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• Podstawy fizyczne

• Certyfikacja personelu

• Uwarunkowania normatywne

• Badania osi pełnych podczas remontów

• Badania osi pełnych podczas przeglądów

• Badania osi drążonych

• Badania wieńców kół

• Badania pozostałych elementów taboru kolejowego

• Badania spoin/zgrzein szyn

• Stanowiska automatyczne

Plan prezentacji
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Podstawy fizyczne

częstotliwość

20 Hz 2 MHz20 kHz 10 GHz

0,5 MHz 20(40) MHz

NDT

infradźwięki
dźwięki

słyszalne ultradźwięki hiperdźwięki
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Fala podłużna

• Fala podłużna, fala L

• Rozchodzi się w ciałach stałych, cieczach, gazach

Kierunek propagacji

Kierunek drgań cząstek

Zgęszczenie Rozrzedzenie



6

Fala poprzeczna

• Fala poprzeczna, fala T

• Rozchodzi się w ciałach stałych (b. lepkich 
cieczach)

Kierunek propagacji

Kierunek drgań cząstek
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Fala powierzchniowa (Rayleigha)

• Fala powierzchniowa, fala R
• Rozchodzi się w ciałach stałych
• Wnikanie do 5 mm

Kierunek propagacji

Drgania cząstek po elipsie
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Piezoelektryczne głowice ultradźwiękowe

Głowica normalna Głowica kątowa

Masa obciążające

Przetwornik

Masa tłumiąca
Układ strojący

Warstwa 
ochronna

Gniazdo

Klin 
załamujący

(PMM)

Obudowa

Fala ultradźwiękowa 
(podłużna, poprzeczna)

Poprzeczna fala 
ultradźwiękowa (SV)

Ośrodek 
sprzęgający Transformacja L-

T
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Piezoelektryczne głowice ultradźwiękowe
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Padanie fali na granicę ośrodków

Ośrodek 1  - c1

Ośrodek 2  - c2

Prawo Snelliusa:
2

1

sin

sin

c

c
=




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Interpretacja wskazań
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Certyfikacja personelu

• norma PN-EN ISO 9712

• 3 stopnie certyfikacji

• szkolenie + egzamin

• po 5 latach odnowienie, po 10 recertyfikacja

• podział na sektory przemysłowe i sektory produktu

Badania szyn wykonywane w PKP PLK oparte są o szkolenia 

wewnętrzne. 
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Certyfikacja personelu
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Badania osi – wymagania normatywne

• W Polsce nie istnieje obowiązująca norma zawierające wymagania 

techniczne od ultradźwiękowych badań eksploatacyjnych osi.

• Jedyne co nakazuje norma PN EN 15313 to wykonywanie badań 

zgodnie z „planem badań”.

• Brak określonych minimalnych wymogów technicznych badań 

ultradźwiękowych powoduje dużą dowolność i różnice w poziomie 

bezpieczeństwa zapewnianego w wyniku stosowania różnych 

instrukcji i procedur.

• Różnice te najlepiej widoczne są w wyniku porównania badań osi 

wagonów towarowych zgodnie z normą branżową (BN – badania 

uproszczone) z normą DIN27201-7 (VPI).
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Badania osi – porównanie BN i DIN

Lp. Parametr Normy branżowe BN DIN 27201-7

1 Stopień demontażu osi Oś niezdemontowana 
(może być pod wagonem)

Zamontowane tylko 
koła

2 Miejsce przyłożenia 
głowic

Strona czołowa czopa Powierzchnia boczna 
czopa i części 

środkowej

3 Zakres badań Okolice zmian średnic 100%

4 Głębokość nacięć Od 1 do 8 mm 2 mm

5 Aparatura Głowica normalna z 
nakładkami z plexi

Głowice o 
odpowiednim kącie 
i solidnej obudowie

6 Możliwość wykonania 
badań

Praktycznie w każdych 
warunkach

Jedynie podczas 
napraw
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Badania osi – głowica normalna

• możliwość wykrycia dużych pęknięć

• eliminacja osi o zwiększonym tłumieniu fal ultradźwiękowych



17

Badania osi podczas remontów

• przyłożenie głowic na powierzchni bocznej czopa i trzonu osi

• łatwa interpretacja wskazań

• czasochłonne przygotowanie obiektu do badań

• wygodne prowadzenie głowic
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Badania osi – możliwości automatyzacji
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Badania osi podczas przeglądów

• przyłożenie głowic z powierzchni czołowej czopa

• trudna interpretacja wskazań (liczne wskazania pozorne)

• proste przygotowanie obiektu do badań

• problematyczne prawidłowe prowadzenie głowic
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System badań CUD BO WiFi
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Defektoskop CUD BO WiFi

• 10 niezależnych kanałów

• komunikacja WiFi z komputerem

• automatyzacja wszystkich czynności 

oprócz przesuwu głowic

• zapis całego przebiegu badania

• kąty i rozmieszczenie głowic 

dobierane indywidualnie dla każdego 

typu osi 
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Archiwizacja wyników badań



23

Badanie osi drążonych

• 2 lub 4 głowice ultradźwiękowe 

• automatyczny przesuw i obrót

• zapis całego przebiegu badania

• automatyczna ocena i generacja raportu

• otwór drążony zalany olejem



24

Badanie osi drążonych – główka głowic
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Badanie osi drążonych
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Badanie osi drążonych – software
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Badanie osi drążonych – zapis wyników
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Badanie wieńców kół (obręczy)
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Badanie wieńców kół (obręczy)
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Pozostałe elementy taboru kolejowego
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Ręczne badanie ciągłe szyn
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Badanie spoin szyn w torze
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Badanie spoin szyn w torze – Id-17

• wewnętrzne wymagania PKP PLK

• dokładny opis badania i oceny

• specyfika badania nieporównywalna 

z klasycznym badaniem połączeń 

spawanych blach

• dedykowane szkolenia i certyfikacja 

personelu
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Badanie spoin szyn w torze – przykład
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Badanie spoin szyn - wspomaganie
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Automatyczne badanie ciągłe szyn
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Automatyczne badanie zgrzein szyn
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Ręczne badanie zgrzein szyn
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Dziękuję za uwagę

ZBM ULTRA sp. z o.o.
ul. Zimowa 3

55-003 Nadolice Małe

mgr inż. Piotr Machała
606 735 288

piotr.machala@ultra.wroclaw.pl
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