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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg badania

ultradZwickowe osi zestawdw kolowych _ eksploatowanych
lokomotyw spalinowych serii SP45, SM42, SM30 i
za pomocg defektoskopdédw ultradZwiekowych wyposazonych
w lampe oscyloskopowg oraz okreslanie polozenia i ro-

dzaju wykrytych wad.
1.2. Okreélenia - wg PN-76/M-70050, PN-75/M-70051,

PN-75/M-70054, PN-77/M-70055, BN-75/3518-02/00,
BN-75/3518-02/01, BN-76/3518-02/02 i BN-78/351802/03.

2. BADANIA

2.1. Metoda badar. Do badain nalezy stosowad

RES=AES wg BN-75/3518-02/00 p. 2.3.

metode

2.2. Skalowanie defektoskopdw

2.2.1. Skalowanie na wzorcu kontrolnym przeprowadza

sie przez ustalenie:

- skali wg BN-75/3518-02/01 p. 2.2.1.

- czulosci odniesi.enia ukladéw defektoskop-glowica wg
tabl. 1 na str. 8. '

Zaleca sie stosowanie wzorca kontrolnego W1 wg PN-75/

M-70051.

SMO03

Zakres obserwacji podstawy czasu nalezy nastawié przy
badaniu osi lokomotyw serii:
-SP45 glowica normalng - na 3,0 m; glowicg normalng
z klinami zalamujgcymi - na 1,0 m; glowicg skoéng o ka-
cie zalamania fal réwny;n 450 -na0,5mil1,0m,
- SM42 glowicg normalng - na 0,5m i 3,0m; glowica
normalng z klinem zalamujgcym- na 1,0 m; glowicag skoéng

o kacie zatamania fal réwnym 45° - na 1,0 m,

- SM30 glowicg normalng - na 1,0m i 3,0 m; glowica
normalng z klinami zatamujgcymi - na 1,0 m; glowicg skoé-

ng o kacie zatamania fal réwnym 450,

-na 0,25mi 1,0 m; glowicg sko$ng o kqcie zalamania
fal réwnym 90° - na 0;3 m,
- SMO3 glowicq normalng - na 1,0m i 2,0 m; glowica

skodng o kgcie zalamania fal réwnym 45° - na 0,25 m.

2.2.2. Skalowanie na wzorcach poréwnawczych. Skalo-

wanie przeprowadza si¢ bezpos$rednio na wzorcach pordw-
od ty-
pOw osi serii lokomotyw: SP45 wg rys. 1, SM42 wg rys.2
SM30 wg rys. 3, SMO3 wg rys. 4.

nawczych wykonanych wg rys. 1 + 4 w zaleznoséci

Nacigcia na osiach wg rys. 1 + 4 powinny byé przesu-
nigte wzgledem siebie o kgt okolo 900, a glebokos$é ich wy -
konania - jak w przekrojach A-A, B-B, C-C, D-D, E-E,
F-F.
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Skalowanie mozna tez przeprowadzal przez podwyzsze-
nie czulosci odniesienia poszczegdlnych ukladéw defek-
toskop-glowica, nastawianych na wzercu kontrolnym wg
2.2.1, o liczbe decybeli podang w tabl. 2, a nastepnie
przez sprawdzenie czulodci na wzorcach poréwnawczych i
korygowanie jej w razie potrzeby.

Miejsca przykladania glowic i otrzymane oscylogramy,
podczas skalowania lub sprawdzania nastawionej czulosci
ukladéw defektoskop-glowice na osiach wzorcowych posz-

czegdlnych serii lokomotyw, podano w tabl.2 na str. 9.

2.2.3. Korekta skalowania na osiach badanyc}T.' Korek-

te skalowania nalezy przeprowadzié¢ wg BN-75/3518-02/00
Pu 2274,

2ok Rodza._"ie badan osi - wg BN-75/35183-02/01 p.2.3.

2.4. Przygotowanie do badan

2.4.1. Przygotowanie powierzchni osi. Powierzchnie,

do ktérych przyktada sie glowice, nalezy przygotowaé wg
BN-75/3518-02/00 p. 2.4.2.

2.4,2. Przygotowanie do badan szczegdlowych. Bada-

niu poddaje sie 0§ zestawu wymontowanego 2z wdzka wg
BN-75/3518-02/01 p. 2.4.2. Z osi lokomotywy serii SM30

nalezy wymontowaé kolo zebate.

2.4.3. Przygotowanie do badan cze$ciowo

UPproszCczZo-

nych. Badaniu poddaje sie 0§ zestawu wymontowanego z
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wozka bez §ciggania z czopédw osiowych lozysk  tocznych

lub pierscieni wewnetrznych tozysk.

2.4.4. Przygotowanie do badan uproszczonych. Pokry-

we czolowa tozysk nalezy odkrecié, a powierzchnie czolo-

wg osi przygotowaé wg BN-75/3518-02/00 p. 2.4.2.

2.5. Cel i opis badan

2.5.1. Badania szczegélowe

2.5.1.1. Badania szczegdlowe osi lokomotyw spalino-

wych serii SP45. W skilad badan szczegdétowych wcho-

dza nastepujgce czynnosci:

Czynnoéé a. Badania glowicg normalng z powierzchni
czolowych czopéw. Glowice nalezy ustawi¢ na dostepnej
powierzchni czotowej w odleglosci od nakietka 6C mm wg

tabl. 2 lp.1, zwracajgc uwage, aby cala powierzchnia glo-
wicy kontaktowata z powierzchnig czolowag osi. Glowice na-
lezy przesuwaé wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynno$é a)
i obserwowad ekran defektoskopu od punktu zerowego do

echa dna wg tabl. 2 lp. 1 i zatgcznika lp. 1.

Czynnoé$é b. Badania glowicg normalng z powierzchni

bocznej osi. Glowice nalezy przytozyé do powierzchni bocz-

nej osi w odlegltosci od powierzchni czolowej ustalonej

podczas przeprowadzenia czynnosci a. Badania nalezy

przeprowadzié wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1

b). Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ od punktu ze-

(czynnosé

rowego do echa dna otrzymanego falg jednokrotnie  odbitg

wg tabl. 2 lp. 2 i zalgcznika lp. 2.

