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1. WPROWADZENIE

1.1. W mysl podanych ponizej wymagan okreslonych w punktach 5.2.1-5.2.3, 6.3.1i 7.4.1 w PN-EN
ISO/IEC 17024 NV

»5.2 Struktura jednostki certyfikujqgcej w odniesieniu do szkolen

5.2.1 Dopuszcza sie, aby ukoriczenie szkolenia byto wyspecyfikowanym wymaganiem programu
certyfikacji [...] Uznanie/zatwierdzenie szkolenia przez jednostke certyfikujgcg nie powinno zagrazac
bezstronnosci ani obniza¢ wymagarn dotyczqcych oceny i wymagan certyfikacyjnych.

5.2.2 Jednostka certyfikujgca powinna udzielac¢ informacji dotyczgcej wyksztatcenia i szkolen, jesli sq
stosowane jako wstepne warunki kwalifikacyjne do certyfikacji. Jednostka certyfikujgca nie powinna
jednak twierdzi¢ ani sugerowac, ze certyfikacja mogtaby byc prostsza, fatwiejsza lub tarisza w przypadku
korzystania z okreslonych ustug edukacyjnych/szkoleniowych.

5.2.3 Oferowanie szkolen i certyfikacji osob w ramach tej samej jednostki prawnej stwarza zagrozenie
dla bezstronnosci. Jednostka certyfikujgca, ktora jest czescig osoby prawnej oferujgcej szkolenia,
powinna:

a) na biezgco identyfikowac i dokumentowac zwigzane ze szkoleniami zagrozenia dla jej bezstronnosci:
jednostka powinna mie¢ udokumentowany proces, aby wykazad, jak eliminuje lub minimalizuje te
zagrozenia;

b) wykazad, ze wszystkie procesy wykonywane przez jednostke certyfikujgcg sqg niezalezne od szkolenia,
aby zapewnic¢ brak zagrozen dla poufnosci, bezpieczeristwa informacji oraz bezstronnosci;

¢) nie sprawia¢ wrazenia, ze skorzystanie z obu ustug mogtoby sie wigzaé z korzyscig dla wnioskujgcego;
d) nie_wymagaé od kandydatow uzyskania wyksztatcenia lub ukoriczenia szkolenia w jednostce
certyfikujgcej, jako wytqcznego warunku wstepnego, jesli istnieje alternatywne wyksztatcenie lub
szkolenie z rownowaznym wynikiem; [...]

6.3 Pod:zlecanie

6.3.1 Jednostka certyfikujgca powinna miec z kazdg jednostkg, wykonujgcg podzlecong prace zwigzang
Z procesem certyfikacji, prawnie wigzgcqg umowe obejmujgcg uzgodnienia, w tym dotyczgce poufnosci i
konfliktu interesow.

7.4 Bezpieczenstwo

7.4.1 Jednostka certyfikujgca powinna opracowac i udokumentowac polityki i procedury niezbedne do
zapewnienia bezpieczeristwa w cigqu cateqo procesu certyfikacji oraz powinna dysponowac srodkami w
celu podjecia dziatan korygujqcych, jesli nastgpi naruszenie bezpieczeristwa.”

ND PN-EN ISO/IEC 17024:2012 ,Ocena zgodnosci. Ogdlne wymagania dotyczace jednostek certyfikujgcych osoby”
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2. SYLABUS EGZAMINACYJNY CERTYFIKACJI PERSONELU W BADANIACH ULTRADZWIEKOWYCH (UT)
NA1.,2.i3. STOPIEN

Lp. ZAGADNIENIA OGOLNE/ TEMATYKA KURSU STOPIEN 12!
1 2 142 3
1. WPROWADZENIE, TERMINOLOGIA | HISTORIA BADAN NIENISZCZACYCH
1.1 Historia Badan Nieniszczacych
1.1.1 zadania badan nieniszczacych — personel X X X X
1.1.2 historia badan nieniszczacych X X X X
1.1.3 historia badan ultradzwiekowych (UT) X X X X
1.1.4 terminologia badan nieniszczacych X X X X
1.1.5 terminologia i definicje badan nieniszczacych X X X
1.1.6 przeglad norm: ISO, CEN oraz krajowych (ogdlnych i wyrobu) X
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
PN-EN 1330-1, PN-EN 1330-2, PN-EN 1330-4
2. PODSTAWY FIZYCZNE METODY | WIEDZA ZWIAZANA
2.1 Przeglad podstaw matematycznych
2.1.1 Definicje fizyczne i typowe parametry
2.1.2 Drgania harmoniczne, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugosc fali, predkos¢ X X X X
rozchodzenia sie fal
2.13 Impedancja akustyczna, wspétczynniki odbicia i przenikania (tylko wigzka normalna) X X X
ksztatt wigzki
2.1.4 Materiaty izotropowe i anizotropowe, fale prowadzone, pomiar predkosci, dyspersja X
predkosci, zaleznosci pomiedzy predkoscia a wtasnosciami sprezystymi materiatéw
2.2 Roéine rodzaje fal
2.2.1 fale podtuzne, fale poprzeczne, pojecia dotyczace fal powierzchniowych (fal Rayleigh’a) X X X X
i fal Lamba
2.2.2 pogtebiona wiedza o falach powierzchniowych (falach Rayleigh’a) i falach Lamba X X X
2.3 Odbicie i zatamanie
2.3.1 padanie normalne, przenikanie i odbicie X X X X
2.3.2 padanie pod katem X X X X
2.3.3  prawo Snelliusa X X X X
2.3.4  katy krytyczne, transformacja fal X X X X
2.35 ci$nienie akustyczne X X X
2.4 Wytwarzanie i odbieranie fal ultradzwiekowych
2.4.1  zjawisko piezoelektryczne X X X X
2.4.2  ferroelektrycznosc¢i elektrostrykcja X X
2.4.3 magnetostrykcja
2.5 Charakterystyki przetwornika
2.5.1 materiaty przetwornikdw, wymiary, state piezoelektryczne X
2.5.2 (pogtebiona wiedza na temat jak wyzej) X X X
2.6 Parametry wiagzki przetwornika kotowego
2.6.1  wptyw czestotliwosé i srednicy przetwornika X X X X
2.6.2 pole bliskie (strefa Fresnel’a) X X X X
2.6.3 pole dalekie (strefa Frauenhofer’a) X X X X
2.6.4 rozbieznos¢ wigzki X X X X
2.6.5 parametry wigzki przetwornikéw prostokgtnych X X X

