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zWprowadzenie do diagnostyki technicznej

Kazda maszyna i urzadzenie przeznaczone do wykonywania okreslonych zadan po-
winny posiada¢ okres$lony zesp6t cech uzytkowych, ktére umozliwiajg wypetnianie zato-
zonych funkcji. Tendencje wspéiczesnej techniki i technologii zmierzajace do wzrostu
efektywnosci proceséw poprzez:

» zwiekszanie intensywnoSci eksploataciji,
* optymalizacje (zazwyczaj minimalizacje) gabarytowa i wagowa,

+ zwiekszanie obcigzen maszyn i urzadzen,

stwarzajg zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego, wydajnosci pracy, zmniejszenia doktad-
nosci, niezawodnosci i trwatosci oraz destrukcje srodowiska.

Kazda maszyna i urzadzenie w kazdej chwili czasowej znajduje sie w okreslonym stanie.
Pod pojeciem stan systemu nalezy rozumie¢ przebieg zachodza-ych w urzadzeniu
procesow, a takze jego strukture. Pod pojeciem struktura urzadzenia nalezy rozumiec
wszystkie elementy konstrukcyjne, uporzadkowane i wzajemnie powigzane w $cisle
okreslony sposéb, w celu wypemienia zatoZzonych funkcji. Struktura maszyn i urzadzen
jest charakteryzowana rozmieszczeniem, ksztattem i wymiarami czesci (elementéw
struktury). Elementami struktury catego urzadzenia sg zespoty, kté-re réwniez majg
swoje struktury - tworza je uktady i mechanizmy, ktére z kolei mozna podzieli¢ na pary
kinematyczne i poszczegdlne czesci.

Struktura urzadzenia wyznacza caloksztatt jego witasciwosci techniczno-
eksploatacyjnych zatoZzonych podczas konstruowania, okre$la stopien przydatnosci
urzadzenia w konkretnych warunkach eksploatacyjnych.

Moze ona by¢ opisana zbiorem mierzalnych wielkoSci, takich jak:

* wymiary i odlegtos$ci czesci

* wzajemne ich potozenie

* luzy pomiedzy wspétpracujacymi elementami
* zuzycie
» parametry opisujace deformacje ksztattu (owalnos$¢, stozkowatos¢, falistosc¢)

* parametry charakteryzujgce stan powierzchni

Zbiér ten nazywany jest zbiorem parametrow struktury urzadzenia.



Stan elementéw mechanicznych jest okreslany poprzez dwie grupy parametrow:

» parametry stereometryczne (geometryczne), czyli np.: ksztalt, wymiary, chro-
powato$¢ powierzchni, rysy, pekniecia, wzery, wgniecenia,

» wiasciwosci fizyczne i chemiczne, czyli.: sktad chemiczny i strukture materiatu,
wtasciwos$ci mechaniczne, rozklad naprezen w materiale.

Procesy zachodzace w maszynach i urzadzeniach podzieli¢ mozna na:

* robocze, wynikajace bezposrednio z realizacji uzytkowych funkcji urzadzenia
(np. przemiany energetyczne, wymiana ciepta, tarcie w elementach ciernych),

Procesy rohocze

Przetwatrzanie energii chetmczne) w cieplo
otaz prace mechanicang

podeidniende, parametty pulsacii cidtdenda, cidtdende sprefania, maksymalne

Przetwarzanie energii cherdezne
w energie elekdtyomzng

cignienie spalarnia, szybkosd narastania cisnienia temperatura spalania,
wapdlezyindk nadimiany powiettza, sldad spaling, predkodé obrotows, moce
efektyarna moment obrotowsy, moment strat wewnetrznyeh, jednosthoue
maiycie paliwa, godzitowe makycie paliva i inne

gestoéd eleldrolity, napiecie, wekamdlk wyladowarnia, czas wyladowaria,

Przetwatzanie energi eleltryozne
wprace thechaticzng

rezystancia wewnetrzna, sprawnodd, rezystancia uzwojeth § izolacil, spadek
fiapiecia, napigcie i nateZende pradu, czas osiggmdecia wartodel pradu
ustalonego, stata czasowa, napiecie na oldadzinach kondensatora, remystancia
kondensatora, parametry ivgals dw 1 itne

spadki napied, natezenie poboty pradu, moment abratowy, moe, prediodd
obrotows, napiecie i inne

