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Stan normalizacji w zakresie systemow jakosci,
kwalifikacji personelu oraz badan odbiorczych urzadzen
w technologiach natryskiwania cieplnego

Standardization in the field of quality systems,
personnel qualifications and testing of equipment

In thermal spray technologies

Streszczenie

W artykule dokonano przeglagdu ustanowionych
Polskich Norm decydujacych o zapewnieniu wysokiej
jakosci procesu wytwarzania powtok natryskiwanych
cieplnie. Przedstawiono normy dotyczace zasad wpro-
wadzania systemoéw jakosci w zaktadach wykonujacych
proces natryskiwania cieplnego, normy dotyczace kwa-
lifikacji personelu wykonujgcego oraz nadzorujgcego
proces natryskiwania cieplnego oraz normy dotyczace
badan odbiorczych urzadzern do natryskiwania cieplne-
go. Przedstawiono krétki opis kazdej z tych norm.

Stowa kluczowe: system jakos$ci, kwalifikacje personelu,
natryskiwanie cieplne

Wstep

Proces natryskiwania cieplnego stosowany jest po-
wszechnie w wielu gateziach przemystu do nanoszenia po-
wiok odpornych na korozje, w regeneracji cze$ci maszyn,
do wytwarzania powtok na nowych czesciach maszyn
o szczegdlnie wysokich wtasciwosciach oraz do wytwarza-
nia powtok dekoracyjnych. Przy tak szerokim zastosowaniu
powtok natryskiwanych cieplnie bardzo wazne jest zapew-
nienie mozliwie wysokiej jako$ci wytwarzanych wyroboéw.

W celu otrzymania, zgodnej z wymaganiami, wysokiej ja-
kosci powtok konieczne jest monitorowanie wszystkich czyn-
nikéw biorgcych udziat w procesie natryskiwania cieplnego,
gdyz proces ten cechuje duza trudnos¢ w kontroli przebiegu
poszczegodlnych etapéw produkeji, ktérych prawidtowosé
gwarantuje wysoka jako$é. Jakosci produktu nie zapewni
tylko kontrola ostateczna, musi ona wynika¢ z zapewnienia
jakosci podczas catego procesu produkcyjnego.

W zwigzku z tym nalezy znormalizowaé¢ wymagania, ja-
kie muszg spetnia¢ materiaty i urzagdzenia uzyte podczas
procesu produkcyjnego oraz caty proces od przygotowania
powierzchni podtoza do obrébki koricowej. Nalezy réwniez
znormalizowa¢ metody badan oraz kwalifikacje personelu
wykonujgcego i nadzorujgcego proces. Przestrzeganie okre-
$lonych wymagan zapewnia system zarzgdzania jakoscia.

Abstract

The paper reviewed the set of Polish Standards de-
termining high quality of thermally sprayed coatings.
The study presents the standards on quality assurance
measures for thermal spray instalations, personel quali-
fication (both thermal sprayer and supervising personel),
testing of components and accompanying speciments
and quality assurance measures. A short description
of each of these standards was given.

Keywords: quality system, personnel qualifications,
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System zarzadzania jakoscig

W celu zapewnienia wysokiej jakosci w kazdym momen-
cie wytwarzania wazne jest wprowadzenie przez wykonaw-
ce systemu zarzgdzania jakoscia.

W PN-EN ISO 14922:2002 Natryskiwanie cieplne — Wy-
magania jakosciowe stawiane natryskiwaniu cieplnemu
konstrukc;ji [19] podano ogdlne wytyczne dotyczgce zapew-
nienia jakos$ci catemu procesowi natryskiwania cieplnego.
W pierwszej czesci PN-EN ISO 14922-1: Wytyczne doboru
i zastosowanie podano wskazéwki, jak dobra¢ wymagania
jakosciowe stawiane natryskiwaniu cieplnemu, aby dopa-
sowac je do typu natryskiwanej konstrukcji. Norma zawie-
ra trzy poziomy wymagan jakosciowych stawianych natry-
skiwaniu cieplnemu, ktére opisano w kolejnych czesciach:
kompleksowe wymagania jako$ciowe (PN-EN 1S014922-2),
standardowe wymagania jakosciowe (PN-EN ISO 14922-3)
i podstawowe wymagania jakosciowe (PN-EN ISO 14922-4).
W kazdej z tych czesci okreslono wymagania jakosciowe
stawiane natryskiwaniu cieplnemu w warsztacie i na placu
budowy. Podano wymagania dotyczace: umowy, natryski-
wanej konstrukcji, personelu wykonujacego i nadzorujgcego
natryskiwanie cieplne, stosowanych urzadzen, wykonania
natryskiwania, materiatéw powtokowych, kontroli i badania
procesu natryskiwania oraz $wiadectwa jakosci.
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Kompleksowe wymagania jakosciowe (PN-EN 1SO
14922-2) powinny by¢ stosowane, gdy powtoka natryski-
wana cieplnie musi sprosta¢ zwiekszonym wymaganiom.
Ma to miejsce np. w lotnictwie, w energetyce lub w przemy-
$le chemicznym, wéwczas gdy uszkodzenie powtoki moze
spowodowa¢ wysokie koszty lub nawet moze stanowié
niebezpieczenstwo dla ludnosci i srodowiska. W tym przy-
padku wyréb musi spetniaé wszystkie wymagania systemu
zarzadzania jakoscig od przegladu umowy do zapiséw doty-
czgcych jakosci w petnym zakresie.

