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JEGYZET

A Lapunk el6z6, 2019/2 szamaban évatos optimizmussal haran-
goztuk be a varhato jovét a kdvetkezd mondattal:” Ugy tlinik, hogy
az Ujjaéledt folyoirat eré6sddni kezdett!” Jbmagam azonban rogton
hozza is tettem: ,Vagy csupdn a Felel6s Szerkeszt6 érzi ezt, mert
optimista alkat? Idével majd elvalik”. Es kitort a nyar, mikézben ké-
szlltlink az 6szi szdm megjelentetésére. Ahhoz, hogy szam elké-
szUljon két alapvetd dologra van szlikség: elkésziljenek a beigért
cikkek és a technikai el6készitésben érdekelt munkatarsak rajtvo-
nalon alljanak a beérkezé cikkek azonnali szerkesztésében és a
lapszdm 0Osszedllitdsaban. Ugyancsak nem elhanyagolhat6 ,tech-
nikai” kérdés, hogy az adott szam finanszirozasat elvallalé céggel
él6 szerz6désuink legyen. Miért is? Egyrészt azért, mert a B2, B3 és
B4 oldalak (valamint a cikkek kozo6tti szabad hely - dont6 része - a
finanszirozé szabad hirdetési felllete), masrészt e struktdra indi-
tasakor is azt terveztiik, hogy a meghatarozo cikkek témait illesz-
teni kivanjuk a finanszirozé cég profiljdhoz. Mit hozott szamunkra
2019 nyara? Az el6zetesen beharangozott cikkeknek csupan 50%-
a érkezett meg, tobbnyire hataridé utan. A lapszam finanszirozé-
ja még jelenleg is targyalasok témaja. Miképpen végzédnek e tar-
gyalasok? A Tisztelt Olvaso elddntheti a B2-B4 oldalakra pillantva.
A ,technikai kivitelez6k”-nél és ,borultak a nyari tervek”, de a lap-
szam kozben késziilt is.

Attérve a szakmai teriiletekre. Az el6z6 szamban Sasvari Péter és
Kaptay Gyorgy tolldbodl ,Paradigmavéltas a miszaki tudomanyos
értékelésben: egy muszaki oktatdi / kutatdi életpalya-modell, ki-
16nb6z8 lehetséges kimenetelekkel (avagy On docensként, pro-
fesszorként, vagy akadémikusként akar nyugdijba menni?)” cim-
mel k6zolt eszmefuttatds vizbedobott k6 volt. Hulldmai a Kohaszati
Lapokban is megjelentek (2019/3. p. 40-42.). A lap kdzponti témdja
a roncsolasmentes anyagvizsgalat bazisan létrejott Uj diszciplina
az ,integritas megitélése, értékelése”, az Uj vizsgalati technikak, el-
jarasok bemutatdsa, valamint az egyes iparagak specialis igényei-
nek megjelenitése. Jelen szam a vasuti kdzlekedés integritasahoz
kotédik. A szemléletvéltozas ,diiborgs oktatast” kovetel meg. A
hatékony oktatas a MAROVISZ kdzponti kérdéskore. Uditd szinfolt
a PORTRE rovat folyatasa zsoldos Zsuzsanna bemutatasaval. Ujbol
kivald szakemberlink, Ginsztler Janos akadémikus lépett a végte-
lenség mezsgyéjére, nekroldgjat is jelen szamunkban olvashatjak.

Dr. Toth Laszlo
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ALLAPOTELLENORZES, ELETTARTAM GAZDALKODAS

Uj diszciplina a roncsolasmentes vizsgalat bazisan

Dr. Trampus Péter
Academia NDT International, Brescia, Olaszorszag

Kivonat

A “Roncsolasmentes vizsgalat és integritas” (NDT
Integrity Engineering) a roncsoldsmentes vizsgala-
tokra éplil, és ismeretanyaga kiterjed azokra a teri-
letekre, amelyek sziikségesek a szerkezeti integritas
vonatkozasu dontések meghozatalahoz. Legfonto-
sabb terlilete a jaratos roncsolasmentes vizsgalati
eljarasok fizikai alapja; a karosodas korai detektala-
sanak koncepcioja; a Structural Health Monitoring
(SHM); az informaciés technolégia és a mikro- és
nanoelektronika fejlédésének hatdsa a roncsolas-
mentes vizsgalatokra; a vizsgalatok globalizacidja
stb. Kiterjed tovabba a berendezésekben hasznalat
kdzben ébredd fizikai mezdk ismeretére és leirasa-
ra, és ezek analitikus és numerikus meghatarozasa-
ra. Ebbdl vezethetdk le a berendezésekben ébredd
feszlltség / alakvaltozas allapotok, hatarozhaték
meg a fesziiltségintenzitasi tényezok és egyéb lize-
mi jellemzoék. Ide tartozik még a szerkezeti anyagok
tulajdonsagainak ismerete; az anyagok “valasza” a
terhelésre és kornyezeti hatasokra, azaz az orege-
dési folyamatok, mint ridegedés, szivossdg vesztés,
faradas, korrézid, kuszas, kopas.

1. Bevezetés

A Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadé-
mia (Academia NDT International, www.academia-
ndt.org) egy évtizeddel ezel6tti alapitasakor, az ala-
pitok altal megfogalmazott legfontosabb célok a
kovetkezdk voltak:

« atudomany, a kutatas és fejlesztés eléseqgité-
se, a roncsolasmentes vizsgalat (rmv) terule-
tén torténd alkalmazas 6sztonzése az egyete-
meken és a kutatointézetekben vilagszerte;

« atudosok és technolégusok kozotti haldzatok
|étrehozasa és menedzselése;

« akutatas és fejlesztés jelentéségének hangsu-
lyozasa az rmv teriletén;

. figyelemfelhivas a hatdsagok, a kormanyok
és a nemzetkozi civil szervezetek felé az rmv
elényeirdl és fontossagarol.

Napjainkban a roncsolasmentes vizsgdlat, mint
szakma, a csucstechnolégiak legfontosabb terilete-
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it 0sszefogd csaladhoz tartozik; ez a csalad a STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics),
azaz a tudomany, a technolégia, a mérnokség és a
matematika csaladja. Az rmv - mas szakteruletek-
hez hasonléan - sziikségesnek tartjta megujitani
és adoptalni képzési programjat a legkorszeribb
ismereteket és megfelele6 gyakorlatot tikrozé
igényekhez. Osszhangban ezzel a koncepciéval, a
Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadémia
felismerte a szlikségességét egy Uj diszciplina meg-
alkotasanak és bevezetésének, amelyet “Roncsolas-
mentes vizsgalat és integritas” elnevezéssel lehet il-
letni (eredeti elnevezés: NDT integrity engineering).
Ez az egyetemi diszciplina az anyagok és szerkeze-
tek integritasanak biztositasat szolgdlja a célnak
legjobban megfelelé rmv eljardsok és technikdk
alkalmazasa utjan. A diszciplina magaba foglalja az
anyagtudomanyt, a térésmechanikat és mas tudo-
manyokat, és igy garantalja, illetve noveli a mérno-
ki szerkezetek integritasanak biztositasan keresztul
azok biztonsagos és megbizhaté hasznalatat.

2. A“Roncsolasmentes vizsgalat és integritas”
sziikségessége

A kovetkezd tényezdk tamasztjak ala a “Roncsolas-
mentes vizsgalat és integritas” mérnoki diszciplina
szlikségességét:

2.1. Gazdasdgi motivdlo tényezok

Korunkban a gazdasag egyik alapvet6 célkitizése a
mérnoki szerkezetek teljesitéképességének novelé-
se, amifokozza kihasznaltsagukat. Amegnovekedett
teljesitOképesség gyakran maga utan vonja a szer-
kezet sulyanak jelentds csokkenését. Ez az altalanos
irany egyrész noveli az rmv-vel szemben tdmasztott
kovetelményeket, masrészt Uj vizsgalati kovetelmé-
nyeket fogalmaz meg. Az Uj kdvetelmények termé-
szetszer( kovetkezményei az Uj szerkezeti anyagok
alkalmazasanak, pl. konnydifém 6tvozetek, kompo-
zitok és keramidk, valamint Uj gyartastechnolégiak
megjelenésének, pl. additiv gyartas.

