PIr

a FLIESS Company
PIT - przewaga konkurencyjna
w produkcji i serwisie

Dla producentow i uzytkownikow
konstrukcji obcigzonych dynamicznie




Trwatos$é zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Twoja przewaga w serwisie i utrzymaniu ruchu

Obniz koszty, zapobiegajac przestojom spowodowanym peknieciami zmeczeniowymi

zapobiegaj awariom wskutek pekniec Metoda PIT umotzliwia:

W niespetna 2 minuty poznaj
korzysci z zastosowania PIT

Powtarzalne wydtuzenie
trwatosci zmeczeniowej

Zapobieganie uszkodzeniom zmeczeniowym,
takze w konstrukcjach juz eksploatowanych

V)

& Wielokrotne wydtuzenie trwatosci resztkowej

& Zapobieganie korozji naprezeniowej

% _ @ Modernizacje takie ramy nosnej

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60


https://vimeo.com/733139500
https://vimeo.com/733139500

Trwato$¢ zmeczeniowa
Eksperci HFMI

Twoja przewaga jako producenta

Oszczedzaj materiat, czas pracy oraz koszty transportu i montazu dzieki bardziej zréwnowazonej i ekonomicznej produkcji

BDUISBURG
B ESSEN

Metoda PIT umozliwia:

———

‘ ‘ ( Stosowanie wyzszych klas FAT

@ Znaczne oszczednosci materiatowe

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com

Tansza produkcje dzieki wiekszej szybkosci
i powtarzalnosci niz przy metodach tradycyjnych

PIT

a FLIESS Company

Efektywne wykorzystanie stali o podwyziszonej
wytrzymatosci przy obcigzeniach zmeczeniowych

@ Wieksze bezpieczefistwo zmeczeniowe elementéw

+49 (0) 2273/95108-60


https://vimeo.com/733139500
https://vimeo.com/797642195
https://vimeo.com/797642195

Trwatos¢ zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Ztozona konstrukcja sposobem na wymagang wytrzymatos¢ zmeczeniow3a?

Twoi konstruktorzy i kierownicy produkcji
stale mierzq sie z tymi wyzwaniami:

Spetnienie wymagan klas zmeczeniowych Wykorzystanie oszczednosci materiatowych
Klasy FAT lub wytyczne FKM Bez obnizania bezpieczenstwa elementow
Wdrazanie ztozonych rozwigzan Ekonomiczna produkcja przy uzyciu
konstrukcyjnych w produkcji niekiedy pracochtonnych metod

Np. konstrukcja lamelowa

' lub ...

Awaria maszyny lub instalacji wskutek pekniecia w najmniej dogodnej chwili?

Twoi kierownicy utrzymania ruchu i produkcji
stale mierzq sie z tymi wyzwaniami:

Pekniecia zmeczeniowe powodujg Mimo kosztownych napraw trwatos¢
przestoj catej instalacji resztkowa wzrasta tylko nieznacznie

Wysokie koszty przestojow i napraw Eksploatacja maszyn i instalacji po
przekroczeniu trwatosci zmeczeniowe;j

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos¢ zmeczeniowa Pl ,
i HFMI

Eksperci

a FLIESS Company

Tak Cie wspieramy...

... jako producenta: zmien wyzwania
w przewage konkurencyjna

Bardziej zrwnowazona produkcja
Oszczednos¢ materiatu do 40%

Unikaj ztozonych rozwigzan

konstrukcyjnych
... jako uzytkownika: ograniczaj przestoje
O Zwieksz bezpieczefstwo instalacji spowodowane peknieciami
elementéow
Przy nizszych kosztach O Zapobiegaj powstawaniu

peknie¢ zmeczeniowych

0 Ekonomiczna obrdébka po spawaniu
o wysokiej powtarzalnosci

O Unikaj pracochtonnych napraw
uszkodzen zmeczeniowych

Q Znacznie wydtuzaj trwatos¢
(resztkowgq) swojej instalacji

O Obnizaj koszty

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa F' ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Obciazenia cykliczne predzej czy pdzniej powodujq
uszkodzenia zmeczeniowe kazdego elementu

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos¢ zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Przyczyny:

Rozciggajgce naprezenia wiasne

Pekniecie zawsze inicjuje sie
w najstabszym miejscu konstrukcji
Przy obcigzeniach cyklicznych Dziatanie karbu

