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Modern non-destructive testing marine cannon barrels
the basis for the operational safety

of military technology

Streszczenie

Referat charakteryzuje mozliwosci oceny stanu tech-
nicznego wyrobéw techniki wojskowej na przyktadzie luf
armat morskich poprzez zastosowanie badan endosko-
powych. Prawidtowa ocena stanu technicznego wyrobow
techniki wojskowej wymaga doswiadczenia i wigze sie
z duzg odpowiedzialnoscia, lecz prawidtowo wykonana
moze uchroni¢ sprzet przed ostateczng utratg wtasnosci,
zminimalizowaé koszty, a w szczegdlnosci zapobiec nie
rzadko $miertelnym wypadkom. Badania wizualno-endo-
skopowe nalezg do grupy badan nieniszczgcych pozwa-
lajgcych na szybkie, dokfadne i jednoznaczne okreslenie
stanu technicznego wewnetrznych przestrzeni Iuf armat
morskich.

W referacie zwrécono uwage na wdrazanie wybra-
nych rozwigzan technologicznych w procesie eksploataciji
uzbrojenia morskiego ze szczegdlnym uwzglednieniem
wyrobdéw firm wspotpracujgcych z wojskiem, w ktorych
oferowane rozwigzania powstajg w oparciu 0 najnowsze
rozwigzania technologiczne i spetniajgce wysokie wyma-
gania wojskowe. Zaprezentowany wideoskop iPLEX RT/
RX spetnia stawiane wymagania ww. inspekgc;ji, jak row-
niez jest nowoczesnym i wszechstronnym systemem kon-
troli, odpowiednim dla wymaganego zakresu wymagan
inspekcyjnych szeroko rozumianej techniki wojskowe;.

Stowa kluczowe: badania nieniszczgce, lufy armatnie

Abstract

The article presents the opportunity to evaluate
and diagnose the state of the marine technical equip-
ment (armaments), based on example of marine can-
non barrels tested with industrial endoscope. Correct
evaluation of condition of military technology products
requires an experience, and is related with big respon-
sibility. However, carried out properly can protect the
equipment from complete damage, reduce the main-
tenance costs, and finally can prevent fatal accidents,
which are not uncommon. Endoscopes belong to the
group of non-destructive testing instruments and al-
low for quick, precise and unambiguous definition
of the technical condition especially of the internal
space and the elements of the cannon barrels.

The document highlights the implementation
of several technologies into process of exploitation
of maritime armaments, with particular emphasis
on the companies which cooperate with armed forces.
Products offered by these companies were developed
with use of the latest technologies and fulfil strict,
military requirements. Presented videoscope Iplex
RT/RX comply with military standards and is modern
and comprehensive control system which is appropri-
ate for wide range of military applications.
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Proces rozwoju Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej, przebiegajgcy rownolegle z wdrazaniem na
wyposazenie nowoczesnych wyrobéw obronnych
tj. uzbrojenia i sprzetu wojskowego (techniki wojsko-
wej) spetniajgcego standardy NATO, jest procesem
ciagtym i dtugotrwatym [19]. Sity Zbrojne RP posiadajg
na swoim wyposazeniu coraz doskonalsze systemy
techniki wojskowej, pomimo tego, w praktyce eksplo-
atacyjnej znane sg przypadki powaznych jej uszko-
dzen, ktérych pierwotne przyczyny nie zostaty wykry-
te w odpowiednim czasie. Trudnosci rozpoznawania
uszkodzen nowoczesnej techniki wojskowej na pod-
stawie zmian wartosci poszczegélnych parametréw
charakteryzujgcych jej stan techniczny, zwigzane sg
z niewfadciwg interpretacja symptomoéw powstatego
defektu. Czesto sg one identyfikowane, jako symp-
tomy naturalnego procesu starzenia lub zuzycia po-
szczegoblnych elementdéw techniki wojskowej zdetermi-
nowane czasem jej eksploatacji. Zewnetrzne objawy
w takich przypadkach sg zazwyczaj zbiezne i trudne
do jednoznacznego okreslenia. W takich przypad-
kach jedyng mozliwos¢ uzyskania arbitralnej diagnozy
o stanie technicznym techniki wojskowej a w tym
np. luf armat morskich zapewnia m.in. inspekcji jej
przestrzeni wewnetrznych z wykorzystaniem endo-
skopow, dzieki ktorym w sposob bezinwazyjny, bar-
dzo szybki oraz jednoznaczny rozwiane zostajg wat-
pliwosci nurtujgce eksploatatora. Troskliwy stosunek
do techniki wojskowej jest dowodem wysokiej kultury
technicznej i dyscypliny zotnierzy.

Charakterystyka wyrobéw
techniki wojskowej

Prawidtowa ocena stanu technicznego wyrobow
techniki wojskowej — luf armata morskich wymaga do-
Swiadczenia i wigze sie z duzg odpowiedzialnoscia,
lecz prawidtowo wykonana moze uchroni¢ ww. sprzet
przed ostateczng utratg wlasnosci, zminimalizowaé
koszty, a w szczegodlnosci zapobiec nie rzadko smier-
telnym wypadkom. Umiejscowienie badan nieniszcza-
cych w problematyce monitorowania i zarzgdzania
w procesie eksploatacji techniki wojskowej, wskazuje
na jej miejsce i zadania, a racjonalne wprowadzanie
osiggnie¢ nowoczesnych technologii diagnostycznych
zapewnia efektywno$¢ ekonomiczng ich funkcjonowa-
nia. Badania nieniszczace, w omawianym przypadku
to badania wizualne metodg endoskopowg, pozwa-
lajg na szybka i wnikliwg ocene stanu technicznego
wyrobdéw techniki wojskowej, bez koniecznosci cze-
Sciowego demontazu ww. sprzetu, a stuzg wykryciu
przyczyn awarii lub uszkodzenia sprzetu, jak rowniez
wyeliminowaniu przyczyn niesprawnosci, dla zapew-
nienia bezpiecznej eksploatacji uzbrojenia [4]. Przy
opracowywaniu prognoz diagnostycznych techniki

wojskowej, nalezy uwzglednia¢ dane o prawidtowosci
rozwoju proceséw kontrolowanych i ich uwarunkowa-
niach rozwojowych, a takze mozliwych dodatkowych
czynnikach wptywajgcych na ich przebieg. Podstawo-
wym zatozeniem badan nieniszczgcych jest dokona-
nie oceny stanu badanego obiektu bez dokonywania
ingerencji w jego budowe i wzajemne potaczenia,
a tego typu diagnostyka jest naukg zajmujgcg sie ba-
daniem stanu obiektéw za pomoca metod, ktére moz-
na okresli¢ jako bezinwazyjne. Nazwa taka przyjeta sie
powszechnie w medycynie i dobrze oddaje istote sto-
sowanych metod badawczych: badanie nie powoduje
zniszczenia obiektu, a jego stan, pomimo przeprowa-
dzenia badania, nie zmienia sie.

