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Vasuti sinek ,head check” karosodasi folyamatanak vizsgalata
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Osszefoglalé:

Az utébbi években a vasuti forgalom megnoveke-
désének, illetve a ndvekvé sebességu és tengelyter-
helés( vasuti szerelvények hatasara a vasuti sineket
érd igénybevételek is megndvekedtek, ami a vasuti
sinek futoéfellletén novekedni képes parhuzamos
repedéseket, ugynevezett ,head check” karosodasi
folyamatot képes elinditani, ami szélséséges eset-
ben a sin teljes toréséhez vezethet. Ezért a karoso-
das korai szakaszban torténd detektaldsa rendkivul
fontos feladat, ugyanakkor komoly kihivast jelent az
anyagvizsgalo szakemberek szamara.

Kulcsszavak:

Head check karosodas, roncsolasmentes vizsgalat,
detektalas és méretezés, korai szakasz

Head check damage, non-destructive testing, de-
tecting and sizing, early stage

1. Bevezetés

A vasuti kozlekedés napjainkban nagyon fontos sze-
repet tolt be, mind a személy, mind a teherszallitas
terliletén, éppen ezért, a biztonsagos vasuti kozle-
kedés biztositasa kiemelten fontos feladat. A vasuti
kozlekedésben haszndlt vonatoknak és sineknek
ezért szigoru gyartasi eléirdasoknak kell megfelel-
nitik, valamint a gyartasi és tzem kozbeni roncso-
lasmentes vizsgalatok elvégzésének, és vonatok és
sinek folyamatos karbantartasanak is kiemelt szere-
pe van a biztonsagos lizemeltetés érdekében.

Az utébbi évtizedekben az eurdpai vasuthalozat
tomegkozlekedési és aruszallitasi kinalata folya-
matosan javult. A végbement fejl6dés leginkabb a
vonatok szamdanak novekedésében, nagyobb se-
bességekben és erdsebb, nagyobb teljesitményi
vontatéjarmivek megjelenésében vehetd észre.
Ezek a vasuti infrastruktura igénybevételét néveld
valtozasok az lizemeltetdt Uj kihivasok elé allitjak,
hiszen hatasukra sokkal intenzivebb karbantartasi
tevékenység valik sziikségessé. Legféképpen a sinek
gordulési érintkezési kifaradasa (Rolling Contact Fa-
tigue; RCF), vagy ,head check” elleni kiizdelem okoz-
za a megnovekedett karbantartasi igényt [1].

A, head check” karosodasi folyamatnak még nem
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jelent meg a szaknyelvben magyar megfeleldje.
Talan ,sinfej faradasnak” lehetne forditani, ugyanak-
kor ez a forditas sem fejezi ki, hogy csuszasi faradas
okozza a karosodast. A kdrosodasi folyamat magyar
megfeleléje lehet a ,futdfeliileti csuszasi faradas”. Vi-
szont amig nincs a kdrosodasnak elfogadott magyar
elnevezése, addig az angol,head check”kifejezés to-
vabbi hasznalatat javaslom. A kdrosodas magyar el-
nevezésére ugyanakkor egyre névekvé igény lenne,
mivel a kdrosodasi folyamat akar a vasuti sin teljes
torését is okozhatja, ezaltal emberéleteket is veszé-
lyeztethet, ezért a karosodas korai szakaszban tor-
téné detektalasa kiemelten fontos feladat az anyag-
vizsgald szakemberek és az Gizemelteték szamara. A
karosodas vilagviszonylatban bet6ltott jelentdségé-
rél, illetve jelentéségének ndvekedésérdl az 1. dbra
alapjan kovetkeztethetulink.