1) UWAGA : Sylabus obejmuje tematyke dotyczacag egzaminu kwalifikacyjnego na 1.i 2.stopien w czeSciach ogolnej i specjalistyczne;j. )

Jezeli w wierszu wystepuje znak X" dla wiecej niz jednego stopnia, to dla wyzszego stopnia kwalifikacji tematyka obowigzuje w
szerszym zakresie
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2.6.6 ksztattowanie wigzki

2.6.7 kat rozbieznosci wigzki

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

PN-EN ISO 16810, PN-EN ISO 16811, PN-EN ISO 16823, PN-EN ISO 16826, PN-EN ISO 16827, PN-EN ISO 16828,

PN-EN 14127
3 WIEDZA NA TEMAT WYROBU | MOZLIWOSCI METODY ORAZ TECHNIK POCHODNYCH
3.1 Réine wady pochodzace z proceséw wytwarzania i eksploatacji w odniesieniu do
okreslonych sektoréw

3.1.1 wdrazanie technik badania stosownie do typu wyrobu i przewidywanych wad X X X
3.1.2 wptyw geometrii oraz struktury wyrobu (echa zaktécajgce, ttumienie fal) X X X
3.1.3 technika tandem (podziat na strefy) X X X
3.1.4 dobor gtowic do zadanej rozdzielczosci i struktury materiatu (typ gtowicy, X X X
czestotliwosé, wielko$¢ przetwornika)
3.1.5 badania zanurzeniowe X X X
3.1.6 dyfrakcyjna technika czasu przejscia (TOFD) X X X
3.1.7 gtowice wieloprzetwornikowe (Phased Array) X X X
3.1.8 wptyw gtéwnych parametréw badania na wykrywalnos¢ wad X X X
3.1.9 dobdr technik badania (kontaktowa, zanurzeniowa, przepuszczania, rezonansowa, i X
inne)
3.1.10  przetworniki EMAT (elektromagnetyczne przetworniki akustyczne) X
3.1.11  uktady wielogtowicowe X
3.1.12  rozszerzona wiedza o procesach wytwarzania, procesach metalurgicznych oraz
zwigzanych z nimi rodzajach wad, itp.
3.1.13  rozszerzona wiedza o warunkach i przyczynach powstawania wad w czasie X
uzytkowania, wtgczajac wiedze dotyczaca proceséw metalurgicznych i rodzajow wad, itp

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

4. | 4 WYPOSAZENIE

4.1 Typy gtowic ultradiwiekowych (normalne, katowe, podwadjne)
4.1.1  aparaty (analogowe i cyfrowe) X X X X
4.1.2  generowanie impulsu X X X X
4.13 odbidr i wzmocnienie impulséw (w procentach i decybelach) X X X X
414 nastawianie zakresu obserwacji X X X X
4.15 zobrazowanie typu A (A-skan) X X X X
4.1.6 zobrazowanie typu B (B-skan) X X X X
4.1.7 oraz zobrazowanie typu C (C-skan) X X X X
4.1.8  dodatkowe funkcje defektoskopu X X X X
4.19 osrodek sprzegajacy X X X X
4.1.10 szczegdtowa wiedza nt. réznych funkcji wyposazenia ultradzwiekowego X X X
4.1.11 systemy automatyczne i pétautomatyczne X X X
4.1.12 zobrazowanie typu B i C, inne typy zobrazowania (pogtebiona wiedza) X X X
4.1.13 osrodek sprzegajacy (pogtebiona wiedza) X X X
4.1.14 prébki wzorcowe i probki odniesienia X X X
4.1.15 systemy (reczne/potautomatyczne, automatyczne): predkosé skanowania, krok X
skanowania, powtarzalnosé, itp.
4.1.16 defektoskopy analogowe (schemat blokowy) X
4.1.17 defektoskopy cyfrowe (poréwnanie z defektoskopami analogowymi, czestotliwosc X
prébkowania)
4.1.18 wyposazenie specjalne, wtaczajac grubosciomierze ultradzwiekowe
4.1.19 gtowice, zakres dynamiki uktadu aparat-gtowica, gtowice do badan zanurzeniowych,

gtowice skupiajgce sferyczne, walcowe, z soczewka Fresnel’a

4.1.20 pomiar dtugosci impulsu, praktycznego pomiar pola bliskiego
4.1.21 $rodek gtowicy, indeks, naktadka dopasowujaca (opdznienie, krzywizna) itp.