Czynnoéé c. Badania glowica skosng o kgcie zalamania

fal réwnym 45° falg bezposrednio odbitg z  powierzchni

bocznej czeéci $rodkowej osi. Glowice nalezy przytozyé

ja wg BN-75/
3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnos$é ¢). Obserwacje ekranu na-

do powierzchni bocznej osi i przesuwad

lezy przeprowadzié od punktu zerowego do echa nacigcia

wzorcowego wg tabl., 2 lp. 3 i zalgcznika 1p. 3.

Czynnos$é d. Badania glowicg skos$ng o kacie zalamania

fal réwnym 450 falg dwukrotnie odbitg z powierzchni bocz-
nej czeéci $rodkowej osi. Glowice nalezy przylozyé do po-

wierzchni bocznej osi od strony kola zebatego i przesu-

wadé ja jak przy czynnosci c. Obserwacje ekranu nalezy
przeprowadzié¢ w miejscu podstawy czasu, w ktérym otrzy-
mano echo falg dwukrotnie odbitg od naciecia wzorcowego

wg tabl. 2 lp. 4 i zalacznika lp. 4.

Czynnosé e. Badania glowicg skosng o kacie zalamania

fal réwnym 45,0 z powierzchni walcowej czopa osi. Glowice

nalezy przylozy¢ do powierzchni walcowej czopa osi i prze-

suwaé jg wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynncéé d).
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié od punktu ze-

rowego do ech nacieé wzorcowych wg zalgcznika lp. 5.

2.5.1.2. Badania szczegdlowe osi lokomotyw spalino-

wych serii SM42
Czynnoéé a. Badania glowica normalng z

powierzchni

czolowych czopdw. Glowice nalezy ustawié na dostepnej
powierzchni czotlowej w odlegtosci od nakietka 35 mm  wg
tabl. 2 1lp. 7, zwracajgc uwage, aby cata powierzchnia glo-
wicy kontaktowala z powierzchnig czolowg osi. Glowicg na-
lezy przesuwaé wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnos¢
a) i obserwowaé ekran defektoskopu od punktu zerowego

do echa dna wg tabl. 2 lp. 7 i zalgcznika lp. 10.

Czynnos$é b. Badania glowica normalng z powierzchni

bocznej osi. Glowice nalezy przylozy¢ do powierzchni bocz-
nej osi w odlegtosci od powierzchni czotowej ustalonej pod-
czas przeprowadzenia czynnosci a. Badania nalezy prze-
prowadzié wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynno$é b).

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ od  punktu
zerowego do echa dna otrzymanééb falag jednokrotnie odbi-
tag wg tabl. 2 1p. 8 i zatgcznika lp. 11.

Czynnos$é c. Badania glowicg skos$ng o kacie zalamania

fal réwnym 45° falg bezposdrednio odbita z  powierzchni
bocznej czesci $rodkowej osi. Glowice nalezy przylozyd
do powierzchni bocznej osi i przesuwaé ja wg BN-75/

3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnoéé c). Obserwacje ekranu na-
lezy przeprowadzié od punktu zerowego do echa naciecia
wzorcowego wg tabl. 2 lp. 9 i zalgcznika lp. 13.

Czynnos$é d. Badania glowicg skosng o kgcie zalamania

fal réwnym 45° falg dwukrotnie odbitg 2z powierzchni bocz-
nej czes$ci $rodkowej osi. Glowice nalezy przylozyc¢ do po-
wierzchni bocznej osi od strony kola zg¢batego i przesu-
wad jg jak przy czynnosci c. Obserwacje ekranu nalezy
przeprowadzié w miejscu podstawy czasu, w ktédrym otrzy-
mano echo falg dwukrotnie odbitg od nacigecia wzorcowego

wg tabl. 2 lp. 10 i zalgcznika lp. 14.

Czynnos$é e. Badania glowicg skosng o kqcie zalamania

fal réwnym 45° z powierzchni walcowej czopa osi. Glowice

nalezy przytozyé do powierzchni walcowej czopa osi i prze-

suwaé jg wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnoéé d).
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ od punktu ze-

rowego do ech nacieé wzorcowych wg zalgcznika lp. 12.

2.5.1.3. Badania szczegdlowe osi lokomotyw spalino-

wych serii SM30 -

Czynno$¢ a. Badania glowicg normalng z powierzchni

czotowych czopdédw. Glowice nalezy ustawic na dostepnej
powierzchni czolowej w odlegloéci od nakietka 25 mm wg
tabl.2 lp. 12, zwracajgc uwage, aby cala powierzchnia glo-
wicy kontaktowala z powierzchnig czolowg osi. Glowice na-
lezy przesuwaé wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnosé
a) i obserwowaé ekran defektoskopu od punktu zerowego

do echa dna wg tabl. 2 lp. 12 i zalgcznika lp. 19 i 20.
Czynnoéé b, Badania glowicg normalng z powierzchni

bocznej osi. Glowice nalezy przylozyé do powierzchni bocz-

nej osi w odlegltosci od powierzchni czolowej ustalonej pod-
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czas przeprowadzania czynnosci a. Badania nalezy prze-

prowadzié wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnoéé b).
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié od punktu ze-

rowego do echa dna otrzymanego falg jednokrotnie odbitg

wg tabl. 2 lp. 13 i zalgcznika lp. 21.

Czynnosé c¢. Badania glowicg skoéng o kacie zatamania

fal réwnym 45° falg bezpo$rednio odbitg 2z powierzchni
bocznej czeéci $rodkowej osi. Glowice nalezy przylozyé do
powierzchni bocznej osi 1 przesuwaé ja wg BN-75/
3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnoéé c). Nastepnie nalezy przy-
tlozyé gtowice do powierzchni bocznej osi migedzy podpiascie
kota bosego i zebatego, kierujac wigzke fal na podpiascie
kola zebatego i przesuwadé jg na dlugoéci odcinka od pod-
piascia kota bosego do podpiascia kota zgbatego wg BN-75/
3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnoéé c).

Analogicznie nalezy przeprowadzié badanie z tego ob-
szaru osi, kierujgc wigzke fal na podpiascie kola  bosego
przy kole zebatym. Obserwacje ekranu nalezy przeprowa-
dzié¢ od punktu zerowego do naciecia wzorcowego wg tabl. 2

1p. 14 i zalacznika lp. 26 i 27.

