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Adam Pienczuk — Transportowy Dozér Techniczny
Wiadystaw Michnowski — Zaktad Badan Materiatébw ULTRA Wroctaw

Czy potrafimy poradzi¢ sobie z problemem
pekajacych osi zestawow kotowych ?

1. Wstep

Ponad dwa lata temu miata miejsce tragiczna w skutkach (ponad 30 ofiar
Smiertelnych) katastrofa kolejowa w Viareggio. Przyczyng tego zdarzenia byto pekniecie
0si w wagonie cysterny przewozgcej gaz skroplony, a wykonanym (remontowanym?) w
Polsce. Zdarzenie takiego wymiaru wzbudzito wiele emocji w wielu miejscach w catej
Europie co jest zrozumiate oraz zupetnie niespodziewanie w Zaktadzie ULTRA we
Wroctawiu. Ot6z pierwsze doniesienia o tym zdarzeniu ujawniaty szczegotowe informacje
0 miejscu wykonania nieszczesnego wagonu, a Zaktad ULTRA byt tam dostawcag
kompletu sprzetu i procedur do badan ultradzwigekowych. Stan niepewno$ci a Zaktadzie
trwat dos¢ dlugo i dopiero z informacji nieoficjalnych dowiedzieliSmy sie ze witasciciel
wagonu przed katastrofg wymienit w nim wozki. Wspomnienie tego zdarzenia jest nie do
zatarcia i jest inspiracjg do poszukiwan i przemyslen. Tym bardziej ze o jakimkolwiek
zatarciu wspomnien w ogole nie moze by¢ mowy bo stale w Naszym Kraju wiele osi co
roku ulega awarii. W artykule ponizej przedstawimy z poziomu naszej wiedzy uzyskane
informacje i oceny stanu aktualnego i sugerujemy moze bardziej skoordynowane
dziatania. Na wstepie stwierdzamy brak skoordynowanego dziatania na najbardziej
podstawowej przyczynie istniejagcego stanu rzeczy tj. na wyjasnieniu przyczyn
technicznych awarii. A nie koncertowaniu sie wytgcznie na innych dziataniach takze
istotnych ale drugorzednych ktérych oddziatywanie jest nie kompletne i z natury rzeczy
mato skuteczne. (np. Normy) Ponadto przedstawiamy porzadnie zrobione ustalenia
UNIJNE w tym zakresie i stan oraz braki w ich realizacji u nas w Kraju.

2. Euro-Unia

Na szczeblu Unijnym podejmowane sg aktualnie liczne inicjatywy aby zapobiec
zdarzeniom jak w Viareggio. Sprawa wtasciwe jest przesgdzona, bo Parlament Europejski
wprowadzit dyrektywe 2004/49/WE z 29 kwietnia 2004 roku oraz jej uzupetnienie w postaci
dyrektywy 2008/110/WE z dnia 16 grudnia 2008. Dyrektywy te majg za zadanie
wprowadzenie interoperacyjnosci kolei we wszystkich panstwach cztonkowskich, a jednym
Z jej podstawowych celdéw jest zapewnienie na terenie tak catej Unii, jak i kazdego kraju
niezbednego poziomu bezpieczenstwa. Dyrektywa ta, nie wnikajgc w niektére szczegdty
techniczne, dos¢ precyzyjnie okresla systemy krajowe, ktdére to majg zapewni¢ minimum
stanu bezpieczenstwa w krotkim czasie i nieco wolniej, ich unifikacje.

Niestety aktualnie stan bezpieczenstwa w krajowym utrzymaniu ruchu kolei, w
ograniczeniu do przyczyn awarii technicznych przedstawia sie nastepujgco:

- w eksploatacji kolejowych zestawdw kotowych czesto wystepujg pekniecia osi,

- brak systemu gromadzgcego wiarygodne informacje na temat tych awarii,

- w wyjgtkowo opublikowanym komunikacie dotyczgcym katastrofy w Viareggio
(pismo Prezesa UTK NrTTN-512-129/JN/09) oraz zatgczonym zdjeciu brak jest:
opisu fraktograficznego, ponadto wynikow badan: materiatowych:
wytrzymatosciowych, strukturalnych, odpornosci materialu na pekanie, stanu
zmeczenia materiatu i innych,

- Nie ma tez dokumentdow o wykonanych badaniach w trakcie produkcji i
dotychczasowej eksploataciji.
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Brak tych informacji uniemozliwia ustalenie przyczyn awarii, a co za tym idzie
wszystkie dziatania podjete dla poprawienia stanu bezpieczenstwa sa przypadkowe
i maja ograniczony wplyw na poprawe tego stanu.

