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Uwarunkowania i perspektywy
badan nieniszczacych odlewow
przed poddaniem ich eksploatacji, cz. I

Conditions and perspectives for non-destructive testing
of castings before they service, part I

Streszczenie

W ostatnich kilkunastu latach postawiono na opty-
malizowanie rozwigzan technologiczno-konstrukcyj-
nych, stosujgc metody symulacji proceséw odlewania
i naprezen w eksploatacji odlewow. Wyniki badan nie-
niszczacych stuzyty do walidacji modeli uzytych w sys-
temach symulacyjnych. W niniejszym artykule poréwna-
no stan aktualny oczekiwan wobec badan nieniszczg-
cych odlewéw surowych i po obrobce, z trendami jakie
pojawiajg sie w odlewnictwie swiatowym i w optymalizo-
waniu warunkéw odbioru, zgodnie z wymaganiami eks-
ploatacyjnymi. Jako przykfad dla odlewu testowego belki
o wymiarach 160x1600x1200 mm z nieciggtosciami i bez
nieciggtosci, zasygnalizowano jak mozna wykorzystaé
wyniki tomografii UT-3D (phased array) do identyfikacji
rzeczywistego rozktadu nieciggtosci oraz jak mozna to
uwzgledni¢ podczas obliczer symulacyjnych. Umozliwia
to precyzyjniejsze szacowanie mapy naprezen i wskazu-
je realng droge do efektywnego zoptymalizowania kon-
strukcji odlewu i technologii odlewania.

Wstep

Kierujagcy zamawianym catym projektem PBZ-
KBN-114/T08/2004 prof. J.Sobczak, dyrektor Instytu-
tu Odlewnictwa w Krakowie, we wstepie do podsumo-
wujgcej monografii [1] napisat: ,Obecnie 90% wszyst-
kich débr i artykutdéw przemystowych w takiej czy innej
formie zawiera w sobie odlewy, poczgwszy od apara-
téw latajgcych, samochodéw poprzez potezne urza-
dzenia energetyczne, a skonczywszy na telefonach
komodrkowych i komputerach” i dalej ... w ostatnim
czasie nastepuje powrdét do technologii tradycyjnych,
w tym zwtaszcza odlewnictwa. Przejawia sie to nie tyl-
ko boomem w wielkosci produkcji odlewniczej i roz-
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Abstract

During over a dozen years the technological solutions
to optimize the design using the method of casting pro-
cess and stress simulation in the casting life were reali-
zed. The NDT results were used to validate models used
in simulation systems. This article compares the current
state expectations for non-destructive testing of raw ca-
stings and after machining with the trends emerging in
the global foundry industry, and optimizing the condi-
tions for acceptance in accordance with operational requ-
irements. As example, for the test beam casting (dimen-
sions — 160x160x1200 mm), with discontinues and witho-
ut discontinues occurrence, were signalized how it can
be exploit the UT-3D tomography (phased array) results
to determine the real discontinues distribution and how it
can be consider in stress simulation during exploitation
period. It enables more accurate estimation of stresses
map and indicates real way to effective castings construc-
tion and technology optimization.

kwitem wielu tworzyw odlewniczych, ale réwniez za-
uwazalnym zwrotem ku kierunkom poznawczym?”.

Méwigc o nowoczesnych tworzywach i procesach
technologicznych w odlewnictwie, ich projektowa-
niu, aplikacjach i sterowaniu jakoscig [2], nie sposdb
poming¢ wykorzystania metod NDT do badania odle-
wow jako podstawowych komponentéow niezliczonej
iloéci konstrukciji i obiektéw technicznych. Nalezy przy
tym wskazac na znaczenie tych metod nie jedynie jako
sposobu arbitralnej oceny wybranych cech, $wiadczg-
cych o jakosci odlewdéw, ale takze w celu identyfikacji
zjawisk odpowiedzialnych za wykryte anomalie prze-
biegu proceséw wytwarzania, co stuzy ewidentnie opty-
malizacji i doskonaleniu stabilnosci parametréw proce-
su odlewania. Prowadzi to do rozwoju poszczegdlnych
technologii odlewniczych. Takie stwierdzenie jest obo-
wigzujgce takze w innych obszarach badan produkcyj-
nych, innych technologii i materiatow.



