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25 1 Vasuti sinek roncsolasmentes

vizsgalata

Targyszavak: roncsolasmentes vizsgalatok; hegesztésvizsgalat;
ultrahang-frekvencias vizsgalat; izotopos vizsgalat;
gamma-sugaras vizsgalat; vasuti sinek hibakimutatasa.

A vasuti jarmlvek sebességének novelése és az egyenletes futas egya-
rant elétérbe helyezte a hegesztett sinkonstrukciokat. Ez viszont egyutt jar a
sintorés fokozott veszélyével. A roncsolasmentes hibavizsgalatok iranti igény
kielégitése édekében az ultrahang-frekvencias, a gamma-sugaras, a magne-
ses stb. anyagvizsgalati modszerek kulonb6z6 valtozatait tették alkalmassa a
sinhibak és hegesztett sinkotések hibainak megbizhatd kimutatasara.

Az ultrahang-frekvencias moédszert mar 1949 o6ta alkalmazzak sinhibak
kimutatasara. Az utdbbi években uj, tokéletesebb ultrahang-frekvencias mod-
szerek alkalmazasara kerult sor, miutan a sinhalézat egy része mar elavult,
ugyanakkor a megnovelt sebesség fokozott kdvetelményeket tamaszt a biz-
tonsagi rendszabalyokkal és a karbantartassal szemben.

A megnovelt terhelés és az egyidejlleg fokozott utazasi sebesség nem-
csak meggyorsitja a meglevé hibak kialakulasat, hanem uj hibatipusok eléfor-
dulasara is lehet6séget nyujt. Fokozodik a sinfej kopasa, ami megvaltoztat-
hatja a keresztmetszeti geometriat. A sinvég végeredményben képlékeny hi-
degalakitas hatasanak van kitéve, ami csdkkenti a sinfej és a kerékprofil érint-
kezési fellletét. Ez viszont ndveli a belsé csusztatd fesziltségeket.

A repedéseket és a kitoredezéseket elsGsorban a belsd fesziltségek
okozzak. A kéregképzédés és -levalas nagyjabol a csapagy-meghibasoda-
soknak megfelel6 mechanizmusra vezethetd vissza.

A kitéredezés a sinfej 10—28%-os fellletén jelentkezik, és a terhelés né-
vekedése fuggvényében fokozodik, akar a felulet 60%-ara is kiterjedhet.

Mind az uj hibatipusok, mind a gyorsabban novekvé ismert hibak meg-
valtoztatjak a sin keresztmetszetében a terheléseloszlast. Bonyolult kdlcson-
hatas alakul ki a sinterhelés, a sebesség, a hiba (eredete és ndvekedése),
valamint a metallurgiai valtozok (értve ezeken a kémiai 6sszetételt, valamint a
singyartasi folyamatot) kozott.

A sinhibakat a sinben elfoglalt helyzetlk és eredetlik szerint lehet oszta-
lyozni. A hiba elhelyezkedhet a sinfejben, a -gerincben és a -talpban. A repe



dések altalaban a gyartasnal bekerult zarvanyoktdl indulnak ki és az Uzemi
feltételek hatasara novekszenek. A singyartas folyaman a kéregképzédés va-
|6szinlségét csokkenti a szilicium- és mangankoncentracio novelése. A héke-
zelés is hozzajarulhat ehhez. Mivel a hibakat mind a gyartastechnoldgia egyes
kisérbjelenségei, mind az lUzemeltetési viszonyok befolyasoljak, ezért fontos
vizsgalni a hibakeletkezés eredetét befolyasold tényezdket.

A singyartashoz felhasznalt tuskdban levé szennyezések a képlékeny
alakitas folyaman elnyult alakot vesznek fel. A hibak innen indulnak ki. A ké-
miai 0sszetételtdl és a singyartasi technoldgiatél (hengerlés, a fej hbkezelése,
egyengetés) fuggden a hiba egyarant lehet hossziranyu vagy keresztiranyu. A
keresztiranyu hibakat az Uzemviteli anomaliak is el6idézhetik, mint példaul a
sinfej terhelés okozta keményedése. A sinhibak gyakorisagat az 1. tablazat
foglalja 6ssze.

