RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA

Roncsolasmentes vizsgalatok a vasuti kozlekedés biztonsagaért
Marosi Akos - osztalyvezets, MAV Kézponti Felépitményvizsgalé Kft., Sindiagnosztikai osztaly

1. Bevezetés

A vasuti palyadiagnosztika egyik legfontosabb te-
rulete a felépitmény elsédleges teherhordd szerke-
zetének, azaz a sinek allapotanak rendszeres vizsga-
lata, garantalva ezzel a forgalombiztonsag magas
szinten tartasat, és a palya fenntartdsahoz sziiksé-
ges adatokat.

A sinek élettartamanak novelése, évtizedek 6ta fo-
lyamatos kihivast jelent a szakemberek szamara. A
70-es 80-as években a f6 szempont az élettartam
novelés tekintetében a kezdeti mindség javitasara
iranyult, ugymint a sinben ébredd fesziiltségek csok-
kentése (keresztmetszet novelés, profil korszerdsi-
tés), a singyartas minéségének javitasa (hosszusin
gyartas megvaldsitasa, méretpontossag novelése,
szennyez6k csokkentése), sinacélok szilardsagnak
novelése (kémia Osszetétel valtoztatasa, hbkezelés).
Napjainkban e kovetelmények a korszerd singyar-
tassal megvaldsultak, azonban a hosszu élettartam
szempontjabdl a kezdeti magas minéség megvalo-
sitdsa Gnmagdban nem elegendd, legalabb ugyani-
lyen fontos a folyamatos karbantartasi tevékenység
elvégzése is.

Ahhoz, hogy figyelemmel tudjuk kisérni a palya alla-
potat, nélkiilozhetetlen a palya diagnosztizalasa és
az egyes hibaforrasok idében torténd felismerése.
Ezt erdsiti az a kialakulo trend is, hogy a vasuti palya-
fenntartasban az 1990-es évek el6tt jellemzd terv-
szer( megel6z6é karbantartast fokozatosan felval-
totta a (palyaallapot fligg6) karbantartasi stratégia,
mely napjainkban kezd kiegésziilni a diagnosztika
alapu, preventiv jellegl karbantartasi szemlélettel,
valamint az életciklus koltségeket (LCC) szem el6tt
tarto karbantartasi stratégiaval.

E korilmények megkdvetelték a vasuti palyadiag-
nosztikaval foglalkozé szakemberektél, hogy vas-
uti alkalmazéasokra fejlesszenek ki olyan specialis
diagnosztikai eszkozoket, melyek alapvetd roncso-
lasmentes anyagvizsgalati eljarasokon alapulnak. A
kisérletek a MAV-nal a palyaban fekvé belsé sinhibak
mUszeres felderitésére az 1950-es évek kozepén
kezdédtek meg. A nyugat-eurdpaivasutaknal hosszu
ideig nem volt egyértelmi dontés az ultrahangos
sinvizsgdlati mddszer bevezetése mellett, hanem
szinte egy idében foglalkoztak magneses, radioaktiv
izotopos, rontgenes és ultrahangos vizsgalatokkal is.
A kiilféldi vasutak tobbsége — a MAV-hoz hasonldan
- a megszerzett tapasztalatok alapjan az ultrahang-
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gal torténd sinvizsgalatokat tartotta a legmegfele-
|6bbnek.

Napjainkban szamos vasut specifikus vizsgalé be-
rendezés ll a felhasznaldk rendelkezésére, az egy és
két sinszalas kézi készulékektdl kezdve a mérévona-
tokra telepithetd 50-70 km/h vizsgalati sebességre
képes technoldgidig. Ezek az eszkdzok jellemzéen
a vasuti sinek belsd, szabad szemmel nem lathato
hibainak felderitésére, azaz a keresztmetszet belse-
jébol indulé repedések, anyagfolytonossagi hianyok
kimutatasara vannak specifikalva.

Avasuti palyat éré igénybevételek ugyanakkor folya-
matosan nének, kdszonhetéen azegyre modernebb,
nagy teljesitményu, nagy sebességre képes vontatd
jarmuveknekésazegyrendvekvdvonatforgalomnak.
Ennek megfelel6en a napjainkban jellemz6 sinhibdk
a korabban gyartasi eredetli és hegesztési hibak
szegmensébdl egyre inkdbb eltolédnak a gordulé
érintkezéses terhelésbdl eredd faraddsos sinhibak
felé. E sinhibak kozos jellemzéje, hogy nem a sin-
keresztmetszet belsé tartomanyabdl indulnak ki a
repedések, hanem a sin futéfeliiletérél kezd6dé, a
forgalom hatasara egyre novekvé repedések kelet-
keznek.

Bizom benne, hogy e bevezet6 ravilagit arra a fo-
lyamatra, mely a sindiagnosztikai vizsgalatokat
egy komplex rendszer szerves és nélkilozhetetlen,
folyamatosan fejl6d6 tevékenységévé teszi. Jelen
irasban bemutatésra keriilnek a MAV KFV Kft. sinek
diagnosztikajara irdnyuld roncsolasmentes anyag-
vizsgdlati moddszerei, melyrél elmondhatd, hogy
megfelel napjaink legkorszerlbb technikéjanak.

