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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Bezpieczenstwo  zestawow  kotowych ~ wymaga
przeprowadzania  systematycznych  badan  stanu
technicznego zapewniajacych prawidlowa eksploatacie
transportu szynowego. Przyczynita si¢ do tego m.in.
katastrofa kolejowa w pdémocnych Wloszech w
miejscowosci Viareggio w czerwcu 2009 r. Przyczyna
katastrofy kolejowe] byto wykolejenia si¢ pociagu
wskutek pekniecia I W nastepstwie ztamania 0sI zestawu
kotowego. Katastrofa pociggneta duze straty materialne.




Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Po tragicznym wypadku Europejska Agencja
Kolejowa, Europejskie Wladze Bezpieczenstwa |
przewoznicy towarowl wprowadzity zharmonizowane
Kryteria czego efektem byto stworzenie Europejskiego
““““““““““ Katalogu Inspekcji Wizualnej (EVIC). Badania wizualne w

kolejnictwie stanowia podstawowe badania nieniszczace
stanowigce podstawe do przeprowadzania innych badan.
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AKREDYTACJI

Przyklad ilustracji graficznej z katalogu EVIC oceny wizualnej pekniecia w
kategorii uszkodzen mechanicznych na osiach niemalowanych.
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym
Stanowisko do kwalifikacji zestawow kotowych

Widoczne wzery korozyjne
pomimo obrébki skrawaniem

Uszkodzony pierscien
wewnetrzny

Wzery korozyjne osi zestawu
kolowego

Yo

Uszkodzenie mechaniczne
czopa
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Wystepowanie wad na osiach
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Uszkodzony czop wytarcie na srednicy

Uszkodzony czop wytarcie na srednicy
od strony wewnetrznej

od strony zewnetrznej
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Z Wystepowanie wad na osiach oraz kotach
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Uszkodzony czop ubytki
materiatowe na srednicy od strony
wewnhetrznej

Uszkodzony czop - miejscowe
uszkodzenia
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

W sektorze kolejowym przeprowadza sie rowniez:

* Dpadania penetracyjne ktére moga by¢ wykonywane
m.in. przy badaniu plytek manganowych
wykorzystywanych przy regeneracji  powlerzchni
maznic.

‘badania pradami wirowymi sluzace do badania wiencow

| wykorzystywane przy badaniach zautomatyzowanych,

‘badania radiograficzne wykorzystywane przy produkcjl
metra, tramwajow przy elementach o nieznacznej grubosci.
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Sposrod metod badan nieniszczacych wykonywanych
podczas produkcji 1 utrzymania pojazdow Szynowych
najwicksze zastosowanle znalazlty Jednak badania
magnetyczno-proszkowe MT | ultradzwiekowe UT.
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Doskonalenie metod badan defektoskopowych
prowadzi do koniecznosci ciaglego szkolenia |
kwalifikowania personelu wykonujacego badania oraz
certyfikacjl wedlug okreslonych w normach zasad.
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Widoczne pekniecie koto bose Widoczne pekniecie
po badaniach MT
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Badanie MT czop skretu metoda barwna  Badanie czop skretu metoda fluoroscencyjna
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e Potwierdzenie badan UT metodg MT
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Badanie MT wagonu po spawaniu

R

Badanie PT wagonu
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Do elementow pojazdow sSzynowych poddawanych
badaniom nieniszczacym naleza m.in.:

= 0osle zestawOw kolowych,

= kola,

= zestawy kotowe w eksploatacjl,
= elementy tozysk tocznych,

= 0stoje wagonow | lokomotyw,
= zbiorniki,

" ramy wozkow,
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Zanleczyszczenie lozyska moze doprowadzi¢ do zakleszczenia a w
konsekwencji do ukrecenia czopa osil.
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Zestawy kolowe spelniaja szereg zadan m.in.
*umozliwiajg ruch pojazdu,
*przenosza ciczar pojazdu razem z tadunkiem,

eprzenoszg  obcigzenia  dynamiczne  powodowane
nierOwnoscia toru na elementy resorujace.

Przed przystapieniem do badan ultradzwickowych aparature
badawcza nalezy poda¢ Kkalibracji przy wykorzystaniu
dopuszczone] osl wzorcowe] danego typu 1 okreslenia
odpowiednie] lokalizacji reflektoréw odniesienia.



Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Z Stosowane do okreslenia czulosmsepreﬂektory Wykonane na osl maja

tukasiewicz

comu ksztatt 1dealnego naroza w postaci rowka o gtebokosci od 2istdo 8mm.
Rowki Wykonane sg prostopadle do osi symetrii osI przy zachowaniu
' okreslonychsepodleglosm od powierzchni czotowej badane] osil.
Charakter wad (nacie¢) wykonanych naseposmch powinien by¢ zblizony
do charakteru poprzecznych peknigc zmeczeniowych.
Na01@c1asapwykonywane sq W tyCh obszarach osi, w ktérych wystepuja

pekniecia W czasie eksploatacjistripojazdu.
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Lokalizacja reflektorow odniesienia
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Podpiascie
Przedpiascie[T~. L ¢ X Korpus
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Glowica falL z
klinem zatamujacym

Przylozenie glowic podczas wykonywania badan
ultradzwickowych 0si kolejowych
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

7

Na osiach wykonywane jest rowniez badanie przenikalnosci ultradzwickowe;.

Gornoslaski
Instytut

Badanie na przenikalnos¢ ma na celu sprawdzenie przydatno$ci materialu do
badania ultradzwickowego 1 wykrycie ewentualnych nieciagltosci rdzenia osi.

POLSKIE CENTRU
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Badanie przepuszczalnosci. Sposob prowadzenia glowicy
| przenikania fali



Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

(
Strefy ,,niebezpieczne” (narazone na
pekanie) oraz badanie na wskros osi —
tukasiewicz

wreiss D@danie uproszczone od czota osi

Klasyczne badanie osi na wskros
~

ﬂ—@ NI Badanie na wskros jest standardowym
o badaniem, fatwym do wykonania kazdym
7 defektoskopem
N / B
Yy

Badania osi (wykrywanie pekniec)
jest bardzo trudne, wymaga
stosowania roznych naktadek
katowych, interpretacja wyniku
bardzo zalezy od operatora.

D
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

W badaniach ultradzwickowych o kolejowych oprocz
defektoskopu'rs_k_pﬂultradZWiQkowego Zze zobrazowaniem typu A spelniajacego
wymagania norm odnosnieiste defektoskopow ultradzwickowych, zestawu glowic
normalnych 1 katowych zastosowamesepznajduje rowniez wzorzec nr. 1 (W1) 1 E1.
Do badan zastosowanie znajduje réwniez tarczastestuzaca do zamocowania glowic

ultradzwickowych.

Zastosowanie tarczy mocujacej glowice przy wykonywaniu badan od
czota os1 kolejowej.
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Defektoskop CUD BO WIFI
w czasie badania osi pelnych
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Typ osi: EA1N
Nr osi: E1202009

Tarcza: EA1N Ultra#1304
Wzmocnienie[dB]: 49
Kat: 354°
L=1055.4mm

Lewa gorna czes¢ przedstawia ekran defektoskopu z aktualnym
prawa strona reprezentuje zarejestrowane
amplitudy obwodu osi

dolna w strefie na dtugos$ci osil.

wskazaniem,
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Osie drazone byly jednym z elementow obnizajacych
awaryjnos¢ kolejowych zestawow kolowych. Otwor drazony
wzdtuz osl pozwala na badanie ultradzwickowe wewnatrz 0Sl Z
powilerzchni otworu drazonego bez jednoczesnego obnizenia
Ich wytrzymatosci. Istotng zaleta badania oSl
drazonych Jest wykonanie badania bez koniecznosci
demontazu zestawow kolowych I przeprowadzenie badania w
dowolnym miejscu po demontazu Pokrywy maznic. Bardzo
duza zaleta Jest rowniez zwickszenie szybkosci wykonywania

badan.



Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym
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ey Badanie osi drazonych
defektoskopem CUD BO WiFi
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Osie drazone bada si¢ od strony otworu
dragzonego za pomoca glowicy 45° (70°) w
poszukiwaniu peknig¢ poprzecznych.

Badanie o0sI drazonych to badanie wielu
powtarzalnych  elementéw, Istnieje  wiec
mozliwos¢ opracowania systemow
automatycznych.

Podczas badania wystepuja liczne wskazania od
geometrii osl. Nie nalezy wigc prowadzi¢ badan
recznych, poniewaz nie gwarantuja one
doktadnego pomiaru odleglosci na ktore;
prowadzone jest badanie.
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Widok glowic przedniej 1 tylnej sondy badawczej.
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Widok aparatury badawczej wraz z widokiem montazu urza

dzenia do
CENTROMERS A ETER.




Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Operator wykonujacy badanie musl rozrozni¢ echa
pochodzace 0d nieciaglosci stanowiacych wskazania
prawdziwe a pominac¢ | nie bra¢ pod uwage wskazan
falszywych. Wskazania
Interpretowane sa na podstawie Identyfikacji gltowicy na
ktorej stwierdzono wskazanie, a nastepnie podawane ocenie
czy spelniaja wartosct akceptowalne zgodnie z krzywa
DAC. Wskazania iIstothe od nieciggtosci materialowych
nalezy zarejestrowac¢. Omijane sa wskazania od nieciggtosci
pozornych  wynikajacych m.in. z geometrii  0sl,
transformacji fall, przejsciem fall na przestrzeni
podpiascie-koto I czop-tozysko.