* Wady po walcowaniu

» Skokowe zmiany sztywnosci
* Krawedzie otworow

* Osadzenia tozysk

* Gwinty

* Rowki wpustowe

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa F' ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Spoiny

Sg szczegolnie podatne ze wzgledu na oba czynniki

B b4 B -

Wysokie rozciggajace oraz Karb

.. Pekniecie zmeczeniowe
naprezenia wtasne geometryczny

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos¢ zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Efekt PIT

SG: metal spoiny; GM: materiat rodzimy; WEZ: strefa wptywu ciepta (SWC)

PIT to metoda o wysokiej
powtarzalnosci,

ktéra wprowadza Sciskajgce naprezenia wiasne

Geometrie karbow i miejsc
skokowej zmiany sztywnosci
w krytycznych miejscach Twoich elementéw. optyma'IIIIZUJe >1& Fak' by znac':zme

poprawic kategorie zmeczeniowa.
Oprocz licznych dowodow naukowych na
skutecznos¢ HFMI, Uniwersytet w Stuttgarcie

potwierdzit w szczegdlnosci wysokg
powtarzalnos$¢ metody PIT bez ryzyka
nadmiernej obrobki. \ /
—— ,'f”" "\-\.._._—

Na rozciggajace naprezenia wtasne
przy powierzchni celowo naktada sie
wysokie Sciskajgce naprezenia wtasne.

W efekcie przeciwdziata to
powstawaniu peknie¢ zmeczeniowych

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

System PIT

HFMI to znacznie wiecej niz mtotek
0 wyzszej czestotliwosci

Sterownik PIT umozliwia niezalezng regulacje czestotliwosci
i ciSnienia. Pozwala to uzyskac¢ optymalng intensywnosc¢
udaru i maksymalny efekt bez ryzyka nadmiernej

obradbki.

Sprezyste zawieszenie mechanizmu udarowego w narzedziu
recznym sprawia, ze operator nie wptywa na intensywnos¢
udaru przekazywang na obrabiany element.

Dzieki tym zaletom PIT zapewnia wysokg skutecznos¢
przy maksymalnej powtarzalnosci.

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa
Eksperci HFMI

info@pitec-gmbh.com
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PIT - wiodaca metoda HFMI

Skuteczno$é HFMI uwzgledniaja juz nastepujgce dokumenty

Gary B. Marquis
Zuheir Barsoum

[IW Recommendations

for the HFMI
Treatment

For Improving the Fatigue Strength of

Welded Joints

@ Springer

www.pitec-gmbh.com

Wytyczne DASt

Deutscher
Ausschuss flir Stahlbau DASt

DASt ~ Richtlinie 026

Ermiidungsbemessung bei
Anwendung hdherfrequenter
Hammerverfahren

Stahibau Verlags- und Service GmbH

PIT

a FLIESS Company

+49 (0) 2273/95108-60


https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-2504-4
https://shop.deutscherstahlbau.de/produkt/dast-richtlinie-026/

Trwatos$é zmeczeniowa

Eksperci

Eurokod 3 - projekt normy 2023-03

DIN EN 1993-1-9: 2023-03

Okresla metody obliczeniowej weryfikacji
nosnosci zmeczeniowej konstrukcji stalowych.

FMI

prEN 1993-1-9:2021 (E)
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F.4.23
F.4.2.4
F.4.3
F.4.4
F.5

F.6
F.6.1
F.6.2
F.6.3
F.7

Nos$nos¢ zmeczeniowa

Krzywe wytrzymatosci zmeczeniowej
Klasyfikacja szczegtéw konstrukcyjnych
Postanowienia ogdlne

Zebro poprzeczne

Poprzeczne ztacze doczotowe

Zebro podtuzne

Alternatywne wzory okreslania kategorii szczegotu
Modyfikacja nosnosci zmeczeniowej
Weryfikacja zmeczeniowa

Wymagania dotyczace stosowania
Wymagania dla spoin przed obrébka HFMI
Wymagania dla spoin po obrébce HFMI
Kontrola jakosci

Obcigzenia o zmiennej amplitudzie

Zatacznik G (informacyjny): metoda szczeg6tu odniesienia
oparta na naprezeniach w punktach krytycznych (hot spot)

G.1 Stosowanie zatacznika

G.2 Zakres i obszar zastosowania

G.3 Efekty oddziatywarn zmeczeniowych
G4 Nosnos¢ zmeczeniowa

G.5 Weryfikacja zmeczeniowa
Bibliografia
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KOMMENTAR