2. Roncsolasmentes vizsgalatok a vasuti
gyakorlatban

A bevezetében ismertetett fejlédési folyamatok
eredményeként napjainkra kialakultak a vasuti sinek
diagnosztikajanak jol kordlhatarolt vizsgalati mod-
szerei és vizsgalo eszkozei, melyek a tovabbiakban
részletesen bemutatasra keriilnek. A MAV Kézponti
Felépitményvizsgalod Kft. sindiagnosztikai gyakorla-
taban az alabbi f6 vizsgalatokkal és mérésekkel tor-
ténik a palyahalézat rendszeres ellenérzése:

+ Ultrahangos sinvizsgalat

. Orvényaramos sinvizsgalat

« Sinek keresztmetszeti kopasanak mérése

+ Hulldmos sinkopas mérés
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3. Ultrahangos vizsgalat

Az ultrahangos vizsgalat tekinthet6 a sindiagnosz-
tika egyik f6 tevékenységének, mely egyben a
legnagyobb tomegben végzett vizsgalat is. Az alap-
vetd forgalombiztonsag fenntartasanak rendszeres
eszkdze, mely asin (1. Kép) és hegesztési hibak sinto-

1. kép: Ultrahangos vizsgalattal kimutatott
sinhiba

résig torténd fejlédési kockazatanak minimalis szin-
ten tartasahoz elengedhetetlen. Eves szinten kozel
25.000 km vagany ellenérzése torténik meg a kézi és
gépi méréeszkozdkkel a MAV KFV Kft. szakemberei
altal a MAV és GYESEV vasutvonali mellett tovabbi
harom szomszédos orszagban.

2. kép: Méro forgovaz és méro gerenda az
ultrahangos vizsgalo fejekkel

Mérovonati ultrahangos vizsgalé rendszer

A mérévonatra telepitett ultrahangos vizsgalé rend-
szer alkalmas févaganyok nagy volumend folyama-
tos vizsgalatara. A mérérendszer sinszalanként 12
ultrahangos csatorndval rendelkezik. A vizsgaléfe-
jek pontos pozicionalasat (sin kozéptengelye) és a
kitérékon valé biztonsagos athaladasat a méréko-
csi kozepén elhelyezked6 méré-forgévaz és annak
tengelyei kozott vezetett mérégerenda biztositja

(2. kép).

A vizsgaléfej csoportok ontott, esztergalt mlanyag
fejhajékban vannak elhelyezve. A maximalis vizsga-
lati sebesség j6 mindéségl hézagnélkili palyan 70
km/h. A vizsgalat soran az egyes ultrahangos csa-
tornak ,A” és ,B” képei valds id6ben megjelennek az
operator eldtt, aki szikség esetén (csatolashiany,
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3. kép: Ultrahangos vizsgalat ,B” képe video képpel kiegészitve
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1. dbra: FMK-008 és SDS mérokocsi besugarzasi elrendezése

sériilés, nem megfelelé palyadllapot, stb.) be tud
avatkozni. A vizsgalat soran az,A” és ,B” képek folya-
matosan rogzitésre kerlilnek, és a regisztratum mar
parhuzamosan a vizsgdlat kozben értékelhetd. A
kiértékel6 munkajat nagyban segitik a sinszalakrél
készitett j6 min6ségl linearis video kamera képek,
melyeket a ,B” képek mellé szinkronizaltan hozza
illeszt a rendszer (3. kép).

A mérérendszer a MAV KFV Kft. FMK-008, valamint
SDS sindiagnosztikai szerelvényein Gzemel.
Alkalmazott vizsgalofejek sinszdlanként 2 db meré-
leges, 2 db 45° (el6re, hatra), 2 db 70° (el6re — hatra),
4 db 58°/34° mely fliggbleges értelemben 58°, viz-
szintes értelemben pedig a sin hossztengelyéhez ké-
pest 34°-al kiforgatott vizsgaldfej (el6re, hatra irany,
vizszintes értelemben pedig mindkét iranyban kifor-
gatva) és 2 db 50°/45°-0s fej. Az alkalmazott vizsgald
frekvencia 2,5 MHz. A besugdrzasi elrendezést egy
sinszalra vonatkozéan az 1. dbra szemlélteti.

A fenti képeken és dbran jél lathatd, hogy az ultra-
hangos szondék a sin futéfellletén, a sin hosszten-
gelyében vannak vezetve. Ezt a pozicionalast meg-
koveteli az a kivanalom, hogy a sinfej mellett a teljes
singerinc egészen a sintalpig vizsgalhat6 legyen.
Egyfajta kotottséget jelent, hogy a mérégerenda ke-
resztiranyu mérete bizonyos palyaszerkezeti elemek
miatt csak korlatozott méretl lehet, mely igy nem
teszi lehetévé sinfej szélsé keresztmetszeteinek
kozvetlen, futédfeliiletrél torténd besugdrzasat.

