - P1,2 - P21 3 - P3.

Fig. 3. Distribution of stress evaluated with trepanation method
for the samples: 1 - P1,2 - P2i3 - P3.

Do badan wykorzystano ekstensometr mechaniczny firmy
Fritz-Staeger. Przyrzad ten umozliwia pomiar z doktadnoscig
10* mm na bazach 20 40, 60 i 100 mm. Punktami pomia-
rowymi dla tego ekstensometru sa stalowe kulki o $rednicy
0 1,588 mm (1/16"), ktore wtlacza sie w otworki o $rednicy
o 1,3 mm wywiercone w badanym elemencie, ktdre zostaly
wyzej nazwane punktami bazowymi[7].

Nizej przedstawione poréwnanie wynikéw badania z wy-
korzystaniem pomiaru natezenia EB z wynikami badania
metoda trepanacyjng bazuje na serii pomiaréw natezenia EB
w siedmiu punktach potozonych wzdluz linii X4. Te miej-
sca sg zaznaczone czarnymi punktami na Rys. 1. Natezenie
EB badano miernikiem MEB-2c [8], rejestrujac warto$é
sygnatu V2, stanowigcego wartos¢ $rednig napiecia sku-
tecznego U, z wielu okresow magnesowania. Dla ilociowej
oceny stanu naprezenia postuzono si¢ wynikami kalibracji
wykonanej na prébkach o ksztalcie plytek (prostopadlo-
$ciandw) o szerokosci s = 20 mm i dtugosci L = 200 mm.
Probki te wycieto w kierunku réwnoleglym i w kierunku
prostopadtym do kierunku gtéwnego plyty referencyjnej
w stanie dostawy dostarczonej przez Instytut Spawalnictwa.
Kierunek gléwny tej plyty pokrywal sie z osig gtéwna plyt
spawanych. Wstepne badania rozkladu katowego nateze-
nia EB na plycie referencyjnej w stanie dostawy ujawnity
praktycznie izotropowy stan wiasciwosci EB i analogiczny
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po obu stronach plyty i te izotropowos¢ potwierdzily takze
wyniki badan kalibracyjnych.

Prezentacje wynikéw badania zaczynamy od wykreséw
poziomu naprezenia wyznaczonego metodg trepanacyjna
na catym przekroju zlacza spawanego. Na Rys. 3 pokazane
sg trzy wykresy warto$ci naprezenia o w funkeji polozenia
linii bazowej. Wspodlrzedne polozenia linii bazowej odnosza
sie do skali Y zaczynajacej sie na krawedzi plyty, na ktorej
wykonywano badania EB. O$ spoiny (linia bazowa nr 6) ma
wspolrzedne Y = 55 mm)

Wykresy te ujawniaja charakterystyczne dla trzech probek
wlasciwosci wyznaczonego wzdtuz linii prostopadlej do osi
spoiny dla kierunku réwnoleglego do osi spoiny. W stanie
‘po spawaniu’ ( probka P1) w strefie spoiny wystepuja napre-
zenia silnie rozciggajace (o warto$ci maksymalnej okolo 300
MPa). W strefie zewnetrznej krawedzi brzegowej spojonych
plyt naprezenie ma znak ujemny ($ciskanie) i poziom okoto

-180 MPa. Obrobka cieplna (przypadek probki P2, wykres
2) ewidentnie zmniejszyla poziom naprezen resztkowych.
Widag, ze waha si¢ on w przedziale wartosci pomiedzy okoto
+ 10 MPai - 25 MPa. Odprezanie mechaniczne ( przypadek
probki P3, wykres 3) réwniez ogélnie obniza poziom napre-
zenia pospawalniczego, ale nie tak skutecznie, jak obrébka
cieplna. W strefie spoiny wystepuje naprezenie rozciggajace
na poziomie okoto 130 MPa i zmienia sie ono na naprezenie
$ciskajace przy krawedziach plyt o warto$¢ okoto — 60 MPa.
Obraz powyzszy jest jakosciowo zgodny z oczekiwanym
stanem naprezenia resztkowego dla zlacza doczolowego
bez obrébki odprezajacej ( Probka P1) i takze dla prébek
odprezanych i cieplnie (P2) i mechanicznie (P3).

Jest to zatem stan, ktéry mozna uzna¢ za ‘wzorcowy’ i tym
samym za odpowiedni dla skonfrontowania z wynikami ob-
liczen poziomu naprezenia za pomocg EB. Pomiary EB byty
wykonane dla dolnej plyty i one zostang poréwnane z warto-
$ciami naprezenia wyznaczonym metodg trepanacyjna z tego
fragmentu zlacza. Na trzech kolejnych rysunkach odnosza-
cych sie do trzech probek pokazane sa (w funkcji polozenia

‘punktu’ od dolnej krawedzi plyty) trzy wykresy wartosci

naprezenia: 1 — z metody trepanacyjnej (IS) , 2 - z efektu
Barkhausena dla gérnej powierzchni plyty (EBG) i 3 - z efektu
Barkhausena dla dolnej powierzchni plyty (EBD).

Jako$ciowa analiza poréwnawcza wykresow z wartosci po-
danych przez IS i z wartosci uzyskanych z wykorzystaniem EB
pozwala na stwierdzenie, ze wskazania obu metod s ogélnie

“zbiezne’ co do charakteru zmian, aczkolwiek nie identyczne.
Pierwsza cecha rozkladéw uzyskanych metoda EB to Tustrzany’
charakter przebiegu wykreséw z goérnej i dolnej powierzchni
plyty wzgledem linii ‘posredniej, za jaka mozna by uzna¢ linie
wykredlong z wartosci $rednich dla gornej i dolnej strony plyty.
Taki efekt wytlumaczy¢ mozna tym, iz stan naprezenia plyty
w tym obszarze nie byl jednorodny ‘po gtebokosci. Przyjaé
nalezy teze, ze badany fragment plyty byl rowniez makrosko-
powo naprezany momentem zginajacym. Nalezy tez zauwazy¢
i podkresli¢ drugg wazng ceche rozktadéw EB: przebiegaja one
prawie symetrycznie wzgledem warto$ci naprezenia uzyska-
nych metoda trepanacyjng. Oznacza to, ze warto$ci wskazane
metoda BE - po usrednieniu wskazan z obu stron- sg zbiezne
réwniez iloSciowo ze wskazaniami metody trepanacyjnej.
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Ewidentne sa widoczne na Rys. 4 i Rys. 5 oscylacje wartosci
naprezenia wyznaczonego metoda EB. Wynika to zlokalnych
zmian poziomu sygnalu EB na powierzchni prébki (a tym
samym i poziomu naprezenia). Przyczyng zmian w natezeniu
EB mogg by¢ odksztalcenia lokalne plyty, ktére nie s ujaw-
niane metoda trepanacyjng. Metoda trepanacyjna cechuje sie

- z oczywistych wzgledéw - relatywnie niska rozdzielczoscig
‘przestrzenng swoich wskazan, w przeciwienstwie do metody
EB. Pomiary natezenia EB przy uzyciu sondy miernika MEB2c
mozna bowiem wykonywa¢ ze skokiem okoto 2 mm.

300+
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Rys. 4. Rozklad poziomu naprezenia wyznaczonego metoda tre-
panacyjna ( 1 - IS) oraz z wykorzystaniem efektu Barkhausena dla
strony gérnej (2 - EBG)i dla strony dolnej (3 - EBD) prébki P1.
Fig. 4. Distribution of stress evaluated with trepanation method
(1 -1S) and Barkhausen effect on upper side (2 - EBG) and bottom
side (3 - EBD) of the sample P1.
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Rys. 5. Rozklad poziomu naprezenia wyznaczonego metoda tre-
panacyjna ( 1 - IS) oraz z wykorzystaniem efektu Barkhausena dla
strony gérnej (2 - EBG) i dla strony dolnej (3 - EBD) prébki P2.
Fig. 5. Distribution of stress evaluated with trepanation method
(1 -1S) and Barkhausen effect on upper side (2 - EBG) and bottom
side (3 - EBD) of the sample P2.

Nalezy tez odnies¢ sie¢ do poziomu i przyczyn ewentu-
alnych réznic w wartoéciach wskazan obu metod co do
poziomu sktadowej naprezenia w kierunku réwnoleglym
do osi spoiny. Dla metody trepanacyjnej wyznaczana jest
warto$¢ $redniego odksztalcenia materialu w tym wtasnie
kierunku. Dla strefy centralnej ztacza doczolowego kierunek
osi gléwnej naprezenia jest istotnie réwnolegly do osi spoiny
i tym samym owo odksztalcenie moze by¢ traktowane jako
miara sktadowej gtéwnej odksztalcenia — oznaczonej tu jako
¢,. Druga sktadowa odksztatcenia w kierunku prostopadtym
do osi spoiny (sktadowa ¢, ) - z oczywistych przyczyn - nie jest
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znana w przypadku stosowania metody trepanacyjnej. Tego
ograniczenia nie ma w metodzie wykorzystujacej pomiary EB.
Pomiar natezenia EB w szczegdlnosci w trzech kierunkach (k1

-a=0°Kk2 - o =45° k3 - a = 90°) dostarcza bowiem informacji
o poziomie odksztalcenia w tych kierunkach, a z tych wartosci
mozna wyliczy¢ warto$ci sktadowych gtéwnych i odksztatcen
i naprezenia, a takze kierunek osi gléwne;.

1 | | =
300 ——
1—0—IS
2-A—EBG
2004 |3——EBD|| :
@
—
100 ]
o /
2 ! | =izl —® | =
= I A
'6' -100- T Dapb 1
-200 | | |
0 TR SR T T T S
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Rys. 6. Rozklad poziomu naprezenia wyznaczonego metoda tre-
panacyjng ( 1 - IS) oraz z wykorzystaniem efektu Barkhausena dla
strony gérnej (2 - EBG) i dla strony dolnej (3 - EBD) prébki P2.
Fig. 6. Distribution of stress evaluated with trepanation method
(1 -1IS) and Barkhausen effect on upper side (2 - EBG) and bottom
side (3 - EBD) of the sample P2.
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Rys. 7. Roznica wartosci skladowych naprezenia o, i o wyliczo-
nych z EB dla prébki P1, gérna powierzchnia plyty.

Fig. 7. Difference of stress components o, and o, evaluated from
EB for sample P1, upper side.

100

Interesujacy nas przypadek — czyli stan naprezenia wzdtuz
linii symetrii (0§ X4) zlacza spawanego, charakteryzuje sie
tym, ze o$ gléwna stanu naprezenia jest rownolegta do osi
spoiny. Tym samym skladowa gtéwna naprezenia o, moze
by¢ wyznaczona z wartosci odksztalcen zmierzonych w kie-
runkukl - ¢ =0°ik3 - & = 90° . Takie obliczenia wykonano
dla wszystkich probek i te wyniki byly wyzej przedstawiane.
Znajac warto$ci odksztalcenia dla kierunku k3 - « = 90°,
wyznaczono réwniez warto$¢ naprezenia o, w tym samym
kierunku w sposéb analogiczny dla metody trepanacyjnej,
a wiec wykorzystujac tylko warto$¢ sktadowej e: o0 = E - ¢,
Zbadano nastgpnie r6znice miedzy wartodcig o, oraz warto-
$cig o, dla gornej powierzchni probki P1. Ta strona cechuje
sie najwieksza dynamikg zmian natezenia EB. Warto$ci tej
roznicy (Ao = 0, - o) wykreslona zostala na Rys. 7 w funk-
cji sktadowej o, . Oczywiscie - te same wartosci o, zostaly

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

podane na Rys. 4 na wykresie 2, czyli dla przypadku EBG.

Jak wida¢, réznice migdzy warto$ciami o, oraz o s3 rela-
tywnie male (rzedu kilku MPa) dla o, z przedziatu +/- 100
MPa. Tym samym nie ma podstaw do negowania zasadnosci
poréwnywania wskazan obu metod dla stanu naprezenia
w zakresie umiarkowanych poziomoéw i to niezaleznie od
znaku owego naprezenia.

Czytelnik zauwazyl zapewne, ze nie sg tutaj referowane
wyniki obliczen i analizy stanu naprezenia wyznaczonego
metodg EB dla pozostatych fragmentéw tych trzech probek.
Wyniki te bedg przedstawione w innym artykule. Mozna
tu jednak nadmieni¢, ze obraz, a wlasciwie mapa rozkladu
stanu naprezenia dla calej plyty, ujawnia efekt wygiecia plyt
w kierunku prostopadlym do plaszczyzny, w ktorej lezy o$
spoiny. Takich efektow nie moze wykry¢ - co jest takze
oczywiste- metoda trepanacji.

5. Podsumowanie

Poréwnano stan naprezenia resztkowego wyznaczonego
metoda nieniszczaca (wykorzystujac efekt Barkhausena EB)
oraz metoda trepanacyjna. Obiektem badania byly trzy mode-
lowe doczotowe ztgcza spawane wykonane ze stali S235, ozna-
czone jako P1, P2 i P3. Probka P2 zostala odprezona cieplnie,
a probka P3 byta odprezona mechanicznie poprzez naprezanie
statyczne do granicy plastycznosci. Wykazano, iz odprezanie
cieplne praktycznie usuwa naprezenie spawalnicze, a odpre-
zanie mechaniczne zmniejsza to naprezenie znaczgco. Wyniki
badania obiema metodami okazaly si¢ by¢ zgodne jakosciowo
i takze ilosciowo — po uwzglednieniu ujawnionego metoda EB
efektu wygiecia plyt. To $wiadczy o duzej skutecznosci i uzy-
teczno$ci metody EB dla oceny stanu naprezenia w elementach
stalowych, a w szczegdlnosci ztacz spawanych.
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Poziomy akceptacji w badaniach
radiograficznych w odniesieniu do stali,
niklu, tytanu oraz ich stopéw w poréwnaniu
z aluminium i ich stopami

Acceptance levels in radiographic tests for steel,
nickel, titanium and their alloys with respect to
aluminum and their alloys

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The article discusses the principles of quality assessment of joints in radio-
graphic tests for par-ticular types of materials. These considerations were
based on the data contained in the stand-ards PN -ISO 10675 and PN

- ISO 10675-2. The article presents a general overview of stand-ards relat-
ing to the determination of appropriate quality levels according to NDT
tests on con-nectors made of various types of materials. Basic differences
according to the requirements between the mentioned standards were also
discussed. Based on the analysis of the obtained indications, it is possi-
ble to further determine the acceptance levels of the resulting joint. Ac-
ceptance levels were determined for indications of incompatibility in steel,
nickel, titanium and aluminum joints and their alloys in radiographic tests
according to standards.

Keywords: acceptance level, radiographic examinations, non-destructive
testing

Omowiono zasady oceny jakosci ztaczy w badaniach radiograficznych dla
poszczegdlnych typéw materialéw. Rozwazania te dokonano w oparciu
o dane zawarte w normach PN -ISO 10675 oraz PN - ISO 10675-2. W ar-
tykule przedstawiono ogolny przeglad norm odnoszacych sie do okresle-
nia odpowiednich pozioméw jakosci wedlug badann NDT na zlaczach
wykonanych z réznego typu materialéow. Omoéwiono takze podstawowe
réznice wg wymagan pomiedzy wymienionymi normami. Na podstawie
analizy uzyskanych wskazan mozliwe jest dalsze wyznaczenie pozioméw
akceptacji powstalego zlacza. Okreslono poziomy akceptacji dla wskazan
niezgodno$ci w zlaczach ze stali, niklu, tytanu oraz aluminium i ich sto-
péw w badaniach radiograficznych wg norm.

Stowa kluczowe: poziom akceptacji, badania radiograficzne, badania
nieniszczgce

1. Wstep

Kluczem do okreslenia pozioméw akceptacji wediug
wystepujacych niezgodnosci ztaczy w aluminium oraz ich
stopach podczas badan RT jest norma EN ISO 10675-2:2017
oraz w przypadku stali, niklu, tytanu oraz ich stopéw norma
EN ISO 10675-1 :2016. Czgsta nowelizacja norm powoduje
problemy z dostosowaniem do aktualnych wymogéw, ktore
powinny by¢ zastosowane w praktyce [1]. Dlatego analiza
obu norm moze by¢ przydatna dla personelu technicznego,
zajmujgcego si¢ min. podstawowymi problemami jakosci
wykonania, a takze trwato$ci powstatych konstrukeji.

2. Charakterystyka norm

We wstepie normy EN ISO 10675-1 okreslono zakres jej za-
stosowania i poziomoéw akceptacji niezgodnosci w badaniach
RT zlaczy doczotowych wykonanych z stali, niklu, tytanu oraz
ich stopéw. Norma ta zastepuje dokument EN ISO 10675-1:
2013. W podanym dokumencie z géry zalozono, iz badania
RT zostaly poprawnie przeprowadzone zgodnie z obowigzu-
jacymi normami ISO 17636-1 oraz 17636-2. W przypadku
braku dokumentéw bez dat stosuje si¢ norme ISO 5817. Dla
normy 10675-2 odnoszacej si¢ do aluminium oraz ich stopoéw

*Autor korespondencyjny. E-mail: piedelzuzanna@gmail.com

dokumenty niedatowane znajdujg zastosowanie w najnowszej

wersji dokumentu referencyjnego. Wedtug ISO 10675-1 w za-
leznosci od poziomu jakosci ztacza powinno sie zastosowaé

technike klasy B badz A zgodnych z normami 17636-1 oraz

17636-2. Podobnie jest w przypadku aluminium i ich stopoéw
techniki klasy A lub B, powinny by¢ zgodne z norma ISO

17636-1 przy technice radiograficznej wraz z filmem RT-E
Z kolei przy technikach RT-S oraz RT-D zastosowanie od-
powiedniej klasy powinno by¢ zgodne z norma ISO 17636-2.
W dokumencie zawarta jest rowniez informacja o przeprowa-
dzeniu badan wizualnych, ktére powinny by¢ zgodne z norma
ISO 17637. Do opisu niezgodnosci, ktérych nie mozna oceni¢

za pomocy badan wizualnych stuza poziomy akceptacji za-
warte w tej normie. W dokumencie znalazta si¢ réwniez infor-
macja o niezgodnosciach powierzchniowych, ktére z réznych
wzgledéw nie mozna poddac ocenie np. ze wzgledu na ksztalt.
W takim wypadku poddaje si¢ je badaniom specjalistycznym,
jezeli poziomy jakos$ci ISO 10042 (w przypadku aluminium)

oraz ISO 5817 (stal, nikiel, tytan) nie zostaly spelnione.
W dziale odnoszacym sie do poziomdw akceptacji zaréwno

w pierwszej normie, jak i drugiej znajduja sie poziomy ak-
ceptacji wskazan, ktére zawarte s3 odpowiednio w dwdch
zestawach tabel. Rodzaje niezgodnosci odpowiadajg tym,
ktoére znajduja sie w normach ISO 58171 6520-1: w przypadku
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Tab. 1. Poziomy akceptacji dla wskazan w ztaczach doczotowych zgodnie z norma ISO 10675-1 [2].
Tab. 1. Indications acceptance levels for butt welds acc. to ISO 10675-1 [2].

