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Rozdziat I:
Podstawy teoretyczne i wiadomosci ogdine na temat badan
ultradzwiekowych

1. Wiadomosci wstepne
1.1. Rys historyczny stopni kwalifikacji kompetenciji i ich zakresu w Polsce
1.2. Stopnie kwalifikacji kompetenc;ji i ich zakres w Europie i na Swiecie
1.3. Sektory i wyroby
1.4. Warunki i kwalifikacja do egzaminu
1.5. Egzaminy

2. Podstawowa wiedza o badanych materiatach - stopach zelaza z weglem
2.1. Struktury stopéw zelaza na tle wykresu zelazo-wegiel
2.1.1. Wiadomosci podstawowe
2.1.2. Mikrostruktury - wielkos¢ ziarna, ferryt i cementyt, zelazo alfa i gamma,
struktury ferrytyczne, perlityczne, martenzytyczne, austenityczne, przemiany
alotropowe
2.2. Rodzaje stopow zelaza: zeliwa, stoliwa, stale
2.3. Wady wyrobdéw
2.3.1. Rodzaje wad wykrywanych metodg ultradzwiekowag
Nieciggtosci materiatu (pekniecia, rozwarstwienia, pecherze, wtracenia, pustki itp.)
Nieodpowiednie wymiary (zmniejszenie grubosci $cianek na skutek korozji lub
erozji)
Odwarstwienia materiatow warstwowych (odwarstwienia plateréw, odwarstwienia
biatego metalu od panewek tozysk)
Inne np. gruboziarnistos¢, maty stopien sferoidyzacji zeliwa sferoidalnego
2.3.2. Podziat wad ze wzgledu na moment ich powstania
Fabrykacyjne
Eksploatacyjne
2.3.3. Podziat wad ze wzgledu na ich ksztatt
Objetosciowe
Ptaskie
2.3.4. Podziat wad ze wzgledu na ich wielkos¢
Rozlegte (duze)
Punktowe (mate)
Liniowe (wydtuzone)
2.3.5. Podziat wad ze wzgledu na ich orientacje
Réwnolegte
Prostopadte
Skosne
2.3.6. Podziat wad ze wzgledu rodzaj ich powierzchni
Gladkie
Chropowate
Porowate
2.3.7. Podziat wad ze wzgledu na ich potozenie w wyrobie
Wewnetrzne w strefie rdzeniowej
Wewnetrzne w strefie podpowierzchniowej,
Wychodzace na powierzchnie (dajace naroze)
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3. Podstawy fizyczne
3.1. Podstawowe parametry drgan ultradzwiekowych w osrodkach ciggtych
sprezystych
3.2. Drgania harmoniczne, ztozone, rozktady Fouriera, szumy
3.3. Fale w osrodku sprezystym
3.4. Rodzaje fal ultradzwigkowych w trzech osrodkach
3.5. Fale ciagte, a paczki fal
3.6. Cisnienie akustyczne, naprezenia tngce
3.7. Predkosci rozchodzenia sie fal ultradzwigkowych w réznych osrodkach
3.8. Zaleznos¢ predkosci fal od statych materiatowych
3.9. Ttlumienie fal ultradzwiekowych
3.9.1. Mechanizmy ttumienia
3.9.2. Rozproszenie geometryczne
3.9.3. Rozproszenie strukturalne
3.9.4. Przemiana energii w ciepfo/tarcie
3.9.5. Wspoiczynniki ttumienia
3.9.6. Odbicie — echo i amplitudy
3.9.7. Decybelowa wzgledna miara amplitudy dB
3.9.8. Pole ultradzwiekowe odbite

4. Fale ultradzwiekowe na granicy osrodkow
4.1. Impedancja akustyczna i wspétczynniki: odbicia i przenikania
4.2. Model geometryczny pola ultradzwigkowego i jego znaczenie
4.3. Elementy trygonometrii
4.4. Zatamanie, odbicie, przesuniecie, transformacja, wigzki ultradzwiekowej , prawo
Sneliusa
4.5. Charakterystyka wigzki ultradzwiekowej
4.6. Ogniskowanie wigzki ultradzwiekowej geometryczne, interferencyjne