Przetwatzanie energii kitetyezne
w cieplo

dtoga hatmowatda, sita hamowatda, czas wruchomdenda hatmale dr,
opdinienie hatmowania, kgtowe opdZnienie hamowatia i itwe

Przenoszenie energi

wadtezyinik poslizan, moment (roc) na wyjdely, moment strat, spravodd

mechardcznag, sifa napedowa i inne

Zwigkszatie energi

trottent (moc) na wipjdein, cidtderde, wipdajnodd, moment strat, parametyy
unpualsu cifierda czytnika i inte

Inne




W czasie eksploatacji na maszyny i urzadzenia oddziatujg nastepujgce czynniki:

» robocze (wewnetrzne - np. zmienna predkos¢ kagtowa, zmienne obcigzenie ro-
bocze, nadmierne obcigzenie),

« zewnetrzne (otoczenia - np. temperatura, wilgotnos¢),
+ antropotechniczne (np. operatorzy, zasady eksploatacji).

Wymienione czynniki wywotujg zmiane stanu obiektu technicznego. Czynniki te ma-jg
charakter losowy, czyli zmiany w stanie obiektu (zmiany parametrow charakteryzu-
jacych stan obiektu majg rowniez charakter losowy. Wynika stad, ze obiekty , ktore byty
eksploatowane ten sam okres, moga znajdowac sie w krancowo réznym stanie technicz-
nym.

ROBOCZE, np.
parametry ruchu (predkosc, przyépieszenie)
obcigienie (wartosc | zmiennosc)

b
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Zagadnieniami uzyskiwania informacji o obiekcie i okre$lania jego stanu zajmuje sie
diagnostyka (gr. Diagnosis - rozpoznanie, ustalenie).

Diagnostyka techniczna dotyczy S$rodkow i sposobéw rozpoznawania stanu tech-
nicznego obiektu na podstawie obserwacji skutkow jego dziatania, badan prowadzonych
technikami bezinwazyjnymi i bez demontazu obiektu.

Diagnoze uzyskuje sie w procesie diagnostycznym - ciggu czynnoSci zmierzajg-cych
do okreslenia biezgcego stanu obiektu technicznego oraz oceny przesztych i przy-sztych
jego stanow z uwzglednieniem oddzialtywan operatora i otoczenia, w ktorym ten obiekt
dziata.

Diagnozowaniu moze by¢ poddawany obiekt (np. pojazd, obrabiarka) ewentualnie_
zespdt (np. silnik, przektadnia zebata) lub podzespét (np. uktad korbowo-ttokowy), a
takze pojedyncza cze$¢ (np. tozysko).

ZAKEOCENIA Z

l

STAMN TECHNMNICZMY

URZADIENLA ZIIENME

WYISCIOWE ¥

ZMIEMME
WEISCIOWE U

Parametry stanu:

ng. Iz,
ZuZycie czesci




Ustalenie stanu maszyny, urzadzenia lub narzedzia jest mozliwe tylko w wyniku
przeprowadzenia jego badan diagnostycznych. Badania diagnostyczne urzadzenia pole-
gaja na wykonaniu pomiaréw okreslonych wielkosci charakteryzujacych zachodzace
procesy (parametréw diagnostycznych) i analizie uzyskanych wynikdéw.

Pomiarom diagnostycznym podlegaja parametry proceséw roboczych, jak tez para-
metry proceséw towarzyszacych.

Dokonujgc pomiaru parametru wyjsciowego mozna okresli¢ poziom parametrow stanu.

Diagnoze przeprowadza sie w celu:

» oceny stanu stwierdzonego,

*  prognozy rozwoju zmiany stanu,
*  przyczyn rozwoju zmiany stanu,
* lacznie wszystkich wymienionych elementow.
W zwigzku z tym wyro6znia sie nastepujace rodzaje badan diagnostycznych

» diagnozowanie stanu,

« monitorowanie stanu,

« genezowanie stanéw,

e prognozowanie stanéw.

Wy Wo w,
Genezowanie Prognozowanie

Diagnozowanie,
monitorowanie



Diagnozowanie to ustalenie stanu obiektu w chwili to, w ktérej wykonywane jest
badanie diagnostyczne.