Badania nieniszczgce jako badania diagnostyczne
stosowane sg rowniez w technice wojskowej, wszedzie
tam, gdzie nie jest mozliwe przeprowadzenie demon-
tazu elementéw lub podzespotéw, gdzie naruszenie
struktury zespotu moze prowadzi¢ np. do przedwcze-
snego zuzycia wspotpracujgcych czedci i wreszcie
wtedy, gdy zdemontowanie czesci i przeprowadzenie
tzw. rozbiorki warsztatowej i préba oceny stanu wspot-
pracujgcych czesci moze okazac sie zbyt kosztowna
i pracochtonna, a efekt daleko odbiegajgcy od oczeki-
wanego.

Jednym z wazniejszych sposobdéw oceny np. sta-
nu luf armat morskich jest skontrolowanie ich wygla-
du wzrokowo, jednak w wielu przypadkach taka oce-
na jest bardzo utrudniona ze wzgledu na jej potozenie
i mozliwos¢ odpowiedniego ustawienia oka.

W wielu przypadkach obejrzenie lufy armaty mor-
skiej doktadnie gotym okiem staje sie bez demontazu
po prostu niemozliwe. Opisywane badania wizualne
to najstarsza i najbardziej rozpowszechniona meto-
da kontroli. Badania takie przeprowadza sie okiem
nieuzbrojonym, bgdz z wykorzystaniem specjalistycz-
nych przyrzadéw optycznych. W referacie zaprezento-
wano mozliwo$¢ diagnostyki i oceny stanu technicznego
luf armat morskich za pomoca przyrzgdéw endoskopo-
wych. Dysponujac prostymi Srodkami, umozliwiajgcymi
zajrzenie w te trudno dostepne miejsca, mozna zna-
czgco zmieni¢ jakos¢ wykonywanego badania. Metody
te, niezaleznie od ich wysokiej przydatnosci i wiary-
godnosci, umozliwiajg jednak ocene stanu elementow
w sposéb posredni i tylko bezposrednia — wzrokowa
ocena wygladu elementéw da rozstrzygniecie watpli-
wosci.

NO-06-A011:2003 zatwierdzona i wprowadzona do
stosowania przez Ministra Obrony Narodowej decyzjg
Nr 29/MON z dnia 10 lutego 2003 r. zmieniajacg decy-
zje w sprawie norm obronnych (Dz. Urz. MON z 2003 r.
Nr 2, poz. 13) definiuje znaczenie podstawowych termi-
néw z obszaru techniki wojskowej, ktéra powinna by¢:
niezawodna, bezpieczna, tatwa w obstudze podczas
eksploatacji oraz zgodna z zapotrzebowaniem zama-
wiajgcego. Zgodnie z w/w Normg Obronng, Technike
wojskowa dzieli sie na:

— wyroby techniki wojskowej, czyli wyrob — $Srodek
techniczny, przeznaczony do wykonywania zadan
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bojowych, czeéci wchodzgce w jego sktad, opro-
gramowanie komputerowe, proby, wyroby uzupet-
niajgce oraz wyposazenie i aparatura zapewniajg-
ca jego eksploatacje i naprawe (w tym urzgdzenia
szkolno-treningowe), opracowany lub zakupiony
zgodnie z zapotrzebowaniem zamawiajgcego
sprzet wojskowy;

— materiaty techniki wojskowej, to materiat — tworzy-
wo, surowiec, substancja, majgce praktyczne za-
stosowanie w eksploatacji i przy wykonywaniu za-
dan bojowych, opracowane lub zakupione zgodnie
z zapotrzebowaniem zamawiajgcego sprzet wojsko-
wy wedtug dokumentacji przez niego zatwierdzonej
(uzgodnionej).

Wyréznia sie dwie grupy wyrobdw i materiatéw tech-
niki wojskowej:

— grupe wyrobow i materiatdw specjalnych, wykony-
wanych na potrzeby wojska wedtug ustalonych wy-
magan i potrzeb,

— grupe wyrobow i materiatdw powszechnie dostep-
nych w handlu.

Dla kazdej grupy wyrobdéw i materiatéw techniki woj-
skowej obowigzujg odpowiednie procedury, dotyczgce
realizacji badan, zaopatrzenia, eksploatacji i likwidaciji.
Przed podjeciem decyzji o wytworzeniu lub zakupie
wyrobu (materiatu), dokonywana jest analiza kosztow
wytworzenia lub zakupu oraz oczekiwanych kosztow
eksploatacji i obstugiwania w catym procesie zycia da-
nego wyrobu (materiatu).

Polskie Towarzystwo Badan
Nieniszczacych i Diagnostyki
Technicznej SIMP w AMW

Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni od lat
wspierata dziatalnos¢ Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikdw Mechanikéw Polskich, a majgc na uwa-
dze potrzebe tworzenia warunkéw do rozwoju morskiej
techniki wojskowej i wychodzgc naprzeciw oczekiwa-
niom w dniu 23.01.2014 r. w Akademii Marynarki Wo-
jennej w Gdyni, podpisana zostata umowa o wspoétpra-
cy AMW z Zarzadem Giéwnym SIMP w Warszawie.
Ze strony AMW umowe podpisat Rektor-Komendant —
kontradmirat dr inz. Czestaw Dyrcz natomiast w imieniu
Zarzadu Gtéwnego SIMP umowe podpisali Wiceprezes
Zarzadu Gtownego SIMP — Ryszard Wycichowski oraz
Sekretarz Generalny Zarzgdu Gtéwnego SIMP — Kazi-
mierz Lasiewicki, ktéry w imieniu ZG SIMP przyjat zo-
bowigzanie do popularyzacji osiggnie¢ nauki i techniki,
w tym morskiej mysli technicznej stuzgcej obronnosci
Rzeczypospolitej Polskiej.