A nagyértéki és egyuttal nagy kockazatu mérnoki
létesitmények 6regszenek, de jellemzden igény van
hosszu tavu Uzemben tartasukra, gyakran a terve-
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z4 altal figyelembe vett Gizemiddn tul. A szerkezeti
anyagok oregedése a berendezések és szerkezetek
biztonsagi tartalékainak folyamatos fogyasaval jar
egyutt. Példaul, az USA olajfinomitéinak és a kap-
csolodd csévezetékeknek atlagos kora 40 év, de
szikség van maximalis teljesitményen torténd fo-
lyamatos Uzemeltetésiikre. A vildg Gzemel6 atom-
reaktorai 65%-anak kora meghaladja a 30 évet, és
ez kozeliti vagy mar elérte a tervezett lizemid6t. Az
atomerémivek izemid6 hosszabbitasa vilagszerte
gyakorlattd vélt, aminek alapvet6 feltétele, hogy az
erébmu berendezéseinek szerkezeti integritasat a
meghosszabbitott lizemidd végéig biztositani kell.
A példaként hozott mindkét iparagban nyilvanvalé
az rmv szerepének felértékel6dése.

2.2. Biztonsdgi szempontok

Az emlitett gazdasagi tényez6k megjelenésével
egyidében, megfigyelheté a vildg biztonsaggal
kapcsolatos felfogasaban bekovetkezd folyamatos
valtozas. A tarsadalom altal elviselheté kockazat
csOkkenése a hatésagokat a biztonsagi szabalyok
fokozatos szigoritasara kényszeriti. Ez a valtozas is
el6térbe helyezi az rmv-t. Egyrészt, a hatosagok egy-
re inkabb alkalmazzak gyakorlatukban a kockazati
megkodzelitést, ami az rmv-t a nagyobb kockazatu

kezdeti e
esemenyek (_ termohidraulika )
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waltozas 4
- , i
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berendezések vizsgdlata iranydba pozicionalja. Ez
akar az rmv terjedelem csokkenéséhez is vezethet,
de a nagy kockazatu berendezések vagy berende-
zés részek vizsgalatahoz a hagyomanyos rmv eljara-
sok és technikak tobbnyire nem vagy korlatozottan
alkalmasak. Kovetkezésképpen, a kockazati szem-
pontokat figyelembe vevé ellendrzési programok Uj
rmv kévetelményekkel jelennek meg.

2.3. Dontéshozatali folyamat igénye

Az ipari gyakorlat azt mutatja, hogy egy lizemel6
berendezés iddszakos ellen6rzésekor, amennyiben
az elfogadasi szintet meghaladé folytonosséagi hi-
anyt (pl. repedést) detektalnak, az izemelés vezetd-
je rutinszer(en a vizsgalatot végzd személyt kérdezi
a berendezés tovabbi lizemeltethet6ségérdl. Ennek
az egyszerl oka az, hogy az lizemvezetének nincs
elegendd ismerete egy repedés vagy repedés-szeri
hidny viselkedésérdl, terjedésének torvényszerdlsé-
geirdl vagy stabilitasarol. Jellemzéen a vizsgalatot
végzd személy sem tudja megvdlaszolni a kérdést.
Nyilvanvalo, hogy szakadas van az eredményért fe-
lelé vizsgald és a tovabbi Gizemeltetésrél hozandé
dontésért felel6s vezetd kozott. A “Roncsoldasmen-
tes vizsgalat és integritas” mérnok jelenti a problé-
ma megoldasat.

-
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1. dbra. A szerkezeti integritds dltaldnos sémdja
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3. A szerkezeti integritds elemzése

A szerkezeti integritas dontéen mérnoki ismereteket
integralé tudomanytertlet, amely azzal foglalkozik,
hogy egy adott berendezés vagy szerkezet milyen
feltételek mellett Uzemeltetheté biztonsagosan,
mennyi a muszakilag lehetséges Uzemideje és ez
milyen médon érhetd el (élettartam gazdalkodas).
A szerkezeti integritds elemzése a szilardsag, illet-
ve a toréssel szembeni ellendllas elemzését jelenti.
Az elemzés elvégzéséhez ismerni kell a terhelés és
a kornyezeti korilmények jellemzdit, az anyagtu-
lajdonsagokat, valamint az anyagban esetlegesen
jelenlévé folytonossagi hidnyok tulajdonsagait. A
felsorolt jellemz&k dinamikus kdlcsonhatasban van-
nak egymassal a berendezés / szerkezet hasznalata
soran, azaz valtoznak (pl. terhelésvaltozas, szivossag
vesztés, repedésnovekedés), amit az elemzés soran
nem szabad figyelmen kivil hagyni. A szerkezeti in-
tegritds elemzésének alapvet6 eszkoze a torésme-
chanika, de legaldabb ugyanilyen sullyal szerepel az
anyagtudomany, azaz az oregedési folyamatok ha-
tasmechanizmusanak az ismerete. Ezt az 6sszeflig-
gés rendszert mutatja vazlatosan a 1. dbra.

4. A“Roncsolasmentes vizsgalat és integritas”
mérnok kompetenciai

A“Roncsolasmentes vizsgalat és integritas” mérnoki
diszciplina az anyagok és szerkezetek integritasanak
biztositasat szolgalja a célnak legjobban megfeleld
rmyv eljarasok és technikak alkalmazasa utjan. Maga-
ba foglalja az anyagtudomanyt, a torésmechanikat
és mas tudomanyokat, és igy garantalja, illetve n6-
veli a mérnoki szerkezetek integritasanak biztosita-
san keresztll azok biztonsagat és megbizhatosagat.

Meggy6zd8désiink, hogy ez a komplex szakértelem
hozza tud jarulni, és hozza is kell jarulnia a roncso-
l[asmentes vizsgalat és értékelés, valamint — széle-
sebb 0sszefliggésben - a szerkezeti integritas elem-
zés mindségi lancanak tokéletesitéséhez. Mindez
a nagy kockazatu berendezések, szerkezetek és
komplex Iétesitmények biztonsagos és megbizhato
Uzemelésének a feltétele. Az ezen a terlileten m(iko-
d6é mérndk specidlis helyzetét az is érzékelteti, hogy
a terulet elnevezése mind az “rmv’, mind az “integ-
ritds” kifejezést tartalmazza. A “Roncsoldsmentes
vizsgalat és integritas” mérnok elsé sorban a roncso-
ldsmentes vizsgalati eljarasokra fokuszal, és emellett
rendelkezik azzal a tuddassal, ami a berendezések és
szerkezetek integritassal kapcsaolatos dontéseinek
a tamogatasdhoz sziikséges. A “Roncsolasmentes
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vizsgalat és integritds” mérndknek értenie és beszél-
nie kell a teljes “rmv nyelvet” Ehhez alapvet6 az rmv
eljarasok fizikai alapjanak a biztos tudasa, és gyakor-
lati tapasztalat néhany jaratos rmv eljaras alkalma-
zasaban.

4.1. Roncsoldsmentes vizsgdlattal kapcsolatos
kompetencidk

Az rmv terlletén sziikséges legfontosabb kompe-
tencidk a kovetkezok:

« A jaratos rmv eljarasok fizikai alapjanak, az el-
jarasok lehetéségeinek és korlatainak ismere-
te;

« Az rmv evoluciés folyamatanak ismerete, be-
leértve az anyagkarosodas korai észlelésének
jelenlegi tendenciajat;

« A szerkezet dllapotanak monitorozasi stratégi-
ai és technikai (SHM);

« Azinformaciés technoldgia, valamint a mikro-
és nanotechnolégia fejl6désének a hatdsa az
rmv-re és a miszaki diagnosztikara;

« Az rmv globalizdlédasanak megértése és a
globalizacié hatasainak ismerete és alkalma-
zasa.