A keresési eredmények szdamanak valtozasa a kiilonb6z6
adatbazisokban a "head check" kifejezésre, az id6

fuggvényében
25000

h

20000

15000

10000

0
2000

=+=Science Direct
~B—-Google Scholar

Keresési eredmények szima

2010 2012 2014 2016 2018

Naptari év

2002 2004 2006 2008 2020

1. dbra. A keresési eredmények szamdnak
vdltozdsa kiilonb6z6 tudomdnyos
adatbdzisokban, az idé elérehaladtdval

Ahogy az 1. dbran is lathatd, az egyes adatbazisok
keresési eredményei k6zott van némi eltérés, ami-
nek a tudomanyos adatbazisok kozti kilonbségek
lehet az oka. A tendencia azonban mindkét adatba-
zis esetében megegyezik, igy évrél évre jelentdsen
novekedett a keresési eredmények szdma a ,head
check” kifejezésre az utébbi két évtizedben. Ez
egyértelmden arra utal, hogy egyre tobb tudoma-
nyos szakirodalom sziiletik a témaban, tehat a,head
check” kdrosodéssal foglalkozé szakemberek egyre
novekvé hangsulyt fektetnek a karosodas detektala-
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sara és megeldzésére.

2. A vasuti sinek igénybevételeinek valtozasa

A vasuti szerelvények méretének és tomegének no6-
vekedésével azok tengelyterhelése is folyamatosan
novekedett, ami a sineket éré terhelés novekedését
okozza. A vasuti sineket éré tengelyterhelés az id6
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elérehaladtaval a 2. abran lathatd6 mdédon noveke-
dett.

2. dbra. A vasuti sinek tengelyterhelésének
fejlodése

A fliggbleges tengelyteher maximdlis nagysagat
pedig a kilénbozd jellegli vasuti forgalom esetében
az 1. Tablazat tartalmazza.

1. Tabldzat. A maximadlis tengelyterhelés
nagysdga a vasuti forgalom jellege szerint

A vasuti forgalom jellege Maxhetle;r;’gfll\lyter
Kozuati vasuti forgalom 100
Foldalatti gyorsvasuti forgalom 160
NagysebességU vasuti forgalom 200
Vegyes Uzem vasuti forgalom 225
Nagyterhelési vasuti forgalom 360

A vonatok tengelyterhelésén kivil mind a személy,
mind a tehervonatok sebessége is folyamatosan n6-
vekedett a technika fejlédésével, a 3. abran lathaté
modon [2].

Ahogyan az 1. és 2. abrakon lathatd, a vonatok ten-
gelyterhelése a technika fejlédésével folyamatosan
novekedett, valamint a vonatok sebessége is, az
idénként bekovetkez6 kisebb visszaeséseket lesza-
mitva szintén folyamatosan novekedett. Mind a vo-
natok tengelyterhelésének, mind a sebességének a
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3. dbra. A személy és tehervonatok sebességének
fejlodése az idé6 fiiggvényében
novekedése a vonatok kerekeit és a vasuti sineket
ér6 igénybevétel ndvekedését okozza, ami a ,head
check”karosodashoz vezethet, ezért tobb szakaszon
e kdrosodas megel6zése, illetve a mar kialakult re-
pedések terjedésének megakadalyozasa érdekében
jelenleg is sebességkorlatozas van érvényben. A je-
lenlegi magyarorszagi vasuti sinek vonalhosszat a
kiépitési sebességének és maximalis tengelyterhe-
lésének esetében a 2. Tablazat tartalmazza, valamint
tartalmazza a kétvaganyu palyaszakaszok hosszat
is, mivel az Uzemelteté szakemberek tapasztalatai
szerint e karosodas megjelenése a kétvaganyu sza-
kaszokon és a gyorsitd és lassito szakaszokon gya-

koribb [3].

A technika fejlédésével természetesen nem csak
a vonatok, hanem az alkalmazott sinek is folyama-
tos fejlédésen mentek keresztiil, annak érdekében,
hogy képesek legyenek elviselni az egyre névekvd
igénybevételeket. A MAV vonalain alkalmazott sin-
rendszerek bevezetésének idépontjat, a sinrendszer
folydméterének tomegét, valamint az egyes sin-
rendszerekhez tartozé maximalis sebesség és ten-
gelyterhelés értékeket a 3. Tablazat tartalmazza [2,
4].