Monitorowanie (diagnozowanie ciggte, dozorowanie) jest biezaca obserwacja sta-nu
obiektu (np. obserwacja wskaznikow urzadzen kontrolno- pomiarowych na pulpicie
sterowania ). Dostarcza informacji o aktualnym stanie obiektu.

Genezowanie to ustalenie przyczyn stanu w chwili tg poprzedzajacej chwile to ba-dania
obiektu. Inaczej mowigc jest to odtworzenie kolejnosci zaistniatych w przesziosci
stanow (np. urzadzenia przed awarig). Prawidtowe genezowanie moze mie¢ decydujacy
wptyw na zmiane, np. przebiegu procesu technologicznego wytwarzania lub remontu
maszyny. Genezowanie jest szczegélnie wazne podczas ustalania pierwotnych oraz
wtérnych uszkodzen elementéw maszyn. Wiarygodno$¢ genezy w duzym stopniu zalezy
od znajomosci standéw wcze$niejszych.

Prognozowanie to wyznaczanie standéw przysziych, nastepujacych po chwili to .
Prognoza jest tym bardziej wiarygodna, im doktadniejsze sa informacje, na podstawie
ktoérych zostata opracowana oraz im krotszy jest czas prognozowania.

Diagnozowanie maszyn i urzadzen ma wptyw na réznorodne aspekty zwigzane z re-
alizacjg procesow produkcyjnych. Do najwazniejszych naleza:

niezawodnos$¢ maszyn i urzadzen,

niezawodno$¢ realizowanych proceséw technologicznych,

wydajnos$c¢ urzadzen,
jako$¢ wytwarzanych wyrobdw,
bezpieczenstwo pracy,

ochrona Srodowiska.

DIAGNOZOWANMIE MASZYN | URZ&DZEI":I
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niezawod- niezawodnoid wydajnosc jakosc wy- bezpieczen- ochrona
nosc realizowanych urzgdzen twarzanych stwo Srodowiska
Maszyn i procesdw wyrohow pracy
urzgdzen technologicz-

nych




Sposrod réznych cech charakteryzujacych obiekt i jego stan wyrodznia sie czasem ta-kie,
ktére wystepuja tylko w czasie, gdy obiekt jest uszkodzony lub nie w peini sprawny.
Cechy te nazywamy symptomami

Wystepowanie tych cech jest zwigzane jest z:

» naruszeniem zasad pracy urzadzenia,

» przekroczeniem dopuszczalnych granic obcigzalnosci, wytrzymatosci.

Symptomami uszkodzenia sg np. nadmierne drgania urzadzenia, zmiana temperatu-ry
pracy.

EFEKTYWNOSC DZIALAMNIA

SZCZELMNOSC

STAN CIEPLNY

STARZENIE MATERIAEOW ESPLOATACYINYCH

SYMPTOMY STANU
TECHNICZNEGO URZADZEN

HALAS | DRGAMNIA




Parametry charakteryzujace efektywnos$¢ dziatania urzadzen to np. zmiana zuzy-cia
energii przez urzadzenie. Moga by¢ wykorzystane do oceny stanu technicznego cate-go
obiektu lub jego zespotow i uktadow.

Parametry charakteryzujace szczelnos¢ sa wykorzystywane podczas diagnozo-wania
zamknietych przestrzeni roboczych (np. uktady chtodzenia, smarowania, zasila-nia,
zespotly hydrauliczne i pneumatyczne).

Parametry charakteryzujace stan cieplny okreSlany za pomoca temperatury ele-
mentoéw urzadzenia i szybkoSci jej zmian, sa wykorzystywane gtownie do oceny stanu
technicznego zespotow, w ktérych na skutek pracy wydzielajg sie znaczne iloSci ciepta.

Stan materiatéw eksploatacyjnych (np. ilo$¢ i stan zanieczyszczen oleju oraz zmiana jego
wilasciwosci uzytkowych) umozliwia ocene intensywnoS$ci oraz stopnia zuZycia
(szczegolnie tarciowego) niektérych elementéw maszyn.

Parametry proceséw wibroakustycznych, towarzyszacych pracy wszystkich rucho-mych
elementéw mechanizmow.