4.2, Terhelés és kornyezeti hatds vonatkozdsu
kompetencidk

A terhelés és a kornyezeti hatas vonatkozasaban a
legfontosabb kompetencidk a kdvetkezdk:

« A berendezés hasznalata id6szakaban a be-
rendezésben ébredd fizikai mezék (mechani-
kai, termikus, magneses, elektromos, elektro-
magneses) ismerete;

« A fizikai mezék meghatdrozasdra hasznalt
analitikus és numerikus eljardsok alapjainak
az ismerete;

- Afesziiltség/alakvaltozas allapot, a fesziiltség-
intenzitasi tényezd és mas, az Uzemallapotok-
bol eredd allapotjellemzé meghatarozasanak
ismerete, beleértve az lGzemzavari terhelése-
ket is.

4.3. Szerkezeti anyag vonatkozdsu kompetencidk

Az anygtudomany vonatkozdsaban a kovetkezé
kompetenciak a legfontosabbak:
« Aszerkezeti anyagok tulajdonsagainakismerete;
« A szerkezeti anyag terhelésre és kornyezeti
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hatasra adott “valaszanak”, azaz az 6regedési
mechanizmusoknak és az 6regedés hatasanak
az ismerete;

« A potencidlis 6regedési folyamatok ismerete,
ugymint a ridegedés, szivéssag vesztés, fara-
das, korrézid, kuszas, kopas és egyéb folyama-
tok, és ezek hatdsa a berendezések és szerke-
zetek integritasara.

4.4. Altaldnos mérnéki kompetencidk

Az eléz6ekben roviden felsorolt specifikus kompe-
tencidkon tul a “Roncsolasmentes vizsgalat és in-
tegritas” mérnoknek rendelkeznie kell a kdvetkezd
altalanos kompetenciakkal:

« A mérnoki tevékenység multidiszciplinaris jel-
legének és Osszefliggés rendszerének biztos
ismerete;

. Altalanos képesség mérnoki feladatok megol-
daséra az altala mdvelt szakteruleten;

« Képesség szabvanyok, kodok és biztonsagi
szabalyzatok alkalmazasara;

« Alapvet6 gazdasagi, szervezési és vezetési is-
meretek;

« Képesség az informaciok és a mérndki ered-

e Hosszu élettartam, bevalt kialakitas

e Hazai szakszerviz

e Direkt, vagy korsugarzo kivitel, 200 kV,- 300 kV
e Beépitett expozicios idd kalkulator

e Strapabird (IP65) és kompakt
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Forgalmazds: www.ketech.hu

BAKER
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mények hatékony kommunikacidjara mind a
mérnoki tarsadalmon belil, mind azon kivil;

+ Képesség hatékony egyuttm(ikodésre mind
nemzeti, mind nemzetkozi kornyezetben, akar
mint egyén, akdr mint egy team tagja.

5.Zarszo

A “"Roncsoldsmentes vizsgalat és integritds” mérno-
ki koncepcio jelentésége, hogy magasabb szintre
emelje és hitelesebbé tegye a korszer(i és egyre
tobb lehetdséget nyujté rmv eljarasok alkalmazasat
az anyagok és berendezések integritasa elemzésé-
nek és biztonsaganak a biztositasahoz. A koncepcio
megalkotasahoz és a javasolt kompetenciak kidol-
gozasahoz egyarant hozzajarultak a gazdasagi fejl-
dés tendenciai, a biztonsaggal kapcsolatos felfogas
vildagméret( valtozasa, valamint az rmv személy és
a dontéshozd tuddasa kozott felismert szakadas. A
Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadémia
kidolgozta az itt bemutatott kompetencidkat és az a
szandéka, hogy a koncepciot bemutatja és ajanlja a
vildg egyetemeinek.

Seifert ERESCO

Megbizhatd réntgen-
készulékek a terepre.
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Anyagvizsgalat neutronbesugarzassal - Gj lehetoségek

Rosta Laszld', Kis Zoltan?, Mezei Ferenc'?, Szentmikldsi Laszl6?
'Budapesti Neutron Centrum - MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont
’Budapesti Neutron Centrum - MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont
3MIRROTRON Kft.

1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklds ut 29-33.

Osszefoglalé: A neutronokkal torténé besugarzas
nemcsak az anyagok modositasara (pl. radioizoté-
pok eldallitdsa), hanem az anyagi tulajdonsagok
felderitésére is hasznalhatoé. Az elektromosan sem-
leges részecskék mélyen behatolnak a vizsgalando
anyagmintakba, és utjuk soran kiilonb6zé mag-
reakcidkban vesznek részt. A neutronok szerepe a
roncsolasmentes anyagvizsgalatban alapvetéen ha-
romféle lehet. i) Sugarzasos neutronbefogas: a besu-
garzas soran végzett gamma-spektroszkdpiaval az
elemdsszetétel meghatarozasa. ii) Neutronszoras/
diffrakcié: mikroszerkezet meghatarozasa, azaz kris-
talyos és amorf anyagok, folyadékok, gélek stb. ato-
mi, molekularis, ill. nano-strukturainak méréssel és
modellezéssel torténé meghatarozasa. iii) Képalko-
tas: heterogén targyak atvilagitasa (tombi anyagok
belsé topoldgidjanak feltérképezése). A neutron-
nyalabokkal valé vizsgalati eljarasok eddig is Iénye-
ges szerepet jatszottak szamos ipari alkalmazasban,
de a neutronforrasok koltségei, helyileg korlatozott
hozzaférhetésége miatt a neutronos modszerek ru-
tin felhaszndaldsa kevéssé terjedt el. Napjainkban vi-
szont Uj korszak nyilhat és ebben nemzetkozi szinten
is uttoré szerep juthat Magyarorszagnak. Egyfeldl,
az MTA csillebérci kampuszan 60 éve megbizhatéan
mUkodik a Budapesti Kutatoreaktor (BKR), amely a
kutatdsi és mérnoki feladatok széles korét szolgalja
ki 15 méréberendezésével, a fent felsorolt techni-
kak alkalmazasaval. Az elmult par évben a BKR-nal
nemzetkozileg is egyedilalldé miszeregyittest és
szakmai kompetenciat fejlesztettlink ki anyagvizs-
galati feladatok sokrétli megoldasara. Masfelél, ha-
marosan megvalosulnak az alacsony koltségui és
helyigény(, ugynevezett kompakt neutronforrasok
(vagyis nem atomreaktorok), amelyek a neutronos
anyagvizsgalati eljardsokat sokkal hozzaférhetéb-
bé teszik ipari és egyetemi kornyezetben. Eurdpa-
ban elséként épiil fel 2021-re egy ilyen kompakt
neutronforrds prototipusa Martonvasaron, a MIR-
ROTRON Kft. és az MTA EK koz6s, zoldmezds beru-
hazasaban. Alabb az elmult kdzel egy évtizedben a
BKR-nél elvégzett szdmos anyagvizsgalati feladatbdl
mutatunk be példakat. Tobbek kozott robbandmo-
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torok dugattyuinak, helikopter forgdszarny-lapat-
jainak anyaghibdit, vagy csapagyak atvilagitasaval
a Rontgen-technikak lehet6ségeit messze megha-
lado képalkotasi eljarasokkal az alkatrészek belsé
hibait deritettuk fel. Ugyanezekkel a modszerekkel
bepillantast nyerhetiink nemcsak napjaink, hanema
régmult targyaiba is. Régészeti leletek, mUalkotasok
roncsolasmentes vizsgalati eredményei segitenek a
targyak eredetének, korabeli gyartasi technoldgiai-
nak felderitésében, allaguk megdvasaban.
Bevezetés

A neutront, mint elemi részecskét James Chadwick
cambridge-i fizikus fedezte fel 1932-ben. Azéta a
neutronok kutatasa, illetve a neutronokkal torté-
nd vizsgalodas jelentds, 6ndllé tudomanyterilet-
té fejlédott. A vildgban nagyszamu neutronforrast
|étesitettek, ill. ma is épitenek, mivel a neutronok
egyedulallé tulajdonsagai egyre tdbb Uj lehetdsé-
get kinalnak a kutaték szamara az anyag- és az élet-
tudomanyok, az energetika, a kérnyezettechnoldgia
és természetesen a fizika terlletén. Napjainkban a
neutronkutatasi tudomanyos eredmények egyre
gyorsabban fordulnak tarsadalmi hasznosuldsba, ill.
egyre szélesebb korben terjednek a kozvetlen ipari
alkalmazasok. A magyarorszagi a neutronkutatas-
nak komoly hagyomdnyai vannak, ill. szamos uttord
kezdeményezés és eredmény flizé6dik magyar kuta-
tok nevéhez.