Wedtug wspomnianych dyrektyw poprawa stanu bezpieczenstwa ma odbywacé sie
poprzez:

a) powotanie ,krajowej wiadzy dla regulacji i nadzoru bezpieczenstwa kolei”,(UTK)

b) powotanie ,stale funkcjonujgcego podmiotu, niezaleznego od podmiotow branzy
kolejowej” badajgcego przyczyny wypadkow w zakresie bezpieczenstwa (PKBWK)

c) .Powazne wypadki kolejowe... nalezy badac... pod katem bezpieczenstwa w celu
unikniecia ich powtarzania sie, a wyniki badania publikowac.

d) ,Raporty z badan oraz wszelkie ustalenia i rekomendacje powinny byC dostepne
publicznie na szczeblu Wspdinoty”.

Byty dwa terminy realizacji wspomnianych dyrektyw, oba zostaty juz przekroczone.
Polska jest w gronie siedmiu krajow, ktore do tej pory nie wprowadzity jeszcze wszystkich
tych zalecen (m.in. Niemcy, Wielka Brytania, Wtochy, Czechy). Wiecej na temat sytuacji w
innych krajach Unii w rozdziale 4.

3. Pekajace osie i powazne wypadki.

Proponujemy wsréd wszystkich przyczyn wypadkow kolejowych odrézni¢ wypadki
techniczne, spowodowane np. peknietymi osiami, kotami, szynami itd. od wszystkich
innych przyczyn. W badaniach przyczyn tych dwéch réznych rodzajéw wypadkdéw chodzi o
zupetnie inne ustalenia. W badaniach wypadkoéw technicznych niezbednym jest
odtworzenie przebiegu wptywow procesow eksploatacyjnych na stan techniczny pojazdow,
ktére doprowadzity do awarii. W pozostatych przypadkach to ustalenie wptywu na
przyczyny wypadku czynnikow ludzkich, organizacyjnych, przestrzegania przepisow itd.
Przyktad Viareggio sugeruje, ze wszystkie wypadki techniczne sg wypadkami powaznymi,
co powinno znalez¢ miejsce w ustaleniach formalnych

Podmiot odpowiedzialny za badania przyczyn wypadkéw (PKBWK) powinien byc
wyposazony w odpowiednie zaplecze ludzkie — specjalistdw potrafigcych wykonaé
odpowiednie analizy techniczne, takie jak fraktografia, analizy wytrzymatoSciowe
materialowe, zmeczeniowe, badan nieniszczacych itd.. System wymaga budowy od
poczatku i powinien byC wyposazony w komplet procedur postepowania, powinien
zabezpiecza¢ przed przektamaniami stanéw powypadkowych i zapewnia¢ wiarygodne
odpowiedzi na zbiér pytan dotyczacych uchybieh formalnych oraz o przyczynach
technicznych wypadku. Powinien tez uwzgledniaé uzasadnienie luk w procesie badan
powypadkowych.

Przy czy podstawowym warunkiem przedstawionych poczynan w zakresie poprawy
bezpieczenstwa jest wlasciwa baza danych, ktéra oprocz stale rosngcego i
rozbudowywanego zbioru danych, powinna:

* mie¢ wiasciwe wyszukiwarki (kwerendy),

» zawierac statystyki,

* by¢é w uktadach: szeregowych i rownolegtych ponadto zhierarchizowanych i co
istotne zdublowanych. Ponadto powinna istnie¢ baza kontrolna pod wylgcznym
nadzorem ,Krajowej wtadzy”.