5. Aparatura badawcza
5.1. Glowice ultradzwiekowe
5.1.1 Zasada dziatania
5.1.2 Zjawisko piezoelektryczne, materiaty piezoelektryczne, przetworniki
kwarcowe, ceramiczne ich polaryzacja, rezonans mechaniczny i elektryczny
5.1.3 Materiaty ttumiace
5.1.4 Rodzaje gtowic ultradzwiekowych
Gtowice normalne
Gtowice katowe
Glowice podwdjne
Glowice tandem ptaskie i doprofilowane
Gtowice do skanera ultra
Gtowice wielo przetwornikowe (FA) mozaikowe
Gtowice specjalne: podwodne, do automatycznych badan, do zastosowan w
energetyce jadrowej,
5.1.5 Kontrola gtowic, wzorce W1 W2, wymagania normy PN-EN 12668-2
5.2. Defektoskop ultradzwiekowy
5.1.6 Budowa defektoskopdw ultradzwiekowych
Defektoskop analogowy
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Defektoskop cyfrowy: przetwornik AC, pamie¢, wyswietlacze, wspétpraca z
komputerem, usprawnienia, podstawa czasu, wykresy DGS, DAC, pamie¢
nastawien, katalogi gtowic i materiatéw,
Poréwnanie defektoskopow cyfrowych z defektoskopem analogowym

5.1.7 Rodzaje zobrazowan
Zobrazowanie typu A
Zobrazowanie typu B
Zobrazowanie typu C
Zobrazowanie typu D
Zobrazowanie badan spoin ULTRA
Zobrazowanie specjalne

5.1.8 Kontrola sprzetu i wymagania normy PN-EN 12668-3
Sprawdzanie liniowosci podstawy czasu
Sprawdzanie liniowosci wzmocnienia aparatury
Wyznaczanie srodka gtowicy ultradzwiekowej
Wyznaczanie kata gtowicy ultradzwiekowe;j
Sprawdzenie dynamiki zobrazowania (26dB)
Okreslanie szerokosci impulsu
Kontrola i wyznaczanie czutosci zestawu: aparat, gtowica, kabel

5.3. Wzorce

5.8.1 Wzorzec Nr 1 wedtug normy PN-EN 12223
Wymiary
Zasada korzystania

5.8.2 Wzorzec Nr 2 wedtug normy PN-EN ISO 7963
Wymiary
Zasada korzystania

5.8.3 Probki odniesienia

5.4. Skalowanie defektoskopu

Zasady skalowania zakresu obserwacji (ZO) i czutosci badania (CB) gtowicami
normalnymi
Zasady skalowania zakresu obserwacji (ZO) i czutosci badania (CB) gtowicami
katowymi

6. Techniki badan ultradzwiekowych i ich zastosowania

6.1. Techniki wykorzystujace zjawiska zachodzace przy przechodzeniu fal przez
badany obiekt
Technika echa
Technika przepuszczania
Technika rezonansu

6.2. Techniki specjalistyczne
Technika dyfrakcji (TOFD)
Technika ech wielokrotnych
Technika tandem
Technika Phased Array

6.3. Techniki zalezne od sposobu wprowadzania fal do obiektu badanego
Technika kontaktowa
Technika zanurzeniowa
Technika bezkontaktowa



7.

8.

9.
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Zaleznos¢ amplitudy echa od odlegtosci i rozmiaru reflektora
7.1. Reflektory fal ultradzwiekowych
7.1.1. Rodzaje reflektoréw i zaleznosci miedzy rozmiarami reflektoréw
Reflektor ptaski rozlegty (duzy)
Reflektor tarczowy maty (punktowy) dno otworka ptaskodennego-DSR
Reflektor cylindryczny (otwor poprzeczny)
Reflektor typu naroze (naciecie)

Lokalizacja nieciagtosci
8.1. Techniki lokalizacji wskazan (na podstawie odczytu z ekranu, na podstawie
potozenia gtowicy)
8.2. Czynniki wptywajace na doktadnos¢ lokalizaciji
8.3. Nieciagtosci duze
8.4. Nieciggtosci mate
8.5. Punktowa lokalizacja nieciagtosci matych
8.6. Liniowa i powierzchniowa lokalizacja nieciagtosci duzych
8.7. Znaczenie lokalizacji
8.8. Lokalizacja przy pomocy gtowic normalnych wad matych, wad duzych
8.8.1. Lokalizacja punktowa wady matej
8.8.2. Wyznaczanie dtugosci potowkowych (6dB)
8.9. Lokalizacja przy pomocy gtowic katowych wad matych, wad duzych
8.9.1. Lokalizacja punktowa wady matej
8.9.2. Wyznaczanie dtugosci potowkowych (6dB)
8.10.  Znaczniki i uchwyty do lokalizacji wad