Ahogy a 3. Tablazatban is lathato, a sinrendszerek
fejlédése lehetbvé tette az egyre nagyobb tomegd,
egyre gyorsabb vonatok folyamatos inditasat, a
megnovekedett igénybevételek hatdsara a sineken
megjelend specialis karosodas azonban uj kihivasok
elé allitja a vasuti sineket lizemeltetd és az anyag-
vizsgald szakembereket.

3. A, head check” karosodas bemutatasa

A vasuti sin e karosodasa a vasuti sint éré ismétl6-
dé terhelés kdvetkezménye. A karosodast futdélen
kialakulé periodikus repedések jellemzik, amelyek a
sinacél anyagdanak folyamatos, ciklikusan ismétl6d6
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2. Tdbldzat. A Magyar Allamvasutak normdl nyomtdvu hdlézatdnak osztdlyozdsa kategéridnkénti
vonalhosszal, km mértékegységben

:illffsl:zl Tengelyterhelés Osszes Kétvi.
km/h ’ =185 kN | 185KN | 200kN | 210 kN | 225 kN hossz ganyu
=40 - - 24 31 - 73 -
40 139 68 19 106 - 332 -
50 204 236 92 37 - 589 -
60 317 526 297 818 - 1958 7
70 - - 14 2 - 16 -
80 - 19 63 1151 11 1246 28
90 - - 3 79 - 82 14
100 - - 4 1650 12 1666 142
110 - - - 6 - 6 -
120 - - - 1669 336 2025 818
140 - - - - 132 132 66
160 - - - - 210 210 105
Osszesen 680 689 518 5569 21 8357 1180

3. Tabldzat. A MAV vonalain alkalmazott sinrendszerek legfébb technikai paraméterei

Sinrendszer Sinek tomege, Bevezetés kezdeti | Maximadlis tenge- | Maximalis sebes-
megnevezése kg/m éve lyterhelés, kN ség, km/h
C 34,5 1890 160 40
I 42,8 1894 185 50
MAV 48 48,3 1929 210 100
uiC 54 54,4 1969 210 140
uiC 60 60 1987 225 160

tulterhelése miatt, a sin fellletének a forgalom 4altal
hidegen alakitott rétegébdl indulva sin belseje felé
novekednek, gyakran a futéfeliilet szimmetria ten-
gelyétdl mérve akar 20 mm hosszusagura is [5]. A 4.
és 5. dbrakon [6] lathat6 a szbvetszerkezet résecs—

LY

4. dbra. A sin eredeti szovetszerkezete
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kéinek hosszirdnyban térténd er6s megnyuldsa. Ez
azt is okozza, hogy a perlitlamelldak tobbnyire hosz-
szirdnyban rendezédnek el. A feliletrdl kiindulé re-
pedés e hidegalakitott mikroszerkezet mentén no6-
vekszik [7].

5. dbra. A képlékeny hidégalakitds hatdsdra
megnyult szemcséjii szovetszerkezet
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Repedeselagazas

Repedés fe|lodése

Kezdeli novekedés

Az agak fejl5dése
gyorsulé litemben

Repedés fejlidése
valtozd intenzitassal

Repedés hossza

6. dbra. A sinben és a vonatkerékben a terhelés
hatdsdra kialakulo fesziiltségmez6 [8]

A kerék és a sin érintkezési felliletén kilondsen
nagy, akar 1000 MPa nyomdfesziiltség is kialakulhat.
A sin és a kerék érintkezésének hatasara kialakulé fe-
szliltségmezd a sin és a kerék keresztmetszetében a
6. dbran lathato.

