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1 Gegenstand der Untersuchung und Auftrag

Gemilh §8 des Unfalluntersuchungsgesetzes 2005 ist die Ursache des Bruches einer
Radsatzwelle an ¢inem polnischen Kesselwagen zu klaren. Infolge des Bruches der
Radsatzwelle entgleiste der Kesselwagens 33 51 786 7 237-4 im Bhf. Wien Zvbf am 9.12.2010
beim Abrollen mit dem vorlaufenden Drehgestell auf ciner Weiche und kam nach ca. 50 m
zum Stillstand. Der abgebrochene Achsstummel und das dazugehdrige Achslager waren bereits
zuvor auf der Strecke verbliecben und konnten sichergestellt werden,

Der abgebrochene Achsstummel wurde in einem mit Tectyl versiegelten Zustand zur
Untersuchung tibergeben. Es ist eine Schadensuntersuchung vorzunchmen und dabei die
Ursache der Rissbildung nach langer Betriebszeit (Herstellung 1962) zu ermitteln. Fir den
Auftraggeber ist von besonderem Interesse, ob eine nachtriiglich auf der Achse angebrachte
Entlastungsmulde mit etwa 0.1 mm Tiefe als Ursache in Frage kommen kann.

Zusétzlich zum Schadensteil wurde eine ,Radsatzbefundung® der OBB, Technische Services
GmbIL vom 31.01.2011 zur Verfiigung gestellt, in welcher der Unfallhergang geschildert wird
und eine Dokumentation aller Radsitze des Wagens enthalten ist. Aus der vorliegenden
Dokumentation ist zu entnehmen, dass der Radsatz im Jahr 1962 gefertigt wurde, die
Entlastungsmulde jedoch zu einem spiiteren Zeitpunkt angebracht worden ist. Vom
Aufiraggeber wurde  weiter eine  Sammlung von Daten und Normanforderungen
zusammengestellt. die in Form eines word-Dokumentes ebenfalls zur Verfugung gestellt
worden sind.

Gemih § 5. leg. cit. hat die Untersuchung als ausschlieBliches Ziel die Feststellung der Ursache
des Vorfalles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen. die zur Vermeidung
gleichartiger Vorfiille beitragen kénnen: die Untersuchung zielt nicht darauf ab, die Schuld-
oder Haftungsfrage zu klidren.

2 Visueller Befund

Der zur Untersuchung tbergebene Achsstummel mit etwa 160 mm Linge und einem
Durchmesser von 120.0 mm ist nach dem Bruch unversehrt und ohne Beschidigung der
Bruchfliche erhalten geblieben: er wurde komplett in Tectyl versiegelt tbergeben (siche Bild
1. Beilage 1). Bereits in diesem Zustand und besser nach umfangreicher Reinigung in
Lasungsmittel. zeigt sich ein cinseitig ausgehender Schwingbruch mit sehr vielen Rastlinien
und nur einem geringen Restbruchanteil von etwa 15 %

Makroskopisch gesehen entspricht das Bild einem typischen Bruch durch Umlaufbiegung bei
geringer Nennspannung. Unter einer Lupe und entsprechender Beleuchtung ist aber zu
erkennen, dass der Schwingbruch von e¢iner sehr lokalen Spannungskonzentration quasi
punktformig ausgeht und zundchst einen halbkreisformigen Riss erzeugt, bevor er in die
tibliche Konfiguration fibergeht (siche Bilder 2 bis 5. Beilagen 1 bis 3).

Der Riss hat sich direkt unter dem Lagersitz in dessen Randbereich gebildet. Im Mikroskop ist
zu erkennen, dass sich am Bruchausgang eine rissige und verquetschte Oberfliachenstruktur auf
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der Wellenoberfliche gebildet hat (siche Bild 4, Beilage 2). etwa 15 mm seitlich davon ist eine
weitere Stelle vorhanden, an der neben einer aufgerauten Oberfliiche bereits ein Kleiner
Nebenriss erkennbar ist (siche Bild 6, Beilage 3).

Die gesamte Oberfliche des angrenzenden Lagersitzes wirkt fleckig und ist mit einer schr
wechselnden Oberflichenstruktur versehen, in welcher die urspriinglichen Drehriefen nur mehr
an wenigen Stellen rudimentar zu erkennen sind (siehe Bilder 7 und 8. Beilage 4). Erst etwa 40
mm seitlich des Rissausganges lisst sich die zu einem spiteren Zeitpunkt eingedrehte
Entlastungsmulde erkennen, da der Bruch hier erst in diesen Bereich hineinliuft (siche Bild 8
und 9, Beilagen 4 und 5). Die ¢ingedrehte Mulde ist deutlich von der angrenzenden Oberfliche
des Lagersitzes zu unterscheiden. da sie im Unterschied zu dieser eine -eindeutige
Bearbeitungsstruktur mit Riefen aufweist.

Die Oberfliche des Lagersitzes weist gerade im Rissausgangsbereich eine weitgehend
eingeebnete Oberfliche auf, in welcher Drehriefen maximal als geringe Reststruktur erkennbar
sind. Verschiedentlich haben sich in Umfangsrichtung laufende Vertiefungen gebildet und
anschlieBende Oberflichen weisen eine aufgeraute und narbige Oberflache auf, an der bereits
samtliche Merkmale einer Bearbeitung fehlen. Uber die gesamte Oberfliche verteilt sind
einzelne Druckstellen ausgebildet. die durch das Einpressen harter Partikel entstanden sein
miissen (siche Bilder 10 bis 12. Beilagen 5 und 6). Die Oberflachenstruktur bleibt auf der
gesamten Oberflache @hnlich, wobei an manchen Stellen der Eindruck entstcht, dass die
Oberflache hiindisch mit Schleifpapier nachbearbeitet worden ist (siche Bild 11, Beilage 6).

Da die feinen Details der Oberflichenstruktur lichtoptisch nicht mehr auflosbar sind, erfolgt
die weitere Untersuchung des Rissausgangsbereiches und der angrenzenden Wellenoberfliiche
im Rasterelektronenmikroskop.

3 Rasterelektronenmikroskop

Das Rasterelektronenmikroskop ermdglicht die Abbildung von Ober- und Bruchflichen mit
ciner Schiirlentiefe, die zumindest 100-fach iiber jener des Lichtmikroskopes liegt, Abgeschen
davon sind in der VergroBerung Keine optischen Grenzen gesetzt. Aus diesem Grund eignet
sich das Gerit bestens zur Untersuchung von Bruchvorgiingen. Die Untersuchung erfolgte im
Rasterelektronenmikroskop (REM) des Instituts fiir  Werkstoffwissenschaft  und
Werkstofftechnologie der TU Wien (Philips X1-30, 20 kV Beschleunigungsspannung)

An der Rissausgangsstelle finden sich zahlreiche kleine Nebenrisse. die mit mehreren kleinen
Druckstellen kombiniert auftreten (siche Bilder 13 bis 15, Beilagen 7 und 8). Zwei Fotos
wurden gedreht, um der Blickrichtung der lichtoptischen Bilder zu entsprechen, Hinweise auf
eingepresstes Fremdmaterial sind nicht zu finden, da die Struktur der Oberfliache trotz der
Risse homogen wirkt. Bei hoherer Vergrofierung ist die Oberfliche drtlich mit sproden Rissen
Ubersit, was auf gebrochene Oxidschichten hindeutet (siche Bild 16, Beilage ).
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Der bereits lichtoptisch deutlich wahrnehmbare Nebenriss. der an einer Druckstelle. etwa 15
mm neben dem Bruchausgang aufgefallen ist, zeigt im Rasterelektronenmikroskop das
typische Erscheinungsbild von Schwingungsreibverschleifl (siche Bild 17, Beilage 9). Die
angrenzende Oberflache ist unterschiedlich verquetscht und verrieben und weist neben Kleinen
Druckstellen  wellenformige  Oberflichenstrukturen auf, Etwa 2 mm  unterhalb  des
Rissausgangs (in axialer Richtung) wechseln m Umfangsrichtung verlaufende Riefen mit einer
stark verriebenen und teilweise geglitteten Struktur (siche Bilder 18 und 19, Beilagen 9 und
10). Die Riefen verlaufen allerdings nicht wie maschinell entstandene Schleif- oder Drehriefen
exakt in Umfangsrichtung. sondem weisen mehrfach auch etwas wechselnde Orientierung auf,
was fiir eine Nachbearbeitung mittels Schleifpapier von Hand spricht.

