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Badania wizualne

powierzchni wewnetrznej luf armat czarnoprochowych

Visual testing internal area barrels black powder

Streszczenie

Artykut przedstawia ogdlng charakterystyke diagnostyki
luf armat czarnoprochowych. Do badan zastosowano me-
tode wizualng opartg o wykorzystanie jednego z rodzajéw
endoskopu jakim jest wideoendoskop. W artykule opisano
stanowisko wideoendoskopowe wykorzystywane do badan
i diagnostyki réznego rodzaju luf. Diagnostyka stanu tech-
nicznego luf armat czarnoprochowych w postaci wizualnych
badan nieniszczgcych pozwala na kompleksowg wizualiza-
cje powierzchni wewnetrznej badanej lufy. Dodatkowe wy-
posazenie w potgczeniu z oprogramowaniem pozwala do-
ktadnie zwymiarowa¢ wykryte nieciggtosci zaréwno liniowe,
jakipowierzchniowe. Ostatecznie badanie takie, pozwala na
okreslenie stanu technicznego badanej lufy i jej zdatnosci
do dalszej eksploatacji.

W artykule przedstawiono obrazy z badan luf czarnopro-
chowych, ich stan powierzchni bezposrednio po eksploata-
cji (po strzelaniu) i stan wewnetrznej powierzchni lufy wy-
czyszczonej i przygotowanej do badan.

Stowa kluczowe: lufa armaty czarnoprochowej; diagnostyka
techniczna; badania wizualne; endoskop

Abstract

The article presents the general characteristics of diag-
nostic barrels of black powder guns. The study’s method
was used for visual based on the use of one of the endo-
scope that is the video- endoscope. The article describes
the position video endoscopes used for research and diag-
nosing various types of barrels. Diagnostics of technical
condition of the barrels of guns black powder in the form
of visual NDT allows for complete visualization of the sur-
face of the inner barrel studied. Additional equipment
in conjunction with the software allows accurate - not di-
mensioned detected discontinuities both linear and super-
ficial. Finally, such an examination, allows you to determine
the status of the technical study of the barrel and its suit-
ability for further use.

The article presents images from the barrels of black
powder research, their surface condition immediately
after use (after the shooting) and the condition of
the inner surface of the barrel cleaned and prepared
for testing.

Keywords: barrel black powder; technical diagnostics; visual
testing; endoscope

Wstep

NDT (Non-Destructive Testing — NDT) jest podzielona
na rézne metody badan nieniszczacych, z ktérych kazda
opiera sie na konkretnej zasady naukowej [7]. Metody te
moga by¢ dalej podzielone na rézne techniki. R6zne meto-
dy i techniki, ze wzgledu na ich szczegdlne natury, moga
szczegolnie dobrze nadajg sie do pewnych wnioskéw i mieé¢
niewielka lub zadng warto$¢ w ogdle w innych aplikacjach.
Dlatego wybér odpowiedniej metody i techniki jest wazng
czescig wykonywania badan nieniszczacych tzn. inspekcji.

Badania nieniszczace luf armat zaréwno gwintowanych,
jak i gtadkolufowych (w tym czarnoprochowych) sg rodza-
jem badan, w wyniku ktérych, bez wptywu na wtasnosci
strukturalne i powierzchniowe luf, oceniony zostaje stan
techniczny badanych Iuf [1].

Badania nieniszczgce to badania, umozliwiajgce uzy-
skanie informacji o stanie fizycznym, wadach i wtasno-
$ciach badanego obiektu — lufy bez spowodowania zmia-
ny jego cech uzytkowych [6]. Badania majgce na celu
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wykrycie wad typu nieciggtosci materiatu sg nazywane
badaniami defektoskopowymi i pozwalajg oceni¢ na ile
powierzchnia badana nadaje sie do dalszej eksploatacji
lub na ile w wyniku przeprowadzonych prac (np. konser-
wacji) jej stan sie poprawit. Badania nieniszczace sta-
nowig tez zrédto podstawowych informacji niezbednych
dla podjecia decyzji dotyczgcych akceptacji badanej lufy
lub decyzji diagnostycznych (opinia techniczna), zwigza-
nych z jej dalszg eksploatacja. Z tego powodu niezwykle
istothg cechg badan nieniszczacych jest ich wiarygod-
no$¢ zwigzana z powtarzalnoscig i odtwarzalnoscig,
ktére w znacznym stopniu zaleza od jakosci dokumentéw
ustalajacych przebieg procesu badania [12].