Az itt kialakuld, rendkivil nagy fesziiltség parhuza-
mos mikrorepedések kialakuldasahoz vezethet a fu-
tofellleten. A mikrorepedések az ismétl6dé igény-

7.dbra. A, head check” kdrosodads idébeli
lejatszéddsdnak folyamata [6]

bevétel hatasara novekedésre képesek, valamint a
felllettdl eltdvolodva akar el is dgazhatnak. Ahogy
a repedés folyamatosan novekszik a sin belseje felé,
a hajlité igénybevétel vélik a f6 igénybevétellé, ami-
tél a repedés terjedés szoge megvaltozik, a repedés
gyorsulé Gtemben, egyre inkabb a futéfeliiletre me-
rélegesen kezd terjedni, ami szélséséges esetben a
sin toréséhez vezet. A vasuti sin ,head check” karo-
sodasi folyamatanak lejatszédasa az id6 elérehalad-
taval a 7. abran lathato.
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8. dbra. ,Head check” kdrosoddsi folyamat sordn
kdrosodott sin korai stadiumban

9. dbra. ,Head check” kdrosoddsi folyamat sordn
kdrosodott sin elérehaladott stadiumban [9]

A ,head check” karosodas korai stadiumban a 8.
abran, elérehaladott stadiumban pedig a 9. abran
lathato.

A ,head check” karosodas tehat egy viszonylag
hosszabb folyamat eredménye, viszont a korai sta-
diumban torténd detektdlasa és a repedések mély-
ségének meghatarozasa komoly kihivast jelent a
szakemberek szamdra. Ugyanakkor a karosodasi
folyamat a korai szakaszaban jelentésen lassabban
megy végbe, igy a kdrosodas e szakaszban torténd
detektalasaval a vasuti sinek élettartalma jelentés
mértében megnovekedhet.

4.,Head check” karosodasi folyamaton atment
sinmintak vizsgalata

A karosodasi jelenség korai szakaszban torténd
detektalasa érdekében 4 db kordbban karosodott,
kivagott sindarabon végeztiink vizsgalatokat. A ku-
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I6nb6z6 roncsolasmentes vizsgalatok kozil a fellile-
ti, repedésszeri hibakra érzékeny roncsolasmentes
vizsgalatokat végeztiik el, igy a folyadékbehatola-
s0s, a magnesezhetd poros, a fazisvezérelt ultrahan-
gos és az Orvényaramos vizsgalati eljarasok kertltek
kivalasztasra. Ezt kovetéen a sinfejbdl keresztmet-
szeti mintat vagtunk ki, amin beagyazas, csiszolas,
polirozas és maratds utan mikroszképos vizsgalatot
és HV5 keménységmérést is elvégeztiink a felkemé-
nyedés mértékének meghatarozasara.

4.1 A folyadékbehatoldsos és a mdgnesezhet6
poros vizsgdlat eredményeinek bemutatdsa

A folyadékbehatolasos és a magnesezhetd poros
vizsgalatok célja annak eldontése volt, hogy a karo-
sodas kimutathato-e a karosodas korai szakaszaban.
A folyadékbehatolasos vizsgalat elvégzése a kovet-
kezd vizsgalati paraméterek mellett tortént:
« Behatold folyadék: Pentrix 100 voros behatold
folyadék
« ElI6hivo: Rivelex 200 fehér el6hivo
« Felllet el6készitése: MR 79 Specialis tisztito-
szerrel
« Koztes tisztitas: MR 85 Koztes tisztitdszerrel
« Vizsgalati hdmérséklet: 20 °C

A karosodott sinminta a folyadékbehatoldsos vizs-
galat elvégzése utan a 10. abran lathato.
A folyadékbehatoldsos vizsgdlatok elvégzése utan a

magnesezhet6 poros vizsgalatok elvégzése is meg-
tortént. A magnesezhetd poros vizsgalat elvégzésé-
nek vizsgalati paraméterei:
« Magnesezhet6 poros folyadék tipusa: MR 76
fluoreszkalé magnesezhetd poros folyadék
« Megvilagito fényforras: MR 97 UV lampa
+ Felllet felmagnesezése: MR 51 Jarommagnes-
sel
+ Fellilet el6készitése: MR 79 Specialis tisztito-
szerrel
« Vizsgalati hdmérséklet: 20 °C

A karosodott sinminta a fellilet felmagnesezése és
magnesezhetd poros folyadék felliletre vitele utan,
UV-fénnyel torténé megvilagitasban a 11. dbran Iat-
haté.