Sylabus Egzaminacyjny UT
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4.1.22 kable potaczeniowe (uszczelnienie, izolacja i elastycznosc);
4.1.23 Prébki odniesienia - reprezentatywnosé
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
5  INFORMACIE PRZED BADANIEM
5.1 Pisemne instrukcje (przygotowane przez 2. lub 3.stopien) X X X X
5.1.1 cele X X X
5.1.2 wymagania X X X X
5.1.3 zawartosc i wymagania dotyczace instrukcji badania, procedur i norm X X X
5.1.4 przygotowanie pisemnych instrukcji badania X X X
5.1.5 dobor parametréw technicznych badania do wyrobu (geometria, stan powierzchni, X
dostepnosé, sSrodowisko itp..)
5.1.6  wskazania nieciggtosci i wad X
5.1.7 ocena typu, pochodzenia, ksztattu, wymiardw, orientacji wady, itp. X
5.1.8 parametry wyposazenia X
5.1.9 przygotowanie pisemnych procedur badania X
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
6  WYKONANIE BADANIE
6.1 Weryfikacja aparatury kompletnej zgodnie z PN-EN 12668-3 X X X X
6.1.1 znormalizowane prébki wzorcowe zgodnie z PN-EN ISO 2400 i PN-EN 27963 X X X X
6.2 Technika kontaktowa (wigzka prosta i katowa) X X X X
6.2.1 metoda echa X X X X
6.2.2 metoda przepuszczania X X X X
6.3 Technika zanurzeniowa (wigzka prosta i katowa) X X X X
6.3.1 metoda echa X X X X
6.3.2 metoda przepuszczania X X X X
6.4 Nastawianie zakresu obserwacji i czutosci badania X X X X
6.4.1 reflektory odniesienia X X X X
6.4.2 poprawka na straty przeniesienia X X X X
6.5 Ocena rozmiaru reflektora X X X X
6.5.1 wyposazenie X X X X
6.5.2  techniki X X X X
6.5.3 reflektory odniesienia (prawa odlegtosci i wielkosci); X X X
6.5.4 metoda DGS; X X X
6.5.5 krzywe DAC; X X X
6.5.6 odlegtosciowa korekcja wzmocnienia X X X
6.5.7 poprawka na straty przeniesienia wynikajaca ze stanu powierzchnii ttumienia X X X
6.5.8  technika wymiarowania, zasady i ograniczenia; X X X
6.5.9 podstawy przeszukiwania X X X
6.5.10 kontrola i ocena procedur oraz instrukcji badania w celu sprawdzenia ich skutecznosci X
(walidacja instrukcji i/lub procedur)
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
PN-EN 12668-3, PN-EN ISO 2400, PN-EN 27963
7  OCENA | REJESTROWANIE WYNIKOW BADANIA
7.1 wykrywanie, lokalizowanie, (zasady trygonometrii) i techniki wymiarowania X X X X
7.1.1 poziom oceny i rejestracji wskazan X X X X
7.1.2 kryteria akceptacji X X X X
7.1.3 protokdt badania X X X X

Sylabus Egzaminacyjny UT
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7.1.4 uktad wspétrzednych

7.1.5 pomiar potozenia (gtowica, reflektor)

7.1.6 wartosci obliczeniowe

X X | X [X
X X | X [X
x

7.1.7 charakteryzowanie wad (ptaskie, objetosciowe) zgodnie z PN-EN I1SO 23279 w
przypadku ztgczy spawanych

x

7.1.8 interpretacja i ocena wskazan X X

7.1.9 wykorzystanie wspomagajacych metod badan nieniszczacych;

7.1.10 interpretacja odnosnych norm i przepiséw

7.1.11  ocena techniki badania (podejscie konwencjonalne, metody walidowane)

7.1.12  rozrdznianie wskazan wad od fatszywych wskazan

7.1.13  kryteria akceptacji;

7.1.14  poziom istotnych zmiennych (poziomoéw akceptacji, np. dla DGS, DAC, innych);

X X [X |X [X [X |X [X

7.1.15  przechowywanie i rejestrowanie danych

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

PN-EN ISO 23279;

8 8  OCENA

8.1 Ocena i potwierdzanie raportéw badania

8.1.1 stosowanie kryteriéw akceptacji zgodnie z normami, przepisami i procedurami;

8.1.2 szczegdtowa wiedza dotyczaca zasad klasyfikacji i oceny wskazan, analiza wynikéw i ich
poréwnanie z przepisami, normami i specyfikacjami projektowymi itp.

8.1.3 jak opracowywac przepisy, normy i specyfikacje projektowe itp. w celu utatwienia X
formutowania kryteridw akceptacji w procedurach i instrukcjach badania

8.1.4 jak znajdowac informacje / pomoc w ocenie wynikdw badari nie objetych przepisami i X
normami i jak opracowywac kryteria akceptacji.

8.1.5 szkolenie personelu 1. i 2. stopnia w zakresie kryteriéw akceptacji. X

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

9. 9 ZAGADNIENIA JAKOSCI**)

9.1 kwalifikacje personelu ( zgodnie z PN-EN ISO 9712)

9.2 weryfikacja wyposazenia X

9.3 pisemne instrukcje

X (X [ X | X
X (X [ X | X
x

9.4 identyfikowalno$¢ dokumentacji

9.5 kwalifikacje personelu i jego odpowiedzialnosc¢ (zgodnie z PN-EN 1SO 9712)

9.6 formaizawartos¢ procedur badania,

9.7 inne systemy kwalifikacji i certyfikacji personelu badan nieniszczacych

X | X [X |X |X

9.8 przeglad stosowanych norm badan i wyrobu w zakresie badan nieniszczacych

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM : PN-EN I1SO 9712

10. | 10 ROzZWO)

10.1 INFORMACJE OGOLNE X X

10.1.1 najnowsze opracowania dla przemystowych i naukowych zastosowan ut: tj.
tomografia, holografia, mikroskopia akustyczna.