Ogodlna charakterystyka badan
diagnostycznych luf armat
czarnoprochowych

Jedng z metod NDT [8] wykorzystywanych w badaniach
luf jest metoda endoskopowa, ktéra jako bezdemontazowa
metoda realizacji przeglagdu wizualno-optycznego, pozwala
na badanie przestrzeni luf armat, w tym czarnoprochowych,
wewnetrznych przy wykorzystaniu takich przyrzadéw wzier-
nikowych jak endoskopy (boroskopy, fiberoskopy czy wide-
oendoskopy).

W Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni na stanowisku
szkolno-badawczym przezna-czonym do prowadzenia ba-
dan nieniszczgcych (wizualnych) luf armat morskich

dokonano badan luf armat czarnoprochowych z wykorzy-
staniem wideoendoskopu [2].

Badania nieniszczace luf armat czarnoprochowych wy-
konywane sg w celu okreslenia aktualnego ich stanu tech-
nicznego: wykrycia zuzycia lub uszkodzenia luf, jak réowniez
w celu wyeliminowania przyczyn niesprawno$ci, dla zapew-
nienia bezpiecznej eksploatacji luf armat czarnoprocho-
wych. Doktadna wizualna analiza powierzchni potaczona
z historig eksploatacji armaty pozwala niejednokrotnie okre-
§li¢ przyczyne wystepujgcej nieciggtosci lub pojawiajgcej
sie wady [9,10].

Prostota badania przy uzyciu wideoendoskopu i jak wspo-
mniano bezdemontazowo$¢ pozwala na przeprowadzenie
badan wizualnych na dowolnym etapie procesu remontu czy
tez konserwacji luf. Badania te mozna przeprowadzac¢ réw-
niez po wszelakich pracach konserwcyjnych celem spraw-
dzenia stanu obrobionej powierzchni.

W sktad stanowiska wideoendoskopowego wchodza:

1) urzadzenia diagnostyczne przeznaczone do oceny stanu

technicznego armat (luf) — IPLEX LX (rys. 11 2);

2) urzadzenie do czyszczenia luf armat czarnoprochowych;

3) narzedzia i materiaty do obstugi luf armat czarnoprochowych;

4) urzadzenia do rejestracji, archiwizacji i wizualizacji ba-
dan luf armat czarnoprochowych[4].

Zastosowane rozwigzanie umozliwia nagrywanie obra-
z6w widocznych podczas badan luf armat czarnoprocho-
wych oraz ich rejestrowanie.

Urzadzenie do sprawdzenia stanu technicznego i stop-
nia zuzycia umozliwia dokonanie sprawdzenia powierzchni
wewnetrznej lufy o réznych $rednicach (kalibrach), a spetnia
nastepujace funkcje, wymagania i mozliwosci:

— badania wnetrza lufy armaty czarnoprochowej z okresle-
niem lokalizacji oraz wielkosci wady;

— analizowanie, dokumentowanie i archiwizowanie defek-
tow lufy;

— bezpieczne przenoszenie i przewozenie przyrzadu

(umieszczenie przyrzadu i jego elementéw w pojemniku

transportowym);
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Rys. 1i 2. Wideoskop IPLEX LX na stanowisku badan endoskopo-
wych. Zrédto: Archiwum foto autora
Fig. 1 and 2. The IPLEX LX during testing. Source: Foto author archives.

— obraz ,na zywo" przedstawiony na monitorze pozwala
na doktadny widok $cian luf armat czarnoprochowych
wewnatrz, umozliwiajac szybka diagnoze wstepng;

— urzadzenie umozliwia petny podglad uszkodzen;

— umozliwia pomiar interaktywny z powtoka wielokrotng
i funkcjami adnotacyjnymi, (skala, tekst, data, itp.);

— umozliwia zapisywanie i archiwizowanie wynikéw
pomiaréw;

— umozliwia
i ,na zywo".
W celu potwierdzenia przydatnosci stanowiska do szyb-

kiej diagnostyki i ustalenia przydatnosci luf armat czarno-

prochowych do dalszej eksploatacji - wykonywanej podczas
jego obstugi — dokonano badan luf armat czarnoprocho-

wych (rys. 31 4).