Rodzaj niezgodnosci

Nr wewnetrznych wg ISO 65201-1

Poziom akceptacji 3

Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1

1 Pekniecia 100 Nie dopuszcza si¢

Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie

Porowatos¢ i pecherze

A <£2,5%; D <0,4s; max 5 mm;

A <1,5%; D <0,3s; max 4mm;| A < 1%; D < 0,2s; max 3 mm;

2a jednowarstwowe 2012, 2011 L =100 mm L =100 mm L =100 mm
% Porowato$¢ i pecherze A <5%; D <0,4s; max 5mm; |A <3%;D <0,3s, max 4 mm; |A < 2%; D < 0,2s; max 3 mm;
wielowarstwowe 2012, 2011 L =100 mm L =100 mm L =100 mm
. d, <w;max25mm; d, <w;max20 mm; d <w;max 15 mm;
A A A
3 Gniazdo pecherzy 2013 L = 100 mm L = 100 mm L =100 mm

I<s;max 75 mm; d <0,4s;

4 Lancuch pecherzy 2014 max 4 mm; L = 100 mm

1 < s; max 50 mm; d < 0,3s;
max 3 mm; L= 100 mm

I<s;max25mmd<0,2s;
max 2 mm; L = 100 mm

Pecherze podtuzne 2015 h < 0,4s; max4 mm; Yl <s;

h <0,3s; max 3 mm; Yl <s;

h <0,2s; max 2 mm; Yl <s;

> Pecherze kanalikow 2016 max 75 mm; L = 100 mm max 50 mm; L = 100 mm max 25 mm; L = 100 mm
6 Jama skurczowa 202 h < 0,4s; max 4 mm; 1 <25 mm Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie
< . < .
7 Krater 2024 h <026 max 4 mm; 1< 0,28; Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
max 2 mm
Wtrqcepla zuz.la 301 h < 0,4s; max 4 mm; Y1 <s; h <0,3s, max 3 mm; Yl <s; h < 0,3s; max 3mm; Yl < s;
8 Wtrgcenia topnika 302
. . max 75 mm; L = 100 mm max 50 mm; L = 100 mm max 50 mm; L= 100 mm
Wtracenia tlenkow 303

9 Wtrgcenia metaliczne 304 1 <0,4s; max 4 mm

1 <0,3s; max 3 mm 1<0,2s; max 2 mm

10 Wtrgcenia miedzi 3042 Nie dopuszcza si¢

Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sig

Dopuszcza sie ale tylko
przerywane i niewychodzace

11 Przyklejenie 401 na powierzchnie Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza sie
Y1 <25 mm; L =100 mm
12 Niepelny przetop 402 21 <25 mm; L =100 mm Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢

normy ISO 10675-1 oraz w przypadku drugiej normy nie-
zgodnosci podane w ISO 10042 oraz 6520-1. Skréty zastoso-
wane w tabelach w normie 10675-1 oraz 10675-2 zawieraja te
same dane. W drugim dokumencie jest na koncu odno$nikéw
informacja odnoszaca sie do niezgodnosci. W przypadku
gdy mamy do czynienia z dwoma sgsiadujacymi niezgodno-
$ciami w odlegloéci mniejszej niz gtéwny wymiar mniejszej
niezgodnosci, wowczas uwazane sa za pojedynczg niezgod-
nos¢. Ponizej przedstawiono tabele przedstawiajace poziomy
akceptacji dla wskazan wewnetrznych w ztgczach doczoto-
wych (Tab. 1,2) oraz tabele odnoszace si¢ do niezgodnosci
powierzchniowych w odniesieniu do normy ISO 10675-1
oraz 10675-2 (Tab. 3,4).

3. Podzial niezgodnosci
100 Pekniecia
ISO 10675-1:2016 nie dopuszcza wystepowania jakich-
kolwiek peknigé we wszystkich poziomach akceptacji. ISO
10675-2:2016 nie dopuszcza wystepowania peknieé, dopusz-
czalne jest natomiast wystepowanie peknie¢ w kraterze-104
(1= 0,4s) w 3 poziomie akceptacji.

2012, 2011 Porowatos$¢ i pory gazu

ISO 10675-1:2016 okresla sposob analizy porowatos$ci
oraz poréw gazowych w sposob bardzo szczegotowy, okresla
osobne kryteria dla ztaczy wielowarstwowych oraz jedno-
warstwowych, w odniesieniu do niektérych niezgodnosci
z tej grupy. Przedstawia w sposéb czytelny stosowanie regut
odstepu w przypadku taczenia: w gniazdo pecherzy (2013),
tancuch pecherzy (2014) wraz z zastosowaniem regut odstepu
w przypadku taczenia tych niezgodnosci, wszystko to zostalo

ujete w trzecim zalaczniku. Podano réwniez jednakowe kryte-
ria dla pecherzy kanalikowych (2016) i pecherzy podtuznych
(2015).

ISO 10675-2:2016 W przypadku porowatosci (2012) kry-
terium oceny jest rozpisane w bardzo szczegélowy sposob
w zalezno$ci od grubosci materiatu, ujeta zostala rowniez
taka niezgodnos¢ jak gniazdo pecherzy (2013) oraz fanicuch
pecherzy dopuszczajacy jedynie w 3 poziomie akceptacji
na 100mm badanej powierzchni, w przypadku gdy dlugos¢
niezgodno$ci wynosi: 1 < 25 mm. Podobnie jak w pierwszej
normie s roéwniez podane jednakowe kryteria dla pecherzy
kanalikowych (2016) i pecherzy podtuznych (2015).

300 wtracenia stale

ISO 10675-1:2016 W normie tej wydzielono kryteria oceny
dla wtracen statych (wtracenia zuzla, topnika, tlenkow),
wtracenia metaliczne np. wolframu. Catkowicie osobno
wyznaczono kryterium oceny dla wtracen miedzi, ktore
na wszystkich trzech poziomach akceptacji nie dopuszczajg
wystepowanie tej niezgodnosci.

ISO 10675-2:2016 W dokumencie tym wyznaczono jedy-
nie dwa kryteria oceny, ktdre sg dopuszczalne na wszystkich
trzech poziomach akceptacji, s3 to wtracenia tlenkéw (303)
oraz wtracenia wolframu (3041).

400 przyklejenia i brak przetopu

ISO 10675-1:2016 W przypadku przyklejenia (401) do-
puszcza sie je jedynie w 3. poziomie akceptacji w sytuacji
gdy jest przerywane i nie wychodzi na powierzchnie. Z kolei
niepelny przetop (402), podobnie jak niezgodnos¢ powy-
zej zawiera si¢ w 3. poziomie akceptacji, gdy na 100 mm



Tab. 2. Poziomy akceptacji dla wskazan w ztaczach doczotowych zgodnie z ISO 10675-2 [3].
Tab. 2. Indications acceptance levels for butt welds acc. to ISO 10675-2 [3].

Rodzaj niezgodnosci

Nr wewnetrznych wg ISO 65201-2

Poziom akceptacji 3

Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1

Gruboé¢ materialu 0,5 =+ 3 mm

1 Pekniecia 100 Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie
2a Pecherze 2011 d <£0,4s; max 6 mm d £0,3s; max 5 mm d <0,2s; max 4 mm
2b Porowatosc 2012 A <6%;1=100 mm A <2%;1=100 mm A <1%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

2¢ Grubo$¢ materiatu 3 + 12 mm

A £10%;1 =100 mm

A <4%;1=100 mm A <2%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

>2d Grubo$¢ materiatu 12 + 30 mm

A <15%;1 =100 mm

A <6%;1=100 mm A <3%;1=100 mm

Porowatos¢ 2012

2e Grubod¢ materialu >30 mm A <20%;1=100mm A < 8%;1=100mm A <4%;1=100mm
3 Gniazdo pecherzy 2013 dA <25 mm; dAmax < wp dA <20 mm; dAmax < wp | dA <15 mm; dAmax < wp/2
4 Lancuch pecherzy 2014 1<25mm;1=100 mm Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza si¢
5 Pgiil;ixekgzgllizorxezg(}ls 6 1 < 0,4s; max 6 mm 1< 0,3s; max 4 mm 1 <0,2s; max 3 mm
Wtracenia tlenkow 303 1 <'s; max 10 mm 1< 0,5s; max 5 mm 1 <0,2s; max 3 mm
Wtracenia wolframu 3041 1 < 0,4s; max 6 mm 1 < 0,3s; max 4mm 1 <0,2s; max 3 mm

Dozwolone ale tylko sporadycznie

1<25mm;1 =100 mm

8 Przyklejenia 401 nie famigc powierzchni Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
1 <25 mm; 1 =100 mm
Dozwolone ale sporadycznie
9 Niepelny przetop 402 1<25mm;1 =100 mm nie famigc powierzchni Nie dopuszcza sie

Tab. 3. Niezgodnosci powierzchniowe zgodnie z ISO 10675-2 [3].
Tab. 3. Surface imperfections acc. to 10675-2 [3].

Rodzaj niezgodnosci

Nr powierzchniowych Poziom akceptacji 3 Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1

wg ISO 65675-2
10 | Pekniecie w kraterze 104 1<0,4s Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza sie

Lo Wymagane jest ptynne przejscie | Wymagane jest ptynne przejscie . .

11a| Podtopienie ciagle 5011 b < 0.2t max 1 mm h < t; max 0.5 mm Nie dopuszcza si¢

. Wymagane jest ptynne przejscie | Wymagane jest ptynne przejscie| Wymagane jest ptynne przejscie
11b| Podcigcia przerywane 5012 h<0,2t; max 1,5 mm; 1 <25mm | h <0,1t; max 1 mm; 1 <25mm | h £0,1t; max 0,5 mm; | <25 mm
12 Wyciek grani 506 h <5mm h <4 mm h <3mm
13 Wklestos¢ 515 1<25mm;h <0,2t; max 1,5 mm| 1< 25 mm; h <0,1t; max 1 mm [l <25 mm; h < 0,05t; max 0,5 mm
14| Rowek skurczowy 5013 |1 <25 mm; h <0,2t; max 1,5 mm|l < 25 mm h < 0,2t; max 1,5 mm |l < 25 mm; h < 0,05t; max 0,5 mm

badanej powierzchni spelnia warunek: Y1 < 25 mm.

ISO 10675-2:2016 Sytuacja ta w przypadku tych dwoch
niezgodnosci wyglada nieco inaczej. Jesli chodzi o przykle-
jenie, jest dozwolone, ale tylko sporadycznie w sytuacji, gdy
nie tamiemy powierzchni jest spetniony warunek na 100 mm
badanej powierzchni: 1 < 25 mm. Druga niezgodno$¢ 402
jest nie dozwolona w przypadku 1 poziomu akceptaciji , ale
jest dozwolona w 3. poziomie oraz drugim przy spetnieniu
warunkéw podobnie jak podczas przyklejenia.

Co do niezgodnosci powierzchniowych, zaréwno w przy-
padku jednej, jak i drugiej normy utworzono osobne kryteria
oceny. W normie ISO 10675-2 wyszczegdlniono: rowek skur-
czowy (5013), wklestos¢ (515), wyciek (504), ktdre sg uzna-
wane na 3 poziomach akceptacji. Gdy mamy do czynienia
z peknieciem w kraterze (104), niezgodno$¢ jest dopuszczalna
jedynie na poziomie 3 akceptacji przy spelnieniu warunkul <
0,4 s. Odnosnie przerywanych podtopien (5012) sa dopusz-
czalne we wszystkich poziomach akceptacji, jezeli zostanie
zastosowane plynne przejscie oraz odpowiednie warunki.

4. Zalaczniki informacyjne

Zaréwno w normie PN -ISO 10675, jaki PN - ISO 10675-2,
znalazly sie zestawione po trzy zalaczniki informacyjne,
ktore utatwia ocene zdje¢ radiograficznych oraz powierzchni
przeloméw. W pierwszym z zatacznikow zawarta jest krotka
wzmianka odnoszaca si¢ do liczb w nawiasach, ktére wyste-
puja w tabelach powyzej. Liczby te odpowiadaja warto$ciom
stosowanym w ISO 65201-1. W kolejnych odno$nikach
sa zawarte informacje na temat niezgodnosci, takich jak
przyklejenia czy tez niepetne przetopy. Wykrycie braku
zespolenia zalezy od cech niezgodno$ci oraz parametréw
badania radiograficznego. Sg krétkie wzmianki o peknieciach,
peknieciach kraterowych. Wykrycie tego typu niezgodnosci
za pomocy badania radiograficznego zalezy przede wszyst-
kim od wysokosci pekniecia obecnosci rozgaleziajacych sie
czesci, szerokosci otworu, kierunku wigzki promieniowania
rentgenowskiego czy tez parametréw techniki radiograficznej
[5]. Dlatego tez wykrycie wszystkich pekniec jest w znacznym
stopniu ograniczone. W zalgczniku B podano szkice, ktore
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Tab. 4. Surface imperfections acc. to 10675-1 [2].

Rodzaj niezgodnosci

Nr powierzchniowych Poziom akceptacji 3 Poziom akceptacji 2 Poziom akceptacji 1
wg ISO 65675-1
13 Pekajacy krater 104 Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
14al i rzi(;dazrcllea 5C (1)?g11(; 012 Wymagane jest plynne przejscie [Wymagane jest ptynne przejécie| Wymagane jest ptynne przejscie
P yw ? h <0,2t; max 1 mm h < 0,1t; max 0,5 mm h < 0,5t; max 0,5 mm
t>3 mm
Podcigcia ciagte Wymagane jest ptynne przejscie [ Wymagane jest plynne przejscie
14b| iprzerywane 5011,5012 I'< 25 mm: h < 0.2t I<25mm, h <01t Nie dopuszcza sie
0,5mm<t<3mm
15a Rowek skurczowy 5013 |Wymagane jest ptynne przejscie [ Wymagane jest plynne przejécie | Wymagane jest pltynne przejscie
t>3 mm 1<25mm; h £0,2t; max2mm | 1 <25mm; h <0,1t; max 1 mm |1 <25mm; h < 0,05t; max 0,5 mm
Rowek skurczowy 5013 . . .
15b 0.5mm < t <3 mm h<0,2mm + 0,1t 1<25mm;h<0,1t Nie dopuszcza si¢
16a | Nadmierna penetracja 504 h<1mm+0,6b h<1mm+03b h<1mm+0,1b
0,5mm <t<3mm
Nadmierna penetracja 504
16b >3 mm h <1 mm + 0,1b; max 5 mm h <1 mm + 0,6b; max 4 mm h <1 mm + 0,2b; max 3 mm
17 Niewiadomy tuk 601 Dozwolone Nie dopuszcza si¢ Nie dopuszcza si¢
18 Rozprysk 602 Akceptacja zalezy od aplikacji np. ochrony antykorozyjnej, materiatu
19a Wkleslos¢ grani 515 h<0,2mm + 0,1t 1<25mm; h<0,1t Nie dopuszcza si¢
0,5mm <s<3mm
19b WKklestoé¢ korzenia 515 1 <25 mm; 1 <25 mm; 1<25 mm;
s > 3mm h <0,2t; max 2 mm h <0,1t; max 1 mm h < 0,05t; max 0,5 mm
Niewlaéciwe ponowne . .
; . Dozwolone, limit zalezy od . . . .
20 | rozpoczgcie spawania 517 Lo e Nie dopuszcza sie Nie dopuszcza sie
rodzaju niezgodnosci
s> 0,5 mm
Zwis 509
2la Niezupelne wypelmeme 1 <25 mm; h <0,25t 1<25mm; h <0,1t Nie dopuszcza si¢
rowka spawalniczego 5110
5mm<s<3mm
Zwis 509
21b Niezupelne wypelnienie 1< 25 mm; 1< 25 mm; 1<25 mm;
rowka spawalniczego 511 h <£0,25t; max 2 mm h <£0,1t; max Imm h <£0,05t; max 0,5 mm
$>3 mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22a Spoiny wzdluzne 507 h <0,2 mm + 0,25t h<0,2mm + 0,15t h<0,2mm + 0,1t
0,5mm <s<3mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22b Spoiny wzdtuzne 507 h <£0,25t; max 5 mm h <£0,15t; max 4 mm h <0,1t; max 3 mm
s> 3mm
Niewspotosiowos¢ liniowa,
22¢ Spoiny wzdluzne 507 h <0,5t; max 4 mm h <0,5t; max 3 mm h <0,5t; max 2 mm
s> 0,5 mm

przedstawiaja procentowe udziaty niezgodnosci w odniesieniu
do powierzchni badanej badz tez ocenianej. Odcinek odnie-
sienia wynosi kazdorazowo 100 mm spoiny, ma on za zadanie
ulatwi¢ ocene niezgodnosci badan radiograficznych oraz po-
wierzchni ztamania. Kazdy rysunek jest opisany odpowiednig
warto$cig procentows, liczbg oraz $rednicg pecherzy, ktére
wystepuja jako przykladowe niezgodnosci. W odniesieniu do
normy ISO 10675-1 najwiekszy procentowy udzial niezgodno-
$ci w stosunku do badanej powierzchni moze wynosi¢ nawet
16 % . Z kolei w przypadku drugiej normy ISO 10675-2 udziat
niezgodno$ci na powierzchni moze wynosi¢ 20%. Ostatni
zalacznik w przypadku pierwszej normy stanowi obliczenia
sumy dopuszczalnych obszaréw oraz sume przyjmowanych
obszaréw wedlug drugiego dokumentu. Zalacznik ten przed-
stawia schemat postepowania w przypadku wystepujacych

odstepstw w postaci gniazd pecherzy, fanicuchéw pecherzy czy
tez wystepujacych wtracen stalych. W sposéb czytelny i bar-
dzo dostepny przedstawiono pogladowe rysunki oraz metody
faczenia ze sobg odpowiednich niezgodnosci. Pierwszy przy-
kfad przedstawiony na rysunku nr 1 jest identyczny dla obu
przypadkow, jezeli chodzi o wystepujace gniazdo pecherzy.
Wedtug pierwszego przykltadu mozna wywnioskowad,
iz suma pojedynczych powierzchni wystepowania pecherzy
(Al + A2 +...) odniesiona jest do ocenianej powierzchni lp

X Wp.