Eurocode 3
Bemessung und Konstruktion
von Stahibauten

Band 1: Allgemeine Regeln
und Hochbau

DIN EN 1993-1-1 mit
Nationalem Anhang

Kommentar und Belspiele

PIT

a FLIESS Company

Kolejne dokumenty, m.in. DIN EN 15085-3 i DIN EN 13445, s3 w opracowaniu i zostang odpowiednio uzupetnione.

info@pitec-gmbh.com

www.pitec-gmbh.com

+49 (0) 2273/95108-60


https://www.beuth.de/de/norm-entwurf/din-en-1993-1-9/363728070

Trwatos¢ zmeczeniowa

Eksperci HFMI

Nasza oferta na catym swiecie:

info@pitec-gmbh.com

Doradztwo w zakresie PIT s

Skorzystaj z naszego wieloletniego doswiadczenia i doradztwa Q_

dostosowanego do Twoich indywidualnych potrzeb. Wskazemy 4;]—.—._.
mozliwosci obrébki PIT idealnie dopasowane MAVEVER

do konkretnego zastosowania.

. r
Sprzedaz systemow PIT ®
Nasz system PIT Weld Line 10 nadaje sig do pracy recznej .5"2'?.
oraz do zautomatyzowanej obrébki z uzyciem robota.
Oferujemy réwniez system PIT przeznaczony
do pracy pod woda.

Potrzebujesz naszych wysokiej jakosci systemow PIT tylko czasowo?

Wynajem urzadzen PIT {6}
Chetnie udostepnimy Ci urzagdzenia w ramach wynajmu. y

Szkolenia operatoréw PIT

Praktyczne szkolenie pozwala pracownikom dobrze zrozumieé
dziatanie technologii. Utatwia to sprawne i szybkie
wdrozenie procesu przy zapewnieniu
trwatej, stabilnej jakosci.

Akcesoria PIT

PITEC oferuje trzpienie udarowe o réznych promieniach i dtugosciach
oraz narzedzia kontroli jakosci: lupe LED do kontroli wizualnej
i zestaw PIT-Intensity-Kit do regularnego sprawdzania
intensywnosci udaru.

Ustugi PIT

Nasz doswiadczony zesp6t wykonuje obrébke PIT na catym Swiecie.
Korzystaj z efektu PIT wtedy, gdy go potrzebujesz.

Nadzér nad jakoscig PIT

Gdy PIT stosujg Twoi dostawcy lub partnerzy, na zyczenie
oferujemy nadzér nad jakoscig jako niezalezna strona trzecia.

www.pitec-gmbh.com

PIT

a FLIESS Company

+49 (0) 2273/95108-60



Trwatos$é zmeczeniowa

PIT

Eksperci HFMI
a FLIESS Company
Uzyskaj znacznie wyzsze klasy FAT
s o P . e . . . o o . o
Bezposrednie pordwnanie zalecen IIW najlepiej pokazuje potencjat techniczny i ekonomiczny
Klasy FAT Granica plastycznosci Szlifowanie frezem Przetapianie TIG Mtotkowanie / igtowanie PIT
szczegotow fy Wspétczynnik l Klasa FAT Wspétczynnik ] Klasa FAT Wspétczynnik ] Klasa FAT Wspétczynnik ] Klasa FAT
konstrukcyjnych ¢
h
w stanie po spawaniu - I Lw
Nachylenie m=3 Nachylenie m=3 Nachylenie m=3 Nachylenie m=5
Zebro podtuzne
FAT 71 235 fy <355 1,30 FAT 90 1,57 FAT 112
> 355 fy < 550 130 FAT 90 1.30 EAT 90 1,76 FAT 125
“ > 550 fy < 750 : X 1,50 FAT 100 1,97 FAT 140
> 750 fy £ 950 2,25 FAT 160
Zebro poprzeczne
FAT 80 235 fy <355 1,30 FAT 100 1,56 FAT 125
293y <30 1,30 FAT 100 1,30 FAT 100 1,75 FAT140
> 550 fy £ 750 - ' 1,50 FAT 112 2,00 FAT 160
> 750 fy < 950 2,25 FAT 180
Ztacze doczotowe
FAT 90 235 fy <355 1,30 FAT 112 1,55 FAT 140
- > 355 fy < 550 1,77 FAT 160
& 1,30 FAT 112 1,30 FAT 112 .
(4\« > 550 fy < 750 * 1,50 FAT 125 2,00 FAT 180
P > 750 fy < 950 2,00 FAT 180
> duze ryzyko btedéw > tylko w pozycji podolnej > niska powtarzalnosé¢ > najwieksza poprawa
- nadmierny ubytek / przypalenia > rozktad naprezen > duze drgania reka-ramie > wysoka powtarzalnosé
- dodatkowe karby lub rysy > trwate zapewnienie jakosci
> pyt / hatas / czasochtonnosé > ok. 20 cm/min
Zrédta:

> Hobbacher A., IIW recommendations for fatigue design of welded joints and components, WRC bulletin 520, New York: The Welding Research Council, 2009
> Marquis et al., Fatigue strength improvement of steel structures by high-frequency mechanical impact: proposed fatigue assessment guidelines, Weld World 57, pp. 803-822, 2013
> 1IW Recommendations on High Frequency Mechanical Impact (HFMI) Treatment for Improving the Fatigue Strength of Welded Joints

info@pitec-gmbh.com

www.pitec-gmbh.com

+49 (0) 2273/95108-60


https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-2504-4

Trwatos$é zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

> Oszczednosé czasu do 90%
& Znikome ryzyko btedéw
& Znikome ryzyko urazéw
& Brak zapylenia

@ Najwyzszy wspoétczynnik wzrostu klas FAT

Technologia PIT a szlifowanie frezem

€ Duza czasochtonnos$é - 60 min/m

€ Niekiedy konieczne ponowne spawanie
€ Duze ryzyko btedéw

€ Duze ryzyko urazow

€ Niski wspotczynnik wzrostu klas FAT

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Technologia PIT a przetapianie TIG

Na przyktadzie ramienia uktadu kierowniczego maszyny rolniczej

=

909000 Bez PIT pekniecie

powstaje bezposrednio
na przejsciu spoiny
w materiat rodzimy
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$355 S355 +PIT $355 +TIG $690QL s690QL $690QL + TIG

po spawaniu przetapiani po sp liu +PIT przetapianie

Srednia liczba cykli

Po PIT znacznie pézZniej,
w obszarze przejscia
strefy wptywu ciepta

(SwWc)

We wspotpracy instytutu zastosowan stali OCAS oraz BIL, Belgijskiego Instytutu Spawalnictwa

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos$é zmeczeniowa l l ,
a FLI

Eksperci HFMI

TRUMPF
se|NJEBOGEN - AN
ArcelorMittal

SCHULER 72 BOMBARDIER SMS @ group

Member of the ANDRITZ GROUP

ALUNORF GRIMME LIEBHERR

\

= omrwme B4 HOFFMEIER

... oraz wielu innych klientéw juz korzysta z zalet PIT

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos$é zmeczeniowa l l ,
FMI

Eksperci

a FLIESS Company

MKG - Maschinen und Kranbau

“W MKG oczekujemy, ze PIT
pozwoli nam nie tylko
oszczedza¢ materiat,

lecz takze zoptymalizowa¢ miejsca koncentracji naprezen
(hotspoty), bez koniecznosci stosowania ztozonych
rozwigzan technologicznych.

Dzis$ dostarczono nasz pierwszy system PIT i przeprowadzono
szkolenie operatoréw dla naszych pracownikow.

Szkolenie byto bardzo interesujgce. Przyczyny zmeczenia
i efekty PIT wyjasniono w przystepny sposéb, zapewniajgc
uczestnikom niezbedne zrozumienie tych zagadnien. ”

Christian Bley - kierownik konstrukcji stalowych i nadzoru spawalniczego - Garrel 07/23

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos$é zmeczeniowa l l ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

HOLMER ¥

“ PIT zwieksza niezawodnos¢ naszych produktow | | ’
i ich atrakcyjnosé dla naszych klientow

Szkolenia i seminaria dotyczace spoin, projektowania

z uwzglednieniem wymagan jakosciowych oraz uszkodzen
ztgczy spawanych zwrdcity naszg uwage na mozliwosé
wydtuzenia trwatosci spoin za pomocg HFMI.

Opublikowane dokumenty (zalecenia IW, wytyczne
DASt 26, EN 15085-3), potwierdzajgce skutecznosé
metody, oraz znane nam firmy, ktére od dtuzszego
czasu z powodzeniem stosujg te technologie,
ostatecznie przekonaty nas do HFMI.