2.1.  Sylabus egzaminacyjny certyfikacji personelu w badaniach ultradzwiekowych (UT)

na 1., 2. stopien, sektor 8 (utrzymanie ruchu kolei — osie kolejowe przed- i eksploatacyjne)

Zakres o jaki powinna zostac rozszerzone wiedza na poziomie 1 i 2 stopnia dla oséb posiadajgcych certyfikaty
1. lub 2. stopnia w sektorze (6,7) — tematyka egzaminu specjalistycznego na rozszerzenie o podsektor 8[0]

Lp. ZAGADNIENIA OGOLNE/ TEMATYKA KURSU STOPIEN 2

|1|z|1+z

2 Jezeli w wierszu wystepuje znak ,,X” dla wiecej niz jednego stopnia, to dla wyzszego stopnia kwalifikacji tematyka
obowiazuje w szerszym zakresie

Sylabus Egzaminacyjny UT
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WIEDZA OGOLNA O BADANIACH ULTRADZWIEKOWYCH
1.1  wg sylabusa egzaminacyjnego, zatacznik nr 1 — wiedza, ktérg powinni posiadac¢ kandydaci na X X X
rozszerzenie; kurs specjalistyczny powinien obejmowac krotkie powtdrzenie tej wiedzy
WIEDZA SPECJALISTYCZNA Z ZAKRESU SEKTORA 8 UTRZYMANIE RUCHU KOLEI - ROZSZERZENIE
POSIADANEJ WIEDZY W ZAKRESIE:
2.1 Nastawianie parametrow aparatury badawczej
2.1.1 Skalowanie podstawy czasu — gtowice normalne pojedyncze i podwdjne, gtowice katowe. X X X
Wzorce do skalowania podstawy czasu. Wptyw réznych predkosci fal we wzorcu i w badanym
elemencie.
2.1.2 Nastawianie czutosci badania, stosunek sygnatu do szumu
2.1.3 Whptyw geometrii, stanu powierzchni oraz ttumienia fal w badanym elemencie.
2.1.4 Kontrola srodka, kata zatamania, strefy martwej, rozdzielczosci i czasu trwania impulsu
gtowic ultradZzwiekowych
2.2 Nastawianie parametrow aparatury badawczej
2.2.1 Skalowanie podstawy czasu w rzucie poziomym oraz skréconym rzucie poziomym.
2.2.2 Nastawianie czutosci badania z wykorzystaniem echa dna, ech otworéw ptaskodennych oraz ech
od reflektoréw odniesienia w osiach wzorcowych. Sporzadzanie krzywych odniesienia typu DAC i DGS.
2.2.3 Pomiar strat przeniesienia wynikajacych z réznic stanu powierzchni i ttumienia fal w prébce X X
wzorcowej i w badanej osi. Poprawka na ttumienie zalezna od drogi fali.
2.2.4 Skalowanie podstawy czasu przy badaniach gtowicami fal podtuznych o matych katach zatamania X X
oraz innymi gtowicami specjalnymi.
2.3 Wykrywalno$¢ wad osi kolejowych
2.3.1 Zalety i ograniczenia metody ultradzwiekowej przy wykrywaniu wad eksploatacyjnych osi X X X
kolejowych
2.3.2 Zalety i ograniczenia roznych technik badan ultradZzwiekowych przy wykrywaniu wad X X
eksploatacyjnych osi kolejowych. Badania prowadzone od czota i z bocznych powierzchni walcowych
osi kolejowych.
2.3.3 Wykorzystanie zjawiska odbicia fal podtuznych i poprzecznych od narozy X X
2.3.4 Specyfika ultradzwiekowych badan osi kolejowych z zamontowanymi na nich elementami
(kota, bieznie tozysk, tarcze hamulcowe). Wptyw obnizonego wspdtczynnika odbicia fal
ultradZzwiekowych od powierzchni styku elementow.
2.4 Czynniki wptywajace na jakos¢ badan
2.4.1 Akustyczne wtasciwosci materiatu, ttumienie fal, X X X
2.4.2 Rozchodzenie sie fal w osiach, typowe trajektorie fal X X X
243 Stan powierzchni X X X
2.4.4 Identyfikacja wskazan wad i ich odréznianie od ech geometrycznych X X X
2.5 Czynniki wptywajace na jakos¢ badan
2.5.1 Powigzania miedzy stanem materiatu (obrdbka cieplna, wielko$¢ ziarna) a ttumieniem i X X
predkoscia fal ultradzwiekowych
2.5.2 Dobér typdéw, czestotliwosci i katdw stosowanych gtowic ultradzwiekowych X X
2.5.3 Sposéb przygotowania powierzchni przeszukiwania X X
2.5.4 Dobor osrodka sprzegajacego i sposobu jego stosowania X X
2.5.5 Wptyw rodzaju, potozenia i orientacji wad na ich wykrywalnos¢ X X
2.5.6 Ogdlna znajomosé innych metod badan nieniszczacych (magnetyczno-proszkowej, pradéw X X
wirowych, radiograficznej, penetracyjnej) oraz ich zastosowan w badaniach osi kolejowych.
2.5.7 Ogdlna wiedza o automatycznych badaniach ultradZzwiekowych osi kolejowych, systemy X X
wielogtowicowe, systemy typu phased arrays
2.6 Procedury postepowania i normy.
2.6.1 Wybrane normy, specyfikacje i przepisy X
2.6.2 Sporzadzanie instrukcji badania osi kolejowych uwzgledniajgcych ich geometrie oraz
ograniczenia dostepu i szczegétowo okreslajacych stosowang aparature, technike badan, typy i
parametry gtowic, sposéb skalowania podstawy czasu i nastawiania czuto$ci badania, sposob
wykonania badan oraz kryteria akceptacji i rejestracji ich wynikéw.
2.7 Przeprowadzenie badan i rejestracja wskazan
2.7.1  Techniki badania osi kolejowych: badania gtowicami fal podtuznych z powierzchni czét X X X
(bliskiego i dalekiego), badania gtowicami kagtowymi fal poprzecznychz powierzchni walcowych,
badania gtowicami fal powierzchniowych
2.7.2 Lokalizacja wad i wyznaczanie ich potozenia i wielkosci X X X
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2.7.3 Interpretacja wskazan i zapis wynikow badania