Wymiarowanie nieciagtosci
9.1. Klasyfikacji wskazan metod
Bezposrednia
PPG
DAC
DGS
Poréwnawcza
9.2. Bezposrednia metoda klasyfikacji wskazan
9.2.1. Technika probki odniesienia
9.8. Klasyfikacja wskazan przez poréwnanie z wysokoscig odniesienia
Ustawianie wzmocnienia rejestracji
Ocena wskazan
Przebieg postepowania
9.4. Wyznaczanie wielkosci wskazan metoda przesuwu poprzecznego gtowicy (PPG)
9.5. Technika poréwnawcza z linig odniesienia (DAC)
9.5.1. Procedura wyznaczania linii odniesienia
Kalibracja podstawy czasu
Wyznaczenie linii odniesienia
Ustawienie wzmocnienia
9.6. Posrednia metoda oceny wskazan
9.6.1. Technika DGS
Uwagi ogélne
Zasada korzystania z techniki DGS



10.

11.

12.

13.

14.
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Wykresy DGS

Omowienie ogéinego wykresu DGS

Specjalny Wykres DGS

Procedura stosowania specjalnego wykresy DGS

Przeniesienie krzywej odniesienia z wykresu DGS na ekran defektoskopu
9.6.2. Ograniczenia wykresu DGS

Obszar oceny na wykresie DGS

Ograniczenia fizyczne

Ograniczenia aparaturowe

Ograniczenia narzucone przez obiekt badania

Ttumienie

Rozpraszanie

Stosunek sygnatu do szumu

Wyznaczanie strat przeniesienia
10.1.  Straty przeniesienia dla gtowic normalnych
10.2.  Straty przeniesienia dla gtowic katowych
10.3.  Straty na sprzezenie akustyczne
10.4. Uwagi dodatkowe

Osrodki sprzegajace
11.1.  Rodzaje osrodkow sprzegajacych
11.2.  Technika zanurzeniowa
11.2.1. Zasada dziatania
11.2.2. Aparatura
11.2.3.Wady i zalety
11.3.  Wptyw grubosci warstwy sprzegajacej na przejscie fali

Linie opdzniajace
12.1.  Zasady doboru linii opézniajacych
12.2.  Omowienie wymagan stawianych przez norme odnosnie dopasowywania
gtowic do badanych powierzchni

Dokumentacja
13.1.  Przyklady protokétow badania
13.2.  Sporzadzanie instrukcji badania

Dobér gtowic do okreslonego badania
14.1.  Witasnosci materiatu
14.2.  Czestotliwos¢ gtowicy
14.3.  Potozenie reflektora wzgledem osi wigzki
14.4.  Odlegtos¢ gtowica — reflektor
14.5. Geometria badanego obiektu
14.6.  Najmniejszy wykrywany reflektor
14.7.  Kat glowicy
14.8.  Gtowice specjalne
14.9. Miejsce wprowadzenia fal
14.10. Wykrywalnosé
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Rozdziat Il:
Badania z zastosowaniem techniki ultradzwiekowej — w sektorach
przemystowych

15. Badania materialdow metalowych
15.1.  Badanie blach wedtug normy PN-EN 10160
15.2.  Badanie rur
15.2.1. Rodzaje rur i sposoby ich wytwarzania
15.2.2. Typowe wady wystepujace w rurach
15.2.3. Badania ultradzwiekowe rur prowadzone zgodnie z normg PN-EN 10246-7
15.2.4. Automatyzacja

16. Pomiary grubosci wediug normy PN-EN 14127
16.1.  Standardowy pomiar grubosci
16.2.  Pomiar grubosci z opdznienie sygnatu
16.3.  Wptyw na doktadnos¢ pomiarowg
16.3.1. Stan powierzchni
16.3.2. Powtoki
16.3.3. Temperatura powierzchni
16.3.4. Geometria
16.4.  Aparatura stosowana w pomiarach grubosci
16.4.1. Grubosciomierze
16.4.2. Gtowice
16.4.3.Wzorce