Réwniez w tym samym dniu tj. 23.01.2014 r.
w Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii AMW od-
byto sie spotkanie inauguracyjne — zatozenia Od-
dziatlu Gdanskiego PTBNIDT SIMP. W imieniu PTB-
NiDT SIMP udziat w spotkaniu wzigt éwczesny
wiceprzewodniczacy PTBNIDT SIMP — Bogdan Zajac,
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jak rowniez Wiceprezes ZG SIMP — Ryszard Wyci-
chowski oraz Sekretarz Generalny ZG SIMP — Kazi-
mierz Lasiewicki (rys. 1).

Rys. 1. Podpisana umowa o wspétpracy AMW z ZG SIMP
Fig. 1. The signed agreement on cooperation AMW with ZG SIMP

Podczas spotkania zawigzujgcego oddziat PTBNIDT
SIMP w Gdansku dokonano wyboru Przewodniczgce-
go Oddziatu PTBNIDT SIMP — kmdr por. Mirostawa
Chmielinskiego. Obecny na spotkaniu éwczesny Wi-
ceprzewodniczacy Zarzadu PTBNIDT SIMP — mgr inz.
Bogdan Zajac w swoim wystgpieniu zwrdcit uwage na
fakt, ze PTBNIDT SIMP od tej pory bedzie miato opar-
cie w tak znamienitej uczelni, jakg jest Akademia Mary-
narki Wojennej w Gdyni.

Powstanie Oddziatu w Gdansku Polskiego Towarzy-
stwa Badan Nieniszczgcych i Diagnostyki Technicznej
SIMP — PTBNIDT SIMP, w tak waznym gospodarczo
regionie, jakim jest wojewddztwo pomorskie pozwoli
na realizacje juz wczesniej zgtaszanych przez PTB-
NiDT SIMP postulatéw. Korzystajgc z tej okazji doko-
nano tez formalnego utworzenia kota studentéw SIMP
przy AMW. Po zakonczeniu spotkania zaprezentowa-
no baze dydaktyczno-badawczg Instytutu Uzbrojenia
Okretowego i Informatyki AMW. Szczegdlng uwage
zwrocono na nowo powstate Stanowisko szkolno-ba-
dawcze diagnostyki luf armat morskich wyposazone
w urzadzenia do oceny ich stanu technicznego za po-
mocg wideoskopu.

Natomiast w dniu 19.03.2014 r. w Pracowni Broni
Rakietowej i Artylerii Akademii Marynarki Wojennej
w Gdyni odbylo sie zebranie sprawozdawczo-
-wyborcze Oddzialu Gdanskiego Polskiego Towa-
rzystwa Badan Nieniszczgcych i Diagnostyki Tech-
nicznej SIMP. Podczas tego spotkania cztonkéw



Oddzialu Gdanskiego PTBNIDT SIMP dokonana
zostata prezentacja zakresu dziatania firmy przez
Prezesa Zarzadu Koli Sp. z o0.0. — Gt Inzyniera
d/s Jakosci i Badan — Pana Marka K. Lipnickiego.
Prezentacja ta pozwolita na zapoznanie sie wszyst-
kich uczestnikow spotkania z dotychczasowym
udziatem Pana Marka K. Lipnickiego w dziatalnosci
w PTBNIDT SIMP. Zebrani jednogtosnie na Przewod-
niczgcego Oddziatu Gdanskiego PTBNIDT SIMP wy-
brali kol. Mirostawa Franciszka Chmielinskiego, zas
na czionkéw Zarzadu Oddziatu Gdanskiego PTB-
NiDT SIMP wybrano: kol. Marka K. Lipnickiego — na
wiceprezesa, kol. Bogdana Pojawe — na sekretarza,
kol. Wojciech Jurczaka — na cztonka zarzgdu oddzia-
tu i kol. Janusza Rolka — na cztonka zarzgdu oddziatu
w Gdansku.

Podczas Baityckich Targéw Militarnych Balt Military
Expo 2014 (24-26 czerwca) Akademia Marynarki Wo-
jennej otrzymata wyrdznienie Prezesa Polskiej Izby
Producentéw na Rzecz Obronnosci Kraju za endosko-
powe stanowisko diagnostyki luf artyleryjskich. Nato-
miast referat napisany na ten temat zostat wybrany
jako najbardziej nowatorski. Wspdtautorami byli przed-
stawiciele AMW kmdr por. Mirostaw Chmielinski i kmdr
por. rez. Mirostaw Gotyga oraz przedstawiciel Olympus
Polska Szymon Kubisiak.

Endoskopowe stanowisko diagnostyki luf artyleryj-
skich byto jednym z trzech stanowisk wystawianych
w ramach stoiska Akademii Marynarki Wojennej. Dia-
gnostyka ta pozwala na ocene stanu technicznego lufy
przy pomocy urzgdzenia endoskopowego. Obstugiwa-
ne srednice (kalibry) to: 23, 30, 35, 57, 76 i 76,2 mm.
Na stanowisku mozna réwniez wykona¢ czyszczenie
przewodu lufy oraz komory nabojowej. Badania mozna
rejestrowac, archiwizowac¢ oraz wizualizowad.

Dziatalnosé
Sekcji Techniki Uzbrojenia
przy ZG SIMP

Sekcja Techniki Uzbrojenia SIMP dziatajgca przy
Zarzagdzie Gtéwnym SIMP w Warszawie liczy obec-
nie okoto 90 czionkéw. Prezesem jest prof. dr hab.
inz. Jan Figurski, wiceprezesem dr inz. Zbigniew
Zaborowski, za$ sekretarzem dr inz. Michat Hilczer.
Cztonkowie Sekcji Uzbrojenia SIMP pracujg w kotach

SIMP przy:

— Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia
w Zielonce,

— Wojskowej Akademii Technicznej — Wydziale Me-
chanicznym,

— Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni,

— Politechnice Warszawskiej — dawny Wydziat Tech-
nologiczny,

— Zaktadach Mechanicznych ,tUCZNIK” — Radom

— Zaktadach HSW — Stalowa Wola,

— Zaktadach Mechanicznych — Tarnéw,

— Akademii Obrony Narodowej,
— Wyzszych Szkotach Oficerskich we Wroctawiu i De-
blinie.