2.7.4 Przewidywanie potozen impulséw ultradZzwiekowych na ekranie defektoskopu w zaleznosci
od sposobu badania, typu osi oraz stanu w jakim o$ jest badana (z zamontowanymi kotami, biezniami
tozysk itp.).

2.8 Dokumentowanie badan i sporzadzanie protokotéw badan

2.8.1 Procedura, ktéra byta zastosowana do realizacji badan

2.8.2 Informacje, ktére nalezy wpisaé w protokole badan

2.9 Ocena wynikow badan

2.9.1 Ocena wynikdw badan zgodnie z obowigzujgcymi kryteriami akceptacji

2.10 Wiadomosci o technologii produkcji osi

2.10.1 Podstawowa wiedza o procesie produkcji osi kolejowych .

2.10.2 Nazewnictwo elementdéw osi, stosowane definicje i skroty

2.10.3 Wiedza o wadach osi powstajgcych w procesie produkcyjnym oraz o sposobach ich
wykrywania.

2.11 Kontrola wizualna osi

2.11.1 Oznaczenia i numery identyfikacyjne, ocena stanu powierzchni, kontrola wymiarowa.

2.11.2 Ochrona osi w czasie transportu i przechowywania

2.12 Uszkodzenia osi powstate w czasie eksploatacji

2.12.1 Przyczyny powstawania wad eksploatacyjnych, powstawanie i rozwdj peknieé
zmeczeniowych, sposoby napraw, wiedza o wypadkach spowodowanych peknieciami osi kolejowych
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2.2. Zakres wiedzy ogodlnej o badaniach ultradZwiekowych - sylabus egzaminacyjny certyfikacji
personelu w badaniach ultradzwiekowych (UT) na 1., 2. stopien dla sektora 8 (utrzymanie ruchu kolei -
osie kolejowe przed- i eksploatowane) wybrane z sektora (6,7).

Lp. ZAGADNIENIA OGOLNE/ TEMATYKA KURSU STOPIEN 3
1 2 1+2
1. WPROWADZENIE, TERMINOLOGIA | HISTORIA BADAN NIENISZCZACYCH
1.1 Historia Badan Nieniszczacych
1.1.1 zadania badan nieniszczacych — personel X X X
1.1.2 historia badan nieniszczacych X X X
1.1.3 historia badan ultradzwiekowych (UT) X X X
1.1.4 terminologia badan nieniszczacych X X X
1.1.5 terminologia i definicje badan nieniszczacych X X
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
PN-EN 1330-4
2. PODSTAWY FIZYCZNE METODY | WIEDZA ZWIAZANA
2.2 Przeglad podstaw matematycznych
221 Definicje fizyczne i typowe parametry
2.2.2 Drgania harmoniczne, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugosc fali, predkos¢ rozchodzenia X X X
sie fal
2.2.3 Impedancja akustyczna, wspdtczynniki odbicia i przenikania (tylko wigzka normalna) ksztatt X X
wigzki
2.3 Roéine rodzaje fal
2.3.1 fale podtuzne, fale poprzeczne, pojecia dotyczace fal powierzchniowych (fal Rayleigh’a) i fal X X X
Lamba
2.3.2 pogtebiona wiedza o falach powierzchniowych (falach Rayleigh’a) i falach Lamba X X
2.4 Odbicie i zatamanie
241 padanie normalne, przenikanie i odbicie X X X
2.4.2  padanie pod katem X X X
2.4.3  prawo Snelliusa X X X
2.4.4 katy krytyczne, transformacja fal X X X
2.4.5 cisnienie akustyczne X X
2.4.6 Odbicie fal poprzecznych od naroza prostokatnego — zaleznos¢ katowa X X
2.4.7 Odbicie fal podtuznych od naroza prostokatnego — zalezno$¢ katowa X X
2.4.8 Odbicie fal ultradZzwiekowych od powierzchni styku ciat statych znajdujacych sie pod X X
obcigzeniem — spadek wspotczynnika odbicia
2.5 Wytwarzanie i odbieranie fal ultradzwiekowych
2.5.1  zjawisko piezoelektryczne X X X
2.5.2  ferroelektrycznosc¢i elektrostrykcja
2.5.3 magnetostrykcja
2.6 Charakterystyki przetwornika
2.6.1 materiaty przetwornikdw, wymiary, state piezoelektryczne X
2.6.2 (pogtebiona wiedza na temat jak wyzej) X X
2.7 Parametry wiazki przetwornika kotowego
2.7.1  wptyw czestotliwos¢ i srednicy przetwornika X X X
2.7.2 pole bliskie (strefa Fresnel’a) X X X
2.7.3 pole dalekie (strefa Fraunhofer’a) X X X
2.7.4 rozbieznos¢ wigzki X X X