Etwa 14 mm unterhalb des Rissausgangs beginnt eine vollstindig verricbene Oberfliche. in der
gar keine Bearbeitungsspuren mcehr erkennbar sind (siche Bild 3. Beilage 2). Im
Rasterelektronenmikroskop wirkt diese Oberflache stark aufgeraut und mit Belagen tiberzogen,
die manchmal schichtweise abblittern. Mit hoher werdender Vergroflerung erschemnen
zusitzlich kleine, kugelfdrmige Partikel. die in Haufen fest an der Oberfliche haften (siche
Bilder 20 bis 22, Beilagen 10 und 11). In der Mikroanalyse werden ausschliefilich die
Elemente des Werkstofls angezeigt: es handelt sich also um verriebene und teileweise oxidierte
Partikel aus dem WerkstofT' (siche Bild 23. Beilage 12). Die nachtriglich eingearbeitete
Entlastungsmulde, die seitlich, neben dem Rissausgang noch am Bruchteil vorhanden ist, zeigt
cine unveriinderte Schleifriefenstruktur und hebt sich damit deutlich von der Oberfliche des
Lagersitzes ab (siche Bild 24, Beilage 12).

4 Metallographische Untersuchung

Metallographische Schliffe wurden direkt tber den Bruchausgang und in der daneben
liegenden Zone mit Nebenriss gelegt (siche Bilder 3, 4 und 25. Beilagen 2 und 13). Zum
Vergleich wurde m der stark verrichenen Zone auch ein Schliff’ in Umfangsrichtung, also
parallel zur Bruchfliche gelegt. Seitlich, etwa 70 mm vom Bruchausgang entfernt, wurden die
Schiiffe 7 und 8 entnommen. da hier noch ein Teil der Entlastungsmulde vorhanden ist (siche
Bild 26, Beilage 13),

Die Welle besteht aus Stahl mit ferritisch-perlitischem Gefilge. mit einem Gefugeanteil von
Jeweils 50 %. Direkt am Bruchausgang weist der Ferrit in Oberflichenniihe sehr starke
Substrukturen auf, was ein aufgerautes und dunkles Erscheinungsbild des sonst hellen Ferrits
bewirkt hat (siche Bilder 27 bis 29, Beilagen 14 und 15), Neben dem Rissausgang haben sich
auch mehrere Nebenrisse gebildet. die fast immer in schriger Richtung verlaufen.

Derselbe Schlilf 2 zeigl in einer Entfernung von ctwa 15 mm vom Rissausgang das
unveriinderte Ferrt-Perhit-Gefige ohne Substrukturen (siche Bilder 30 und 31, Beilagen 15 und
16). Die hier vorhandene, verriebene Zone hat einen hellen. weitgehend strukturlosen Belag
erzeugt. der sich mit globularen Anteilen mischt und manchmal auch ausschlieBlich aus
solchen besteht. Unterhalb dieser Zone wirkt das Gefiige unveriindert.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010

Seite 63/ 105

Untersuchungsbericht

a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und

b) Entgleisung des Wagens beim
anschlieBenden Verschub

DIPL.-ING. WOLFGANG ALLERTSHAMMER '..'"]

[an Zaede

G T0N11-1

> |
Diaten Salefvan
20.05,2011 5/8

Auch der Schlill’ 3 durch dic weilere verquetschte Zone, dic sich neben dem Rissausgang
gebildet hat, zeigt in gleicher Art und Weize Nebenrizse und eine hohe Versetzungsdichte im
Faril (siche Bild 32, Beilage 16). Der dirckl dahinter entnomemernie Querschlifl'liegt voll in der
verriebenen Zone der Oberfliche, weshalb nicht verwundert, dass die gesamte Oberflache mit
einer hellen Schicht iiberzogen ist, die einen hohen Anteil globulare Strukturen enthilt (siehe
Bilder 33 und 34, Beilage 17). Die Schicht ist drtlich bis zu 25 pm dick und darunter sind

drtlich wenig tiefgehende. plastische Verformungen erkennbar.

Auch die seitlich entnommenen Schliffe 7 und 8 zeigen an der Lagersitzfliche ein fhnliches
Ausschen. Auflerhalb davon aber im Bercich der cingearbeiteten Entlastungsmulde ist cine
Struktur von Schleifriefen ansgebildet, die auch direkt imter der Oberfliche keine plastischen
Verformungen erkennen lasst (siche Bilder 35 und 36, Beilage 18). Gefiige und
Oberflachenstruktur sind daher einwandfiei.

5 Gutachien

5.1 Interpretation wesentlicher Ergebnisse

Der Bruch hat makroskopisch das typische Ausschen eines Bruches zufolge Umlaufbiegung
mil geringer Nennbelastung, da der Restgewaltbruch nur etwa 15 % der Bruchtlache ausmmachl.
Am Rissausgang hat sich zunichst won einem kleinen. punktartigen Bereich eine
halbkreistormige Anrisslinse gebildel, was nur durch ein sehr lokales Sparmungsleld erklirl
werden kann, welches an dieser Stelle gewirkt hat. Der Riss breitet sich fiber einen langen
Zeilraurn  langsamn aus, was an hunderlen, in osehr regelmafligen Abstimden lolgenden
Rastlinien und einer durchgehend relativ glarten Bmchfliche abzuleiten ist. Frst im letzten
Drittel wird die Bruchstruktur deutlich rauer, was mit einem zunehmend rascherem

Rissfartschritt gleichzusetzen ist.

Der Rissausgang licgt wn Rand,
aber noch unterhalb des Lagersitzes
und somit cindeutig nicht

Bereich der erst

cingcbrachten  Entlastungsmulde
(sieche Skizze rechts), Erst im
Rasterelektronenmikroskop st 7

erkennen, dass

Bruchmisgang aufgeraute  Ober-
fliche des Lagersitzes
ortliche Diclstellen

Lager

Radsalz-
schenkel

Mikrorissbildung zu  erklaren ist

und dass entgegen dex
Eindrucks kein  Fremdmaterial

0.1 mm

Rissausgang

cingepresst wurde, Dieser Belund wurde auch in der melallographischen Untersuchung

bestitigt.
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Durch die Untersuchung der an den Rissausgang angrenzenden Wellenoberfliche konnte klar
gezeigt werden, dass die aufgerauten Oberflachenbereiche, in denen keine Bearbeitungsspuren
mehr vorhanden sind, durch Schwingungsreibverschleii oder sogenanntes | Fretting™
entstanden sind. Es handelt sich dabei um eine Schadigungsform, die der Reibkorrosion
dhnlich ist, bei der aber der Reibverschleill zufolge schwingender Relativbewegung tiberwiegt.
Die betroffenen Oberflichen sind aufgeraut mit flachen Uberlappungen, die sowohl
metallischer. als auch oxidischer Struktur sein kénnen und auf der gesamten Oberflache finden
sich globulare Strukturen mit Durchmessern von 2 bis 5 um (siche Bilder 20 bis 22. Beilage 10
und 11). Die Schadigungsstruktur wurde wvon Engel und Klingele in der unten
wiedergegebenen Graphik dargestellt. [Lothar Engel, Hermann Klingele: Rasterelektronen-
mikroskopische Untersuchung von Metallschaden; Carl Hanser Verlag 1982]

Diese Schidigungsform ist nur misglich, wenn es zu einer Relativbewegung zwischen Welle
und Lagerinnenring kommt. was an sich durch geeignete Gestaltung der Sitzflachen vermieden
werden sollte. Da nur eine der beiden Fliachen zur Verfugung steht, konnen moglicherweise
nicht alle auslosenden Faktoren nachvollzogen werden.