Wybralismy firme PITEC, poniewaz przekonata nas
SWo0jg ugruntowang wiedzg, doswiadczeniem
i oferowanym produktem.

Werner Marz - konstruktor i inzynier spawalnik - Eggmiihl 03/2023

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwatos$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

TRUMPF

Trumpf Machines SARL

“ W Trumpf juz w 2009 roku
przekonalismy sie do efektu HFMI

i po poréwnaniu kilku dostawcow wybralismy PIT. Systemy
kupione wéwczas do dzi$ dziatajg bez zarzutu, co potwierdza,
ze podjelismy witasciwg decyzje.

Takze w sprawach serwisowych PITEC zawsze reaguje

szybko i niezawodnie, dzieki czemu nasza wspotpraca

przebiega bardzo sprawnie. ”

Damien Clog - technologia spawania

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa F' ,

Eksperci HFMI

a FLIESS Company

5E|NJEBOGEN

“ Dzieki metodzie PIT firma SENNEBOGEN
znacznie wydtuzyta i tak juz wysoka
trwatosé swoich elementow
stalowych.

Potwierdzajg to rowniez nasi zadowoleni klienci.

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Beckmann und Volmer Service GmbH Bv

Anlagenbau

06

Uszkodzenia powracajgce co 6 miesiecy
sktonity nas pod koniec 2010 roku
do pierwszego zastosowania PIT.

Po ponad 2 latach nie pojawito sie zadne nowe pekniecie.
Dlatego w przysztosci stawiamy na PIT dla naszych klientéw. ,’

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Budowa najwiekszej prasy podpodtogowej na swiecie SMS @ group

SMS Group buduje
na zlecenie grupy OTTO FUCHS

nowg prase hydrauliczng o sile 540 MN w zakfadzie spotki
zaleznej Weber Metals w Paramount w USA.

Aby spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe wedtug FKM,
SMS Group zdecydowata sie poddac dostepne powierzchnie
otworu obrébce powierzchniowej naszg metodg PIT.

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze mimo tgcznej
powierzchni ponad 8 m? firma SMS wybrata metode PIT
zamiast kulowania.

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Naprawa walczakéw w elektrocieptowni Stadtwerke Miinchen SW/M

W walczakach elektrocieptowni
Stadtwerke Miinchen, mimo
fachowych napraw, powracaty
pekniecia spoin obwodowych.

W maju 2011 r. wspdlnie z TUV Siid zdecydowano o obrébce
PIT catego obszaru spoin wraz ze strefg wptywu ciepta
(SWC) w dwoch walczakach.

Ze wzgledu na temperatury pracy przekraczajgce 500°C
rowniez w PITEC mielismy jednak watpliwosci, czy
wprowadzone $ciskajgce naprezenia wtasne nie ulegna
nadmiernej relaksacji, ostabiajgc trwatos¢ efektu.

W lutym 2020 r. zespdt PIT dowiedziat sie, ze do tego czasu
podczas regularnych rewizji nie stwierdzono zadnych
nowych peknie¢ w obszarze poddanym obrdébce PIT.

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60



Trwato$¢ zmeczeniowa l l ,
Eksperci HFMI

a FLIESS Company

Utrzymanie ruchu w ArcelorMittal ’ E "

ArcelorMittal

W belgijskim zaktadzie ArcelorMittal
w Gandawie w 2012 roku wykryto
8000 peknie¢ w urzadzeniach dzwignicowych.

Projekt badawczo-rozwojowy we wtasnym instytucie OCAS
pozwolit w 2014 r. uznaé PIT za najbardziej obiecujace
rozwigzanie i wdrozy¢ te metode do napraw.

Pie¢ lat pdzniej, w 2019 r., liczba wykrywanych peknie¢ ’ - Ay
spadta do zaledwie 700. Oznaczato to redukcje o ponad 90%! o o

info@pitec-gmbh.com www.pitec-gmbh.com +49 (0) 2273/95108-60
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a FLIESS Company

Chcesz umowic niezobowiqzujgcq rozmowe wstepng?

Skontaktuj sie z nami

Siedziba (administracja) Sprzedaz i technika

Essenberger Stralle 85-93 Siemensstrale 1b
D-47059 Duisburg D-50170 Kerpen
®+49 (0) 2273 / 95108-60

™ info@pitec-gmbh.com

PITEC Deutschland GmbH