Ahogy a 10. és 11. dbrakon lathatd, a karosodas ki-
mutathaté folyadékbehatoldsos és magnesezhetd
poros vizsgalatokkal a karosodas korai szakaszaban,
azonban egy hosszabb sinpalyan ezek a vizsgalatok
nem végezhetdk el gazdasdgosan, tovabba ezek a
roncsolasmentes vizsgalati a modszerek csak a repe-
dések kimutatasara alkalmasak, a repedések mély-
ségének meghatarozasara nem.

4.2 Az orvénydramos vizsgdlat vizsgadlati
eredményeinek bemutatdsa

A karosodas korai szakaszaban torténé kimutatasa
érdekében orvényaramos vizsgalatok elvégzése is

-z P - "-hr*" . iy
' "‘-zj'w--.---J«uln-i

)
# - r—*_ .

B e AR
-u "

11. dbra. A kdrosodott sinminta a mdgnesezheté poros vizsgdlat elvégzése utdn
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tortént a kdrosodott sinmintakon. Az 6rvényaramos
vizsgalat vizsgalati paraméterei:
« Az Orvénydramos vizsgalo eszkoz tipusa: Oly-
mpus Nortec 600
« Az Orvényaramos szonda tipusa: Olympus
PL/500kHz-2MHz/DU
« Vizsgalati frekvencia: 500 kHz
« Horizontalis er6sités: 65,0 dB
« Vertikalis erésités: 65,0 dB

A sinmintak vizsgalata elétt referencia jel felvétele
tortént bemetszett acél etalonrdl, 0,2; 0,5 és 1T mm
mélységl bemetszésekrdl. Az etalonrdl felvett indi-

12. dbra. Az etalonrdl 0,2; 0,5 és 1 mm mélységii
bemetszésekrol felvett 6rvénydramos indikdciok

13. abra. A késobbiekben kivdgott, és
mikroszkoppal is vizsgdlt sinmintdrol felvett
orvénydramos indikdciok

16 www.anyagvizsqgaloklapja.hu

kaciok a 12. dbran, a késébbiekben kivagott és mik-
roszképpal vizsgalat sinmintarél felvett vizsgalati
indikaciok a 13. abrak lathato.

Az 6rvényaramos vizsgalatok eredményei alapjan a
vizsgalt sinminta 1 mm-t4l jelentésen nagyobb mé-
lyebb repedéseket is tartalmazott. A 12-13. abrak
alapjan az o6rvényaramos vizsgalat alkalmas a ka-
rosodas detektalasara a korai szakaszban, illetve
automatizalt berendezéssel hosszabb sinpalyan is
elvégezhetd gazdasdgosan. A mddszer megfeleléen
megvalasztott vizsgdlati paraméterekkel alkalmas
lehet a repedések mélységének meghatarozasara is,
a karosodas detektalasan fellil, a megfelel6 vizsgala-
ti paraméterek megvalasztasa sinvizsgalé orvénya-
ramos berendezés esetén azonban tovabbi vizsga-
latokat igényel.

4.3 A fdzisvezérelt ultrahangos szimuldciok és a
vizsgdlat bemutatdsa

A fazisvezérelt ultrahangos vizsgdlatok elvégzése
el6tt Civa 2020 programban fazisvezérelt ultrahan-
gos szimuldcidk lefuttatasat végeztiik el az optima-
lis vizsgalati bedllitasok megvalasztasa érdekében. A
szimulacio elvégzése 40°-65°-0s szogtartomanyban,
a sin futéélén 20 mm hosszusagu, 3 mm mélységd,
a sin keresztmetszeti sikjaval 60°-os szoget bezard,
repedésszer( hibat feltételezve tortént. Az elvégzett

14. dbra. Az elvégzett fazisvezérelt ultrahangos
modellezés eredménye
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szimulaciok eredménye a 14. dbran lathato.