Gornoslaski
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym
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= [:A Giowica tvlnia

Koncowe wynikl badan z glowicy przedniej 1 tylnej dla osi
tocznej.
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym
Przykitad urzadzenia do badania

technika PA
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. i Zakres katowy 10 - 30
N stopni, fala podtuzna

OLSKIE CENTRUM

L. Phased Array z zakresem katowym Z

cJl

Zakres katowy 10 - 30
stopni, fala podtuzna
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

V.

tukasiewicz

rArnnélacli

Strefa 3 - przykiad wyniku bez defektu,
widoczny syghat geometrii osi

STREFA 1

Wyniki badania podzielono na 3
strefy — dla wiekszej czytelnosci.

Dla kazdej strefy operator widzi ' Staty sygnat od geometrii osi. Widoczne 3 miejsca bez sygnatu to Wskaznik miejsca
i : miejsca, gdzie na osi wystepujg otwory na obwodzie osi

klasyczne zobrazowar.ue UT Odleglosé od g 15350 stooni)

(A-skan), zobrazowanie Phased !l czota osi do

Array dla jednego miejsca miejsca

przytozenia gtowicy (S-skan) oraz peknigcia/

przekroj B-skan (caty obwod osi). sygnatu.

Badanie wykonano prowadzgc

gtowice w specjalnym uchwycie, N — ' _— = , : r

dzieki czemu jest ono powtarzalne
| niezalezne od operatora




Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

Z Przed wykonaniem badan objetosciowych jakimi sg badania
»e ultradzwickowe przeprowadza sie czesto badania powilerzchniowe
magnetyczno-proszkowe MT.

Badania magnetyczno-proszkowe umozliwiaja wykrycie wad
powierzchniowych 1 podpowierzchniowych. Wykorzystywana jest do
badania na elementach ze stali ferrytycznych. Obszarem badania jest
* catla 0§ ze wszystkimil przejsciami Srednic, przejsciami CZOp-
przedpiascie oraz powierzchnie osadzenia lozysk. Mozliwie Jest
wyKkrycie wad poprzecznych rozwijajacych sie¢ W wyniku obcigzen
podczas eksploatac]i

Obszarem badan objcta Jest cala objetos¢ o0sl tacznie ze
wszystkiml przejsciami przekrojow. Badanie przeprowadzane jest
zgodnie z wytycznymi odpowiednich norm.

NieciagloSci poprzeczne dla osi nowych sa niedopuszczalne.




Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym i i
Przyktady wskazan podczas badan MT zestawow kolowych
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Badania MT osi wskazania

EWE wzdtuzne
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Elektrody (zaciski magnetyczne) na wady
wzdtuzne

Cewka do badan MT na wady poprzeczne
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

W technice tandem do badania szyn kolejowych uzywa si¢ uktadu dwoch
glowic katowych, nadawczej 1 odbiorczej, ustawionych w statej odleglosci
od siebie podczas przeszukiwania ztacza. Dla zbadania catej objetosci
zlacza uktad glowic przesuwa sie Kilkakrotnie wzdtuz spoiny zmieniajac
odlegtos¢ miedzy glowicami tak, aby za kazdym razem przeszukac inny

obszar spoiny.
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Rys.1. Probka odniesienia zgrzeiny Rys.2. Probka odniesienia zgrzeiny
UIC 60 -4 x (DSR @ 2,0 x 30) UIC 60 - 4 x (DSR @& 5,0 x 50)
- wymiary nominalne - wymiary nominalne
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Widok badania w ultradzwickowe;]
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym

HZW W technice Phased Array mozliwe jest sterowanie katem wprowadzenia wigzki

Gornoslaski
Instytut
Technologiczny

ultradzwickowej co daje mozliwos¢ uzyskania dowolnych katéw padania lub

zalamania wigzki poprzez pobudzanie wskazanych przetwornikow glowicy w

zaprogramowanych  sekwencjach. Jedna  glowica daje  mozliwos¢

przeprowadzenia skandéw przy réznych katach. Zaletg te] techniki jest rowniez

skrocenie czasu badan co wiaze sie¢ m.In. zZ brakiem koniecznosci wymiany
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glowic a co za tym idzie ponownych kalibracji sprzetu .
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Przykiad badania szyny (rozne katy

propagacji z jednego ustawienia
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Badania defektoskopowe w sektorze kolejowym
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Przyktady zobrazowan uzyskiwanych w badaniach potautomatycznych
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