17. Ultradzwiekowe badania odkuwek
17.1.  Podstawowe wiadomosci z kuznictwa
17.1.1.Rodzaje przerbébki plastycznej, definicja kucia, rodzaje kucia (swobodne,
matrycowe)
17.1.2. Wptyw przerébki plastycznej na strukture stali (na wielko$¢ i ksztalt ziarna), na
badalnos¢ ultradzwiekowag
17.1.3.Wady odkuwek, podziat i rodzaje wad, przyczyny powstawania wad, cechy
wskazan ultradzwigkowych, ptatki $niezne
17.2.  Normy i inne dokumenty normatywne dotyczace badan odkuwek, rodzaje
ksztattu odkuwek podawane przez normy, terminologia, okreslenia, oméwienie
ogdine
17.3.  Wyposazenie do badan: defektoskopy, gtowice, wzorce, prébki odniesienia,
dobér czestotliwosci i Srednicy przetwornika, dopasowanie gtowic do krzywizny
odkuwek
17.4.  Niezbedne informacje o badanej odkuwce, rodzaj materiatu, wymiary, technika
kucia
17.5.  Technika badan.
17.5.1. Wybor powierzchni przesuwu gtowic, pasy przesuwu
17.5.2. Dobér i nastawienie zakresu obserwacji, objeto$¢ badania
17.5.3.Dobér i nastawienie czutosci badania, poziomy rejestracji
17.5.4.Lokalizacja i wymiarowanie wad, techniki lokalizacji i wymiarowania,
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17.6.  Kryteria oceny, poziomy akceptacji, ocena wielkosci nasilenia wad, klasy
jakosci odkuwek wg norm EN i innych dokumentéw
17.7.  Protokoly z badan, zawartos$¢ protokotow

18. Ultradzwiekowe badania odlewoéw
18.1.  Podstawowe wiadomosci z odlewnictwa
18.1.1.Rodzaje i podziat odlewéw ze stopow zelaza
18.1.2. Technologie odlewania, etapy odlewania: wykonanie formy, przygotowanie
ciektego metalu, zalewanie formy, krzepniecie (predkosc¢ krystalizacji, a wielkos¢
ziarna), usuwanie nadlewdw, czyszczenie
18.1.3. Wady odlewéw, podziat i rodzaje wad, przyczyny powstawania wad, cechy
wad odlewniczych
18.1.4. Potozenie wad w odlewie
18.2.  Normy i inne dokumenty normatywne dotyczace badan odlewéw, omoéwienie
ogolne, terminologia, oznaczenia i okreslenia
18.3.  Wyposazenie do badan: defektoskopy, gtowice, wzorce, probki odniesienia,
dobér czestotliwosci gtowic
18.4. Niezbedne informacje o badanym odlewie: rodzaj materiatu, grubosci $cianek,
ustawienie w czasie odlewania, technologia odlewania, data odlewania, itp
18.5.  Technika badan
18.5.1. Dob6r i nastawianie zakresu obserwacji (uwzglednienie réznic w predkosci
rozchodzenia fal w zeliwie szarym), objetos¢ badania
18.5.2. Dobér i nastawienie czutosci badania, poziomy rejestracji wad
18.5.3. Lokalizacja i wymiarowanie wad, doktadnos$¢ lokalizacji, techniki
wymiarowania
18.6.  Kryteria oceny, poziomy akceptaciji, ocena wielkosci i nasilenia wad wg norm
EN i innych
18.7.  Protokoty z badan, zawartos¢ protokotu