Ahogy a 14. abran is lathato, a sinmintaba juttatott
hangnyalab jelentds része szorodik, a repedésszerd
hibardl a vizsgalo fejbe csak kis része jut vissza. To-
vabbi kihivast jelent, hogy a vasuti sinek nehezen
hozzaférhetbek a fazisvezérelt vizsgaldfejekkel, a
sinek geometriajabdl adoddan. A sin geometriaja-
nak és a fellileti repedések elhelyezkedésének a fi-
gyelembe vételével a vizsgalatot a 14. dbran is latha-
td modon, a sinfej alsé éle feldl, a futééllel ellentétes
oldalrél végeztuk el.

A fazisvezérelt ultrahangos vizsgalat vizsgalati para-
méterei:

« A fazisvezérelt ultrahangos vizsgald eszkoz ti-
pusa: Olympus OmniScan MX2

« Az ultrahangos fej tipusa: Olympus 5L16 5
MHz frekvencidju, 16 rezgds vizsgalofej

« Az el6tét tipusa: Olympus SA10-N55S IHC ple-
xi el6tét

« Besugarzasi szogtaromany: 40°-65°

« TCG felvétele: @=3mm keresztiranyld hengeres
furatokrdl, 27; 39; 51 és 63 mm mélységben

« TCG er6sités: 21 dB

« Vizsgalati erésités: TCG + 32 dB

« Csatolokozeg: Sonotech Soundsafe NSN 6850-

01-157-4338 ultrahangos csatol6
A késbbbiekben kivagott és mikroszképpal is vizs-

_F‘-‘a_—

galt sinminta fazisvezérelt ultrahangos vizsgalata-
nak eredménye, illetve a sinmintardl felvett fazisve-
zérelt ultrahangos indikacioé a 15. dbran lathato.

15. dbra. A késobbiekben mikroszkoppal is
vizsgdlt sinminta fdazisvezérelt ultrahangos
vizsgdlatdnak vizsgdlati eredménye

Az elvégzett vizsgdlatok eredményei alapjan he-
2020/1. Lapszam

lyenként 3 mm mélységet is meghalad6 repedé-
sek voltak a vizsgalt sinmintdban. A fazisvezérelt
ultrahangos vizsgalatok eredményei ezek alapjan
0sszhangban voltak az 6rvényaramos vizsgalatok
eredményeivel, amivel szintén 1T mm-t4l jelentésen
nagyobbra mértik a repedések mélységét. A vizs-
galat eredménye 6sszhangban van a modellezés
eredményével is, mivel a modellezés eredményei
alapjan hasonl6 fazisvezérelt ultrahangos vizsgalati
eredményekre szamitottunk. A fazisvezérelt ultra-
hangos vizsgélat megfeleld csatolas biztositasa mel-
lett alkalmazhaté hosszabb sinpalyak vizsgalatara,
azonban a vizsgalofej megfeleld pozicidban tartasa
és a folyamatos csatolas biztositasa komoly kihivast
jelenthet. Az elvégzett vizsgalatok célja a repedések
detektalhatésaganak eldéntése, valamint a repedé-
sek méretezése volt. Uzemben 1évé sinpélyak vizs-
galata el6tt azonban érdemes a vizsgalati paraméte-
rek gondosabb elemzése és optimalizalasa.

