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Streszczenie: W artykule zwrdcono uwage na aspekty techniczno-metrologiczne badan nieniszczacych wybranych elementéw kolei lino-
wych i wyciggdw narciarskich. Na przykfadzie wprzegiet kolei linowej oméwiono mozliwos¢ typowania ich najbardziej wytezonych obsza-
row z zastosowaniem metody elementéw skornczonych. Omowiono aspekt usuwania warstwy wierzchniej materiatu i ewentualnego przy-
rostu lub zaniku wskazan, zgodnie z norma PN-EN 10228-1. Zwrdcono uwage na ograniczenia czutosci badan magnetyczno proszkowych
wykonywanych przez powtoki antykorozyjne.

Stowa kluczowe: Diagnostyka; Badania nieniszczqce; Koleje linowe

Abstract: The paper highlights the engineering and metrological aspects of non-destructive testing of selected components of cableway
installations and ski-lifts. The example of clamping systems in cableaways is recalled and the main point raised is whether the areas sub-
jected to highest stress could be identified by the FEM approach. Other issues include the aspects involved in removal of the outer layers
of the materials to account for possible increment or decrement of readouts, in accordance with the standard PN-EN 10228-1 and limited

sensitivity of magnetic powder tests done through anti-corrosion coating.

Keywords: Diagnostic; Non-destructive testing; Ropeways

Artykut porusza problematyke zwia-
zang z aspektami techniczno-me-
trologicznymi badan nieniszczacych
wybranych elementow konstrukcyj-
nych kolei linowych KL i wyciggow
narciarskich  WN. Rozporzadzenie
Ministra Transportu z dnia 1 czerwca
2006 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych dozoru technicznego w
zakresie projektowania, wytwarzania,
eksploatacji, naprawy i modernizacji
urzadzen transportu linowego (Dz. U.
Nr 106, poz.717), eksploatowanych
conajmniej 15 lat liczac od momentu
pierwszego zainstalowania, narzuca
na eksploatujgcych KL i WN obowia-
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zek przeprowadzania nieniszczacych
badan (kontroli) specjalistycznych
elementéw poddanych procesowi
zmeczenia w wyniku eksploatacji [1].

Biorac powyzsze pod uwage w ar-
tykule omdéwiono aspekty zwigzane
z obszarami badari nieniszczacych
wybranych elementow konstrukcyj-
nych na przyktadzie wprzegta kolei
linowej, aspekty zwigzane z przyro-
stem lub zanikiem wskazar w wyniku
zdejmowania warstwy wierzchniej
materiatu rodzimego (usuwanie wad
wg. PN-EN 10228-1) [2] oraz aspekty
zwigzane z czutoscig badart MT ele-
mentéw konstrukcyjnych przez po-

wtoki antykorozyjne.

Omawiane zagadnienia sg efektem
wieloletnich doswiadczen, obserwadji,
analiz warunkéw technicznych, specy-
fikacji i norm w obszarze badarh NDT
prowadzonych przez personel Labo-
ratorium Badawczego Technicznych
Srodkéw Transportu i Materiatéw przy
Katedrze Transportu Linowego AGH w
Krakowie (aktualna akredytacja PCA Nr
AB771).

Laboratorium posiada aparature i
wykwalifikowany personel badawczy
w zakresie metod NDT (MT2, PT2, UT2,
MTR3) zgodnie z PN-EN 1SO 9712:2012
- Badania nieniszczace - Kwalifikacja i
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certyfikacja personelu badan nienisz-
czacych (wczesniej PN-EN 473) [3/4].
Laboratorium prowadzi badania obje-
te zakresem akredytacji wg. przyjetych
zwalidowaych procedur badawczych
oraz norm. Prowadzone sg rowniez
inne badania o charakterze diagno-
stycznym i naukowo — badawczym
poza zakresem akredytacji np.: bada-
nia z wykorzystaniem termowizji (ka-
mera Flir P640).