1. tablazat
Kulénbo6zd sinhibak szazalékos eloszlasa*
(egy év alatt gy(ijtott statisztikai adatok)

Eszlelt hibak Meghibasodasi jelentések

Hibas hegesztés 22% Keresztiranyu hibak 33%
Hibas csavarfurat 19% Hibas hegesztés 30%
Keresztiranyu hiba 18% Hibas csavarfurat 9%
Fuggbleges fejhasadas 9% Flggéleges fejhasadas 8%
A sinfej és -gerinc szétvalasa 7% TOrott rész 4%
Torott rész 6%

Motor égése miatti torés 6%

* Sem az észlelt hibak, sem a meghibasodasi jelentésekbe beirt hibak nem adjak ki a 100%-
ot (egyéb, ritkan el6forduld hibak nem szerepelnek a felsorolasban)

A legtdbb problémat a keresztiranyu hibak és a fliggbleges, fejosztd ha-
sadasok okozzak. Kulon figyelmet érdemelnek, mert hatassal vannak a sin
muikodtetési viszonyaira. Legtobb keresztiranyu hiba (keresztiranyu repedések
és kitdredezés) az y—z sikkal mintegy 20°-os szoget zar be. Van, amelyik az
y—z sikhoz viszonyitva 5-12°-0s szdégben eléfordul, vagy az y-tengelyhez ké-
pest eltér6 szoget zar be. A terhelés hatasara a keresztiranyu hibak mérete és
iranyitottsaga folyamatosan valtozik.

A faggobleges, fejosztd hasadasok a fliggdleges sikban helyezkednek el.
Feluletik nem egysiku é€s nem linearis. A keresztiranyu hibakhoz hasonléan
alakjuk, méretlik és tajolasuk a nagy sebesség okozta terhelésnek kitett vo-
nalakon folyamatosan valtozik. A nem egysiku és nem linearis fejosztasi ha-
sadasokat bonyolult geometriai feltételek és erételjes fejkopas esetében ne-
hezen lehet észlelni.



A sin kopasa nemcsak a sinfejben valtoztatia meg a terheléseloszlast,
hanem az ultrahang-frekvencias vizsgalat sajatossagait is erdteljesen befolya-
solja. igy példaul a singdrbiilet kdvetkeztében a sinfej magassaganak 2,5 mm-
es csokkenése 2,6°-nak megfeleléen megvaltoztatja a beesési irany szdgeét,
ami viszont modositja a hullamatalakitasi modust. A normalis, kopas nélkuli
sinfej esetében az els6 kritikus sz6g 16,3°, a masodik 31°. Ebben az esetben
feltételezzlk, hogy a csatoléanyagban a hangterjedési sebesség 1656 m/s.
Azonban az er6sen elkopott sinfej esetében, amikor a magassagcsokkenés
7,6 mm, az els6 kritikus sz6g 24°, a masodik 38,7°. A hullamatalakitasi médus
ennek megfeleléen valtozik. Strukturalis kdvetelmények szempontjabdl a ma-
ximalisan megengedhet6 sinfejkopas magassag iranyban 12,7 mm, sablon
szerint ellendrizve pedig 15,2 mm.

A keresztiranyu és a fejosztasi hibakat ultrahang-frekvencias modszerek-
kel mutattak ki. Miutan a hibak feluletei nem egysikuak és nem linearisak,
ezek ellenérzése nem egyszerl. A vasuti sinvizsgalat folyamatosan a ke-
resztiranyu és a fejosztasi hibak ultrahang-frekvencias vizsgalatanak eredmé-
nyessegét és megbizhatésagat prébalja javitani. Ezért jobban kell ismerni az
ultrahang-frekvencias hullamok terjedési torvényszerliségeit (beleértve a
hangtereket is), valamint azok kdlcsdnhatasat a sinhibakkal.