Cechy, ktore okreslajg stan sprawno$ci obiektu nazywane sa parametrami. Warto-Sci
liczbowe parametréw, zwykle dotyczacych podstawowych witasciwosci urzadzenia,
umieszczane w dokumentacji technicznej pozwalajg na identyfikacje stanu urzadzenia.

Warto$¢ diagnostyczna majg te parametry, ktorych zmiany nastepujg wtedy i tylko
wtedy, gdy nastepuje zmiana stanu maszyny.

Diagnozowania elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi z reguty dokonuje sie me-toda
obserwacji prostej przy zaangazowaniu zmystéw cztowieka - wzroku, stuchu, doty-ku.
Metoda ta nie jest kosztowna, ale wymaga duzego doswiadczenia od osoby przepro-
wadzajacej diagnoze.

Kontrola wzrokowa dotyczy:

* odczytywania wskazan przyrzadow kontrolno-pomiarowych - termometru, ma-
nometru, wskaznikéw zanieczyszczenia wktadu filtrujacego (np. oleju, powie-
trza),

* obserwacji wibracji (drgania, silne jednorazowe wstrzasy, wstrzgsy powtarzajg-
ce sie),

» wilgo¢ pojawiajaca sie na elementach, $lady oleju,

* oceny stanu powierzchni maszyn i urzadzen (pekniecia, zarysowania, starcie
elementéw wspoétpracujacych),

* oceny wzajemnego usytuowania elementéw wspotpracujacych,



» wyciekéw chtodziwa, oleju,

+ wykonywania podstawowych pomiaréw dtugosci, kata, chropowatosci po-
wierzchni.

Kontrola stuchowa polega na zwracaniu uwagi na hatas powstajacy podczas pracy
urzadzenia, ale nie wynikajacy z normalnego dziatania urzadzenia.

Kontrola dotykowa polega na wyczuwaniu poprzez dotyk miejsc:

* nadmiernie rozgrzewajacych sie,
» wibrujacych.

Za metode diagnozowania maszyn i urzadzen mozna uzna¢ réwniez ocenianie jako-$ci
produktéw wytwarzanych przez te maszyny urzadzenia, zgodno$¢ parametrow
geometrycznych wyrobow, jako$¢ powierzchni, wyglad zewnetrzny produktow - im
wyzsza zgodnos$¢ warto$ci tych parametréw z warto$ciami zawartymi w dokumentacji
produktu, tym lepszy stan maszyny.

Zasady wykonywania weryfikacji elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi

Weryfikacja jest to proces kontrolowania elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi pod
katem petnienia okresSlonych funkcji lub zadan, zakwalifikowania do okreslonej grupy.

Weryfikacji podlegaja wszystkie elementy maszyn, urzadzen i narzedzi. Przeprowa-
dzenie weryfikacji przyczynia sie do znacznego obnizenia kosztéw naprawy i racjonal-
nego wykorzystania czesci.

Wskazane jest, aby weryfikacja odbywata sie zgodnie z instrukcjg opracowang dla
potrzeb naprawy maszyn i urzadzen.
Instrukcja ta powinna zawierac:

» warunki techniczne weryfikacji,
» kolejnos¢ operacji weryfikacyjnych,

» zalecane metody weryfikacji,
» wykaz narzedzi i przyrzadéw pomiarowych,

» specyfikacje parametréw weryfikowanych czesci.



W wyniku procesu weryfikacji wszystkie sprawdzane elementy powinny by¢ po-
dzielone na trzy grupy:

* elementy do ponownego wykorzystania —-elementy nie posiadajace oznak zuzycia
lub elementy, ktérych parametry zawieraja sie w granicach tolerancji,

» elementy do regeneracji — posiadajgce oznaki zuzycia, lecz w stopniu niewielkim,

* elementy przeznaczone do ztomowania - zuzyte w bardzo duzym stopniu lub
zniszczone.

Weryfikacje szczegétowa przeprowadza sie w czasie demontazu poprzez:

* pomiary parametréw elementéow weryfikowanych i poréwnanie ich wartosci z
warto$ciami granicznymi tych parametréw zawartych w dokumentacji tech-
nicznej elementu,

» okreSlanie na podstawie tabel, katalogéw technicznych, w ktérych producenci
elementéw okreslaja poprawne wartos$ci parametréw elementéw maszyn, urzg-
dzen i narzedzi,

* ocene ogdlnego wygladu elementow weryfikowanych,

» okreSlenie czasu pracy elementu i poréwnanie z czasem pracy zalecanym przez
producenta.