A gordulé érintkezéses terhelésbél eredd faradasos
repedések (Head-Check) zénajanak, valamint a sin-
fej szélsé tartomanyaban 1évé hibak (4. kép) meg-
bizhaté detektaldsa vezetett a fentiekben ismer-
tetett besugarzasi elrendezés kifejlesztéséhez. Az
ismertetett kotottségek miatt ebben az esetben
ugyanis az ultrahang nyaldbot nem lehet kozvet-
lendl a repedésekre irdnyitani, hanem a sin vallardl
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visszaverédve kell az ultrahang hullamoknak elérnia
reflektald fellletet. llyen vizsgalo fejek az 58°/34°-0s
és 50°/45°-0s szondak a mérévonati rendszerben. A
Head Check z6na e médon torténd kdzvetett (ugras
tavolsagu) besugarzasa miatt nehézkes a repedések
futofeliilettél mért mélységének a meghatarozasa.
Az 50°/45°-os vizsgaldfej viszonylag nagy érzéken-

&

F

4. kép: Head Check hibabol eredé sintérés

séggel bir, azonban a mérérendszer altal rogzitett
regisztratumon a repedésekrdl kapott indikacidkat
jelenleg még nem lehet egyértelm(ien értékelni és
parhuzamba allitani az 6rvényaramos mérérendszer
altal szolgaltatott Head Check repedések karosoda-
si mélységével. A Head Check sinhibak ultrahangos
vizsgalatanak témakore, annak fontossdga és szak-
mai kihivasai miatt a jovében érdekes fejlesztési
irdny lehet a sinvizsgalatok teruletén.

Ultrahangos sinvizsgalé kiskocsik (USK)

A kiskocsik alkalmazasi terilete elsé sorban olyan
masodrend(i vasutvonalakra koncentralddik, me-
lyek mérévonattal nem vizsgalhatdk, valamint allo-
masi mellékvaganyok és kitérék vizsgalata végezhe-
t6 el hatékonyan ezzel a méréeszkozzel. A kiskocsik
vaza az elektronikai egységek, akkumulatorok és
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csatoléfolyadék hordozésara,
. valamint a berendezés ergo-
4 nomikus kezelésére szolgal,
d a kiskocsik kerekei és speci-
alis fejvezetd egysége pedig
§ a mérészonddk megfelel
~ pozicionalasat biztositja a sin
« futofeliiletén. Egy ilyen kis-
& kocsit lathatunk az 5. képen.
Céglinknél ugyanakkor je-
g lenleg folyamatban van egy
SN fejlesztés az USK  kiskocsik
| korszer(sitésére,  melynek
& soran a meglévd gyakorlati
. “as8 tapasztalatokat felhasznalva
5. kep Ultrahangos 5 mai kornak és elvarasoknak
sinvizsgalo kiskocsi megfelel elektronikaval fel-
vértezett (A és B képes megjelenités, regisztratum
rogzitése) ergondmiailag is testreszabott vizsgalo
eszkdz megalkotasa a cél.
A vizsgalo elektronika egyszerre 9 ultrahangos csa-
tornat tud kezelni, mely lehet6vé teszi komplexebb
besugdrzasi elrendezés alkalmazasat, azaz a sinke-
resztmetszet egyideju letapogatasat tobb ultrahan-
gos vizsgalé szondaval

4. Orvényaramos vizsgalat

Miel6tt ratérnék a vasuti kdrnyezetben alkalmazott
Oorvényaramos vizsgalati technika bemutatasara
roviden érdemes 0sszefoglalni a Head Check sinhi-
bak legfontosabb tudnivaléit, mely jelenség ezt az
anyagvizsgalati eljarast napjainkra a sinvizsgalatok
rendkivil fontos tevékenységévé tette az ultrahan-
gos vizsgalat mellett.

Head Check sinhibak ismertetése

A gordiild érintkezéses faradasbol eredd sinhibak
egyik legelterjedtebb, legnagyobb témegben je-
lentkezé tipusa, a sin futéfeliiletén, a kerék-sin érint-
kezési pont kornyezetében kialakuld hajszalrepe-
dések rendezett sorozata. Ezek a repedések surln,

6. kép: Head Check repedések a futoéfeliileten
2019/111. Lapszam

e
i A forgas irénya
P 1oL ~ o P

egymastol néhany milliméter tavolsagban, a sin
hossztengelyével kb, 45°-0s szoget bezardan jelen-
nek meg a futéfellileten, igy egy méteres szakaszon
akar tobb szaz repedéssel is taldlkozhatunk (6. Kép).
A képen lathaté repedések elsé sorban a kerék-sin
érintkezési pont fokozott igénybevétele és a jelen
lévé surlédo erék hatasara alakul ki (2. dbra). A nagy
teljesitmény és tengelyterhelési mozdonyok kere-
kei a sinfejjel ,koromnyi” feltlettel érintkezve, - elsé
sorban gyorsitaskor és fékezéskor - nagy hosszira-
nyu csusztatéer6t kozvetitenek a feliiletre, ami a sin-
fej felsé rétegében a kristalyracsok 6sszenyomoda-
sat és egymason valé elcsiszasat eredményezi.