Cykl artykutéw i prezentacji [3+12] przedstawia-
nych w latach 2001+2010 na dziesieciu Ogdlnopol-
skich Seminariach prof. J.Deputata oraz dwéch KKBN
(2005 i 2009) [13+16] byty okazjg nie tylko do podzie-
lenia sie wynikami realizowanych prac, ale réwniez
cennych wymian pogladdéw z uczestnikami tych wyda-
rzen. Czy mozna powiedziec¢, ze tworzenie lobby NDT
wokot krajowej branzy odlewniczej jest na wiasciwej
drodze, jak to juz sie stato w niektorych krajach euro-
pejskich, w tym we Francji?

Uzyte w artykule sformutowania moga byc¢ dla nie-
ktorych czytelnikdw truizmami, ale doswiadczenie auto-
ra wspotpracujgcego z odlewniami europejskimi poka-
zuje, ze o synergii i sprzezeniach miedzy parametrami
produkcyjnymi i kontrolg jakos$ci, a zwtaszcza wynikami
badan NDT nalezy méwi¢ w obu srodowiskach: techno-
logébw w odlewni i specjalistéw badajgcych tam odlewy
[8]. Takze wsrdd znakomitych gremiow fachowcow labo-
ratoriéw i firm specjalizujgcych sie w badaniach nienisz-
czacych, zgodnie z ich zakresem uprawnien i stawiaja-
cych na uniwersalnosci oferowanych ustug. Okazuje si¢
niekiedy, ze ten postulat tak oczywisty jest w pewnych
przypadkach rozumiany dos¢ powierzchownie [9].

Nalezy stymulowa¢ korelacje obu tych zakresow wie-
dzy praktycznej, popartej solidnymi podstawami teore-
tycznymi. A uniwersalno$¢ specjalizacji wspomnianych
laboratoriow powinna przynosi¢ dodatkowe korzysci [14].

Przenoszenie wynikdw produkcyjnych badan nie-
niszczacych (zachowanych w archiwach odlewni, z ko-
pig dla klienta) na walory eksploatacyjne i degradacje
jakosci odlewdéw z uptywem czasu, a wiec na wybor
metod i czestotliwos¢é badan nieniszczacych w okre-
sie eksploatacji wyrobu odlewanego [10], powinna by¢
zdefiniowana a priori przez klienta (konstruktora).

Tendencje do uproszczeh i formalizméw odciska-
jacych sie na kryteriach odbioru, daje sie niestety od-
czuwac podczas negocjacji warunkéw odbioru odle-
woéw, a pojawiajgce sie jeszcze czasami w warunkach
odbioru pojecie ,odlew bez wad” , Swiadczgce o kultu-
rze technicznej umawiajgcych sie stron (odlewnia lu-
b/i odbiorca odlewow), nie nadgzajgcej za Swiatowy-
mi trendami. Sg to przypadki coraz rzadsze, ale jesz-
cze ilosciowo znaczgce (w jednej z odlewniczych grup
europejskich oceniane na 20% przypadkow klientow).
W kraju jest to znaczgco wiecej i czesto dotyczy od-
lewéw zamawianych przez odbiorcéw zagranicznych,
gdyz odlewnie niechetnie podejmujg negocjacje na te-
mat dopuszczalnego poziomu wad w odlewach, oba-
wiajgc sie utraty zaméwienia od klienta.