Bardzo waznym warunkiem poprawnego przeprowadzenia weryfikacji jest do-
Swiadczenie pracownika przeprowadzajacego weryfikacje.

* Ocene wynikajaca z weryfikacji wpisuje sie do arkusza weryfikacyjnego czesci,
pod-zespotu lub zespotu.

* Rozpoznawanie zuzycia i okreslenie uszkodzen maszyn i urzagdzen odbywa sie w
nastepujacej kolejnosci:

maszyna-----> zespot (mechanizm)----> podzespo6t---> element.

W zwigzku z tym wyroéznia sie:

» weryfikacje maszyn (kwalifikowanie maszyn do remontu),

» weryfikacje zespotow lub podzespotéw (diagnostyke zespotéw lub podzespo-
tow),




« weryfikacje podzespotéw prostych i czesci.

Slusarze w mniejszym stopniu zajmuja sie weryfikacja maszyn, ale weryfikacja ze-
spotéw i podzespotéw oraz czesci wchodzi w zakres czynnoSci, ktére powinni wykony-
wac.

Metody okreslania zuzycia, uszkodzen i wad ukrytych w czasie weryfikacji czes$ci
po demontazu

Sposréd wielu metod ilosciowego okreslania zuzycia, w warunkach warsztato-wych
najpowszechniej stosuje sie metody:

* liniowg,

*  wagowa,

» objetosciowa.

Metoda liniowa polega na okre$laniu zuzycia przez zmiane wymiaru liniowego.
Podstawag jest pomiar wymiaru liniowego badanego elementu po okre§lonym czasie zu-
zywania i poréwnanie z warto$cig zapisang w dokumentacji technicznej elementu.
Metoda liniowa bezposrednio dotyczy parametréow stereometrycznych (geometrycz-
nych)weryfikowanych elementow.

Metoda wagowa polega na wazeniu po okreslonym czasie pracy. R6znica masy
elementu weryfikowanego i masy nominalnej daje informacje o wartosci zuzycia.

Analogicznie do obu wymienionych metod, w przypadku metody objetosciowej miarg
zuzycia jest zmiana objetoSci probki (elementu) przed i po zuzyciu.

0d wiasciwego rozpoznania uszkodzen zewnetrznych i wad ukrytych w znacznym
stopniu zalezy trafno$¢ decyzji weryfikacyjnych. Na poczatku wykonuje sie odpowiednie
préby sprawnos$ci maszyn oraz ostuchiwanie i badanie dotykowe pracujgcych mechani-
zmoOw z uzyciem przyrzadow wyczulajacych zmysty (np. szkiet powiekszajacych, steto-
skopéw). Nastepnie ocenia sie zespoty i podzespoty, a pdZniej elementy stosujac metody
przedstawione powyze;.

Pomiaru parametréw geometrycznych elementéw poddawanych weryfikacji stosuje sie
narzedzia i przyrzady pomiarowe takie jak podczas wykonywania pomiaréw warsz-
tatowych.



Pomiar dlugosci

Do pomiaru dtugosci stosuje sie:

przyrzady suwmiarkowe - suwmiarki z odczytem noniuszowym, -cyfrowym,
wskazéwkowym, gtebokos$ciomierze suwmiarkowe, wysoko$ciomierze suwmiar-kowe.
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Budowa suwmiarki: 1. stata szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych, 2.ruchoma szczeka
do pomiaru wymiaréw zewnetrznych, 3.stata szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych,
4.ruchoma szczeka do pomiaru wymiarow wewnetrznych, 5.zwiekszajacy doktadnosc
pomiarowg odczytu w [mm], 6.noniusz zwiekszajacy doktadno$¢ pomiarowg odczytu w calach,
7.podziatka calowa, 8.dZwignia zacisku ustalajacego potoZenie przesuwnej szczeki, 9.podziatka
milimetrowa, 10.gtebokos$ciomierz, do pomiaréw glebokosci i wymiaréw mieszanych



Suwmiarka z odczytem noniuszowym
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Suwmiarka z odczytem cyfrowym

Suwmiarka z odczytem wskazéwkowym



prowadnica z podziatka
suwak pomocniczy
podziatka noniusza ’*/-— $ruby zaciskowe

korncéwka pomiarowa _‘ *— suwak giowny

Budowa wysoko$ciomierza suwmiarkowego

Prowadnica z podzialka
milimetrows,

Sniba zacishowa Noniusz suwaka

Budowa gleboko$ciomierza suwmiarkowego



przyrzady mikrometryczne - mikrometr zewnetrzny, mikrometr wewnetrzny,
Srednicéwka mikrometryczna, gteboko$ciomierz mikrometryczny.