Halndas irinys

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

MibraaparkaEnt

~sEsREiE]

i

[ rimthsgaal tadiihel

2. dbra: Repedések kialakulasa a hossziranyu
nyirder6k hatasara és a fesziiltség eloszlas a sin-
kerék érintkezési pontban
(egypontos érintkezés esetén)

A nagy fesziiltségek kovetkeztében kialakult folya-
matos nagymeértékl képlékeny alakvaltozas hata-
sara a futdfelllet kozeli rétegek szovetszerkezete
atalakul, az anyag felkeményedik, akar az alapszo-
vet keménységének masfélszeresére is. Az ilyen
nagymértékd alakvaltozas az anyag alakvaltozo
képességének kimerilését eredményezi, ami repe-
dések kialakuldsahoz vezet (7. kép). A hiba minden

7. kep Ep alapszovet a baI oldalon ésa repedes
kornyezetében deformalédott
szovetszerkezet a jobb oldali felvételen

vaganytipuson eléfordulhat, de jellemzéen az ivek-
ben és a sind6lés nélkuli kitérékben taldlkozhatunk
vele. Azokban az ivekben, amelyeknél tulemelés
hidany van, nagyobb valoszinliséggel talalhaté meg
a hiba. Az eddigi vizsgalatok alapjan elmondhat¢,
hogy a sin koratél és 6sszetételétdl fliggetlenlil min-
den sintipuson megjelenik ez a fajta sinhiba, azon-
ban a sin anyagmindsége jelentésen befolydsolja a
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repedések kifejlédésének gyorsasagat, a repedések
alakjat, és slrlségét. A fejrepedések kialakulhatnak
elszeparaltan is, pl. nyomszlkilettel rendelkez6
egyenes palyaszakaszokon, de tipikusan egy hosz-
szabb vaganyhosszon vannak jelen, jellemzéen egy
iv kulsé sinszalanak teljes hosszéban, ahol az elséd-
leges menetirdny (kétvaganyu vonalak), vagy az
erGteljes vontatasi irany (egyvaganyu vonalak nagy
hosszlejtés(, gyorsitasi, fékezési szakaszai) a jellem-
6.
A repedések kialakulasat és novekedését alapvetd-
en két fazisra lehet osztani (3. dbra):

. |.fazis: kezdeti novekedés fazisa, csekély re-

pedésfejl6dés,

. ll:fazis. gyors ndvekedés fazisa.
Kezdetben a kerék-sin kapcsolatnal a terhelés hata-
sara bekovetkeznek a képlékeny alakvaltozasok, és a
felkeményedés. Ennek jeleit az érintkezési zonaban
elszinezdott, barnds arnyalatu sdvok mutatjak.
Miutan a Head Check repedések a sin e felsé igen

dési iranyat és egy lényegesen nagyobb sz6g alatt
novekszik tovabb a sinfejben, egyre novelve a sinto-
rés kockazatat.

A Head Check sinhibara a 2000-es évek elejétdl
figyelt fel a szakma az Egyesiilt Kirdlysagban (Hatfi-
eld) bekdvetkezett siklasos, sajnos haldlos dldozato-
kat is kovetel6 vonatbeleset kapcsan. Mara a Head
Check hibak majd minden vasuttarsasag halézatan
— a MAV halézaton is — megjelentek. A hibak kiilén-
b6z6 sulyossagi dllapotanak megfelel6en a vasuttar-
sasagok szamara egyarant fontos szempont, a mar
sulyosan karosodott szakaszok kisz(irése a forgalom-
biztonsdg megfelelé szinten tartdsahoz, hosszabb
tavon pedig a kialakul6 hibak kell6 id6ben térténé
rendszeres diagnosztizalasa, mely alapjan karban-
tartasi stratégiat lehet kidolgozni a gazdasagosabb
palyafenntartas érdekében. Mindkét cél eléréséhez
a roncsoldsmentes anyagvizsgalati lejardsok vasuti
kdrnyezetben vald alkalmazésa és fejlesztése jelenti
a megfelel6 megoldast.

Atgérdiilt elegytonna [Ef]

ca. 3-5mm

Kezdeti novekedes fazisa

€

Repedés
mélysége [mm]

Gyors repedésnovekedés

>

|
| Il. tazis
|
[

3. dbra: Head Check hibak novekedési fazisai

szilard rétegén atjutnak mintegy 30°-os szogben to-
vabb novekednek a sinfej belseje felé kb. 3-5 mm-es
mélységig. Ezzel egyidejlleg a repedések futdfeli-
leten lathaté hosszai is novekednek. A kritikusnak
mondhat¢ fellileti repedéshossz kb. 20 mm-nél alla-
pithaté meg. Eddig a repedések lassabb tempdban
és kisebb szogben novekednek.

A mintegy 3-5 mme-es repedésmélységtél a sinfej
hajszalrepedései megvaltoztatjak névekedésuk le-
folyasat, melynek sordn alapvetéen két lehetdség
van.