Badania endoskopowe luf armat czarnoprochowych po-
winny by¢ wykonywane w nastepujgcych sytuacjach:

— w czasie realizacji przegladéw profilaktycznych (co naj-
mniej raz w roku), ktére powinna obejmowacé niezbedny
zakres i chronologie prowadzenia przegladéw przestrzeni
wewnetrznych, umozliwiajgcych wykrycie defektéw po-
szczegoblnych elementéw i uktadéw funkcjonalnych;

— przy biezacej ocenie stanu technicznego, itp.

Podczas badania ocenie podlegajg w szczegdlnosci:

— pekniecia, rysy oraz ubytki materiatu;

— intensywnos$¢ procesOw zanieczyszczenia i zuzycia prze-
wodu lufy;

— lokalne ogniwa korozji oraz erozji powierzchniowej lufy [11].
Peten cykl badan wizualnych (Visual Testing — VT)

sktada sie z zapoznania sie z badanymi lufami armat

czarnoprochowych oraz wymaganiami jako$ciowymi,
przygotowania powierzchni do badan, doboru odpowied-
niej aparatury, sprawdzenia wyposazenia badawczego,

przeprowadzenia badania oraz sporzadzenia raportu [8].

poréwnywanie obrazéw archiwalnych
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Rys. 3i 4. Armata czarnoprochowa i wideoskop IPLEX LX na stano-
wisku badan. Zrédto: Archiwum foto autora.

Fig. 3 and 4. Black powder cannon and the IPLEX LX during testing.
Source: Foto author archives.

Stanowisko badawcze wyposazone jest w wideoendo-
skop IPLEX LX [13], urzadzenie wykonujgce w sposéb
automatyczny czyszczenie lufy, polegajgce na usuwaniu
zanieczyszczen, smaréw i produktéw korozji z powierzch-
ni wewnetrznej przewodu lufy, analizator pomiarowy
do wizualizacji wynikéw badan diagnostycznych z moz-
liwoscig zarzadzania wydrukami protokotéw i raportéw
oraz przesytania on-line wynikéw oraz materiaty do obstu-

Swiadectwo Ninejszym zabwindeza si,te
Hiemt vid bl do

uczestnictwa w szkoleniu
Nr VT2/006/2013/04

4 CERTIFICATE 4 SWIADECTWO

TOV SUD Polska sp. z 0.0. potwierdza, ze

Swiadectwo egzaminu
Priifungszeugnis

Artur Cywiiiski

24.10.1968, Bystrzyea Klodzka

Rys. 8 i 9. Wideoskop IPLEX LX na stanowisku badan endoskopo-
wych. Zrédto: Archiwum foto autora.

Fig. 8 and 9. The IPLEX LX during testing. Source: Foto author ar-
chives.

gi luf armat czarnoprochowych. Podczas badania ocenie
podlegajg procesy zanieczyszczenia i zuzycia przewodu
lufy w tym pekniecia, rysy oraz ubytki materiatu, intensyw-
nos¢ wystepowania ogniw korozji oraz erozji powierzch-
niowe;j lufy.

Badania endoskopowe luf armat czarnoprochowych
wykonywat przeszkolony personel posiadajgcy wyksztat-
cenie techniczne oraz doswiadczenie w pracy zawodowej

[ ] . [
STOWARZYSZENIE INZYNIEROW I TECHNIKOW |
E MECHANIKOW POLSKICH
Industrie Service
CERTYFIKAT

POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE

PO SPFLNIENIU WARUNKOW PRZEWIDZIANYCH REGULAMINFM
POSTEPOWANIA PRZY UBIEGANTU SIE

Metoda hadawezaistoped:
Pt

Pan drinz. Artur Cywiriski

Data urodzenia:  24.10.1968
Miejsce urodzenia: Bystrzyca Kiodzka

BESCHEINIGUNG

Data i miejsce egzaminu:

uczestniczyt w dniach 18-22 listopad 2013 w szkoleniu:

Badania wizualne VT (1+2).

e Qg peg e N0 30 s
VT2

B, PED/ ¢, f, t, w, wp
28.03.2014; Gdynia

E-2014-021-VT2-POL / 01

82 EN 150 9712:2012

RZECZOZNAWCY
KOMISJA KWALIFIKACYJNA RZECZOZNAWCOW SIMP
NADAJE

Kolega
mgr inz. Mirostaw Chmielinski

TYTUL
RZECZOZNAWCY SIMP

W SPECJALNOSCI:

825 - Spraet uzbrojenia i jego specjalne wyposatenie techniczne

705 ~ Pojazdy samochodowe i ciagniki

106 - Systemy zarzadzania jakosciq

]

NINIEJSZY CERTYFIKAT JEST POTWIE}

kidre ukoriczyl z wynikiem pozytywnym.
Zakres szkolenia 2 zgodny 2 wymagaria nomy EN 57122012
\czny czas szkolenia: 50 godzin.