Obszary badan nieniszczacych
wybranych elementéw
konstrukcyjnych na przyktadzie
wprzegta kolei linowej

Nadrzedng istotg badan NDT jest oce-
na stanu technicznego obiektu oraz
zapewnienie bezpieczenstwa jego
dalszej eksploatacji. Nieodzownym
elementem kazdej z certyfikowanych
metod nieniszczacych wg. PN-EN 1SO
9712 sa rowniez koszty zwigzane m.in.
z. czasem przeprowadzania badan,
kosztem i zuzyciem aparatury diagno-
stycznej oraz $rodkéw i materiatow
badawczych, dostepnoscia obiektu
itp. Podczas badan wybranej popu-
lacji elementéw reprezentatywnych
na obiekcie czynniki te nie odgrywaja
az tak istotnej roli, ale w przypadkach
badan catej populacji elementow np.:
200 sztuk wprzegiet kolei linowej skfa-
dajacych sie np.: ze szczeki ruchome;j,
szczeki statej, trzpienia dociskowe-
go, pakietu i zasobnika sprezyn itp.
znaczenie kosztow i czynnikow na
nie wplywajacych zaczyna wazrastac.
Pozostaje wiec pytanie czy zawsze i
w kazdym przypadku zakres obszaru
badan elementéw konstrukcyjnych
powinien obejmowac 100% objetosci

lub 100% powierzchni. Autorzy poda-
ja pod dyskusje propozycje typowania
elementow do badan oraz zakresu ich
obszaru na podstawie synergii otwar-
tego katalogu proponowanych kryte-
riow tj.:

- Doswiadczenia z badan podob-
nych / identycznych elementow
konstrukcyjnych na innych obiek-
tach technicznych

- Przegladu dokumentacji i iden-
tyfikacji elementdéw najbardziej
obcigzonych oraz elementow o
najwiekszej intensywnosci eksplo-
atacji,

- Liczbie przepracowanych godzin

« Analizy wytrzymatosciowej z wy-
korzystaniem Metody Elementow
Skorczonych (MES)

o Okreslenia obszaréw spietrzenia
naprezen i ich charakteru, okresle-
nie przekrojow niebezpiecznych,

o Walidacji poprawnosci doboru
metody badawczej w zaleznosci
od charakteru naprezen - po-
wierzchniowe (VT/MT/PT) lub ob-
jetosciowe (UT/RT)

- Wywiadu o warunkach eksploata-
cji i zarejestrowanych zdarzeniach
awaryjnych u obstugi UTL (hatas,
wibracje, uderzenia, przecigzenia
itp.)

- Oceny wizualnej VT (korozja, wy-
tarcia, odksztatcenia itp.)

Analiza konstrukcji wedtug wyzej wy-
mienionych kryteriow prowadzi do
wytypowania najbardziej wytezonych
obszarow badanego elementu, miejsc
karbu geometrycznego oraz miejsc o
intensywnych procesach eksploata-
cyjnych.

Prawdg jest, ze wytrzymatosciowe

onowania i rozwoju kolei linowych w Polsce

analizy numeryczne z wykorzysta-
niem MES réwniez wymagajg czasu,
doswiadczenia oraz drogiego i za-
awansowanego oprogramowania, a
biorac pod uwage liczbe obiektéw
technicznych (UTL - kolei linowych i
wyciggoéw narciarskich) w Polsce lub
catej Europie dla ktérych wymagane
sg badania NDT moze to rodzi¢ obawe
o dodatkowy czas i koszty. Nalezy jed-
nak zwréci¢ uwage na dwa zasadnicze
kontr aspekty. Pierwszym z nich jest
fakt, ze w przypadku Polski mamy do
Czynienia z trzema organami (instytu-
cjami) zajmujgcych sie badaniami spe-
cjalnymi UTL w ramach uznawalnosci
i zaufania do wynikow badan. Wszyst-
kie trzy strony posiadajg liczne do-
Swiadczenia i bogatg wiedze w zakre-
sie UTL. Drugim aspektem jest fakt, ze
na rynku europejskim jak i $wiatowym
istnieje  zaledwie kliku znaczacych
producentow KL, ktérzy zdominowali
rynek swoimi produktami m.in.: Dop-
pelmayr Garaventa Group, LEITNER
ropeways, TATRAPOMA itp. Biorgc pod
uwage, ze znakomita wiekszos¢ tych
urzadzern w ramach danego produ-
centa ma ten sam sposob funkcjono-
wania, takg samg budowe strukturalng
i materiatowa, taki sam schemat obcig-
zen i utwierdzen, liczba analiz MES ko-
niecznych do przeprowadzenia (jako
jeden z czynnikdw stuzacych typo-
waniu przekrojow i obszaréw niebez-
piecznych) jest mocno ograniczona.
Roznice jakie moga wystepowac przy
analizie konstrukgji to wartosci obcia-
zen wynikajace np: dla wprzegta KL z
rodzaju pojazdu (krzesto / gondola),
liczby pasazerow, maksymalnego kata
nachylenia liny miedzy podporami
itp. Wptynie to co prawda na wartosci