Z szeregbw Sekcji Techniki Uzbrojenia SIMP wyro-
sta m.in. firma WB Electronics, ktéra podjeta produkcije
bezzatogowych statkéw latajgcych (UAV — Unmanned
Aerial Vehicle). Sekcja Techniki Uzbrojenia SIMP po-
siada tez swoich przedstawicieli w réznych instytu-
cjach, z ktérymi utrzymywane sg Sciste kontakty orga-
nizacyjne i badawcze, a sg to:

— WITU - dr inz. Michat Hilczer,
— WAT —dr inz. Ryszard Wozniak,
— AMW —dr hab. inz. Jan Kobierski i kmdr por. mgrinz.

Mirostaw Chmielinski,

— Politechnika Warszawska - prof. dr hab. inz. Zbi-
gniew Nita, prof. dr hab. inz. Maciej Bossak,

— HSW Stalowa Wola S.A. — dyr. Antoni Rusinek,

— tucznik Radom — mgr inz. Andrzej Jeczmyk,

— Mesko S.A. — dyr. Waldemar Skowron,

— ZM Tarnéw — dyr. Tadeusz Swigtek,

— AON - prof. dr hab. inz. Piotr Sienkiewicz.

Sekcja Techniki Uzbrojenia SIMP skupia swojg ak-
tywnos¢ na doskonaleniu dziatalnosci dydaktycznej
oraz opracowaniach i wdrazaniu programow uzbroje-
nia. Drugi obszar naszej dziatalnosci — to dydaktyka,
tzn. ksztatcenie specjalistow uzbrojenia i jego zabez-
pieczenia logistycznego. Sekcja Techniki Uzbrojenia
SIMP spetnia zatozenia statutowe, nie skupia sie na
drobiazgach, ale kontynuuje rozwigzania programo-
wo-wdrozeniowe. Przyktadowo: opracowana przez
Wydziat Mechaniczny WAT nowoczesna metoda
wydobywania gazu tupkowego czeka na zastosowa-
nie w praktyce, a szkolenie i leczenie na odlegtos¢
— to nowa forma nowoczesnej edukacji i leczenia,
bez kontaktu bezposredniego z nauczycielem czy le-
karzem.

Nieniszczgce badania i pomiary

Dziatalnos¢ w ramach SIMP i PTBNIDT SIMP po-
zwolita nawigzac¢ kontakty w Srodowisku diagnostyki
technicznej, miedzy innymi z firmg Olympus Polska
Sp. zo.0. oraz firmg Koli Sp. z 0.0. z Gdanska, ktéra zaj-
muje sie zagadnieniami pomiaréw i badan nieniszcza-
cych prowadzonych gtéwnie metodami: wizualng (VT),
penetracyjng (PT), magnetyczno-proszkowg (MT)
— technikami konwencjonalnymi i z zastosowaniem
specjalnych, dedykowanych cewek i quasi skaneréw),
ultradzwiekowg (UT) - technikami konwencjonalnymi
i technikg Phased Array z dedykowanymi skanerami
i/lub gtowicami PA. Laboratorium NDT Koli, posiada-
jac wdrozony system zarzgdzania jakoscig wg PN-EN
ISO/IEC 17025 oraz uznania instytucji krajowych i za-
granicznych, wykonuje:

— pomiary i badania nieniszczgce,
— inspekcje i nadzory produkcji lub remontéw kon-
strukcji metalowych w imieniu klienta,
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— audytowanie laboratoriow NDT dla potrzeb klientéw
zewnetrznych,

— doradztwo w zakresie zasadnosci okreslonych metod
nieniszczgcych, ich poziomow akceptacji i wymagan,

— opracowanie procedur badawczych oraz systemo-
wych wg wymagan PN-EN ISO/IEC17025,

— szkolenie i egzaminowanie inspektoréw i operato-
réw pomiaréw i badan nieniszczgcych (VT, MT, UT,
UTT w krajowym systemie UDT-CERT).

Programy szkolen standardowych sg zatwierdzone
przez UDT-CERT, a osrodek wyposazony jest w nowo-
czesng aparature badawczg, prébki wzorcowe, probki
odniesienia, prébki z wadami naturalnymi i sztucznymi
oraz inne pomoce, normy i materiaty audiowizualne.
W zakresie zastosowan i ograniczeh metod nienisz-
czagcych proponowane sg kilkudniowe kurso-semi-
naria spetniajgce potrzeby grup zawodowych z danej
branzy, mogg to by¢ szkolenia dla technologéw, kon-
struktorow, inzynieréw i inspektoréw nadzoru (zasady
fizyczne, zastosowania i ograniczenia poszczegdlnych
metod nieniszczgcych, standardy i procedury ich sto-
sowania, elementy i sposoby nadzoru). Takie dedy-
kowane szkolenia zorganizowano dla inspektorow to-
warzystw klasyfikacyjnych (ABS, BV, DNV, GL, PRS
i inne) w roku 2012:

— sprawdzanie negatoskopow przemystowych na
zgodnos¢ z wymaganiami PN-EN25580,

— serwis oferowanej aparatury i wyposazenia do po-
miaréw i badan NDT,

— projektowanie i produkcje oprzyrzgdowania i wypo-
sazenia do badan NDT wg. wlasnych doswiadczen
i opracowan.