Specyfika struktur wyrobow
powstatych ze stopu
w stanie cieklym

Jednorodnos¢ fizyko-chemiczna stopu w stanie cie-

ktym, wyjawszy rzadki przypadek segregacji ciezaro-
wej sktadnika stopowego, nie gwarantuje w zadnym

przypadku przeniesienia tej cechy na wlewek czy od-
lew uzyskany po krystalizacji (krzepnieciu). Nie wcho-
dzac w szczegoty ztozonych proceséw towarzyszg-
cych tej transformaciji, nalezy zdac¢ sobie sprawe, ze na
kohcowg strukture i wiasciwosci konkretnego wyrobu
odlewanego i dla konkretnego stopu wptywa:

— wsad metalowy, jego pochodzenie, scenariusz topie-
nia, obrébki piecowej i pozapiecowej ciektego stopu,

— czystos¢ kadzi i sposob jej przygotowania do odle-
wania,

— wielko$¢ odlewu i liczne parametry technologiczne
dotyczace formy, w tym rodzaj formy odlewniczej
(trwate / nie trwate), uzyte materiaty do budowy for-
my, wielko$¢ nadlewow, typ uktadu wlewowego i pa-
rametry wypetniania wneki formy,

— prace wykonczeniowe odlewu, w tym sposéb usu-
wania naddatkéw technologicznych i napraw, gtow-
nie metodami spawalniczymi,

— parametry obrobki cieplnej odlewu po naprawach.
Swiadomos$é tego wplywu to takze ilosciowo okre-

slony zakres tolerancji dla poszczegdlnych parame-

trow produkcyjnych (z naciskiem na ich ilos¢ w proce-
sie i stabilno$¢ roztlozong w czasie, stanowigcg o po-
ziomie technicznym odlewni i jej zatogi).

Cho¢ jest to truizmem, powiedzmy to sobie jesz-
cze raz. Oczekiwanie od wyrobdw odlewanych struk-
tury o jednorodnosci roztozenia i wielkosci faz skfa-
dowych, wigczywszy w to niepozgdane fazy i wirgce-
nia pochodzgce z procesu przetwarzania, identycz-
nie jak w przypadku wyrobéw uzyskanych za pomo-
cg przerobki plastycznej (odkuwek, wyrobdéw walco-
wanych) nie wpisuje sie w profesjonalizm stron ne-
gocjujacych. Istnieje zatem granica $cistosci struktu-
ry i stopnia jej porowato$ci do ktérej konkretny odla-
ny wyrdb moze sie zblizy¢. Praktycznie nigdy nie osig-
gnie on tych cech dla typowego wyrobu handlowego
(blachy, prety, rury, ksztattowniki itd.) jaki mozna za-
kupi¢ w hurtowniach. Wykluczmy z tych rozwazan
wyroby odlewane uzyskiwane za pomocg technolo-
gii specjalnych, jak np. odlewanie tiksotropowe, odle-
wanie z kierunkowa krystalizacjg. Stanowig one mimo
znakomitych witasciwo$ci mechanicznych, margines
w technologiach odlewania dominujgcych w produkc;ji
odlewéw uzytkowych i sg przeznaczone do bardzo
specjalnych detali, o dos¢ prostym ksztatcie i ograni-
czonych wymiarach. Nigdy nie wyprg technologii kla-
sycznych, takze ze wzgledu na cene ich realizacji. Ta-
kie rozumowanie nie oznacza, ze w kazdej z tych tech-
nologii poziom granicznie osiggalnej doskonatosci (ja-
kosci) jest jednakowy w danej odlewni. Jego zréznico-
wanie zalezy poziomu technicznego kadry odlewni i jej
umiejetnosci oraz warunkéw realizacji zamowienia.