Az 1959 6ta mkodd, és tobbszor feltjitott Budapes-
ti Kutatoreaktor tette lehetévé a hazai nuklearis kul-
tura kialakulasat, amely elengedhetetlen tudoma-
nyos hattere a villamos energia termelés 40%-at ado
atomerémdvi reaktoroknak biztonsagos lizemelte-
tésének, valamint a lakossag mintegy 5%-at érint6
egészségligyi radioizotép felhasznalast. A BKR f6
profiljat ma azonban a kutatési és mérnoki feladatok
széles korének ellatasa jelenti, ez a tevékenység a re-
aktorbdl kivezetett neutronnyaldbokon tizemel6 15
kisérleti dllomas felhasznalasaval zajlik.

1992-ben a reaktort és a hozzatartozé berendezés
egyuttest Budapesti Neutron Centrum (BNC) né-
ven muszerkdzponttd [1] szerveztiik a hatékony és
sokoldali nemzetkozi hasznositas érdekében — ma
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1. dbra. A legfontosabb hazai neutronos badzis, a
csillebérci kutatoreaktor (BKR) 1959 ota miikodik.
A BKR-t 1986 és 1992 kozott felujitottdk, egy
2016-os tanulmdny szerint pedig a miiszaki
dllapota valosziniileg lehetévé teszi a reaktor
lizemidejének tiz évvel valo meghosszabbitdsdt a

jelenlegi, 2024-ig szolo engedély utdn is.

ez az orszag legnagyobb, m(ikods, nemzetkozileg
elismert és vildgszinvonalu mUszerezettséggel ren-
delkezé kutatdsi infrastrukturdja. A neutronok né-
hany fontos unikalis tulajdonsaggal rendelkeznek:
nagy athatoléképesség, nincs elektromos toltésik,
érzékenyek az elemek kiilonb6zé izotdpjaira, van
magneses momentumuk, jellemzé hulldamhosszuk
és sebességiik az anyagszerkezeti tulajdonsagok
skalajaval 0sszevag. Ezt kihasznalva jarul hozza a
BNC anyagtudomanyi, mérndki, biotechnoldgiai,
fiziko-kémiai, szilardtestfizikai, archeometriai prob-
[émak széles korének megoldasahoz, igy a modern
(vagy régi) anyagok egyre jobb megismeréséhez. A
BNC évente tobb tucat hazai és nemzetkozi egyutt-
mUkodésben megvalésuld kutatasi projektet fut-
tat, az alap- és az alkalmazott kutatasi terlileteken
egyarant. Az elmult 25 évben a BNC berendezésein
mintegy 3500 kisérletet végeztiink, 2500 publikacio
és kb. 1000 kutatasi jelentés sziiletett (projekt vagy
szerz6déses munkardl). A hazai neutronkutatoi/fel-
hasznaloi kozosség 60-rol mintegy 200 f6re nétt.
Neutronforrdsok

Intenziv neutronnyaldbok el6allitasara a leginkabb
elterjedt eljaras az atomreaktorokban lezajlé lancre-
akcié soran indukalt maghasadas, illetve a részecs-
kegyorsité alapu neutronforrasoknal alkalmazott
spallacio (nehéz elemek,apritasa”) révén keletkezett
neutronok lelassitasa (moderalasa) és sugarnyalab-
ba formalasa. Eurépaban jelenleg nyolc olyan neut-
ronforras centrum tizemel, ahol kb. 150 kiil6nlob6z6
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2. dbra. A spalldcios forrdsok egyik jellemzé
példdja az ISIS (https://www.isis.stfc.ac.uk). Az
Oxford melletti Iétesitmény linedris gyorsitoban

’r

elddllitott és szinkrotron gyiiriiben tdrolt
nagyenergids proton nyaldb kelt neutron
impulzusokat két wolfram target dllomdsban,
melyek egy-egy 50, ill. 10 Hz-es impulzusu target-
dllomdssal iizemel6 neutronforrdsként mintegy
25 spektrométert szolgdlnak ki.

spektrométer érhet6 el anyagtudomanyi vizsgala-
tokra. Ezen muszerkdzpontok egyike a Budapesti
Neutron Centrum is. Aldbb egy spallaciés forrast is
bemutatunk [2].

Napjainkban jol megfigyelheté a neutronkutatdsok
mega-centrumokba valé koncentralodasa, igy Ja-
panban és az USA-ban mar mikodik egy-egy meg-
awatt osztalyu spallaciés forrds, és 2023-ra varhaté
a svédorszagi Lund-ban épuil6 ESS (European Spal-
lation Source) Uzembe helyezése. Ezek mellett 3-4
nagyfluxusu reaktor (ILL-Grenoble, FRM-Il Miinchen,
PIK Szentpétervar) lizemelése lesz fenntarthaté a
kovetkezd évtizedekben.

Ugyanakkor egy uj trend is kibontakozéban van. A
laboratériumi méret(i, vagy 6sszehasonlitasként, a
klinikai MRI vagy PET berendezéseket emlithetnénk
ezekkel 6sszemérhetd, részecske-gyorsitdkra alapo-
zott neutronforrasok fejlesztése az elmult 3-4 évben
vett lendiletet [3]. A kisenergids proton-nyalabbal
magreakcio révén keltett neutrontermelés régota
ismert technika. Azonban két friss fejlesztés most
ugrasszerd el6érelépést hozott. Egyfeldl, a kompakt
gyorsitok — a gyoégyaszati alkalmazasoknak koszon-
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hetéen - kival6 megbizhatésagu és elérheté aru
ipari termékké valtak. Masfeldl, a magyar fejlesztés
Uj neutron moderdtor koncepcionak kdszonhetéen
az erre alapozott kompakt neutronforrasok paramé-
terei akar 1000-szeresen is meghaladjak a korabban
ismert hasonl6 berendezésekét.

A legkisebb hely- és koltségigényt a tipikusan 2
MeV-nél alig nagyobb energiara felgyorsitott proto-
nok el6allitasa jelenti. Egy ehhez szlikséges gyorsito
kb. 3 m hosszusagu. A neutronnyaldbokat el6allito
target/moderator egység szintén hasonloé méretd és
koltségu. Tehat ma mar a gyorsitéra épiilé neutron-
forrasok Iényegesen gazdasagosabb megoldast je-
lentenek szinte minden teljesitményszinten. Vagyis
a kompakt neutronforrasok az anyagvizsgalatok sza-
mara az eddigieknél nagysagrenddel kisebb kolt-
séggel tudnak rendelkezésre bocsajtani neutron-
nyaldbokat sok olyan vizsgalatokhoz, amihez eddig
joval nagyobb és dragabb berendezések kellettek.
Emellett helyigényiik kicsi és a biztonsagi el6ira-
sok gyakorlati kovetelményei nem haladjak meg a
rontgen berendezések orvosi alkalmazasanal meg-
szokottakat. Igy ezek akar egyetemeken, vagy ipari
intézményekben is elhelyezheték.