Der Wellensitz wird nach UIC 510-1, ©. Auflage vom 1. Jinner 1978 (siche Datensammlung
des  Aufiraggebers: Beweisstiicke doc), mit DM 120 p6 apgegeben, was cinem
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Wellendurchmesser von 120,037 bis 120,060 mm entspricht. Von Herm Ing. Piringer,
Bundesanstalt fir Verkehr, Unfalluntersuchungsstelle des Bundes, erhielt ich zusatzlich noch
die Information, dass auch Wellen mit Radsatzschenkel DM = 120 n6 = 120,023 bis 120,045
mm in Gebrauch sind und der DM des Lagerinnenringes den Toleranzbereich 119,980 bis
120,003 mm aufweist. Er entspricht damit nicht der sogenannten Einheitsbohrung H6, die eine
Toleranz 120,000 bis 120.022 mm aufweisen witrde.

Daraus folgt. dass das Lager jedenfalls einen sogenannten .festen Sitz“ aufweisen hitte
miissen. was nachweislich nicht der Fall war. Mit der Genauigkeit einer Schiebelehre konnte
ein Durchmesser von 120.0 mm ermittelt werden und zusiitzlich waren auch an keiner Stelle
des Lagersitzes fbliche. maschinelle Bearbeitungsriefen der Oberflache unverandert
vorhanden. Die urspriinglichen Drehriefen der Fertigung sind zwar in threr Makrostruktur noch
erkennbar, doch handelt es sich dabet nur um Reststrukturen in Verticlungen (siche Bilder 7
bis 12, Beilagen 4 bis 6).

5.2 Schadensentwicklung

Der Darstellung ist voranzustellen, dass nur ein Teil von zwei ReibverschleiBpartnern
untersucht werden konnte und hier eine gewisse Unsicherheit verbleibt. Unter Zugrundelegung
iiblicher Daten ist aber davon auszugehen, dass der Lagerinnenring aus gehartetem
Kugellagerstahl bestehen sollte und an dieser Seite daher wenig Veranderungen in der
Oberfliache erfolgen konnen.

Unter der Voraussetzung emes Lagermnenringes aus Kugellagerstahl und mit den oben
angefilhrten Toleranzlagen des Imnendurchmessers und der Welle misste zumindest ein
leichter Presssitz gegeben sein. was nachweislich nicht der Fall war. Eine VergriBerung des
Lagerinnendurchmessers kénnte durch ein Warmlaufen des Lagers aufgetreten sein. Es fillt
aber auf, dass beim Abpressen des Lagersitzes von der Welle keine Riefen in axialer Richtung
entstanden sind. Die Frage der tatséichlich gegebenen Toleranzlage lasst sich somit nicht mehr
eindeutig klidren, da einer der Partner fehlt.

Der  Schadenshergang  lasst  sich  aber  trotzdem  weilgehend  rekonstruieren:  Die
Relativbewegung zwischen den Teilen st durch die Untersuchung nachgewiesen. Die
zyklischen Verschiebungsbewegungen haben 2zu dem typischen Schadensbild von
Schwingungsreibverschleil gefithrt und damit gehen auch nachvollziehbar Transportvorgiinge
von Werkstoffpartikeln an der Oberfliche einher. Sie verussachen durch die zusitzlich
ablaufenden Oxidationsvorginge. Grtlich feste Krusten und an anderen Stelle Materialverlust.
In der Folge treten Lastumlagerungen ein und die relativ gleichmifiige Kraftibertragung
zwischen den Oberflichen geht in eine Lastiibertragung an nur einzelnen Druckstellen auf der
Sitzfliiche iber. Durch das Einbringen harter Fremdpartikel zwischen den Oberflichen kann
die Schiidigung noch verstirkt werden,

Kleine, lokal wirksame Druckstellen wurden direkt am Rissausgang der Welle nachgewiesen,
wodurch sich auch die Lage des Rissausgangs erklirt. Warum sich die Druckstelle gerade hier
gebildet hat. kann nur allgemein so beantwortet werden, dass der Randbereich aufgrund der
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Biegebelastung einer Welle hoher belastet wird und bei Umlaufbiegung hier auch die gréBten
Lateralverschiebungen aufireten.

Die Entstehung des Bruches konnte daher generell geklart werden. da jedoch mehrere
Parameter offen und keiner weiteren Uberpriifung zuginglich sind, kénnen zusammenfassend,
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit. folgende mogliche Ursachen genannt werden:

e Fehler in der Toleranz zwischen Welle und Lagerinnenring,

e Uberhitzung des Lagers im Betrieb mit entsprechender Wirmedehnung im Lager.

e unzuldssige Nacharbeit der Welle beim Austausch des Lagers. was zu einer
Verringerung des Durchmessers gefiihrt hat.

Das nachtrigliche Einbringen der Entlastungsmulde, wie sie nach UIC 515-3 vorgesehen ist,
hat keinen Einfluss auf die Entstehung des Bruches gehabt.

Der Bericht wurde auf Wunsch des Auftraggebers auch in elektronischer Form erstellt und enthalt in
dieser Form daher keine Unterschrift. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die
untersuchten Proben. Die Schlussfolgerungen resultieren aus den mir zur Verfigung gestellten
Unterlagen und den Untersuchungsergebnissen. Sollten wesentliche zusétzliche Fakten bekannt
werden, so behalte ich mir eine entsprechende Neubewertung vor.

Fachgeblat
Schadensanalysa

metallischer
Warkstofie
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Bild 1:
Wellenstummel im ungereinigten Anlieferungszustand. versiegelt mit Tectyl

Bild 2: V=2:1
Bruchflache nach dem Trennen und der Reinigung; Schwingbruch mit deutlichen
Rastlinien und Iokalem, beinahe punktformigem Rissausgang (siehe Pfeil)
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Bild3: ; v=2:1
Detail des Rissausgangsbereiches: die griinen Pfeile markieren Fehlistellen in der
Wellenoberfliche wobei der Rissausgang beim rechten Pfeil liegt. Die roten Rechtecke
markieren die im Rasterelektronenmikroskop dargestellten Bereiche (siehe Bilder 13 bis
22).