4. Normy i procedury

4.1. Normy techniczne
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Przyjety w Unii Europejskiej uznaniowy system normatywny ma zwigzek z tym, ze w
Polsce, tak jak pewnie w kilku innych krajach cztonkowskich nie ma jednolitego systemu
norm lub procedur dotyczgcego badan nieniszczgcych sprzetu kolejowego na etapach
eksploatacji i w pewnym stopniu produkcji. Efektem tego jest uzywanie przez zaktady
wykonawcze i naprawcze taboru kolejowego réznych dokumentéw (np. w Polsce: polskie
normy branzowe z lat siedemdziesigtych, niemiecka instrukcja VPI 04, austriacki plan
badan wg AAE i inne). Wszystkie te normy sg na zréznicowanym poziomie technicznym i
proceduralnym. W efekcie istniejg réznice w uzyskiwanych poziomach bezpieczenstwa
badanych zestawéw kotowych. Dla ,krajowej wiadzy” najpilniejszym zadaniem jest
ustalenie minimum wymogow np. w formie wymogow przedmiotowych lub poprzez
podanie i akceptacje (imprimatur) listy norm i procedur.

4.2. Szkolenie i certyfikacja

Szkolenie personelu badan nieniszczacych w sektorze utrzymania ruchu kolei w
praktyce jest obligatoryjne, poniewaz odbiorcy urzgdzen i audytorzy bezwzglednie
wymagajg stosownych certyfikatow.

Ponadto podstawowym czynnikiem majgcym znaczny wpltyw na stan
bezpieczenstwa w utrzymaniu ruchu kolei jest szkolenie personelu we wiasciwym zakresie
i na odpowiednim poziomie. Szkolenia w takich dziedzinach jak badania nieniszczgce
odbywaé¢ sie powinny z uwzglednieniem specyfiki techniki kolejowej oraz szybko
zmieniajgcych sie norm i procedur. Oznacza to, ze programy szkolen powinny by¢ oparte i
aktualizowane nie tylko w miare zmieniajgcych sie uregulowan normatywnych, ale takze
w razie potrzeb wynikajgcych z wprowadzania licznych, réznie sformutowanych procedur.
Natomiast samo szkolenie powinno spetnia¢ wszystkie wymogi Unijne dotyczgce szkolen
personelu w danej branzy opisane przez odpowiednie normy, np. EN-PN 473. Poniewaz
badania nieniszczgce elementéw taboru kolejowego majg ogromny wptyw na stan
bezpieczenstwa, ,krajowa wiladza” powinna mie¢ wplyw na zakres i poziom
przeprowadzanych szkolen.

Szkolenia powinny by¢ zakonczone egzaminem i certyfikatem potwierdzajgcym
kwalifikacje. Transportowy Dozér Techniczny poczynit daleko idgce kroki majgce na celu
organizacje certyfikacji personelu w zakresie badan nieniszczgcych w Kkolejnictwie z
uwzglednieniem wszystkich wspomnianych warunkéw. TDT ma w zakresie swoich
zainteresowan 4 metody NDT — UT, MT, VT i PT. Pierwsze certyfikaty UT2 zostaty juz
wydane. Kursy zakonczone egzaminem i certyfikacjg przez TDT organizowane sg w
siedzibie firmy Lucchini Poland w Minsku Mazowieckim. Transportowy Dozoér Techniczny
jest na kohcowym etapie uzyskiwania akredytacji PCA.

5. Sytuacja w innych krajach UE.

W poszczegélnych krajach Wspdlnoty Europejskiej tworzg sie stopniowo opisane
wyzej instytucje, majgce na celu zapewnienie wysokiego stanu bezpieczenstwa.
Generalnie, w kazdym kraju UE istnieje, lub w niedalekiej przysztosci bedzie istniat,
odpowiednik UTK i PKBWK. Pomiedzy tymi instytucjami istniejg jednak spore roznice, a
poszczegodlne kraje sg na réznym etapie wprowadzania unijnych dyrektyw.

5.1. Wielka Brytania

Przyktadowo, w Wielkiej Brytanii dziatajg Office Of Rail Regulation (ORR -
www.rail-reg.gov.uk, odpowiednik UTK) i Rail Accident Investigation Branch (RAIB —
www.raib.gov.uk, odpowiednik PKBWK).

ORR spetnia funkcje niezaleznego regulatora do spraw ekonomicznych i
bezpieczenstwa brytyjskiej kolei powotanego przez ministra transportu.

RAIB prowadzi Sledztwa majgce na celu wyjasnienie przyczyn wszystkich zdarzen i
wypadkéw kolejowych na terenie Wielkiej Brytanii. Ponadto RAIB w publikowanych
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raportach zamieszcza wytyczne majgce pomoc zainteresowanym podmiotom unikngé
podobnych zdarzen w przysziosci. Pomimo bardzo szczegotowych analiz wypadkow
majgcych miejsce w przeciggu co najmniej ostatnich 5 lat autorzy tego artykutu nie natrafili
na raport ze zdarzenia wywotanego peknieciem osi. Wnioskowa¢ z tego mozna, iz albo w
Wielkiej Brytanii osie nie pekajg, lub skutki takich awarii nie bylty na tyle powazne, aby
zainteresowac RAIB. Jest to dziatanie niepetne w sensie podanym przez nas wyzej.