Podstawowe cechy NDT
wyrobow techniki wojskowej

Badania nieniszczace (Non-Destructive Testing
— NDT) jest to rodzaj oceny stanu np. techniki wojsko-
wej, niewptywajgcy w istotny sposéb na jego wtasnosci
strukturalne i powierzchniowe [7]. Badania nienisz-
czgce to badania, umozliwiajgce uzyskanie informacji
o stanie fizycznym, wadach i wlasnosciach badanego
wyrobu obronnego (materiatu, wyrobu, konstrukcji)
bez spowodowania zmiany jego cech uzytkowych.
Badania majgce na celu wykrycie wad typu niecia-
gtosci materiatu sg nazywane badaniami defektosko-
powymi [8]. Badania NDT sg to nieinwazyjne techniki
w celu ustalenia integralnosci materiatu, konstrukcji
lub czesci lub pozwalajg mierzy¢ pewne cechy obiektu.
W przeciwienstwie do badan niszczacych, gdzie naste-
puje zniszczenie badanego obiektu zwykle czyni te ba-
dania nieniszczgce bardziej kosztowne i to jest réowniez
nieodpowiednie w wielu okolicznosciach.

Wiasciwe i odpowiednie szkolenia i certyfikacji
personelu badan nieniszczgcych jest zatem koniecz-
noscig, aby upewni¢ sig, ze mozliwosci techniki sg
w petni wykorzystywane. Istnieje wiele opublikowanych
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standardéw miedzynarodowych i regionalnych, obej-
mujacych certyfikacje kompetencji personelu.

Jedng z technik badan nieniszczgcych sg badania
wizualne (Visual Testing — VT). Badania wizualne to
czynnos¢ umiejscowienia i oceny powierzchniowych
cech jakosci obiektu, takich jak: nieciggtosci, znie-
ksztatcenia, ogdélny stan powierzchni ludzkim nieuzbro-
jonym okiem lub przy uzyciu przyrzgdéw optycznych,
optoelektronicznych, pomiarowych, itp. Peten cykl ba-
dan wizualnych sktada sie z zapoznania sie z obiektem
badanym oraz wymaganiami jakosciowymi, przygo-
towania powierzchni do badan, doboru odpowiedniej
metody/aparatury, sprawdzenia wyposazenia badaw-
czego, przeprowadzenia badania oraz sporzgdzenia
raportu. Duzy zakres stosowalnosci techniki czesto
niesie za sobg konieczno$¢ stosowania dodatkowego
oprzyrzadowania.

W Marynarce Wojennej RP badania endoskopowe
wykonywane sg od wielu lat w ramach corocznych
badan diagnostycznych okretowych silnikdw spalino-
wych. Badania te wykonywane sg przez Zespdt Dia-
gnostyczny Instytutu Konstrukcji i Eksploatacji Okretow
WME AMW [5]. Celem badan jest gtéwnie ocena stanu
powierzchni (np.: zmiany korozyjne czy erozyjne, pek-
niecia), kontrola odchytek ksztattu, potgczen, zwlasz-
cza spawanych, wreszcie kontroli obiektu po jego na-
prawie.

Charakterystyka
oraz warunki badan wizualnych
luf armat morskich w AMW

W eksploatacji uzbrojenia Marynarki Wojennej RP
coraz powszechniej sg juz wykorzystywane nowe
metody badanh diagnostycznych, a w szczegdlnosci
badania endoskopowe. Nieinwazyjne metody diagno-
styczne pozwalajg na szybkie i doktadne ustalenie
przydatnosci uzbrojenia morskiego do dalszej eksplo-
atacji, podczas wykonywania jego obstugi. Szczegdl-
nie duzg przydatno$¢ mogg wykazywa¢ w trudno do-
stepnych miejscach np. w przypadku, gdy demontaz
elementu uzbrojenia jest utrudniony i czasochtonny.
Badania nieniszczace uzbrojenia morskiego mozna
wykonaé w celu okreslenia aktualnego stanu technicz-
nego lub wykrycia przyczyn awarii lub uszkodzenia
sprzetu, jak réwniez w celu wyeliminowania przyczyn
niesprawnosci, dla zapewnienia bezpiecznej eksplo-
atacji uzbrojenia.

W Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni pod koniec 2013 r. uru-
chomiono stanowisko szkolno-badawcze przeznaczo-
ne do prowadzenia badan nieniszczgcych Iuf armat
morskich metodg wizualng za pomocg endoskopowe-
go badania powierzchni wewnetrznych Iuf.

Stanowisko szkolno-badawcze do badan Iluf armat
morskich, wyposazone zostato w urzadzenie diagno-



styczne do oceny ich stanu technicznego za pomocg

wideoskopu oraz urzadzenie przeznaczone do czysz-

czenia przewodu lufy oraz komory nabojowej, jak row-
niez narzedzia i materiaty do obstugi automatoéw arty-
leryjskich oraz urzgdzenia do rejestracji, archiwizacji

i wizualizacji badan luf armat morskich.

Zastosowane rozwigzanie umozliwia nagrywanie
obrazéw widocznych podczas badan przewodéw Iuf
armat morskich oraz ich rejestrowanie. Urzadzenie
do sprawdzenia stanu technicznego i stopnia zuzycia
umozliwia dokonanie sprawdzenia powierzchni we-
wnetrznej lufy o srednicy (kalibrze): 23, 30, 35, 57, 76
i 76,2 mm, a spetnia nastepujgce funkcje, wymagania
i mozliwosci:

— badania wnetrza lufy z okresleniem lokalizacji oraz
wielkosci wady,

— analizowanie, dokumentowanie i archiwizowanie de-
fektow lufy,

— bezpieczne przenoszenie i przewozenie przyrzadu
(umieszczenie przyrzadu i jego elementow w pojem-
niku transportowym),

— obraz ,na zywo” przedstawiony na monitorze po-
zwala na doktadny widok $cian lufy wewnatrz, umoz-
liwiajgc szybkg diagnoze wstepna,

— urzadzenie umozliwia petny podglad uszkodzen,

— umozliwia pomiar interaktywny z powtokg wielokrot-
ng i funkcjami adnotacyjnymi, (skala, tekst, data,
itp.),

— umozliwia zapisywanie i archiwizowanie wynikéw
pomiarow,

— umozliwia poréwnywanie obrazow archiwalnych
i ,na zywo”.