19. Badania ultradzwiekowe potaczen (zlaczy) spawanych.
19.1.  Podstawowe wiadomosci ze spawalnictwa
19.1.1. Definicje i terminologia: spajanie, spawanie, ztacze spawane, spoina,
19.1.2.Budowa i rodzaje ztaczy spawanych i spoin (ukosowanie elementéw
spawanych),
19.1.3. Podstawowe technologie i metody spawania, wtasnosci potaczenia
spawanego, czynniki i przyczyny powstawania wad spawalniczych,
19.1.4.Wady zitaczy spawanych, podziat i potozenie w spoinie, cechy wad,
19.2.  Normy i inne dokumenty normatywne dotyczace badania ztgczy spawanych,
omowienie ogdle, terminy, oznaczenia i okreslenia uzyte w w/w normach
19.3.  Wyposazenie do badan: defektoskopy ultradzwiekowe, gtowice, wzorce,
probki odniesienia, wymagania norm europejskich w tym zakresie.
19.4. Zasady badania materiatu rodzimego w pasach przesuwu gtowic
ultradzwiekowych
19.5. Informacje niezbedne przed badaniem, rodzaj materiatu spawanego, grubosci
elementéw spawanych, ukosowanie, technologia spawania, data spawania itp,
19.6.  Techniki badan
19.6.1. Dobér techniki badania (odniesienia), probek odniesienia z wadami
sztucznymi odbijajacymi fale ultradzwiekowe od powierzchni cylindrycznych
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(otworki poziome), od powierzchni tarczowych (otworki ptaskodenne), od narozy
(rowki), wykreslanie krzywej odniesienia DAC, lub pobieranie jej z wykresow
DGS

19.6.2. Objetos¢ badania (strefa wptywu ciepta plus spoina), szerokos¢ strefy wptywu
ciepta,

19.6.3. Nastawianie zakresu obserwacji dla glowic katowych (ZO), dobér kata
zatamania, skok gtowicy, szeroko$¢ obszaru przesuwu gtowic, prébki do
nastawiania i kontroli ZO

19.6.4. Nastawianie zakresu obserwacji (ZO) dla gtowic normalnych i podwéjnych,
dobdr obszaru przesuwu, grubos¢ elementu spawanego, szerokos$¢ obszaru
przesuwu,

19.6.5. Nastawianie czutosci badania, przyjecie techniki odniesienia, wykreslenie
krzywej odniesienia, krzywej rejestracji wad, uwzglednianie poprawki na straty
przejscia

19.6.6. Zasady przesuwu gfowic w trakcie badania, pasy przesuwu, predkosé
przemieszczania,

19.6.7. Kierunki przesuwu, obserwacja ekranu, interpretacja ech ksztattu

19.6.8. Lokalizacja wad, uktady wspotrzednych potozenia wad w ztgczu, techniki
lokalizacji,

19.6.9. Wymiarowanie dtugosci, szerokosci i wysokosci wad, techniki wymiarowania,
wykreslenie krzywej oceny,

19.6.10. Sposoby zapisywania wynikow badan

19.7.  Badanie materiatow silnie ttumigcych

19.8. Badanie potautomatyczne (skanery)

19.9.  Kryteria oceny, poziomy akceptaciji, ocena wielkosci i nasilenia wad w/d norm
EN i innych dokumentéw

19.10. Charakteryzowanie wad, cechy wskazan ultradzwiekowych branych pod
uwage przy charakteryzowaniu (okreslaniu rodzaju) wad.

19.11. Techniki specjalistyczne badania ztgczy spawanych, technika tandem,
technika TOFD itp.

19.12. Protokoty z badanh, zawartosé protokotu.
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Rozdziat Ill:
Badania z zastosowaniem techniki ultradzwiekowej — w sekiorze

utrzymania ruchu kolei

20. Normy dotyczace utrzymania ruchu kolei

21,

22.

23.

Przedmiot badan:

