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Streszczenie: Postgp technologiczny pozwala w zdecydowanej ilosci przypadkow na
wyeliminowanie metod niszczacych w kontroli jako$ci produktéw w branzy hutniczej. Obecnie
mozemy za pomocg urzadzen wykorzystujacych np. ultradzwieki badz prady wirowe dokonywac
badan jako$ci wytwarzanego produktu bez potrzeby niszczenia probki. Odpowiednio skalibrowane
urzadzenia kontrolne mogg sprawdza¢ w czasie rzeczywistym, czy dany detal jest zgodny z
obowigzujacymi normami i wymaganiami klienta, co w znaczny sposob poprawia wizerunek firmy
1 niweluje koszty zwigzane z reklamacjami produktu. W artykule zostanie zaprezentowane
rozwigzanie majace na celu poprawienie efektywnos$ci kontroli jakosci zgrzewu produkowanego
wyrobu w zaktadzie produkcyjnym branzy hutniczej. Omawiana huta znajduje si¢ w Polsce na
terenie Slaska

Stowa kluczowe: defektoskop, kontrola jakosci, metody zarzadzania jakos$cia.

1 Wprowadzenie

Postep technologiczny jaki obserwujemy w ostatnich kilkunastu latach ma wptyw na wszystko
co nas otacza. Zastosowanie nowych wynalazkéw mozna spotka¢ w wielu dziedzinach codziennego
zycia. Staramy si¢ jak najwigcej z nich korzysta¢ w celach poprawy jakosci zycia, codziennego
funkcjonowania a najwazniejsze jako pomoc w pracy zawodowej. W przesztosci badania wyrobow,
wytworzonych produktéw byty robione za pomoca metod niszczacych. Jesli nie mozna byto czego$
sprawdzi¢ metodg wzrokowa pozostawato tylko zniszczenie danego detalu, materiatu badz
produktu.

Obecnie w czasie gdy czas odgrywa coraz wicksza rol¢ mozemy za pomocg urzadzen
wykorzystujacych ultradzwigki badZz prady wirowe dokona¢ badania jako$ci wytwarzanego
produktu bez potrzeby niszczenia probki [4,2]. Odpowiednio skonfigurowane mogg sprawdza¢ w
czasie rzeczywistym czy dany detal jest zgodny z obowigzujacymi normami czy je nie spehia i
nalezy go odrzuci¢ badz dokona¢ naprawy. Artykul przedstawia efekty wdrozenia defektoskopu
(urzadzenia do automatycznego sprawdzania wady zgrzeiny) do cyklu produkcyjnego na linii
profilowania znajdujacej si¢ na zakladzie produkcyjnym branzy hutniczej, w celu poprawienia
kontroli jako$ci zgrzewu.



2 Linia ksztaltownikow gietych na zimno

Uruchomiona w Hucie pod koniec roku 2009 linia technologiczna FCF (z ang. Flexible Cold
Forming — elastyczne formowanie na zimno) do produkcji ksztaltownikow zamknietych o przekroju
kwadratowym lub prostokatnym, byta najnowoczesniejszag w Polsce, a trzecig w Europie w owym
czasie. Atutem tych linii jest ich oszczedno$¢ wsadu (5-20%), ktory jest w postaci blachy czarnej
badz aluminiowej. W liniach tego typu produkuje si¢ ksztalttownik bezposrednio z blachy o
przekroju kwadratowym 1 prostokatnym w zakresach 70x70 — 140x140 oraz 80x50 — 160x120 o
grubosci $Scianki od 3,0 mm do 6,0 mm, wykonane ze stali gatunku S235, S275 1 S355 grupy
jakosciowej JR, JO 1 J2 wg normy PN-EN 10219-1,-2:2007 (,,Ksztattowniki zamknigte ze szwem
wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych niestopowych i drobnoziarnistych’) przeznaczone na
konstrukcje stalowe. Ksztattowniki produkuje si¢ w procesie profilowania rolkowego, zgrzewane
wzdluznie metoda indukcyjna.

Linia technologiczna ksztattownikow sktada si¢ z kilku gtéwnych sekcji takich jak:

Rozwijarka - sekcja przygotowania pasma. Obejmuje obrotnice do tasm z blachy, rozwijarke,
prostownice, gilotyng do obcinania poczatkéw blachy oraz spawarke. Na wyjsciu tej sekcji
otrzymujemy jedng dtuga wstege blachy, ktorg nastgpnie nawijamy na akumulator.