A szomszédos repedések egytitt novekednek a fell-
let alatt, ami aztan késébb kitorésekhez vezethet a
futofelilten.

A lathaté repedéshossz novekszik a futédfelileten,
ezzel egyidejlileg a repedés megvaltoztatja ndveke-
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Mérovonati orvényaramos vizsgalo rendszer

Mivel a Head Check hibak esetén a futéfeliiletrdl
induld, fellilet kozeli repedések diagnosztizalasa az
alapvetd feladat, igy az 6rvénydramos technoldgia
kivaldan alkalmas e repedések kimutatdsara mar az
egészen kis mélységu, kezdeti stadiumban [évé hi-
bak esetén is. Tovabbi elénye e vizsgalati eljarasnak,
hogy még a vizuadlis és penetracios modszerek csak
a repedések fellleti hosszara szolgaltatnak konk-
rét informdcidkat, addig az 6rvénydramos vizsgalat
eredményei a repedések mélységével is 6sszhangba
hozhatok. A palyakarbantartds szempontjabdl a re-
pedések mélysége sokkal informativabb adat, mivel
ennek ismeretében mar kilonb6zé karbantartasi
munkakat (sincsiszolas, sinkOszorilés, sinmaras) is
jol lehet tervezni.
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A gyakorlatban szdmos vasuti vizsgélatokra kifej-
lesztett méréeszkoz all az anyagvizsgalé szakem-
berek rendelkezésére. K6zos jellemzdjuk, hogy a
Head Check repedések mélységének szamitott érté-
két (karosodasi mélység) szolgdltatjak fé adatként,
melyhez a nemzetkozi gyakorlatban meghatarozott
25°-0s kiértékelési szoget veszik alapul. E mUszerek
mérési tartomanya jellemzéen 0,01 - 3,00 mm, igy
leginkabb a repedések kialakulasi és kezdeti néve-
kedési stadiumaban szolgaltatnak megbizhaté ada-
tokat, a palyakarbantartas szamara

A palyahdlézaton tomegesen jelentkez6 He-
ad-Check hibdk feltérképezése, karosodas folyama-
tanak és Gtemének megismerése valamint kézben
tartasa megkoveteli, a nagy teljesitményl mérévo-
nati vizsgalé rendszer alkalmazasat. A MAV KFV Kft-
nél. mindkét sindiagnosztikai mérévonatra (SDS és
FMK-008) ugyan azt, a német cég altal gyartott or-

8. kép: Gépi orvényaramos mérorendszer vizsgalo szondai

vényaramos mérdberendezést telepitettik, mellyel
egyszerre mindkét sinszal drvényaramos vizsgalata
elvégezhetd akar 70 km/h sebesség mellett. A vizs-
galat soran mindkét sinszalon 4-4 db 6rvényaramos
szonda diagnosztizalja a sin futé és vezetési fellile-
tének meghatarozott pozicidiban a kialakult hajszal-
repedéseket. A szonddak vizsgalat kdzbeni allando
pozicidéban tartasat (tavolsag a futofelllettdl) kis at-
mérdju acélgorgobk biztositjak A vizsgaldo mechanika
a méréforgovaz kerekei elé nyulik ki egy konzoltar-
ton keresztil (8. kép).

A hibak mindsitése a karosodasi mélység alapjan
torténik, melynek méterenkénti maximalis értékét
és az adott méterhez tartozé repedés darabsza-
mot szolgaltatja a mérérendszer mindkét sinszalra.
A mérési eredmények irodai programban, ut alapu
diagramon, tetszéleges léptékben, szemléletes for-
maban abrazolhatok ezaltal konnyen attekinthet6 a
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vizsgalat palyaszakasz allapota (4. dbra) és a szlksé-
ges karbantartasi munkalatok megtervezhetdk.

Kézi orvényaramos sinvizsgalé rendszer

A kézi drvényaramos muszerek a mérévonati rend-
szerrel egyez6 paramétereket szolgaltatnak, mint a
repedések karosodasi mélysége és darabszama egy
méteren azonban egyidejlileg egy sinszal vizsgala-
tara alkalmasak Osszesen 4 mérészondaval. Alkal-
mazasuk elsé sorban kitérdk, vizsgalatara koncent-
ralodik.

5. Sinek keresztmetszeti kopasanak mérése

Az Gizemszer( hasznalat soran a kozlekedd jarmdvek
kerekei a vagany sinjeivel vannak kapcsolatban, azo-
kat folyamatosan koptatjak, lapitjak, esetleg defor-
malhatjak. A sindiagnosztika fontos eleme a vasuti
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felvehetd, ilyenek példaul a kiilsé oldalkopa-