3 Jezeli w wierszu wystepuje znak ,,X” dla wiecej niz jednego stopnia, to dla wyzszego stopnia kwalifikacji tematyka
obowiazuje w szerszym zakresie
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2.7.5 parametry wigzki przetwornikéw prostokgtnych
2.7.6 ksztattowanie wigzki
2.7.7 kat rozbieznosci wigzki
NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM
PN-EN 1SO 16810, PN-EN I1SO 16811, PN-EN ISO 16823, PN-EN ISO 16826, PN-EN 1SO 16827, PN-EN ISO 16828, PN-EN 14127
3 WIEDZA NA TEMAT WYROBU | MOZLIWOSCI METODY ORAZ TECHNIK POCHODNYCH
3.1 Réine wady pochodzace z proceséw wytwarzania i eksploatacji
w odniesieniu do sektora 8
3.1.1 wdrazanie technik badania stosowanie do typy wyrobu i przewidywanych wad X X
3.1.2 wptyw geometrii oraz struktury wyrobu (echa zaktécajace, ttumienie fal) X X
3.1.3 technika tandemy (podziat na strefy) X X
3.1.4 dobor gtowic do zadanej rozdzielczosci i struktury materiatu (typ gtowicy, czestotliwosé, X X
wielkos¢ przetwornika)
3.15 badania zanurzeniowe X X
3.1.6 dyfrakcyjna technika czasu przejscia (TOFD) X X
3.1.7 gtowice wieloprzetwornikowe (Phased Array) X X
3.1.8 wptyw gtéwnych parametréw badania na wykrywalnos¢ wad X X
4. 4 WYPOSAZENIE
4.1.1  typy gtowic ultradZzwiekowych (normalne, katowe, podwdjne)
4.1.2  aparaty (analogowe i cyfrowe) X X X
4.13 generowanie impulsu X X X
4.1.4  odbidri wzmocnienie impulséw (w procentach i decybelach) X X X
4.15 nastawianie zakresu obserwacji X X X
4.1.6 zobrazowanie typu A (A-skan) X X X
4.1.7 zobrazowanie typu B (B-skan) X X X
4.1.8 oraz zobrazowanie typu C (C-skan) X X X
4.19 dodatkowe funkcje defektoskopu X X X
4.1.10 osrodek sprzegajacy X X X
4.1.11 szczegdtowa wiedza nt. réznych funkcji wyposazenia ultradzwiekowego X X
4.1.12 systemy automatyczne i pétautomatyczne X X
4.1.13 zobrazowanie typu B oraz zobrazowanie typu C (pogtebiona wiedza) X X
4.1.14 osrodek sprzegajacy (pogtebiona wiedza) X X
4.1.15 prébki wzorcowe i prébki odniesienia X X
5. 5 INFORMACIJE PRZED BADANIEM
5.1 Pisemne instrukcje (przygotowane przez 2. lub 3.stopien) X X X
511 cele X X
5.1.2 wymagania X X X
5.1.3 zawartosc i wymagania dotyczace instrukcji badania, procedur i norm X X
5.1.4 przygotowanie pisemnych instrukcji badania X X
6. 6 WYKONANIE BADANIA
6.1 Weryfikacja aparatury kompletnej zgodnie z PN-EN 12668-3 X X X
6.1.1 znormalizowane prébki wzorcowe zgodnie z PN-EN ISO 2400 X X X
6.2 Technika kontaktowa (wigzka prosta i katowa) X X X
6.2.1 metoda echa X X X
6.2.2 metoda przepuszczania X X X
6.3 Technika zanurzeniowa (wigzka prosta i katowa) X X X
6.3.1 metoda echa X X X
6.3.2 metoda przepuszczania X X X
6.4 Nastawianie zakresu obserwacji i czutosci badania X X X
6.4.1 reflektory odniesienia X X X
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6.4.2 poprawka na straty przeniesienia

6.5 Ultradiwiekowy pomiar grubosci

6.5.1 wyposazenie

6.5.2 techniki

X X | X [X

6.5.3 reflektory odniesienia (prawa odlegtosci i wielkosci);

6.5.4 metoda DGS;

6.5.5 krzywe DAC;

6.5.6 odlegtosciowa korekcja wzmocnienia

6.5.7 poprawka na straty przeniesienia wynikajaca ze stanu powierzchni i ttumienia

6.5.8  technika wymiarowania, zasady i ograniczenia;

6.5.9 podstawy przeszukiwania

X X X |X [X [X |X [X |[X |X [X

X X [X |X [X [X |X [X |[X |X [X

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

PN-EN 12668-3, PN-EN ISO 2400

7. 7 OCENA | REJESTROWANIE WYNIKOW BADANIA

7.1 wykrywanie, lokalizowanie, (zasady trygonometrii) i techniki wymiarowania

7.1.1 poziom oceny i rejestracji wskazan

7.1.2 kryteria akceptacji

7.1.3 protokét badania

7.1.4 uktad wspoétrzednych

7.1.5 pomiar potozenia (gtowica, reflektor)