Mikrometr zewnetrzny

Mikrometr do pomiaru wymiaréw wewnetrznych

Wrzeciono z srubg mikrometrycza

Koncédwla stalg Obrotowy beben z podzialkg

Koncdwla pomiarowa Przedluzacz

ejaz podziall:q co 0,5 mm

Srednicéwka mikrometryczna

Widok gtebokoSciomierza mikrometrycznego



Czujniki - stuzg do pomiaréw dilugosci metoda réznicowa. Metoda ta polega na
pomiarze matych réznic miedzy wzorcem, a mierzonym wymiarem danego elementu.
Wzorcem dtugosci jest, np. stos ptytek wzorcowych. Czujniki maja matly zakres
pomiarowy, lecz charakteryzuja sie duza doktadnos$cig wskazan.

1. trzpien pomiarowy,
2. sprezyna,

3. dwustronny ndz,

4. wskazwka,

5. déwignia,

6. nieruchomy nadz.

Konstrukcja czujnika dzwigniowego

©
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1-uchwyt do podnoszeniai opuszczaniatrzpienia pomiarowego
2- pierscien do ustawiania tarczy

3- mata wskazowka [mm]

4- uystawne wskazniki tolerancii

&- duza wskazowka

&- obudowa

7-tuleja trzpienia

& - trzpien pomiarowy

9- kohcowka pomiarowa

10 - podziatka pomocnicza [mm]

®)
0,

Budowa czujnika zegarowego



Pomiar katow

Pomiar katomierzem uniwersalnym polega na przytozeniu bez szczelin obu ramion
katomierza do powierzchni bokéw mierzonego kata. Wskazania odczytuje sie z noniu-
sza.

Ay

I

Przyktady pomiaru katéw katomierzem uniwersalnym

W celu pomiaru kata stosowane sg ptytki katowe przywieralne sktadane w zestawy
odpowiadajace odpowiedniej warto$ci kata.
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Zestaw ptytek katowych przywieralnych



Sprawdziany

Sprawdziany umozliwiaja sprawdzenie, czy dany wymiar jest poprawny, czy nie-
poprawny - nie pozwalajg na okre$lenie wartos$ci rzeczywistej wymiaru. Dzieki stoso-
waniu sprawdzianéw mozliwe jest okreSlenie, czy wymiar nie przekracza wartosci gra-
nicznej (dolnej i gérnej). Sprawdziany dzielg sie na sprawdziany:

* wymiaru,

o ksztattu.

Do najcze$ciej stosowanych sprawdzianéw wymiaru zalicza sie sprawdziany do:

e otworow,
» watkow,

* gwintow.

Sprawdziany moga odwzorowywac tylko jeden wymiar graniczny (najmniejszy lub
najwiekszy) - wtedy nazywane sg sprawdzianami jednogranicznymi, moga takze od-
wzorowywac oba wymiary graniczne - wtedy nazywane sg dwugranicznymi.

D B

Sprawdziany jednograniczne do watkow; a) pierScieniowy, b)szczekowy

a) b)

Sprawdzian dwugraniczny do watkow



Sprawdziany do otworéw; a) ttoczkowy walcowy dwugraniczny, b)topatkowy walcowy,

$redniowkowe, d) sposéb pomiaru

Sprawdziany do gwintéw zewnetrznych: a) pierscieniowy, b) szczekowy rolkowy

Sprawdzian trzpieniowy przechodnio-nieprzechodni do gwintéw wewnetrznych




W celu pomiaru promienia zaokraglenia stosowane sg promieniomierze.

Komplet promieniomierzy

Ocena chropowatosci powierzchni

Stosowane sg dwie metody oceny chropowato$ci powierzchni przedmiotow:

* metoda por6wnania z wzorcem chropowatosci,

* pomiar profilometrem.