*
o
a
<
=
™
E
o
i
=}
*
=
<
3
=
8
3
=
o
]
=)

Chorzéw, dnia 2013.11.22

WARZYSZENIA IN: W1 TECHNIKOW AECHARTKON POLSKICH
S POABANEA KWATTFIRACI FACHOWYCH & RAMACH PRAVZAARYCI

SPECJALNO!
CERTYFIKAT ZACHOWUJE WAZNOSC DO DNIA:

08.122016r.
FREENEDNICZAGKBONIS
RIBCAOTNANCOW STHP

SEKRETARZ
GENERALNY SIMP.

&

SWIADECTWO @ CBUIETENBCTBO @ confirmacion # ZEUGNIS 4 CONFIRMATION @ SWIADECTWO

%dam-‘

Katarzyna Jazwiska-Kurtas.

SWIADECTWO 4

TOVSUD Polska sp.z 00. + ul. Powale 17 + 00252 Warszawa + POLAND. Tov©

,T‘ Nrewid. 979311 Warszawa, dnia 09.12.2011r.

Rys. 5:7. Swiadectwo ukofczenia szkolenia VT oraz $wiadectwo egzaminu oraz Certyfikat Dyplomowanego Rzeczoznawcy SIMP
w specjalnosci Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Zrédto: Archiwum foto autora.
Fig. 5+7. VT training certificate and the certificate exam and certificates. Source: Foto author archives.

22 PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 88 10/2016



z uzbrojeniem. Warunkiem niezbednym do prowadzenia
wiarygodnych pomiaréw byto uzyskanie odpowiednich
certyfikatow (rys. 5+7).

Taka nieinwazyjna metoda diagnostyczna luf armat czar-
noprochowych moze pozwoli¢ na ustalenie przydatnosci luf
armat czarnoprochowych do dalszej eksploatacji, podczas
wykonywania ich przegladu (rys. 8 i 9). Taka nieinwazyjna
metoda diagnostyki luf armat czarnoprochowych pozwala
na szybkie i doktadne okreslenie ich aktualnego stanu tech-
nicznego — bez ich demontazu.

Urzadzenia i endoskopowe (wizualne) techniki diagno-
styczne sg szczegdlnie przydatne w sytuacjach, gdy spraw-
dzenie stanu technicznego Iuf armat czarnoprochowych
odbywa sie w miejscach trudnodostepnych, a sam proces
sprawdzenia jest utrudniony i czasochtonny.

Zastosowanie badain endoskopowych luf armat czar-
noprochowych pozwala na ocene stanu technicznego bez
koniecznosci czesciowego demontazu w/w sprzetu. Dzieki
badaniom endoskopowym przeprowadzanym w ramach ba-
dan, mozliwe jest odpowiednio szybkie wykrycie wszelkich
uszkodzen oraz ich rozmiaru, co pozwoli zapobiec powaz-
niejszym awariom lub wypadkom. Przyktadowe obrazy sta-
nu powierzchni wewnetrznej lufy czarnoprochowej przed-
stawiajg rysunki 10 11.
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Rys. 10 i 11. Powierzchnie wewnetrzne lufy armaty czarnoprocho-

wej. Zrédto: Archiwum foto autora.

Fig. 10 and 11. The internal area barrel of black powder guns.
Source: Foto author archives.

Przedstawione powyzej rysunki 10 i 11 prezentujg stan
powierzchni wewnetrznych luf przed wtasciwym przygo-
towaniem ich do pracy czyli po eksploatacji. Podstawg
wykonania prawidtowych badan wizualnych — endoskopo-
wych jest wtasciwe przygotowanie powierzchni wewnetrz-
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nej luf armat czarnoprochowych. Przygotowanie polega
na usunieciu zanieczyszczen, smaréw, produktéw korozji
itp. w taki sposdb, aby nie zostata naruszona pierwotna
postac tej powierzchni lub przynajmniej nie zostaty zama-
skowane (zakryte) takie wady powierzchniowe, ktére po-
winny byé wykryte w czasie badan.