Neutronok kdlcsonhatasa az anyagokkal

Harom f6 moédon lehet neutronokkal ismeretet
nyerni az anyagi tulajdonsagokrol és targyak belsé
i) Neutronok elnyelédése és gamma sugarak kibo-
csatasa a vizsgalt targy atommagjaival valé mag-
reakcié soran - igy a neutronokkal kétféle médon
végezhetiink elemanalizist: a neutronbefogds so-
ran gerjesztett allapotba keriilé6 atommag azonnali
(prompt) gamma-foton kibocsatasan alapuld eljaras
a prompt-gamma-aktivacios analizis (PGAA). Ha a
besugdrzas soran létrehozott atommag egy tovab-
bi, radioaktiv bomlasi |épésben az izotépra jellemzé
felezési idovel kibocsatott bomlasi gamma sugarza-

i Beréereceke
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L¥] .
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Kiinduldsi Compound

mag mag

p - Prompt-

- X Ay gamma
ks sughrzas

Végmag |

L
_I;l-l- a
Végmag Il \
(gerjeszrett)
, Bomlisi
X"y LY
stighrzis
3. abra. A sugarzasos neutronbefogas és az azt
koveto radioaktiv bomlas sémaja

(https://www.bnc.hu/?q=radiative_neutron capture)
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Végmag I
(stabil)

sat mérjik, mdlszeres neutron aktivaciés analizisrél
beszéltink (NAA). A 3. dbra véazlatosan mutatja ennek
a magreakcionak a sémajat. Minden elem/izotép
sajat jellegzetes gamma kibocsatasi spektrummal
jellemezhetd, amely analizisébdl az anyagok elemi
Osszetétele hatarozhaté meg.

ii) A neutronok gyenge kolcsonhatdsa az atomok-
kal - a neutronok iranya és sebessége megvaltozik
az anyagokon valé athaladas kézben. Tehat az ato-
mi kdzegekben szérédott neutronok intenzitas el-
oszlasanak mérése és matematikai modellben valé
konverzidja az anyagokrdl mikroszerkezeti informa-
cidval szolgal. Ezt nevezik neutronszorasnak, mely
lehet rugalmas —ilyen a legelterjedtebben hasznalt
diffrakcié, vagy rugalmatlan, amikor a neutron ener-
giat ad le vagy vesz fel a kondenzalt kozegben és ez
a neutronenergia-valtozas az atomi, molekularis kol-
csOnhatasokat jellemzi.

Mi
Neutron
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4. dbra. A neutronszords sematikus dbrdzoldsa
és a szordsvektorok feltiintetése a neutron
hulldmhossz, ill. a szordsi szog dsszefiiggésével,
mint a mérésben szereplé paraméterek.

iii) Képalkotas: mikozben a neutronok athatolnak
egy targyon, egy részik elnyelédik vagy szérodik,
vagyis nem jutnak el az érzékel6ernydre. Ezaltal ab-
szorpcios kontraszt keletkezik, mely a targy belsé
inhomogenitasait képezi le. Ez a neutronradiografia
és -tomografia. Az utébbi a 3D mintavétel és mate-
matikai rekonstrukcios algoritmusok segitségével
valésul meg. A Rontgen- és a neutronradiogréfia
kiegészitik egymas, mivel az egyes anyagokra mas-
mas a hatdskeresztmetszetiik, vagyis mas-mds anya-
gokban képesek nagyobb anyagvastagsagokat is

Collimator l

Beam limiter

Radiation source Object

Radiogram

5. abra. Transzmisszids képalkotas rontgen vagy
neutron nyalab segitségével.
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6. dbra. A neutronok
a rontgensugdrzdssal
ellentétben képesek
a fémes és a konny(i
elemek (pl. hidrogén
tartalmu folyadékok)
egyidejii leképezésére.
(https://www.bnc.
hu/?q=neutron_radiography)

atvilagitani. A neutronok
hasznalata kulénosen ak-
kor elényds, ha szerves
anyag, viz és fémes anyag
egyszerre van jelen.

Anyagtudomdny a mindennapi életben - esetta-
nulmadnyok

Az elmult par évben a Budapesti Neutron Centrum
a fenti i)-iii) pontokban ismertetett médszerekre ala-
pozva nemzetkozileg is egyediilallé muszeregyiit-
test és eljarasokat fejlesztett ki roncsolasmentes
anyagvizsgalati feladatok igen sokrétl és komplex
megoldasara — természetesen mds, nem neutronos
modszerekkel kiegészitve. A fent leirt neutronos
technikakat a legkulonbozébb ipari és régészeti
vizsgdlati/kutatési feladatok megoldaséra alkalmaz-
tuk. Ezek kozll mutatunk be példakat, sorrendben
az elemanalizis, szerkezetvizsgalat, képalkotas alkal-
mazasanak témakaorében, ill. ezek egylttes/kombi-
nalt hasznalatabdl.

1. Roncsoldsmentes elemdsszetétel-mérés

A neutronos elemanalitikai médszerek roncsolds-
mentesen képesek pontos és preciz tombi-6ssze-
tétel mérésre, akér felszini bevonat vagy korr6zios
réteg jelenlétében is. Kivaldan alkalmasak referencia
modszernek az ipari anyagvizsgalé laborok méré-
si protokolljainak validalasara, illetve olyan mintak
mérésére, ahol nem all rendelkezésre az adott mat-
rixra vonatkozé, az elterjedtebb muiszeres analitikai
modszerek (pl. XRF, ICP-OES) altal megkivant hitele-
sitett anyagminta (certified reference material, CRM).
A neutronos mérés nem igényel mintael6készitést, a
minta eredeti dllapotaban mérhetd, majd igény sze-
rint a tulajdonos szamdra, vagy tovabbi vizsgalatok
céljara visszaadhaté. A PGAA és az NAA modszer ki-
egésziti egymast a mérhetd elemek és a kimutatasi
hatarok tekintetében egyarant. A két modszer kom-
lefedheté.

Az egyik legkedvezdbb matrix az elemdsszetétel
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mérésére a félvezetdipar és a fotovoltaikus alkal-
mazasok szempontjabdl fontos szilicium. A gyartasi
folyamatba bevitt nyersanyagok tisztasag-ellenér-
zését a gyarban rutinszerlen végzik, azonban az ot-
tani protokollt validalni kell szamos elemre, kiemel-
ten a bor analizisére. PGAA-val a Si, Fe, Mg f6elemek
mellett Ca, Mn, La, Ce, Cr, Ni, Cu, Ti, Sb, Zn mellékal-
kotdkat és H, B, Cl, Nd, V és Gd nyom-szennyez&ket
lehetett kimutatni, mig az NAA méddszer az As, Ba,
Ce, Co, Cr, Cu, Eu, Fe, Ir, La, Lu, Mn, Mo, Nd, Sc, Sm, Tb,
Th, U, W, Yb, Zn és Zr elemeket képes tipikusan mar
ppm mennyiségben is kimutatni. Az egyik vizsgala-
tunkban tapasztalt eltérések nyoman a USA mérés-
ugyiintézete (NIST) — tobbek k6zott a BNC-ben mért
adatokra tdmaszkodva - felllvizsgalta a SRM 57B
anyagminta (kémiai analizis-modszerek kalibracios
anyaga) bértartalmat [4].