A kisérletek folyaman szikraforgacsolassal eléallitott hornyolasrél 70°-os
szogben visszavert, hullam viselkedését vizsgaltak. Ugyanakkor tanulma-
nyoztak a kulonbozé (45, 49, 54, 60, 64 és 70 fokos) szogekben a nem egysi-
ku hasitasi fellletekrél visszavert csusztatd hullamok terjedési torvényszerU-
ségeit, egyszeres és tobbszords visszaverddés feltételei kozott. Hosszu tavon
a kisérletek célja annak tisztazasa, mi a fizikai hattere a hibak és az ultrahang-
frekvencias hullamok kolcsonhatasanak. A megallapitasok segitségével javi-
tani lehet az ultrahang-frekvencias technikat és ndvelni a vasuti sinpalyakon a
hibak kimutatasanak biztonsagat. Ez egyidejlleg matematikai modell kidolgo-
zasanak feltételeit is megteremti.

Anyagok
Szikraforgacsolassal hornyolt probatestek

A vizsgalathoz két olyan probatesttipust hasznaltak fel, amelyeken szik-
raforgacsolassal allitottak el6 a hornyokat. A koordinatarendszer: x = a sin
hossztengelye, y = a sinfej szélességének iranya és z a sin magassaganak
iranya (1. abra).

Az 1/A és az 1/B abrak tlntetik fel az elsé és a masodik, szikraforgacso-
lassal megmunkalt prébatesttipust. Az elsé probatesten hét azonos méreti
hornyot allitottak eld, amelyek a keresztiranyu sikkal 5°-tol 35°-ig terjed6 szo-
get zarnak be, 5°-onként ndvekvd mértékben (1/A abra). A hornyok méretei: X
=2 mm szélesség, Y = 25 mm hosszusag, Z = 19,1 mm mélység.



A masodik probatesten hét keresztiranyu, kulonb6z6 méreti hornyot al-
litottak el6. A hornyok méretei a 2. tablazatban szerepelnek.

1. abra A) Sin probatest, hét — szikraforgacsolassal el6allitott — horonnyal
A horony szélessége X = 2 mm, magassaga Z = 19,1 mm,
hossza Y = 25,4 mm. A hornyok a keresztiranyu sikkal kulonb6z6 szogeket
zarnak be. B) Szikraforgacsolassal eléallitott, klilonbdz6 méretd,
keresztiranyban fekv6 horonnyal ellatott sin probatest.
A hornyok méreteit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
A szikraforgacsolt hornyok meéretei

A horony Horonyszélesség, Magassag, Mélység,
sorszama X mm Z mm Y mm

1 0,5 1,6 3,2

2 0,5 3,2 6,4

3 0,5 4,8 12,7

4 2,0 6,4 19,1

5 2,0 12,7 25,4

6 2,0 19,1 31,8

7 2,0 25,4 38,1

A sin belsé oldala a kerékabroncs pereme altal nagyobb igénybevételnek
van kitéve, mint a kulsé oldal.

Probatestek fliggbleges horonnyal hasitott fejjel (FHHF)

Ot olyan FHHF probatestet vizsgaltak, amelyeknek hossza 76,2 és 914,4
mm kozott valtozott. A tapasztalatok azt mutattak, hogy az FHHF probatestek




horonyprofilja és horonyfelllete mindig eltéré és nem a sin hosszaval azonos
iranyuak.

Modszer

A szikraforgacsolassal el6allitott horony méretének és tajolasanak hatasa
a 60°-os és 70°-0s visszavert csusztaté hullamok amplituddjara

A 2/A abra (a telles képernybmagassag %-aban kifejezett)
amplitudovaltozast mutatja be a 70° iranyu visszavert hullam esetére, a ho-
rony iranyanak fliggvényében.
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2. abra A) Amplitudévaltozas (a teljes képernyémagassag %-aban) 70°-os
beesési sz0gl hullamok esetében, a hornyok tajolasa fuggvenyében.
B) A 80%-0s hullamamplitudé eléréséhez szukséges dB-érték a horonytgjolas
fuggvényében, 70°-os hullam-visszaver6dés esetén.
C) A 80%-0s hullamamplitudo eléréséhez sziikséges dB-érték a horonytajolas
fuggvényeében, 60 és 70°-o0s hullam-visszaver6dés esetén,
kuldnb6zd méretl kristalyok felhasznalasakor.

D) A 80%-0s hullamamplitudo eléréséhez szikséges

dB-érték a horonyméret fliggvényében, 70°-os hullam-visszaverédés esetén



A horonyiranyt 5°-tél 20°-ig ndvelve az amplitudé linearisan névekedett,
majd 20°-t6l 35°-ig linearisan csokkent. A gorbe két felének emelkedése, ill.
sullyedése azonos jellegd.