Waznos¢ problemdw niejednorodnosci struktury, jej
Scistosci i lokalnosci wtasciwosci mechanicznych zmie-
nia sie wraz z wielkoscig odlewu. Gradient tych wiasci-
wosci jest trudny do oszacowania a priori, na etapie kon-
struowania wyrobu odlewanego. Stad rola inzynierii wir-
tualnej [3+5], dobrze osadzonej w realiach, tzn. stosuja-
cej systemy symulacyjne poddane uprzednio procesowi
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walidacji eksperymentalnej i ocenione jako spetniajg-
ce wystarczajgco oczekiwania uzytkownikéw. Najlepiej,
jezeli walidacja jest realizowana wewnetrznie w odlew-
ni przez zespoty bezposrednio zwigzane z technologig
odlewania, wspotpracujgce z zespotami NDT w odlew-
niach i konstruktorami, i pod nadzorem lidera projektu.

Kryteria formalne/nieformalne
jakosci wyrobéw odlewanych

Postawmy pytanie — co stanowito podstawy, kiedy
formutowano przed wielu laty kryteria wadliwosci odle-
wow i kiedy tworzono wzorce, stuzgce potem jako od-
niesienie do definiowania klas wadliwoéci RT i UT. Poza
przypadkami wad oczywistych, szczegdlnie wad odkry-
wanych metodami wizualnymi przed lub po obrdbce
mechanicznej, nalezy podziwia¢ intuicje inzynierskg na-
szych poprzednikow, ktérzy tak jednoznacznie definio-
wali klasy jakosci odnosnie wad wewnetrznych. Nalezy,
bo w dalszym ciggu te kryteria sg obowigzujace i stu-
29 definiowaniu stref jakosci w odlewie, stanowigc dla
operatoréw badan NDT rodzaj kanonu — kodeksu jako-
$ci. Szczegolnie jesli chodzi o nieciggtosci wewnetrzne,
niemozliwe do odkrycia w inny sposdéb jak przez bada-
nia niszczace lub po operacjach obrdbki skrawaniem.

Normy stanowigce podstawy formutowania wa-
runkéw odbioru sg na dzien dzisiejszy takim obowig-
zujgcym kodeksem jakosci w badaniach nieniszcza-
cych odlewéw. Formutujgc wymagania wg klas przy-
najmniej jednej z tych norm, zamawiajgcy (klient) intu-
icyjnie przyjmuje lepszg klase dla stref poddawanych
obrébce skrawaniem.

Na ile sg one juz na wstepie wyktadnig nadjakosci
odlewu, czyli osiggania klasy lepszych o 1-2 poziomy
niz klasa wymagana?

Istniejg jako przeciwwaga kryteria nieformalne wy-
chodzgce poza te normy i te sg przedmiotem osobnych
ustalen miedzy zamawiajgcym a odlewnig. Obie stro-
ny sg wtedy swiadome oczekiwan konstruktora i moz-
liwosci technologii odlewniczych. Autor zna przypadki
kiedy klient odlewni (czesto spoza kraju) bez uzasad-
nienia i z ,ostroznosci procesowej’ celowo zawyza kla-
sy jakosci wyszczegolnione w warunkach odbioru od-
lewow. Odlewnia oczekujgc na uzyskanie zamowienia
rezygnuje z profesjonalnej negocjacji. Autor uczestni-
czyt jako konsultant w spotkaniach renegocjacyjnych
z takimi klientami jako petnomocnik krajowych odlew-
ni. Za kazdym razem udawato sie przekonac¢ klienta do
zracjonalizowania jego wymagan.

Klasy jakosci wg norm majg sprecyzowane kryteria
ilosciowe (np. EN 12680 dla wskazan UT) czy pseudo-
ilosciowe (poréwnawczo wg ASTM dla badan RT, na
zasadzie poréwnania obrazéw, z duzg dozg dowolno-
sci w interpretacji). W [15,16] zaproponowano formal-
ng komputerowg kwantyfikacje procedury identyfikaciji
i oceny dla metody RT.