Rysunek nr 2 méwi nam o tym, ze jezeli odstep D jest
mniejszy niz §rednica dA1 lub dA2, gdzie decydujaca jest
mniejsza ze $rednic, to powierzchnia wewnatrz obwiedni
wokot powierzchni pecherzy Al + A2 musi zostaé przyjeta
jako powierzchnia niezgodnosci. Z kolei w przypadku normy
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odnoszacej sie do aluminium i ich stopéw odstep D jest rowny
$rednicy dA1 lub dA2.

Ay ﬁ\ . D

(;\ 7
11
™

b

Rys. 1. Zasada laczenia niezgodnosci: D > dA2 wg ISO 10675-1
Fig. 1. Imperfections merging rule: D > dA2 acc to ISO 10675-1

Jilil
Lan] IL@J

Rys. 2. Zasada laczenia niezgodnosci: D < dA2, wg ISO 10675-1
Fig. 2. Imperfections merging rule: D < dA2 acc. to ISO 10675-1

W przypadku wystepujacego tancucha pecherzy
w odniesieniu do aluminium (Rys. 3) suma pojedynczych
powierzchni pecherzy jest odniesiona do ocenianej po-
wierzchnilpxwp .

O

Rys. 3. Zasada laczenia niezgodnoéci: D > d2, wg ISO 10675-1
Fig. 3. Imperfections merging rule: D > d2 acc. to ISO 10675-1

Ip

Jezeli z kolei odstep D jest mniejszy od mniejszej $rednicy
sasiadujacych pecherzy wedlug (Rys. 4), to przy okreslaniu
sumy niezgodnos$ci musi by¢ uwzgledniona catkowita po-
wierzchnia obu zwigzanych ze soba pecherzy. Tak wyglada
sytuacja dla stali, niklu, tytanu oraz ich stopéw.

O

O

Lot

Rys. 4. Zasada laczenia niezgodnoéci: D < d2, wg ISO 10675-1
Fig. 4. Imperfections merging rule: D < d2 acc. to ISO 10675-1

2]

lp

W kolejnym przypadku, gdy mamy do czynienia z pe-
cherzami podtuznymi oraz kanalikowymi, jezeli odstep D
jest mniejszy niz krétsza z sgsiadujacych niezgodnosci, to
przy ustalaniu sumy niezgodnosci musi by¢ uwzgledniony
pelny odstep pomiedzy obydwoma tymi niezgodno$ciami.
Przyktad ten przedstawiono na Rys. 51 Rys. 6.
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[

Rys. 5. Zasada taczenia niezgodno$ci: D > 13, wg ISO 10675-1
Fig. 5. Imperfections merging rule: D > 13 acc. to ISO 10675-1

N

lo

Rys. 6. Zasada taczenia niezgodnosci: D <13 wg ISO 10675-1
Fig. 6. Imperfections merging rule: D <13 acc. to ISO 10675-1

5. Podsumowanie

Badania radiograficzne naleza do jednej z podstawowych
technik badan NDT [4]. Spelnienie wymagan dotyczacych
sposobu oraz jakosci polaczen spawanych jest kluczowe dla
zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa danej
konstrukcji podczas uzytkowania, co w efekcie pozwala
na obnizenie zagrozenia ptynacego z niezastosowania oraz
odwotania si¢ do odpowiednich zalozen, ktére zostaly
wyznaczone. Otrzymanie okreslonego przez konstruktora
poziomu akceptacji powstatych zlaczy wigze sie ze zmniej-
szeniem zbyt wysokiego wskaznika wad powstatych spoin.

W normach EN ISO 10675-1: 2016 oraz EN ISO 10675-2:
2016 przedstawiono w sposob bardzo szczegélowy grupy
niezgodnosci oraz odpowiadajace im poziomy akceptaciji.
Powoduje to zaostrzenie oceny zlaczy spawanych, co wpltywa
na wzrost bezpieczenstwa.

Wykorzystane w normach zalgczniki informacyjne do-
starczaja wiele istotnych wskazan dotyczacych interpretacji
wynikow badan radiograficznych. Przedstawione s3 w nich
zasady Iaczenia sasiadujacych ze sobg niezgodnosci, a nastep-
nie przedstawieniu ich w postaci wielko$ci matematycznej
okreslajacej faktyczny obszar wystepowania niezgodnosci.
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Porownanie metod skalowania krzywych
korelacji na przykladzie zelbetowego stropu

ptytowo-zebrowego

Comparison of methods of scaling correlation
curves on the example of the reinforced
concrete of a pillar-slab ceiling

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The paper attempts to compare the methods of scaling correlation cu-
rve according to PN EN 13791: 2008 (Assessment of in-situ compressive
strength in structures and precast concrete components - [1]) and accor-
ding PN-74/B-06262 [2] and of Building Research Institute Instruction no.
210/77 with using of Schmidt’s hammers for non-destructive control of
concrete quality in the structure [3]. Comparisons were made on a real
example of expert opinion on determining the compressive strength of
concrete in the reinforced concrete ceiling using an indirect method using
the correlation dependence determined by examines of cores of wellbores
of concrete downloaded from the construction.

Keywords: non-destructive testing of concrete; Schmidt's hammer, curve
scaling

W artykule podjeto probe poréwnania metod skalowania krzywej korelacji
wg PN EN 13791: 2008 (Ocena wytrzymatosci betonu na $ciskanie w kon-
strukcjach i prefabrykowanych wyrobach betonowych - [1]) oraz wg PN-
74/B-06262 [2] i Instrukgji ITB nr 210/77 stosowania mtotkéw Schmidta
do nieniszczacej kontroli jakosci betonu w konstrukcji [3]. Poréwnania
dokonano na konkretnym przykladzie ekspertyzy dotyczacej ustalenia wy-
trzymalo$ci betonu na $ciskanie w stropie zelbetowym za pomocg metody
posredniej z wykorzystaniem wyznaczonej zalezno$ci korelacyjnej okre-
$lonej poprzez badania odwiertéw rdzeniowych pobranych z konstrukeji.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce betonu; mlotek Schmidta, skalowa-
nia krzywej

1. Wstep

Okreslenie wytrzymalosdci betonu jako materiatu kon-
strukcyjnego w istniejacych elementach budowlanych jak
dotychczas jest zagadnieniem do$¢ trudnym i nie w pelni
rozwiazanym. Zagadnienie to jest wazne przy opracowywa-
niu ekspertyz i projektowaniu przebudowy lub modernizacji
obiektow budowlanych oraz przy ocenie ich stanu tech-
nicznego. Rozpoznanie cech mechanicznych betonu jako
konstrukcyjnego materialu kompozytowego jest waznym
i zlozonym problemem przy okresleniu jego rzeczywistej
nos$noéci i trwatoéci.

Obecnie w ocenie nosnosci elementéw betonowych
stosuje si¢ badania nieniszczace, niszczace oraz czgsciowo
niszczace, ktore pozwalaja oceni¢ wlasciwosci zaréwno calej
konstrukgji, jak i jej elementow.

Do metod nieniszczacych mozna zaliczy¢ badania obcia-
zeniem prébnym [4], metody sklerometryczne, ([5], [6])
ultradzwiekowe [7], akustyczne, radiologiczne [8] i inne
({71, [10]).

Metody niszczace polegaja m.in. na pobraniu prébek w po-
staci odwiertéw o odpowiedniej §rednicy [11]. Odwierty te
moga by¢ wykonywane w kierunku pionowym lub pozio-
mym. Walce nalezy wycina¢ w miejscach reprezentatywnych
dla konstrukeji.

Metody czesciowo niszczgce (malo niszczace, semi-
niszczace) polegaja na okreslaniu parametréw betonu

*Autor korespondencyjny. E-mail: planex@pro.onet.pl

na podstawie proby wyrywania lub odrywania zakotwio-
nego lub przyklejonego elementu z przypowierzchniowych
warstw konstrukeji, z ktorych najbardziej znane s metody:
pull-out [8] : wyrywanie kotew osadzonych w betonie; loc-
k-out: wyrywanie kotew osadzonych przed betonowaniem;
pull-off: odrywanie przyklejonych krazkéw stalowych; bre-
ak-off: wylamywanie kawalkéw betonu lub narozy; metody
penetracyjne.

W artykule dokonano poréwnania wynikéw uzyskanych
z badania wytrzymatosci betonu metoda sklerometryczna
(nieniszczacy) oraz ich korelacji na podstawie badania
probek - odwiertéw pobranych z konstrukeji (metoda
niszczaca).

2. Opis konstrukgji obiektu

Przedmiotowy obiekt to budynek mieszkalny wieloro-
dzinny w ksztalcie litery C z garazem podziemnym wielo-
stanowiskowym wewnatrz dziedzinca, utworzonego przez
skrzydta mieszkalne (Rys. 1). Cze$¢ garazowa wykonana jest
w konstrukgji zelbetowej szkieletowej monolitycznej. Strefa
mieszkalna zostata zrealizowana w technologii murowej
z bloczkéw betonowych klasy B20 na zaprawie cementowej
klasy M 10, wzmocniona trzpieniami zelbetowymi.

Przedmiotem ekspertyzy [15] byt Zelbetowy strop ptytowo-
zebrowy nad podziemnym garazem wielostanowiskowym.

Rzeczony budynek znajdowal sie¢ w trakcie realizacji.
Betonowanie elementéw konstrukcyjnych, ktére zostaty
poddane badaniom, wykonano dnia 08.07.2014. Badania
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sklerometryczne betonu wykonano 14.08.2014. a prob-
ki-odwierty pobrano 21.08.2014 (w okresie letnim) zatem
beton powinien byt osiagna¢ juz swoja pelna, 28-dniowa
wytrzymatos¢.

Obszar stropu, na ktéorym wykonano badania niszczace
oraz sklerometryczne posiada wymiary 27,6 m x 24,0 m.
Rozstaw podciagéw wynosi od 3,30 m do 3,60 m. Wysokos¢
piwnic od posadzki do spodu podciagdéw wynosi ok. 2,70 m
oraz ok. 3,00 m do spodu plyty stropowe;j.

Konstrukcja stropu to plyta zelbetowa grub. ok. 20 cm
oparta na podciggach o wymiarach 40*50 cm biegnacych
w jednym kierunku oraz na $cianach piwnic wykonanych
z bloczkéw betonowych. Podciagi oparto na stupach zelbe-
towych okragtych o $rednicy 40 cm, ktérych rozstaw wynosi:
wzdluz podciggdw 5,40 m, a w kierunku prostopadtym 3,50
m.

Zbrojenie plyty stropowe] pretami #12 w rozstawie co 20
cmi 25 cm.

Projekt budynku przewidywat strop z betonu klasy C20/25
zbrojony stalg klasy A-ITIN.

Koniecznos$¢ opracowania ekspertyzy wynikla z zaobser-
wowanego przez Wykonawce robét na czesci stropu zbyt
dtugiego czasu wigzania betonu oraz braku oczekiwanego
przyrostu jego wytrzymalo$ci. Na podstawie wstepnej oceny
wizualnej i udarowej stwierdzono, ze powierzchnia stropu
w niektorych miejscach wskazuje na nizsza klase betonu niz
zakltadana.

£ 2%

Rys. 1. Widok ogdlny budynku.
Fig. 1. General view of the building.

=

Rys. 2. Fragment plyty stropowej o niskiej wytrzymatosci.
Fig. 2. The fragment of the ceiling slab of a low strength.
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W zwigzku z tym podstawowa kwestig (oprécz innych
zagadnien, ktdre nie sg tematem niniejszego referatu) byto
okres$lenie wytrzymato$ci betonu na $ciskanie.

3. Zakres badan

Na podstawie informacji wykonawcy robot o realizacji
stropu od poczatku do konca w systemie ciggtym, bez przerw
technologicznych, przyjeto, ze calo$¢ stropu garazu nalezy do
tej samej populacji. Zgodnie z p-ktem 7.2 PN-EN 13791 [1]
nalezy wykona¢ jak najwieksza, praktycznie mozliwg, liczbe
odwiertéw. Wykonano dziewie¢ odwiertéw w stropie.

Zgodnie z zaleceniami normy [11], pobrano odwierty (Rys.
3) o $rednicy 100 mm z uwagi na grubo$¢ plyty stropowej
200 mm. Probki takie sg reprezentatywne, poniewaz ich wy-
sokos¢ jest dwukrotnie wieksza od srednicy. We wskazanych
miejscach stropu, przed pobraniem odwiertéw, wykonano
po 15 pomiaréw liczb odbicia mtotkiem Schmidta typu N.
Ponadto dodatkowo zrealizowano na powierzchni stropu
pomiary liczb odbicia w 19 innych miejscach plyty stropo-
wej, tacznie 26 miejsc i ok. 390 pomiardw liczb odbicia.

Rys. 3. Odwiert rdzeniowy walcowy, w glebi: pobieranie nastepnej
probki.

Fig. 3. The core cylindrical, at the back: taking sample of the next
specimen.

Do oceny klasy betonu na podstawie liczb odbicia skle-
rometru wykorzystano zaleznosci korelacyjne zawarte
w normie [1] oraz Instrukcji [3], a takze uwzgledniono
wymagania normy PN-74/B-06262 [2].

Badania wytrzymalosci na $ciskanie probek-odwiertow
wykonano w atestowanym laboratorium. Wyniki te zostaly
dodatkowo opracowane - uwzgledniono odpowiednie
wspolczynniki przeliczeniowe wytrzymatosci wynikajace
z roznic $rednic odwiertéw i prébek normowych oraz sto-
sunku wysokoéci do srednicy probek.

4.Wyniki badan
Wytrzymalo$¢ betonu w konstrukeji okreslono za pomoca

badan niszczacych i nieniszczacych.
Na podstawie wynikéw badan $ciskania probek betonu
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i towarzyszacych im wczesniejszych, w miejscach pobrania
probek, badan sklerometrycznych miotkiem Schmidta, wy-
skalowano krzywe bazowe, ktore postuzyly do opracowania
skorygowanych krzywych korelacji. Te z kolei stanowity
podstawe do okreslenia wytrzymato$ci betonu badanego
mlotkiem Schmidta w pozostalych czesciach stropu, co
pozwolito okresli¢ rzeczywista wytrzymato$¢ betonu plyty
stropowej (Tab. 1).

Tab. 1. Wytrzymatodci betonu na $ciskanie.
Tab. 1. Compressive strengths of concrete.

Wytrzymalosci na| Wytrzymalosci | Wytrzymatosci
$ciskanie probek | na $ciskanie obli-| na $ciskanie
. (odwiertow) |czone z rOwnania obliczone
Probka . . .
o |Zmaszyny wytrzy- skorygowanej z réwnania
maloéciowej | krzywej korelacji| skorygowanej
fi=too=toowe | PN-EN 13791 |krzywej korelacji
[MPa] f.., [MPa] ITBf,, [MPa]
1-0 19,9 23,6 19,0
3-0 21,1 19,8 15,3
4-0 16,5 16,3 12,2
7-0O 10,2 37,3 36,5
15-O 26,2 35,5 33,9
16-O 32,8 32,2 29,3
24-0 21,9 23,5 18,9
25-0 20,2 23,6 19,0
26-0O 19,8 16,7 12,6
Srednia 20,9 25,4 21,9

W przypadku przyjecia za podstawe obliczent normy PN-
EN-13971: 2008 [1] otrzymano warto$¢ charakterystyczna
wytrzymalosci betonu w konstrukgji, ktéra okreslono dla
danego miejsca pomiarowego zgodnie z [1] wg przypadku
B (przy ilosci 3 + 14 odwiertéw), jako mniejsza z dwoch
wartosci (Tab. 1, kol. 3):

ot =Frris = K (1)
lub

Jris = Ftomea * K 2)
gdzie:

fiis - Wytrzymalo$¢ charakterystyczna na $ciskanie probek
walcowych (Tab. 1, kol. 2);

Jsmyis - Srednia arytmetyczna wytrzymatosci na $ciskanie
probek;

Jistowess - DAjmniejsza wartos¢ wytrzymatosci na $ciskanie
probek;

k - zmienna zwigzana z malq liczbg badan prébek-odwiertow,
wg Tablicy 2 ww PN-EN dla 9-ciu odwiertow: k = 6.

W normie [1] zapisano, ze mogg by¢ przyjmowane inne
wiarygodne podstawowe krzywe regresji. Nalezy podkresli¢,
ze w Polsce od wielu lat w badaniach sklerometrycznych
stosowana jest krzywa regresji ITB [17], ktérej rownanie
(po konwersji wytrzymalosci oznaczanych na dawnych nor-
mowych walcach o $rednicy 160 mm na prébki szescienne

o boku 150 mm) ma postac [13]:
fec=0,0409L2 — 0,915L + 7,4 [MPa] (3)

W przypadku istniejacych konstrukeji czesto nie ma
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mozliwosci doboru zalezno$ci empirycznych za pomoca
analizy statystycznej. W takich sytuacjach do oceny wy-
trzymalosci betonu przyjmuje sie¢ skorygowana postaé
hipotetyczng, wyznaczong uprzednio w metodzie nie-
niszczacej, charakteryzujacej sie podobnymi parametrami.
Korygowanie przyjetej zaleznosci empirycznej przeprowa-
dza si¢ przez analize kilku prébek (3 + 9 szt.) lub odwiertow
z konstrukeji wedlug zaleznoéci (4) na podstawie [5]:

R =¢-R, (4)

gdzie:
R - poszukiwana krzywa regresji;
R, - zalozona hipotetyczna krzywa regresji;
¢, - wspotczynnik korekcyjny réwny stosunkowi $redniej
wytrzymalosci na $ciskanie probek odwiertéw do $redniej
wytrzymalo$ci na $ciskanie wynikajacej ze $redniej liczby
odbicia.

Wyniki skalowania wytrzymatoéci wg instrukcji ITB [3]
zamieszczono w Tab. 1 (ostatnia kolumna).