Minden mas feltételt valtozatlanul tartva, a maximalis amplitudé derék-
szdgben beesd hullamirany esetében Iép fel. A 80%-0s képernyémagasagnak
megfelel6 jel esetén a horony iranyitottsaganak minden egyfokos valtozasaval
ezzel aranyosan 1 dB értékkel valtozott az amplitudo. A korrelacios egyutthatd
értéke R = 0,99 volt (2/B abra).

A nagyméretli (19,1x25,4 mm?) kristaly esetén a jel amplitidéja nagyobb
volt, mint a (12,7x12,7 mm?) kisméret(i, tehat az érzékenység fiigg a méré-
atalakito effektiv keresztmetszetétdl (2/C abra).

Az ultrahang-frekvencias jelek amplituddja és a hornyok mérete kozotti
Osszefliggés nagyméretli hornyok esetében nem volt linearis, mivel az ultra-
hang-frekvencias sugarnyalab mérete ebben az esetben azonos nagysagren-
dd volt, mint a horonyméret. Viszont amennyiben a keresztmetszet 13,97 mm?
alatt volt, az dsszefliggés mar linearis lett (2/D abra).

Az FHHF probatestek esetében a maximalis detektalasi valoszinliségnek
megfelel6 iranyszog csak probalkozassal hatarozhaté meg. Ezért a vizsgalat
érdekében elektronikusan kellene a sin szélessége iranyaba kulonb6zé pon-
tokon, mas-mas sugariranyitassal végigpasztazni a sinfej feluletét. Erre a fa-
zisvezérelt technoldégia vagy a lézersugaras ultrahang-frekvencias vizsgalat
lehetne alkalmas.

A hullamterjedés fizikai sajatossagait vasuti sinek esetében a geometriai
viszonyok figyelembevételével lehet érthetévé tenni. A sin természetes hul-
lam-tapvonal. A sinbe jutd hullam terjedésekor interferenciajelenségek érvé-
nyesulnek a visszaverédések bonyolult rendszerében. Ezért nem lehet a fej, a
gerinc és a talp vizsgalatat azonos mdédusokon és frekvenciakon elvégezni. A
sok szaz lehetséges hullamstruktura egyik példajat mutatja be a 3. abra.

3. abra Haromdimenzids hullamstruktura-eloszlas lehetésége
egy sindarabban, R; médus és F; frekvencia esetén



Mint ahogy az x, y és z iranyu u, v és w elmozdulasok érzékeltetik, a
sinfejben levd hibat elég megbizhatéan lehetne detektalni, de ez egyaltalan
nem érvényes mar a gerincre.

Az ultrahang-frekvencias impulzusokkal végzett vizsgalatok esetében
szamolni kell annak diszperzios jellegével. Mivel az impulzus a Fourier-
elméletnek megfeleléen kulonbozé frekvenciaju 6sszetev6kbdl all, ezért ezek
kulonb6zd sebességekkel terjednek a vizsgalt anyagban. A sin bonyolult szel-
vénye kovetkeztében ezért csak a véges elemek modszerétdl lehet remélni a
diszperziés hullamterjedés szamszeri értékelését.

Klalonodsen a sinhegesztési hibak kimutatasa jelent sok problémat a sinek
torésének megel6zése szempontjabdl. Az egyik brit statisztikai felmérés sze-
rint a mintegy 28 000 km hosszu, folyamatosan hegesztett vasuti sinpalyan
évi atlagban 800-1000 sintdrés fordult el6 (harom év statisztikaja). Ezekbdl
mintegy 200 esetben hegesztési hiba okozta a torést. A hegesztett kotéseket
termit hegesztéssel allitottak el6. Az (alumino)termit hegesztés minéségének
gamma-sugaras vizsgalattal val6 ellen6rzését kezdeményezték.

Sinhegesztés-vizsgalat
(Alumino)termit hegesztés

Félig csillapitott, 0,45-0,65% szén- és 0,95-1,25% manganotvozési,
szivos, azonban toréssel szemben kevéssé ellenallé sinanyag hegesztett ko-
téseit kellett atvilagitatni.