Bild 4: e V=7:1
Detail des Rissausgangsbereiches: die griinen Pfeile markieren Fehlstellen in der
Wellenoberflache; die angrenzende Wellenoberflache lasst nur noch Reste von Drehriefen
erkennen: unterschiedliche Riefen und verriebene Stellen im gesamten Bereich
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Bild 5:
Detail des Rissausgangsbereiches in einer Beleuchtung. welche die Rastlinien am
Bruchausgang gut erkennen lasst; der Anriss hatte zunachst eine halbkreisformige Kontur

Bild 6: ' ' V=17:1
weitere aufgeraute Stelle neben dem Rissausgang. hier ist deutlich ein Nebenriss zu
erkennen (siehe linker Pfeil in Bild 5)

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht

a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim
anschlielenden Verschub

Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 70/ 105
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010

DIPL.-ING. WOLFGANG ALLERTSHAMMER @
A

Mein Zeichen Damum Beilazevon
G 700/11-2 20.05.2011 4/18

Bild 7:
Oberflache nach Entfernung der Tectylschicht; rechts bereits abgetrennter

Rissausgangsbereich

Wy H‘f

[ 1\)’”11'

Bild 8:
Lagersitzoberfliche in der Nihe des Rissausgangs (siehe Pfeil); die strichlierte Linie rechts
markiert den Beginn der Entlastungsmulde
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Bild 9:
Oberflache des Lagersitzes mit angrenzender Entlastungsmulde (oben), die an ihren
gleichmaBigen Schleifriefen zu erkennen ist

Bild 10:
Lagersitzoberfliche an der AuBenseite (Wellenende) mit eingepressten Fremdstoffen
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Bild 11:
Eindruckstelle von Fremdpartikeln

Bild 2 :
weitere Eindruckstelle von Fremdpartikeln
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Bild 13:
Rissausgangsbereich im Rasterelektronenmikroskop. Schragansicht; Druckstelle mit
Nebenrissen (Bild gedreht entsprechend Bild 4)

00D 1ammysya|y vZ 1S ¢ 84 3S 05 0SS M 002S

w006 F—+ dx3 am wa ubewiedg Aoy

Bild 14:
Rissausgangsbereich, Detail; deutlich sind Eindellungen und Nebenrisse zu erkennen
(siehe Pfeile)
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: SpotMagn  Det W
v 5.0 100x SE

Bild 15:
Rissausgangsbereich. Detail aus Bild 14

SpotMagn  Det WD Exp |—— 20
200KV 50 800x SE 197 5 IMST ZA Allertshammer G700

Bild 16:
Detail mit sproden Rissen in der Oberfliche, Risse in der Oxidschicht
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AccV  SpotMagn  Det WD Exp p—— 200 pm

200kv50 100x SE 210 8 IMST ZA Allertshammer G700

Bild 17:
weitere Druckstelle mit Nebenrissbildung; typische Rissbildung fiar
Schwingungsreibverschleif (siehe Bild 4 links)

SpotMagn  Det WD Exp |—— 200 pgm

v 5.0 100x SE 197 11 IMST ZA Allertshamm

SchwingungsreibverschleiB direkt unterhalb des Rissausgangs
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Sy

AccV SpotMagn  Det WD Exp p—————— 50m

2 50 500x SE 197 12 IMST ZA Allertshammer G700

Bild 19:
Schwingungsreibverschleil direkt unterhalb des Rissausgangs im Defail

AccV SpotMagn  Det WD Exp pb————— 500 um

200KV 5.0 50x SE 196 15  IMST ZA Allertshammer G700
Bild20: | '
SchwingungsreibverschleiB etwa 15 mm hinter dem Rissausgang: keine
Bearbeitungsstruktur mehr vorhanden
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o
\‘ B

- \ ..
AccV SpotMagn  Det WD Exp p——— 50 um
”‘0 Okv 50 400x SE 196 16 IMST ZA Allertshammer G700
o ™ -

Bild 21:
Schwingungsreibverschleil etwa 15 mm hinter dem Rissausgang; aufgeraute Oberflache

mit kleinen. kugelartigen Strukturen

AccV SpotMagn  Det WD Exp b————————] 20pm
200kv 40 1600x SE 196 17 IMST ZA Allertshammer G700

Bild 22:
SchwingungsreibverschleiB etwa 15 mm hinter dem Rissausgang: Detail der kugelartigen
Struktur in Bild 21
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Bild 23:
Schwingungsreibverschleill etwa 15 mm hinter dem Rissausgang: das Mikroanalyse-
spelttrum der Kugeln in Bild 22 zeigt die reine Stahlanalyse

o

Bild 24:
Schleifriefen der Entlastungsnmlde unterhalb der strichlierten Linie
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Bild 25: V=2:1
Positionierung der Schliffproben; Probe 2 im Bereich Bruchausgang, Probe 3 links oben
mit einer Schliffebene parallel zu Probe 2 und Probe 4 Querschliff im Bild unten in der
verriebenen Zone

Bild 26: V=6:1
Probenentnahme der Schliffe 7 und 8 (Probe 8 - Schragschliff rechts im Bild). Bereich
seitlich des Bruchausgangs. wo die eingearbeitete Entlastungsmulde noch am Rand des

Bruches vorhanden ist
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S R e TS

ild 27: V=34:1
Probe 2; Schliff durch den Bruchausgang. rechts Bruchflache, ferritisch-perlitisches
Werkstoffgefiige
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Bild 28: V=130:1
Probe 2: stark andtzendes Gefiige des Fernits. plastische Deformation und Nebenrisse am

Rand des Bruchausgangsbereiches
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Bild 29: e V=260 : 1
Probe 2. Bruchausgang: sehr starke Ausbildung von Substrukturen im Ferritgeflige
unterhalb der Oberflache; das an sich helle Ferritgeflige wirkt dadurch grau und grieBartig

Probe 2; Oberflachenstruktur im Bereich der rau und matt erscheinenden VerschleiBzone
der Welle, etwa 15 mm vom Bruchausgang entfernt; an der Oberfliche hat sich eine

strukturlose Schicht gebildet.
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Bild 31: V=670:1
Probe 2; Oberflachenstruktur im Bereich der rau und matt erscheinenden VerschleiBzone;
an manchen Stellen ist ein Oberflichenbelag mit globularen Partikeln vorhanden

Bild 32: ' ' V=260:1
Probe 3, Schliff neben dem Bruchausgang im Bereich eines visuell erkennbaren
Nebenrisses und einer verquetschten Oberflache; sehr starke Ausbildung von
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Bild 33: V=260:1
Probe 4. Querschliff im verriebenen Bereich der Oberfliche; an der Oberfliche ist eine
einphasige Schicht mit globularen Partikeln aufgerieben

Bild 34: V=670:1
Probe 4, Querschliff: Detail der aufgeriebenen Schicht mit einer Dicke bis zu 25 pm;
unterhalb plastische Deformation im oberflichennahen Bereich
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Bild 35:
Probe 7, Langsschliff im Bereich der Entlastungsmulde; am linken Rand noch
Lagersitzflache bis etwa zur vertikalen Linie; rechts davon geschliffene Oberflache der
Entlastungsmulde

25
= F A .

Bild 36:
Probe 7; wellige Oberfliche durch die Schieifriefen der Entlastungsmulde. es ist keine
plastische Verformung in Oberflachennihe erkennbar
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T-04-14 | INSTRUKCJA TECHNOLOGICZNA
BADANIA ULTRADZWIEKOWE OS| ZESTAWOW
KOLOWYCH

A

PRZEDMIOT STOSOWANIA INSTRUKCJI

Z uwagi na znaczenie osi w zestawach kolowych i prawdopodobiefistwo

wystapienia peknieé powierzchniowych , nieciagtosci wewnetrznych materiatu oraz
rozwijanie sie¢ peknigé mechanizmem zmeczeniowym , wskazana jest kontrola
ultradZwigkowa ich stanu.