Jesli nie jest wymagany tak wysoki system jakosci, zle-
ceniodawca i wykonawca mogg zawrze¢ umowe, w ktorej
ustalone zostang wymagania standardowe lub podstawo-
we. Ten sposéb zalecany jest wéwczas, gdy monitorowanie
prac ma drugorzedne znaczenie na jako$¢ natryskiwanej
powtoki i jesli ewentualne braki w produkcji nie spowodujg
wysokich szkéd. Jedynie w dwéch przypadkach, tzn. w bez-
pieczenstwie pracy i ochronie $rodowiska oraz podczas skta-
dowania i postepowania z materiatami powtokowymi muszg
by¢ spetnione kompleksowe wymagania jakosciowe.

Kwalifikacje personelu

Jednym z warunkéw zapewnienia wysokiej jakosci
i efektywnosci produkcji sg wysokie kwalifikacje personelu.
W tym celu opracowano PN-EN ISO 14918:2000. Natryski-
wanie cieplne — Egzamin dla metalizatoréw [15], w ktdrej
okreslono sposéb przeprowadzenia egzaminu dla metaliza-
toréw i przedstawiono rodzaje egzaminéw. Metalizator zdaje
dwa egzaminy — egzamin teoretyczny z wiedzy zawodowej
oraz egzamin praktyczny oceniajacy umiejetnosci meta-
lizatora konieczne do natryskiwania cieplnego okreslong
metoda, sposobem natryskiwania (recznym lub zmechani-
zowanym), dla okreslonych zastosowan i przy zastosowaniu
okreslonych materiatéw powtokowych. W normie okreslono
wiedze jaka powinien posiada¢ metalizator, aby zda¢ egza-
min teoretyczny oraz podano szczegdétowe kryteria oceny
w zakresie natryskiwania ptomieniowego/natryskiwania
tukowego cynkiem, aluminium i ich stopami jako ochrona
przed korozjg, natryskiwania ptomieniowego/natryskiwania
tukowego metalami i stopami w budowie maszyn, natryski-
wania ptomieniowego stopami przetapialnymi w budowie
maszyn, natryskiwania plazmowego metalami i stopami
w budowie maszyn, natryskiwania plazmowego cermetala-
mi i weglikami, natryskiwania plazmowego ceramika, natry-
skiwania ptomieniowego-naddzwiekowego metalami i sto-
pami oraz natryskiwania ptomieniowego - naddzwiekowego
cermetalami. Ponadto w normie okreslono czas trwania
uprawnien metalizatora oraz przedstawiono wzér $swiadec-
twa z egzaminu dla metalizatora.

Oprécz wysokowykwalifikowanego personelu wykonuja-
cego proces natryskiwania cieplnego wazny dla zapewnienia
wysokiej jakosci produkc;ji jest odpowiednio wykwalifikowany
personel nadzoru, ktérego zadaniem jest koordynacja wszyst-
kich czynnosci zwigzanych z natryskiwaniem cieplnym. Per-
sonel nadzoru jest odpowiedzialny za planowanie, wykonanie
procesu, kontrole i badanie. W PN-EN 1SO 12690:2011 E Na-
tryskiwanie cieplne — Nadzér nad natryskiwaniem cieplnym
— Obowigzki i odpowiedzialno$¢ [14], ktora zastgpita PN-EN
13214:2002 o tej samej nazwie, opisano zakres obowigzkéw
i odpowiedzialno$ci oraz sposéb koordynacji czynnosci
w celu zapewnienia wysokiej jakosci powtok natryskiwanych
cieplnie. Okreslono wiedze techniczng, jakg powinien posia-
dac¢ personel nadzorujgcy proces natryskiwania cieplnego.
W zatgcznikach podano zalecenia dotyczace wymaganej wie-
dzy technicznej oraz zasadnicze czynnosci zwigzane z natry-
skiwaniem cieplnym, ktérym mozna przypisa¢ odpowiedni
zakres obowigzkéw i odpowiedzialnosci.