A tompan illesztett, elé6készitett, esetleg 200 m hosszu sinszakaszokat a
helyszinen termithegesztéssel rogzitették. Két félbdl allo, eléformalt homok-
format hasznaltak, amely pontosan illeszkedett a sinprofilhoz. Az exoterm por-
keverék vas-oxidbol, ferromanganbdl és dezoxidansbol allt. A tizallo felsé
tartalybdl meggyujtott keverék az elémelegitett alapanyag-keverékhez omlik.
A kialakul6 feldontést az olvadék dermedése utan letorik, és a fellleti egyenet-
lenségeket lemunkaljak.

A heganyag durva szdvetszerkezet(l. Altaldban csupan szemrevétele-
zéssel ellenérzik a heganyag mindségét. Esetenként ultrahang-frekvencias
modszerrel porozitasvizsgalatot hajtanak végre.

A hegesztett kdtés hibai a gravitacios ontésnek megfeleléek lehetnek:
zsugorodasi hiba, melegrepedés és gazporozitas. Ha az elémelegités nem
volt elegendd mértékd, akkor a teljes keresztmetszetben felszini porusok ke-
letkezhetnek.

A heganyag gamma-sugaras vizsgalata

Az ontott heganyag durva szovetszerkezete és a bonyolult szelvénygeo-
metria a teljes keresztmetszet volumetrikus vizsgalatat megnehezitette, illeto-
leg rendkivul munkaigényessé tette.



A gamma-sugaras vizsgalat filmre valo rogzitése hosszu expozicios idét
igényel, még iridium 192 sugarforras alkalmazasa esetében is. Viszont a
szamitdgépes radiografia modszere esetében ionizald sugarzasra érzékeny
képernydvel folyik a vizsgalat. Ehhez mar lényegesen rovidebb expozicios idé
szukséges.

Tovabbi elény, hogy miutan a sugarhatasnak kitett képernyét digitalizal-
tak, a ,komputeres radiografia” (CR) mddszerével felvett képen kontrasztjavi-
tassal olyan optimalis kép hozhato létre, amely a valtozé hegvastagsag ellené-
re megkonnyiti a hiba kimutatasat. Tulajdonképpen nem a kontrasztképet, ha-
nem a kezeletlen képadatokat taroljak digitalis formaban. A képernyd gyors
reakcioképessége kovetkeztében kisebb energiaju sugarforras alkalmazhato,
azzal az eredménnyel, hogy a kép kontrasztosabb és jobban értékelhetd.

A kezdeti probalkozasok utan ugy hataroztak, hogy szelén 75 izotopot
hasznalnak sugarforrasként. A vizsgalathoz az OIS cég SCAR (small
controlled area radiography, kis ellenérzott teruletl radiografia) rendszerét
vették igénybe, amelyet eredetileg az Eszaki-tengerre telepitett olajfurd szi-
getek vizsgalatara fejlesztettek ki, €s ma mar az ipar kilénb6zé agazataiban
alkalmazzak. El6énye, hogy teljesen biztonsagos, és akar szelén 75, akar iridi-
um 192 izotdppal hasznalhatd. Az izotop-konténer és a helyi védelmet szol-
galo tartozék egyuttes hatasanak kdszonhetéen a sugarnak kitett tertlet ma-
ximalis sugara 3 m. Amennyiben a SCAR rendszerben szelén 75 izotopot
hasznalnak, max. 2,6 TBqg (kb. 70 Curie) vagy kisebb intenzitassal, az ellenér-
zoOtt korlatozott tertlet mérete két méteren bellli lesz.

A hagyomanyos lapos talpu és gomba sinfejes sinvaltozat esetében a
teljes heganyag felvételéhez harom expoziciéra van szikség. Az egyik expo-
zicid a sinfejre és a gerincre terjed ki (4. abra), mig két masik felvételt 45°-o0s
szogben a talpra iranyitanak, hogy az kiterjedjen a gerinc aljara és a talp teljes
szélességere.

4. abra Sinfej/gerinc expozicié irany, valamint a SCAR izotéptartaly
helyzete a heganyag keresztmetszetéhez viszonyitva



Mas sintipusok esetén eléfordulhat, hogy tovabbi felvételre is sor kerdl.