Ewidentne btedy w sztuce odlewniczej sg tatwe do
wykrycia metodami NDT [9, 10]. Sztandarowy przykiad
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to duze wady wewnetrzne pochodzenia skurczowego

(jamy i makroporowatosci skurczowe). Te sg relatyw-

nie tatwe do wyeliminowania na drodze zabiegéw meta-

lurgiczno-technologicznych. Znacznie trudniej dokonaé
tego w zakresie eliminacji mikroporowatosci i to zalez-
nie od rodzaju odlewanego stopu. Podobnie rzecz sie
ma np. ze strukturami zeliw. Struktury tatwo rozréznial-
ne, identyfikowalne na drodze badan UT np. r6znigce sie

struktury z grafitem ptatkowym i sferoidalnym [17, 18].

Podobnie fatwe do zidentyfikowania i oceny sg skupi-

ska wtrgcen niemetalicznych w odlewach zeliwnych, np.

typu ,dross” [19]. Ale juz znacznie trudniej, by nie powie-
dzie¢ wprost, ze w praktyce przemystowej niemozliwe,
jest zlokalizowania za pomocg metod UT i RT rozmiarow

stref struktury z grafitem zdegenerowanym (,chunky”) w

grubosciennych, ciezkich odlewach z zeliwa sferoidalne-

go [9]. A jest to stawiane jest przez niektérych klientéw
odlewni jako warunek odbiorowy, trudny do uzyskania.

Pozostajg wtedy do wykonania badania niszczgce (np.

przez trepanacje probek ze stref grubosciennych).

W [9] podjeto réwniez istotne zagadnienie nieprawi-
dtowosci w szacowaniu nieciggto$ci (,Przyktady i anali-
za btedow w identyfikacji rodzajow nieciggtosci w odle-
wach”). W opracowane;j tablicy zestawiono nazewnic-
two z normy [20], z podrecznika [21] z propozycjg au-
toréw (propozycja uporzgdkowania nazewnictwa i ob-
szaru interpretacji wad odlewniczych przekazana przez
autorow do UDT Cert w lutym 2006).

W [22] umieszczony zostat cenny zapis dokonany
przez autora, poniewaz dotyczy on zwigzkéw badan pro-
dukcyjnychieksploatacyjnych [23]. Amianowicie (cytat):
»-..Procesy technologiczne wytwarzania, ich projekto-
wanie i przebieg oraz zastosowane urzgdzenia produk-
cyjne i oprzyrzadowanie, a takze ich stan, majg istotny
wplyw na jakos¢ wyrobdw.

Istotne znaczenie ma réwniez:

— rodzaj materiatu zastosowanego do wytwarzania
okre$lonego wyrobu,

— wiasciwosci materiatu, ktore pozwolg wytworzyé
Z niego wyrdb bez pogorszenia w istotny sposob
jego cech uzytkowych.

Wykrywanie wad w wyrobach i ocena ich jakosci sg
mozliwe tylko wtedy, gdy wykonujgcy badanie posiada
informacje o:

— rodzaju wyrobu,

— rodzaju materiatu, z ktérego wyréb wykonano, a co
za tym idzie o jego wtasciwosciach,

— procesie technologicznym wytwarzania wyrobu,

— wymaganiach jakosciowych wyrobu.

Znajomos$¢ tych elementdéw i zagrozeh dla jakosci
wyrobu z nich wynikajgcych, pozwala na zaplanowanie
odpowiednich badan w zaleznosci od wyrobu i materia-
tu, z ktérego zostat wytworzony oraz rodzaju spodzie-
wanych wad. Dzieki temu mozliwe jest wykrycie i iden-
tyfikacja wad, a w konsekwenc;ji ustalenie przyczyn ich
powstawania. ...” (koniec cytatu).