Badania odbiorcze urzadzen

Kolejnym elementem wptywajacym na jako$¢ powtok na-
tryskiwanych cieplnie sg wymagania jako$ciowe stawiane
urzadzeniom do natryskiwania cieplnego. Poswiecona tym
zagadnieniom jest, sktadajaca sie z siedmiu czesci, norma
PN-EN 1395:2007 [4].

W PN-EN 1395-1:2007 okreslono wymagania dotycza-
ce badania odbiorczego urzadzen do natryskiwania ciepl-
nego, w tym urzadzen do natryskiwania ptomieniowego
z uwzglednieniem natryskiwania naddZzwiekowego, urza-
dzen do natryskiwania tukowego, urzadzen do natryskiwa-
nia plazmowego w atmosferze i w komorach w warunkach
kontrolowanych, jak réwniez manipulatoréw i podajnikéw
proszku stosowanych w procesach natryskiwania cieplne-
go. W normie podano cel i warunki badania odbiorczego,
ktére uwzglednia wymagania techniczne stawiane urza-
dzeniom i wymagania stawiane powtokom. W kolejnych
czesciach PN-EN 1395:2007 podano wymagania dotyczgce
badania odbiorczego poszczegélnych urzadzen do natryski-
wania cieplnego, stosowanych podczas wykonywania po-
wiok natryskiwanych cieplnie o powtarzalnej jakosci. W kaz-
dej czesci podano zasady badania odbiorczego, wykonanie
badania odbiorczego oraz przedstawiono przyktad protoko-
tu badania odbiorczego. Zaleca sie, aby czesci normy od 2
do 7 byly stosowane tgcznie z PN-EN 1395-1:2007, w ktorej
znajdujg sie wymagania ogdlne i zasady postepowania.

Waznym uzupetnieniem PN-EN 1395:2007 jest PN-EN
15339-2:2009 Natryskiwanie cieplne — Wymagania bezpie-
czenstwa dla sprzetu do natryskiwania cieplnego — cze$¢ 2:
Zespoly sterujgce gazami [9], w ktdrej okreslono warunki bez-
pieczenstwa dla zespotéw sterujgcych gazami, ktére stuzg
do sterowania i/lub regulowania przeptywu gazéw w zamknie-
tym uktadzie regulacji. Ponadto przedstawiono dziatanie oraz
konstrukcje zespotéw sterujgcych gazami oraz wykaz norm
zawierajgcych wytyczne bezpieczenstwa. W zatgczniku poda-
no przyktady konstrukcji zespotéw sterujgcych gazami.

Obecnie w przygotowaniu znajduja sie kolejne czesci PN-
EN 15339: Czes¢ 1: Wymagania ogdlne, Czes¢ 3: Pistolety
do natryskiwania cieplnego, ich potgczenia i Zrédta zasila-
nia, Czes$¢ 4: Zasilanie paliwem gazowym i ptynnym, Czes¢
5: Podajniki proszku lub drutu.

Materiaty powtokowe, technologie,
badanie powtok

Ponizej przedstawiono krdtkie opisy pozostatych norm
poswieconych zagadnieniom wptywajgcym na jakos¢ po-
witok natryskiwanych cieplnie. O zapewnieniu wysokiej jako-
$ci powtok natryskiwanych cieplnie decydujg réwniez takie
czynniki jak: jako$¢ materiatéw powtokowych, monitorowa-
nie catego procesu natryskiwania cieplnego - od przygoto-
wania powierzchni do obrébki wykornczeniowej oraz odpo-
wiednie badanie powtok natryskiwanych cieplnie [25].