5.Analiza wynikow badan

Z literatury przedmiotu [18] wynika, ze krzywa skalowa-
nia proponowana w PN-EN 13791:2008 w przypadku ba-
dan sklerometrycznych jest, w pewnym przedziale, bardzo
zblizona do zastosowanej w Instrukcji ITB nr 210. Przebieg
krzywej zalecanej w przepisach polskich lepiej odwzorowuje
rzeczywiste zalezno$ci, poniewaz w badaniach obserwuje sie
jej wiekszy wzrost przy wyzszej wytrzymalosci betonu (Rys.
4). Stad tez w przypadku badania betonéw wyzszych klas, np.
od C50/60 i powyzej, nalezy stosowaé odpowiednie wspodt-
czynniki korekeyjne ([9], [13]) do zaleznosci hipotetycznych
podanych w instrukcjach ITB.

70 e
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Rys. 4. Poréwnanie krzywych korelacji fR-R.
Fig. 4. Comparison of correlation curves fR-R.

Na Rys. 5 i 6 pokazano wykresy skalowania krzywej bazo-
wej wg PN-EN 13791 [1] oraz wg Instrukeji ITB nr 210 [3].
Jak wynika z poréwnania obydwu wykreséw, natozonych
na siebie, podstawowe krzywe bazowe, zgodnie z tym, co
przytoczono powyzej, niewiele sie réznig (Rys. 7). Krzywe
bazowe ,,przeplataja si¢”, a roznice w wartosciach bezwzgled-
nych wynoszga od ok. 1,3 MPa do ok. 0,7 MPa (od ok. 12% do
ok. 3%) pomiedzy krzywa bazowa wg [1] a krzywq bazowa
wg [3].
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Rys. 5. Skalowanie krzywej bazowej wg PN-EN 13791[1].
Fig. 5. Scaling the base curve according to PN-EN 13791 [1].
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Rys. 6. Skalowanie krzywej bazowej wg Instrukeji ITB 210 [3].
Fig. 6. Scaling the base curve according to the BRI Instruction 210
(3].
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Rys. 7. Krzywe bazowe wg [1]iwg [3].
Fig. 7. The base curves according to [1] and [3].

W przypadku skorygowanych krzywych bazowych
réznica wynosi od 0,8 MPa do 4,6 MPa co stanowi od ok.
2% do ok. 33% (probka nr 4-O). Nalezy zwr6ci¢ uwage
na fakt, iz wytrzymalosci betonu skorelowane wg [1] sa
tu generalnie wyzsze od wytrzymalo$ci skorelowanych wg
[3] i w wiekszosci tez wyzsze od zbadanych na prébkach-
odwiertach (Tab. 1). Wyjatek stanowi probka nr 10, ktérej
wytrzymato$¢ skorygowana, zaréwno wg PN-EN 13791 jak
i Instrukeji ITB nr 210, jest wyraznie wyzsza niz wynikajaca
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z badania niszczgcego. Probka ta pobrana byta z miejsca,
gdzie zaobserwowano zbyt dlugi czas wigzania betonu oraz
brak przyrostu jego wytrzymato$ci.

Poniewaz warto$ci wytrzymatosci betonu na $ciskanie ob-
liczone przy wykorzystaniu w badaniach sklerometrycznych
podstawowych krzywych, zaréwno normowej wg [1], jak
i krzywej ITB [3], sa bardzo zblizone, to krzywe te moga by¢
traktowane jako jednakowo uprawnione do stosowania [18].

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage analize wynikéw badan zawartych
w niniejszym artykule, nalezy stwierdzi¢, ze przy wiekszych
liczbach odbicia (Rys. 3: dla L=50 i powyzej) rozbieznosci
pomiedzy wytrzymaloscig obliczong na podstawie normy
[1] oraz Instrukeji ITB [3] sa wigksze.

Poréwnujac $rednie wartosci wytrzymatosci z Tab. 1
(ostatni wiersz) mozna zauwazy¢, ze Srednia wytrzymalos¢
(21,9 MPa) obliczona z krzywej ITB [3] jest bardziej zblizona
do $redniej wytrzymalosci na $ciskanie probek pobranych
z konstrukeji (20,9 MPa), niz §rednia (25,4 MPa) z krzywej
wg PN-EN 13791 [1]. Spostrzezenie to potwierdza zaréwno
wlasna dzialalno$¢ ekspercka autora referatu [19], jak i ana-
liza przykladéw zawartych w literaturze [5], [16].

Na podstawie niniejszej pracy (Tab. 1) mozna stwierdzi¢,
ze metoda oceny wytrzymatosci betonu na $ciskanie w kon-
strukcjach wg PN-EN 13791 [1] w tym wypadku zawyza
$rednig wytrzymaltos¢ odwiertéw o ok. 21,5%, natomiast
wg I'TB tylko ok. 4,8%. Biorac pod uwage inne opracowania
wlasne, wystepuje zanizenie $redniej wytrzymatosci korelo-
wanej na podstawie normy [1], ktére wynosi ok. 13% i ok.
22%. Zanizanie wytrzymatosci wg normy [1] potwierdzaja
réwniez dane literaturowe, np. [16]; w prezentowanym tam
przyktadzie zanizenie $redniej wytrzymalosci w odniesieniu
do badanych probek wynosi réwniez ok. 22%.

Wydaje sig, ze na tej podstawie mozna postawic teze,
iz metoda oceny wytrzymalosci betonu na $ciskanie w kon-
strukcjach wg PN-EN 13791 [1] niezbyt dobrze odzwier-
ciedla skorygowang wytrzymatos$¢ w stosunku do wynikow
badan odwiertéw pobranych z konstrukgji.

Z kolei ocena wytrzymato$ci betonu metodg ITB [3] jest
wysoce zbiezna z wynikami badan probek odwiertéw na $ci-
skanie, a jak stwierdzono w [20]: ,,Najbardziej wiarygodnym
zrédlem informacji o jakosci betonu w konstrukeji sg probki
rdzeniowe”. Zdanie to potwierdza zasadnos¢ stosowania tej
metody oceny wytrzymalosci betonu w konstrukeji.

Czestym problemem w realizacji ekspertyz jest ilos¢
pobieranych probek-odwiertéw. Pomijajac kwestie kosztow,
wlasciciele budynkéw bardzo niechetnie godzg si¢ na, kolo-
kwialnie méwiac, ,dziurawienie” ich obiektow, zresztg sama
nazwa ,badania niszczgce” tez niezbyt dobrze si¢ kojarzy.
Z punktu widzenia obiektywizmu badan nalezy zgodzi¢ sie
z konkluzja zapisang w [21], ze ,,w celu unikniecia klopotli-
wych sytuacji decyzyjnych oraz zapewnienia wiarygodnosci
analizy normowej, nalezatoby dazy¢ do zwiekszenia liczby
probek do min. 15 szt. Jednak w przypadku wielu inwestycji
mogloby okazac si¢ to dla zleceniodawcy nie do zaakcepto-
wania. Pozadane byloby wprowadzenie normowych metod
oceny wytrzymatoéci betonu - jednoczeénie wiarygodnych
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i bezpiecznych - takze i dla niewielkiej ilo$ci badanych
probek”

Nie wydaje sie to jednak mozliwe w $wietle projektu nowej
normy prEN 13791:2018 [22] (bedacej aktualnie w trakcie
publicznej debaty), w ktorej zachowano, a wlasciwie to na-
wet zwiekszono ilo$ci probek.

Aktualna norma [1] dopuszcza mniejsze ilosci odwiertéw,
np. pkt 7.2: ,,Ocena wytrzymatosci betonu na $ciskanie
w konstrukgji, dla danego miejsca pomiarowego, powinna
by¢ oparta na badaniu co najmniej 3 odwiertéw.” Potwierdza
to, a nawet tagodzi pkt. 8.1.1 tejze normy: ,W przypadku,
gdy metoda posérednia jest oparta albo skalowana tylko
na jednym lub dwoch wynikach badan odwiertdw, inter-
pretacja wynikow powinna sie opieraé na postanowieniach
przyjetych w miejscu stosowania.”

Odnosnie wymienionej na wstepie ekspertyzy: przyczyna
ztej jakosci betonu, wg producenta, byto zanieczyszczenie
cementowozow popiotami, ktére podobno w nich przewo-
zono przed transportem cementu do wezta betoniarskiego.
Zalecono rozbiorke, poprzez wycigcie pitami do betonu,
czesci stropu o niskiej wytrzymatosci (z uwagi na brak jej
przyrostu przez nastepny miesigc) i wykonanie od nowa
betonem o wlasciwych parametrach. Zalecone prace zo-
staly wykonane i budynek jest aktualnie eksploatowany
bezproblemowo.
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47. Krajowa Konferencja Badan

Nieniszczacych

47. Krajowa Konferencja Badan Nieniszczacych odbyta sie
w dniach 16-18.10.2018 r., przy czym juz w dniu przyjazdu, tj.
w poniedzialtek 15.10.2018 r., uczestnicy Konferencji podjeci
zostali przez Organizatoréw kolacja. 47. odstone Konferencji
KKBN zorganizowal Oddziat PTBNiDT SIMP w Szczecinie
przy wsparciu ZO SIMP w Szczecinie oraz Firm: PUH Test
z Gorzowa Wlkp. i Koli sp z 0.0. z Gdanska. Obie firmy wspie-
raly dzialania organizacyjne szczecinskiego Oddziatu juz
wczesniej, podczas 37.142. KKBN. Uczestnikoéw Konferencji
goszczono w pieciogwiazdkowym Hotelu Aquarius SPA
zlokalizowanym w dzielnicy uzdrowiskowej Kotobrzegu.
W Konferencji wzieli tez udzial goscie i przedstawiciele
miedzynarodowych i krajowych instytucji oraz stowarzyszen
badan nieniszczacych. Do Kolobrzegu przybyli przedstawi-
ciele $wiatowego komitetu i europejskiej federacji: David
Gilbert - Sekretarz Generalny Miedzynarodowego Komitetu
Badan Nieniszczacych ICNDT, Roger Lyon - Prezydent
Europejskiej Federacji Badan Nieniszczacych. Obecni byli
réwniez przedstawiciele zagranicznych towarzystw od lat
wspolpracujacych z polskim $§rodowiskiem: Vladislava
SekerdSova - przedstawicielka Czeskiego Towarzystwa
Badan Nieniszczacych CNDT, Hannelore Wessel-Sagebade

- przedstawicielka Niemieckiego Towarzystwa Badan
Nieniszczacych DGZfP e.V. oraz Jérgen Backersgard — przed-
stawiciel Szwedzkiego Towarzystwa Badan Nieniszczacych.
Tradycyjnie Konferencje wspottworzyly dwa Komitety:
Naukowy i Organizacyjny. Pracom Komitetu Naukowego

przewodniczyt prof. dr hab. inz. Piotr Bielawski, pracownik
naukowy Akademii Morskiej w Szczecinie. Natomiast nad
przebiegiem Konferencji ,,czuwal” Komitet Organizacyjny
kierowany przez Bogustawa Olecha - Prezesa PTBNiDT
SIMP Oddzial w Szczecinie.
47. KKBN byla wyjatkowo bogata pod wzgledem liczby
i réznorodnosci zaproponowanych punktéw programu, za-
réwno od strony naukowej, jak i tej kuluarowej. Tradycyjnie
Konferencja byta okazja do wymiany wiedzy i doswiadczen
dla wszystkich uczestnikéw oraz do zapoznania si¢ z no-
wosciami technicznymi i technologicznymi na rynku badan
nieniszczacych i diagnostyki technicznej. W trakcie otwar-
cia, przed rozpoczeciem sesji plenarnych, wreczone zostaty
Medale im. Profesora Zdzistawa Pawlowskiego, bedace
w $rodowisku SIMP, najwyzszym odznaczeniem przyzna-
wanym za wybitny wkiad w rozwdj badan nieniszczacych.
Indywidualnie wyrdznienia otrzymali:
o dr hab. inz. Tomasz Chady, prof. ZUT - Prezes
PTBNiDT SIMP, pracownik naukowy ZUT
w Szczecinie;
o prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz — pracownik na-
ukowy Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie;
o dr hab. inz. Jacek Szelgzek - emerytowany profesor
IPPT PAN.
Natomiast nagrody zespolowe przyznano firmom:
o BTH TESTING sp. z o.0. z Katowic,
o NDT System z Warszawy.

Otwarcie Konferencji: od lewej przy stole prezydialnym Bogdan Piekarczyk, Roger Lyon, David Gilbert, Piotr Bielawski i Tomasz
Chady, a przemawia Bogustaw Olech.
Otwarcie Wystawy: od lewej Ryszard Bartz, Tomasz Chady i Bogustaw Olech.
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Otwarcie Konferencji: od géry od lewej David Gilbert, Roger Lyon, Hannelore Wessel-Sagebade i Tomasz Chady,
Vladislava Sekerasova.

Podczas otwarcia Konferencji wreczono rowniez
Honorowe Odznaki SIMP Kolegom z Oddzialu w Szczecinie.
Ztota Odznake otrzymal Bogdan Piekarczyk, cztonek
Zarzadu PTBNiD SIMP oraz Prezes firmy Technic-Control
ze Szczecina. Natomiast Srebrng Odznake otrzymal Rafat
Syc, cztonek Zarzadu SIMP Oddziat w Szczecinie, wykazu-
jacy sie zaangazowaniem i inicjatywa w wielu dziataniach
Oddziatu SIMP i PTBNiDT SIMP.

W dalszej czesci odbyly sie tradycyjnie sesje naukowe
Konferencji. Ogélem w trakcie Konferencji odbylo sie 61
wystapien, w tym:

« 2 wystapienia goci zagranicznych,

* 59 wystapien regularnych: 9 w jezyku angielskim i 50

w jezyku polskim.

Obrady prowadzono w jezyku polskim z symultanicznym
tlumaczeniem na i z jezyka angielskiego.

Trzy dni intensywnych obrad podzielono na:

o sesje plenarne — w tym jedng specjalng oraz 10 sesji
zwyczajnych. Podczas sesji specjalnej pt. ,,Badania
nieniszczace w budownictwie” zaprezentowano 5
referatow, natomiast w trakcie sesji zwyczajnych od-
byto si¢ 35 wystapien z zaplanowanych 38 (z przyczyn
losowych nie zaprezentowano 3 referatow). Na uwage
zastuguje sesja im. Prof. Zdzistawa Pawlowskiego
pos$wiecona konkursowi o Nagrode Jego Imienia dla
mlodych Autoréw referatéw prezentowanych pod-
czas Konferencji. Do konkursu Komitet Naukowy

zakwalifikowal 7 Autoréw spetniajacych kryteria
regulaminu. Nagroda przyznawana jest juz od 20
lat, jednak po raz pierwszy pretendenci zmierzyli si¢
podczas wspdlnej sesji;

o sesje plakatowq — zorganizowang w bardzo atrakcyjnej
formule, zaprezentowanej na KKBN po raz pierwszy, tj.
Gali Plakatowej, ktéra odbyta sie w trakcie Uroczystej
Kolacji pierwszego dnia Konferencji. Gali Plakatowej
patronowal JM Rektor Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W ra-
mach sesji zaprezentowano 15 referatow. Autorzy po-
szczegolnych referatéw dokonali krétkiego wprowadze-
nia werbalnego prezentowanych na plakatach tresci;

« sesje panelowg (w formule obrad okragtego stotu) pt.

»Etyka w badaniach nieniszczacych” bedacg modero-
wang przez Marka Lipnickiego i Jorgena Backersgarda
oraz Bogdana Piekarczyka dyskusja, poprzedzona
wystapieniem wprowadzajacym. Zaréwno sesja, jak
i tematyka zaproponowane przez Kolege Marka
Lipnickiego spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem
Uczestnikow 47. KKBN, wptywajac na dalszy program
dnia Konferencji.

o oraz dwie sesje warsztatowe - sesje ,Badania w kosme-
tyce — badania wloséw i powierzchni skory” przepro-
wadzong przez Piotra Pietrowskiego oraz ,Gaz znaku-
jacy: metody, nowosci, mozliwosci” przeprowadzong
przez Zygmunta Kamole.
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Odznaczeni Medalem im. Prof. Z. Pawlowskiego: od gory od lewej prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz,
dr hab. inz. Jacek Szelgzek, dr hab. inz. Tomasz Chady, prof. ZUT, Stawomir i Ewa Jozwiak z NDT System z Warszawy,
Jacek Urbanczyk i Werner Sobek z BTH Testing sp. z.0.0. z Katowic

Ponadto zorganizowano réwniez jedng wycieczke tech- nieniszczacych i diagnostyki majacej zastosowanie nie tylko

niczng do Elektrowni Wiatrowe;j. w technice przemystowej.
Wszystkie powyzsze formy aktywnosci byly miejscem Podczas Konferencji wreczono Laureatom trzy nagrody:
prezentowania najnowszych osiagnie¢ oraz wynikéw prac o,im. prof. Zdzistawa Pawlowskiego” tradycyjnie od

badawczych i rozwojowych w szerokiej dziedzinie badan 20 lat sponsorowang przez firme Technic-Control sp.
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2 0.0. ze Szczecina, dla miodego uczestnika Konferencji.
Przyznano j3 Panu Michalowi Herbko za wspétudziat
w opracowaniu i wygloszenie referatu ,,Monitorowanie
naprezen w elementach konstrukcyjnych za pomoca
czujnika mikropaskowego”,

« nagrode JM Rektora ZUT w Szczecinie dla najlepszej
prezentacji podczas Gali Plakatowej przyznana za refe-
rat pt. ,,Ultradzwiekowa ocena polaczen zgrzewanych
punktowo” dla zespolu: Zbigniew Struminski, Jakub
Kowalczyk, Dariusz Ulbrich, Daria Stepak,

 nagrode Instytutu Spawalnictwa dla najlepszego
referatu w kategorii ,,Spajanie” przyznang za referat
pt. »UltradZzwickowa ocena polaczen zgrzewanych Wreczenie nagrody JM Rektora ZUT i Instytutu
punktowo” dla zespolu: Zbigniew Struminski, Jakub Spawalnictwa: od lewej Piotr Bielayvski, Zbigniew Struminski
Kowalczyk, Dariusz Ulbrich, Daria Stepak. - laureat, Tomasz Chady i Boguslaw Olech.

W tym miejscu Organizatorzy jeszcze raz pragna podzie-
kowa¢ Fundatorom Nagrod. Ztotym Sponsorem Konferencji
byla firma NDT System, za co Organizatorzy serdecznie
dzieckujg Panstwu Ewie i Stawomirowi Jézwiakom.

W Konferencji uczestniczyly w roznej formie (Goscie,
Uczestnicy, Wystawcy) 323 osoby. W profesjonalnie zorga-
nizowanej wystawie 23 Wystawcow prezentowato nowosci
dotyczace sprzetu, materiatéw dodatkowych i oprogramo-
wania do badan NDT.