Czynnoéé d. Badania glowicg skoséng o kgcie zalamania

fal réwnym 45° z powierzchni walcowej czopa osi. Glowice
nalezy przytozyé do powierzchni walcowej czopa osi iprze-
suwaé jag wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1 (czynnos$é d). Ob-
serwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ od punktu zerowe-

go do ech nacieé wzorcowych wg zalgcznika lp. 28.

Czynnoéé e. Badania glowica skosng o kgcie zalamania

fal réwnym 900 z powierzchni podpiascia pod kolo zebate.
Glowice nalezy przyltozyé do powierzchni bocznej podpiaé-

cia przy krawedzi rowka klinowego i przesuwad jg na ca-

lej dlugoéci podpiascia ruchem zygzakowatym jak w czyn-
noséci c.
Nastepnie obrdcié glowie w plaszczyZnie poziomej o

180° i badania przeprowadzié jak podano wyzej.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié od punktu ze-
rowego na dlugosci 0,3 m wg tabl, 2 1p. 15 i
Ip. 22,

zalgcznika

2.5.1.4. Badania szczegdlowe osi lokomotyw spalino-

wych serii SMO3 przeprowadza sie glowicg normalng bez

klina zalamujgcego i1 glowica skoény. Badania glowicg nor-
malng i glowicg skoéng majg na celu wykrycie niecigglosci
materialowych i peknieé zmgczeniowych o wielkosci i w ob-

szarach osi okres$lonych w BN-78/3518-02/03 p. 2.5.1.1.

Czynnosé a. Badania glowicg normalng z powierzchni

czotowych osi. Glowice nalezy ustawié na dostepnej po-
wierzchni czolowej w odleglosci od nakietka 30 mm wg za-
lacznika lp. 32, zwracajgc uwage, aby cala powierzchnia
glowicy kontaktowala z powierzchnig czolowg osi. Glowice
nalezy przesuwaé wg BN-78/3518-02/03 p. 2.5.1 (czynnos$é
a) 1 obserwowad ekran od punktu zerowego na dlugosdci 2 m

wg zalgcznika lp. 32. Nastepnie nalezy przylozyé glowice

w odlegloéci od nakietka réwnej 60 mm wg tabl. 2 lp. 20
i przesuwac jg analogicznie jak podano wyzej.
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ od punktu ze-

rowego na dlugosci 1 m wg zatgcznika lp. 34.

Czynnos$é b, Badania glowicg normalng z  powierzchni

walcowej czopa osi. Glowice nalezy przylozyé do po-

wierzchni czopa osi w odlegloéci od powierzchni czotowej
ustalonej podczas przeprowadzenia czynnoséci a. Badania
nalezy przeprowadzié wg BN-78/3518-02/03 p. 2.5.1.1

(czynnos$é b).

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié od punktu ze-

rowego do echa dna otrzymanego falg jednokrotnie  odbitag
wg tabl. 2 1p. 21 i zalgcznika lp. 33.

Czynnoé$é c. Badania glowica skosng o kacie zalamania
fal réwnym 45° z powierzchni czopa osi. Glowice nalezy
przytozyé do powierzchni czopa osi 1 przesuwadé ja wg

BN-78/3518-02/03 p. 2.5:1.1 (czynnoéé c).
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ od punktu ze-
rowego do echa nacigcia wzorcowego wg tabl. 2 1p.22 i za-

lacznika lp. 31.

2.5.2. Badania cze$ciowo uproszczone

2.5.2.1. Badania czesciowo uproszczone osi lokomotyw

spalinowych serii SP45 przeprowadza sie glowicg normal-

ng bez klina zatamujacego, glowica skosng o kacie zalama-
nia fal réwnym 45° i glowicg normalng z klinem zalamujg-
cym o kgcie zalamania fal réwnym 230.
Badania glowicg normalng i glowicg sko$ng majg na
celu wykrycie niecigglo$ci materialowych i peknieé zmecze-
niowych o wielkoséci i w obszarach osi okreélonych w BN-75/
3518-02/01 p. 2.5.1. Badania glowicg normalng z klinem
zalamujagcym maja na celu wykrycie nizej wymienionych wad:
- peknigé¢ zmeczeniowych o glebokosci co najmniej 2 mm
wystepujgcych w czopie i przedpiasciu, .
- peknig¢é zmeczeniowych o gleboko$ci co najmniej 7 mm
wystepujacych w podpiasciu dla kota bosego od strony czo-

pa.

W sklad badan czgéciowo uproszczonych wchodzg:czyn-
nosé¢ a wg 2.5.1.1, czynnoséé f, czynnoéé¢ b wg 2.5.1.1 -
w zaleznosci od wynikéw czynnosci f, czynnoéé ci d wg
2.5.1.1 1 czynnoéé e - w zaleznoséci od wynikéw czynnos-

cif.

Czynnos$¢é f. Badania glowicg normalng z klinem zatamu-
jacym o kacie zatamania fal réwnym 23° 2 powierzchni czo-
towych czopéw. Glowice nalezy przyltozyé do powierzchni
czolowej czopa osi w odlegloéci od nakietka réwne; 65 mm
- wg tabl. 2 lp. 5. O§ wigzki fal nalezy skierowaé na two-
rzgcq czopa osi. Glowice nalezy przesuwad po tej powierz-
chni oraz obracad tak, aby z kazdego miejsca przylozenia
o$ wigzki fal ultradZwigkowych padala na przeciwlegta

tworzgcy.
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Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ w miejscach
podstawy czasu, w ktdérych wystgpily echa wad wykrytych
w podpiasciu od strony czopa i przedpiasciu wg tabl.2 lp.
5 i zalacznika lp. 6. Nastepnie nalezy przylozy¢ glowice
do powierzchni czolowej czopa osi w odleglodci od nakiel-
ka réwnej 45 mm. O$ wigzki fal nalezy skierowaé na two-
rzacg czopa osi. Glowice nalezy przesuwaé  analogicznie
jak podano wyzej.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié w miejscu
podstawy czasu, w ktédrym wystapilo echo wady wykrytej

w czopie wg zaltgcznika lp. 7.