A roncsoldsmentes és mintavétel nélkiili elemdssze-
tétel vizsgalatoknak kiilondsen nagy a jelentésége
a kulturalis 6rokség targyainak tanulmanyozasaban.
Példaként a lapisz lazuli esetét mutatjuk be, tobbek
kozott azért is, mert a BNC kozel két évtizedre visz-
szatekint6 ilyen irdnyu kutatasainak kdszonhetéen
itt halmozddott fel a vildgon legjelentésebb lapisz
lazuli targykorhoz tartoz6 adatbazis. A lapisz lazuli
az 6kori Keleten mar a Kr.e. IV. évezredtdl kezdve is-
mert, és nagy becsben tartott, gyonyori égszinkék
dragakd. Nagy értéke miatt mar az 6korban meg-
prébaltak a lapisz lazulit mesterségesen eldallitani,
és természetesen a hamisitasi probdalkozdsok a mo-
dern korban sem hagytak aldbb [5].

Régészeti szempontbdl fontos ismerni, hogyan le-
het az egyes geoldgiai lel6helyekrél szarmazé lapisz
lazulikat egymastdl roncsolasmentes modszerekkel

7. abra. Lapisz lazuli kovel diszitett ékszer.
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megkulonboztetni. Szerencsés koriilmény, hogy a
vildgon csak kevés eléforduldsa, azaz kitermelésre
alkalmas leléhelye ismert. A legfontosabbak Afga-
nisztan, az Ural hegység, Szibériaban a Bajkal-to6 kor-
nyéke, valamint Chile. A l1apisz lazuli f6 alkotorésze a
lazurit asvany, a szodalitcsoport tagja, képlete (Na,-
Ca),(Cl1,S0,,5)(AISIO,),. A lazurit mellett kisér6 asva-
nyokként pirit (FeS,) és kalcit (CaCO,), valamint kis
mennyiségben piroxének, amfibolok és csillamok
fordulhatnak benne el8. Azt vizsgaltuk, hogy a tom-
bi elemi 6sszetétel alapjan tudunk-e kulonbséget
kimutatni az egyes foldrajzi lel6helyek kozott [5].

A BNC hidegneutron sugarzasos prompt-gamma
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8. abra. Lapisz lazuli nyersanyagok szarmazasi helyei

PGAA mérések alapjan.

aktivaciés analizis berendezésén a besugarzassal
egyidében Compton-elnyomasos HPGe detek-
torrendszerrel vettik fel a spektrumokat, melye-
ket a Hypermet-PC programmal illesztjuk, az ele-
mazonositas és a koncentraciok szamitasa sajat
PGAA-konyvtarunk segitségével torténik.

A kutatds soran szamos geoldgiai lel6helyrdl szar-
mazo lapisz lazuli mintdkat mértiink, majd a kapott
koncentracié adatokbol kétvaltozos diagramokat,
ill. statisztikai elemzéseket készitettlink. Mar a kez-
deti mintasorozat PGAA mérési eredményei azt

mutattak, hogy a chilei és urali lapisz lazuli nyers- g
anyagok jol elkalonilnek egymastol, valamint a &
bajkali és afgan lapiszoktol. 5

Mind az elemi, mind az asvanyos 0sszetétel meg-
hatarozasa alkalmas lehet a ,hamis” lapisz lazulik
megtaldlasara, jelentse a,hamisitas” akar azt, hogy
eredeti 6sszetevOkbdl mesterségesen allitottak el
a lapisz lazulit, akar azt, hogy mas anyagokkal (pld.
«egyiptomi kék"-kel, azaz CaCuSi,O, -val) helyet-
tesitik. Az egyiptomi kék eltéré elemdsszetétele —
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elsésorban a magas réztartalom miatt - jol latszik a
prompt-gamma spektrumokbdl.

A kétezres évek elején Sziridban egy o6kori kiralysirt
talaltak német kutatok és igen nagy jelentéségu
eredmény volt, hogy a BNC-ben elvégzett PGAA ki-
sérletek alapjan sikerilt azonositani a nagyszamu
ékszer lapisz lazuli komponenseinek szarmazasi he-
lyét (Afganisztan), ill. elkliloniteni az dkori "hamisit-
vany'’egyiptomi kék-ket.

2. Anyagfdradasi - élettartam hosszabbitasi problé-
ma megoldasa F-1 versenyauté motornal
Koézismert, hogy a gépjarmuipar uj technoldgiai al-
kalmazasainak legnagyobb része a versenyautok
fejlesztésébdl szarmazik. Az alabbiakban
roviden egy példat mutatunk be egy Formu-
la-1-es autdn elvégzett neutronszoras-vizs-
galatra. A tanulmany célja az volt, hogy a
versenyszabalyok megvaltoztatdsa miatt
a motor élettartamat meg kellett novelni,
ugyanis eldirtak, hogy a versenyautéknak
motorcsere nélkil legaldbb két versenyhét-
végét (pl. idébméré edzés és a verseny) le kell
tudniuk futni. A motor élettartamat a rendki-
vuli igénybevételnek (17000 rpm, 900 LE) ki-
tett, minimalis tdmeglre munkalt dugattyuk
hatdroztak meg, amelyeknél feltételezhetd-
en a fels6 peremen keletkezett repedések
okoztak végul is a dugattyu révid hasznalat
utani beszorulasat. A feladat tehat a repedé-
sek kialakulasanak felderitése, a probléma
esetleges kezelésére iranyuld javaslat meg-
tétele volt.

A kisérletekben kisszogl neutronszérassal (SANS)
tanulmanyoztuk a széleskorlen hasznalt AlSi2Cu-
NiMg o6tvozetbdl készilt igazi dugattyukban el6-

o7

lapis bazull raw material, Afganistan

posaibio faka Lapis lazuli object

snergy (Ma')

9. abra. ,Egyiptomi kék”, lapisz lazuli és ,hamis”

lapisz lazuli PGAA spektrumai
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forduld fémszerkezeti kivalasok mikro-struktura-
lis kialakuldsat. A vizsgalatot a vilagbajnok Ferrari
csapat 3000 cm3-es, hathengeres motorjainak uj és
hasznalt dugattyukoronadin végeztik. A SANS gor-
béket mindkét dugattyd 5-5 kiilonb6z6é pontjan
mértik meg (a lehetséges repedési gocpontokon).
Az Uj minta kdzponti részein izotrop széras volt
megfigyelhetd, a dugattyu oldalso részein azonban
a szo6ras anizotroppa valt, jelezve, a gyartas altal
elSidézett textura jelenlétét. Tovabba, az Al-Mg-Si
otvozetek olyan mechanikai jellemzékkel birnak,
amelyek igen érzékenyek a hdékezelésekre. A mu-
kodési hdmérséklet altalaban nagyon kozel van az
eloregedési hémeérséklethez, és a korona egyes ré-
szein meg is haladja azt. Az 6regedés gyakorlatilag
azt jelenti, hogy a tobbkomponensi 6tvozetben
egyes alkotéelemek elkulonilnek (,kivalnak”) ezal-
tal gyengitve az eredetileg homogén 6tvozet meg-
felel6 mechanikai tulajdonsagait. Tipikusan a réz az,
amely ilyen precipitacios gocképzéként szerepel az
anyagokban. Osszehasonlitottuk a mechanikai tulaj-
donsagok oregitési kezeléssel el6idézett valtozasait
a kivalasok szerkezetében bekovetkezett valtoza-
sokkal és megallapitottuk, hogy 4-20 nanométeres
kiterjedés(i, Cu-ban feldusult precipitatumok kelet-
keznek. Kimutathaté volt, hogy a hasznalat korai

Kisszogli neutronszorassal a dugattyt
kiilonbozo pontjain a nanoszerkezeti
elvaltozasokbol (6tvozo elemek kivalasa)
a mikrorepedések kiidulasi gocaira
kaptunk informaciot.
M. Rogante, V.T. Lebedev. F. Nicolac. E. Rétfalvi
I Rosta, Physica. B 358,224 (2005)

10. abra. Aluminium 6tvozeti dugattyuk
nanoszerkezeti elvaltozasainak vizsgalata
kisszogli neutronszorassal a hasznalat
kiilonbo6z6 stacioiban. A jobboldali abran a
dugattyu feliilnézeti képe lathato és a képbe
beleszerkesztettiik az adott helyen felvett
2D SANS intenzitas eloszlas spektrumot,
melybdl megallapitottuk a precipitatumok
méretét és eloszlasat. Anizotrop eloszlast és a
kivalasok el6fordulasanak erdteljes geometriai
fiiggoségét mutattuk ki.