A sugarerzékeny képerny6t és a CR rendszert (Radview néven) az Agfa
cég gyartja. A szoftver gyors és konnyen megvalodsithatdo képkiemelést és
adattarolast tesz lehetévé. Szelén 75 felhasznalasa esetében az expozicios
idének a legvastagabb sinszelvény esetében mindossze kb. egy percnek kel-
lett lennie a felvételhez.

A képerny6s megoldast a szokvanyos finomszemcsés filmmel dsszeha-
sonlitva, Iényegesen kedvezbbb feltételek érvényesiltek: lecsdkkent az expo-
zicios idd, ugyanakkor kisebb sugarzasi energiaju izotopot lehetett hasznalni
(szelén 75), viszont az érzékenyseg tokéletesen megfelelt a célnak.

Terepen végzett vizsgalatok

A vizsgalatokat a palyakarbantartasi munkakkal egyidében végezték. A
radiografiai vizsgaloberendezés biztonsaga szavatolta, hogy a felvételeket a
hegesztett kotésekr6l mas munkalatokkal kdzos szakaszokon létesitett va-
ganyzar kozben készitsék.

Palyakocsi-fejlesztés

A SCAR rendszer egészen kulonleges biztonsagi tulajdonsagai kovet-
keztében idealisan alkalmas radiografiai palyavizsgalatokra. Az olcsé kivitele-
zés elbfeltétele volt azonban, hogy az izotéptartd (Sentinel tipusu) konténert
pontosan, mindig azonos helyzetben, gyorsan lehessen elhelyezni.

A vizsgalatok céljaira egyszerli, négykerekl palyakocsit dolgoztak Kki,
amelyet konnyen lehetett hegesztési varrattdl varratig tovabbitani. A palyako-
csit konnyl aluminiumszelvényekbdl épitették ossze.

A palyakocsin levd, tetszbleges iranyba allithatd kar és huvely teszi le-
hetévé az izotépkonténer harom kulonbdzé expozicidés helyzetbe vald allitasat
és ezzel a varrat teljes keresztmetszeti atvilagitasat. A megoldas egyik alap-
vetd tulajdonsaga, hogy minimalis mértékben igényel kézi konténerkezelést. A
konténert az expoziciok kozott nem kell a befogdszerkezetbdl eltavolitani.

A f6 sugarnyalabot — miutan athatol a varraton — abszorbealja egy 6lom-
pajzs, amelynek tartokerete segitségével mind a jobb, mind a bal sin tetszdle-
ges helyzetbe allithatd. A szort sugarzast oldalt elhelyezett, sugarnyeld
anyagbdl készult fuiggonyok tartjak vissza.

Egy beépitett, csendes dizelgenerator termel aramot a lézersugaras
pasztazobol, szamitogépbdl és 2,5 Mpixel-es egysziniG monitorbdol allé
Radview rendszer szamara. A sugarhatasnak kitett képernyét a Iézersugaras
pasztazoba helyezik, amely néhany masodperc alatt elvégzi a felvett kép fel-
dolgozasat.



Az egeészsegligyi hatosagok szerepe

A vonalon végzett radiografia nem tartozik a palyat fenntarté vallalat nor-
malis tevékenyseégi korébe. Mivel feltételezhet6, hogy legtdobb brit vasutvona-
lon komoly munkara kerul sor, az egészségugyi hatésagok fokozott érdekls-
dést mutatnak a kezdeti vizsgalatok irant. A hatésagok szamara bizonyitani
kellett, hogy a SCAR rendszer biztonsagosan Uzemeltethetd 2 m-en bellli
korzetben, és az ennél tavolabbi terlleteken egyaltalan nem veszélyezteti az
elé kornyezetet.

Az egészségugyi hatdésagok elbirasainak megfeleléen sugarveszélyt jelzé
figyelmeztetéseket helyeztek el a palyakocsi elején és végén. Az izotdppal
végzett vizsgalat alatt sugarérzékeny villanofény ad figyelmeztetd jelzést. A
munkahely kdrnyezetében tobb ponton vilagito figyelmeztetd jelzést helyeznek
el.