sinddlés, sinfej szélesség, magassag, stb.
A mérévonatra telepitett gépi sinprofilméré beren-
dezés mérdfejei a sinszalak felett helyezkednek el a
sin futofelilete folott 258 mme-el, a mérékocsi futd
forgévazanak kdzvetlen kdzelében. A mérérendszer
sinszalanként 2-2 lézer egység segitségével dolgo-
zik. A sinszdlra vetitett lézersugarak képét optikai
kameracsoport veszi fel és illeszti a szabvanyos sint-
ipusra, melynek alapjan a kopasi paraméterek sza-
mithatok. Ennek megfeleléen ez az elv érintkezés-
mentes mérést tesz lehetévé, maximum 120 km/h
sebességgel. A jo adatgy(jtés érdekében 2-2 lézer
egység és optikai kamera rendszer kerllt sinszalan-
ként elhelyezésre egy-egy sinprofilméré egységben.
A sinkopasi jellemzdk tehat a gyari sinprofilhoz ké-
pest adjak meg az eltéréseket, ezért a sinprofil mérés
soran a vizsgalt sin tipusat, annak gyari keresztmet-
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5 abra' Kopott smkeresztmetszet a jellemzo sinkopasi paraméterek grafikonjaval

vagany sinjeinek alak és kopas szempontjabdl torté-
nd ellendrzése, a kopasi folyamat nyomon kdvetése
és a hatdarértékeket meghaladd keresztmetszetek
kiszUrése. E feladatnak tesz eleget a sinprofil mérés.
A sinprofil mérés soran a sinkeresztmetszet tobb jel-
lemzdjét vizsgaljuk.

Ezek kozul legfontosabbak a kdvetkezék:

- Magassagi kopas, oldalkopas, valamint e két
értékbdl szamitott kiegyenlitett magassagi
kopas.

« Ezeken kivil még szamos sinkopdsi paraméter
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szeti adatait is ismerni kell. Az egyes sinkeresztmet-
szeti jellemzOk mértékét elSiras szerinti hatarér-
tékek szabalyozzdk. A mérévonatainkon mikodé
sinprofil mérérendszerek az egyes sinkopasi para-
métereket grafikus formaban (5. dbra) az ut fliggvé-
nyében megjelenitik, valamint a megrendel6 Altal
kért jellemz6krél nyomtatott grafikonokat, illetve a
hatarértéket tullépett helyekrdl hibalistat szolgaltat-
nak. Az irodai szamitdgépes rendszer segitségével
tovabbi elemzések készithetdk.
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RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA

Egyenértékii kipossag paraméter

Az egyenértékd kupossaggal valé foglalkozas vi-
szonylag Uj téma a felépitmény diagnosztikaban,
mely szorosan kapcsolodik a sinprofil méréshez. A
kételezéen alkalmazandé infrastruktura AME (at-
jarhatosagi milszaki el6iras) megjelenése 6ta kell a
témakorrel alaposabban megismerkedni. Az egyen-
értékl kupossag egy olyan mennyiség, amely egy
adott kerékpar keresztiranyld mozgasat jellemzi
egy adott vaganyon, alland6 sebességl haladas és
egyenes palya esetén. Az egyenértékl kupossag a
kigyéz6-mozgast befolydsolja, és ezen keresztil a
jarmuvek keresztfutasi stabilitasara, illetve az utasok
lengéskényelmére, komfortérzetére van kihatassal.
Nagy értéke esetén instabil futas alakulhat ki, mely
szélsdséges esetben siklas veszélyt is jelenthet.
Mivel az egyenértékl kupossag a kerékpar és sin-
par kolcsonhatasat leir6 mennyiség, igy a szamita-
sanak elvégzéséhez palyas szempontbdl a sinprofil,
sind6lés és a nyomtav a harom sziikséges paramé-
ter, jdrmd oldalrél pedig a kerékprofil és kerékhat-
lap tdvolsag a bemend adat. Szamithaté elméleti
Uj profilok és valds, mért kopott profilok alapjan is.
Kiilonb6zd célokra e profilok kiilonb6z6 parositasai
hasznalatosak:
« elméleti uj kerékprofil-par - elméleti Uj sin-
profil-par: palya-tervezésnél, jarmi-tervezés-
nél hasznaljak;

« elméleti Uj kerékprofil-par — mért, kopott sin-
profil-par: palya lizem kdzbeni mingsitéséhez
hasznaljak;

« mért, kopott kerékprofil-par — elméleti Uj sin-
profil-par: jarmUvek tizem kdzbeni mindsitésé-
hez hasznalatos;

+ kopott kerékprofil-par - kopott sinprofil-par:
Uj jarmUvek tipusvizsgalata soran a befutando6
palya mindsitéséhez, illetve Gzem kozben fel-
merdlt futdsi problémak behatdbb vizsgalata-
hoz hasznaljak.

A 6. abran az egyenértékl kupossdg szamitasanak
elsé lépései lathatoak, azaz a keréksugar-kilonb-
ség elballitasa a kerékpar keresztiranyu kitérésének
fuggvényében, melyhez egy tartomanyon belll
minden keresztkitérésre illeszteni kell egymdashoz
a kerékprofil-part és a sinprofil-part. A szamitas az
FMK-008 mérdékocsin tGizemel6 sinprofil mérérend-
szer szoftverével elvégezheté.