4.4 Amikroszkoposvizsgdlat és akeménységmérés

A roncsolasmentes vizsgalatok eredményei alapjan
a leginkabb karosodott sinmintabdl mikroszképos
vizsgdlatok és keménységmérés elvégzése érde-
kében 3 mintat vagtunk ki a repedések kiindulasi
helyérdl (1-es minta), a repedések kozepérdl (2-es
minta) és a repedések végpontjahoz kozel (3-as
minta). A kivagott mintakat migyantaba agyazast,
csiszolast és polirozast kdvetéen 10%-os nitallal ma-
rattuk meg. A sinminta karosodasa soran keletkez6
repedések mar mikroszképos vizsgalatokhoz tor-
ténd elbkészités soran szabad szemmel lathatova
valtak. Ezért az elkészitett mintakrél makroképet is

készitettiink, ami a 16. abran lathato.

16. dbra. A repedések kozepérél szdrmazo, 2-es
minta makroképe, valamint a repedések pozicioja
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4. Tabldzat. A sztereomikroszkopos vizsgdlatok eredményei

Repedés helye Repedés mélysége (mm) Repedés hossza (mm)
1-es minta 1-es szamu repedés 3,5 9,5
1-es minta 2-es szamu repedés 2,0 5,8
1-es minta 3-as szamu repedés 2,7 74
1-es minta 4-es szamu repedés 2,4 6,4
2-es minta 1-es szamu repedés 3,9 11,8
2-es minta 2-es szamu repedés 2,2 7,5
2-es minta 3-as szamu repedés 2,3 7.9
2-es minta 4-es szamu repedés 0,8 4,6
2-es minta 5-0s szamu repedés 3,2 1,3
2-es minta 6-0s szamu repedés 39 1,5
3-as minta 1-es szamu repedés 4, 9,7
3-as minta 2-es szamu repedés 1,7 3,9
3-as minta 3-as szamu repedés 3,4 6,8
3-as minta 4-es szamu repedés 3,6 6,7
3-as minta 5-6s szamu repedés 39 10,9

Ezt kovetben a repedések Mitutoyo sztereo mikrosz-
koppal és Olympus CS180 tipusu kameraval felvéte-
leket készitettlik, valamint a repedések méretezésre
is kertltek. A sztereomikroszképos mérések ered-
ményei a 4. Tablazatban, egy repedésrdl késziilt,

17. dbra. A repedések kozepérél szarmazo,
2-es minta 6-os szamu repedésének méretezett
sztereomikroszkopos felvétele

méretezett sztereomikroszkdpos felvétel pediga 17.
abran lathato.

A sztereomikroszkdépos mérések eredménye (0,1
mme-es kerekitéssel) alapjan a mikroszkopos vizs-
galatra kivagott részben 2-3 mm mélységet is elérd,
9-11 mm hosszusagu repedések is voltak. Annak
eldontésére, hogy a repedések a szemcsék men-
tén terjednek-e, Olympus GX51 fénymikroszképpal
szOvetszerkezeti vizsgalatokat is végeztiink. A 2-es
mintarol készilt, 50X-es nagyitasi mikroszképos fel-
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vétel a 18. dbran lathato.

Ahogy a 18. abran is lathato, illetve a tobbi elvég-
zett szOvetkép elemzés alapjan is kijelenthetd, a re-
pedések nem a szemcsehatarok mentén haladtak. A
szOvetvizsgalat alapjan a repedésterjedés transzk-

e e v

;1 s A R AR e
18. dbra. A 2-es minta szovetképe, 50X-es
nagyitdsban

risztallin.

Ezt kovetden a repedések kdzepérdl szarmazo, 2-es
szamu bedgyazott mintan HV5 keménységmérése-
ket végeztiink el annak érdekében, hogy meghata-
rozhaté legyen, hogyan valtozik a sin keménysége a
karosodott futéfeliilettdl a sin belseje felé haladva.
A 3 parhuzamos méréssorozat eredményei a futo-
feltlettdl mért tavolsag fliggvényében a 19. dbran
lathatok.