Az izotopos varratvizsgalat atvételi szabvanyai

Az elbzetes vizsgalatok egyik célja az izotopos atvilagitas eredményeinek
atvételi feltételeivel kapcsolatos szabvanyeldirasok kidolgozasa volt. A kapott
adatok alapjan tekintették at a belsé hegesztési hibak mindsitési kritériumait
és készitették el6 a specifikaciokat.

Amennyiben elfogadhatatlan hegesztési hibat mutattak ki, el6irtak, hogy
zaros hataridén belul at kell vagni a kotést és meg kell ismételni a hegesztést.
Durva hiba észlelése esetén azonnali rendszabalyra hivtak fel a figyelmet és a
varrat mindkét vége mogott bilincset rogzitettek a sinre.

A brit orszagos (allami) vasuthalézat radiografiai vizsgalatai

A brit orszagos halézaton szerz6déses alapon végzik az izotopos radiog-
rafiai vizsgalatokat. Az el6készités természetesen id6t igényel, mert a vizsga-
lat szUkségesse teszi a forgalom ideiglenes szlneteltetését.

Tekintettel a vizsgalatra kertlé hegesztett varratok nagy szamara (becs-
lés szerint tdbb mint 1,5 milli), a feladat tdbb évet vesz majd igénybe. Nyil-
vanvalo, hogy a gyors vizsgalatok alapjan veégzett szirés eredményei mind a
palyafenntarték, mind az Uzemelteték szamara rendkivul hasznosak.

A megvezetett ultrahang-frekvencias hullam (mas néven nagy tavolsagu
ultrahang-frekvencias ellen6rzés) technikajat estenként a radiografiai eljaras-
sal parhuzamosan fogjak végezni. Ennek elénye, hogy minimalis forgalom-
korlatozast igényel. Az optimalis hatékonysag érdekében a két eljaras ered-

A radiografiai modszer tovabbfejlesztésének célja az egyes felvételsoro-
zatok meggyorsitasa. Ehhez biztositani kell a sugarforras és a képernyds ér-
zékeld egyidejl kezelését. Esetleg egy masik izotop sugarforrasként valo fel



hasznalasanak lehet6ségét is érdemes megvizsgalni, ha ezzel a vizsgalatot
meg lehet gyorsitani.

Visszamarado fesziltségek és faradasi jelenségek
kimutatasa sinekben

A sinfejpben visszamaradd fesziltségek okozzak jelentés mértékben a
belsé sinperem sarkaibadl kiindulo repedéseket. Ezek kialakulasara a még nem
egyengetett, Uj sinek esetében alig kell szamitani. A feszlltséget csupan a
hitési sebességek eltérései okozhatjak.

A gorgbs egyengetés lényegesen nagyobb (100-300 MPa) és valtozobb
feszultségeket okoz a sinekben. A sinfejben és -talpban huzé-, a gerincben
nyomofesziltségek ébrednek. A forgalom hatasara vékony (edzetlen sinek
esetében 5-10 mm-es) rétegben a futéfellleten nagy nyoméfesziltség ébred,
amit ellensulyoz az als6 huzéfesziltség.

A feszlltségek kimutatasaval valik lehetévé a repedés képz&déesének
elérejelzése. Erre mddot nyujt a MAPS (magneses anizotrépian és permeabi-
litdson alapuld) rendszer, amelynek lényege, hogy a ferromagneses anyagok
magneses tulajdonsagai érzékenyek a belsd feszlltségekre. A kéttengelyi
feszlltségek ipari viszonyok kozotti mérésére fejlesztették ki a MAPS tobbpa-
raméteres magneses rendszert. A mérési adatok alapjan lehet kdvetkeztetni a
szOvetszerkezeti valtozasokra, a fellletsimasag mértékére és bizonyos fokig a
geometriai valtozasokra. Gyakorlati felhasznalas céljara a MAPS rendszert
adott feszultségszint szerint kalibraljak, majd elméleti 6sszefliggések alapjan
interpolalast végeznek.

A MAPS hordozhaté, kombinalt miszer, amely 0,1-5 mm mélységig ér-
tékelhetbvé teszi (lagyacél estében) a feszlltséget. Korabban lehet megalla-
pitani, mint mas mddszerek esetében, hogy mennyire hajlamos a sin a repe-
désképzbdésre.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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