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N O R M A BRANŻOW A BN-86 
Nieniszczące metody badań 

3518-02/16 , 
TABOR Badania ultradźwiękowe , 

I 
KOLEJOWY OSI zestawów kołowych 

lokomotyw spalinowych .. 
ST44 Grupa katalogowa 0309 serII 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmio tem a rk llsza 
normy są bada nia u ltra d ź wi ę k owe os i zesta wó w ko ło­

wyc h eksploa towa nyc h lo ko mo tyw spalin owyc h se rii 
ST44 za pomocą defe ktos kopó w wyposażonych w la m­
pę oscy l os k o pową oraz ok reś l e ni e położe nia i rod zaju 
wykrytych wad . 

Za kres obserwacji pod stawy czasu n a l eży n as t a wi ć 

przy badaniu os i na wa rtość w za kresie: O -7- 1,0 m -
dla bad a nia z po wie rzchni czo ł owych czopów osi gł o­

wicą n orma ln ą z nasad zo nym na nią kli ne m załamują ­

cym z pl eksig las u i gło wi cą s kośną: O -7- 3,0 m - dla ba­
d a nia z powie rzchni Clu lu \\ yc h czopów osi głowicą 

no rmalną ; O -7- 0 ,5 m - dla bada nia z po wierzchni 
wa lco wej osi głowi cą s k ośną i n ormalną. 

1.2. Określenia - wg PN -76/ M-70050, PN-75/ 
M-700S I. PN-75 / M-700S4. PN-77/ M-70055. BN-75/ 
35 18-02/ 00. BN-7S/ 3S Hi-02/ 0 I, BN- 76/ 35 18-02/02, 
BN-78/3SI 8-02/ 03 i BN-84/3 5 I 8-02/ 13. 

2. BADANIA 

2.1. Metoda badań. Do bada ń n a l eży s t osować meto­
dę RES-A ES wg BN-75/35 18-02/ 00 p. 2.3 . 

2.2. Skalowanie defektoskopów 
2.2.1. Skalowanie na wzorcu kontrolnym prze pro wa­

d za s ię przez usta lenie: 
- ska li wg BN-75/ 35 18-02/01 p. 2.2. 1, 
- czuł ości odn iesienia ukł a dów defe kt os kop-gł owic a 

wg ta bl. I. na str. 2. 
Za leca s i ę stosowa nie wzo rca ko ntrolnego W I wg 

PN-75/ M-70051. 
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2.2.2. Skalowanie na wzorcach porównawczych. Ska lo­
wa nie przeprowad za s i ę bezpoś red ni o na wzo rcu po­
ró wnawczy m wyko na nym wg rys un ku. 
Nac i ę cia na osi wy ko nane wg rys unku powi nn y być 

przesunię t e wzg lędem siebie o k ą t o koło 90° , a głębo­

k ość ich wyko na nia, ja k w prze krojac h: A-A, B-B, C-C, 
D-D, E-E, F-F G-G, H-H. 

Ska lowa nie można też przeprowadz i ć przez podwyższe­

nie czułośc i odnies ienia poszczególn ych układówdefekto­

s k op-głow i ca , nas ta wian yc h na wzo rcu ko nt ro ln ym wg 
2.2.1 o li czbę decybeli poda n ą w ta bl. 2, a n as tę pnie 

przez spra wdze nie c zułośc i na wzo rcu po równawczy m 
i ko rygo waniu jej w razie po trze by do żąda nej wyso­
k ośc i echa . 

Miejsca przy kł adani a głow i c i o trzy ma ne oscylogra­
my. podczas ska lo wa nia lu b sprawd zania nastawionej 
czuł ośc i układów d efe k tos k o p-głowica na OS I wzo rco­
wej , podano w tabl. 2 na str. 3. 
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on _ e cho z n _krotnego odb i cia f a l, 

100x 5 _ odległość pow ierzchni odbijajęcej fa le od miejsca pr zyłoż enia głow ic podcza s S-k rotnego odbicia f a l i , 

T 100 - od ległość pow ierz chni cy l i ndrycznej o p romi eniu r odbi ja ję cej f a le od miejsca pr zyłożenia głowicy. 

