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1. Wstep

Dyrektywa 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 29 kwietnia 2004
roku oraz jej uzupetnienie w postaci dyrektywy 2008/110/WE z dnia 16 grudnia 2008
majg za zadanie wprowadzenie interoperacyjnosci kolei we wszystkich panstwach
cztonkowskich. Warunkiem jest zapewnienie na terenie tak catej Unii jak i kazdego
kraju niezbednego poziomu bezpieczenstwa. Do realizacji tego celu ma stuzyc:

a) powotanie ,krajowej wtadzy dla regulacji i nadzoru bezpieczenstwa kolei”,

b) powotanie ,stale funkcjonujgcego podmiotu, niezaleznego od podmiotow
branzy  kolejowej” badajgcego przyczyny wypadkow w  zakresie
bezpieczenstwa.

c) ,raporty z badan wypadkow oraz wszelkie ustalenia i rekomendacje powinny
by¢ dostepne publicznie na szczeblu Wspdlnoty”.

Termin wprowadzenia aktualnego etapu realizacji wspomnianych dyrektyw
mingt, 31.08.2011 Polska jest w gronie siedmiu krajow, ktore do tej pory nie
wprowadzity jeszcze tych zalecen (m.in. Niemcy, Wielka Brytania i Czechy).

2. Wprowadzenie

Realizacja Interoperacyjnosci kolei na obszarze Unii to zadanie
wielowatkowe i bardzo réznicowe tematycznie, np. niektére problemy organizacyjne
i techniczne to miliardowe inwestycje realizowane w wieloletnim trybie czasowym.
W tym kontekscie sprawa stanu technicznego i badan eksploatowanego zbioru
zestawow kotowych nie jest chyba traktowana nalezycie, a podjete kroki
usprawniajgce wydajg sie niewystarczajgce. Tym bardziej ze tragiczna katastrofa
w Vareggio dowiodta koniecznosci przyznania priorytetu w tym zakresie. Obecnie
w Unii  Europejskiej panuje system normatywny uznaniowy. W Polsce
i prawdopodobnie w pozostatych krajach cztonkowskich nie ma jednolitego systemu
norm lub procedur dotyczgcej badan nieniszczgcych sprzetu kolejowego na etapie
produkcji i eksploatacji. Efektem tego jest uzywanie przez zaktady wykonawcze
i naprawcze taboru kolejowego wedtug réznych dokumentéw (np. w Polsce polskie
normy branzowe z lat siedemdziesigtych, niemiecka instrukcja VPI 04, austriacki plan
badah wg AAE). Wszystkie te normy sg na zréznicowanym poziomie technicznym
i proceduralnym. W efekcie wystepujg istotne réznice w uzyskanym poziomie
bezpieczenstwa w zbiorze eksploatowanych zestawdéw kotowych i istnieje
powszechna znajomosc ze :




- w eksploatacji kolejowych zestawach kotowych czesto wystepuja pekniecia

osi,

- brak jakichkolwiek wiarygodnych informaciji na ten temat,

- w wyjatkowo opublikowanym komunikacie dotyczgcym katastrofy w Viareggio
(pismo Prezesa UTK NrTTN-512-129/JN/09) oraz zatgczonym zdjeciu brak
opisu farktograficznego, wynikow badan materiatowych: wytrzymatosciowych,
strukturalnych, odpornos$ci na pekanie itd.

W przedstawionym stanie przygotowan do tworzenia polityki dla okreslenia
minimalnych wymagan obowigzujgcych, w badaniach nieniszczacych jak widac
zrobiono nie wystarczajgco, a nawet niewiele pomimo siedmiu lat od ustanowienia
Dyrektywy 2004/49/WE oraz dwoch lat od katastrofy w Viareggio.

Brak takiej polityki przy czestych awariach indukuje podejscia nadmiarowe np.
w normie DIN 27201-7 wystepuje okreslenie iz ,jako obszar badania nalezy
potraktowaC catg powierzchnie watu zestawu kotowego, przy czym gtdwny punkt
ciezko$ci nalezy potozyC na przejscia przekrojow watu”.