Kontrola ultradzwiekowa powinna by¢ stosowana w miarg mozliwoéci jak

najczesciej , nie tylko w ramach napraw okresowych czy rewizyjnych ale takze
podczas przegladéw technicznych.

CEL | ZAKRES STOSOWANIA INSTRUKCJI

Celem niniejsze] Instrukcji jest przedstawienie wytycznych odnosnie badar

kontrolnych na wykrycie wad zmeczeniowych mogacych pojawic si@ podczas

eksploatacji oraz ewentualnych wad materiatowych nie wykrytych przez producenta
osi

Instrukcja opisuje sposéb prowadzenia i interpretacie wynikéw badar

ultradwiekowych osi zestawdw kotowych wagonow towarowych.

1. WIADOMOSC! OGOLNE

(4}

@

O]

@)

Instrukcja badan obowigzuje do badan ultradzwigkowych czopéw i peinych osi
zestawdw kotowych na wykrywanie peknigé poprzecznych,

Badania ultra kowe osi zestawow kotowych powinny by¢ przeprowadzane
w stanie po wyb niu i demontazu. Wszystkie czeéci zamontowane na osi
zestawu ki o utrudniajg badania ultradzwigkowe pod wzgledem dostepu
do przylozenia pomiarowej i oceny echa wskazar.

Pekni powierzchniowe mogg zasadniczo wystgpowaé we wszystkich
od?m osi zestawu kolowego. Jako obszary szczegdlnie zagroZone
wystepowaniem peknigé uwazane sq powierzchnie osadzenia tarczy kota
i czopy osi.

Obszarem badanym jest kompletna o$ zestawu kolowego. Nalezy przy tym
wprowadzaé fale ultradzwiekowe raz w kierunku osiowym i raz w kierunku
skoénym.

Badania ultradzwickowe moga byt przeprowadzane zarobwno manualnie, jak
i na zautomatyzowanych stanowiskach badawczych. Stanowiska badawcze do
badar ultradzwi owych osi zestawdw kolowych musza byé dopuszczone przez
kompetentng ostke specjalistyczng.
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2. APARATURA , WYPOSAZENIE , KWALIFIKACJE PERSONELU PROWADZACEGO
BADANIE

2.1. WYKAZ APARATURY

Do przeprowadzenia badar niezbgdne s3:

- defektoskop ultradzwigkowy ,
- glowice normalne na fale podiuzne czestotliwosci ( 2-4 ) MHz ,
- glowice skoséne o kacie 45° na fale poprzeczne o czestotliwoséci ( 2-4 ) MHz ,
-wzorzec nr1(W1),

- Wzorzec pordbwnawczy osi ,

- naktadki katowe na gtowice normalne o kacie: 10°, 12°

2.2. WYMAGANIA STAWIANE APARATURZE
Uldad defektoskop - glowica

Uktad powinien speinia¢ nastepujace wymagania:
- zapas wzmocnienia powinien wynosi¢ co najmniej 50 dB przy poziomie echa
ustalonego na wysokosci 0,5H na wzorcu nr 1 (W1),

Ustalenie zapasu wzmocnienia przy sprawdzaniu parametréw ukiadu defektoskop-
glowica nalezy wyznaczy¢ przy speinieniu nastepujgcych warunkow:

- rozdzielczos¢ powinna wynosi¢ 100% w stali dla fal podtuznych ,

- strefa martwa nie powinna by¢ wieksza niz 30 mm przy przyjetej czutoci badania

- poziom szuméw powinien by¢ nizszy co najmniej o 6 dB od echa wady wzorcowej
przy ustaleniu czulosci badania.

Defektoskop

Defektoskop winien speinia¢ nastepujgce wymagania:

- czestotliwoéé pracy powinna obejmowaé pasmo czestotliwosei ( 1-4) MHz,
- regulacjia wzmocnienia min. co 1 dB w zakresie (099 ) dB,

- odchytka liniowosci podstawy czasu przy ustalonym zakresie obserwacii nie
powinna przekracza 2% ,

- dostepna regulacja opdZnienia startu podstawy czasu powinna umozliwiac
przeprowadzanie korekcji punktu zerowego ,

- dynamika zobrazowania min. 26 dB ,

- zakres obserwacji powinien umoziiwia¢ obserwacjg drogi fali na odlegto$ci ( 0-3 ) m,
- jasnoé¢ obrazu na ekranie powinna umozliwia¢ obserwacje ech przy Swietle
dziennym.
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Glowice

Glowice powinny speinia¢ nastqpu;qca wymagania:

- odchylenie kata zatamania fal nie powinno by¢ wigksze niz 1° od nominainego ,
- czestotliwosé powinna miescic sie w zakresie + 10% wzgledem nominainej ,

- wigzka fal nie powinna mie¢ odchylenia wiekszego niz 2°.

Wzorce

Do skalowania aparatury i weryfikacji ustawionych parametrow stosowane sg
wzorce:

-wzorzecnr1(W1),

- WZOorzec poréwnawczy osi.

Wzorzec nr 1 wykorzystywany jest do ustalenia parametréw badar , natomiast
wzorzec porownawczy osi do porownania uzyskanych wynikéw badarh
w przypadkach budzgcych watpliwosci.

Kwalifikacje personelu

Przeprowadzajacy badania powinien posiadaé uprawnienia nadane przez
Dyrektora Zakiadu po stwierdzeniu , ze ubiegajgcy sig¢ o uprawnienia speinia nizej
wymienione warunki:

- ukoriczenie co najmniej 80-cio godzinnego szkolenia w zakresie defektoskopii
ultradZwigkowej potwierdzone zdanym egzaminem ,

- odbycie praktyki nie krotszej niz 3 miesigce w samodzielnym badaniu osi
eksploatowanych ,

- znajomoé¢ instrukcji technologiczne] badania

3. PRZYGOTOWANIE DO BADAN
3.1. PRZYGOTOWANIE OSI

Powierzchnie po ktorych prowadzi sig gtowice powinny by¢ oczyszczone z brudu ,
farby i rdzy. Powinny mie¢ wyglad metaliczny z naniesionym olejem , smarem lub
innym plynem sprzegajgcym stosowanym w badaniach.

Do sprzezenia glowicy z powierzchnig osi bedgca w pozycji pionowej lub sufitowej
zaleca sig stosowac smar lub specjalne kremy.
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3.2. SKALOWANIE APARATURY

Skalowanie na wzorcu kontrolnym wg PN-M-70051 lub PN-M- 70054
przeprowadza sie przez ustalenie skali podstawy czasu dla fal podiuznych
1 i poprzecznych oraz przeprowadzenie korekcji punktu zerowego , uwzgledniajacej
opé6znienie fali w ostonie gtowicy.

Zakres obserwacji podstawy czasu nalezy nastawi¢ dla glowicy normainej ( bez
naktadki ) na 1,0 m i 3,0 m oraz dia glowicy skosnej na 0,5 m.

Po badaniu kazdorazowo 100 sztuk osi nalezy sprawdzi¢ na wzorcu kontrolnym
gtowice i aparat wg BN-75-3518-02/01 p. 2.2.1.

Skalowanie na wzorcu poréwnawczym. Skalowanie przeprowadza sie na wzorcu
wykonanym wg rysunku 1.

Naciecia na osi moga by¢ przesunigte wzgledem siebie o kat okoto 90°, a gigbokoéé
wykonania nacie¢ jak pokazano na przekroju.