Tab. 1. Wiasciwosci materiatowe przyjete do analiz numerycznych MES - Materiat 34CrMlo4 (DIN)

Wiasciwos¢

Wartos¢

Jednostka

Wspétczynnik sprezystosci 210000 MPa
Wspétczynnik Poissona 0.28 n.d.
Wspétczynnik naprezenia $cinajacego 79000 MPa
Masa whasciwa 7800 kg/mA3
Wytrzymatos¢ na rozcigganie MPa
Wytrzymato$¢ na Sciskanie MPa
Granica plastycznosci 590,59 MPa
Wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej 1.1e-005 /K
Wspétczynnik przewodzenia ciepta W/(mK)

Ciepto wiasciwe
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2. Szczeka stata wprzegta nieroztqgcznego 2 osobowej KL firmy Doppelmayr

obliczonych lokalnie naprezen w kon-
strukgji, natomiast z punktu widzenia
badan NDT najistotniejsze sq obszary
koncentracji naprezen i ich charakteru
(powierzchniowego lub objetoscio-
wego), ktore dla danej geometrii kon-
strukgji i schematu obcigzen powinny
by¢ analogiczne bez wzgledu na war-
tosci obcigzen wejsciowych.

W artykule zaprezentowano wybra-
ne wyniki przyktadowej numerycznej
analizy  wytrzymatosciowej szczeki
statej wprzegta nieroztgcznego (rys.
2 ) dwuosobowej kolei linowej firmy
Doppelamyr.  Obliczenia wykonano
w dwoch niezaleznych srodowiskach
obliczeniowych tj. SolidWorks oraz
ANSYS Workbench. Przyjeto witasciwo-
$ci materiatowe odpowiadajace mate-

okainga ¥, 2 .S

~ Warto$é

riatowi zastosowanemu w rzeczywi-
stym obiekcie - materiat 34CrMo4 wg.
DIN (Tabela 1).

Opracowano model brytowy 3D
wg. rzeczywistej inwentaryzacji wy-
miarowej wprzegta oraz poddano go
dyskretyzacji (rys. 3). Model obcigzono
zgodnie z warunkami panujacymi na
KL — obciazenie od strony gtowicy za-
wiesia pojazdu oraz obcigzenie dziafa-
jace na jezyk szczeki statej pochodza-
ce od pakietu sprezyn talerzowych
przekazywane przez sworzen, szczeke
ruchoma i line. Wybrane wyniki analiz
numerycznych dotyczace naprezen
zredukowanych wg. Hipotezy Hube-
ra-Misesa zostaty zaprezentowane
na rysunkach nr 4=6. Wyniki obliczen
numerycznych pozostaja w zgodnosci

e i Rt

SolidWorks

36,382 [MPa]

36,092 [MPa]

98,487 [MPa)

99.957 [MPa]

39,056 [MPa]

40,062 [MPa]

SolidWorks

Punkt [MPa) ANSYS [MPa]

Obliczenia analityczne

1 36,382 36,992

[MPa)
35,722 .
14

99,957

2 98,487

100,313

0,00 50,00

5,00 75,00

4. Wyniki naprezeri zredukowanych
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-
100,00 (mem)

3. Model brytowy 3D oraz model dyskretny analizowanej konstrukcji

pomiedzy obydwoma niezaleznymi
systemami liczagcymi (SolidWorks i AN-
SYS).