Ocena chropowatos$ci powierzchni poprzez poréwnanie dotykiem wzorca chropowatosci

i powierzchni przedmiotu

Ocena chropowato$ci powierzchni poprzez poréwnanie z wzorcem polega na prze-suwaniu
paznokcia lub miekkiej blaszki po powierzchni wzorca chropowatosci i po po-wierzchni
badanej. Jezeli drgania paznokcia (lub blaszki) w obu przypadkach s3 jedna-kowe to
przyjmuje sie, Ze chropowatos$¢ badanej powierzchni i wzorca sg jednakowe.



Cewk( tndukcyjne

P AT
S A
Fatetels

o
X
e

Koncowka Koncowka

]
s,
ot

)

TR
s

55

e

5
ol
&

s

.

-

prowadzacd Qmiarowa

=
ﬂr

FPowerzchnig mierzona

Rys. 3.31. Zasada dziatania profilometru

[stotg pomiaru chropowatosci jest poréwnanie sygnatéw elektrycznych generowa-nych w
cewkach indukcyjnych sprzezonych z koncéwkami: prowadzacg i pomiarowa.

Stanowisko do wykonywania pomiaréw profilometrem



Badania nieniszczace

Sa przypadki, ze weryfikacji elementéw nie mozna dokona¢ metodami opisanymi
powyzej, lecz niezbedna jest specjalistyczna aparatura i wykonanie tzw. badan nienisz-
czacych.

Za pomoca badan nieniszczacych mozna badac:

+ wewnetrzne i zewnetrzne defekty (makroskopowe),

» cechy geometryczne,

» strukture i sktad materiatu,

» niektore wtasciwosci fizyczne.

Badania nieniszczace dostarczajg one informacji o stanie elementu i nie powodujg zmian
zaréwno badanych, jak i niebadanych wtasciwos$ci uzytkowych obiektu oraz jego funkcji.

Zaliczamy do nich defektoskopie, ktora umozliwia znalezienie i identyfikacje nie-
ciggtosci struktury badanego obiektu (wade, defekt). Moga to by¢ zanieczyszczenia,
pekniecia i nieprawidtowosci struktury wewnetrznej. Badania defektoskopowe pozwa-
laja wykry¢ nawet niewielkie wady materiatu oraz okresli¢ ich wymiary i lokalizacje. W
pracach remontowych badania defektoskopowe wykonuje sie gtbwnie metodami:

* penetracyjnymi,

» ultradzwiekowymi,

* magnetycznymi,

* rentgenowskimi.

Metoda penetracyjna polega na wykorzystaniu cieczy tatwo wnikajacej w wade oraz na
zabiegach umozliwiajacych powiekszenie obrazu wykrytej wady. Metoda po-zwala na
wykrycie powierzchniowych wad o szerokoSci powyzej 2 pum. Metoda bazuje na
zdolnosci cieczy do wnikania w mate otwory - dzieki zjawiskom kapilarnym. Materiat
pokrywa sie cieczg, nastepnie oczyszcza sie powierzchnie. Ciecz, ktéra wnikneta do pek-
nie¢ pozostaje tam. Nastepnie rozpyla sie wywotywacz powierzchnie badang. Ciecz z
pekniec reaguje z wywotywaczem i powoduje zmiane koloru.

Badania ultradZwiekowe polegaja na wykorzystaniu fal ultradzwiekowych prze-
chodzacych przez badane materiaty. UltradZwiekiem nazywa sie drgania mechaniczne
powyzej obszaru styszalnoSci ucha ludzkiego, o czestotliwo$ciach ponad 20 kHz. Drgania
te wywotujg powstanie w materiatach fal ultradzwiekowych. Fale ultradZzwiekowe roz-
chodza sie w os$rodkach statych, ciektych lub gazowych, uginaja sie wokot przeszkdd
wystepujacych na ich drodze, a na granicy dwoch osrodkoéw ulegaja zatamaniu lub odbi-
ciu.



Wiasciwosci fal ultradZzwiekowych wykorzystuje sie przy badaniu materiatéw me-
todami:

» przenikania,
e echa.

W metodzie przenikania stosuje sie dwie sondy: nadawczg oraz odbiorcza, ktére sg
umieszczone po obu stronach badanego przedmiotu.