Wydaje sie ze podejscie to moze przynie$¢ spodziewany efekt zmniejszenia
ilosci awarii zestawdéw kotowych, ale istotnie zwieksza sie zakres badania osi
i w konsekwencji przedtuza czas badania co w praktyce powoduje koniecznos¢ albo
bardzo drogiej petnej automatyzacji albo przemys$lanej ,inteligentnej” mechanizaciji
badan. Istnieje wiec zapotrzebowanie na opracowania sprzetu umozliwiajgcego
szybkie, tanie i wiarygodne przeprowadzanie badan. Ogromna wigkszos¢ taboru
kolejowego jest zaopatrzona w osie petne. Jednak coraz to czesciej pojawiajg sie
takze osie drgzone.

3. Stanowisko (wzorcowe) do badan nieniszczgacych osi
zestawow trakcyjnych z elementami linii remontowej

3.1 Badania
W kolejowych zestawach kotowych badaniom nieniszczacym podlegajg o$
zestawu i wieniec (koto). Pozostate elementy tj. zespoty tozysk podlegajg wymianie
na nowe lub regenerowane. Badania te sg badaniami porownawczymi z nacieciami
wzorcowymi okreSlonymi dla wilasciwego wzorca. Wzorce $ciSle okreslone
w normach/procedurach/instrukcjach sg po wykonaniu certyfikowane (poswiadczenie
wykonania i zbadania wzorca).

3.1.1 Etapy badania osi
Badanie osi jest przeprowadzane najczesciej w nastepujgcych etapach:
a) Przygotowanie wstepne zestawu — piaskowanie,
b) metoda VT,
) metoda MT,
d) przygotowanie do badan UT (toczenie stref przytozenia gtowic)
e) badanie UT,
f) wykonczenie (toczenie bieznika i czopow),
g) ewentualny ultradzwiekowy pomiar naprezen w wiencu ,
h) uzbrojenie w tozyska +malowanie.
Warunkiem przejscia osi do kolejnego etapu badan jest stwierdzenie, iz 0$ jest
dobra na danym etapie. Wynik badania powoduje selekcje dobry/zty i jest dla kazdej
osi archiwizowany w bazie danych, ktéra umozliwia automatyczny wydruk protokotu



badania.

3.1.2 Badania UT osi
Badania osi jak wspomniano przeprowadza sie trzema metodami tj VT, MT, UT.

Metoda UT jest tu metodg podstawowg ze wzgledu na wykrywalnos¢ nieciggtosci
skrosnych i powierzchniowych.

3.1.3 Etapy badania osi metodg UT
Generalnie badanie takie mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:
skalowanie gtowicy ultradzwiekowej na zwyklym wzorcu. Celem skalowania
na zwyklym wzorcu (np. W1) jest okreslenie niektérych parametrow gtowicy
istotnych w badaniu. Najczesciej sg to: pole martwe gtowicy, geometryczne
usytuowanie s$rodka ultradzwieckowego gtowicy, etc. Skalowane to nie
przeprowadza sie dla kazdego badania, tylko w okreslonych odstepach czasu.
skalowanie na elemencie badanym. Stosuje sie najczesciej w przypadku
badan wienca i w niektorych badaniach osi np. przez wykorzystywanie echa
dennego i jego korekcje
skalowanie gtowicy na wzorcu kontrolnym. To podstawowe skalowanie
obejmujgce przewidziane kroki (etapy) badania w ktérych dobiera sie rézne:
gtowice, ich potozenie na wzorcu i nastawy defektoskopu z przyjetej procedury.
Zapisane nastawy sg wykorzystywane w badaniu wiasciwym osi. Istotnym
usprawnieniem jest tu mozliwos¢ zapisu nastawéw w pamieci defektoskopu.
badanie wlasciwe. W badaniu wiasciwym osi wykorzystuje sie nastawy
defektoskopu (wzmocnienie zasieg ) uzyskane podczas skalowania.
dokumentowanie badania. Badania kazdej osi dang metodg  kornczy
sporzgdzanie dokumentu. Zwartos¢ , tres¢ i forme, tego dokumentu okresla
przyjeta procedura. W dokumencie powinny sie znalezé dane ktore
jednoznacznie identyfikujg badang os, decyzja o zakwalifikowaniu elementu oraz
zarejestrowane niezgodnosci (akceptowalne — 0$ dobra i nie akceptowalne —
zta).