Dodatkowo dla dwdéch zidentyfiko-
wanych na podstawie koncentracji na-
prezern przekrojow niebezpiecznych
przeprowadzono obliczenia analitycz-
ne, rowniez potwierdzajace popraw-
nos$¢ wykonanych obliczert nume-
rycznych. Wykresy izo — objetosci (rys.
5-6) obrazuja te obszary analizowanej
konstrukcji w ktérej wartosci naprezen
przekroczyty wartos¢ 50 MPa. Widac
tu wyraznie powierzchniowy i podpo-
wierzchniowy charakter koncentracji
naprezen, co dodatkowo potwierdza
poprawnos¢ doboru metody badan
MT (magnetyczno — proszkowych) dla
tego typu konstrukcji - odkuwki.

SolidWorks

mam
- 261200
239

195378
167457
139556
£ 1168

83733

s5a
mam

5. Wyniki naprezen zredukowanych — wykres izo-objetosci powyzej 50MPa
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Mg Bu/nen R

SolidWorks
[

e

6. Wyniki naprezeri zredukowanych — wykres izo-objetosci powyzej 50MPa

Mechaniczne usuwanie wskazan
wg PN-EN 10228-1

Przeprowadzone analizy omodwione
w poprzednim punkcie artykutu wy-
kazujg iz uszkodzenia powstajagce w
wprzegtach majg gtownie charakter
powierzchniowy lub podpowierzch-
niowy a do ich badania zaleca sie
wykorzystanie metody magnetycz-
no — proszkowej. Jednym z etapow
badania z wykorzystaniem tej meto-
dy powinno byc¢ usuniecie warstwy
wierzchniej materiatu badanego ele-
mentu. Dziatanie to ma na celu po-
prawe jakosci powierzchni, eliminacje
przypadkéw uznania za wskazanie
wszelkiego rodzaju rys, zadrapan i in-
nych powierzchniowych uszkodzen
eksploatacyjnych, okreslenie przy-
rostu lub zanikania wskazan w gtab
badanego materiatu lub ewentualne
usuwanie wad. Norma PN-EN 10228-1
Badania nieniszczagce odkuwek stalo-
wych Czes¢ 1: Badania magnetyczno
— proszkowe zaleca: ,Wskazania, ktére
nie spetniajg kryteriow akceptacji na-
lezy uznac za wady. Po usunieciu wad

8. Wskazanie o dtugosci 7mm (przed szlifowaniem),
wskazania o dtugosci 2mm i 12mm zakwalifikowane
Jjako wskazanie zwiqzane o dtugosci 22mm (po szlifowaniu)

36

nalezy przeprowadzi¢ ponownie ba-
danie magnetyczno-proszkowe. Wady
nalezy usunac szlifowaniem i obrobka
mechaniczng, pod warunkiem ze wy-
miary odkuwki pozostang w granicy
tolerangiji. Szlifowanie majace usuna¢
wade nalezy wykonac w kierunku pro-
stopadtym do niej i tak, aby powstaja-
ce wgtebienie miato fagodne przejscie
do powierzchni!

Na rysunku 8 przedstawiono przy-
padek w ktérym wskazanie po zdjeciu
warstwy wierzchniej zwiekszyto sie,
rysunki 9 i 10 przedstawiajg przypadki
zanikania wskazania wraz ze zdejmo-
waniem warstwy wierzchniej mate-
riatu. W wielu przypadkach nastepuje
usuniecie wystepujacych wczesniej
wskazan.