Materiaty powtokowe

Istniejg dwie normy opisujgce wymagania dotyczace
dwéch podstawowych postaci materiatéw powtokowych:
proszkéw i drutéw. PN-EN 1274:2007 Natryskiwanie cieplne
— Proszki — Sktad chemiczny — Techniczne warunki dosta-
wy [3] zawiera wtasciwosci i sposdb okreslania wtasciwosci
proszkéw do natryskiwania cieplnego, sktady chemiczne
proszkéw oraz techniczne warunki ich dostawy. W PN-EN
ISO 14919:2002 Natryskiwanie cieplne — Druty, prety i zytki
do natryskiwania ptomieniowego i tukowego — Klasyfikacja
— Techniczne warunki dostawy [16] przedstawiono klasyfi-
kacje materiatdow do natryskiwania cieplnego w zaleznosci
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od: metody produkgcji i wynikajgcej z niej struktury oraz gru-
py materiatowej i sktadu chemicznego. Podano wymiary
i tolerancje drutéw, pretéw i zytek, ich wtasciwosci, zasady
oznakowania oraz techniczne warunki dostawy.

Technologie

Do norm technologicznych zalicza sie jedng z najwaz-
niejszych norm decydujacych o prawidtowym wykonaniu
i doborze powtok antykorozyjnych natryskiwanych cieplnie
PN-EN ISO 2063:2006 Natryskiwanie cieplne - Powtoki me-
talowe i inne nieorganiczne - Cynk, aluminium i ich stopy
[13]. W normie okreslono sposob przygotowania powierzch-
ni przed natryskiwaniem, stosowane materiaty powtokowe,
warunki naktadania powtok oraz ich uszczelnianie i malowa-
nie. Przedstawiono charakterystyczne wtasciwosci powtok,
metody ich badan oraz podano zalecane grubosci powtok
w zaleznosci od warunkéw stosowania. Uzupetnieniem po-
wyzszej normy jest PN-H-04684:1997 Naktadanie powtok
metalizacyjnych z cynku, aluminium i ich stopéw na kon-
strukcje stalowe i wyroby ze stopow zelaza [24].

PN-EN ISO 14920:2000 Natryskiwanie cieplne — Natry-
skiwanie i przetapianie powtok ze stopéw przetapialnych
natryskanych cieplnie [17] dotyczy powtok natryskiwanych
cieplnie, ktére jednoczesnie lub bezposrednio po natryska-
niu zostajg przetopione w celu wytworzenia jednorodnej po-
wioki zwigzanej dyfuzyjnie z podtozem.

PN-EN ISO 17834:2006 Natryskiwanie cieplne — Powtoki
do ochrony przed korozjg i utlenianiem w podwyzszonych
temperaturach [22] dotyczy metalowych powtok natryskiwa-
nych cieplnie stosowanych do ochrony przed korozjg w temp.
do 1000 °C. Zawarto w niej warunki wyboru materiatu powto-
kowego oraz wymagania dotyczace natryskiwania powtoki.

PN-EN 15520:2008 Natryskiwanie cieplne — Zalecenia
dotyczace zasad konstruowania czes$ci przeznaczonych
do natryskiwania cieplnego [11] zawiera podstawowe zalece-
nia dotyczace projektowania czesci, ktére catkowicie lub tyl-
ko czesciowo nalezy pokry¢ powtoka. Zaleca sie je zaréwno
do czesci nowych, jak i regenerowanych. Decydujgcy wptyw
na przyczepnos$¢ powtoki natryskiwanej cieplnie ma przygo-
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towanie powierzchni cze$ci. W PN-EN 13507:2010E Natry-
skiwanie cieplne — Przygotowanie powierzchni metalowych
przedmiotéw i czesci przed natryskiwa-niem cieplnym [5], kto-
ra zastgpita PN-EN 13507:2002 o tym samym tytule, przedsta-
wiono zasady stosowane podczas przygotowania powierzchni
czesci metalowych przed natryskiwaniem cieplnym. Opisano
metody przygotowania powierzchni oraz przedstawiono mate-
riaty $cierne stosowane przy obrébce strumieniowo-$ciernej.

W PN-EN ISO 14924:2006 Natryskiwanie cieplne — Obrob-
ka koncowa i wykoriczeniowa powtok natryskiwanych ciepl-
nie [21] przedstawiono rézne rodzaje obrobki mechanicznej,
obrébki chemicznej oraz obrébki cieplnej powtok natryski-
wanych cieplnie.

Badanie powtok
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jej wtasciwosci technologicznych i fizycznych. Przedstawia
metody badan niszczacych i nieniszczacych stosowane po-
wszechnie do badania powtok natryskiwanych cieplnie.
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skiwanie cieplne — Oznaczanie odpornosci powtok natryski-
wanych cieplnie na naprezenia $cinajgce [10] opisano inng
metode badania przyczepnosci powtoki do podtoza: prébe
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