6 7 8 9 10 

I 

I 

,'-' 

~ 

z 
• 00 

Z 
w v. 
oc 
• o 
IV 
'­
o--



I I 
I ', p o w ier zchni a 
I Lp, ł . I cz o o wa OSI 

2 

3 

4 

2 

\\\ UJ 
~p 

M i ej s ce pr zy łożenia głow i cy 

3 

+---+ 4--+r-,--~ 

BN -lS6/351 8-02/ 16 

T abli ca 2 

O scy logram 

4 

v 

D1~ 345678910 
lO-(O-:-a5 m 

1 

; - /P ~--+-+-+-+-+-+-j ---.~ , u...LI--/-+-+-+-I---l---t-+-+~ 
I r.;:::;.~~--r-"~ł~-+ 
I L " 
l ' I 

I 

I I O f 3 4 5 6 7 8 910 

-ł-I --+-1 . j 

- 1---+-1 I -+ i 
I 
I 
I 
I 

IO-(O+D.5 m . 

I 

I- l P -+---+---I---I---I---I--+--...1 
~ 

J 

O,ZH 
/ 

v 

01 •. 4' 7891 

l 
~ IP 

Ir;-
v 

IO=(O+1,O)m 

~~--I--+--+-0,2H--+--I---1 
/ 

v 

o 1 3 4 5 6 7 8 9 10 
lO=(O +f,O)m 

T y p 

gło­

w icy 

5 

L/lą1° 

T4S
o 

3 

Gł ębokość Podwyż szo 

nac i ęcia na czułość 

w mm lub układu de­

pow ierz- fektoskop­
chni o dbi __ głowi c a 

jajęcej dS 
fale 

6 7 

14 

20 

2 20 

1,5 30 

l, o 30 



4 BN-86/ 3518-02/ 16 

2.2.3. Korekta skalowania na osiach badanych. Ko rek­
tę skalowan ia należy przeprowadzić wg BN-75/ 
351/1-02/00 p. 2.2.4. 

2.3. Rodzaje bada ń osi - wg BN -75135 1 /1-02/0 I 
p. 2.3. 

2.4. Przygotowanie do badań 
2.4.1. Przygotowanie powierzchni osi - wg BN-75/ 

3518-02/ 00 p . 2.4.2. 
2.4.2. Przygotowanie do badań szczegółowych. Bada­

niu poddaje s ię oś zestawu wymo nt o wanego 7 wózka 
wg BN-7513 : I X-02/ 0 I p . 2.4.2. 

2.4.3. Przygotowanie do badań częściowo uproszczo­
nych. Badaniu poddaje się oś zestawu wymontowanego 
z wózka. bez ściqga nia z czopów os iowyc h ł ożys k tocz­
nyc h lub pi e rście ni wew n ę trz n yc h ło żys k . 

2.4.4. Przygotowanie do badań uproszczonych. Pok ry­
wę czołową ł ożysk na l eży odkręcić, a po wierzchnię czo­
łową osi przygo t ować wg BN -75135 1/1-02/00 p. 2.4.2. 

2.5. Cel i OpiS badań 

2.5.1. Badania szczegółowe. W sklad bada !'] szczego­
lowych wchodzą następuj 'lce czy nn oscI: 

Czynność a - badania gl owicą normalną z powierzch­
ni czolowyc h czo pów. G lo wiCl; n a l eży u s t awić na d o­
s t ę pn ej powi erzchni czolowej w od l egl ośc i od n a kiełka 
66 mm wg tab\. 2 lp. I. zwracają c uwagę , a by ca ł a 

powierzchnia glo wicy kontaktował a z powierzchni ą 

c Z ll lową os i. G low i cę nal eży przesuwać wg BN-75/ 
351/1-02/ 01 p. 2.5. 1 (czynność a) i obse rwować ekran 
defektosko pu od punktu ze rowego do echa dna wg 
tab\. 2 lp . l i załąc znik a lp. l. 
Czynność b - badania głowicą norma ln ą z powierzc h­

ni walcowej osi. Glowicę należy przyłożyć do po­
wie rzc hni walco wej osi w odległośc i od powie rzchni 
czoł owej czopa ustal o nej podczas przeprowad ze nia 
czy nnosCl a. Badania n a l eży prze prowadzić wg BN-75/ 
35 18-02/ 0 l p. 2.5. 1 (czyn n ość b). Obse rwację ek ranu 
należy przeprowad z ić od punktu zerowego do miejsca, 
w którym wys t ęp uj e echo dna o trzy manego falą jedno­
krotnie od bitą wg tab\. 2 lp. 2 i zalącznika lp. 2. 
Czynność c - badan ia głowicą s k oś n ą o k<lcie zała ­

mania fa l równ ym 45° fal ą bezpośrednio odb it ą z po­
wierzchni walcowej części ś rodkowej osi. Glow icę nale­
ży przyłożyć do powie rzchn i walcowej osi i przesunąć 
j ą wg BN -75/ 35 I /1 -02/ 0 l p . 2.5.1 (czy nność c) . Obser­
wację ekranu należy przeprowad zić od punktu zerowe­
go do miejsca, w którym wyst ę puje echo nacięcia wzor­
cowego wg tab\. 2. lp . 3 i załq cznika lp. 3. 