2.5.2.2. Badania cze$ciowo uproszczone osi lokomo-

tyw spalinowych serii SM42 przepro\wadza sie glowicg nor-

malng bez klina zalamujgcego, glowica skoséng o kacie za-

tamania fal réwnym 45° i glowicg normalng z klinem zata-
mujgcym o kacie zalamania fal réwnym 15,5°.

Badania glowicg normalng i glowicg skoéng majg na ce-
lu wykrycie niecigglo$ci materialowych i peknieé zmecze-
niowych o wielkosci i w obszarach osi
BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1.

Badania glowicg normalng z klinem zatamujgcym majg na

okreslonych wg

celu wykrycie nizej wymienionych wad:

- peknigé zmeczeniowych o glebokosci co najmniej
1,5 mm wystepujacych w czopie i przedpiasciu,

- peknigé zmeczeniowych o glebokosci co najmniej
3,0 mm wystepujgcych w podpiasciu dla kota bosego iod

strony czopa.

W sklad badan czeéciowo uproszczonych wchodzg: czyn
noéé a wg 2.5.1.2, czynnoéé f, czynnoéé b wg 2.5.1.2 -
w zaleznosci od wynikéw czynnosci f, czynnoéé c i d wg
2.5.1, czynnoéé e wg 2.5.1.2 - w zaleznosci od wynikéw

czynnosci f.

Czynnos¢ f. Badania glowicg normalng z klinem zatamu-
jacym o kacie zalamania fal réwnym 15,5° z powierzchni

czolowych czopdéw.

Glowice nalezy przylozyé do powierzchni czolowej czo-
pa osi w odleglosci od nakietka réwnej 25 mm - wg tabl. 2
lp. 11. O$ wigzki fal nalezy skierowac na tworzgcg czopa
osi. Glowice nalezy przesuwaé po tej powierzchni oraz o-
bracaé tak, aby z kazdego miejsca przylozenia o$§ wigzki
fal padata na przeciwlegly tworzgcg.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié¢ w miejscach
podstdwy czasu, w ktérych wystgpily echa wad wykrytych
w podpiaéciu od strony czopa i przedpiasciu wg tabl.2 lp. 11
i zalgcznika lp. 16. Nastepnie nalezy przytozyé glowice do
powierzchni czotowej czopa osi w ddlegloéci od nakietka
réwnej 20 mm. O$ wigzki nalezy skierowad na tworzgcqg czo-

pa osi. Glowice nalezy przesuwad analogicznie jak poda-

no wyzej.
Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ w miejscu
podstawy czasu, w ktérym wystgpito echo wady wykrytej

w czopie wg zalgcznika lp. 15.

2.5.2.3. Badania cze$ciowo uproszczone osi lokomotyw

spalinowych serii SM30 przeprowadza sie glowicg normal-

ng bez klina , zalamujgcego, glowicg skoéng o kacie zala-

mania fal réwnym 45° i normalng z klinem zalamujgcym o
kgcie zalamania fal réwnym 260.

Badania glowicg normalna i skosng majg na celu wykry-
cie niecigglosci materialowych i peknieé zmeczeniowych o
wielko$ci i w obszarach okreélonych wg BN-75/3518-02/01
p- 2.5.1.

Badania glowicg normalng z klinem zalamujgcym majg
na celu wykrycie pgknigé zmeczeniowych o gltebokosci  co
najmniej 1,0 mm w' czopie, przedpiadciu i podpiaéciu dlako-
ta bosego od strony czopa.

W sklad badar czg$ciowo uproszczonych wchodza: czyn-
nos¢ a - wg 2.5.1.3, czynnoéé f, czynno$é b wg 2.5.1.3
- w zaleznosci od wynikéw czynnosci f, czynnos$é «c wg'
2.5.1.3, czynno$¢ d wg 2.5.1.3 - w zaleznoéci od wyni-
kéw czynnoéci f, czynnoéé e wg 2.5.1.3 - w zaleznoéci

od wynikéw czynnosci ¢ wg.2.5.1.3.

Czynnosé f. Badania glowicg normalng z klinem zata-

mujgcym o kgcie zatlamania fal réwnym 26° 2 powierzchni

czolowych czopéw. Glowice nalezy przylozyé do powierz-

chni czolowej czopa osi w odleglosdci od nakietka rdéwnej
50 mm - wg tabl. 2 Ip. 16. O$ wigzki fal nalezy skierowaé
na tworzgcg czopa osi. Glowice nalezy przesuwaé po tej
powierzchni oraz obracaé tak, aby z kazdego miejsca przy-
lozenia o$ wigzki fal padala na przeciwleglg tworzgcg. Ob-
pod-

stawy czasu, w ktérych wystapilty echa wad wykrytych w

serwacje¢ ekranu nalezy przeprowadzié w miejscach

podpiadciu od strony czopa, przedpiaéciu i w czopie wgtabl

2 lp. 16 i zalagcznika lp. 23.

2.5.3. Badania uproszczone

2.5.3.1. Badania uproszeczone osi lokomotyw spalino-.

wych serii SP45 przeprowadza sie glowicg normalng bez

klina zalamujgcego i glowicg normalng z klinem zatamujgcym
o kagcie zalamania réwnym 14°.

Badania glowicg normalng maja na celu wykrycie  nie-
cigglodci materialowych o wielkoéci i w obszarach okres-
lonych wg BN-75/3518-02/01 p. 2.5.1.

Badania glowicg normalng z klinem zalamujgcym majg na
celu wykrycie nizej wymienionych wad:

- peknieé zmeczeniowych o glebokosci co najmniej
3,5 mm wystepujgcych na podpiasciu pod kotem zgbatym,

- peknieé zmeczeniowych o  glebokoéci co  najmniej
5,0 mm wyste;pujqcych na zaokraglonym przejsciu w  osi
miedzy podpiasciem pod kolo bose i zc;bate;

- peknie¢ zmeczeniowych o glebokosci co najmniej
7,0 mm wystepujgcych na podpiasciu pod kotem zebatym przy
zaokraglonym przejsciu w osi miedzy podpiasciem pod koto
bose i zebate,

- pgknigc zmgczeniowych o glgbokosci  co najmniej
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4,5 mm wystepujacych na podpiaéciu pod kotem zebatym od
strony czgs$ci $rodkowej osi.