W zwiagzku z powyzszym powsta-
je pytanie odnosnie granic tolerancji
wymiarowych badanych elementéw.
Dokumentacja badanych kolei lino-
wych, a w szczegolnosci wyciggow
narciarskich w wiekszosci przypad-
kéw nie zawiera informacji na temat
tolerancji wymiarowej badanych ele-
mentoéw. Zdjecie warstwy wierzchniej
w miejscach wystepowania wskazan

st O

7. Wyniki badan mag-neryczno proszkowych Wprzgfa

9. Wskazania o diugosci ok. 28,4 mm (oznacz. nr 1) oraz 6,8 mm i 3,8 mm
(oznaczone nr 2) przed zdjeciem warstwy wierzchniej materiatu, wskazania o
diugosci ok. 184 mm (oznaczone nr 1) oraz 5,7 mm i 3,3 mm (oznacz. nr 2) po

onowania i rozwoju kolei linowych w Polsce

g e 1

czesto powoduje usuniecie wady, i
brak wskazan w powtérnym badaniu.
Z punktu widzenia eksploatujacego
obiekty dziatanie to jest porzadne
gdyz moze ograniczy¢ liczbe ele-
mentéw wycofanych z eksploatacji ze
wzgledu na nie spetnienie narzuco-
nych kryteriow akceptadji.

W przypadku wprzegiet ocena
wskazan przeprowadzana jest w opar-
ciu 04 klase jakosci wg PN-EN 10228-1
[2]. Norma zastrzega iz, Klasy nie stosu-
je sie do obszarow na ktorych przewi-
dziano naddatek na obrobke wiekszy
niz 1 mm na strone” W zwigzku z tym
mozna zatozy¢ iz w przypadku braku
informacji w dokumentacji szlifowanie
na gtebokos¢ maksymalnie 1 mm jest
dopuszczalne.

Wykonywanie badan elementéw
konstrukcyjnych przez powtoki
antykorozyjne

Jednym z elementéw podawanych
badaniom specjalnym UTL s3 pod-
pory i ich elementy, a przed wszyst-
kim potaczenia spawane i SWC (strefa
wptywu ciepfa). Struktury te najczy-

zdjeciu warstwy wierzchniej materiatu

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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10. Wskazanie o dtugosci 5,7mm (przed szlifowaniem)/5,2mm (po szlifowaniu)

$ciej posiadaja fabryczne zabezpiecze-
nia antykorozyjne w postaci warstwy
cynku lub innych powtok lakierni-
czych. Rodzi to pewne ograniczenie
co do mozZliwosci zastosowania me-
tody magnetyczno-proszkowej MT
bez ingerencji w warstwe antykoro-
zyjng. Norma PN-EN 1SO 9934-1:2015-
11 -Badania nieniszczace - Badania
magnetyczne proszkowe - Czes¢ 1:
Zasady ogodlne, informuje odnosnie
przygotowania powierzchni do badan
(...) Powtoki nieferromagnetyczne
0 grubosci do okoto 50 um, takie jak
nieprzerwane, $cisle przylegajace po-
wioki malarski, zwykle nie zmniejszajg
czutosci, z jaka wykrywane sg niecia-
gtosci. Powtoki grubsze zmniejszajg
czutosc. W takich przypadkach czutos¢
nalezy sprawdzic. (...),.[5]

W procesie cynkowania ogniowe-
go otrzymuje sie powtoki o grubosci
srednio od 70 do 150 mikrometréw
(rys. 12-13). Grubos¢ ta wystarcza, aby
chronic¢ stal przed korozjg przez dzie-
sieciolecia. Srednia trwatos¢ powtoki
cynkowej wynosi 30-50 lat. Grubos¢
powtoki cynkowej mierzy sie po wcze-
$niejszym  skalibrowaniu urzadzenia

11. Kalibracja przyrzqdu do pomiaru grubosci powfoki antykorozyjnej

(po lewej wzorzec, po prawej wzorzec + folia dystansowa

pomiarowego (rys. 11) w mikrome-
trach lub podaje sie mase powtoki w
g/m?. Minimalne grubosci powtok, za-
lecane zaleznie od grubosci materiatu,
7 ktérego wykonane sg cynkowane
elementy okredla norma PN-EN SO
1461 [6].