6. Hullamos sinkopas mérés

A vasuti sinek magassagi és oldalkopasa mellett, jel-
lemzéen a kissugaru ivek belsé sinszalan figyelhetd
meg a sinfej fellleti hulldmos kopasa. Ezek altala-
ban révid hulldamhosszusagu (30-300 mm) kopdsok,
kis hullammélységgel, ismétlédésuk szabalyosnak
mondhaté. A gyakorlatban eléfordulnak hosszabb

i@ It ral 10100 (BT ORI [TPST1 PPhedt MAN #g 00) - o IEH
Hae e 2o ..- MAME+ 1O 108. 89.996- 16135109 51
Cr—rn
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6. dbra: Egyenértékii kupossag szamitasa
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7. abra: Hullamos sinkopas mérési grafikon

hullamhosszusagu hibak is, ezek mar szemmel nem
megfigyelheték. A hulldmos sinkopas vizsgalata az
utébbi idészakban kerdilt elétérbe, ugyanis a palya-
sebességek novekedésével a hatasuk egyre jobban
megmutatkozik. A sin futéfelliletén kialakulé hulla-
mos sinkopdassal érintett palyaszakaszokon atgor-
dilé szerelvények jelentds tobblet dinamikus erd-
hatast okoznak mind a jarmd, mind pedig a vasuti
felépitmény szamdra.

A sinek ilyen jellegl futéfelileti hibait hosszuk és
mélységik alapjan osztalyozzuk és hulldmosodas
(10-30 mm), révid (31-300 mm), és hosszu hullamu
(301-1000 mm) hulldamos kopas megnevezéssel ki-
[6nbodztetjuk meg. A hulldamhosszak néhany centi-
métertdl tobb méterig terjedhetnek, a mélységuk
a szazadmilliméteres nagysagrendtdl kezdve na-
gyobb hosszak esetén elérheti a néhany milliméte-
res nagysagot is.

A mérévonatokon m(ikdoddé mérérendszer képes
a hullamoskopdas nagysagat megmérni, azaz a ki-
alakult hullamok amplitudojat (A) valamint hul-
[dmhosszat (W) meghatarozni a 30 — 300 mm-es
hulldmhossz tartomanyban. Sinszadlanként két-két
induktiv tekercs van elhelyezve a hémérsékletfiig-
g6ség kompenzalas miatt egy megfelel bazishosz-
szUsagu ultrahangos fejhajoban. A mérés kontaktus
nélkul, nagy felbontasu induktiv érzékel&kkel torté-
nik, melyek a bazissik és a futofelllet kozotti tavolsa-
got rogzitik. Az egyes érzékel6k mérési tartomanya
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5mm. E tartomanyon beliil a méréfejek felbontasa
jobb, mint 1Tum, ami lehet&vé teszi a nagysebességl
palyakon torténd mérést.

A mérérendszer altal szolgaltatott eredmények
(@mplitudé és hulldmhossz értékek) irodai prog-
ramban ut alapu diagramon, tetszéleges léptékben
szemléletes formdaban sinszalanként megjelenit-
het6k (7. abra). Az mért amplituddk kiértékelése
két moédszer szerint is megtorténik, csucstdl csu-
csig (MAV D.54. sz. utasitas), valamint az RMS ( EN
13231-3) értékek formdjaban A mérethatar értéket
meghaladd szakaszokrdl hibalista generdlhato a
tovabbi elemzések elvégzéséhez. A sinkarbantar-
tasi munkak (csiszolas, kdszoriilés, maras, gyalulas)
megtervezéséhez a Head Checking hibak mellett
szintén fontos és figyelembe veendé paraméter.

7. Egyéb vizsgalati médszerek

Az el6z6ekben ismertetett, nagy volumenben vég-
zett négy f6 sinvizsgalati modszer mellett érdemes
még emlitést tenni a sinek semleges hdmérsékleté-
nek mérésérdl, valamint az egyenességmeérésrol.

Semleges homérséklet mérés

Az 6sszehegesztett sinekben, vagyis a hézagnélkiili
vaganyokban jelentds hossziranyu erék lépnek fel.
A hézagnélkili vaganyokat ugy kell megépiteni és
fenntartani, hogy stabilitdsuk barmilyen el&fordu-
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6 sinhdmérsékleten fellépd hdmérsékleti erék és
a jarmUvek altal dtadott erék hatasa alatt is meg-
maradjon. A tényleges semleges hémérséklet (az
a sinhémérséklet, amelynél a sinszalban nincs hé-
mérsékleti feszilltség) megbizhaté ismerete a vasut
biztonsagos lUzemeltetésének egyik fontos kérdése.
A vagany tényleges semleges hémérséklete (TSH)
sokféle ok miatt nem marad meg a kialakitasi érté-
ken. ATSH rendkivuli fontossaga miatt annak helyes
kialakitasat méréssel szlikséges ellendrizni, a forga-
lom biztonsaga, valamint a HN (hézagnélkuli) va-
ganyokban sziikséges munkak szakszer( elvégzése
érdekében!