3.1.4 Efektywnos¢ badan
Zwiekszenie efektywnosci badania mozliwe jest poprzez petng lub czesciowag

automatyzacje i mechanizacje, a takze poprzez usprawnienia np. wprowadzenie
procedury-programu w defektoskopie. Procedura taka w potgczeniu z bardzo
prostym recznym przetgcznikiem gtowic przyspieszenia dos¢ tanio proces badawczy
i to dwu trzykrotnie.

Ponadto zalety takiego rozwigzania sg nastepujace:
procedura prowadzi badanie w kolejnych krokach tj kolejno dobiera nastawy
defektoskopu do miejsca badana osi:
dla kazdego kroku nastawy badania (gtowica, zasieg wzmocnienie) sg
wigczane zgodnie wczesniejszg (okresowg) kalibracjg na wzorcu,
wysSwietlane sg informacije: opis kroku, szkic wigzki, wyniki dobry/zty,
automatyzuje rejestracja wad,
archiwizacje wynik badania w komputerowej bazie danych,
automatyczne tworzenie raportéw i statystyk na podstawie zapisow
w bazie danych.
przetacznik gtowic. Jedng z cech badania osi jest koniecznos¢ uzycia wielu
glowic w badaniu. Przetgcznik gtowic utatwia, i przyspiesza badanie oraz
,08zczedza” wtyki.



3.1.5 Mechanizacja i automatyzacja.

Mechanizacja zapewniajgca ruch obrotowy oraz transport poziomy i pionowy to
wiasciwie podstawowy wspotczesny standard stanowiska do badan zestawow
kotowych , a brak takiej mechanizacji chyba by zostat zakwestionowany przy
pierwszym audycie. Natomiast automatyzacja wykraczajgca poza te mechanizacje
niewatpliwie zwieksza efektywnos¢ badan i ich wiarygodno$¢ ale jest zwigzana
z niestychanie wysokimi kosztami.

4. Przyktad wzorcowego rozwigzania

Dla zilustrowania dobrze zorganizowanego stanowiska badania kolejowych
zestawow kotowych przedstawiono ponizej kilka zdjec.
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Rys.1 Stanowisko VT - na obrotniku Rys.2 Stanowisko MT - na obrotniku
zestaw, widoczna plansza ocen nie czes¢ sSrodkowa osi badana metodg
widoczna instalacja oswietlenia. magnetyczno proszkowg mokra.
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Przedstawione w artykule stanowisko wzorcowe do badania osi metodg
manualng pokazuje jak za pomocg nieduzych naktadéw finansowych znacznie
poprawi¢ wydajnos¢ badan oraz zwigkszy¢ wiarygodnos¢. Poruszono réwniez
problemy zwigzane z procesem certyfikacji w sektorze kolejowym w Polsce, ktére sg
podstawg dziatann majgcych na celu dostosowanie sie do wymogow unijnych.

5. Osie drgzone

Kolejowe osie drgzone posiadajg otwdr na catej dtugosci osi, najczesciej
o srednicy 60 lub 90 mm. Nie wptywa on jednak na ostabienie wytrzymatosci osi.
Osie drgzone sg coraz bardziej popularne, duza czes¢ nowych zestawdéw kotowych
jest wkasnie w nie wyposazona. Otwor pozwala na badanie ultradzwiekowe takiej osi
bez demontazu catego zestawu. Badanie osi drgzonej wykonuje sie na catej
objetosci materiatu, gtowicami wprowadzanymi do tego otworu. Poniewaz jest to
miejsce trudno dostepne konieczne jest wykonywanie badan specjalnie
przeznaczonym do tego uktadem. Wiecej na temat badania osi drgzonych
w rozdziale 6.