W sklad badan uproszczonych wchodzg: czynnosé a wg
2.5.1.1, czynnoéé b wg 2.5.1.1 - w zaleznoéci od wynikéw
czynnoéci a wg 2.5.1.1, czynnos$é f wg 2.5.2.1, czynnosé
d wg 2.5.1.1 - w zaleznos$ci od wynikéw czynnosci f wg

2.5.2.1, czynnoéé¢ e wg 2.5.1.1 w zaleznoséci od wynikdw

czynnosci g.

Czynnos$é g. Badania glowica normalng z klinem zaiamu-

jacym o kgcie zatamania fal réwnym 14° 2 powierzchni czo-
lowych czopdw. Glowice nalezy przylozy¢é¢ do powierzchni
czolowej czopa osi w odlegtosci od nakietka réwnej 55 mm
wg tabl. 2 1p. 6. O$ wiqzki-fal nalezy skierowad natworzg-
.cac czopa osi. Glowice nalezy przesuwaé jak w 2.5.2.1
czynnoscé a.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ w miejscach
podstawy czasu, w ktérych wystapily echa wad wykrytych
w podpiasciu pod koto zebate , na zaokrgglonym przejéciu
od podpiascia pod koto bose do podpiadcia pod koto zebate
i na podpiasciu pod kolo bose od strony kota zgbatego  wg
zatacznika 1p. 8.

Nastepnie nalezy przylozyé glowice w odleglc;s'ci od
nakietka rownej 25 mm i badania przeprowadzi¢ analogicz-
nie jak podano wyzej.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ w miejscu
podstawy czasu, w ktérym wystapito echo wady wykrytej w
podpiaéciu pod kolem zebatym falg dwukrotnie oc-lbitac wg

zatacznika Ip. 9.

2.5.3.2. Badania uproszczone osi lokomotyw spalino-
wych serii SM42 przeprowadza sie glowicg normalng
bez klina zalamujgcego oraz normalng z klinem zalamujg-

cym o kgcie zatlamania fal réwnym 15,50.

Badania glowicg normalng maja na celu wykrycie nie-
ciggloéci materialowych okreélonych wg BN-75/3518-02/01
Po e Lo

Badania glowicg normalng z klinem zalamujgcym majg na
celu wykrycie nizej wymienionych wad:

- peknieé zmeczeniowych o glebokosci co najmniej
2,0 mm wystepujgcych miedzy podpiasciem pod kotem bosym
i zgbatym,
gltebokosci

- peknieé zmeczeniowych o co najmniej

3,0 mm wystepujgcych na podpiasciu pod kolo zebate od
strony czésci srodkowe]j osi.

W sklad badard uproszczonych wchodzg: czynnosé a
wg 2.5.1.2, czynno$é b wg 2.5.1.2 - w zaleznosci od wy-
nikédw czynnoéci a wg 2.5.1.2 oraz czynnoéé f wg 2.5.2.2,
czynnos$é g, czynnoéé ¢, die wg 2.5.1.2 - w zaleznosciod

wynikéw czynnosci g.

Czynnoéé g. Badania glowicg normalng z klinem zatamu-

jacym o kgcie zatamania fal réwnym 15,5° z  powierzchni

czolowych czopédw. Glowice nalezy przylozyé¢ do powierz-

chni czolowej czopa osi w odlegtosci od nakietka  rdéwnej

55 mm. O§ wigzki fal nalezy skierowad na tworzgcg czopa
osi. Glowice nalezy przesuwacd po tej powierzchni oraz o-
bracac tak, aby z kazdego miejsca przylozenia o§ wigzki
fal padala na przeciwlegly tworzacy.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ w miejscach

podstawy czasu, w ktérych wystagpito echo wady wykryte]
w os1 migdzy podpiaéciami pod kolo bose i z¢bate wg za-
lgcznika 1p. 17.

Nastepnie nalezy przylozyé gtowice do  powierzchni

czdlowej czopa osi w odleglto$ci od nakietka réwnej 65 mm.
Q$ wigzki fal nalezy skierowad na tworzgca czopaosi. Glo-

wice nalezy przesuwad analogicznie jak podano wyzej. Ba-

dania z tego przylozenia glowicy przeprowadza sie tylko
od strony podpiascia pod kolo zebate. Obserwacje ekranu
nalezy przeprowadzi¢ w miejscu podstawy czasu, w ktd-

rym wystapilo echo wady wykrytej na podpiasciu pod ko-

lo zebate od strony czeséci Srodkowej osi wg  zalgcznika

1p. 18.

¥

2.5.3.3. Badania uproszczone osi lokomotyw spalino-

wych serii SM30 przeprowadza sie glowicg normalng bez

klina zalamujgcego, glowicg normalng z klinem zalamujg-
cym o katach zatamania fal réwnych 260, 12° oraz 42° i
glowica skoéng o kacie zalamania fal réwnym 45°.

Badania glowica normalng majg na celu wykrycie mnie-
cigglosci ma‘terialowych okreslonych wg BN-75/3518-02/01 -
o T T

Badania glowicg normalng z klinem zatamujgcym o kg~

cte zalamania fal réwnym 26° maja na celu wykrycie  nie-

cigglosci okresélonych w 2.5.2.3.

Badania glowicga normalna z klinem zalamujacym o kagcie
zatamania fal rownym 120 maja na celu wykrycie peknied
zmeczeniowych o glgbokosci co najmniej 2,0 mm wystepu-
jacych na podpiasciu pod kotem bosym od strony czeéci
$rodkowej osi i na czopie podparcia silnika trakcyjnego.

Badania glowicg normalng z klinem zalamujgcym o kgcie
zatamania fal réwnym 52" majg na celu wykrycie pegknigé
zmeczeniowych o powierzchni co najmniej 100 mm  wystg-
pujacych na krawegdzi rowka na wpust klinowy w podpiasciu
pod kolo zebate od strony czeéci Srodkowej osi.