21.1. Osie
21.2. Kota
21.3.  Szyny
21.4. Haki
21.5. Resory

21.6. Analiza awarii

Ultradzwiekowe pomiary naprezen w kolejowych kotach monoblokowych i
szynach

22.1.  Podstawy teoretyczne pomiaréw naprezen

22.2.  Pomiar dwojtomnosci akustyczne;j

22.3.  Pomiar czasu przejscia fali ultradzwiekowej

22.4.  Pomiary falami podpowierzchniowymi

22.5.  Pomiary naprezen szyn kolejowych miernik DEBRO ?

22.6. Pomiary naprezen két kolejowych

Ultradzwiekowe badania szyn
23.1.  Konstrukcja szyn
23.1.1.Parametry wytrzymatosciowe szyn, wlasnosci akustyczne
23.1.2.Cechy konstrukcyjne i geometria szyn — uwarunkowania dla badania UT
23.2.  Charakterystyka niezgodnosci wykonawczych i uszkodzen eksploatacyjnych
szyn
23.2.1.Rodzaje niezgodnosci w odkuwkach i odlewach
23.2.2. Pekniecia eksploatacyjne — miejsca powstawania, wptyw na wytrzymato$c
zmeczeniowq
23.3.  Wymagania branzowych norm badawczych
23.4. Wymagania instrukcji badawczych
23.5.  Urzadzenia i wyposazenie stanowiska badawczego.
23.6. Kalibracja gtowic badawczych
23.7.  Wzorce kontrolne specjalne. Skalowanie uktadu badawczego na wzorcach i
ustawienia czutosci badania.
23.8.  Technika wykonywania badania szyn.
23.9. Wskazania pozorne od geometrii obiektu badanego. Ocena wskazan i ich
rejestracja. Kryteria oceny wynikéw badania — tryb postepowania.
23.10. Protokotowanie wynikéw badan i ich archiwizacja.
23.11. Przestrzeganie jakosci badan i bezpieczenstwa pracy.
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24. Ultradzwiekowe badania resorow
24.1.  Konstrukcja resorow
24.1.1.Parametry wytrzymatosciowe resoréw, wtasnosci akustyczne
24.1.2.Cechy konstrukcyjne i geometria resoréw — uwarunkowania dla badania UT
24.2.  Charakterystyka niezgodnosci wykonawczych i uszkodzen eksploatacyjnych
kot
24.2.1.Rodzaje niezgodnosci w odkuwkach i odlewach
24.2.2. Pekniecia eksploatacyjne — miejsca powstawania, wptyw na wytrzymatosé
zmeczeniowq
24.3.  Wymagania branzowych norm badawczych
24.4.  Wymagania instrukcji badawczych
24.5. Urzadzenia i wyposazenie stanowiska badawczego.
24.6. Kalibracja gtowic badawczych
24.7.  Wzorce kontrolne specjalne. Skalowanie uktadu badawczego na wzorcach i
ustawienia czutosci badania.
24.8. Technika wykonywania badania resoréw.
24.9. Wskazania pozorne od geometrii obiektu badanego. Ocena wskazan i ich
rejestracja. Kryteria oceny wynikéw badania — tryb postepowania.
24.10. Protokotowanie wynikéw badan i ich archiwizacja.
24.11. Przestrzeganie jakosci badan i bezpieczenstwa pracy.

25. Ultradzwiekowe badania hakéw
25.1.  Konstrukcja hakow
25.1.1. Parametry wytrzymatosciowe hakéw, wtasnosci akustyczne
25.1.2.Cechy konstrukcyjne i geometria hakéw — uwarunkowania dla badania UT
25.2.  Charakterystyka niezgodnosci wykonawczych i uszkodzen eksploatacyjnych
hakow
25.2.1.Rodzaje niezgodnosci w odkuwkach i odlewach
25.2.2. Pekniecia eksploatacyjne — miejsca powstawania, wptyw na wytrzymatosé
zmeczeniowq
25.3.  Wymagania branzowych norm badawczych
25.4. Wymagania instrukcji badawczych
25.5.  Urzadzenia i wyposazenie stanowiska badawczego.
25.6. Kalibracja gtowic badawczych
25.7.  Wzorce kontrolne specjalne. Skalowanie uktadu badawczego na wzorcach i
ustawienia czutosci badania.
25.8.  Technika wykonywania badania hakéw.
25.9. Wskazania pozorne od geometrii obiektu badanego. Ocena wskazan i ich
rejestracja. Kryteria oceny wynikow badania — tryb postepowania.
25.10. Protokotowanie wynikéw badan i ich archiwizacja.
25.11. Przestrzeganie jakosci badan i bezpieczenstwa pracy.
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26. Stanowisko do ultradzwiekowych badan zestawéw kotowych
26.1.  Filozofia badan pétautomatycznych
26.2.  Elementy stanowiska do ultradzwiekowych badan zestawow kotowych
26.3.  Réznice z recznym badaniem zestawédw kotowych
26.4. Oprogramowanie na stanowisku do ultradzwiekowych badan zestawéw
kotowych
26.5. Mozliwosci rozwoju