6. Badania osi dragzonych

Badanie kolejowych osi drgzonych przeprowadza sie dwoma gtowicami
o czestotliwosci 2 Mhz i kagcie wprowadzania wigzki 45° skierowanymi
przeciwbieznie.

Pewnymi problemami podczas badania kolejowych osi drgzonych jest:

a) poprawna identyfikacja wskazan chwilowego miejsca badania jest
mozliwa poprzez zewnetrzne pomiary odlegtosci i kata obrotu, ale znacznie
wygodniej i precyzyjniej jest uzy¢ rozwigzan konstrukcyjnych z uktadem
identyfikacji potozenia UIP. Na przykfad sprzet Zaktadu ULTRA w ktérym
gtowice badawcze sg usytuowane przegubowo na koncu dyszla.

Ponadto postuguje sie on trzecig gtowicg wewnatrz osi. Cata objetos¢ otworu
osi pomiedzy korkiem na koncu osi, a gtowicami zostaje zalana olejem.
W korku usytuowana jest trzecia gtowica normalna o czestotliwosci 1 MHz,



ktéra pracujgc metodg echa okresla potozenie gtowic badawczych wzdtuz
osi. Ponadto zastosowany inklinometr okresla potozenie kgtowe gtowic mie-
rzone np. na godzinie 3 lub 11 itd. Operator recznie ustala potozenie gtowic
na wybranej odlegtosci i wykonuje ruch obrotowo zwrotny + 180°. Jesli od wy-
branego punktu przesunie wzdtuz osi dyszel z gtowicami np. 0 5 mm to po
wykonaniu ruchu obrotowego ma zbadany nastepny przekréj osi. Operator
na ekranie podzielonego na czesci moze rownoczesnie obserwowac :
- wskazania ewentualnych ech od dwéch gtowic pomiarowych,
- wzdtuzny przekrdj schematu osi na ktérym ma zaznaczone obydwa
chwilowe punkty aktualnie badane oraz poprzez zréznicowanie szaro-
Sci dtugo$¢ zbadang i do zbadania, ponadto kontrole ustawiania skoku
wzdtuznego,
- aktualny przekrdj poprzeczny osi i potozenie obydwu chwilowymi punk-
tow badania w potozeniu kgtowym.
b) koniecznos¢ pewnego kontaktu gtowicy z osig,
Zalanie osi olejem jest skutecznym, najlepszym z mozliwych kontakt gtowic
Z 0sig.

¢) wskazania od miejsca zmiany srednicy osi moggce wprowadzaé pomytki.
Wskazania od miejsca zmiany srednicy osi réznig sie od wskazan wad tym,
ze wystepujg na catym obwodzie osi, jesli dokonamy obrotu o 360°.

7. Kolejne oferowane usprawnienia uktadu to:

System przesuwu wzdtuznego hydrauliczny napedzany pompg reczna,
a jeden cykl odpowiada wepchnieciu lub wyciggnieciu gtowic pomiarowych dowolng
wartosc.

Dalszym utatwieniem jest zastosowanie elektrozaworow i napedu
elektrycznego. Po nacisnieciu przycisku system hydrauliczny wsuwa lub wysuwa
dyszel o statg wartosc, zalezng od nastawnych ilosci skoku pompy.

Na zyczenie uktad automatycznego obracania dyszla z gtowicami.

8. We wszystkich wersjach rejestracja

Uktad cyfrowy urzgdzenia rejestruje i archiwizuje wynik badania wszystkich
badanych punktéw osi. Pozwala to w dowolnym czasie odtworzy¢ wszystkie
informacje catego procesu badan danej osi.