Brunox preparaty do czyszczenia i konserwacji
luf armat czarnoprochowych

Czyszczenie i konserwacja wewnetrznej powierzchni
luf armat czarnoprochowych, to bardzo obszerny temat
i zagadnienia, powdd wielu dyskusji nie tylko w rozlegtym
$wiecie kolekcjoneréw, ale i zbieraczy oraz poszukiwaczy.
Czym jest konserwacja lufy armaty czarnoprochowej?
A mianowicie sprowadza sie ona do jednego prostego
priorytetu — postara¢ sie zachowa¢ jak najdtuzej i w jak
najlepszym stanie lufe, tak aby mogta by¢ eksploatowana
przez dtugi okres bezawaryjnie. Samych metod czyszczenia
i konserwaciji lufy jest kilka.

Jeslilufa armaty czarnoprochowej zostata uzyta do strze-
lania, potrzebny jest $rodek rozpuszczajgcy osady powsta-
te na skutek spalenia prochu oraz usuwajace pozostatosci
stopdw miedzi lub otowiu. Niestety, otéw najlepiej usuwa sie
mechanicznie. Srodki chemiczne potrafig ofowiane pozosta-
tosci jedynie zmiekczyé, wiec najlepiej uzy¢ w tym wypad-
ku dobrych szczotek drucianych. Jesli szczotke prowadzi-
my w cyklach — tam i z powrotem, to pamietajmy, aby cata
szczotka opuscita przewdd lufy, zanim przeciggniemy ja
z powrotem. Dzieki temu druty bedg mogty sie rozprosto-
wac i szczotka dtuzej nam postuzy. Wycior trzeba trzymac
za raczke, umozliwiajgc mu swobodne obracanie. Lufe czy-
$cimy od strony komory zamkowej, prowadzac przecierak
lub filc tylko w kierunku wylotu lufy. Odstepstwem od tej re-
guty moze by¢ uzycie szczotek metalowych, jednak przed
rozpoczeciem powrotnego ruchu wycioru, cata szczotka
musi opusci¢ lufe. Niedopuszczalne jest zaaplikowanie
znacznej ilosci srodka czyszczgcego lub konserwujgcego
do lufy i pozostawienie broni stojacej pionowo w szafie
czy stojaku. Srodek ten bedzie swobodnie sptywat i skapy-
wat na zamek lub osade, co w skrajnych przypadkach moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia broni. BRUNOX GUN CARE
SPRAY (rys. 12 13) przeznaczony jest do czyszczenia i kon-
serwacji wszelkiego rodzaju broni.

A
SMARUJE

KONSERWUJE

Rys. 12 13. Brunox Gun Care Spray oraz Brunox Lub & Cor. Zrédto:
fot. K.T.J. Kolor Sp. z 0.0.

Fig. 12 and 13. Brunox Gun Care Spray and Brunox Lub & Cor.
Source: Foto K.T.J Ltd.
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Czysci, smaruje i pielegnuje wszystkie metalowe cze-
$ci broni. Usuwa pozostatosci prochu, otowiu, tombaku,
miedzi czy niklu. Tworzy cienkg, nielepkg, niezasychajgca
ochronng powtoke. Chroni réwniez przed potem i wilgo-
cia. Nie zawiera silikonu, teflonu i grafitu. Jest neutralny
dla gumy, plastiku, lakieréw, drewna i skéry. Dodatek sub-
stancji TURBOLINE za-pewnia dtugotrwate dziatanie. Tem-
peratura zamarzania ponizej -50 °C. Polecany dla uzyt-
kow-nikéw jak i kolekcjoneréw broni. Posiada specyfikacje
NATO S-761 i spetnia norme DIN 50021. Brunox Gun Care
Spray zostat przetestowany przez producenta pistoletu
P99, firme Carl Walther GmbH&Co. Preparat jest oficjalnie
polecany do konserwacji tej broni.