Czynność d - badania głowicą s k ośmj o kącie za­
lamania fal równym 45° ralą be zpoś rednio odbitą z po­
wierzchn i walcowej czopa. Głowicę należy przyłożyć do 
powierzc hni walcowej czopa osi i przesuwać ją wg 
BN-75135l8-02/ 01 p. 2.5.1 (czynność d). 
Obserwację ek ranu należy przeprowad zić od punktu 

zerowego do miejsc, w których występują ec ha nacięć 

wzo rcowych wg załącznika lp . 4. 
2.5.2. Badania częściowo uproszczone przeprowadza 

się głowicą normalną bez klina załamujqcego, głowicą 

skośną o kącie załamania fal równ ym 45° i głowicą 
norma ln ą z klinem załamującym o kącie załamania 

la l równym 20°. 

Badania głowicą normalną przeprowadzane Z po­
wierzchni czołowej czopa osi i badania głowicą skośną 

przeprowa d za ne z powi e rzc hni walcowej osi mają na 
ce lu wykryc ie nieciąglośc i mate riałowyc h i pęknięć zmę­
czeniowyc h o wielk ośc i i w obszarach os i o kreślon ych 
w BN-75/35 18-02/0 1 p. 2.5.1. 

Badania gl o wicą skoś n ą o kącie załamania fal rów­
nym 45° przeprowadzane z powierzchni czołowej czopa 
z otworem w nakiełku mają na celu wykryc ie ni żej 

wymi eni o nyc h wad: 
- pęknięć zmęczeniowych o głębo kośc i co najmniej 

3 mm, występuj'lcych w przedpiaściu, 

- pęknięć z męczeniowych o głębokości co najmniej 
2 mm , wys tę pujących w podpiaści u od strony czopa. 

Badania gl owicą normalną z klin em załamującym 

przeprowadzone z po wi e rzchni czoł owej czopa bez 
o tworu w nakiełku mają na ce lu wykrycie: 

- pęknięć zmęcze ni owych o glęboko5c i co najmni ej 
0,5 mm , występujących w czo pie, 

- pę knięć zmęcze niowych o glębok ośc i co najmniej 
1.5 mm , wys t ę pujących w przedp iaściu. 

Wsklad badaó częśc i owo uproszczo nych wchod zą: 

czy nn ość a wg 2.5. I , czy nność e, f, g, czyn n ość b wg 
2.5. I - w za l eżnośc i od wyn ików czynn ości a, czy n­
n ość d - w za l eżn ośc i od wyników Clyn nośc i f i g . 

Czynność e - badania gł owicą skoś n ą o kącie za­
ła mania raI równym 45° falą dwukrotnie odbitą z po­
wierzc hni czołowej czopa os i. Głowicę należy przyłożyć 
do powierzchni czo łowej czopa, bez o two ru w nakiełku. 
w odległośc i od nakiełk a ró wnej 45 mm - wg tab \. 2 

lp. 5. Oś wią z ki fal należy s kierować na tworzącą czopa 
os i. Głowicę należy przesuwać i obracać jak w czyn­
ności a. 
Obse rwację ekranu należy przeprowadzić w miejscu 

podstawy czasu , w którym występuj e echo n acięc i a 

wzorcowego w podpiaśc iu od strony czo pa wg tab\. 2 
lp . 5 i zaląc z nik a lp. 5. 

Czynność f - badania głowicc) skoś ną o kącie zała­
mania fal równym 45° fal ą trzykrotnie odbitą z po ­
wierzc hni cwlowej czo pa osi . Glowicę należy przyłożyć 
do powierzchni czopa , z otworem w n ak iełku , wodleg­
ł ośc i od nakiełka równej 73 mm. Oś wiązki fa l należy 
sk ierować na tworzącą czopa osi. Glowicę należy prze­
suwać i obracać j ak w czynności a . 

Obserwację ekranu należy przeprowad zić w mieJscu 
podstawy czasu, w którym wystąpiły echa naciąć wzor­
cowych wykrytych w przedpiaściu i w podpiaściu od 
strony czopa wg załącznika .lp. 6 i lp . 7. 