9. Zastosowania

Urzadzenie do badan osi drgzonych uruchomiono i wykorzystywane jest m.in.
w zaktadach Depas w Wilnie, a jako pomoc dydaktyczna stuzy w osrodku
szkoleniowym w firmie Lucchini Polska w Minsku Mazowieckim.

10. Kwalifikacja i certyfikacja personelu
Obecnie w Polsce istniejg dwie normy dotyczace certyfikacji. Norma PN-EN 473
dotyczy kwalifikacji i certyfikacji personelu badan nieniszczgcych. W normie
przedstawiono (miejscami nawet szczegotowego) etapy procesu certyfikacji
personelu na stopien 1, 2 i 3 w roznych metodach badan nieniszczgcych. Norma
zawiera m.in. wymagania stawianie jednostkom certyfikujgcym, warunki ubiegania



sie o certyfikacje (szkolenia, praktyka), ogélne wymogi egzaminu kwalifikacyjnego,
warunki powtornej certyfikacji.

Druga norma PN-EN 17024 zawiera ogolny spis wymagan stawianych
jednostkom certyfikujgcym osoby (min. dotyczace prowadzenia dokumentacii,
personelu jednostki certyfikujgcej, itd).

10.1 Aktualne poczynania

,P0O tragicznym wypadku w Viareggio, Europejska Agencja Kolejowa (), krajowe
urzedy ds. bezpieczenstwa transportu kolejowego (NSA) oraz Wspdlny Komitet
Sektora Kolejowych Przewozéw Towarowych zdecydowaty o podjeciu przez Zespot
Zadaniowy ERA Task Force dziatan na rzecz opracowania ogolnoeuropejskich,
ujednoliconych kryteriow oraz natychmiastowego wdrozenia srednioterminowych
dziatan na rzecz dalszego podniesienia poziomu bezpieczehnstwa kolei.” (cytat
z dokumentu ) :

Dnia 30 lipca br. Wspdlna Grupa Sektorowa dla Zespotu Zadaniowego ERA
Task Force do spraw utrzymania wagonow/osi (zwana w skrécie JSG) opublikowata
raport dotyczacy Europejskiego Programu Dziatah majgcego na celu uniknigcie
powtdrzenia sie sytuacji z Viareggio. Program sktada sie z 3 czesci ( ):

- inspekcja wizualna osi wagonow towarowych (EVIC) ,
- nieniszczace badania wyrywkowe osi (zwany w skrocie SPI V2),
- wprowadzenie jednolitego obowigzkowego rejestru osi wagondéw towarowych.

Udziat (dobrowolny) w programie zadeklarowato wiele firm z Polski i Europy.
Pierwsza czesS¢ programu jest juz wdrazana (przeprowadzono szkolenia, wydano
podrecznik wdrazania w wielu jezykach), druga czes¢ wystartowata w maju,
natomiast sg problemy z wdrozeniem trzeciej czesci. Nalezy podkresli¢ iz program
obejmuje gtownie dziatania organizacyjne w celu poniesienia bezpieczenstwa na
kolei.

Podkreslone stowa tj. badania wyrywkowe osi budzg sprzeciw, poniewaz bytoby
to dziatanie zupetnie nieskuteczne i bardzo odlegte od koniecznosci
wyselekcjonowania ze zbioréw eksploatowanych wszystkich osi niebezpiecznych.
Autorzy majg nadzieje ze jest to nieporozumienie.

10.2 Stan przygotowan do certyfikacji personelu w sektorze kolejowym
w Polsce.

Z inicjatywy Transportowego Dozoru Technicznego () podjeto kroki w celu
szkoleniowa oraz certyfikacji w sektorze kolejowym operatorow badan
nieniszczacych zgodnie z normami PN-EN 17024 i PN-EN 473. Szkolenie obejmuje
metody VT MT i UT. Szkolenia juz zostaty uruchomione w siedzibie firmy Lucchini
Poland w Minsku Mazowiecki. Odbyt sie juz rowniez pierwszy egzamin, co
zapoczagtkowato proces certyfikacji personelu w sektorze utrzymania ruchu kolei
w Polsce.
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