7.1.6 wartosci obliczeniowe

X |X [X | X [X |X | X

7.1.7 interpretacja i ocena wskazan

X X [X |X | X [X |X [ X

X X [X |X | X [X | X [ X

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

8 8 OCENA

8.1 Ocena i potwierdzanie raportow badania

8.1.1 stosowanie kryteriéw akceptacji zgodnie z normami, przepisami i procedurami;

x

x

9. 9 ZAGADNIENIA JAKOSCI**)

9.1 kwalifikacje personelu ( zgodnie z PN-EN ISO 9712)

9.2 weryfikacja wyposazenia

9.3 pisemne instrukcje

9.4 identyfikowalno$¢ dokumentacji

X X | X [X

X X | X [X

NORMY ZWIAZANE Z ZAGADNIENIEM

PN-EN ISO 9712

10. | 10 ROZWO)

10.1 INFORMACJE OGOLNE
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WYBRANE NORMY, SPECYFIKACIJE | PRZEPISY W ZAKRESIE OBJETYM CERTYFIKACJIA W
BADANIACH ULTRADZWIEKOWYCH (UT)
Wybrane normy i specyfikacje w zakresie objetym certyfikacja w badaniach ultradzwiekowych

kotowych

UWAGA:

Jezeli nie podano daty ustanowienia przytaczanej normy zwigzanej z tematem, oznacza to jej ostatnie wydanie. Aktualno$¢
kazdej normy nalezy sprawdzi¢ kazdorazowo w PKN (www.pkn.pl)

L.p. | Oznaczenie tytut
dokumentu

1. PN-EN ISO 9712 Badania nieniszczace -- Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych

2. UIC 960 Qualification and certification of personnel responsible for the non-destructive
testing of rolling-stock components and assemblies in the course of maintenance
operations.

3. PN-EN ISO 2400 Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Opis wzorca Nr 1

4, PN-EN 12668-3 Badania nieniszczace -- Charakteryzowanie i weryfikacja aparatury
ultradzwiekowej -- Czes¢ 3: Aparatura kompletna

5. PN-EN 1330-1 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Czes$¢ 1: Terminy ogdlne

6. PN-EN 1330-2 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Terminy wspdlne dla badan
nieniszczacych

7. PN-EN 1330-4 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Czes$¢ 4: Terminy stosowane w badaniach
ultradZzwiekowych

8. PN-EN ISO 5577 Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Terminologia

9. PN-EN ISO 16810 Badania nieniszczace -- Badania ultradZwiekowe -- Zasady ogdlne

10. PN-EN ISO 16811 Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Nastawianie czutosci i zakresu
obserwacji

11. PN-EN ISO 16823 Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Technika przepuszczania

12. PN-EN ISO 16826 Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Badania nieciggtosci
prostopadtych do powierzchni

13. PN-EN ISO 16827 Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Charakteryzowanie i
wymiarowanie nieciaggtosci

14. PN-EN ISO 16828 Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Dyfrakcyjna technika czasu
przejscia jako sposob wykrywania i wymiarowania nieciggtosci

15. PN-EN 10228-3 Badania nieniszczace odkuwek stalowych -- Czes$¢ 3: Badanie ultradzwiekowe
odkuwek ze stali ferrytycznych lub martenzytycznych

16. PN-EN 10228-4 Badania nieniszczgce odkuwek stalowych -- Czes$¢ 4: Badanie ultradzwiekowe
odkuwek ze stali nierdzewnych austenitycznych i austenityczno-ferrytycznych

17. PN-EN 15313 Kolejnictwo -- Wymagania eksploatacyjne dotyczace obstugi zestawdéw kotowych
-- Utrzymanie zestawéw kotowych pojazddéw w eksploatacji i wytgczonych z
eksploatacji

18. PN-EN 13260+A1 Kolejnictwo -- Zestawy kotowe i wozki -- Zestawy kotowe -- Wymagania dotyczace
wyrobu

19. PN-EN 13261+A1 Kolejnictwo -- Zestawy kotowe i wozki -- Osie -- Wymagania dotyczgce wyrobu

20. PN-EN 13262+A2 Kolejnictwo -- Zestawy kotowe i wozki -- Kota -- Wymagania dotyczgce wyrobu

21. ISO 5948 Railway rolling stock material — Ultrasonic acceptance testing

Uwaga:

Poz. 1- 13 dotyczq wiedzy ogdlnej metody

Poz. 14-21 — dotyczq wiedzy specjalistycznej
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Podstawowe dokumenty normalizacyjne

UWAGA: Jezeli nie podano daty ustanowienia przytaczanej normy zwigzanej z tematem, oznacza to jej ostatnie
wydanie. Aktualno$¢ kazdej normy nalezy sprawdzi¢ kazdorazowo w PKN (www.pkn.pl)