Poziomy akumulator spiralny — pozwala na magazynowanie wigkszej ilo$ci zwojow tasm.
Eliminuje konieczno$¢ zatrzymywania si¢ co kolejne taczenie tasm blachy na poprzedniej
sekcji.

Sekcja formowania — sg to trzy bloki FCF, ktore poprzez naprzemienne formowanie blachy
nadaje jej zamierzony ksztalt. Zmiang¢ pozycji talerzy nastgpuje w sposob automatyczny,
sterowany z pulpitu przy sekcji zgrzewania.

Sekcja zgrzewania — w tej sekcji wykorzystuje si¢ generator wysokiej czestotliwosci do
nagrzania krawedzi blachy a nast¢pnie po uplastycznieniu poprzez docisnigcie rolkami gornymi
i bocznymi oraz S$ciggnieciu wyptywki zewngtrznej tworzy si¢ jak najbardziej jednolita
powierzchnie.

Sekcja kalibrowania — w tej sekcji nadaje si¢ ostateczny ksztatt profilu — jego wysokos$¢ oraz
szeroko$¢. Wazng zasadg jest, aby kazda z czterech rolek si¢ krecita.

Sekcja pity latajacej — w tym miejscu nastepuje docigcie wyprodukowanego ksztattownika na
zadany wymiar. Sterowanie za pomocg maszyny CNC.

Paczkowarka — nastgpuje utworzenie paczki ksztaltownikéw, ilos¢ sztuk w kazdej paczce
zalezna od ilo$¢ zamowionej przez klientow badz wagi paczki. Na zakonczeniu catego procesu
kazda paczka profili jest wazona oraz wydrukowywana jest etykieta z niezb¢dnymi danymi. Po
zakonczeniu produkcji oraz sprawdzeniu poprawnos$ci wykonania oraz wynikéw badan
nieniszczacych nastepuje oklejenie etykiety kazdej paczki przez pracownika kontroli jakosci.

2.1 Kontrola jako$ci wyrobow

Ksztattowniki kierowane na rynek budowlany musza spelnia¢ wymagania: wymiarowe,
materiatlowe 1 warunkéw dostawy, ktore sg okres§lone w normach przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania jako$ciowe dla ksztaltownikéw gietych na zimno

Przekraj Norma wymiarowa Norma Warunki dostawy
poprzeczny materialowa
ksztaltownika
Kwadratowy 1 BN-79/0656-01 PN-88/H-84020 PN-EN 10219-1,-
prostokatny 2:2007




Ponadto wytworca potwierdza, ze dostarczone wyroby sg zgodne z wymaganiami podanymi w
zaméwieniu w dokumencie Zaktadowej Kontroli Produkcji opatrzonej numerem certyfikatu CE.
Opisywana Huta od poczatku uruchomienia linii FCF prowadzi na biezaco kontrolg jakosci
produkowanych ksztaltownikoéw zamknietych, na ktora sktadaja sie:

- kontrola wymiarowa,

- kontrola powierzchni,

- kontrola jakosci zgrzewania.

Metoda badan kontroli jakosci w poczatkowym okresie dziatania Wydziatu ksztaltownikow,
byla kontrola wzrokowa przeprowadzana przez pracownikow linii produkcyjnej. Skutecznos¢ tej
metody zalezy od stopnia przeszkolenia, wiedzy, umiej¢tnosci oraz do$wiadczenia zalogi. W
poczatkowym okresie, przy matej ilosci zamowien metoda ta sprawdzata si¢, jednak zwigkszajac
produkcje oraz dazac do maksymalnego wykorzystania mocy produkcyjnych, zaczgto zauwazad
coraz czeSciej problemy z jakoscig ksztaltownikow, a w szczegdlnosci z jako$cig zgrzewu,
polegajaca na niecigglosci zgrzeiny, co przedstawia rysunek 2. W tabeli 2 zostaly wyszczegolnione
reklamacje na wady zgrzeiny w latach 2011-2014.