Dodatkowo w zestaw stanowiska badawczego do
endoskopowej diagnostyki luf armatnich wchodzi anali-
zator pomiarowy — zestaw komputerowy z oprogramo-
waniem do pomiardéw i obrdbki obrazéw, z mozliwoscig
zarzgdzania wydrukiem protokotéw i raportéw oraz
przesytania wynikdéw do urzgdzen komunikacyjnych
w trybie on-line poprzez USB i urzgdzenie do wizuali-
zacji wynikéw pomiaréw. Podczas badania ocenie pod-
legajg w szczegdlnosci:

— pekniecia, rysy oraz ubytki materiatu;

— intensywnos$¢ procesdw zanieczyszczenia i zuzycia

przewodu lufy;

— lokalne ogniwa korozji oraz erozji powierzchniowej
lufy.

Badanie pozwalajg na szybkie i doktadne ustalenie
przydatnosci luf armat morskich do eksploatacji. Ba-
dania nieniszczgce Iuf armat morskich wykonywane
sg w celu okres$lenia aktualnego ich stanu technicz-
nego lub wykrycia przyczyn zuzycia lub uszkodze-
nia luf, jak rowniez w celu wyeliminowania przyczyn
niesprawnosci, dla zapewnienia bezpiecznej eksplo-
atacji luf armat morskich. Na potrzeby niniejszego re-
feratu do badan zastosowano wideoskop iIPLEX RX
(rys. 2).

Aparatura zastosowana podczas badan luf armat
morskich przeprowadzonych w Pracowni Broni Rakie-
towej i Artylerii AMW (PBRIA AMW) posiada niewielkg
mase i zasilanie akumulatorowe. Kompletny system,
tacznie z akcesoriami i walizka, mozna przenosi¢ na
kolejne miejsca pracy, w prawie kazdych trudnych wa-
runkach.

Natomiast przeprowadzenie badan ,diagnostyki en-
doskopowej luf armat morskich” moga wykonac:

— osoby posiadajgcy wyksztatcenie techniczne oraz
doswiadczenie w pracy zawodowej min. 3 lata
z uzbrojeniem;

— zotnierze zawodowi lub rezerwy, ktérzy przeszli
szkolenia w zakresie bezpiecznego postugiwania
sie uzbrojeniem artyleryjskim zgodnie z przepisami
i regulaminami;

— posiadajgcy doswiadczenie w prowadzeniu badan
endoskopowych;

— posiadajgcy wiedze z zakresu badan diagnostycz-
nych uzbrojenia;

— zostaty zapoznane z warunkami bezpieczenstwa wy-
konywania badania oraz odpowiedzialnoscig prawng.
Zastosowane badanie powinno by¢é poprzedzone

wiasciwym przygotowaniem powierzchni wewnetrznej
luf armat morskich do badan, ktére polega na usu-
nieciu zanieczyszczen, smarow, produktow korozji,
itp. w taki sposéb, aby nie zostata naruszona pierwot-
na postac tej powierzchni lub przynajmniej nie zostaty
zamaskowane (zakryte) takie wady powierzchniowe,
ktére powinny by¢ wykryte w czasie badan.

Rys. 2. Wideoskop iPLEX RX podczas badan endoskopowych w PBRIA AMW

Fig. 2. Iplex Wideoendoskop RX during endoscopy in PBRIA AMW
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W celu potwierdzenia przydatnosci stanowiska do
szybkiej diagnostyki i ustalenia przydatnosci uzbroje-
nia i sprzetu wojskowego do dalszej eksploatacji — wy-
konywanej podczas jego obstugi — dokonano badanh
23 mm morskiej armaty ZU-23-2MR, do badan Iuf ar-
mat morskich zastosowano w urzgadzenie diagnostycz-
ne do oceny ich stanu technicznego za pomocg wide-
oskopu iPLEX RX (rys. 3.).

Rys. 3. Wideoskop iPLEX RX podczas badan luf armat morskich w PBRIA
Fig. 3. IPLEX RX during the testing of marine cannon barrels in PBRIiA

Podstawg wykonania badan wizualnych — endo-
skopowych jest wiasciwe przygotowanie powierzchni
wewnetrznej luf armat morskich. Przygotowanie pole-
ga na usunieciu zanieczyszczen, smaréw, produktow
korozji itp. w taki sposéb, aby nie zostata naruszona
pierwotna postac tej powierzchni lub przynajmniej nie
zostaty zamaskowane (zakryte) takie wady powierzch-
niowe, ktére powinny by¢ wykryte w czasie badan.
W zestaw stanowiska badawczego wchodzi urzadze-
nie wykonujgce wiele z wymaganych czynnosci w spo-
séb automatyczny.

Urzadzenie do czyszczenia przewodu Iuf (rys. 4.)
zapewnia:

— automatyczng prace gtowicy/szczotki czyszczacej
w trybie wibracji wspomagajgcych czyszczenie, moz-
liwos¢ czyszczenia lufy kalibru: 23, 30, 35, 57, 76,
76,2 mm na diugosci min. 1400 mm max 4500 mm;

— zasilanie elektryczne 24/230 VDC;

— urzadzenie zawiera zbiornik do aplikacji $rod-
kéw chemicznych wspomagajgcych czyszczenie
(w szczegolnosci usuwajgcych zamiedziowanie);

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 86 Nr 11/2014

— mozliwos¢ czyszczenia luf w warunkach laboratoryj-
nych i na okrecie w zakresie temperatury powietrza
od -20°C do +55°C.

Rys. 4. Urzadzenie do czyszczenia przewodu lufy i komory nabojowej
Fig. 4. Device for cleaning the barrel and the chamber

Firma Olympus jest liderem na rynku endoskopdéw
przemystowych, a wprowadzajgc na rynek endoskop
iPLEX LX i LT, ustalita nowy standard dla matych, lek-
kich wideoskopow. Wideoskopy firmy Olympus sg sys-
temami spetniajgcymi wymagania inspekcji najbardziej
nowoczesnymi i wszechstronnymi systemami kontroli,
odpowiednimi dla szerokiego zakresu wymagan in-
spekcyjnych w srodowisku przemystowym. Natomiast
najnowszy wideoskop przemystowy iPLEX RX/ iPLEX
RT jest wideoskopem uniwersalnym, kompaktowym,
o wytrzymatej obudowie, tatwym w obstudze oraz
o dobrej funkcjonalnosci z wbudowanym uchwytem do
noszenia, jak réwniez posiada mozliwos¢ rozbudowy.