Az elvégzett keménységmeérések eredményei alap-
jan a vizsgalt vasuti sin az sint éré igénybevételek

2020/1. Lapszam
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A HV5 keménységmérés sorozatok eredményei a
futofelulettdl meért tavolsag fuggvényében
400
-
— == |. méreéssorozat
sb 350 o
g n =B-2 mgdressorozat
E o 3. mdréssorozat
g 300 ,
L
= a\
= g
o I A Re
— V.
Mﬁ@r" pi -./'_.-.«"\'\‘_.17_“:._ . . -
200
150
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Feliilettol mért tavolsag, mm

19. dbra. A HV5 keménységmérés sorozatok mérési eredményei a futofeliilettol mért tavolsdg
fiiggvényében

hatdsara a futdfeliileten és a futofeliilet kozvetlen
kornyezetében jelentésen felkeményedett, a futéd-
felulettdl tavol esé részek keménysége 100-120 HV
értékkel is elmaradt a futdfeliilet keménységétdl,
amire karosodasi mechanizmus ismeretében szami-
tani is lehetett.

5. Osszefoglalas

A feldolgozott irodalmi adatok, valamint az elvég-
zett vizsgalatok eredményei alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehet6k:

1. Avonatok tengelyterhelésének és sebességének
novekedése a vasuti sinek igénybevételeinek
novekedését okozta, a vasuti sinek megnoveke-
dett igénybevételei pedig a,head check”karoso-
das kialakulasahoz vezethetnek, ami szélséséges
esetben a sinek torését is okozhatja.

2. Azuzemeltetd és az anyagvizsgalé szakemberek
szamara komoly kihivast jelent a ,head check”
karosodas detektaldsa a karosodas korai szaka-
szaban, ugyanakkor a kdrosodas lejatszédasanak
jellegébdl adéddan, a karosodas korai szakasza-
ban torténd kimutatasaval és a beavatkozasok
elvégzésével a vasuti sinek varhaté élettartalma

2020/1. Lapszam
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jelentésen megndvelheté.

3. A kllonbo6z6, fellletre nyitott, repedésszer( hi-
bakra érzékeny roncsoldasmentes anyagvizsga-
lati eljarasok kozll az érvénydramos és a fazis-
vezérelt ultrahangos vizsgalat lehet alkalmas a
karosodas kimutatasara a karosodas korai szaka-
szaban, mivel ezek a roncsolasmentes vizsgalati
eljarasok viszonylag gyorsan és gazdasagosan
elvégezhetdek és kiértékelhetéek hosszabb pa-
lyaszakaszokon is, valamint az észlelt repedések
is méretezhetéek az emlitett roncsolasmentes
vizsgdlati modszerek altal.

4. A pontos vizsgalati paraméterek meghataroza-
sa ugyanakkor tovabbi modellezéseket és pilot
vizsgalatok elvégzését igényli.

5. E tipusu karosoddas csokkentésének (esetleges
kikliszobolésének) egy alapvetben eltéré6 modja
lehet, ha a leginkabb veszélyes helyeken mas ti-
pusu (alapvetéen hékezelt - teljes térfogatra ki-
terjed6 vagy feliileti) sinek kerlilnek beépitésre.

Koszonettel tartozom Prof. Dr. Toth Laszlonak az

odaado lektori munkaért, valamint a munkam soran
nyujtott szakmai segitségért.
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A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara uj, Szerkezetintegritasi és roncsolasmentes
vizsgalé szakmérndk szakirdnyu tovabbképzést indit varhatéan 2020-ban. A 180
ora terjedelm( 2 féléves képzés 13 kilonbozé tantargyaiban 20%-ot képvisel-

sitasat is megkaphatjak.

nek a matematikai (gépi tanulas, statisztika és végeselemes eljarasok), 35%-ot
az anyagokra vonatkozok (tulajdonsagok valtozasa, hibak értékelése, szerkeze-
tek megbizhatdsaga) és 45%-ot a roncsolasmentes vizsgalati médszerek, ezek
megbizhatdsaga és az ipar 4.0-ban betoltott szerepik). A képzést sikeresen befe-
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