WTETW TYY Ty

Polskie Towarzystw:

Miejsce h

Termin i

;

Zamkniecie Konferencji: od lewej Bogustaw Olech i Tomasz
Chady.

Wiszystkie wystapienia zostaly opublikowane w kwar-
talniku naszego Towarzystwa — ,Badania Nieniszczace
i Diagnostyka”, w numerach 3/2018 i 4/2018, dostepnych
réowniez w wersji elektronicznej na stronie czasopisma
(bnid.pl). Zainteresowanym Autorom umozliwiono wy-
druk rozszerzonych wersji referatéow w punktowanych
czasopismach: Przegladzie Spawalnictwa i Biuletynie
Wreczenie Nagrody im. Prof. Z. Pawlowskiego: od lewej Piotr Instytutu Spawalnictwa, za co Redakcjom tych czasopism

Bielawski, Michat Herbko - laureat, Tomasz Chady, Bogdan Organizatorzy réwniez sktadaja podziekowania.
Piekarczyk i Bogustaw Olech.

Badania Nieniszczace

i Diagnostyka

Nondestructive Testing and Diagnostics
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Tadeusz Morawski
UTIE "Level". Warszawa

Sylwetki laureatéw nagrody
~Ztotego Radiogramu” wreczanej
na Krajowych Konferencjach Badan
Radiograficznych

Czesc 1.

Entuzjazm uczestnikdw pierwszych Konferencji bronigc prace, ktérej przedmiotem bylo skonstruowanie
Radiograficznych w Kulach oraz dostrzezenie znaczenia ta- i uruchomienie pierwszego w Polsce lasera falowodo-
kich spotkan dla integracji Srodowiska badan nieniszczacych, wego. Jeszcze przed uzyskaniem dyplomu rozpoczat prace
sktonilo organizatoréw KKBR do ustanowienia nagrody ~w Elektrowni Opole na stanowisku technika w Wydziale
i obdarowywania jej laureatéw ,,Ztotym Radiogramem” (ZR). ~Spawalnictwa. Od poczatku swej kariery zawodowej zajmo-
Jest to nagroda indywidualna dla os6b wyrodzniajacych sie  wat sie badaniami nieniszczacymi. Powstajace w tym czasie
uznaniem $rodowiska NDT za profesjonalizm, osiggniecia ,,0d fundamentoéw” kolejne bloki energetyczne daty mozli-
badawcze, publicystyke, szkolenie (dydaktyke) itp. w ba- wo$¢ zapoznania si¢ z problematyka jako$ci w spawalnictwie
daniach nieniszczacych, a w szczegélnosci w stosowaniu i z przemystowym stosowaniem metod NDT na duzych
metody radiograficznej. Kapitule ,,Ztotego Radiogramu” obiektéw energetycznych. W latach 1991-93 bral aktywny
stanowia: przewodniczacy - prof. Dominik Senczyk i dr udzial w programie badan pt. ,Opracowanie i wdrozenie
Grzegorz Jezierski; sekretarz - dr Tadeusz Morawski; czlon- metody oceny stanu zlaczy spawanych w rurociagach pa-
kowie - inz. Stawomir Jézwiak i osoby wyrdznione ,Ztotym  rowych metoda emisji akustycznej’, ktory realizowano przy
Radiogramem”. Ponizej zamieszczono, w porzadku alfabe- wspolpracy z Instytutem Spawalnictwa, a pdzniej z WSI
tycznym, sylwetki i przebieg kariery zawodowej Laureatéw, w Opolu (obecnie Politechnika Opolska).
obejmujacy okres do daty otrzymania nagrody. W 1993 roku, wraz z oddaniem do eksploatacji pierw-

szego bloku Elektrowni Opole, rozpoczal etap zdobywania
doswiadczen z dziedziny ,,badania nieniszczace w eksplo-
atacji”. Etap ten trwa do dzi§. W roku 1995 byl jednym ze
»sprawcow” sprowadzenia do kraju pierwszego (i przez kilka
lat jedynego) defektoskopu Gammamat Se. Do$wiadczenia
z eksploatacji tego Zrédta, przekazane innym, staly sie baza
do szerszego stosowania selenu w Polsce. Zdobywane do-
$wiadczenia zawodowe owocowaly referatami na konferen-
cjach badan nieniszczacych, publikacjami w pismach (np.
»Dozér Techniczny”) oraz publikacjami ksigzkowymi, jak:
»Radiologiczne Badania Materiatéw — Pytania Sprawdzajace
Wiedze” oraz ,Metody Radiologiczne - Terminologia’,
ktérych byt wspoétautorem. Publikacje Laureata zwigzane
z radiografig przemyslowg zostaty docenione przez Kapitule
i $rodowisko radiologéw. Aktualnie Krzysztof Besztak po-
$wieca wiele energii przy tworzeni i opracowywaniu zbioréw
lamp rentgenowskich.

Antoni Cieniek 7R 2010 1.

Pochodzi z Kotaczyc koto Jasta. Technikum elektroniczne
ukonczyl w Przemyslu, a studia na Wydziale Elektroniki

Krzysztof Besztak Politechniki Warszawskiej w 1975 r. Kariere zawodowa
rozpoczal w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku przy
Krzysztof Besztak 7R 2003 r. projektowaniu detektorow promieniowania jonizujgcego.

Urodzony w 1960 roku w Ozimku. W roku 1986 ukonczyt W 1978 roku zatrudnil si¢ w Fabryce Kottéw RAFAKO
studia na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskiej =~ S.A, gdzie pracuje nad rozwinieciem badan szczelno$ci
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za pomocy techniki stosujacej spektrometr masowy, czuly
na obecno$¢ helu, oraz nad nowymi technikami metody
radiograficznej. Badania szczelnosci metoda helowa stoso-
wane byly w RAFAKO dla zbiornikéw na ciekle gazy oraz dla
wymiennikéw ciepta. Podczas 35 lat pracy Antoni Cieniek
zajmowal sie gléwnie metoda RT, stosujac aparature rentge-
nowska, izotopowa, a takze lineartron przemystowy

Prowadzit badania elementéw o grubosciach w zakresie
od 80 do 240 mm, wykorzystujac mozliwosci radiografii
wysokoenergetycznej dzieki linotronowi, jedynemu sto-
sowanemu w Polsce. Dla energetyki jadrowej wykonywat
nietypowe badania RT elementéw o bardzo niekorzystnym
stosunku $rednicy do grubosci. Pracowat tez na budowie
elektrowni w Oroszlanach na Wegrzech.

Nie bedzie przesady w stwierdzeniu, ze praktycznie
wszystkie wielkie obiekty energetyczne budowane przez
RAFAKO byty kontrolowane radiograficznie, przy wiekszym
lub mniejszym udziale Laureata.

Lista tych obiektéw jest dluga i obejmuje wiele krajow.
Obecnie jest On mocno zaangazowany w prace radiogra-
ficzne elementéw ze stali 7CrMoVTiB10-10, ktéra charak-
teryzuje sie skfonnosécig do generowania pekniec.

Podczas sesji plenarnej (od lewej): Antoni Cieniek, Aleksander
Lysik, Klemens Lysik i Stawomir Mackiewicz

Janusz Czuchryj zR 2005 r.

Urodzony w Toszku. Studiowal na Politechnice Slaskiej
na Wydziale Mechanicznym Technologicznym. Tam ukon-
czyl studia podyplomowe z zakresu spawalnictwa. Od 1971
r. pracuje w Instytucie Spawalnictwa, a Jego zainteresowania
badaniami nieniszczacymi siegaja juz ¢wieréwiecza. Od lat
osiemdziesiagtych ma znaczacy udzial w szkoleniu personelu
NDT w Osrodkach Doskonalenia Kadr SIMP, gléwnie w me-
todzie radiograficznej. Zainteresowania NDT zaowocowaty
szeregiem opracowan dotyczacych bezpieczenstwa badan
RT oraz konstrukcjami komor prézniowych do badania
szczelno$ci zlaczy spawanych. W wyniku Jego nowator-
skich opracowan Instytut Spawalnictwa stal sie jedynym
w Polsce producentem urzadzen do badania szczelnosci
spoin technikg prézniowo-pecherzykowa. Janusz Czuchryj
jest inicjatorem oraz wspottwodrcg pierwszego systemu kwa-
lifikowania i certyfikowania personelu NDT wg wymagan
normy EN 473, systemu ktory stosuje Instytut Spawalnictwa.
Jest autorem i wspolautorem kilkunastu prac badawczych,
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licznych ekspertyz dla przemystu, ponad 70 artykuléow
publikowanych w czasopismach krajowych i zagranicz-
nych, ponad 20 referatéw oraz kilku wdrozen w przemysle
z zakresu spawalnictwa i NDT. Nabyte doswiadczenie oraz
prace z ostatnich lat zaowocowaly opracowaniem szeregu
skryptow i ksigzek przeznaczonych, przede wszystkim, dla
personelu NDT, studentéw i technikéw zwigzanych z kon-
trolg jakos$ci w spawalnictwie. Na przyklad:

o Czuchryj J., Debski E.: Badania zlaczy spawanych
wedlug norm europejskich. Kontrola radiograficzna.
Wyd. ,,Biuro Gamma”. Warszawa 2000.

« Czuchryj J, Swidergot S.: Podstawy organizacji kontroli
jakosci w spawalnictwie. Wyd. Instytut Spawalnictwa,
2003.

o Czuchryj J.,, Brézda J.: Radiografia ztaczy spawanych.
Wyd. LS., 2005.

Od wielu lat Janusz Czuchryj uczestniczy w opraco-
wywaniu Polskich Norm w ramach pracy w Komitetach
Technicznych PKN ds. badan nieniszczacych i ds. jakosci
w spawalnictwie. Swoje doswiadczenie i wiedz¢ przekazuje
na kursach, jako autor materialéw szkoleniowych i wy-
kladowca, ktore Instytut organizuje dla kontroleréw prac
spawalniczych oraz technologéw i konstruktoréw.

Janusz Czuchryj

Marek Dobrowolski 7R 2001 r.

Inzynier spawalnik, zaczyna prace w laboratorium badan
nieniszczacych Energomontazu-Pétnoc (1957). W 1962
11964 wydaje razem z Wt. Listwanem Poradnik Radiografii
Izotopowej. W latach 1960-65 pracuje w Biurze Urzadzen
Techniki Jadrowej (potem ZZU]J ,,Polon”), gdzie odpowiada
za uruchomienie produkcji aparatéw gammagraficznych
i materiatéw pomocniczych do radiografii przemystowe;.
W 19651 rozpoczyna prace w Instytucie Badan Jadrowych
w Swierku. W latach 1965-70 pracuje nad rozwojem metod
znacznikéw promieniotworczych do badan szczelnosci
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rurociggéw gazowych, naftowych instalacji petrochemicz-
nych i podziemnych kabli telekomunikacyjnych. Odbywa
staz w Osrodku Jadrowym w Saclay (Francja), rozwijajac
techniki niskoenergetycznych zZrédet gamma do kontroli
spoin wymiennikdéw ciepta reaktora Superphenix 1000 MW,
chtodzonego sodem. Po powrocie, wspoélnie z kolegami
w IBJ i w Polonie, opracowuje pierwsze w Europie, minia-
turowe aparaty gammagraficzne serii Minor ze zrédtami
niskoenergetycznymi Yb-169. W efekcie wyprodukowano
w Polsce ok. 200 szt. tych aparatow. Rezultaty tych prac
publikuje wraz z A. Jedrzejewskim w brytyjskim czaso-
pismie NDT (VI 1975). Pracuje jako ekspert techniczny
w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej MAEA wla-
tach 1975-77 oraz 1979-81 w Tunezji i 1985-86 w Algierii,
gdzie szkoli personel i rozwija miejscowe laboratoria NDT.
W 1983 r. organizuje Zaklad Metod Zapewnienia Jakosci
w IEA Swierk. Zesp6t ten opracowuje pierwsze w kraju
Programy (ksiegi) Zapewnienia Jako$ci, w oparciu o normy
ISO i MAEA dla obiektéw jadrowych, a system wdrozono
w IEA w 1985r. W 1993 zostaje powolany przez Premiera
RP do Krajowej Rady ds. Badan i Certyfikacji. Prowadzi
szkolenie i egzaminy kwalifikacyjne w radiografii przemy-
stowej i zapewnieniu jako$ci oraz opracowuje i realizuje
programy rozwoju NDT w Afryce (Maroko, Algieria,
Tunezja, Egipt, Tanzania, Kenia, Kamerun, Ghana, Sudan,)
oraz w innych krajach (Bosnia i Hercegowina, Turcja, Syria,
Arabia Saudyjska, Iran, Mongolia, Birma, Wietnam). W la-
tach 1995-98 pracuje w MAEA w Wiedniu jako oficer tech-
niczny odpowiedzialny za projekty pomocy i wspolpracy
technicznej w dziedzinie NDT (17 projektéw krajowych
w réznych panstwach $wiata). Byl pierwszym specjalista
NDT zatrudnionym jako oficer techniczny w MAEA
w Wiedniu. Po powrocie pracuje w IEA (Swierku) w ze-
spole badan stanu paliwa wypalonego oraz zbiornikéw
przechowawczych oraz w NDTEST jako odpowiedzialny
za system jako$ci. Od 2001 r zatrudniony w UDT-CERT,
gdzie zajmuje sie rozwojem krajowego systemu certyfika-
cji personelu NDT w oparciu o wyniki projektu PHARE
zrealizowanego w 2000 r. Posiada dyplom RT-3 SIMP oraz
audytora wiodgcego British Standard Institute. Otrzymat
3 nagrody Panstwowej Agencji Atomistyki, posiada 3
patenty.

Marek Dobrowolski i Grzegorz Jezierski ze Ztotymi
Radiogramami w 2001 r.
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Wojciech Gebski zR 2016 .

Urodzony i wychowany w Koninie. Kariere zawodowga
rozpoczal w 1974 r w Energomontazu Pélnoc, Warszawa.
Od 1985 roku obejmuje stanowisko specjalisty K] w WZB-5
Patnéw. Sprawuje nadzoér nad jakoécig prac montazowych
i spawalniczych; kieruje zespotem radiologéw i operatoréw
NDT na budowach: Petrochemia w Ptocku, Zaktady Sodowe
Inowroctaw oraz wiele elektrocieptowni i elektrowni. W 1987
r. ukonczyl prowadzone przez SIMP w Warszawie kursy
badan PT i MT oraz kurs kontroli jakosci robét spawalni-
czych w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach. W roku 1988,
na Politechnice Gdanskiej ukonczyt kurs radiograficznej
oceny zlaczy spawanych prowadzony przez dr. Ryszarda
Swigtkowskiego. Nastepne 3 lata kierowal badaniami
NDT na wegierskich budowach (Debreczyn, Nyiregyhaza,
Budapeszt i Szekesfehervar) przy wymianie kottow
PTWMS-50, kapitalnych remontach i modernizacji kotlow
GIB-60 i parowych. W tym okresie uzyskal w wegierskim
Instytucie Badan Jadrowych pozwolenie na magazynowanie
i stosowanie Zrédet promieniotworczych na terenie Wegier
oraz zorganizowal tam magazyn zrédet.

Wojciech Cebski

W pazdzierniku 1991 roku zarejestrowal Zaktad Ustugowy,
ktéry funkcjonuje pod nazwg ENERGO-SERWIS. Nawigzat
wspolprace z czeskg wytwornia ,,FOMA” i zaczat sprowa-
dza¢ do Polski materialy tej firmy do badan radiograficznych.
Badania RT prowadzi aparaturg wegierska ,,Liliput-super
200” i ,XL-300". Od 1995 roku wykonuje badania gam-
magraficzne na pierwszych defektoskopach izotopowych
IR50U i IM50U. W tym samym roku uzyskat dla swojego
zaktadu uznanie CLDT UDT w Poznaniu uprawniajace do
wykonywania badan na urzadzeniach podlegajacych UDT.
Od poczatku dziatalnosci prowadzil badania radiogra-
ficzne na licznych budowach obiektéw energetycznych, np.
instalacje cieptownicze (Konin i Turek, Kozienice, OPEC
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Grudzigdz, Walcz), kotty (Cukrownie Kluczewo i Ropczyce,
Elektrowni Konin, Bydgoszcz, MONDI Swiecie), rurociagi
(pary w Elektrowni Dolna Odra w Gryfinie, ropy i gazu
Karlin i Swidwina). Wykonuje réwniez okresowe roboty
montazowo-spawalniczych i badania NDT w czasie plano-
wego postoju zakladu, np. w International Paper Kwidzyn.
Laureat podnosi kwalifikacje, uzyskujac kolejne certyfi-
katy NDT, co jak sam podkresla, takze dzieki wspotpracy
z Energomontazem Poinoc.

Aleksander Hortecki ZR 2002 r.

Pochodzi z Sosnowca. Po ukonczeniu technikum ener-
getycznego studiuje na Politechnice Czgstochowskiej, by
w 1969 roku otrzymac dyplom magistra inzyniera spawalnic-
twa. W 1987 r. ukonczyt Studium Podyplomowe Energetyki
Jadrowej na Politechnice Warszawskiej. Kariere zawodowsa
rozpoczal jako spawalnik w Zakladach Remontowych
Energetyki Katowice, ale juz od poczatku 1971 roku do
dzi$ pracuje w Laboratorium Energomontazu-Péinoc
w Warszawie. Jako wieloletni szef Laboratorium rozwinat
badania nieniszczace, zwlaszcza przemystowe stosowanie
metody radiograficznej - w skali bodajze najwigkszej
w Polsce. Wystarczy podac liczbe zatrudnionych radiologow,
aktualnie 30 z kwalifikacjami RT1 i RT2 oraz trzech specja-
listow z kwalifikacjami potwierdzonymi certyfikatami RT3
wg EN 473. Laureat bierze udzial w badaniach na licznych
budowach krajowych i zagranicznych, przewaznie zwigza-
nych z energetyka i przemystem petrochemicznym, np.:

o nergetyka to: elektrownie w Gdansku, Ostrolece,
Kozienicach, Belchatowie, Opolu, Dolna Odra
Szczecin, Kaweczyn, Jaworzno i inne;

o Przemyst petrochemiczny - rafinerie w Gdansku
i Plocku.