14 www.anyagvizsqgaloklapja.hu

stadiumban keletkezett kivalasok képezik a mik-
ro-repedések godcait és ezek terjeszkedése valtozo a
kivalas méretétdl fliggben; leggyorsabban a 10 nm
koruli kivalasok/repedések terjednek. Javasoltuk
a dugattyuk gyartaskozi hékezelését, ami a kivala-
sok homogenizalasdhoz vezethet, igy a mikro-repe-
dések terjedése is lelassul. igy a SANS eredmények
el6segitették a gyartasi technoldgia optimalizalasat,
és hozzajarultak a motor élettartamanak jelentés
noveléséhez, sét a teljesitmény csekély novelését is
lehet6vé tették, ami viszont dontéen hozzajarult a
Ferrari csapat akkori kiemelkedd gy&zelmi sorozata-
hoz.

3. Meghibasodott autéalkatrész-csapagy roncsolas-
mentes neutrontomografids vizsgalata

A leginkdbb elterjedt neutronbesugarzasos mé-
réstechnika az ipari alkalmazasokban a radiografia,
ilyen vizsgalatokbdl tobbféle példat is bemutatunk.
A BNC RAD mérdhelyén targyak statikus vagy dina-
mikus leképezése végezhetd neutronokkal (ugyan-
ott akar rontgensugarzassal is kiegészitve), max. 20
cm-es 1atémezd és szamitdgép-vezérelt minta-ma-
nipulator segitségével [6]. Els6é példankban egy
csapagy vizsgalatot targyalunk. A kétsoros golyos-
csapagyakat megnodvelt merevséget és terhelést
igénylé kornyezetben alkalmazzak, hogy hosszu

11. abra. (bal) A vizsgalt alkatrész méretei
(mm): D =42;d = 20; c=29; C=30. A csapagyak
mérési pozicioban a jobboldali képen: uj: feliil,
hasznalt: alul.

12. abra. (jobb) A neutrontomografias adatok
fiiggoleges és vizszintes metszetei, valamint
3D abrazolasa. Figyeljiik meg az also alkatrészt
atszovo repedéshalozatot és a golyok
koriili kendanyag hianyat: a vilagos részek
a kenéanyagban valé erésebb elnyelédést
mutatjak. (Kis Zoltan - BNC RAD mérdhely).
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24 26

Water penetration

Balaskd, Veres, Molnar, Svab .
Physica B, 350, 107 (2004)

13. abra. A Magyar Honvédség Mi-24 tipusu helikoptereinek forg6szarnylapatjait vizsgaltuk a BNC
RAD mérohelyén (jobboldali kép) kialakitott nagyméretii mozgatdoszerkezet segitségével, 10x10
cm?-es latdmezovel torténd neutron radiografias atvilagitassal.

id6n at ellendlljon a nagy sebességu forgasnak, szél-
s@séges vibracionak. Ezeket a csapagyakat a gép-
jarmdgyartas, a nagysebességl szerszamgépek és
elektromos gépek, élelmiszerfeldolgozé gépek és
kriogéntechnika tertletén nagy volumenben épitik
be, pl. nedves, poros és maré hatasu kornyezetben
és éghajlaton valéo mikodésre. Gyartasuk soran jel-
lemzéen forréhengerléssel, magas hémérsékleten
keményitett varrat nélkuli cs6bdl allitjak eld, majd
hékezelik, hogy nagy szildrdsagot, alacsony kopast
és meg-novelt korrozid-tlrést, alaktartast és magne-
ses tulajdonsagokat érjenek el. A csapagyaknak az
alapanyaga altalaban UNI 100Cr6 (AISI 52100) ma-
gas széntartalmu kromacél, amely a hordozé gyurik
és gordulé elemek szamara altalanosan elfogadott
alapanyag.

A vizsgalataink soran egy uj és egy kb. 3000 uze-
moran at hasznalt csapagyat hasonlitottunk 6sz-
sze neutronos képalkotas segitségével. A hasznalt
csapagy jelentds mechanikai karosodast mutatott,
lathatdan a kenés elégtelensége miatt. A neutronos
képalkotassal, a roncsolasmentes ipari anyagvizsga-
latban elterjedt rontgentomografiaval ellentétben,
a fémek mellett a szerves anyagok is kivaléan meg-
jelenithetdk. A csapagy tobb darabbdl all, némelyi-
ke repedt és toredezett, igy egy szétszedés utan az
eredeti adllapot mar nem allithaté helyre. A neutro-
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nos képalkotds, a diffrakcids szerkezetvizsgélatot
megel6zben, kivaléan alkalmas a megrongalédott
alkatrészek 3D megjelenitésére, valamint a tovabbi
vizsgalatok pozicidinak kijelolésére. Az eredménye-
ink segitségével a gyartasi-h6kezelési folyamat javit-
haté és a termék élettartalma jelentésen megnovel-
hetd. A vizsgalatok 2018-ban a Rogante Engineering
Office (Olaszorszag) kozrem(kodésével torténtek.
4. Repuléstechnikai ipari probléma megoldasa

A 2000-es évek elején érkezett egy felkérés a Ma-
gyar Honvédség Repiilé Muszaki Szolgalat FOnok-
ségtdl és a Honvédelmi Minisztérium Technoldgiai
Hivatalatél (HM TH) Mi-8, Mi-17 és Mi-24 tipusu he-
likopterek forgdszarny lapatjainak vizsgalatara. A
vizsgalatok célja a forgdszarny lapatok allapotanak
felmérése volt, az élettartamuk esetleges kiterjesz-
tésének érdekében. A BNC RAD mérbhelyét alkal-
massa tettik a ~10 m hosszu, ~70 cm széles és ~140
kg sulyu lapatok, képmezénkénti (146x140 mm),
neutron- és rontgensugarakkal valé atvilagitasara. A
neutronradiografiai ellenérzések sordn feltarhatok
a kompozit szerkezeti anyagok kotési- és ragasztasi
sajatossagai, pl. gyanta-dus és gyantahianyos tertle-
tek, folytonossagi hianyok, rétegelvalas, szekciok ko-
zOtti tomitések épsége, és a lapatok belsejében lévd
viz jelenléte, valamint annak eloszlasa. A rontgensu-
garakkal valo atvilagitas esetében megfigyelheték a
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rejtett fém alkatrészek elhelyezkedése és a jégtele-
nitd rendszer meghajté vezetékeinek bekotése, de
érzékelhet6évé valnak a jelentés vizbeszivargasok is.
5. Anyagsur(ség-térképezés harom dimenzidéban
neutrontomografiaval

A vilaghirtd svéd Sandvik Coromant szerszamgép-
gyarté céggel egyuttmuikodésben porkohaszati
uton eldallitott wolfram-karbid vagoélek térbe-
li homogenitasat vizsgaltuk [7]. A vizsgalat célja a
gyartastechnoldgia fejlesztése, a gyartasi lépések
végeselem-szimulacidinak kisérleti validalasa, vég-
s6 soron a mintadarabok tokéletesebb homogeni-
tasanak biztositasa, amely hatassal van az élettar-
tamara. A mintadarabok akdr 4 cm-es méretik és a
nagy-rendszamu 6sszetevdik (W, Co) miatt sem ront-
gensugarzassal, sem hideg neutronokkal nem vol-
tak atvilagithatok. A RAD méréhelyen a neutronok
energiaeloszlasa a meV-tél a MeV-ig terjed, amely
nyalabsz(irék alkalmazasaval széles kord optimaliza-
Ciot tesz lehetévé a behatolasi mélység, az id6beli
és a térbeli felbontas paraméterterében, minden
egyes mérend6 minta esetén. Egy adott alapanyag
esetén, kalibracios gorbe segitségével az anyagon
atbocsatott neutronsugarzas gyengulését kozvetle-
nll 6sszefliggésbe hozhatjuk a lokalis striiséggel. A
neutronnyaldb energiaeloszlasa az egymast kdvetd
anyagrétegeken megvaltozik, igy a kalibracios 6sz-
szefliggés nagy vastagsagok esetén jelentésen eltér
az egyenestdl; ezt nevezziik nyalabkeményedésnek
(beam hardening).