Czynnos$ci podczas czyszczenia lufy armaty czarnopro-
chowej:

1. Nalezy nanies¢ preparat Brunox® Gun Care Spray do lufy,
rozprowadzi¢ wyciorem. Poczekaé 3-5 minut.

2. Wyciggna¢ brud przy uzyciu wyciora i szmatki z tkaniny.

3. Kiedy szmatka po kilku powtérzeniach jest juz czysta, na-
lezy nanie$ na nig preparat Brunox® Gun Care Spray i raz
jeszcze wprowadz jg do lufy.

4. Lufa jest czysta, nasmarowana i gotowa do uzycia.

Nie ma potrzeby usuwania preparatu z lufy.

Nadmiar preparatu moze by¢ bardziej szkodliwy niz jego
brak. Zwtaszcza zimg, gdy nadmiar oleju moze pod wpty-
wem ujemnej temperatury zelowaé lub zamarzngé¢, utrud-
niajagc lub uniemozliwiajgc prace mechanizméw. Dlatego
w technice czyszczenia i konserwacji lufy trzeba wprowa-
dzaé nowoczesne, technologicznie zaawansowane prepara-
ty, ktére rozwigzujg wskazane wyzej problemy.

Propozycja szwajcarskiej firmy BRUNOX jest tego do-
wodem. Charakterystyki techniczne tych preparatéow
powinny zainteresowa¢ najbardziej zaangazowanych

arnoprocho-
wej po przygotowaniu do badan. Zrédto: Archiwum foto autora.

Fig. 14 and 15. The internal area barrel of black powder guns after
the preparation of testing. Source: Foto author archives.

Rys. 14 i 15. Powierzchnie wewnetrz
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uzytkownikéw. BRUNOX Lub&Cor — Mocno przylegajacy
preparat antykorozyjny polecany szczegdlnie dla profe-
sjonalistéw takich jak wojsko, policja czy straz graniczna,
w przypadkach gdy bron jest poddana dziataniu nieko-
rzystnych warunkéw atmosferycznych, a musi pozostac
w ciggtej gotowosci do uzycia.

Brunox® LUB&COR chroni lufy armaty czarnoprocho-
wej przed korozjg przez okoto rok, gdy ta znajduje sie
na zewnatrz, ale pod dachem. Na otwartej przestrzeni
bron jest chroniona przez okoto p6t roku, a w pomieszcze-
niach nawet do trzech lat. Preparat tworzy réwnomierng,
nieschnacg, ochronng powtoke antykorozyjng o grubosci
5-10 mm. Jest idealnym smarem dla broni dtugiej, pot-
automatycznej i maszynowej. Temperatura zamarzania
ponizej-41 °C.

Analiza stanu wnetrza badanej, przyktadowej lufy
armaty czarnoprochowych wykazata na wystepowa-
nie licznych ognisk korozji. Sg to defekty wskazujgce
na utlenianie sie wewnetrznej powierzchni lufy arma-
ty czarnoprochowej, zwtaszcza w miejscach, w ktérych
wystgpity uszkodzenia mechaniczne podczas eksploata-
cji. W analizowanym przyktadzie zlokalizowano i rozpo-
znano co najmniej trzy ogniska korozji, charakteryzuja-
ce rézne stany degradacji powierzchni wewnetrznej lufy
armaty czarnoprochowej, tj. korozje punktowg, plamowa
i wzerowa.

Lufy armat czarnoprochowych pracujg w warunkach
okreslanych, jako srodowisko gazowe (zrace) oraz w wa-
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Rys. 16 i 17. Badanie lufy czarnoprochowej z analizg wielko$ci
defektéw na powierzchni dna komory przewodu lufy. Zrédto: Archi-
wum foto autora.

Fig. 16 and 17. The visual inspection barrel of black powder with
analysis of the size of defects on the area of the barrel conduit.
Source: Foto author archives.
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runkach gwattownych zmian cisnienia i temperatury.
Stad wystepujace naprezenia i zmeczenie techniczne ma-
teriatu prowadzg utleniania sie powierzchni, a nastepnie
pekania i tuszczenia sie warstw skorodowanych. W konse-
kwencji prowadzi to do powstawania uszkodzen mecha-
nicznych i strukturalnych wewnetrznej powierzchni lufy
armat czarnoprochowych.