Aleksander Hortecki i Tadeusz Morawski

Z licznych kontraktéw zagranicznych, jakie realizowat
Energomontaz-Péinoc, Aleksander Hortecki uczestniczy
w budowie dwdch blokéw elektrowni w Turcji (1983-85)
oraz w badaniach na budowach w Czechostowacji, Algierii
i Sudanie. Badania radiograficzne traktuje niemalze jak
hobby. Od 20 lat prowadzi kursy dla personelu RT. Byt
egzaminatorem w systemie PTBN-CERT dla ponad 30 ope-
ratoréw ubiegajacych sie o certyfikat na poziomie RT11iRT?2.
Kieruje Osrodkiem Zapewnienia Jakosci, w sklad ktérego
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wchodzi Laboratorium Energomontazu-Pétnoc, a ktéry jest
takze o$rodkiem szkoleniowym i egzaminacyjnym w syste-
mie UDT-CERT w metodach RT, VT i PT.

Grzegorz Jezierski zR 2001 r.

Pochodzi ze Zdunskiej Woli. Studia ukonczyt w 1972 r.
w Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie o kierunku
Techniczna Fizyka Jadrowa. Prace zawodowa podejmuje
na wydziale Kontroli Jako$ci Huty im. Lenina (Sendzimira),
gdzie praktycznie zapoznaje si¢ z badaniami nieniszczacymi,
gloéwnie z radiografig przemyslowa, ktdra stata sie jego pasja.
Po trzech latach przenosi si¢ do Opola, gdzie zatrudnia sie
w nowo budujacych sie Zaktadach Aparatury Chemicznej
Metalchem (licencja firmy Mitsui). Gtéwnym powodem
zmiany pracy byl akcelerator liniowy Neptun 10, ktéry
mial by¢ po raz pierwszy zainstalowany w kraju, wlasnie
w laboratorium Metalchemu. Tam organizuje i wyposaza
Laboratorium Badan Nieniszczacych w nowoczesng, na owe
czasy, aparatur¢ NDT. W tym okresie zorganizowal, przy
wspoludziale opolskiego OW NOT, osiem kurséw nt.:
Radiograficzna kontrola spoin, w ktorych uczestniczylo
okoto 100 stuchaczy. Sam réwniez podnosi swoje kwalifika-
cje uczestniczac w szkoleniach krajowych i zagranicznych.

Jozef Jeznach i Grzegorz Jezierski

Wspolpracuje przy realizacji szeregu prac nauko-
wo-badawczych prowadzonych wspdlnie z Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, z dwczesnym Instytutem
Badan Jadrowych w Swierku, czy Instytutem Spawalnictwa
w Gliwicach. Od 1989 r. do chwili obecnej pracuje
w Elektrowni Opole na stanowisku kierownika Wydziatu
Kontroli Jakosci i Diagnostyki. Jest autorem wielu publikacji
z zakresu badan nieniszczacych w tym szczegdlnie dotycza-
cych metody radiograficznej, np. wydania ksigzkowe:

» Radiografia Przemystowa - obejmuje praktycznie

calo$¢ tematu zawartego w tytule;
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» Metody Radiograficzne. Terminologia - opracowana

wspolnie z Krzysztofem Besztakiem;

o Teksty wykladow na seminaria szkoleniowe - 1998-

2000 r.

Grzegorz Jezierski byl egzaminatorem personelu NDT
w systemie certyfikacji PTBN-CERT. Aktualnie jest opinio-
dawca i ekspertem Komitetu Technicznego PKN ds. badan
nieniszczacych. Jego hobby zawodowe to dziatanie nad
powiekszaniem kolekeji lamp rentgenowskich.

Jozef Jeznach 7R 2015 r.

Urodzil si¢ w Przasnyszu. Dziecinstwo i szkolng edu-
kacje odbyl we Wroclawiu. Kariere zawodowa rozpoczal
w 1968 r. w ZNTK Wroctaw, jednocze$nie pobierajac nauke
w technikum o kierunku: Budowa i naprawa taboru kole-
jowego. W 1972 r. podjat prace w Laboratorium Zakltadu
Remontowego Energetyki we Wroctawiu. Od tej daty jest
zwigzany z badaniami nieniszczacymi, gtéwnie z radiografig
przemystowq. Aparatura, jaka wowczas obstugiwal, to apa-
rat rentgenowski Liliput 200 oraz aparat gammagraficzny
IP-25Pb. Z.R.E swoje ustugi remontowe $wiadczyt w ca-
tym Okregu Dolnoslaskim, a najwiekszym odbiorcg tych
ustug byla elektrownia ,,Turéw” W roku 1976 zatrudnit sie
w PBHIRE Energopol-1 w Grudziadzu, ktéry zostal wlaczony
do Energopolu-6 w Warszawie. Firma ta prowadzita budowy
rurociagéw w kraju i zagranica. Bral udzial przy budowie
rurociggow: Schwedt-Leuna (NRD), gazociag orenburski
i ropociag Andreapol-Nowopotock (ZSRR). Od 1981 r. prze-
chodzi do Energomontazu-Zachéd we Wroctawiu. Bierze
udzial w badaniach NDT na budowach krajowych: Zaktady
Papiernicze Kwidzyn, Elektrownie Potaniec, Turéw i Opole
oraz elektrocieptownie Wroctaw, Siekierki i Karolin oraz
budowach zagranicznych:

o ZSRR - stacje kompresorowe Romny, Sumy;

o NRD - roboty remontowe w zakladzie przerobki wegla

brunatnego Espenhain;

« Finlandia - elektrownia Meri-Pori.

Od roku 1993 Laureat jest pracownikiem Elektrowni
Opole. Obecnie zajmuje stanowisko specjalisty d/s badan
nieniszczacych w Laboratorium Kontroli Technicznej
i Diagnostyki. Nalezy odnotowad, ze Jozef Jeznach jako
pierwszy w Polsce wykonat radiogram przy uzyciu zrodla
Se-75, co zostalo zauwazone na 1-szej konferencji KKBR
(1999 r.) Laureat uczestniczyl w prawie wszystkich konferen-
cjach radiograficznych. W badaniach nieniszczacych trwa
przeszio 40 lat.

Stawomir Lucjan Jozwiak zR 2011 r.

Pochodzi z Grodziska Mazowieckiego. Ukonczyt warszaw-
skie Technikum Lacznosci Nr 1. Po péttorarocznej stuzbie
w wojsku, zdal egzaminy na Politechnike Warszawska.
Dyplom inzyniera uzyskal w 1977 roku w Instytucie
Poligrafii wydzialu Geodezji i Kartografii.

Pierwsza prace podjat w O$rodku Badawczo Rozwojowym
Przemystu Poligraficznego w Domu Slowa Polskiego
w Warszawie. Nastepnie pracuje w firmie BISANZ. Tu ma
pierwszy kontakt z firmg AGFA iz radiografia przemystowa.
Poznaje wielu ciekawych ludzi ze §rodowiska NDT, w tym
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znakomitych radiologéw. W 1991 roku zaklada wlasna
firme o nazwie NDT System. Firma jest mocno zwigzana
zbadaniami nieniszczacymi, a w szczegdlnosci z radiografia
przemystows.

Laureat znany jest z promowania najnowszych mate-
riatéw, technologii i aparatury do badan radiograficznych.
Uczestniczy aktywnie we wszystkich wydarzeniach srodowi-
ska NDT. Wspomaga o$rodki badawcze i laboratoria prze-
mystowe w czesto trudnodostepne materialy pomocnicze
do badan, katalogi i publikacje. Przez szereg lat wspomagat
redagowanie czasopisma ,,Badania Nieniszczace’, najpierw
w wersji papierowej, a nastepnie jako pierwsze krajowe
czasopismo NDT w Internecie. Od 1999 roku przewodni-
czy Komitetowi Organizacyjnemu Krajowych Konferencji
Badan Radiograficznych. Ma na swym koncie takze publika-
cje, ktdre prezentowat na konferencjach i kursach szkolenio-
wych. Stawomir Lucjan Jozwiak jest fanem muzyki i zespotu
The Beatles. Jego hobby to takze fotografika, a swoje prace
prezentuje na specjalnej stronie internetowe;j.

Stawomir L. Jézwiak jako Laureat ,,Zlotego Radiogramu”
przyjmuje gratulacje od Tadeusza Morawskiego i prof.
Dominika Senczyka

Mirostaw Karusik ZR 2005 r.

Pochodzi z Podlasia. W 1971 roku ukonczy! Pomaturalne
Studium Zawodowe na Politechnice Wroctawskiej
o specjalnodci: Aparatura Kontrolna - Pomiarowa
i Automatyka Przemystowa — Mechaniczna. Prace podjat
w Przedsigbiorstwie Poszukiwan Naftowych, gdzie rozpo-
czeta sie Jego kariera w badaniach nieniszczacych od wy-
konywania badan metodami PT i UT. W latach 1973 - 1988
pracuje w strukturach Hydrobudowy-6 na wielu prestizo-
wych budowach rurociagéw dalekosi¢znych, wykonujac,
a nastepnie kierujagc badaniami RT i UT. Najwazniejsze
budowy to:
o gazociagi (NRD): DN700 Schwed - Leuna (1973-76)
i DN1400 Orenburg (1978-77),

« elektrownia szczytowo- pompowa Zarnowiec (1978),

« ttocznie gazu (ZSRR): Bogorodczany, ZSRR (1983-84)
i Sumy (1988),

« budowa kotta w Muenchen i gazociggu w Thueringen,
Niemcy (1990-91 ).
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0d 1989 roku jest w zarzadzie firmy NDTEST w Warszawie
i odpowiada za:

« kierowanie zespotami personelu NDT na budowach;

« rozwdj nowych technik NDT, np. radiografii z uzyciem

»czolgaczy” na gazociagach;
o stosowanie procedur NDT oraz ochrong przed pro-
mieniowaniem jonizujacym.

Posiada szereg uprawnien, w tym certyfikaty w metodach:
RT3, UT3 i VT3. Od 1978 roku jest inspektorem ochrony
przed promieniowaniem jonizujacym.

Mirostaw Karusik

Jan Kielczyk zR 2006 1.

Ukonczyt Politechnike Warszawska w 1958 r. specjali-
zujac sie w zakresie spawalnictwa. Przez 2 lata pracowat
w Zakladzie Technologii Spawania Instytutu Techniki
Budowlanej, a nastepnie przez 5 lat w Zakladzie Radiologii
Przemystowej Instytutu Elektrotechniki. Prowadzil tam
prace nad przemystowym zastosowaniem radiografii. Od
1966 r. pracuje w Laboratorium Energomontazu-Péinoc,
obecnie na czeéci etatu, po przejSciu na emeryture. Zajmowal
rozne stanowiska, gtownie jako kierownik i z-ca kier.
Laboratorium. Wyjezdzal do pracy na budowy zagraniczne,
np. budowa Elektrowni Atomowej w Paks na Wegrzech
(2,5 roku), budowa elektrowni Ahwaz w Iranie (2,5 roku)
ina cztery kilkumiesigczne kontrakty na budowach niemiec-
kich. Na budowach prowadzit nadzér nad pracami spawal-
niczymi, kontrolg jakosci i badaniami radiograficznymi.
W macierzystym Laboratorium zajmowal si¢ organizacja
i nadzorem badan RT, wdrazaniem nowych norm oraz
szkoleniem personelu (obecnie we wspolpracy z UDT-
CERT). Byt miedzy innymi inicjatorem wprowadzenia
zrodet iterbowych. To Energomontaz -Pétnoc jako pierwszy
w Polsce, obok Mostostalu-Plock, zaczat stosowad te zrédla;
w szczytowym okresie zakupywano 10 Zrédel miesiecznie.
W 1987 r. uzyskat tytularny (SIMP) stopien IIT kwalifikacji
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w metodzie RT. Posiada certyfikaty stopnia III w metodzie
RT i VT, jest egzaminatorem UDT-CERT w tych metodach.
Laureat jest autorem publikacji: Badania Radiograficzne.
Techniki badania z obrazem cyfrowym; aktywnym uczest-
nikiem konferencji radiograficznych, na ktérych regularnie
wyglasza referaty.

Jan Kielczyk (z lewej) i Marian Kucfrir z mistrzem ceremanii
prof. Dominikiem Senczykiem

Zbigniew Koziarski ZR 2011 r.

Pochodzi z Opola. Tam tez ukonczyl Technikum
Mechaniczne. Kariere zawodowg rozpoczal w 1975 roku,
na stanowisku operatora defektoskopdw, w Przedsiebiorstwie
Rekonstrukeji i Modernizacji Urzadzen Energetycznych
"Remak" S.A..

Zbigniew Koziarski

Z niewielkg przerwa pracuje tam do roku 1996. Nastepnie
cztery lata kieruje Laboratorium Badan Nieniszczacych
i Niszczacych w Przedsiebiorstwa Instalacji Przemystowych
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"Instal" w Opolu. W nowy XXI wiek Zbigniew Koziarski wcho-
dzi z inicjatywa biznesowa utworzenia, wraz z grupa kolegdw,
samodzielnej jednostki badawczo-ustugowej. Efektem tej
inicjatywy jest rejestracja firmy o nazwie: Przedsiebiorstwo
Produkcyjno - Handlowo - Ustugowe Tech-Bad, ktéra pro-
wadzi przemystowe badania metodami RT, UT, PT i MT
oraz badania wytrzymalosciowe materiatéw. Laureat zostaje
szefem firmy dzieki posiadanemu doswiadczeniu w bada-
niach oraz zaufaniu kolegdw. Firma zatrudnia operatoréw
z certyfikatami stopnia 2. i 3. w podstawowych metodach
NDT oraz posiada uznanie Urzedu Dozoru Technicznego
i Transportowego Dozoru Technicznego. W swojej bogatej
karierze zawodowej Laureat pracowal w ramach nastepuja-
cych kontraktow:

o Laboratorium Remak: badania RT, UT, PT, MT
w oérodku szkolenia spawaczy;

o Elektrownie: Siekierki, Konin, Jaworzno I, IT i III,
Turéw - gtéwnie RT spoin i badania walczakow;

o Sazhalombatta (Wegry) badania RT, Yatagan (Turcja)
- montaz 3 blokéw energetycznych i badania

 RT, Zaklady Chemiczne Kralupy (CSR) - remonty
kotléw energetycznych, badania RT;

o w ramach firmy Tech - Bad: badania RT wiez wiatro-
wych, barek do przewozu materiatéw cieklych, cystern,
a takze badania ultradzwigkowe spoin taczonych me-
toda wybuchowa.

Zbigniew Koziarski jest stalym uczestnikiem krajowych

konferencji badan nieniszczacych.

Jacek Koztowski

Jacek Koztowski ZR 2003 r.

Slazak z urodzenia. Studiowal Fizyke i Chemie Metali
w Uniwersytecie Slagskim na przetomie lat siedemdzie-
sigtych i osiemdziesigtych. W 2003 roku konczy Wyzsza
Szkote Zarzadzania Marketingowego i Jezykéw Obcych
w Katowicach. Kariere zawodowa rozpoczal w latach
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1984-86 jako operator defektoskopu oraz Inspektor Ochrony
Radiologicznej typu "B" w Przedsigbiorstwie Montazu
Elektrowni i Urzadzen Energetycznych "Energomontaz-
Poludnie" w Katowicach. Od 1987 do 1994 pracuje kolejno
w Energomontazu Przemystu Weglowego w Chorzowie,
nastepnie wraca do Energomontazu-Potudnie na budowe
Elektrowni Jadrowej w Stendal (Niemcy), a od 1991 jest
w przedsiebiorstwie montazowym "Kotlomontaz". Caly
czas jest Inspektorem IOR, prowadzi oraz nadzoruje badania
roznymi metodami NDT. Od 1994 1. jest wspotwladcicielem
Centralnego Laboratorium Badan Nieniszczacych i Ustug
Technicznych EKOPOL GORNOSLASKI - JRL s.c., gdzie
odpowiada za system jako$ci. Laureat potwierdza swa ak-
tywnos$¢ w badaniach nieniszczacych stalym poszerzaniem
wiedzy na kursach szkoleniowych, np. 11 kurséw od 1984r.
Zaowocowalo to uzyskaniem certyfikatow stopnia 3. kwali-
fikacji w metodach: RT, UT, PT i MT. Swoja wiedze wyko-
rzystuje jako wyktadowca oraz egzaminator. Zorganizowat
i prowadzil kilka kurséw nt.: Badanie odlewéw metoda
radioskopowy. Jest cztonkiem Komitetu Technicznego
ds. Certyfikacji Personelu NDT przy UDT-CERT. Kieruje
Grupa Roboczg dotyczacg metody radiograficznej.

Bogustaw Kozyra (prezentuje Ztoty Radiogram) i prof.
Dominik Senczyk

Bogustaw Kozyra zR 2012 r.

Pochodzi z Glogéwka w wojewodztwie opolskim. Szkote
$rednia ukonczyt w 1988 roku jako technik zeglugi srodlado-
wej. Prace podjat w biurze projektow Zaktadéw Azotowych
Kedzierzyn. Tam rozpoczal w 1991 roku kariere w bada-
niach nieniszczacych jako brakarz, czyli cztowiek od badan
w Laboratorium Kontroli Technicznej. Szkolenie w bada-
niach radiograficznych ukonczyt w 1994 roku w Osrodku
Doskonalenia Kadr w Gliwicach. Od tej pory czynnie
prowadzi badania radiograficzne na instalacjach macierzy-
stego zakladu, a takze dla firm obcych. W 1996 ukonczyt
studia inzynierskie na Politechnice Slgskiej w Gliwicach
na wydziale Mechanicznym Technologicznym o specjal-
nosci spawalnictwo. Prace dyplomowa pisal u dr. Andrzeja
Szymanskiego na temat: Badanie ultradzwiekowe zlaczy
spawanych wykonanych ze stali austenitycznych. W 2002
roku awansowal na stanowisko kierownika Laboratorium
Badan Materialowych w Zaktadach Azotowych Kedzierzyn.
Stanowisko to piastuje do dnia dzisiejszego. W tym samym
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roku nawiazal wspolprace z TUV Akademia jako trener w me-
todach ultradzwigkowej i radiograficznej. Nieprzerwanie
w tych metodach jest wiodacym trenerem. O aktywnosci
Laureata $wiadczy liczne grono wyszkolonych przez Niego
kursantéw. Posiada certyfikaty stopnia 3. w metodach: RT,
UT, PT i MT. Obecny jest w srodowisku NDT od lat, bierze
czynny udzial w spotkaniach na szkoleniach seminaryjnych
i na konferencjach. Kapituta Ztotego Radiogramu wyrdznita
Bogustawa Kozyre za wysokie kwalifikacje w badaniach
nieniszczacych, a szczegdlnie za szkolenie personelu i sto-
sowanie metody radiograficznej.