ATSH meghatarozasanak egyik médszere az ugyne-
vezett RailScan muszerrel tortén6é mérés. A RailScan
késziilék a mért felliletetet hossz- és keresztiranyban
atmagnesezve kapott Barkhausen zajbél

egy magneses jellemz6t hataroz meg. E magneses
jellemz6 értéke fligg a sinben 1évé nyomd ill. huzé
feszliltség értékétdl. A termikus fesziiltség értéke
valtozik a sin hémérséklet fliggvényében, igy ha
kilénb6z6 sinhémérséklet mellett meghatarozzuk
a magneses jellemz6 értékét, akkor szamitani lehet
a sinszal semleges hédmérsékletének értékét. Az el-
jaras hatranya, hogy két kiilonb6zé hémérsékleten
(min. 7°C kulonbség) kell ugyanazokban a kereszt-
metszetekben elvégezni a mérést.

Egyenességmeérés

A sinekben a hegesztések kialitasaval egy kemény
pont kerilt elhelyezésre, melynek geometriai egye-
nessége nagymértékben befolyasolja a vadgany alla-
potat. A hegesztéseken fellépé tizedmilliméteres fu-
tofellleti hibak jelentds vaganygeometriai hibakat
okoznak. A hegesztések kivitelezéskor az egyenessé-
get kezdetben csak acélvonalzoval ellenérizték, de
a sebesség emelkedése, a mindségre valé nagyobb
igény, a palyafenntartasi koltségek csokkentése egy
Uj vizsgalati eljarast a mlszeres egyenesség mérést
tette szukségessé. Ennek az eszkdznek a segitségé-
vel a sinszalak egyenességének a mértéke (futd és
vezetdfellileten) nagy pontossaggal mérhetd és el-
tarolhato.

Az egyenességmeér6 készulékek 1m hosszusagu mé-
régerendabdl és a hozza csatlakoztathato kézi sza-
mitdgépbdl allnak. A mérégerenda, mint bazissik
és a mérendo fellilet kdzotti tavolsagot fix kapacitiv
elven mikodé szenzorok mérik.

8. Jovobeni fejlesztési iranyok

ElImondhaté, hogy a bemutatott sinvizsgalati méd-
szerek és eszkozok teljes mértékben megfelelnek a
sindiagnosztikdval szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeknek, és napjaink korszer( technikajanak egy-

9. kép: Linearis kamerakkal detektalt futofeliileti sinhibak
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arant. Mindezek mellett azonban, szukséges folya-
matosan figyelemmel kisérni az egyes szakteriletek
fejlédési iranyait, és az abban rejlé lehetéségeket. A
szamitastechnika fejlédésével mar megvan annak a
lehetdsége, hogy az ipar mas terlletén alkalmazott
és bevalt mddszerek a sindiagnosztikai vizsgala-
tokban is alkalmazasra keriljenek. A jovében nagy
potencial lehet tobbek kozott a fazisvezérelt ultra-
hangos vizsgalati technolégia vasuti kérnyezetbe
torténd adaptalasaban, mellyel mar tobb cég konk-
rét technikaval jelentkezett.

A MAV KFV Kft.-nél a sindiagnosztikai szolgaltata-
sok szinvonalat jelenleg az ultrahangos vizsgalatot
kiegészitd video kamera felvételek automatikus ki-
értékelésének fejlesztésével igyeksziink emelni. Sin-
szalanként két-két linedris kamera alkalmazasaval a
sinek felliletén szabad szemmel is jol lathaté hibak
automatikus felismerése, azaz a futofelileti sinhibak
kimutatasara specifikalt videoinspekcidés rendszer
kifejlesztése a kit(izott cél (9. Kép).

A roncsolasmentes vizsgalati médszerek fejlesztése
mellett egyes kutatdsi témak kidolgozasa és felkaro-
ldsa is rendkiviil fontos lenne néhdny témakdorben,
mint példaul

« Az érintkezési fesziiltségek, fesziltségcsucsok
vizsgalata sin-kerék kapcsoltnal,

« Dinamikus igénybevételek hatdsa (hullamos
sinkopas, kivolgyel6dott hegesztés, lapos ke-
rék)

« Sin-kerék anyagok térésmechanikai jellemz6i-
nek vizsgalata, 6sszehangolasa

9. Osszefoglalas

A cikkben bemutatasra kertltek a vasuti sinek ron-
csolasmentes vizsgalatanak legfontosabb mod-
szerei és eszkozei. E komplex rendszer elsédleges
célja a forgalombiztonsag garantéldsa, a sintorések
megeldzése az egyes sinhibdk minél korabbi fejl6-
dési stadiumban torténd kimutatasaval. A sindiag-
nosztikai tevékenység hatékonysaga a korszer( és
megbizhato vizsgalo eszkdzok alkalmazasa mellett
a rendszerességben rejlik. A vizsgalatok periodikus-
saga lehet8séget biztosit az egyes sinhibak fejlédési
utemének megfigyelésére, mely informaciok nélku-
|6zhetetlenek a hosszu tavon gazdasagos, életciklus
koltségeket tekintve optimalis sinkarbantartasi stra-
tégia felépitéséhez egy vasuttarsasagnal.
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