Badania glowicg skoéng majg na celu wykrycie peknigé
zmeczeniowych o powierzchni co najmniej 100 mm  wyste-
pujacych na krawedzi rowka na wpust klinowy w podpiagciu
pod koto zebate od strony podpiasdcia pod koto bose.

W skiad badan uproszczonych wchodzg: czynnoéé a wg
2.5.1.2, czynno$é b wg 2.5.1.2 - w zaleznoséci od wyni-
kéw czynnoéci a wg 2.5.1.2, oraz czynnoséci f wg 2.5.2.2,
czynnoéé g, czynnoscic,die wg2,5.1.2 - w zaleznosci

od wynikdéw czynnoséci g.

Czynno$é g. Badania glowicg normalng z klinem zatla-

mujacym o kacie zalamania fal réwnym 12° 2 powierzchni

c-zolowych czopdw. Glowicg nalezy przylozy¢ do powierz-
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chni czolowej czopa osi w odlegloéci od nakietka réwnej
25 mm - wg tabl. 2 lp. 17. O$§ wigzki fal nalezy skierowad
na tworzgcg czopa osi. Glowice nalezy przesuwaé jak w
2.5.2.3 (czynnosé a).

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzié w miejscach
podstawy czasu, w ktérych nastgpily echa wad wykrytych
w podpiasciu od strony czopa, w przedpiasciu i w czopie
wg tabl, 2 lp. 17 i zalagcznika lp. 24.

Nastepnie nalezy przylozyé glowice do  powierzchni
czolowej czopa osi w odlegloéci—od nakietka réwnej 45 mm.
O$ wigzki fal nalezy skierowad na tworzgcg czopa osi. Gio-
wice nalezy przesuwad analogicznie jak podano wyzej. Ba-

danie z tego przylozenia przeprowadza sie tylko od strony

podparcia na osi silnika trakcyjnego. Obserwacje ekranu na-

lezy przeprowadzié w miejscach podstawy czasu, wktérych

wystgpily echa wad wykrytych w czopie podparcia  silnika
wg zalgcznika lp. 25.
Czynnoéé h. Badania glowicg normalng -z klinem zatla-

mujgcym o kgcie zatamania fal réwnym 42° falg dwukrotnie
odbitg z powierzchni‘ czolowej czopa. Glowice nalezy przy-
lozyé do powierzchni czolowej czopa osi w odlegtosci od na-
kietka réwnej 45 mm - \Qg tabl. 2 1p. 18. O$ wigzki fal na-
lezy skierowaé na tworzgcg czopa osi. Glowice nalezy prze-
suwadé jak w 2.5.2.3 (czynnoéé a). Obserwacje ekranu na-
le%y przeprowadzié w miejscu podstawy czasu, w  ktérym
wystepuje echo wady wykrytej na krawedzi rowka na wpust
klinowy w podpiaséciu pod koto zebate od strony czesci $rod-
kowej osi wg tabl.2 1p. 18 i zatgcznika lp. 29. Badanie z

tego przylozenia glowicy przeprowadza sie tylko od strony

podpiascia pod kolo zebate.

Czynno$é j. Badania glowicg skosdng o kacie zalamania

fal réwnym 450 falg czterokrotnie odbitg 2z  powierzchni

czolowej czopa osi. Glowicé nalezy przytozyé do powierz-
chni czotlowej czopa osi w odleglosci od nakietka réwnej
45 mm wg tabl. 2 1p. 19. O§ wigzki fal nalezy skierowad na
tworzaca czopa osi. Glowice nalezy przesuwaé jak —w
2.5.2.3 (czynnoéé a).

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ w miejscu

podstawy czasu, w ktérym wystepuje echo wady wykrytej na

krawedzi rowka na wpust klinowy w podpiasciu pod kota
zebate od strony kota bosego wg tabl. 2 lp. 19 i zalgcznika
lp. 30;

W skiad badar uproszczonych wchodzg: czynnosé a wg
2.5.1.3, czynno$éé b wg 2.5.1.3 - w zaleznoséci od  wyni-
kéw czynnoéci a wg 2.5.1.3, czynnos$é f wg 2.5.2.3, czyn-
nosci g, h, j, czynnoéci cid wg 2.5.1.3 - w zaleznosci
od wynikéw czynnoéci g, h, j, czynnoéé e wg 2.5.1.3 - w

zaleznoéci od wynikéw czynnosci j.

2.5.3.4. Badania uproszczone osi lokomotyw spalino-

wych serii SM03 przéprowadza sie tylko glowica normalng

wg 2.5.1.4 (czynnoéé a).

Badania gtowicg normalng majg na celu wykrycie nie-
cigglosci materiatowych i peknieé zmeczeniowych okreslo-
nych wg BN-78/3518-02/03 p. 2.5.1.

W sktad badan wchodzi c wg BN-78/

2.5.1.4

czynnosé b i
3518-02/03 w zaleznoéci od wynikédw badarn wg

(czynnoéé a).

wady
BN-75/

2.5.4. Liczba pomiarédw. W przypadku wykrycia

podczas badania osi nalezy wykonadé pomiary wg

3518-02/00 p. 2.5.8.

2.5.5. Okres$lenie polozenia i glebokos$ci wykrytych

wad

2.5.5.1. Okreélenie polozenia i glebokoéci peknieé zme-

czeniowych (poprzecznych). Polozenie wykrytego peknie-
cia nalezy ustali¢ wg BN-75/3518-02.00 p. 2.5.9 i BN-75/
3518.02,01 py 2.5.5.1.

2.5.5.2. Okreélenie polozenia i wielkoéci nieciggtosci

podiuznych. Qkreslenie polozenia' i wielkoéci mniecigglosci
podluznych nalezy wykonaé wg BN-75/3518-02.01 p. 2.5.5.2.

2.6. Ocena wynikéw badan. Ocene wynikéw nalezy prze-

prowadzié przez poréwnanie obrazu lampy oscyloskopowe]
otrzymanego w czasie badan z zestawieniem oscylogramdw
podanym w zalgczniku. Okreslajac wykryta wadg nalezy po-
daé jej polozenie i glebokoéé wg BN-75/3618-02.01 p.2.6.