Czynność g - badani a głowicą normalną z klinem 
zała mującym o kącie załamania fal równym 20° z po­
wierzchni czołowej czopa osi. Głowicę należy przylożyć 
do powierzc hni czołowej czopa osi, bez otworu w na­
kiełku, w odległości od nakiełka równej 40 mm - wg 
tab\. 2 lp . 4 i załącznika lp. 8. Oś wiązki fal należy 

skierować na tworzącą czopa osi. Głowicę należy prze­
suwać po tej powierzchni oraz obracać tak, aby z ka ż­

dego miejsca przyłoże ni a oś wiązki fal ultradźwi ęko­

wych pada ła na przeciw l egłą tworzącą. 



BN-86/3 5 1 g-02/ 16 5 

Obserwację ekranu należy przeprowad zić w miejscach 
podstawy czasu , w których wystąpiły echa nacięć wzor­
cowych w czopie i w przedpiaściu od strony czopa 
wg tabl. 2 lp. 4 i załącznika lp . 8. 

2.5.3. Badania uproszczone przeprowadza s i ę głowicą 

normalną bez klina załamującego , głowicą skoś ną o ką ­

cie załamania fal równym 45° oraz głowicą normalną 
z klinem załamującym () kącie załamania rai równym 
20°. 

Badania głowicą n o rmalną mają na celu wykrycie 
nieciągłości materiałowych i pęk nięć z męczeniowych 

() wielkości i w obszarach osi określonych wg BN-75/ 
3518-02/01 p. 2.5.1. 

Badania głow icą skośną o kąci e załamania fal rów­
nym 45°, przeprowadza ne z powierzchni czołowej czo­
pa , z otworem w nakiełku , mają na celu wykrycie: 

- pęknięć z męczeniowych o głębokości co najmniej 
3 mm, występujących w przedpiaściu , 

- pęknięć zmęczeniowych o głębokości co najmniej 
2 mm , występujących w podpiaściu od strony czopa, 

- pęknięć zmęczeniowych o głębokości co najmniej 
0,5 mm , występujących w podpiaśc iu pod kołem bosym 
od strony koła zę batego i od strony osi , gdzie ni e jes t 
osadzone koło zębate , 

- pęknięć zmęczeniowych o głębokości co najmniej 
4 mm , występujących w podpiaściu pod kołem zęba­

tym od strony części środkowej osi. 
Badania głowicą normalną z klinem zała mującym 

o kącie załamania fal równ ym 20°, przeprowadzone 
I powierzchni czołowych czopów, mają na celu wy­
krycie: 

- pęknięć zmęczeniowych o głębokości co najmni ej 
0,5 mm, występuj:)C\ch w czopie, 

- pęknięć zmęczeniowych o głębokości co najmniej 
1,5 mm, występujących w przedpiaściu od strony czopa. 

W skład badań uproszczonych wchodzą czynności: 
a - wg 2.5.1, e, f i g - wg 2.5.2, czynności h i b lub 
c wg 2.5.1 - w za l e żności od wyników czynności a wg 
2.5.1, czynności d - w zależności od wyników czyn­
ności e, f i g , czynność h i j , czynność c - wg 2.5.1 
w za leżności od wyni ków czynności h i j . 
Czynność h - badania głowicą normalną z klinem 

załamującym o kącie załamania fal równym 20° z po­
\\ierzchni czołowej czopa osi. Głowicę należy przyło­
Iyć do powierzchni czołowej czopa osi, bez o tworu 

w nakiełku i z otworem w odległośc i od nakiełka rów­
nej 55 mm - wg załączn ika lp . 9 . Oś wi ązki fal 
należy skierować na tworzącą czopa osi . Głowi cę na­
leży przesuwać po tej powierzchni o ra z o bracać tak, 
aby z każdego miejsca przy łożeni a oś wiązki fa l ultra­
dźwiękowyc h padała na przeciwległą tworzącą . 

Obse rwację ekranu należy przeprowad zić w miejscu 
pod stawy czasu , w którym wys tąpiło echo naci ęcia 

wzorcowego w pod pi aściu pod k ołem bosy m, od s trony 
części środkowej os i wg załączn ik a lp . 9. 
Czynność j - badania głowicą norma lną z k linem 

załamującym o kącie załamania fal równym 20° z po­
wierzchni czołowej czopa osi. Głowicę należy przy lożyć 

do powie rzchni czołowej czo pa osi, bez otwo ru w na­
kiełku, w odległośc i od nakiełka równej 62 mm - wg 
załącznika lp. 10. Oś wiązki należy skie rować na two­
rzącą czo pa os i. Głowicę należy p rzesuwać po tej po­
wie rzchni o raz obracać tak , ab y z każdego miejsca 
przyłożenia oś wiązki fal ultrad ź więkowych padała na 
przeciwległą tworzącą. 