5.2.  Niemcy

Z kolei w Niemczech odpowiednikiem UTK jest Eisenbahn-Bundesamt (EBA,
www.eisenbahn-bundesamt.de), a PKBWK Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des
Bundes (EBU, www.eisenbahn-unfalluntersuchung.de).

Na stronie internetowej EBU znajdziemy doktadne analizy najpowazniejszych
wypadkéw. Ponadto co roku przygotowywany jest raport w ktorym znajdujg sie lakoniczne
analizy wszystkich zdarzen kolejowych, rowniez te dotyczgce urwanych osi (np.
wykolejenie pociggu 5 marca 2010 na stacji Herlasgrin). Dochodzenia dotyczgce zdarzen
spowodowanych przez pekniete osie w 2010 roku nie zostaty jeszcze przez EBU
zakonczone i nie jest wiadome, jak szczegotowy bedzie ich raport koncowy i jak wiele
informacji pomagajacych unikngé¢ tego typu awarii w przysziosci bedzie zawierat. Tym
niemniej znikoma ilos¢ ujawnionych zdarzen (3 w roku 2011) oznacza matg iloS¢ pekniec
lub nie zakwalifikowanie ich do zdarzen powaznych.

5.3. Pozostate kraje UE

Instytucje majgce spetniaé wymagania dyrektywy 2004/49/WE maijg tez inne kraje
wspolnoty, np. takie jak Francja (L’Etablissement public de sécurité ferroviaire — EPSF,
www.securite-ferroviaire.fr), Irlandia (Railway Accident Investigation Unit — RAIU,
www.raiu.ie) czy Wiochy (Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie — ANSF,
www.ansf.it). Na stronach tych instytucji nie znajdziemy jednak satysfakcjonujgcych
odpowiedzi na problemy przedstawione w tym artykule.

6. Stanowisko (wzorcowe) do badan nieniszczacych osi zestawoéw
trakcyjnych z elementami linii remontowej

Badania ultradzwiekowe osi kolejowych sg zmudne i czasochtonne. Ciggle
zdarzajgce sie wypadki spowodowane ich urwaniem powodujg jednak zwiekszone
wymagania dotyczgce czestosci i doktadnosci badan, co jest réwnoznaczne z ich
wydtuzeniem. Najtansze sg badania uproszczone, bez demontazu zestawu kotowego
(badania gtowicami od czota osi). Badania te niegdy$ powszechne stopniowo sg
wycofywane i chyba mozna stwierdzi¢, ze wspodtczesnie sg one powszechne tylko w
Polsce. Na drugim biegunie lezg badania w petni zautomatyzowane. Sg one jednak
bardzo drogie. Pomiedzy tymi dwoma podejsciami sg badania czesciowo
zmechanizowane, uwiarygodniajgce badanie, a jednoczesnie oszczedzajgce czas i
bardziej ekonomiczne.

6.1. Badania
W kolejowych zestawach kotowych badaniom nieniszczgcym podlegajg os zestawu
i wieniec kota. Badania te sg badaniami poréwnawczymi z nacieciami wzorcowymi
okreslonymi dla wiasciwego wzorca zwigzanego z danym typem osi lub kota. Wzorce
Scisle okreslone w normach/procedurach/instrukcjach sg po wykonaniu certyfikowane
(poswiadczenie wykonania i zbadania wzorca).

6.2. Etapy badania osi
Badanie osi jest przeprowadzane najczesciej w nastepujgcych etapach:
a) Przygotowanie wstepne zestawu — piaskowanie,
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metoda VT i/lub PT,

metoda MT,

przygotowanie do badan UT,

badanie UT,

ewentualny ultradzwiekowy pomiar naprezen w wiencu.

Warunkiem przejscia osi do kolejnego etapu badan jest stwierdzenie, iz o$ jest
dobra na danym etapie. Wynik badania powoduje selekcje dobry/zty i jest dla kazdej osi
archiwizowany w bazie danych, ktéra umozliwia automatyczny wydruk protokotu badania.