Tabela 2. Reklamacje dotyczace wad zgrzeiny w latach 2011-2014

Lp. Rok Tlosé Reklamowana | Wielkos¢ Procent Udzielony | Koszt*
reklamacji | reklamacji ilos¢ [kg] produkcji wyrobow upust [z}]
[szt] [Mg] wadliwych do | cenowy [%]

wielko$ci

produkcji
1 2011 3 10 400 600 1,73 3% 7250
2 2012 4 9 540 6000 0,16 4% 5400
3 2013 2 8280 12 300 0,07 5% 40 000
4 2014 3 8400 19 000 0,04 5% 30 100
Suma 82 750

kosztéw

*pozycja ta uwzglednia przyblizone koszty udzielonego klientowi upustu i dostarczenia wyrobu wolnego od wad

Rys. 2. Wady zgrzeiny w postaci dziur na wyplywce zewne;trzne



Analizujac tabele 2 mozna zauwazy¢, iz z roku na rok zmniejsza si¢ procent wadliwych
ksztattownikow biorgc pod uwage wady zgrzeiny. Jednak przy cigglym wzro$cie produkcji i
zwiekszajacej si¢ konkurencji na rynku, wystepowanie wad nawet w niewielkim zakresie jest
zjawiskiem niepozadanym i koniecznym wyeliminowania. Takze zaprezentowane w tabeli 2 koszty
zwigzane z reklamacjami, jakie musiata ponies¢ huta (ponad 80 ty$ zt), byly zbyt wysokie, aby
mozna bylo zlekcewazy¢ problem wadliwosci produktu. Ponadto do zidentyfikowanych kosztow
nalezy takze doda¢ tak zwane koszty ukryte w postaci utraty wiarygodnos$ci na rynku. Majac to na
uwadze, na poczatku roku 2015, postanowiono opracowa¢ metode¢ kontroli jakosci zgrzewu, ktdra
obok kontroli wzrokowej pracownika zdecydowanie podniesie skuteczno$¢ wykrywania wady
zgrzewu ksztattownika. Wymagania klientow, oraz zapisy w normie dotyczacych warunkow
dostawy wskazaty, iz najlepiej jest zastosowac urzadzenie zdolne mierzy¢ jakos$¢ zgrzeiny, podczas
pracy linii, co pozwoli na kontrole 100%. Na rynku sg dostgpne dwie technologie do prowadzenia
takich badan. Sg to urzadzenia mogace przeprowadzi¢ badania ultradzwigkami badz pradami
wirowymi [13]. Metoda badania ultradzwigkami znajduje zastosowanie w przypadku
wykorzystywania w produkcji blach grubych tzn. powyzej 8 mm. Jest to metoda objgtosciowa.
Badanie metoda wiropradowa wykorzystujaca cewke jest metoda powierzchniowsa, ktéora w tym
konkretnym przypadku jest najlepszym rozwigzaniem, dlatego tez zarekomendowano zakup,
instalacj¢ oraz uruchomienie urzadzenia do pomiarow jako$ci zgrzeiny metoda wiropradowa,
zamontowang w ciggu linii technologicznej. Koszt zakupu 1 zainstalowania takiego rozwigzania
wynosi okoto 50 tys. zl, co daje zwrot inwestycji w ciggu dwdch lat pracy wydziatu.

2.2 Urzadzenie do badania pradami wirowymi profili zamknietych

Po przeprowadzanych analizach dokonano zakupu defektoskopu EddyCheck 5 =z
zobrazowaniem X-Y oraz Y-t, cewki segmentowej LAB 3961R UN o czestotliwosci 2-1000 kHz z
uktadem ro6znicowym i absolutnym. Podczas wyboru rozwigzania brane po uwage byly aspekty
takie jak: cena, czas wdrozenia, trudno$¢ w obstudze, dostgpnos¢ serwisu oraz mozliwosci montazu
W ciggu juz istniejacej linii technologicznej. Defektoskop EddyCheck 5 jest urzadzeniem stuzacym
do pomiarow jakosci zgrzeiny uzyskanej po zastosowaniu generatora wysokiej czestotliwosci oraz
docisnieciu krawedzi ksztattownika. Uzyskang w ten sposdb powierzchnie wygtadza si¢ uzywajac
noza tokarskiego do usuwania wyptywki zewnetrznej. Tak przygotowang powierzchni¢ sprawdza
cewka segmentowa bedaca elementem wyposazenia defektoskopu. W wyniku pomiaréw urzadzenie
otrzymuje informacje z zamontowanej cewki, przetwarza je i interpretuje czy doszto do przerwania
ciggtosci — niecigglos¢ zgrzeiny. W tej metodzie mozna wykry¢ nie tylko dziury oraz niezgrzania,
mozna roéwniez wykry¢ peknigcie zgrzeiny od strony wewngtrznej badanej $cianki, co jest
dodatkowym atutem tego rozwigzania [3, 1, 5].