Wideoskop przemystowy iPLEX RX/ iPLEX RT gwa-
rantuje niezréwnang jakos¢ obrazu oraz przyjazng
dla uzytkownika przenosng konstrukcje. Wideoskopy
idealnie nadajg sie do uzytku przez inspektoréw,
gdyz gwarantujg niezawodng i precyzyjng kontrole,
dzieki wysokiej jakosci obrazu (bardzo jasny i ostry
obraz dzieki procesorowi obrazu PulsarPicTM, ktory
redukuje szumy i wyostrza obraz, zapewniajgc mu wy-
jatkowo wysokag rozdzielczo$¢), wysokiej jakosci reje-
stracja zdje¢ i nagran filmowych. Wideoskopy iPLEX
RX i RT wiernie i wyraznie odtwarzajg drobne wady,
a ostre obrazy umozliwiajg precyzyjng i niezawodng
kontrole (rys. 5).



Rys. 5. Rejestracja wideo diagnostyki 23mm lufZU-23-2MR wide-
oskopem iPLEX RX

Fig. 5. Video recording during the evaluation of the barrel 23 mm
ZU-23-2MR with IPLEX RX

Wideoskop iPLEX RX i RT posiada nowy system
oswietlenia LED, w przyblizeniu dwa razy jasniejszy
niz w tradycyjnych wideoskopach, ktéry dynamicznie
dostosowuje strumien swietlny, ograniczajgc powsta-
wanie aureoli wokot kontrolowanych powierzchni me-
talowych lub odbijajgcych swiatto. Wideoskop iPLEX
RX posiada tez funkcje wyswietlania dokumentéw
w formacie PDF. Zamiast oglgda¢ osobno drukowang
instrukcje prowadzenia inspekcji i obraz kontrolowane-
go obiektu mozna je jednoczesnie zobaczy¢ na moni-
torze iPLEX RX. Ta unikalna funkcja zwieksza szyb-
ko$c¢ i skutecznosé kontroli.

Monitor iPLEX RX wys$wietla obraz podczas kon-
troli, ktéry mozna zapisywac¢ na przenosnym dysku
USB w formacie JPEG lub jako filmy w formacie
MPEG-4. Lepsza jakos¢ zarejestrowanych obrazéw
i filméw umozliwia precyzyjng ich diagnoze, nie tylko
w terenie, ale i w biurze, dzieki bezptatnemu opro-
gramowaniu do zarzgdzania obrazami InHelp. Wide-
oskop iPLEX RX posiada réwniez unikalng funkcje
przetwarzania obrazu, WIDERTM, ktéra rozjasnia
najciemniejsze miejsca obrazu nie rozmywajgc de-
tali w miejscach jasniejszych. Innowacyjna technolo-
gia umozliwia optymalne kontrole duzych obszaréw
lub miejsc mocno odbijajgcych sSwiatlo. Ponad-
to wideoskop iPLEX RX posiada funkcje ustawia-
nia ostrosci i koloru, ktére umozliwiajg tworzenie

optymalnych obrazéw kazdego przedmiotu w kaz-
dych okolicznos$ciach.

Wideoskopy iPLEX RX i RT wazg zaledwie 2,9 kg
z akumulatorem litowo-jonowym. Kompaktowa, prze-
nosna konstrukcja utatwia transport lub wysytke wide-
oskopu na miejsce kontroli, a takze ich przenoszenie
do trudno dostepnych miejsc. Uniwersalna konstrukcja
wideoskopow iPLEX RX i RT sprawia, ze ich uzytko-
wanie jest wygodne. Obrotowy uchwyt monitora moz-
na zmieni¢ w statyw podczas kontroli. Umozliwia on
umieszczenie wideoskopu w dowolnej pozycji, pod
optymalnym katem i w optymalnej odlegtosci. Wyjscie
wideo w modelach iPLEX RX i RT umozliwia kontro-
le grupowe lub zdalne po podtgczeniu monitora ze-
wnetrznego.

Wideoskopy mozna nosi¢ na pasku na ramieniu lub
umiesci¢ na statywie. Najczesciej stosowane funkcje,
jak wygiecie sondy, regulacja obrazu czy rejestracja
sg tatwo dostepne za pomocg przyciskow szybkiego
dostepu umieszczonych na lekkim dzojstiku. Ustawie-
nia menu modeli iIPLEX RX i RT zostaly uproszczone,
utatwiajgc obstuge tych urzadzen. Kazde menu w wi-
deoskopach iPLEX RX i RT sg opatrzone czytelnymi
ikonami. Inspektor moze rozpoznac je intuicyjnie i sku-
tecznie uzywac zadanych ustawien lub funkcji. Dzojstik
z przyciskami szybkiego dostepu, ktére umozliwiajg
wykonanie 14 dziatan za pomocg jednego nacisniecia
przycisku.

Wideoskopy iPLEX RX i RT spetniajg wymaga-
nia miedzynarodowych norm wojskowych (MIL-STD
810F/G i MIL-STD 461F)* oraz standard IP55 i przeszty
szereg wymagajacych testow srodowiskowych, spraw-
dzajagc sie przy pracy w zacinajgcym deszczu/pyle,
w wysokiej wilgotno$ci otoczenia i zamarzajacym desz-
czu. Przeciwodblaskowy monitor z funkcjg Daylight
View wy$wietla ostry obraz nawet przy bezposrednim
nastonecznieniu. Wytrzymata konstrukcja, spetniajg-
ca normy wojskowe, wytrzymuje trudne warunki pracy
i zapewnia niezawodne dziatanie w wymagajgcym sro-
dowisku.

Operatorzy czesto muszg kontrolowa¢ miejsca
umieszczone w waskich szczelinach, o ostrych lub
poszarpanych krawedziach. Sonda wideoskopow
iPLEX RX i RT jest odporna na $cieranie i zgniatanie
oraz jest pokryta specjalnym wytrzymatym oplotem
wolframowym. Poza tym jest odporna na dziatanie wy-
sokich temperatur do 100 °C. Czujnik wysokiej tempe-
ratury sygnalizuje dzwiekiem i wyswietla ostrzezenia
informujgc o mozliwosci przegrzania. Jest tez mozliwy
pomiar gtebokosci z uzyciem funkcji pomiaru stereo wi-
deoskopem iPLEX RX.