Bez wady Z malg wada Z duzg wadg
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Badania ultradZzwiekowe, metoda przenikania:

a - sonda nadawcza, b - sonda odbiorcza, ¢ - badany przedmiot

Przebiegi na oscyloskopie odpowiadajace przenikaniu fal ultradzwiekowych przez
przedmiot umozliwiajg ocene czy przedmiot nie zawiera wad oraz czy wada jest mata
lub duza. W przypadku przedmiotu bez wad impuls docierajacy do sondy odbiorczej jest
duzy. W przypadku niewielkiej wady impuls jest maty. Impuls ten nie wystepuje w
przypadku duzej wady.

Materiaf bez wady Materiat z matg wadg Materiat z duzq wadg
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Badania ultradZwiekowe, metoda echa



W metodzie echa obie sondy (nadawcza i odbiorcza) s umieszczane po jednej stro-nie
przedmiotu. Materiat bez wady daje dwa impulsy. Przedmiot z wada daje dodatkowe
impulsy.

Metody ultradZwiekowe s3 szeroko stosowane w badaniach do wykrywania wad
wewnetrznych odlewo6w, konstrukcji spawanych. Moze by¢ stosowana rowniez do ba-
dania materiat6w niemetalowych takich jak guma lub tworzywa sztuczne.

Metoda rentgenowska wykorzystuje zjawisko niejednakowego pochtaniania pro-mieni
rentgenowskich przez niejednorodny materiat.

Badania radiologiczne polegaja na przeswietlaniu przedmiotéw promieniami X lub v,
ktére przechodzac przez materiat ulegajg rozpraszaniu i pochtanianiu. Promienie
przechodzg przez przedmiot, przy czym natezenie promieniowania jest inne w materiale
jednorodnym, za$ inne w materiale z wada.

Wigzka promieniowania przepuszczona przez przedmiot na ekranie fluoroscencyj-nym
lub kliszy fotograficznej (umieszczonej pod badanym przedmiotem) wytwarza ob-raz.
Przedmioty jednorodne dajg obraz jasniejszy, natomiast przedmioty zanieczyszczo-ne
lub pecherze gazowe wytwarzajg obraz ciemniejszy. Ocena wad, dokonywana jest przez
poréwnanie z odpowiednimi wzorcami, wymaga jednak wiedzy i doswiadczenia.
Pojedynczy radiogram pozwala na okreslenie rodzaju wady wewnetrznej oraz jej poto-
Zenia w ptaszczyZnie rownoleglej do kliszy. Nie da sie jednak na tej podstawie ustali¢

Badania magnetyczne umozliwiajg wykrycie wad wewnetrznych i powierzchnio-wych
w materiatach ferromagnetycznych, czyli w stopach Zelaza. Polegaja one na wyko-
rzystaniu réznic miedzy przenikalno$ciag magnetyczng stali a przenikalnoscig przez wa-
dy takie jak:

pekniecia,

rysy,

wtracenia niemetaliczne,

pecherze gazowe.

Linie sit pola magnetycznego przebiegajace droga o najwiekszej przenikalno$ci omi-jajg
wady, zageszczajac sie na ich granicy.

a) b)
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Rozktad sit pola magnetycznego w ferromagnetyku:

a - przedmiot bez wady, b - przedmiot z wadg [Katarzynski S., Kocanda S., Zakrzewski M.:
Badania wtasciwo$ci materiatéw mechanicznych metali. Wyd. III. WNT, Warszawa 1969]



Ocena przebiegu linii sit pola magnetycznego na powierzchni badanego przedmiotu
wymaga ich uwidocznienia. Przedmiot przed badaniem spryskuje sie zawiesing proszku
ferromagnetycznego w nafcie lub oleju. Po wlaczeniu pola magnetycznego czastki
proszku uktadajg sie na powierzchni przedmiotu w linie rownolegte, zageszczajace sie
na krawedzi wady. Metoda magnetyczna daje bardzo dobre wyniki podczas wykrywania
wad powierzchniowych, stosuje sie ja do wykrywania rys, peknie¢, pecherzy gazowych,
zawalcowan itp.

Zadanie:

* zapoznac sie z materiatem i potwierdzic¢ to droga mailowa