Rys.1. Wzorzec pordbwnawczy.
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Miejsce przyktadania glowic i otrzymane oscylogramy podczas skalowania kazdego
uktadu defektoskop-glowica , na osi wzorcowej podano w ponizszej tabeli.

i czod Migjsce przytotenia growicy Oscylogram gowicy nacigela
towa osi mm
~———
P —
{ — w* -
. § Pois
b4 — i 1 ‘r -
e LI 3§ i e e |
rat 4
2%* )
w* 8
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4. BADANIA OSI
4.1. BADANIA SZCZEGOLOWE

Badaniu szczegblowemu poddaje sie o zestawu wymontowanego z wozka , po
zdjeciu z czopow osiowych tozysk Slizgowych lub $ciagnigciu fozysk tocznych.
0% moze by¢ badana bez sttaczania két lub po ich sttoczeniu.

Badania szczegGlowe nalezy przeprowadzi¢ glowicg normalna bez nakiadki i glowicg
skosng.

Badania tymi glowicami majq na celu wykrycie wewnetrznych nieciggtosci .
Obserwacje ekranu przeprowadza sie na diugosci podstawy czasu od punktu
zerowego do echa wady lub innej powierzchni odbijajgcej na wzorcu pordwnawczym
jak podczas skalowania uktadu: defektoskop — glowica.

W skiad badari szczegétowych wehodza nastepujace czynnoéci:

1. Badanie glowica normalng bez naktadki z powierzchni czotowych czopow
nalezy prowadzi¢ , ustawiajgc gtowice na dostepnej powierzchni czotowsj
w odlegiosci od nakietka

gdzie:

r — promien czopa

a — suma wysokosci kolnierza czopa i Srednicy glowicy
zwracajac przy tym uwage , aby cala powierzchnia glowicy kontaktowata sie
z powierzchnig czotowa osi.

Glowice nalezy przesuwaé po okregu o statym promieniu,

Podczas przesuwania glowicy nalezy obserwowa¢ ekran defektoskopu na diugosci
podstawy czasu wg zatacznika Ip.1i 2.

Jezeli na zaobserwowanym odcinku podstawy czasu wystapi echo o wysokosci

L=r-a

hz0,5H

gdzie:

H — wysokoéé ekranu

Nalezy ustali¢ miejsce odbicia fal ultradzwiekowych i przeprowadzi¢ badanie:

- glowicg normaing bez nakladki z powierzchni bocznej osi wg BN-75/3518-02/01 ,
- glowicg skoéng o kgcie zatamania 45° z powierzchni czesci $rodkowej osi

wg BN-75/3518-02/01

- glowica sko$ng o kacie zatamania réwnym 45° z powierzchni bocznej czopa osi
wg BN-75/3518-02/01 .

2. Badanie glowicg normalng bez nakladki powierzchni bocznej osi nalezy
przeprowadzi¢ wg BN-75/3518-02/01 p.2.5.1.

Obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ wg tablicy zatgcznika Ip.3.

Strona 7/17

Qcrs

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 92 /105 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010 a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim

anschliefenden Verschub

IT-04-14 |_ INSTRUKCJA TECHNOLOGICZNA
BADANIA ULTRADZWIEKOWE 0S| ZESTAWOW
KOLOWYCH

3. Badanie glowicq sko$ng o kacie zalamania réwnym 45° z powierzchni
czesci Srodkowej osi nalezy przeprowadzi¢ jak przy kontroli osi zestawow
tocznych wg BN-75/3518-02/01 p.2.5.1,

Oznaczona strefa przesuwania glowicy powinna przylega¢ do podpiascia osi
( patrz rysunek 2. ).

Rys.2. Strefy przesuwania glowicy.

Podczas wykonywania tej czynnosci obserwacje ekranu nalezy przeprowadzi¢ wg
zatacznika Ip 4.

4. Badania glowica skoéng o kacie zatamania réwnym 45° z powierzchni
bocznej czopa osi nalezy przeprowadzi¢ wg BN-75/3518-02/01 p.2.5.1.

Oznaczona strefa przesuwania gtowicy pokazana jest na rys.2.
Obserwacje ekranu nalezy prowadzi¢ wedtug tablicy zatacznika Ip.5.

Obszary osi , w ktérych wykrywane sg peknigcia przy réznych polozeniach gtowic ,
quw powyZsze czynnosci , podane sa w zalgczniku w zestawieniu
logramow.,

Wyréznienie echa wady spoéréd ech pochodzacych z odbicia fal od pierécieni fozysk
i zaokraglonych przejéé z jednej rednicy osi do drugiej nalezy przeprowadzié
opierajac sie na zestawieniu oscylogramow ( patrz zatgcznik ).

Przy przeprowadzeniu kazdej czynnosci nalezy stosowaé takg samg czuto$é ukladu
defektoskop-glowica , jakg ustalono w czasie skalowania na wzorcu poréwnawczym |

przy tym samym ukiadzie | tej samej powierzchni przylozenia.
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4.2. BADANIA CZESCIOWO UPROSZCZONE

Badania czeéciowo uproszczone przeprowadza sig na zestawie kotowym

wymontowanym z wozka bez §ciggania z czopow osiowych lozysk tocznych
i sttaczania kot.

Badania czeéciowo uproszczone przeprowadza sie glowicg norma{nq bez
naktadki , glowicg normalng z dwiema naktadkami katowymi oraz glowica skos$na.

Badania glowicg normaing przeprowadza sie w celu wykrycia nieciggtosci tak jak
w badaniu szczegdlowym.

Ponlewaz zestaw kolowy jest wymontowany spod pojazdu diatego ufatwione jest

badanle glowicg normalng z naktadkami katowymi z powierzchni czolowej czopa
stosowane w badaniach uproszczonych.

Mozliwe jest zastosowanie glowic skoénych prowadzonych po czeéci Srodkowej osi ,
co zwieksza wykrywalnoé¢ wad w strefach badanych.

Glowice skoéne prowadzone sg ruchem posuwisto zwrotnym po powierzchni bocznej
czescl Srodkowej osi po calym obwodzie.
Badania prowadzone sg z pierwszego lub drugiego odbicia fali.

Badania giowicg normalng z nakladkq katowg przeprowadza sig w celu wykrycia
nastgpujgcych wad:

- peknieé zmeczeniowych o giebokosci co najmniej 2 mm wystepujacych w czopie
i przedpiasciu osi

- peknigé zmeczeniowych o glgbokosci co najmniej 8 mm wystepujgcych

w podpiasciu od strony przedpiascia ,

- peknigé zmeczeniowych o glebokoéci co najmniej 4 mm wystepujacych

w podpiasciu od strony czesci Srodkowe;j ,

- nieciaglo$ci materialowych wystepujacych w wyzej wymienionych obszarach osi.

Badania glowicg skosng majq na celu wykrycie pgknigt zmeczeniowych jak
w BN-75/3518-02/01 p.2.5.1 wystepujacych w podpiasciu od strony czesci
Srodkowej.

W skiad badan czesciowo uproszczonych wehodza:

- Badania gtowicq normalng bez naktadki z powierzchni czolowych czopéw ,

- Badania glowica skoéng o kacie zatamania réwnym 45° z powierzchni czesci
srodkowej osi ,

- Badania gtowicg normaling z nakfadka klinowg 12°,

- Badania glowica normalng z nakladkg katowg 10° ,
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Badanie glowicq normalna z nakiadka klinowg 12° ( kat zatamania fal réwny 26° )
z powierzchni czolowych czopéw nalezy przeprowadzi¢ przyktadajac glowice do
powierzchni czotowej czopa osi w odlegloéci od nakietka L okolo 50 mm jak
pokazano na rys.3.