Analiza stanu wnetrza lufy badanej armaty wska-
zuje na wystepowanie licznych ognisk korozji. Sg to
defekty wskazujgce na utlenianie sie wewnetrznej
powierzchni lufy, zwlaszcza w miejscach, w ktorych
wystgpity uszkodzenia mechaniczne podczas eksplo-
atacji bojowej. W analizowanym przyktadzie zlokalizo-
wano i rozpoznano co najmniej trzy ogniska korozji,
charakteryzujgce rézne stany degradacji powierzchni
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wewnetrznej lufy, tj. korozje punktowa, plamowg i wze-
rowa (rys. 6).

10 &
226 OLYNMIBUS

korozja wierowa

ey
korozja punktowi

Rys. 6. Analiza stanu wnetrza lufy armaty ZU-23-2MR
Fig. 6. Analysis of condition the interior of the cannon barrel
ZU-23-2MR

Lufy armat morskich pracujg w warunkach okresla-
nych jako srodowisko gazowe (zrgce) oraz w warun-
kach gwattownych zmian cisnienia i temperatury.

Stad, wystepujgce naprezenia i zmeczenie tech-
niczne materiatu prowadzg utleniania sie powierzchni,

Podsumowanie

Podczas opracowywania prognoz diagnostycz-
nych techniki wojskowej nalezy uwzgledni¢ dane
o prawidtowosci rozwoju proceséw kontrolowanych
i ich uwarunkowaniach rozwojowych, a takze mozli-
wych, dodatkowych czynnikach wptywajacych na ich
przebieg. Wybér metody poszukiwania wad, powi-
nien nastgpi¢ po wczesniejszym ustaleniu, przyczyn
wystgpienia niesprawnosci lub uszkodzenia wyro-
boéw obronnych — uzbrojenia artyleryjskiego i jakiego
typu to moga by¢ defekty.

Zastosowanie  optymalnych,  nowoczesnych
metod i technik badawczych w procesie eksplo-
atacji wyroboéw techniki obronnej, nie zastepuje
diagnostycznego myslenia, lecz przeciwnie, zwiek-
Sza wymagania, wymuszajac dodatkowe ztozone
analizy, zwigzane z oceng mozliwosci ich uzycia.
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a nastepnie pekania i tuszczenia sie warstw skorodo-
wanych.

W konsekwenciji prowadzi to do powstawania uszko-
dzen mechanicznych i strukturalnych wewnetrznej po-
wierzchni lufy.

W warunkach codziennej eksploatacji armat mor-
skich dominujgcym zjawiskiem jest wilgo¢ — powietrze
o duzej zawartosci wody i soli. Dlatego tez, uszkodze-
nia powierzchni metali (luf) prowadza do ich nieod-
wracalnej degradacji co skutkuje tym, Zze nawet przy
wiasciwej eksploatacji i stosowaniu zalecanych $rod-
kéw konserwacji — powstawanie ognisk rdzy bedzie sie
nasilato wraz ze wzrostem czasu eksploatacji, a taka
nieinwazyjna metoda diagnostyki Iuf artyleryjskich
moze pozwoli¢ na szybkie i doktadne okreslenie aktu-
alnego stanu technicznego wyroboéw techniki wojsko-
wej — bez jego demontazu.

Odporne na zgniecenia sondy wideoskopdw posia-
dajg oplot zewnetrzny ze wzmocnionego wolframu,
zapewniajgcy odporno$¢ na Scieranie. Wytrzymato$c
sondy oraz jej elastyczno$¢ pozwala na inspekcje na-
wet w trudnych warunkach i niebezpiecznym otoczeniu
wystepujacych na okretach Marynarki Wojennej RP.

Zastosowana aparatura i nieinwazyjna metoda
diagnostyczna Iuf artyleryjskich, moze pozwoli¢ na
szybkie i dokfadne ustalenie przydatnosci uzbrojenia
i sprzetu wojskowego do dalszej eksploatacji. Szcze-
gllnie duzg przydatnos¢ nalezy przewidywa¢ w miej-
scach trudno dostepnych, np. w przypadku, gdy de-
montaz elementu techniki wojskowej jest utrudniony
i czasochtonny.

Badania nieniszczagce mozna wykona¢ w celu okre-
Slenia aktualnego stanu technicznego lub wykrycia
przyczyn awarii lub uszkodzenia sprzetu, jak réwniez
w celu wyeliminowania tych przyczyn, dla zapewnienia
bezpiecznej eksploatacji uzbrojenia.

Zapewnienie szybkiego i poprawnego rozwoju dia-
gnostyki technicznej stawia tez okreslone wymaga-
nia przed systemem edukacji w Sitach Zbrojnych RP,
w ktérym zagadnienie ksztatcenia mtodych kadr dla
potrzeb diagnostyki jest juz wyraznie sprecyzowane
i oczekuje na szybkie wdrozenia. Jakze czesto po-
dejmowane nowe kierunki badan, w tym i wybrane
problemy diagnostyki zasygnalizowane, w tym opra-
cowaniu stanowig o randze tej dyscypliny naukowe;.
Ich przedstawienie pobudza niejednokrotnie do in-
tensywnych badan, znacznie utatwiajgcych mozli-
wosci nowych dokonan, na ktére oczekuje praktyka
uzbrojeniowa.

Badania endoskopowe pozwalajag na szybkg
i wnikliwszg ocene stanu technicznego wyrobdw
techniki wojskowej bez koniecznosci czesciowego



demontazu ww. sprzetu. Zastosowanie badan endo-
skopowych Iuf armat morskich pozwala na szybka
i wnikliwszg ocene stanu technicznego bez koniecz-
nosci czgsciowego demontazu w/w sprzetu. W tego
typu badaniach wymagana jest odpowiednia wiedza
inzynierska, jak tez doswiadczenie w praktycznym
stosowaniu wielu metod NDT. Czesto zdarzajg sie
sytuacje, ze badanie jedng metoda/technika nie daje
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