Obserwację ekranu należy przeprowadz i ć w mieJscu 
podsta wy czasu, w którym wystąpiło echo nacięcia 

wzorcowego w podpiaśc iu pod kołem zębatym, od stro­
ny części środ kowej os i wg za łąc znika lp . JO . 

2.5.4. Liczba pomiarów. W przypadku wykryc ia wa­
dy podczas badania osi należy wy k o nać pomiary wg 
BN-75/ 3518-02/ 00 p. 2.5 .8. 

2.5.5. Określenie położenia i głębokości wykrytych 
wad 

2.5.5.1. Określenie położenia i głębokości pęknięć 

zmęczeniowych (poprzecznych). Położenie wykryt ego 
pęknięcia należy ustalić wg BN-75/ 35 I 8-02/ 0 I 
p. 2.5.5 . 1. 

2.5.5.2. Określenie położenia i wielkości nieciągłości 

podłużn)'ch. Okrdlenie położenia i wi e lk ości nieci ągłoś­

ci podłużnych należy wykonać wg BN-75/ 35 I 8-02/0 I 
p. 2.5.5 .2. 

2.6. Ocena wyników badań. Ocenę wynik ów bada ó 
należy przeprowadzić przez porównan ie obrazu lampy 
oscy losko powej o trzymanego w czasie badaó z zesta­
wieniem oscylogramów podanym w załą czniku . Okreś­

lając wykrytą wadę należy podać jej położenie i głę ­

bokość wg BN-75/2518-02/ 0J p. 2.6. 
2.7. Dokumentacja badań. Wyniki badaó należy za pi­

sywać wg BN-75/ 35J8-02/ 0J p. 2.7. 
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1(1 Inform acje dodatkowe do BN-86/351 8-02/ 16 

INFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucja opracowująca normę - Centra lny Ośrodek Badań 
Rozwoju Techniki Kolejnictwa , Warszawa. 

2. Normy związane 
PN-76/ M-70050 Badania Fllen l szczące. Metody ultrad źwiękowe. Na­

zwy i określenia 
PN-75 / M-7005 l Badania l11 emszczące metodami ultradźwię kowym i . 

Wzo rzec kontro lny W I 
PN-75/ M-70054 Badania nieniszczące metodami ultradźwiękowym i . 

Wzo rzec kontro lny W 2 
PN-77/ M-70055 Badania ni en i szczące. Metody ultradźw iękowe. Ba­
- danie spoin w złączach doczołowych 

BN-75/ 35 18-02/00 Nieniszczące metody badaó. Wytyczne prze pro­
wad za nia badal\ ultradźwięk owych częśc i pojazdów szynowych 
i e lementów stalowych na wie rzchni kolejowej 

BN -75/ 35 18-02/ 0 l N ien iszczące metody badań. Bada nia ultradźwię­

kowe os i zestawów kolowych e lektrycznych zespołów tra kc yj nych 
3000 V 

BN-76/ 3518-02/ 02 Nieniszczące metody bada ń. Bada nia ultradźwię ­

kowe osi zes tawów kołowych lokomotyw elektrycznych 

BN-78/35 I 8-02/03 Nieniszczące met ody bad a ń. Badania ultrad źwi ę­
ko we os i zestawów kołowych parowozów 

BN-84/35 I 8-02/ I 3 Nieniszczące metody badań. Bada nia ultradźwię­

kowe osi zestawów kołowych lo ko motyw spalinowych 

3. Autorzy projektu normy - mgr in ż . Roman Bawolski , dr in ż .. 
Eugeniusz Chmiel - Centra lny Ośrodek Badań i Rozwoju Techniki 
Ko lejnictwa . 

4. Wykaz literatury 
Internationa ler Eisenbahn ve rband UIC, Forschungs und 

Versuchtamt ORE, Frage E29 . Neuzeitliche zerstbrungsfreie 
Werks toffprUfung der Meta l/e . Kata log Andwendung der PUfme­
thode. Empfehlungen Sch lussbericht. Utrecht: Juli 1962 

Instruc tiuni pentru xentrelul ultrasenie in expl oatare. Al osU I/er 
mon tate ale lokomotive le r di ese l-hidraulice. Pentru ca le cu 
scarta ment no rma I. Bukuresti: 1973 

Briti sh Ra ilways Board. Standard Instruct io n for ma intenance of 
lokomotives a nd roll ing stock. 1968 