27. Badania ultradzwiekowe zestawéw kotowych
27.1.  Konstrukcja zestawédw kotowych
27.1.1.Materiat osi — parametry wytrzymatosciowe, wtasnosci akustyczne
27.1.2. Materiat kot — parametry wytrzymatosciowe, cechy akustyczne
27.1.3.Cechy konstrukcyjne i geometria osi — uwarunkowania dla badania UT
27.1.4.Cechy konstrukcyjne i geometria két — uwarunkowania dla badania UT
27.2.  Charakterystyka niezgodnosci wykonawczych i uszkodzen eksploatacyjnych
zestawow kotowych
27.2.1.Rodzaje niezgodnosci w odkuwkach i odlewach
27.2.2. Pekniecia eksploatacyjne — miejsca powstawania, wptyw na wytrzymatosé
zmeczeniowq
27.3. Wymagania branzowych norm badawczych
27.4.  Wymagania instrukcji badawczych VPI 04
27.4.1.Badanie osi zatacznik 27 i 34
27.4.2.Badanie wienca zatgcznik 30
27.5.  Komputerowe programy badawcze ULTRA VPI 27 i VPI 30.
27.6.  Urzadzenia i wyposazenie stanowiska badawczego.
27.7.  Kalibracja gtowic badawczych
27.8.  Wzorce kontrolne specjalne. Skalowanie uktadu badawczego na wzorcach i
ustawienia czutosci badania.
27.9.  Technika wykonywania badania osi i wieAca.
27.10. Wskazania pozorne od geometrii obiektu badanego. Ocena wskazan i ich
rejestracja. Kryteria oceny wynikéw badania — tryb postepowania.
27.11. Protokotowanie wynikéw badan i ich archiwizacja.
27.12. Przestrzeganie jakosci badan i bezpieczenstwa pracy.

28. Badanie kolejowych osi drazonych
28.1.  Konstrukcja zestawow kotowych
28.1.1. Materiat osi — parametry wytrzymatosciowe, wtasnosci akustyczne
28.1.2. Cechy konstrukcyjne i geometria osi dragzonej napedzanej, uwarunkowania dla
badania UT
28.1.3. Cechy konstrukcyjne i geometria osi drazonej napedowej, uwarunkowania dla
badania UT
28.2.  Charakterystyka niezgodnosci wykonawczych i uszkodzen eksploatacyjnych
zestawdw kotowych
28.2.1.Rodzaje niezgodnosci w odkuwkach i odlewach
28.2.2. Pekniecia eksploatacyjne — miejsca powstawania, wptyw na wytrzymato$c
zmeczeniowq
28.3.  Wymagania branzowych norm badawczych
28.4.  Urzadzenia i wyposazenie stanowiska badawczego.
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28.5.  Badanie wedtug instrukcji IBU-ZKd

28.6.  Kalibracja gtowic badawczych

28.7.  Wzorce kontrolne specjalne. Skalowanie uktadu badawczego na wzorcach i
ustawienia czutosci badania.

28.8.  Technika wykonywania badania osi.

28.9. Wskazania pozorne od geometrii obiektu badanego. Ocena wskazan i ich
rejestracja. Kryteria oceny wynikéw badania — tryb postepowania.

28.10. Protokotowanie wynikéw badan i ich archiwizacja.

28.11. Przestrzeganie jakosci badan i bezpieczenstwa pracy.

29. Przygotowanie do egzaminu

29.1. Pytania egzaminacyjne
29.2. Pisanie instrukcji + szkice
29.3. Druki egzaminacyjne
29.4. Cwiczenia
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32. Spis norm UT
1. PN-EN ISO 11666:2001 Badania nieniszczace ztaczy spawanych — badania
ultradzwiekowe ztgczy spawanych — poziomy akceptacji

2. PN-EN ISO 23279:2010 Badania nieniszczace zlaczy spawanych — badania
ultradzwiekowe zigczy spawanych — charakterystyka wskazan w spoinach

3. PN-EN ISO 17640:2011 Badania nieniszczace zlaczy spawanych — badania
ultradzwiekowe ztgczy spawanych

4. PN-EN 12668-1:2004 Badania nieniszczace — charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej — czes¢ 1: aparatura