Zgodnie z PN-EN ISO 1461 grubos¢
miejscowa powtoki cynku (wartosc
minimalna) wynosi [6]:

« 45 um dla materiatu o grubosci do
1,5mm

« 55 um dla materiatu o grubosci od
1,5do3 mm

« 70 um dla materiatu o grubosci od
3do6mm

W miare uptywu lat grubos¢ war-
stwy ocynku ulega czesciowej degra-
dacji. W tabeli 2 zamieszczono warto-
$ci ubytkéw ocynku w zaleznosci od
kategorii korozyjnosci srodowiska. Dla
podpdr kolei linowych mozna przyjac
kategorie od C2 do C4 [7].

Warto zatem pokusi¢ sie o pomiar
warstwy ocynku w kontekscie zapisdw
w normie dotyczacej badarh magne-
tyczno-proszkowych MT gdzie stwier-

Tab. 2. Kategorie korozyjnosci atmosfery i przyktady typowych srodowisk.

Kategoria Tt Przyktady Srodowisk typowych dla klimatu umiarkowanego (tylko informacyjnie)
i ytki pm/rol
korozyjnosd Na zewnatrz Wewnatrz
Qa <01 Ogrzewane budynki z czysta atmosfera, np.
bardzo mata ! biura, sklepy, szkoty, hotele.
Q Atmosfery w matym stopniu zanieczyszczo- Byd’y nlfl n ¢ ogrzewanez LRI
>0,1do 0,7 L P mie¢ miejsce kondensacja, np. magazyny,
mata ne. Gtownie tereny wiejskie.
hale sportowe.
S . Pomieszczenia produkcyjne o duzej wilgot-
Atmosfery miejskie i przemystowe, Srednie L ) . .
a ) U nosci i pewnym zanieczyszczeniu powietrza,
o >0,7do2,1 zanieczyszczenie tleniem siarki (IV). Obszary . .
$rednia . X np. zaktady spozywcze, pralnie, browary,
przybrzezne o matym zasoleniu. ;
mleczarnie.
4 S21do42 Obszary przemystowe i obszary przybrzezne Zakfady chemiczne, ptywalnie, stocznie
duza ’ ! 0 Srednim zasoleniu. remontowe statkéw i todzi.
bar d(zf)-:iuia S42do84 Obszary przemystowe o duzej wilgotnosci i Budowle lub obszary z prawie ciggta kon-
——— ’ ! agresywnej atmosferze. densacjq i duzym zanieczyszczeniem.
5-M o o
bardzo duia S42do84 Obszary przybrzezne i oddalone od brzequw ~ Budowle lub obszary z prawie ciagta kon-
(morska) ’ ! gtab morza o duzym zasoleniu densacja i duzym zanieczyszczeniem.
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0 grubosci49,5+1 um)

dza sie, iz dla grubosci do 50 mikrome-
trow (wg 1SO 9934) mozna prowadzi¢
badania przez warstwe ochronng $ci-
sle przylegajaca do powierzchni. Dla
grubszych warstw moze ulec zmianie
czuto$¢ metody MT. Nie powodowato
by to koniecznos$ci usuwania warstwy
ochronnej, co zapewni antykorozyj-
no$¢  powierzchni  zabezpieczonej
pierwotnie przez producenta podpo-
ry. Wieloletnie doswiadczenia wykaza-
ty, iz srednie wartosci ocynku mieszcza
sie w granicach 50 do 150 mikrome-
trow. Dla 30 letnich i starszych obiek-
tow ta wartosc jest czesto ponizej 50
mikrometréw.