2.7. Dokumentacja badan. Wyniki badan nalezy zapisy-
waé wg BN-75/3518-02.01 p. 2.7.
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O, - echo z czterokrotnego odbicia fal,
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droga odpowiadajgca przejsciu fali podluznej w stali przy przylozeniu glowicy do kragzka z pleksiglasu.
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~ OSIE LOKOMOTYW SPALINOWYCH SERII SMO3
VI )
A 1L.0° - 30
o i sp— =)
01 2 3 4 7 8 910
20-(0-4,0m |
10| o] o,]] 2
J_ T
10 2
I
21— : . | 1 g 1.0° - 20
Y g1 2 3 4 7 1‘1?]
La Z0=(0-1,0)m -J
]
1P
y
= o
22 J 1 T45 1,0 32
= - 01 2 3 4 ! 7 9 70
L 20=(0-0,25)m
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ZESTAWIENIE OSCYLOGRAMOW

ZALACZNIK

et ia Echo powierzchni
o Typ na glebo- Echo pekniecia wy- i i i '
Lp. Miejsce przylozenia glowicy lowi bl crale Y ¢ Echo wady materialu ograniczajgcej -
glowicy | koéé pek- krytego w obszarze ) (brak wady)
nigcia mm
i 2 3 4 R 5 6 7
OSIE LOKOMOTYW SPALINOWYCH SERII SP45
4 4
/ % w
1 —— —t — —-.-_ ) t LOO =
\,
012345617891 0123 45 6 7 8 910
]
£ AP
: — s 4
2 F 4+ %— L0° WITW
v |
) N
01 23495 678910 o0f 23435 6 789
| :
' o
3 - / Jf TL45 2,0
0123456783910
) — | l l - . _
4 T45° 4,0

01 23 456782910

@

€1/20-Q1SE /79-Nd op yruzdkjeyz

1



cd. tablicy

Orientacyj-
Lp. ' Miejsce przylozenia glowic Typ [ Dpa gigbo- Echo peknigcia wy- , Echo powierzchni
przy g y glowicy | kosé<¢ pek- krytego w obszarzei) Echo wady materiatu ograniczajgcej
niecia mm (brak wady)
T45° 2,0 -
l 012345617890
5 L Z ®
L { '
[
IP
T45° 2,5
o1 234 5618910
[TT I |
IP W
Q fr—
e o s
° ' L23° 2,0
0123436789”}
1
IPT1 W
< —
7 v 1.23° 2,0 3 [RE
'I 012345678910
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cd. tablicy

Typ Orielnt{)icyj— - o Echo powierzchni
By o ) na gigbo- cho peknigcia wy- . - : .
Lp. Miejsce przylozenia glowicy glowicy | koséé pek- krytego w obszarzei) Echo wady materialu og{ri;zfz\fEﬁC?]
niecia mm ¥
1 2 3 4 5 6 7
1P W
Y
1L14° 3,5
0123456178290
- @
8 . }i
l |
- Ip -w
L14° 3,0 .
0123 45 618910
1 |
IP W
'QJ .
N
o R —
9 L 1 L14 7,0
1 | \
012345 61 83910
OSIE LOKOMOTYW SPALINOWYCH SERIlI SM42
1P
a C ———
! e | z L0 - -
p——  — —d o feee h——————n'——J
0123 4356782810

€1/20-81S¢ /7g-Nd op yruzokjey

ST
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cd. tablicy
Orientacyj- o Echo powierzchni
Lp. Miejsce przylozenia glowicy Typ na gigbo- Echo peknigcia wy- " Echo wady materiatu ograniczajacej
gtowicy | kosé pek- krytego w obszarze ) (brak wady)
nigcia mm '
1 2 3 4 5 6 7
|
J, IP
) e W —
11 H Il 1.0° _—
[
1 2345678910

—

T45 L9

k 0123456782910

" N — 2 ®

012345617890

®

€1/20-g1G€ /78~ NE op YuzokieZ

Tf ]
1 G
{ TEE® 2.0 s —_
13 : : /4____1 ,
01 2 34 567 81910

@




cd. tablicy

Orientacyj- —_— . -
- i it - cho powierzchni
Lp. Miejsce przylozenia glowicy TyP nAa ’g’lqbo Echo pgknigcia wy . Echa wady materialu e
glowicy | kosé pek- . krytego w obszarze )
P (brak wady)
leCla mm
1 3 4 5 6 7
P
0 Aeimemms m———
14 T45 2.0
0123456782910
IP IP
g = - B
15 - L15,5° 1,5 &y e
0123 456781910 0t 234 567828910
; | |
o] — el
16 = L15,5 3,0 k e
] ]
012345678731 0123456182010
l
o IP
) g o “: W —_ —
17 L15,5 2,0 [{ ) -
01 23456178890

€1/20-Q1SE /78~ Nd op Ytuzdkiey



cd. tablicy
7 Orientacyj- Ech . -
~ Lp. Miejsce przylozenia glowi yp na gtebo- Bicho pekniacia - . cho powierzchni
glowicy - peknig y . . .
glowicy | o8¢ pek- krytego w obszarze i) Beho wady materialy ograniczajace)
niecia mm (brak wady)
1 3 A 5 6 7
1P
2} ] b
18 = ] L15,5° 3,0 Wi _ —
|
0123 45 67 8 910
OSIE LOKOMOTYW SPALINOWYCH SERII SM30
19 — — — — = —— L0° - -
01 2345 678910
l
| — I
r —_— . — — — ° - — —_—
20 ’ ; LO
I
012345 617820910
* ——=— IA
' )
0123456783910

qt

€1/20-81GE/78-Nd op Mruzdkieyz



cd. tablicy

: Orie}ntlf)lcyy o Echo powierzchni
Lp. Miejsce przylozenia glowicy yp na gigbo- Echo pekniecia wy- ; Echo wady materiatu ograniczajgcej
gltowicy | kos¢é pek- krytego w obszarze ) (brak wady)
niecia mm
1 2 ! 3 4 5 6 7
— Eni i
| o | . -
22 s - - - — R9O 2,0
0123 456178910
/ﬂ’- W
Paa
126° 1,0 - —
1 1 e
012345617 8910
=)
e - i o P - W —_— —
23 i s L26 1,5 4
01234567 8891
-
|
L
IP W
W
1.26° 1,5 % = —
01 23456718 90
.