Rys.3. Polozenie glowicy.

0% wigzki ultradzwiekowej skierowa¢ na przeciwlegly tworzacq czopa osi.
Nastepnie naley jq przesuwac o promieniu réwnym L i obmcap tak , aby z kazdego
miejsca przylozenia 0é wiazki ultradzwigkowe] padata na przeciwlegla tworzaca.

Z kolei przylozy¢ glowice do powierzchni czolowej czopa osi w odleglosci od nakietka
L okolo 35 mm jak pokazano na rys.3 i w tablicy zatgcznika Ip.7 i badania
przeprowadzi¢ w sposéb analogiczny.

Badania te nalezy przeprowadzi¢ z obu powierzchni czotowych czopow osi.
Obserwacje ekranu nalezy prowadzi¢ wediug tablicy zatacznika Ip. 6 7.

Badanie glowicq normaina z nakladka katowg 10° ( kat zatamania fal rowny 23°)
z powierzchni czolowych czopéw nalezy przeprowadzi¢ przyktadajac glowice do
powierzchni czolowej czopa osi w odlegloéci od nakietka L okolo 35 mm jak
pokazano na rys.3. i w tablicy zatgcznika Ip.8.

0% wiazki ultradzwigkowej nalezy skierowa¢ na przeciwlegly tworzaca podpiascia.
Nastepnie nalezy jq przesuwac | obraca¢ tak jak przy badaniu glowicg normaling
z naktadka klinowa 12°.

Badania przeprowadza sie z obu powierzchni czotowych czopow osi.

Obserwacje ekranu nalezy prowadzi¢ wedtug tablicy zatgcznika Ip.8.
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4.3. BADANIA UPROSZCZONE

Pokrywe czotowg fozysk nalezy odkrecic , a povpemhnleaobwqosi przygotowaé
wg BN-76/3518-02/00 p.2.4.2 bez wymontowania zestawu kolowego z wozka lub

spod wagonu.

Badania uproszczone przeprowadza sie glowicg normalng z naktadkami
katowymi.

Badania te maja na celu wykrycie peknie¢ zmeczeniowych i wad materialowych jak
przy badaniach czgéciowo uproszczonych.

W skiad badar uproszczonych wehodza:

- badania glowicg normaing bez naktadki z powierzchni czotowych czopéw ,

- badania glowicg normaing z naktadkg klinowa 12°

- badania glowica normaing z nakiadkg kgtowg 10° ,

- badania glowicag normalng z naktadkg katowa 10° w odlegtosci od nakietka L okolo
55 mm jak pokazano na rys.3 | w tablicy zatgcznika Ip.9.

Badania przeprowadza sig z obu powierzchni czolowych czopéw osi.
Glowice nalezy przykladac kolejno co najmniej w czterech punktach na powierzchni
czolowej osi.

Obserwacje ekranu nale2y przeprowadzi¢ wediug tabeli zalgcznika Ip.9 na calej
diugosci podstawy czasu od impulsu nadawczego do ech dna.

Jezeli migdzy impulsem nadawczym a echem dna wystapi impuls o wysoko$ci
powyzej 0,5H , sugeruje to wystgpowanie wady materialowe;.

Dia potwierdzenia wystepowania wady nalezy tym samym uktadem defektoskop-
glowica normalna przeprowadzi¢ badania , lecz z powierzchni bocznej osi.

Glowice przesuwa sie po powierzchni bocznej wzdiuz tworzgcej po catym obwodzie.
Szeroko$¢ pasa przesuwu ( dlugo$é tworzacej po kidrej przesuwa sie gtowice )
powinna obejmowac strefe zalegania wady.

W przypadku wystepowania wady , echo od niej pojawi si¢ pomiedzy impulsem
nadawczym a echem dna.

Nalezy ustali¢ diugos¢ wady wzdiuz osi | miejsce zalegania na przekroju.
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5. WYNIKI BADAN

Osie zestaw6w kolowych z zarysowanymi czopami osi nalezy wyeliminowac.
Jesli nie wykryto echa ksztattu od krawedzi wewngtrznych pierscieni jozyskowych,
nalezy je sciggnat.

W przypadku wykrycia wad podczas badania osi , nalezy wykona¢ pomiary
wg BN-75/3518-02/00 p.2.5.8.

Polozenie i glebokosé peknieé zmeczeniowych ( poprzecznych ) nalezy okresii¢
w oparciu o BN-75/3518-02/00 p.2.5.9.

Pofozenie | wielkosci nieciaglosci podtuznych nalezy przeprowadzic w oparciu
0 BN-75/3518-02/01 p.2.5.5.1.

6. OCENA WYNIKOW BADAN

Orzeczenie o dalszym przeznaczeniu zbadanej osi wydaje przeprowadzajacy
badania posiadajacy uprawnienia z zakresu badarn ultradzwigkowych.

Podstawg ja orzeczenia s3 wyniki badarh przeprowadzone w spaséb opisany
w niniejszej Instrukcji.

Ocene wynikéw badar nalezy przeprowadzi¢ przez poréwnanie obrazu lampy
oscyloskopowej otrzymanego w czasie badar z zestawieniem oscylograméw
podanym w zalgczniku.

Okreslajac wykryta wade nalezy podac jej polozenie i gigbokos¢ jak
w BN-75/3518-02/01 p. 2.6.

7. ZAPISY Z BADAN

Wyniki badan ultrad2zwigkowych nalezy zapisywac dla kazdej osi poddawanej
kontroli w dzienniku badan i karcie badania.
W dzienniku badar nalezy wpisa¢ wszystkie zbadane czeéci i wyniki badan.

Dziennik powinien zawiera¢ dane: date , nazwe i nr pojazdu , nazwe czgsci ,
zakres badar , typy glowic i uzytego aparatu do badaf , warto$ci nastawionych
parametréw przy kontroli poszczegéinymi glowicami , decyzje zakwalifikowania
czeécl , podpis przeprowadzajacego badania , podpis sprawdzajgcego.

W arkuszu pomiarowym nalezy wpisa¢: wyniki badaf strefy osi z wykrytymi
wadami.
Arkusz pomiarowy powinien zawiera¢ dane podawane w dzienniku oraz dodatkowo:
date , miejsce i zakres kontroli , jednostke przeprowadzajgcq badania , obszar
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wykrycia wady , rodzaj wady , orientacyjng wielkos¢ , wysokos¢ otrzymanego echa
wady.

Nalezy rowniez zamiesci¢ szkic badanej czesci , na ktérym nalezy podac jej
wymiary , miejsce przylozenia glowicy , miejsce wady , odleglo$¢ od miejsca
przytozenia glowicy do wady oraz oscylogram z echem wady.

8. UWAGI DO BADAN ULTRADZWIEKOWYCH

Wybér metody badania ultradZwigkowego osi wagonowych jest zalezny od rodzaju
przeprowadzanej naprawy oraz dostepnosci powierzchni osi do badan.

Wykonujgc badania uproszczone osi , stosujemy glowice normalne z naktadkami
katowymi z powierzchni czolowej czopa. Jest to badanie dosyc trudne z uwagi na
odbicia krawedzi osi i giebokich otwordéw w czopach oraz wtasciwa interpretacije
oscylograméw.

Wykonujac badania czgsciowo uproszczone osi , oprécz badania glowicg
normaling z naktadkami mozemy dodatkowo przeprowadzi¢ badanie z powierzchni
bocznej czeéci rodkowej osi glowica na fale poprzeczne o kacie 45°.