Oznaczenie tytut
dokumentu
1. PN-EN ISO 9712 Badania nieniszczace -- Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych
2. PN-EN ISO 2400 Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Opis wzorca Nr 1
3. PN-EN 12668-3 Badania nieniszczace -- Charakteryzowanie i weryfikacja aparatury ultradzwiekowej
-- Czes$¢ 3: Aparatura kompletna
4. PN-EN 1330-1 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Czes$¢ 1: Terminy ogdlne
5. PN-EN 1330-2 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Terminy wspdlne dla badan nieniszczgcych
6. PN-EN ISO 5577 Badania nieniszczace -- Badania ultradzwiekowe -- Terminologia
7. PN-EN 14127 Badania nieniszczace -- Ultradzwiekowe pomiary grubosci
8. PN-EN ISO 23279 | Badania nieniszczgce spoin -- Badania ultradZzwiekowe -- Charakterystyka wskazan
w spoinach
9. PN-EN 27963 Potfaczenia spawane stali -- Wzorzec kontrolny nr 2 do ultradzwiekowych badan
stali
10. | PN-ENISO 16810 | Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Zasady ogdlne
11. | PN-ENISO 16811 | Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Nastawianie czutosci i zakresu
obserwacji
12. | PN-EN ISO 16823 | Badania nieniszczgce -- Badania ultradZzwiekowe -- Technika przepuszczania
13. | PN-EN ISO 16826 | Badania nieniszczgce -- Badania ultradzwiekowe -- Badania nieciggtosci
prostopadtych do powierzchni
14. | PN-EN ISO 16827 | Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Charakteryzowanie i
wymiarowanie nieciggtosci
15. | PN-EN ISO 16828 | Badania nieniszczace -- Badania ultradZzwiekowe -- Dyfrakcyjna technika czasu
przejscia jako sposob wykrywania i wymiarowania nieciggtosci
16. | PN-ENISO 17635 | Badania nieniszczace spoin -- Zasady ogdlne dotyczace metali
1.1. Dodatkowe dokumenty normalizacyjne
L.p | Oznaczenie Tytut
dokumentu
1. PN-EN ISO 10042 Spawanie -- Ztgcza spawane tukowo w aluminium i jego stopach -- Poziomy jakosci
dla niezgodnosci spawalniczych
2. PN-EN 10160 Badanie ultradZzwiekowe wyrobow stalowych ptaskich grubosci réwnej lub
wiekszej niz 6 mm (metoda echa)
3. PN-EN 10228-3 Badania nieniszczgce odkuwek stalowych -- Cze$¢ 3: Badanie ultradzwiekowe
odkuwek ze stali ferrytycznych lub martenzytycznych
4. PN-EN 10228-4 Badania nieniszczgce odkuwek stalowych -- Czes$¢ 4: Badanie ultradzwiekowe
odkuwek ze stali nierdzewnych austenitycznych i austenityczno-ferrytycznych
5. PN-EN ISO 10893- | Badania nieniszczgce rur stalowych -- Cze$¢ 8: Automatyczne badanie
8 ultradzwiekowe rur stalowych bez szwu i spawanych w celu wykrycia
rozwarstwien
6. PN-EN 10306 Zelazo i stal -- Badanie ultradzwiekowe dwuteownikéw H o réwnolegtych
powierzchniach stopek i dwuteownikéw IPE
7. PN-EN 10307 Badania nieniszczgce -- Badanie ultradzwiekowe wyrobdw ptaskich ze stali
nierdzewnych austenitycznych i austenityczno-ferrytycznych o grubosci réwne;j
lub wiekszej niz 6 mm (metoda odbicia)
8. PN-EN 10308 Badania nieniszczace -- Badanie ultradzwiekowe pretéw stalowych
9. PN-EN 12680-1 Odlewnictwo -- Badania ultradzwiekowe -- Cze$¢ 1: Odlewy staliwne ogdlnego
stosowania

Sylabus Egzaminacyjny UT



http://www.pkn.pl/

CERT-03/PR/01/ZL 1 UT/Wydanie 2.00

Jednostka Certyfikujgca Osoby UDT-CERT Strona: 14

\V

US40 DOR0E)
TECHNICINEGS

Sylabus egzaminacyjny certyfikacji personelu w badaniach

Stron: 14

nieniszczgcych UT na 1., 2. i 3. stopien

10. | PN-EN 12680-2 Odlewnictwo -- Badania ultradzwiekowe -- Cze$¢ 2: Odlewy staliwne na czesci
pracujgce pod wysokimi obcigzeniami
11. | PN-EN 12680-3 Odlewnictwo -- Badania ultradZzwiekowe -- Cze$¢ 3: Odlewy z zeliwa sferoidalnego
12. | PN-EN ISO 11666 Badania nieniszczace spoin -- Badania ultradzwiekowe ztaczy spawanych --
Poziomy akceptacji
13. | PN-EN ISO 17640 Badania nieniszczace spoin -- Badania ultradZzwiekowe -- Techniki, poziomy
badania i ocena
14. | PN-EN ISO 5817 Spawanie -- Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow (z wyjgtkiem
spawanych wigzkg) -- Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych
15. | PN-EN ISO 6520-1 | Spawanie i procesy pokrewne -- Klasyfikacja geometrycznych niezgodnosci
spawalniczych w metalach -- Czes$¢ 1: Spawanie
16. | PN-EN ISO 16828 Badania nieniszczgce -- Badania ultradzwiekowe -- Dyfrakcyjna technika czasu
przejscia jako sposdb wykrywania i wymiarowania nieciagtosci
17. | AD—Merkblatt HP | Manufacture and testing of joints - Non-destructive testing of welded joints
5/3(2011)
18. | PN-EN 13018 Badania nieniszczgce -- Badania wizualne -- Zasady ogdlne
19. | PN-EN 1330-10 Badania nieniszczace -- Terminologia -- Czes¢ 10: Terminy stosowane w badaniach
wizualnych
20. | PN-ENISO 17637 Badania nieniszczace ztgczy spawanych -- Badania wizualne ztaczy spawanych
21. | PN-ENISO/IEC Ocena zgodnosci -- Ogdlne wymagania dotyczgce jednostek certyfikujacych osoby
17024
22. | PN-EN ISO/IEC Ogodlne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriow badawczych i
17025 wzorcujacych
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