W opracowaniu ,Elaboration du cahier des char-
ge” stowarzyszenia Organisation Professionnelle des

Industries de la Fonderie / Trade Organisation of the



Foundry Industry (92038 Paris La Défense Cédex) po-
dano ponizej przedstawiony scenariusz, jakim powi-
nien kierowac sie projektant-tworca koncepcji konstruk-
cyjnej wyrobu odlewanego [24]. Powinien on wstep-
nie wybrac stop (stopy) w funkcji ksztattu i wymiaréw
wyrobu odlewanego, danych mechanicznych i innych
uwazanych przez niego jako wazne w eksploatacji,

w odniesieniu do ceny stopow i wskazanej technolo-

gii. To wstepne studium powinno go doprowadzi¢ do

okreslenia materiatowego zarysu koncepcji, listy sto-
poéw, jednej lub kilku technologii. Ostatecznie, definityw-
ny wybor sposobu formowania jest pozostawiony tech-
nologowi-odlewnikowi lub jest z nim uzgadniany (tabl.).

Jezeli specyfikacja jakosciowa nie zostata zdefinio-
wana przez zamawiajgcego precyzyjnie, odlewnia po-
winna co najmniej zapewni¢ zgodny z zamdwieniem
gatunek stopu (wtasciwosci okreslane na prébce przy-
lanej lub osobno lanej) oraz zgodnosé wymiarows,

a takze co najmniej zachowanie najnizszych klas ja-

kosci wg norm na podstawie badan wizualnych. Coraz

rzadziej spotyka sie takie nieprofesjonalne podejscie
klientdw odlewni (wykluczmy tutaj cytowane wyzej wy-
goérowane oczekiwania zapisywane w warunkach od-
bioru jako ,odlew bez wad” — jako przypadek odosob-
niony i szczegdlnie nieuprawniony).

Jak jednak utworzy¢ funkcjonalng specyfikacje
jakosci? Powinna ona zawierac¢:

— peing dokumentacje rysunkowg i specyfikacje de-
finiujgce precyzyjnie czemu ma sprosta¢é odlew
produkcyjny w odniesieniu do istniejgcych norm,
a takze do warunkéw szczegdlnych eksploatacii,

Tablica. Wytyczne opracowania specyfikacji wyrobu (na podstawie [24])
Table. Guidelines for the development of product specification (ba-
sed on [24])

Hasto

Funkcja
eksploatacyjna
spetniana przez

Opis, parametr

Krétka definicja

odlew

Srednia wytrzymato$é

Podwyzszona lokalnie wytrzymatos¢
Wytezenie Szczegodlne wytezenia statyczne i/lub dyna-

mechaniczne miczne (udary, obcigzenia zmeczeniowe, itp)
Tarcie i trybologia (na sucho, w warunkach

smarowania), erozja, $cieranie

Temperatura eksploatacji (udary cieplne)
Szczelnos¢ (cisnienie ptynu podczas préb
szczelnosci)

Korozja (natezenia, inicjacja)

Wibracje

Szczegodlne witasciwosci fizyczne (sity magne-
tyczne, opornos¢ elektryczna, dylatacja, prze-
wodnos¢ cieplna, ...)

Wyglad (malowanie, estetyka ksztattu)

Oddziatywania
fizyko-chemiczne

Eksploatacja —
montaz/demontaz

Utrzymanie w eksploatacji, demontaz
Stan powierzchni

Wymiary gabarytowe i cigzar
Prace spawalnicze (montazowe, naprawcze)
Obrobka mechaniczna (skrawaniem)

Szczegodlne
ograniczenia

Uwarunkowania
ekonomiczne

Odlew jednostkowy, prototyp, seria, powta-
rzalnos¢ serii, ilo$¢, terminy

— zakres badan kontrolnych jakosci wewnetrznej
w celu wykrycia ewentualnych wad niewykry-
walnych wizualnie; powinno by¢ to zdefiniowane
w okresie opracowywania koncepcji konstrukcyjnej
i technologicznej odlewu.