Na rysunku 2 przedstawiono ekran roboczy urzadzenia do badan wiropradowych. Po lewe;j
stronie umieszczony jest ekran na ktorym znajdujg si¢ biezace informacje. Na gorze ekranu mozna
zobaczy¢ aktualng predkos¢ linii technologicznej, ustawiong dlugos¢ ksztaltownika, ilo$¢ sztuk
dobrych, ztych oraz sumaryczng ilo§¢ wyprodukowanych profili. Ponizej na wykresie czasowym
mozemy zauwazy¢ w jakim odstepie w przeszlo$ci wystgpita wada. Moment wystapienia wady w
zgrzeinie zaznaczono na czerwono. Wykrycie wady badanej zgrzeiny przez glowice, spowodowato
odrzucenie i nie dopuszczenie danej sztuki ksztalttownika do dalszego cyklu produkcyjnego.
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Rys. 2. Wady zgrzeiny w postaci dziur na wyplywce zewnetrznej

3 Linia ksztaltownikow gietych na zimno

Uruchamiajac catkiem nowa produkcje w branzy stalowej, gdzie zaklad nie miat
doswiadczenia w danej produkcji zaktadano, iz w poczatkowym okresie moze dochodzi¢ do
pewnych probleméw w zakresie wydajnosci, efektywnosci oraz jakosci produkowanych wyrobow
gotowych. Moment uruchomienia linii nastgpit w momencie, gdy koniunktura na rynku stalowym
byla trudna. Kazdy btad powodowat koszty oraz problemy w zaistnieniu na rynku. W walce o
klientow nie tylko cena jest wyznacznikiem ale rodwniez jako$¢. Zastosowanie defektoskopu
pozwolito na catkowite wyeliminowanie wad zgrzeiny profili z wyrobdéw gotowych, co przy
sukcesywnym zwickszaniu produkcji z roku na rok (tabela 3) stawia Hute w dobrej pozycji
rynkowe;j.

Tabela 3. Wielko$¢ produkeji wyrobow gotowych w analizowanym okresie

Rok 2011 2012 2013 2014 2015
Wielko$¢

produkcji 600 6000 12 300 19 000 22 300
[Mg]

Ciagle doskonalenie procesu produkcji oraz zastosowanie rozwigzan pomagajacych
w osigganiu wysokiej jakosci produkowanych wyrobow pozwala na osigganie pozytywnych opinii
na rynku stalowym. Obecnie firma cieszy si¢ dobra marka na rynku.

Whioski

1. Po zastosowaniu urzadzenia do automatycznej kontroli jako$ci zgrzeiny, ustat problem z
reklamacjami  dotyczacymi niedogrzania zgrzeiny badz dziur. Pracownicy
odpowiedzialni za prawidlowa produkcje skupiajg si¢ na procesie produkcji 1 nie ma
potrzeby osobiscie sprawdzac¢ jakosci zgrzeiny



2. Przedsiebiorstwo, jako wchodzace na krajowy rynek producentow ksztattownikow
gietych na zimno pokazat, iz dba o jako$¢ swoich wyrobdéw oraz potrafi poniesé
dodatkowe naktady finansowe, aby ulepszy¢ proces badania ksztatltownikow.

3. Po kilkunastu miesigcach od uruchomienia produkcyjnego urzadzenia do badan metoda
wiropradowa, nie wystepuja wady zgrzeiny w materiale petlnowarto$ciowym,
spetniajacym obowigzujaca norme na ksztaltowniki.
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USE OF A DEFECTOSCOPE AS A TOOL FOR ELIMINATING THE HUNDRED-
PERCENT QUALITY CONTROL IN A STEEL WORKS

Abstract: Technological progress in the vast majority of cases allows for eliminating destructive
methods in the quality control of products in the metallurgical industry. At present we can use
devices using e.g. ultrasounds or Eddy currents to test the quality of the produced product without
destroying the sample. Properly calibrated control devices can check in real time whether a
particular item complies with applicable standards and customer requirements, significantly
improving the company's image and decreasing the costs associated with product returns. The
article presents a solution aimed at improving the efficiency of quality control of the sealing of a
product manufactured in a metallurgical production facility. The facility in question is located in
Silesia, Poland.

Keywords: defectoscope, quality control, quality management methods.