5. PN-EN 12668-2:2002 (U) Badania nieniszczace — charakteryzowanie i weryfikacja
aparatury ultradzwiekowej — czesé 2: gtowice

6. PN-EN 12668-3:2003 Badania nieniszczace — charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej — czes¢ 3: aparatura kompletna

7. PN-EN 583-1:2001 Badania nieniszczace — badania ultradzwiekowe — czes¢ 1: zasady
ogolne

8. PN-EN 583-2:2004 Badania nieniszczace — badania ultradzwigkowe — czes$¢ 2:
nastawianie czutosci i zakresu obserwagciji

9. PN-EN 583-3:2000 Badania nieniszczace — badania ultradzwiekowe — czes¢ 3: technika
przepuszczania

10. PN-EN 583-4:2003 (U) Badania nieniszczace — badania ultradzwieckowe — czes¢ 4:
badania nieciggtosci prostopadtych do powierzchni

11. PN-EN 583-5:2005 Badania nieniszczace — badania ultradzwiekowe — cze$¢ 5:
charakteryzowanie i wymiarowanie nieciggtosci

12. EN 1712:2007 Badania nieniszczace zlaczy spawanych — badania ultradzwiekowe ztgczy
spawanych — poziomy akceptacji ENG
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13. EN 1714:2007 Badania nieniszczace zlaczy spawanych — badania ultradzwiekowe ztgczy
spawanych ENG

14. PN-EN 14127:2006 Badania nieniszczace — ultradzwiekowe pomiary grubosci

15. PN-EN 15317:2007 (U) Badania nieniszczace - badania ultradzwiekowe -
charakteryzacja i weryfikacja aparatury ultradzwiekowej do pomiaru grubosci

16. PN-EN 10308 Badania ultradzwiekowe pretow stalowych

17. PN-EN 10228-3 Badanie ultradzwiekowe odkuwek ze stali ferrytycznych Ilub
martenzytowych

33. Spis norm UT - Kolejnictwo

1. PN-EN 13262-2009 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wozki - Kota - Wymagania dotyczace
wyrobu

2. PN-EN 13979-2009 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wédzki - Kota monoblokowe -
Procedura dopuszczenia - Cze$¢ 1: Kota kute i walcowane

3. PN-EN 13260-2009 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wozki - Zestawy kotowe - Wymagania
dotyczace wyrobu

4. PN-EN 13715-2006 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wozki - Kota - Zewnetrzne zarysy
wiencow kot

5. PN-EN 13261-2009 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wézki - Osie - Wymagania dotyczace
wyrobu

6. PN-EN 13103-2009 Kolejnictwo - Zestawy kotowe i wézki - Osie zestawdw kotowych
tocznych - Zasady konstrukciji

7. PN-EN 15313-2010 Kolejnictwo - Wymagania eksploatacyjne dotyczace obstugi
zestawdw kotowych - Utrzymanie zestawéw kotowych pojazdéw w eksploatacji i
wytgczonych z eksploatacji

8. PN-EN 12080-2008 Kolejnictwo - Maznice - Lozyska toczne

9. BN-75/3518-02/arkusz 01 Badania ultradzwiekowe osi kolejowych zestawow kotowych
elektrycznych zespotéw trakcyjnych 3000V

10. BN-77/3518-02/arkusz 04 Badania ultradzwiekowe osi zestawéw kotowych w wagonach
eksploatowanych

11. BN-85/3518-02/arkusz 06 Metoda badania ultradzwiekowego obreczy wagonowych
zestawow kotowych

12. BN-85/3518-02/arkusz 09 Metoda badania ultradzwiekowego pi6r resoréw wagonowych

13. BN-84/3518-02/arkusz 15 Badania ultradzwiekowe wiencéw bez obreczowych kot
wagondéw
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14. VPl - zalgcznik 27 Badanie ultradzwiekowe osi zestawéw kotowych bez otworu
wzdtuznego w naprawie.

15. VPl - zatacznik 30 Badanie ultradzwiekowe na pekniecia poprzeczne wienca kota
petnego w zestawach kotowych z hamulcami klockowymi

Koniec Sylabusa UT
Wiadystaw Michnowski

biuro@ultra.wroclaw.pl
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