Grubos$¢ powtoki cynkowej nalezy
mierzy¢ za pomoca grubosciomierza
magnetycznego zgodnie z PN-EN 1SO
1461 ,Powtoki cynkowe nanoszone
na wyroby stalowe i Zeliwne metoda
zanurzeniowg - Wymagania i metody
badan” [6]. Pomiar nalezy wykona¢ w

=z SRR |3 TS
g --‘ b o . v

12. Przyktadowe pomiary na glowicy podpory
w materiale rodzimym
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minimum trzech miejscach rozmiesz-
czonych mozliwie réwnomiernie na
catej powierzchni wyrobu. Dla ustale-
nia grubosci powtoki w jednym miej-
scu nalezy dokona¢ co najmniej 5
pomiardw na powierzchni ok. 10 cm?,
a s$rednia arytmetyczna pomiardw
stanowi grubos¢ miejscowa powtoki.
Srednia arytmetyczna tak zmierzo-
nych grubosci miejscowych stanowi
Srednig wartos¢ grubosci powtoki na
badanym przedmiocie [8]. Na rysunku
13 zaprezentowano przyktadowe po-
miary ocynku w materiale rodzimym,
na spoinie oraz w strefie obszaru ma-
gnesowania. Jest to o tyle istotne,
ze podczas badar MT strumien ma-
gnetyczny z jarzma musi swobodnie
dosta¢ sie do badanego materiatuy,
a ewentualne pole rozproszenia od
nieciggtosci musi przedosta¢ sie na
powierzchnie poprzez warstwe anty-
korozyjng tworzac na niej wskazanie z
proszku magnetycznego.

Norma PN-EN ISO 17638 Badanie
nieniszczace spoin - Badanie magne-
tyczno-proszkowe  [10]  (wczednigj
PN-EN 1290) podaje ze wymiar drogi
pradu i strumienia magnetycznego
w badanym materiale powinien byc
wiekszy lub réowny sumie: szerokosci
spoiny, strefy wptywu ciepta SWC oraz
dodatkowo odlegtosci 50mm. Dodat-
kowa odlegtos¢ 50mm wynika z faktu,
izw odlegtoéciok 25mm od kazdego z
nabiegunnikdw jarzma magnesujace-
go wystepuje zbyt silne pole magne-
tyczne mogace powodowac zabu-
rzenie wykrywalnosci ewentualnych
nieciggtosci. Prawidtowe natezenie
pola magnetycznego w badanym ob-
szarze powinno zawierac sie w zakre-
sie 2-6 kA/m.[9,10]

Podsumowanie

Prawidtowe wykonanie badan nienisz-
czacych wymaga przeanalizowania
wielu czynnikéw zwigzanych miedzy
innymi ze sposobem pracy i warun-
kami eksploatacji badanego urza-
dzenia, a takze uzyskanymi wynikami
oraz odpowiednio przyjetg procedurg
przeprowadzenia badan. W artykule
zwrdcono uwage na wybrane aspekty
techniczno-metrologiczne badan nie-

niszczacych. Na przyktadzie wprzegiet
kolei linowej poddano pod dyskusje
mozliwos¢ typowania - wykorzystu-
jac analize numeryczna MES - najbar-
dziej wytezonych obszaréw bada-
nych elementow. Zwrdécono uwage
na mozliwos¢ usuniecia uzyskanych
wskazan poprzez szlifowanie bada-
nej powierzchni i wigzace sie z tym
ograniczenia zwigzane z tolerancjg
wymiarowg poszczegoélnych elemen-
tow. Omdwiono réwniez koniecznos¢
odpowiedniego przygotowania ele-
mentoéw do badan eksploatacyjnych,
ZWracajgc uwage na problem usunie-
Cia warstw niemagnetycznych wpty-
wajacych na czutos¢ badan magne-
tyczno — proszkowych, a jednoczesnie
zabezpieczajgcych  strukture przed
warunkami korozyjnymi w kolejnych
latach eksploatacji. <

Materiaty zrédtowe

[1] Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu z dnia 1 czerwca 2006 r. w
sprawie warunkéw technicznych
dozoru technicznego w zakresie
projektowania, wytwarzania, eks-
ploatacji, naprawy i modernizadji
urzadzen transportu linowego
(Dz. U.Nr 106, poz.717)

PN-EN 10228-1 Badania nienisz-
czace odkuwek stalowych - Czesc¢
1: Badanie magnetyczno-proszko-
we