Laureaci (od lewej) Jacek Panasiewicz i Jan Krol oraz prof.
Dominik Senczyk i Stawomir L Jézwiak

Jan Krol zRr 2009 r.

Pochodzi ze Swiecan koo Jasta. W 1974 r. ukonczyt
studia na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej.
Kariere zawodowa rozpoczal w Centralnym Laboratorium
Defektoskopowym PME i UP ,Energomontaz-Potudnie’
w Katowicach. Bedac stazysta uczestniczyt w badaniach
radiograficznych, m.in. zbiornika cieklego amoniaku
w Zaktadach Chemicznych we Wloctawku. Po roku pod-
jal prace w Laboratorium Defektoskopowym PME i UP
»Energomontaz — Zach6d” we Wroctawiu. Z tg firmg jest
zwigzany do dzis. Podczas 35 lat pracy na budowach obiek-
tow energetycznych i przemystowych gléwnie zajmuje sie
radiografig stosujac aparature rentgenowska oraz izotopows.
Oto krajowe budowy, gdzie Laureat prowadzit badania
RT, przewaznie na blokach energetycznych (facznie na 20.
blokach):

o Elektrownie: Dolna Odra, Rybnik, Opole;

o Zaklady Chemiczne POLICE;

o Elektrocieptownie: Bielsko-Biala, Tychy, Strzelce

Opolskie, Kielce, Opole, Siekierki, Wroctaw.

Nalezy podkresli¢ Jego pionierskie badania RT ziaczy
spawanych rurociggéw pary $wiezej bloku nr 4 w Elektrowni
»OPOLE”. Rurociagi te zostaly wykonane ze stali P91
po raz pierwszy w kraju. Od 1997 roku bierze czynny
udzial w pracach diagnostycznych, remontach biezacych
i kapitalnych blokéw 360 MW w elektrowni OPOLE, a takze
w remontach kapitalnych blokéw nr 3 i nr 4 w elektrowni
BELCHATOW.

Laureat ma takze spore do$wiadczenie w badaniach
radiograficznych innych konstrukeji, np. rurociagi ze stali

>
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nierdzewnej na statkach typu ,,chemikaliowiec” nr 2 i nr 3
w Stoczni Gdynskiej, dwa mosty nad kanatem Ulgi w Opolu,
rurociagi ,,przyturbinowe” i technologiczne w EC Nowa
Sarzyna. Posiada réwniez doswiadczenia na budowach
zagranicznych, np.:

« Elektrownia Jaenschwalde (badania radiograficzne kon-
strukcji maszynowni);

o Zaklady chemiczne HOECHST we Frankfurcie nad
Menem (rurociagi technologiczne);

« Rafineria NEREFCO w Rotterdamie (badania gamma-
graficzne czynnych rurociagéw technologicznych w celu
okreslenie grubosci elementéw, np. kolanka, trojniki, zawory,
zwezki).

Jan Krél wzbogaca swoje kwalifikacje poprzez udziat
w specjalistycznych kursach, seminariach i konferencjach
naukowo technicznych, co potwierdzaja $§wiadectwa uzy-
skanie po zdaniu egzaminéw przed komisjami egzaminacyj-
nymi Politechniki Wroctawskiej, Gdanskiej i Warszawskiej
oraz Panstwowej Agencji Atomistyki.

Marian Kucfir ZR 2006 .

Urodzony w Sklobach - wsi, ktéra miala znikng¢ z po-
wierzchni ziemi po spaleniu jej w 1940 roku przez niemiec-
kiego okupanta, a w lesie rzucowskim (od wsi Rzucowie)
zamordowano 215 mieszkancow Sktoby - mezczyzn w wieku
14-60 lat. Studiowal w Krakowskiej Akademii Gorniczo-
Hutniczej na wydziale Metalurgicznym, gdzie w 1957 roku
uzyskal dyplom inzyniera metalurga w specjalno$ci metalo-
znawstwo i obrobka cieplna. Dwadzie$cia lat pdzniej wzbo-
gacil swoja wiedze studiami na Politechnice Czestochowskiej
w zakresie hutnictwa, fizyki metali i metaloznawstwa. Tam
tez w 1978 roku uzyskat tytut magistra inz. hutnika. Kariera
zawodowa Laureata zwigzana byta gtéwnie z firmg ZAMECH
w Elblagu. Pracuje kolejno: w latach 1957-1966 na odlewni
staliwa, na stanowisku technologa i starszego mistrza obrobki
cieplnej, nastepnie do 1992 roku prowadzi Laboratorium
Badan Nieniszczacych w ABB Zamech, w ktérym wykony-
wane s3 badania rentgenowskie, izotopowe oraz metodami
PT, MT, UT i ET. Od 1991 roku do chwili obecnej zwigzany
jest z firma ,Przedsiebiorstwo Techniczno-Produkcyjno-
Handlowe” w Elblagu, jako specjalista NDT w Serwisie
Turbin. Prowadzi badania radiograficzne spoin rur, kolan,
rurociggéw oraz badania PT, MT, UT, VT remontowanych
czesci turbin. Przez caly okres kariery inzynierskiej Marian
Kucfir uczestniczy w szkoleniach i konferencjach zaréwno
w kraju, jak i zagranicg. Laureat posiada tytularny 3 stopien
kwalifikacji nadany przez SIMP oraz aktualne certyfikaty
3 stopnia wydane przez UDT-CERT w metodach PT, MT,
UT, RT. Jest uznanym specjalista badan nieniszczacych m.
in. przez PRS i Germanischer Lloyd. Byl wieloletnim wy-
kfadowca na kursach ODK SIMP w Gdansku. Opublikowat
szereg referatow z zakresu odlewow staliwnych turbin dla
energetyki jadrowej oraz odkuwek waléw okretowych.

Krzysztof Lozicki ZR 2014 r.

W roku 1991 ukonczyl w Bogatyni Technikum
Energetyczne o specjalnosci energetyka cieplna. W 1993 r.
rozpoczal prace w Elektrowni Turéw na Wydziale Ruchu
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Blokdw jako ,,obchodowy kotla”. Prace tg wykorzystuje na po-
znanie budowy urzadzen i instalacji blokéw energetycznych,
stosowanych materiatéw oraz do nabycia do$wiadczenia
w zakresie ich eksploatacji. Po dwdch latach przechodzi do
Laboratorium Badan Niszczacych i Nieniszczacych na stano-
wisku inspektora kontroli prac spawalniczych i materiatow.
Uczestniczy w szkoleniach wewnetrznych i zewnetrznych
(kursy w zakresie: inspektoréw kontroli robét spawalniczych
pod ci$nieniem, badan UT, MT i RT oraz badan wlasnosci
mechanicznych metali) oraz bierze udzial w badaniach
wykonywanych przez Laboratorium. Wyspecjalizowal sie
gltéwnie w badaniach radiograficznych oraz niszczacych.
W tym zakresie uczestniczyl przy weryfikowaniu i opraco-
wywaniu dokumentacji wykonywania badan, nadzoru nad
wyposazeniem oraz funkcjonowaniem Laboratorium zgod-
nie z wymaganiami PN-EN 45001 oraz przewodnika ISO/
IEC nr 25. W roku 1998 uzyskal uprawnienia Inspektora
Ochrony Radiologicznej i wlaczyl sie do prac zwigzanych
z dostosowaniem Laboratorium do wymagan ustawy "Prawo
Atomowe oraz przepisy wykonawcze po wejsciu Polski do
UE". Bral udzial w opracowaniu projektu przebudowy
i modernizacji pracowni radiograficznej i magazynu izo-
topow, ktory zostal pozytywnie zaopiniowany przez PAA
izrealizowany pod Jego nadzorem. Po przeksztalceniu pionu
Remontéw Elektrowni Turéw w spotke ELTUR-SERWIS
pracuje w jej strukturze na wydziale Kontroli Jakodci na sta-
nowisku Inspektora ds. spawalniczych oraz petni obowiazki
Inspektora Ochrony Radiologicznej. W kolejnych latach
angazuje si¢, z powodzeniem, w prace nad wdrozeniem
w Laboratorium wymagan normy PN-EN ISO IEC 17025
dla uzyskania uznania II stopnia UDT, a nastepnie Uznanego
Podwykonawcy UDT.

Krzysztof Lozicki otrzymuje Ztoty Radiogram od Stawomira
Jozwiaka i Grzegorza Jezierskiego

Po wprowadzeniu wymagan normy PN-EN 473 brat
udzial w szkoleniu i uzyskal certyfikaty kompetencji
w zakresie: RT2-FAS (nastepnie RT2), VT2, PT2 i MT2.
Przez caly okres zatrudnienia w KJ aktywnie uczestniczy
w realizacji wszystkich przedsiewzig¢ ELTUR-SERWIS
(remonty $rednie i kapitalne oraz modernizacj¢ blokow
energetycznych, tak kotly jak réowniez turbogeneratory,
przede wszystkim w Elektrowni Turéw). Od 2012 roku
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pelni obowiazki kierownika Robét - Inspektora Nadzoru
i zastepcy Kierownika Wydzialu KJ. Nadal podwyzsza swoje
kwalifikacje studiujgc obecnie na Wydziale Mechanicznym
Uniwersytetu Zielonogérskiego.

Klemens Lysik

Klemens Eysik ZR 2007 .

Slazak. Wyksztalcenie techniczne. Kariere zawodowg roz-
poczat w 1966 roku w Biurze Urzadzen Techniki Jadrowej
w Katowicach, uczestniczac, w ramach prac postepu tech-
nicznego, we wdrazaniu techniki jadrowej w przemysle.
W roku 1970 w Zaktadzie Zastosowan Techniki Jadrowej
"POLON" zorganizowal serwis wszystkich typéw apara-
tury gammagraficznej. W latach 1985-86 bierze udzial
w badaniach radiograficznych na budowie tloczni gazu
SOLOCHA na Ukrainie, pelnigc miedzy innymi funkcje
Inspektora Ochrony Radiologicznej. W roku 1991 tworzy
samodzielng jednostke serwisowg aparatury gammagraficz-
nej DEFEKTO-SERWIS, ktoéra do dzi$ stuzy laboratoriom
badawczym zgodnie z prezentowanym przez Laureata
stwierdzeniem: Bezpieczna eksploatacja aparatu gamma-
graficznego wymaga starannej i wlasciwej konserwacji oraz
prawidlowej obstugi aparatu przez caly okres jego trwalosci
uzytkowej. Konserwacja i obstuga aparatu musza by¢ wy-
konywane zgodnie ze wskazaniami producenta i ze $wia-
dectwem zatwierdzenia. DEFEKTO-SERWIS prowadzony
przez Klemensa Lysika posiada, miedzy innymi, umowe
serwisowg z firmg MDS-NORDION (dawniej Isotopen
Technik Dr. Sauerwein) na naprawy gwarancyjne i konser-
wacje aparatow typu GAMMAMAT oraz na dystrybucje
zrodet izotopowych. Jako$¢ prac serwisowych jest ceniona
w $rodowisku radiologdéw i ma charakter kompleksowy:
obejmuje dostawe zrodet izotopow Ir192, Yb169 i Se75, ich
wymiane oraz przeprowadzanie przegladéw i konserwacji
defektoskopow. To profesjonalna diagnostyka i serwis
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aparatury gammagraficznej wyréznia dziatalno$¢ Laureata.
Waznym elementem tej dzialalnosci jest szkolenie personelu
obstugujacego aparature oraz szkolenie stuzb awaryjnych
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.
Klemens Lysik czesto bierze udzial w konferencjach NDT,
a na konferencjach radiograficznych jest aktywnym uczest-
nikiem, m.in. wygtosil referat inaugurujacy KKBR ,,Popéw
2006”. Jest osobg znang i lubiana.

Zygmunt Machura

Zygmunt Wladystaw Machura zR 2012 .

Urodzony w Czeladzi na Slasku. W latach 1965-1970
studiowal na wydziale Techniki Uniwersytetu Slaskiego,
uzyskujac dyplom magistra za prace z zakresu badan ul-
tradzwiekowych polaczen spawanych. Wiedze wzbogacit
studiami na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej, gdzie w 1976 roku ukonczyt kierunek bu-
dowy elektrowni jadrowych. Prace rozpoczat w Centralnym
Laboratorium Defektoskopowym Energomontazu-Poludnie.
Byly to lata 1964-1969. W Laboratorium kierowal pra-
cownig naprawy aparatéw rentgenowskich i izotopowych,
organizowat i prowadzil badania NDT. W latach 1970-1983
pracuje w Przedsiebiorstwie Ustug Technicznych Budowy
Elektrowni OBREL w Warszawie na stanowisku starszego
specjalisty. Tam prowadzi prace wdrozeniowe badan pota-
czen spawanych metodami UT i RT oraz badania metode
emisji akustycznej. Jest takze wyktadowcg na kursach zawo-
dowych z zakresu ochrony radiologicznej, badan RT i UT.
W 1983 r. powraca na Slgsk i wigze sie na ponad 23 lata
z Energomontazem - Poludnie S.A. Jest kierownikiem pra-
cowni w O$rodku Laboratoryjno-Badawczym w Katowicach,
pelni réwniez funkcje kierownika ds. jakosci, co oznacza
nadzorowanie i aktualizacj¢ dokumentacji Systemu Jakosci
Osrodka. Prowadzi gtéwnie badania RT spoin, odlewéw
i konstrukeji stalowych, w tym miedzy innymi petni nadzér
nad wykonywaniem badan radiograficznych spoin na 3.

NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

nitce rurociggu Przyjazn. Wazng dziatalnoscig Laureata jest
uczestnictwo w miedzylaboratoryjnych badaniach poréw-
nawczych organizowanych przez Klub Polskich Laboratoriéw
Badawczych POLLAB, dzialajacy przy Polskim Centrum
Badan i Certyfikacji, w zakresie wdrazania systemow za-
pewnienia jako$ci (poréwnywano oceny radiograméw z 9
laboratoriéw). Przez caty niemal okres pracy (1964-2005),
Zygmunt Machura jest Zaktadowym Inspektorem Ochrony
Radiologicznej i pelni staly nadzoér nad prowadzeniem prac
serwisowych aparatury gammagraficznej. Swoja wiedzg
i doswiadczeniem dzieli sie, poprzez organizowanie kurséw
iudzial w szkoleniu personelu NDT, zgodnie z normg PN-EN
473. W ramach systemu UDT-CERT prowadzi o$rodek eg-
zaminacyjny dla personelu ubiegajacego sie o certyfikaty RT.
Posiada dyplom kwalifikacyjny III stopnia - specjalisty UT
oraz certyfikaty RT2 i VT2.

Slawomir Mackiewicz ZR 2013 .

Urodzony pod znakiem Strzelca w Lomzy. Studia
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego ukonczyt
w 1981 uzyskujac tytul magistra fizyki ze specjalnoscia fizyki
ciala stalego. Prace rozpoczat w IPPT PAN w Zakladzie
Badan Nieniszczacych kierowanym przez prof. Zdzistawa
Pawlowskiego. Specjalizowal si¢ w metodzie ultradzwiekowej,
wykonujac badania naukowe oraz liczne ekspertyzy tech-
niczne na potrzeby przemystu. W 1991r. uzyskat tytut doktora
nauk technicznych, bronigc rozprawe doktorska pt.: Teoria
i technika pomiaréw wspdtczynnika ttumienia fal ultradz-
wiekowych. Rok pdzniej rozpoczal prace we wloskiej firmie
BELLELI zajmujacej si¢ budowa obiektéw przemystowych
w sektorze energetycznym, petrochemicznym i naftowym.
W ramach szkolen w tej firmie uzyskal certyfikaty ASNT
Level IT w 5 gtéwnych metodach NDT. Po kilkumiesiecznej
praktyce w oddziatach firmy we Wtoszech, powierzono
mu kierowanie calo$cig badan nieniszczacych na budowie
duzej elektrowni i stacji odsalania wody w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich. Oprocz kierowania pracg operatorow
NDT, waznym obowigzkiem byla codzienna ocena radiogra-
moéw wykonywanych na réznorodnych instalacjach i obiek-
tach budowy. W 1994 rozpoczat prace w spolce NDTEST
jako dyrektor Laboratorium. Najwazniejszym kontraktem
zrealizowanym przez firme byl polski odcinek Gazociagu
Tranzytowego Jamal — Europa Zachodnia. W ramach jego
realizacji Laureat nadzorowal wdrozenie zautomatyzowa-
nych badan UT spoin rurociagéw systemem ROTOSCAN
oraz badan technikg TOFD. W latach 1994-2001 zajmowat
sie w NDTEST gléwnie opracowywaniem procedur i in-
strukcji NDT dla réznego typu obiektéw oraz wdrazaniem
i wykorzystywaniem nowych technik, takich jak TOFD,
Florscanner, Mapscan, Lorus. W 2000 roku uczestniczyt
w szkoleniach Phare, zorganizowanych przy wspoludziale
niemieckiego DGZfP i UDT, zakonczonych uzyskaniem
europejskich certyfikatow 3. stopnia w metodzie UT i RT.

W 2002 roku Laureat powrdcit do pracy naukowej
w zespole prof. Juliana Deputata w IPPT PAN, réwnolegle
rozpoczynajac wlasng dziatalno$¢ gospodarczg pod firma
NDT SOFT. W ramach dziatalnos$ci naukowo-badawczej
zajmuje sie technikami oceny stopnia degradacji materiatéw



BADANIA NIENISZCZACE I DIAGNOSTYKA 1 (2019)
NONDESTRUCTIVE TESTING AND DIAGNOSTICS

41

Ceremonia wreczania Zlotych Radiograméw. Tadeusz Morawski, Zenon Rajniak prof. Dominik Senczyk, Stawomir Mackiewicz
i Stawomir Jozwiak

wskutek zmeczenia i petzania, technikami badan materia-
téw kompozytowych oraz ultradzwigkowymi pomiarami
naprezen. W tej ostatniej dziedzinie przeprowadzil szereg
szkolen dotyczacych pomiaréw naprezen wlasnych w kotach
wagonoéw dla wielu przedsigbiorstw kolejowych na terenie
Polski, Niemiec, Francji, Wtoch, Austrii, Szwajcarii, Czech,
Stowenii, Bulgarii, Luksemburga, Belgii, Norwegii oraz
Bosni i Hercegowiny. Jednym z gtéwnych obszaréw dziatal-
nosci Stawomira Mackiewicza w ramach firmy NDT SOFT
jest tworzenie specjalistycznego oprogramowania do wspo-
magania badan nieniszczacych. Opracowal, migdzy innymi,
serie kalkulatoréw ekspozycji radiograficznych, w tym no-
watorski w skali $wiatowej, program Gamex CR do obliczen
czasow ekspozycji w radiografii komputerowej. Laureat jest
autorem lub wspotautorem ponad 60 publikacji krajowych
i zagranicznych w dziedzinie nadan nieniszczacych. Obok
pracy badawczo-rozwojowej zajmuje si¢ szkoleniem i egza-
minowaniem specjalistow NDT w ramach systemu UDT-
CERT. Byl réwniez wyktadowcg podyplomowego studium
NDT na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej. Jednym z waznych aspektéw Jego dziatal-
nosci szkoleniowej jest systematyczny udzial w Krajowych
Konferencjach Badan Radiograficznych, gdzie prezentuje
referaty dotyczace nowych technik badan radiograficznych
ze szczegdlnym uwzglednieniem radiografii cyfrowe;.