€1/20-81GE/7g-Nd op ruzobieyz
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€1/20-81SE/7g-Ng op Jruzokiez

cd. tablicy
Orientacyj-
Lp.. Miejsce przylozenia glowic Typ e Slf%bolyl Echo pekniecia wy- ) Echo pc?wierzch_ni
prey g y glowicy | kog¢é pek- Rittage, W obsZaiTe i) Echo wady materiatu ograniczajace]
niecia mm (brak wady)
l
P
= W
L12° 2,0 \ = —
012345617890
o
r -~ e . N“ @
24 L =
,I:Z:‘Hr
L12° 2,0 - —
01234956 789K0
o INEAL
L12 3,0 W — —
-n‘ 1IN
o 0123456782910
s
——
25 T( « R —. @
T
I
o W
L2 2,0 = i — i
01 2345678910

0Z



cd. tablicy

Orientacyj- ' e . =
Lo. Miei .. . Typ na gtebo- Echo pekniecia wy- _ cho po.wmr_'zc .1
P iejsce przylozenia glowicy glowicy | kosé pek- krytego w obszarze‘) Echo wady materiatu ograniczajacej
niecia mm (brak wady)
l
P
26 : T45° 2,0 — —
0123456789110
l
p
[ L
27 - —e= —} T45° 5,0
01 234 5678910
] —
P
T45° 1,0 —
_—T 01 2345678891
28 L N | , Tj D
|
IP
T45° 1,5 — —
01 23 456 18910

€1/20-g1GE/7Q-Nd op tuzdkiez



cd. tablicy

Orientacyj- Echo peknieci Echo powierzchni
. o : Typ na gigbo- pehulecia wy= Echo wady materiatu ograniczajacej
Lp. Miejsce przylozenia glowicy glowicy | kosé pek- krytego w obszarze 1) [Beak wady)
niecia mm
1 3 4 5 6 7
l
w
— o
7 —_— —
29 P asmm 1 142° 6,0
- T __
2. 01234567178 90
T
{E
30 T45° 6,0 — —
5 et §
0 23 4567890
OSIE LOKOMOTYW SPALINOWYCH SERII SMO03
l
il
T45° 1,0
01 & 14 567 8 10
1
5 +4£ N @
=.-__-—— -
A
T45° 4,0 - -
01 23 4 5 ¢ 10

A A
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ca. taplicy

Orientacyj- ] . |
: Typ na glebo- Echo peknigcia wy- ; Echo pgwmrzchm
Lp. Miejsce przylozenia glowicy gtowicy | kosé pek- krytego w obszarze 1) Echo wady materiatu ograniczajgcej
niecia mm (brak wady)
1 2 3 4 5 6 7

po

0 234567829110

-
Tk

33 ~ T : LO - , | L

012345678910

piw
L0° 1,0
012 1 456 78990
[
2| ] ®
. | | ]
—A— b=
J‘ 1P l
? __ _
L0° 1,0
01 2 3 4 5 ¢ 8 ¢

®

1) Obszary wykrywanych pgknied: @ - w czopie, @ - w przedpiadciu, @ - w podpiasciu pod koto bose od strony czopa, @ - w podpiasciu
pod koto bose mod strony czesci $rodkowej osi, @ - pomiedzy podpiasciami pod kolo bose i zebate, @ - w podpiasciu pod kolo zebate od strony
czopa, @ - w podpiasciu pod kolo zgbate od strony czesci Srodkowej osi, 5 - na zaokraglonym przejsciu od podpiascia do czopa podparcia silnika
trakcyjnego, - na czopie podparcia silnika trakcyjnego od strony czesci $rodkowej osi, @ - na zaokrgglonym przejsciu od czopa podparcia
silnika trakcyjnego do czesci Srodkowej osi.
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24, Informacje dodatkowe do BN-84/3518-02/13

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme - Centralny Os$rodek

Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa, Warszawa.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-79/3518-02/13.

Zakres normy rozszerzono o badania osi lokomotyw spa-

linowych serii SM42, SM30 i SMO3.

3. Normy zwigzane

PN-76/M-70050 Badania nieniszczgce. Metody ultradZwig-

kowe. Nazwy i okresélenia

PN-75/M-70051 Badania nieniszczgce metodami ultra-
diwiekowymi. Wzorzec kontrolny W1
PN-75/M-70054 Badania nieniszczgce metodami ultra-

dZwiekowymi. Wzorzec kontrolny W2
PN-77/M-70055 Badania nieniszczgce. Metody ultradZwie-
kowe. Badanie spoin w zlgczach doczolowych -
BN-75/3518-02/00 Nieniszczgce metody badari. Wytyczne
przeprowadzania badan ultradZwiekowych czesci pojaz-

déw - szynow'ych'i elementéw stalowych nawierzchni ko-

lejowej
BN-75/3518-02/01 Nieniszczace metody badas. Badania
ultradZwiekowe osi zestawdw koldwych elektrycznych

zespoldw trakcyjnych 3000 V
BN-76/3518-02/02 Nieniszczgce metody badan. Badania
ultradZwigekowe osi zestawdw kotowych lokomotyw elek-
trycznych
BN-78/3518-02/03 Nieniszczgce metody badar.  Badania

ultradZwigkowe osi zestawdw kolowych parowozdéw

4. Autorzy projektu normy - mgr inz. Roman Bawolski,

dr inz. Eugeniusz Chmiel, Centralny Oérodek Badan i Roz-

woju Techniki Kolejnictwa.

5. Literatura

Internationaler Eisenbahnverband UIC, Forschungs-und

Versuchsamt ORE, Frage E-29. Neuzeitliche zersto-

rungsfreie Werkstoffpr{;fung der Metalle Katalog An-
wendung der Prufmethoden. Empfehlungen  Schlussbe-
richt, Utrecht Juli 1962,
Instructiuni pentru ceﬁtrelul ultrasenie in exploatate,
Al os{her mentate ale iocomotiveler’ disel-hidraulice.
Pentru oale cu scartament normal. Bucuresti 1973.
British Railways Board. Standard Instruction for mainte-

nance of lokomotives and rollig steck, 1968.