PN-EN 1SO 9712 Badania nienisz-
czace - Kwalifikacja i certyfikacja
personelu badan nieniszczacych
PN-EN 473 Kwalifikacja i certyfika-
Cja personelu badan nieniszcza-
cych - Zasady ogdlne

PN-EN SO 9934-1 Badania nie-
niszczace - Badania magnetyczne
proszkowe - Czes¢ 1: Zasady ogol-
ne

PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe
nanoszone na wyroby stalowe i
zeliwne metodg zanurzeniowg -
Wymagania i metody badan
PN-EN ISO 12944-2 Farby i lakiery -
Ochrona przed korozjg konstrukgji
stalowych za pomocg ochronnych
systemow malarskich - Czes$¢ 2:
Klasyfikacja srodowisk
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onowania i rozwoju kolei linowych w Polsce

[8] Materiaty firmy FAM Cynkowanie

Ogniowe S.A. http://famgk.pl/wp-

-content/uploads/2015/06/WTO-

-Cynkowni-02-2015.pdf

PN-EN 1290 Badania nieniszczace

7taczy spawanych - Badania ma-

gnetyczno-proszkowe ztaczy spa-

wanych

[TOIPN-EN ISO 17638 Badanie nienisz-
Czace spoin - Badanie magnetycz-
no-proszkowe

Bedzie wiecej niskowejsciowych
tramwajow w Krakowie
InfoTram.pl, 13.01.2017

W pigtek MPK Krakéw chce zwiekszy¢ liczbe
pojazdow niskowejsciowych w swoim parku
taborowym. Przewoznik wiasnie rozpoczat
proces wyposazania tramwajow GT8S w czto-
ny niskopodtogowe. Rozpisane zamdwienia
obejmuje wykonanie i dostawe czesci $rod-
kowej niskopodtogowej (srodkowego cztonu
niskopodtogowego) do wagondw tramwajo-
wego typu GT8S. Zamdwienie podstawowe
— to wykonanie i dostawa 6 sztuk srodkowych
cztonéw niskopodtogowych, zas zamdwienie
opcjonalne — wykonanie i dostawa nie wiecej
niz 14 sztuk srodkowych cztonéw niskopodto-
gowych. Wszystkie prace maja zostac zrealizo-
wane w ciggu 24 miesiecy. Pierwszy czton po-
winien by¢ dostarczony w terminie max trzech
miesiecy od dnia zawarcia umowy, a pozostate
pie¢ w ciagu kolejnych pieciu miesiecy, w mie-
siecznych odstepach. O skorzystaniu z opdji
MPK poinformuje do korica sierpnia 2017 roku.
Tu cztony bytyby dostarczane cyklicznie, jed-
na sztuka co jeden miesigc od daty pisemne;j
informacji o udzieleniu zamdwienia opcjonal-
nego.

Krakow. Tramwaj na Gorke

Narodowa za 250 min zt
Piotr Ogorek, Gazeta Krakowska, 29.11.2016

Tyle wynosi najtansza oferta w przetargu na
linie tramwajowa z Krowodrzy Goérki na Gorke
Narodowa. Zgtoszono w sumie pie¢ ofert. Naj-
drozsza opiewa na 360 min zt. To i tak taniej, niz
szacowali urzednicy (..). Nowe torowisko ma
miec 4,5 km, a towarzyszaca mu jezdnia 4,9 km
dtugosci. Trasa bedzie przebiegac od istnieja-
cej petli, przez Pradnik Biaty i ul. Pachonskiego
do projektowanej petli korncowej Gorka Na-
rodowa. Tam powstanie tez parking park and
ride na 256 miejsc. Kolejny jest planowany przy
petli Krowodrza Gérka (97 miejsc) i w rejonie ul.
Pachoriskiego (112 miejsc). Po wytonieniu wy-
konawcy, ten bedzie musiat wykona¢ projekt
inwestycji, a nastepnie uzyskac¢ niezbedne po-
zwolenia. Budowa powinna ruszy¢ pod koniec
przysztego roku. Jej zakornczenie planowane
jest na rok 2020 (...).
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