W pracy nowoczesnego, specjalistycznego laboratorium
badan nieniszczacych luf armat czarnoprochowych jednym
z kluczowych zagadnie sg wymagania i oczekiwania wo-
bec pracy specjalisty, ktéry powinien znalez¢ odpowiedzi
na pytania prowadzace do podejmowania i rozwigzywania
nietypowych probleméw badawczych, kornczacych sie spo-
rzadzeniem opinii badZ ekspertyzy o stanie technicznym luf
armat czarnoprochowych [4].

Przeprowadzane badanie pozwalajg na ustalenie przy-
datnosci luf armat czarnoprochowych do eksploataciji.
Badania nieniszczace luf armat czarnoprochowych wyko-
nywane sg w celu okreslenia aktualnego ich stanu tech-
nicznego lub wykrycia przyczyn zuzycia lub uszkodzenia

luf, jak rowniez w celu wyeliminowania przyczyn niespraw-
nosci, dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji luf armat
czarnoprochowych.

Badania za pomocg wideoendoskopu prowadzone sg
w roznych warunkach, czesto poza pomieszczeniami,
na otwartym powietrzu. Wymagane jest, by odbywaty sie
w atmosferze wolnej od kurzu, brudu i opadéw atmosfe-
rycznych[3].

Wyklucza sie obecnos$¢ gazéw agresywnych ujemnie
wptywajgcych na uktady optyczne oraz palnych i wybu-
chowych.

Aparatura zastosowana do badan Iuf armat czarno-
prochowych dokonanych w Pracowni Broni Rakietowej
i Artylerii AMW (PBRIA AMW) posiada niewielkg mase
i zasilanie akumulatorowe. Kompletny system, tgcznie
z akcesoriami i walizkg, mozna przenosi¢ na kolejne miej-
sca pracy, w prawie kazdych trudnych warunkach. Zda-
niem producenta modele te mogg by¢ uzywane podczas
deszczu, w piasku i pyle, wytrzymujg wstrzasy fizyczne
spowodowane upuszczeniem [1].

Podsumowanie

W eksploatacji luf armat czarnoprochowych coraz powszechniej sg juz wykorzystywane nowe metody badan diagno-
stycznych, a w szczegélnosci badania endoskopowe. Nieinwazyjne metody diagnostyczne pozwalajg na ustalenie przy-
datnosci luf armat czarnoprochowych do dalszej eksploatacji, podczas wykonywania jego obstugi. Szczegdlnie duzg
przydatnos¢ moga wykazywac w trudno dostepnych miejscach.

Badania endoskopowe pozwalajg na ocene stanu technicznego luf armat czarnoprochowych bez koniecznosci cze-
$ciowego demontazu ww. sprzetu.

Przeprowadzenie badan diagnostyki endoskopowej kazdego rodzaju luf, w tym luf armat czarnoprochowych wymaga
od operatora duzego doswiadczenia w zakresie analizy i precyzowania wnioskéw z badan [5].

W poréwnaniu z lufami gwintowanymi lufy czarnoprochowe sg trudniejsze do diagnostyki ze wzgledu na jednolitg
powierzchnie wewnetrzng (brak pdl i bruzd).

Brak jest jednoznacznych zapiséw, w tym norm, pozwalajacych okresli¢ na ile okreslony defekt moze by¢ przyczyng
wytaczenia z eksploatacji danej lufy. W przypadku wiekszosci luf eksploatowanych w Wojsku Polskim okresla sie to
w oparciu o przewidziang dla lufy dopuszczalng liczbe wystrzatéw. Przekroczenie tego wskaznika decyduje o dalszym
wytaczeniu lufy z eksploataciji.

Metoda endoskopowa w przypadku luf czarnoprochowych pozwala na wykrycie najbardziej niebezpiecznych
nieciggtosci jakimi sa nieciggtosci powierzchniowe ptaskie i waskoszczelinowe. W przypadku koniecznosci dokona-
nia doktadnej analizy innych prawdopodobnych nieciggtosci koniecznym jest zastosowanie metod objetosciowych
jak np. ultradzwiekowe czy radiograficzne lub powierzchniowe (pradéw wirowych, magnetyczno-proszkowa czy pene-
tracyjna) [12].

Zapewnienie poprawnego rozwoju diagnostyki technicznej luf wszystkich armat czarnoprochowych bedacych przed-

miotem tej diagnostyki jest wyraZnie sprecyzowane i oczekuje na szybkie wdrozenia.
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