—-
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6.3. Badania UT osi
Badania osi jak wspomniano przeprowadza sie metodami tj. VT/PT, MT, UT.
Metoda UT jest tu metodg podstawowg ze wzgledu na wykrywalnos¢ nieciggtosci
skrosnych i powierzchniowych.

6.4. Etapy badania osi metodg UT
Generalnie badanie takie mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:

- skalowanie glowicy ultradzwiekowej na zwyklym wzorcu (np. W1). Celem
skalowania na zwyktym wzorcu jest okreslenie okresowe parametrow gtowicy.

- skalowanie na elemencie badanym. Stosuje sie najczesciej w przypadku badan
wienca i w niektorych badaniach osi np. przez wykorzystywanie echa dennego dla
wprowadzenia korekcji nastawien.

- skalowanie gtowicy na wzorcu kontrolnym. Wzorzec kontrolny okresla norma lub
procedura, na ogét na osi identycznej z badang wykonywane sg naciecia, na ktorych
wykonuje sie skalowanie. Badanie wykonuje sie metodg poréwnawczg — ewentualne
wskazania osi badanej porownuje sie z uzyskanymi na wzorcu kontrolnym. Wzorzec
kontrolny powinien by¢ certyfikowany przez osobe do tego uprawniong

- badanie wtasciwe. W badaniu wtasciwym osi wykorzystuje sie nastawy defektoskopu
(wzmocnienie zasieg ) uzyskane podczas skalowania na wzorcu kontrolnym.

- dokumentowanie badania. Badanie kazdej osi dang metodg konczy sie
sporzgdzaniem dokumentu. Zwartos¢, tres¢ i forme, tego dokumentu okresla przyjeta
procedura. W dokumencie powinny znalez¢ sie dane, ktore jednoznacznie identyfikujg
badang o0s$, decyzja o zakwalifikowaniu elementu oraz zarejestrowane niezgodnosci
(akceptowalne — 0s$ dobra i nie akceptowalne — zia).

6.5. Efektywno$¢ badan

Petna automatyzacja badan jest rozwigzaniem najbardziej pozgdanym, ale w chwili
obecnej ksztattuje sie ona zdecydowanie najdrozej. Czasem tak drogo, ze wiele firm na tg
automatyzacje nie sta¢. Podwyzszenie efektywnosci badan z réwnoczesnym obnizeniem
kosztow jest mozliwe poprzez wilasciwg mechanizacje, a takze przez dosé proste
usprawnienia.

Ponizej podajemy przyktad procedury zapewniajgcej efektywnos$¢ z réwnoczesnym
niewielkim kosztem. Rozwigzanie to zostato opracowane przez Zaktad Badahn Materiatow
ULTRA.

- procedura prowadzi badanie w kolejnych krokach tj kolejno dobiera nastawy
defektoskopu do miejsca badana osi:
- dla kazdego kroku nastawy badania (gtowica, zasieg wzmocnienie) sg
wigczane zgodnie wczesniejszg (okresowg) kalibracjg na wzorcu,
wyswietlane sg informacje: opis kroku, szkic wigzki, wyniki dobry/zty,
automatyzuje rejestracja wad,
archiwizacje wynik badania w komputerowej bazie danych,
automatyczne tworzenie raportéw i statystyk na podstawie zapisow w bazie
danych.
przetacznik gtowic. Jedng z cech badania osi jest koniecznos¢ uzycia wielu gtowic
w badaniu. Przetgcznik gtowic utatwia i przyspiesza badanie oraz ,oszczedza”
wtyki.
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6.6. Mechanizacja i automatyzacja.
Mechanizacja zapewniajgca ruch obrotowy oraz transport poziomy i pionowy to
wiasciwie podstawowy wspétczesny standard stanowiska do badan zestawow kotowych ,
a brak takiej mechanizacji chyba by zostat zakwestionowany przy pierwszym audycie.

7. Przykiad wzorcowego rozwigzania

Dla zilustrowania dobrze zorganizowanego stanowiska badania kolejowych
zestawow kotowych przedstawiono ponizej kilka zdjec.

i 1N

Stanowisko VT - na obrotniku Rys.2 Stanowisko MT - na obrotniku
zestaw, widoczna plansza ocen nie czes¢ sSrodkowa osi badana metodg
widoczna instalacja oswietlenia. magnetyczno proszkowg mokra.
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Przedstawione w artykule stanowisko wzorcowe do badania osi metodg manualng
pokazuje jak za pomocg nieduzych naktadow finansowych znacznie poprawi¢ wydajnosc¢
badan oraz zwiekszy¢ wiarygodnos$é.