Ryszard Manka zR 2007 r.

Pochodzi z Katowic. W 1974 r. uzyskat dyplom technika
elektronika. Sze$¢ lat pozniej zostat absolwentem wydziatu
Techniki Uniwersytetu Slaskiego i od razu podjal prace
w Energomontazu Potudnie w Katowicach. Od 1981

roku kieruje Pracownig Napraw Przemystowej Aparatury
Rentgenowskiej, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego.
Pracownia za po$rednictwem C.H.Z ,Labimex” byla auto-
ryzowanym serwisem firm Andrex i Balteau.

Ryszard Marka

W roku 1985 przeszedt szkolenie serwisowe w firmie
Balteau z zakresu naprawy aparatéw z serii CF-4, CF-5,
a w 1988 roku odbyt szkolenie serwisowe z zakresu napraw
aparatury Andrex z serii CMA. W roku 1990 ukonczyt kurs
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szkolenia serwisowego z zakresu napraw aparatury statopra-
dowej serii CP. Od 1993 roku Pracownia jest dystrybutorem

aparatury firmy Andrex w Polsce. Obecnie mamy okres

promowania aparatéw serii Smart, prowadzenia szkolen,
uzyskiwania stosownych zezwolen oraz sprzedazy tych

aparatow. W 1998 roku, po zmianach w firmie Andrex,
utworzono firme Yxlon, w ktérej rok pézniej odbyl szkolenie

z zakresu naprawy aparatury Smart. W Pracowni kierowanej

przez Laureata rozwiniete zostaly ustugi okresowego spraw-
dzania aparatury rentgenowskiej oraz przeprowadzania

pomiaréw ognisk lamp rentgenowskich za pomocg kamery
otworkowej. Po roku 2003 firma Yxlon rezygnuje ze sprze-
dazy aparatury rentgenowskiej i koncentruje si¢ na serwisie

autoryzowanym Andrex-Yxlon oraz naprawach aparatury,
ktora zostala do kraju sprowadzona roznymi drogami, np.
aparatury firm: Scanray, Seifert, Trakis, Gilardoni, Philips itd.
Wiele z nietypowych na naszym rynku urzadzen miato trafi¢
na ztom, ale dzieki zaangazowaniu miedzy innymi Ryszarda
Marka, aparatura ta pracuje do dzisiaj. Dotyczy to réwniez
aparatury, ktora ulegla zalaniu podczas katastrofalnej po-
wodzi w 1997r.

Tadeusz Morawski

Tadeusz Morawski ZR 2004 r.

Warszawianin spod znaku Strzelca. Studiowat na Wydziale
Samochodéw i Ciagnikéw Politechniki Warszawskiej uzy-
skujac w grudniu 1961 r. tytul magistra inzyniera mechaniki.
Prace rozpoczal w Z. M. Ursus (I 1962), by po kilku zmia-
nach pracodawcy ,,0s13$¢” w branzy konstrukcji stalowych.

W 1967 r. przechodzi do Zakladu Badan i Doswiadczen
Mostostal, w ktérym zaczyna kariere w badaniach nienisz-
czacych. Zdobywa doswiadczenie w badaniach RT prowa-
dzonych w laboratorium i na budowach.

Pasja Laureata stajg si¢ badania ultradzwigkowe. Prowadzi
szereg prac badawczo wdrozeniowych, w zakresie stosowa-
nia UT do oceny jakosci zlaczy spawanych. Prace realizuje
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przy wspolpracy z licznymi laboratoriami oraz IPPT PAN.
W latach 1970-72 prowadzi badania UT zlaczy obwodo-
wych na 3 rurociagach D820, D920 i D530 budowanych
w NRD przez Hydrobudowe-6. Bylo to pierwsze przemy-
stowe zastosowanie UT pomimo braku norm na klasyfikacje
wadliwosci (jakosci) spoin ta metoda. W 1977 r. Minister
Budownictwa przyznaje nagrode II stopnia za prace ba-
dawcze i wdrozeniowe z dziedziny badan nieniszczacych
zlaczy spawanych w konstrukcjach stalowych za pomocg
metody ultradzwiekowej dla zespotu wspolpracujacego
w temacie (rys) . Efektem wspolpracy byly m. in. normy
PN-M-70055:1977 i 1989 oraz PN-M-6989:1989.

Rok pézniej Laureat uzyskat tytul doktora nauk technicz-
nych, bronigc rozprawe doktorskg pt.: Studium nad oceng
niezawodnosci rurociggdéw dalekosieznych w oparciu o ba-
dania spoin obwodowych metodami nieniszczgcymi.

MINISTER
BUDOWNICTWA | PRZEMYSLU
MATERIALOW BUDOWLANYCH

Za WWBITNE OBIAGNIEDIA TWORCZE
W BDEDZINE
ARCHITERTURY | BUDGWNICTWA ORAZ FRZEMTELU MATERALEW BLOCWLANYCH

PRZYZNAJE NAGRODE Il STOPNIA

meryeh berpodrednhe preydsnyeh

Nagroda II stopnia Ministra Budownictwa za prace badawcze
i wdrozeniowe z dziedziny badan nieniszczacych

W latach 1981-83 pracuje we wloskiej firmie Techint jako
Supervisor na budowie (Benghazi) parku zbiornikéw kuli-
stych i magazynowych, rurociagéw i mola (jetty); na ktorej
wykonawcg byta firma Hyundai. Inwestycja prowadzona
byla wedtug norm amerykanskich, a Inspektor odpowia-
dat za prawidlowo$¢ montazu, badan i prob oraz za ocene
wynikow badan NDT.

0d 1994 r. pracuje w Osrodku Spawalnictwa Mostostalu
Warszawa, a 3 lata przed emeryturg (2004), w Energomontazu
Pétnoc. Od kilkunastu lat prowadzi wlasng firme Ustugi
Techniczne i Ekonomiczne Level, ktéra m.in. organizuje
Krajowe Konferencje Badan Radiograficznych.

Tadeusz Morawski jest autorem lub wspoétautorem publi-
kacji (DT, Przeglad Spawalnictwa) i referatéw dotyczacych
jakosci konstrukeji stalowych, badan NDT i normalizacji.

Byl pierwszym redaktorem czasopisma Badania
Nieniszczace (PTBN), pdzniej w Internecie (NDT System).
Przez wiele lat zajmuje sie szkoleniem na kursach (SIMP,
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UDT, PRS) oraz jako organizator i wspoélorganizator semi-
nariow NDT w réznych miastach Polski. Posiada certyfikat
RT3iVT3

Bogdan Nawrocki ZR 2004 r.

Kariera zawodowa Bogdana Nawrockiego zwiazana jest
z firmami specjalizujagcymi si¢ w budowie i badaniach
rurociagéw dalekosieznych oraz konstrukeji spawanych
w sektorze paliwowym. Sg to firmy: Mostostal Gdansk,
Hydrobudowa-6, Energopol-1, Contest Warszawa, Mostostal
Warszawa i NDTEST Warszawa, w ktorej pracuje w ostat-
nich latach.

En

Bogdan Nawrocki

Jest cenionym radiologiem, szczegdlnie w ocenie ztaczy
spawanych. Uczestniczyl w badaniach radiograficznych
licznych obiektéw, z ktérych ciekawsze to:

» instalacje rurociggowe i zbiorniki zaktadéw ,,Elana” -

12000 spoin;

« ropociag Plock - Gdansk - 5000 spoin;

« ropocigg Halle — Schwed - 9000 spoin;

« odcinek rurociagu ,,Przyjazii” Adamowo-Sokotéw -

6000 spoin;

« gazociag Tula-Kijoéw - okoto 10000 spoin;

« gazociag Omar - Damaszek (Syria) - okoto 40000

spoin;

» gazociag Gustorzyn- Mogilno - 7000 spoin;

» pola naftowe w Libii oraz szereg podobnych gazocia-

gow z zespotami zaporowo-upustowymi, stacje zasuw
i inne obiekty towarzyszace rurociaggom.

Chociaz badania radiologiczne stanowia najwazniejsze
doswiadczenie w karierze zawodowej Bogdana Nawrockiego,
to obok certyfikatu RT2, posiada certyfikaty europejskie
na badania wizualne, ultradzwickowe i penetracyjne.
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Jacek Panasiewicz ZR 2009 r.

Rodowity warszawiak. Studiowal w latach 1969-1974
na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej uzy-
skujac tytul magistra inzyniera chemika.

Przez 15 lat (1975-1990) pracuje kolejno w Instytucie
Badan Jadrowych w Swierku, a od roku 1982 w Osrodku
Reaktoréw i Produkeji Izotopow.

Zajmuje rézne stanowiska, w tym m.in. kierownika
Zakladu Preparatéw Promieniotworczych i Gléwnego
Technologa. W roku 1977 ukonczyt dwuletnie Podyplomowe
Studium Radiochemii i Metod Radiometrycznych przy
Wydziale Chemicznym Uniwersytetu Warszawskiego.

Jest autorem i wspoétautorem wielu publikacji w czasopi-
smach naukowych krajowych i zagranicznych z dziedziny
chemii i radiochemii, a takze jest wspotautorem kilku pa-
tentéw dotyczacych m.in. technologii produkcji zwigzkow
znakowanych radioizotopami oraz metod barwienia tkanin
aramidowych typu Nomex (TM).

el

Jacek Panasiewicz (z prawej) i Kazimierz Drela (z lewej)

Prawie calg dotychczasowq kariere zawodowa Laureat po-
$wiecil dziedzinie atomistyki, wykorzystujac nabyta wiedze
do praktycznego zastosowanie w radiografii przemystowe;.

Od roku 1990 do chwili obecnej piastuje stanowisko
Zastepca Dyrektora i jest wspolwlascicielem firmy Biker
Sp. z 0.0. Firma jest dostawcg wszelkiego typu materialéw
promieniotwoérczych produkowanych przez $wiatowych li-
deréw w tej dziedzinie. Przykladowo od ponad 10 lat spétka
Biker jest wylacznym importerem i dostawcg na rynek
polski wyroboéw amerykanskiej firmy SENTINEL, w tym
najwyzszej jakosci projektorow do radiografii przemystowej,
facznie z odpowiednimi akcesoriami. Dostarcza takze bar-
dzo sprawne i wygodne w uzyciu, tzw. aktywne dozymetry
indywidualne, typu DoseGuard.

Jacek Panasiewicz jest osobg znang w §rodowisku NDT,
aktywnym uczestnikiem wielu konferencji naukowych,
krajowych i $wiatowych (referaty i wystgpienia), lubianym
kolega i cenionym towarzyszem dyskusji na spotkaniach
kolezenskich.
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Informacje dla Autoréw i Czytelnikéw

Kwartalnik ,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” jest czasopismem naukowo-technicznym Wydawanym przez
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich w Warszawie we wspotpracy z Towarzystwem Badan Nieniszczacych.

Odbiorcami czasopisma sg specjalisci, osrodki naukowe, dydaktyczne i organizacje gospodarcze zainteresowane proble-
matyka okreslong w tytule czasopisma. Czasopismo jest wysytane réwniez do waznych o$rodkéw zagranicznych zaintere-
sowanych tg tematyka.

Czasopismo wydawane jest w jezyku polskim i jest dostepne zaréwno w wersji drukowanej jak i w elektronicznej w in-
ternecie. Artykutly publikowane w jezyku polskim majg dodatkowo streszczenia oraz opisy rysunkéw i tabel w jezyku
angielskim. Wybrane artykuly naukowe publikowane sg w jezyku angielskim.

W czasopi$mie ,,Badania Nieniszczace i Diagnostyka” sa publikowane oryginalne komunikaty i artykuty dotyczace:

« metodologii badan,

« certyfikacji w badaniach,

o charakterystyki urzadzen, sprzetu, materialéw i systeméw w badaniach nieniszczacych,
« diagnostyki,

« szkolen, przepiséw i normalizacji,

o praktyki badan w przemysle i poradnictwa technicznego,

« wydarzen, karier zawodowych specjalistow i ich do$wiadczen zawodowych.

WSKAZOWKI DLA AUTOROW

Objetos¢ artykulu powinna wynosi¢ do 10 stron, a komunikatu 1 + 4 stron wydruku komputerowego na arkuszu formatu
A4 bez tabulatoréw i wcigé, czcionka Times New Roman 12, marginesy gorny, dolny, lewy i prawy - 2,5 cm.
Rysunki i tablice z ich tytulami winny by¢ umieszczane w tekécie. Rysunki, wykresy i fotografie nalezy nazywa¢ rysunkami
(np. Rys. 1), a tablice (np. Tab. 3) i numerowa¢ cyframi arabskimi.
Opisy znajdujace sie na rysunkach oraz grubos¢ linii powinny mie¢ wielko$¢ umozliwiajgca zmniejszenie rysunku do
30%. Maksymalna szeroko$¢ rysunku jednoszpaltowego wynosi 8,5 cm, natomiast dwuszpaltowego 17,5 cm.
Rysunki wykonane komputerowo winny by¢ w oddzielnych plikach w formacie JPEG min. 300 DPL
Jednostki - uktad SI.
Artykul powinien zwiera:
« informacje o autorach: stopnie naukowe lub zawodowe, instytucja i zdjecia (w osobnym pliku);
« imie¢ 1 nazwisko;
o tytul artykutu;
« streszczenie (do 0,5 strony) z informacja dotyczaca problematyki artykutu, metodyki badan, obliczen lub analizy
problemu oraz wyniku konicowego;
o tekst wraz z podzialem na zatytulowane rozdzialy;
« wnioski koncowe;
« wykaz literatury; pozycje literatury numerowane cyframi arabskimi w kwadratowych nawiasach i w kolejnosci cy-
towanej w tekscie.
Artykuly w formie pliku Word nalezy przysta¢ na adres e-mail: wydawnictwo@ptbnidt.pl wraz z wypelnionym drukiem
»Zgloszenie publikacji” dostepnym na naszej stronie www: www.bnid.pl.

OGLOSZENIA I ARTYKULY PROMOCYJNE

Ogtloszenia i artykuty promocyjne w kwartalniku "Badania Nieniszczace i Diagnostyka" - czasopi$mie ogolnopolskim do-
stepnym w formie drukowanej i elektronicznej na naszej stronie internetowej docierajg do szerokiej grupy specjalistow.

W czasopi$mie zamieszczane sg kolorowe i czarno-biate: ogloszenia reklamowe na okladkach lub wewnatrz numeru oraz
wrzutki dostarczane przez zleceniodawce; artykuly techniczno-informacyjne jak réwniez informacje o wydarzeniach oraz
imprezach naukowo-technicznych. Cennik i forma ogloszen dostepne sa na naszej stronie www: www.bnid.pl.

PRENUMERATA

Aktualne wydania dostepne w prenumeracie: 1-4/2018 oraz archiwalne: 1-2/2016; 1-2/2017; 3/2017; 4/2017.
Prenumerata realizowana jest przez Redakcje. Kontakt i zaméwienia pod adresem mailowym: prenumerata@bnid.pl.



telemond-holding.com

facebook.com/telemond

W skfad Holdingu Telemond wchodzg cztery Spétki: Teleskop,
Montel, Teleyard i Henschel Engineering Automotive. Jestesmy
specjalistami w zakresie przetwarzania wysokowytrzymatych
drobnoziarnistych stali konstrukcyjnych. W naszych zaktadach
realizujemy ustugi miedzy innymi w zakresie realizacji wszystkich
powszechnie stosowanych procedur spawalniczych, ciecia blach
i rur, obrobki mechanicznej, lakierowania i montazu. Wykonuje-
my konstrukcje stalowe, zaréwno jako pojedyncze elementy jak
iztozone moduly dla najwazniejszych producentéw z branzy
motoryzacyjnej i maszyn budowlanych. Od wielu lat darzg nas
zaufaniem tacy klienci jak np. Liebherr oraz Volkswagen.
W zakresie realizacji projektow oferujemy peten zakres ustug.
Zajmujemy sie zakupem, wykonaniem, a takze logistyka,
montazem i zapewnieniem jakosci.

Spotka Holdingu Firma Teleskop jest najwiekszym pracodawca w Kostrzy-
nie nad Odra zatrudniajac ponad 600 pracownikéw. W naszych osiemnastu
halach produkcyjno-montazowych wytwarzamy od podstaw sprzet
transportowy, konstrukcje spawane ze stali o wysokiej wytrzymatosci dla
czotowych producentéow dzwigéw oraz podzespoty dla producentow
zsektora kolejowego. Specjalizujemy sie rowniez w produkcji wysiegnikéw
teleskopowych, chwytakéw kontenerowych i podzespotéw urzadzen

dzwigowych.

Najmtodsza ze spétek cérek Holdingu jest Firma Teleyard, ktéra produkuje
konstrukcje spawane wykonane ze stali o wysokiej wytrzymatosci i od-
pornosci na Scieranie, kierujac swojg oferte przede wszystkim w strone
sektora offshore systeméw kontenerowych. Teleyard wykonuje takze
specjalne projekty w zakresie produkcji o duzych wymiarach i ciezarze.
Spdtka wybudowata w 2015 roku fabryke w Szczecinie, ktéra specjalizuje
sie w wielkogabarytowych konstrukcjach stalowych. Powstajg w niej
miedzy innymi czesci dzwigdéw, chwytakdw, specjalistyczne wyposazenie
pogtebiarek.
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