Metoda ta pozwala na ujawnienie plytkich nieciggiosci z pojedynczego jak
réwniez podwdjnego odbicia fall. Na symetrycznych wzorcach osi lub strefach wady
sztuczne wykonano o réznej glebokosci dostosowujge do wyboru metody badan
ultradzwiekowych,

Badania szczegdlowe osi wykonane jest tylko gtowica katowa 45° na fale
poprzeczne z powierzchni bocznej osi.

Ujawniane sg wady potozone zarowno w strefie srodkowej osi jak i strefie
powierzchniowej.

Stosuje sie badanie z pojedynczego oraz podwoéjnego odbicia.
Jest to najbardziej doktadna metoda badarn ultradzwigkowych.

C DOKUMENTY ZWIAZANE
VPI| 04 — Utrzymanie wagonéw towarowych. Zestawy kolowe.

BN-77-3518-02 — Badania ultradZwickowe osi zestawow kotowych w wagonach
eksploatowanych.

PN-M-70050 — Badania nieniszczgce. Metody ultradZwickowe. Nazwy i okre$lenia.
PN-M-70051 - Badania nieniszczace metodami ultradzwigkowymi. Wzorzec
kontrolny W1,

PN-M-70054 - Badania nieniszczace metodami ultradzwigkowymi. Wzorzec
kontrolny W2.
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Zakiad:
System badan
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Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen
Litera  Stellungnahme des RU eingelangt am 23. September 2011:

a) Zu Punkt 12.6 Sicherheitsempfehlungen (nicht unfallkausal):

Die Zeitspanne wurde nicht durch das EVU vorgegeben, sondern der Wert unter 6.6
entspricht der tatsachlich Zeit, die fir die Eingangsuntersuchung des Zuges bendtigt wurde.
Nach Ricksprache mit OBB Produktion GmbH Wagendienst gibt es fur die Wagentechnische
Untersuchung keine Zeitvorgaben.

Stellungnahme des VK eingelangt am 7. Oktober 2011

b) Im Zusammenhang mit dem gesandten Entwurf des Untersuchungsberichtes

informieren wir Sie freundlich, dass wir das ganze Material eingehend analisiert
haben.
Der Bericht beschreibt weitldufig die Umstdnde des Radsatzwellenbruches bei
Kesselwagen Nr. 33 517867237-4 bei Z 45043 ( Zuglauf Bf Breclav Pred-Wien
Zvbf) und Entgleisung dieses Kesselwagens beim Abrollen in den Bahnhof Wien
Zentralverschiebbahnhof.

c) Standhaft stellen wir fest, dass unrichtige wagentechnische Untersuchung nach dem
Ankunft in Bahnhof Wien  und danach das Richten des Zuges in Wien
Zentralverschiebbahnhof  die Ursache der Entgleisung des Wagens Nr.
33517867237-4 auf der Weiche Nummer 201 war.

Wihrend dieser Kontrolle weniger wesentliche Fehler, wie beschadigte
Niederbindungen, entdeckt wurden und der Mangel des fehlenden Achslagers nicht
bemerkt wurde.

Laut unserer Meinung, die Dienste, die fiir wagentechnische Untersuchung
verantwortlich sind, nicht die notwendige Sorgfalt ausgewiesen haben und unsere
Firma auf Verluste, die mit Reparatur des beschédigten Wagens als auch mit dem
Transport mit Verwendung des Hilfszuges verbunden sind , ausgesetzt haben.

d) Zuséitzlic'h stellen wir fest, dass wir bisher keine Erklirung der Ursache der
Beschadigung des Drehungsbalkens im entgleisten Drehgestell bekommen haben.

Mit Beriicksichtigung des obengenanntes kann ,,Siarkopol fiir die Sachschiden an
Infrastruktur ( Gleis, Weiche 201, Bremseinrichtungen) nicht verantwortlich sein.

Wir verhleihen

Qersn
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und deren Berlicksichtigung

Litera | Anmerkung

a) Die Form der Umsetzung dieser Sicherheitsempfehlung obliegt den Eisenbahn-
behérden.

b) -

c) bertcksichtigt — Punkt 7.4 neu und Punkt 9. Ursache ergénzt.

d) berlcksichtigt — siehe Punkt 6.11.1

e) Die Untersuchungen haben als ausschlie3liches Ziel die Feststellung der Ursache

des Vorfalles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, die zur Vermei-
dung gleichartiger Vorfalle in der Zukunft beitragen kénnen. Die Untersuchungen
zielen nicht darauf ab, Schuld- oder Haftungsfragen zu kléren.

http://versa.bmvit.gv.at
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Litera

f)

9)

h)

)

b) Entgleisung des Wagens beim
anschlieenden Verschub

Stellungnahme des BMVIT eingelangt am 10. Oktober 2011:

Abteilung IV/ISCH5:

Fachbereich Betrieb:

1. Der vorlaufige Untersuchungsbericht wird zur Kenntnis genommen.

2. Im vorlaufigen Untersuchungsbericht ware im Kapitel ,Empfanger” bei der ,NSA fir Pole® an
geeigneter Stelle die bei den Sicherheitsempfehlungen angefihrte Abklrzung ,PL* aufzu-
nehmen.

3. Im vorlaufigen Untersuchungsbericht gemaR Punkt 1. Und 6.11.1 ist bei der Wagennummer

des Schadwagens die Kennzeichnung E angefihrt. Im Punkt 3. (Seite 13, 16 und 17) fehlt
jeweils diese Kennzeichnung. Diesfalls wéare diese Kennzeichnung jeweils aufzunehmen o-
der im Punkt 1.und 6.11.1 zu entfernen.

Abteilung IV/ISCH4:
Fachbereich Maschinentechnik:

Der ggst. vorldufige Untersuchungsbericht der UUB vom 2011-08-31 wird aus fahrzeugtechnischer
Sicht zur Kenntnis genommen. Angesichts des enormen Gefdahrdungspotenzials des hier involvier-
ten Gefahrenguts ist eine derart profunde Recherche jedenfalls angebracht.

Auch die Sicherheitsempfehlungen werden zustimmend zur Kenntnis genommen.

Lediglich zu 12.1 wird einerseits eine Prazisierung des Ausdrucks ,derartige” (Risse) angeregt,
z.B. durch eine Referenz auf real (mit den in Frage kommenden Methoden) detektierbaren Riss-
langen und anderseits eine Erweiterung hinsichtlich der — international zunehmend etablierten —
vollstandigen UT-Prifung durch eine mechanisierte Prifmaschine.

Abteilung IV/ISCH2:
Fachbereich Maschinentechnik:

Der ggst. vorldufige Untersuchungsbericht wird zur Kenntnis genommen.

http://versa.bmvit.gv.at
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f) -

9) -

h) bertcksichtigt — ﬂ gestrichen

i) Im Zuge der Task Force Maintenance of Freight Wagons (ECCM) wurde die manuel-
le UT als zulassig erkannt (Anwendung anerkannter europdischer Instandhaltungs-
regelwerke).
Fur Guterwagen und Reisezugwagen Osterreichischer VK wurde mit der Behdrdli-
chen Verfugung GZ. BMVIT-250.000/0001-IV/SCH4/2007 vom 23. Mai 2007 die
handische UT allein als nicht mehr ausreichend erkannt. Als Stand der Technik wur-
de u.a. die mechanische UT verfiigt (Bestimmungen des DB 663 (A) bzw. DB
907.0202 (D)).

)] -

http://versa.bmvit.gv.at
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