8. Osie drazone

Kolejowe osie drgzone posiadajg otwor na catej dtugosci osi, najczesciej o Srednicy
35, 60 lub 90 mm. Osie drgzone sg coraz bardziej popularne, sg specjalnie
zaprojektowane do zapewnienia dostepu do badan nieniszczgcych bez koniecznosci
demontazu zestawu kotowego. Badanie osi drgzonej wykonuje sie na catej objetoSci
materiatu, gtowicami wprowadzanymi do tego otworu. Metoda badan jest wzglednie nowa i
wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu. Wydaje sie, ze niezbedne jest uzycie sprzetu z
system identyfikacji potozenia gtowic i pozgdane jest, aby system notowat wynik badania
kazdego punktu objetosci materiatu osi.

9. Badania osi dragzonych

Badanie osi drgzonych opisano na przyktadzie badan wedtug normy DIN27014 sprzetem

zaprojektowanym i wykonanym przez Zaktad Badan Materiatbw ULTRA. Zestaw zawiera

trzy uktady — badajgcy, okreslajgcy potozenie i przesuwu z obrotem.

- Uktad badawczy sktada sie z dwoch glowic o czestotliwosci 2 Mhz i kacie
wprowadzania wigzki 45° skierowanymi przeciwbieznie.

- Okreslenie potozenia sktada sie z dwdch niezaleznych podsysteméw — potozenia
wzdtuznego i potozenia obwodowego. Potozenie wzdtuzne okreslane jest dzieki trzeciej
gtowicy ultradzwiekowej (normalnej) umieszczonej w korku wewnatrz osi. Potozenie
obwodowe okreslane jest dzieki zastosowaniu inklinometru. Wypetnienie otworu
pomiedzy korkiem, a gtowicami olejem zapewnia (bardzo dobre) sprzezenie
akustyczne.

- System przesuwu wzdtuznego jest systemem hydraulicznym napedzanym pompg
reczng lub elektryczng, a jeden cykl odpowiada wepchnieciu lub wyciggnieciu gtowic
pomiarowych o dowolng wartos¢. Najprostszym systemem obrotowym ukfadu gtowic
jest system reczny, a jego ulepszeniem jest system elektryczny.
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Rys. 5. WIdOk ekranu komputera podczas badanla osi drazonych

Operator na ekranie podzielonego na czesci moze rownoczesnie obserwowac :
- wskazania ewentualnych ech od dwoch gtowic pomiarowych (na ekranie
gtowicy FRONT wida¢ wskazanie od zmiany przekroju osi),
- wzdtuzny przekrdj schematu osi na ktérym zaznaczone sg chwilowe
potozenia obydwu gtowic badawczych 45°,
- w aktualnym przekroju wzdtuznym osi potozenia chwilowe punktéw badania
sg na godzina 1 (FRONT) i 7 (BACK).

10.Rejestracja wynikow
Ukfad cyfrowy urzadzenia rejestruje i archiwizuje wynik badania wszystkich
badanych punktéw osi. Pozwala to w dowolnym czasie odtworzy¢ wszystkie informacje
catego procesu badan danej osi. Wynikiem koncowym jest graficzne przedstawienie na
dowolnie wybranych przekrojach osi we wspotrzednych walcowych wszystkich uzyskanych
wskazan. Ponadto ostateczny wynik badania to o$ dobra lub 0$ zta.

11.Zastosowania
Urzgdzenie do badan osi drgzonych uruchomiono i wykorzystywane jest m.in. w
zakfadach Depas w Wilnie, a jako pomoc dydaktyczna stuzy w osrodku szkoleniowym w
firmie Lucchini Polska w Minsku Mazowieckim.
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Wiecej informaciji:
www.ultra.wroclaw.pl - Zaktad Badan Materiatow ULTRA,

www.tdt.pl - TDT,
www.ndt.lucchini.pl - Lucchini Polska



http://www.ndt.lucchini.pl/
http://www.tdt.pl/
http://www.ultra.wroclaw.pl/

	Czy potrafimy poradzić sobie z problemem 