Jest rzeczg zasadnicza, aby autor koncepcji kon-
strukcyjnej odlewu, sktadajgcy zaméwienie oraz techno-
log w odlewni znalezli kompromis miedzy ceng i uzytecz-
noscig w warunkach eksploatacji, z zachowaniem swia-
domie wybranych wspoétczynnikdw bezpieczenstwa nie
mierzgc za wszelkg cene (takze i te sprzedazy) w naj-
wyzszg potke jakosci i oferujgc kosztowna nadjakosé.

Nalezy umie¢ przy tym podkresli¢, ze w ten sposob
zmniejszamy margines btedu odlewni i podnosimy po-
przeczke w dotrzymywaniu stabilnosci produkciji w od-
lewni. Tylko dobre odlewnie potrafig temu sprostac. A
ze jest to mozliwe, dla przyktadu za ostatnie pot roku
jedna z odlewni francuskich osiggneta poziom brakéw
nienaprawialnych ponizej 1% (odlewy ciezkie). Przy
tym poziom uzysku dla ciezkich odlewow z zeliwa sfe-
roidalnego przekracza 80%.

Podsumowujgc, opracowane prawidtowo zapytania
ofertowe i zamdwienia winny zatem zawiera¢ [24]:

— przeznaczenie odlewu, ciezar i wymiary, specyfika-
cje wymaganej jakosci (wytezenie eksploatacyjne,
strefy wytezenia i strefy jako$ci, poziom ponoszone-
go ryzyka, znaczenie odlewu w cato$ci konstruowa-
nego obiektu technicznego),

— zdefiniowanie materiatu (stopu) i gatunek odniesio-
ny do obowigzujgcej normy lub gatunku narzucone-
go przez klienta,

— ilo8¢ odlewow (dtugosci serii, zamowienie biezace
i ewentualno$¢ powtdrzenia zamdwienia w przysztosci),

— terminy i sekwencje dostaw,

— zapisy wykonawcze, w tym dotyczgce kontroli
i odbioru odlewéw

— warunki gwarancji i dziatan z zakresu assistance
stuzb odlewni wobec klienta (w okresie eksploataciji).
W akcie organizacji CAEF [25], ktérego Polska jest

cztonkiem, wspétbrzmig z powyzszym, ogdlne warunki

umowy (Conditions Générales Contractuelles des Fon-
deries Européennes). Zostaty one przygotowane zgod-
nie z obowigzujgcyg praktykg procedur organizacji sku-
piajgcej kraje cztonkowskie z Europy (CAEF — Comite
des Associations Europeennes de Fonderie). Jako taki,
kazdy kraj cztonkowski uznaje atrybuty prawne CAEF

i ustawodawstwa odniesionego do profesjonalnego

jego stosowania w praktyce.

Celowe wydaje sie przytoczenie brzmienia tej kon-
wencji we fragmencie dotyczgcym ofert i zamoéwien:

— zapytaniu ofertowemu lub zaméwieniu od klien-
ta powinna towarzyszy¢ specyfikacja techniczna
odlewu, ktéra jednoznacznie definiuje wymagania
w kazdym ich aspekcie dotyczacym zamawiane-
go odlewu, jak i warunki nadzoru, kontroli i badan
wymaganych przy ich odbiorze przez klienta; taka
kompletna dokumentacja techniczna moze byc¢
opracowana i dostarczona odlewni w postaci twar-
dej (papierowej) lub w postaci pliku,

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 13/2011

39



40

— oferta odlewni nie powinna by¢ uwazana za osta-
teczng (nie podlegajaca negocjacjom) jezeli ona nie
jest powigzana z terminem waznosci, a takze w sy-
tuacjach, kiedy klient wprowadza zmiany w specyfi-
kacji lub np. kiedy odlewnia dostarczyta mu odlewy
prébne,

— odlewnia moze by¢ tylko obligowana do przestrze-
gania warunkéw bedgcych odzwierciedleniem
w sposéb jednoznaczny i definitywny zamowie-
nia klienta; powinien istnie¢ jasny i czytelny w tym
wzgledzie zapis w postaci dokumentu.
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