A mért és a végeselem-szimulacidival szamolt suri-
ség-eloszlas igen j6 egyezést mutatott.
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14. abra. Polikromatikus neutronnyalab
gyengiilése kiilonb6z6 vastagsagu
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anyagrétegeken torténo athaladas soran.
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15. abra. Egy vagoszerszam mért
stiriiségeloszlasa. Piros szinnel jeloltiik a

7

nagyobb, kékkel a kisebb siiriiségi teriileteket.

6. Visszamodellezés (Reverse-engineering) és 3D
nyomtatds

A Reverse Engineering (visszamodellezés) eljarassal
lehetdség nyilik régi alkatrészek, elhasznalédott
szerszamok Ujra gyartasara vagy modositasara olyan
esetekben is, ha nem, vagy csak részben all rendel-
kezésre mUiszaki dokumentacioé. Az ipari gyakorlat-
ban erre a célra bevalt 3D optikai szkenneléssel el-
lentétben a neutron- és rontgensugarzas nemcsak
a targy felszinét, hanem belsé szerkezetét, uregeit,
a benne [év6 alkatrészek 6sszességét is képes lattat-
ni. A voxel adatokbdl un. szegmentaciot is végezhe-
tink, azaz digitalisan szétvalaszthatjuk a targy alko-
torészeit a gyengitési egyutthatdéik alapjan, és végul

16. abra. Egy bronz lampakar és a
visszamodellezett digitalis kép (AutoCad
dokumentum) alapjan 3D nyomtatassal késziilt
masolat.
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STL formatumba konvertalhatjuk a geometriat (pl.
VGStudio MAX Advanced Surface Determination),
amely igy CAD programokban mar kozvetleniil fel-
hasznalhato.

Amennyiben az elkllonitett részek anyagi mindsé-
ge sem ismert, a NIPS-NORMA berendezés [8] kinal
megoldast, melyben egy neutronos képalkotasi és
egy sugdrzasos neutronbefogason alapulé elema-
nalitikai berendezés egy késziilékbe van integralva,
és a kivalasztott pontokban meghatarozhat6 a loka-
lis elemdsszetétel.

A kapott geometriai és 0sszetételi adatokbdl immar
CNC-vel vagy 3D nyomtatassal eléallithatjuk a min-
tadarab pontos masolatat. A modell digitalis ,ne-
gativjat” felhasznalva kaphaté meg az ontéforma.
Neutronos méréseink beallitasdhoz ezzel a techno-
|6giaval létrehozhatjuk a vizsgalandé targy 1:1 mé-
retaranyd masolatat, illetve egyedi mintatartdkat,
amelyek biztositjak a szabalytalan alaku targyak biz-
tos rogzitését a mintamozgatohoz [9].

7. Dinamikus folyamatok vizsgalata

A mérend6é mérnoki targyak egy része idében val-
tozik. llyenkor hasznat vehetjiik a dinamikus radio-
grafidnak, amely leginkabb a par masodpercestdl a
par napos folyamatok vizsgalatara alkalmas. Araml6
kozegek, fluidumok felszivodasa poérusos anyago-

Afelrazas utan
kozvetlendl

s

20 min...

5 min 10min

..150min

17. dbra. Egy felrazott tisztito sprayben
kialakult hab lilepedése az ido6 fiiggvényében.

kon [10], fazisatalakulds [11], kondenzacié, mozgo
gépelemek vizualizacidja, lezart tartdlyban torténd
szintmérés a legjellemzébb alkalmazasok.

8. Neutrontomogrdfia és elemanalizis egydittes alkal-
mazdsa

A BNC egyik neutronvezetdjén kialakitott NIPS-NOR-
MA méréberendezés vilagviszonylatban is unikalis.

2019/111. Lapszam
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18. abra. Neutronos és rontgenes képalkotas,
valamint lokalis elemanalizis egyiittes
alkalmazasaval komplex targyak is roncsolas
mentesen vizsgalhatok, pl. a fenti Iépteté motor
belso szerkezete lathatg, a baloldali képen a
motor egyes ,szeletei” jelennek meg a fentrol
lefelé haladva a tomografiai abrazolassal,

a lenti diagram pedig az elemosszetételt
mutatja az egyes szeleteknek megfelel6é

A mintakamrat ugy alakitottak ki, hogy

kb. 10x10x10 cm?® méreti targyakon un. neutronto-
mografiaval kapcsolt PGAI (Prompt-Gamma Activa-
tion Imaging) méréseket is meg lehessen valésitani.
Eza kombinacié lehetévé teszi, hogy atomografidval
a targy belsejében érdekesnek talalt helyeken lokalis
elemanalizist lehessen végezni. A nyaldb, elhagyva a
mintakamrat vagy a tomografon, vagy egy repulési
csOvon at a nyaldbcsapdaba jut. A tomograf tartozé-
ka egy xyze® mintamozgaté asztal, amellyel a targyat
olyan pozicidba juttathatjuk, amelyet radiografiai
vagy tomografiai képek alapjan érdekesnek véllnk.
LeszUkitve a neutronnyaldbot és a gamma-detektor
kollimator nyilasat a targy egy kis térfogatanak (un.
izotérfogat) elemi Osszetételét hatarozhatjuk meg,
azaz PGAI mérést végezhetiink [12]. A 18. dbra egy
ilyen kombinalt mérést mutat.

9. Régészeti leletvizsgdlat

Tobbféle neutronos technika egytuttes alkalmazasa
— mas modszerekkel kiegészitve — kilondsen jol ér-
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19. abra. Az egyiptomi el-Gerzeh piramis egyik sirkamrajabol szarmazé rekonstrualt ny_aklla’mLc. és
ennek egy eredeti darabja, az egyik,vasgyongy” (bal also kép).

vényesulhet a kulturalis 6rokség targyainak roncso-
l[asmentes vizsgalataban, ami irdnt az elmult masfél
évtizedben egyre nagyobb az érdeklédés. A fen-
tebb mar bemutatott geografiai helymeghatarozas
mellett, a régészeti leletek, mualkotasok komplex
anyagvizsgalati eredményei nyujtanak segitséget a
targyak eredetének felderitésében, ési technolégiak
megallapitasaban vagy a mdtargyak restauralasa-
ban, ill. allaguk megovasaban. Pl. egy londoni muze-
um gyUljteményében |évd, az emberiség legrégibb
vas targyainak tartott ,egyiptomi vasgyongyok” me-
teorit eredetének megallapitdsa a BNC-s vizsgalatok
elmult évekbeli egyik kiemelkedd eredménye volt.

Mintegy szaz évvel ezel6tt az egyiptomi el-Gerzeh
piramis egyik sirkamrajaban brit régészek kilenc
vasgyongyot talaltak. A régészeti vizsgalatok szerint
az emlitett ékszereket 3200 évvel id6szamitasunk
elétt készithették, és a feltételezések szerint ezek az
emberiség legrégebbi vastargyai. EI6szor 1928-ban,
késébb az 1980-as években alapos vizsgalatokat
végeztek rajtuk, de mindvégig csak a felszinen lévd
vasoxid-réteget tudtak tanulmanyozni, mivel minta-
vétellel, szétbontassal vagy egyéb roncsolassal jaro
vizsgdlat sz6ba sem johetett ezeknek a felbecsiilhe-
tetlen értékd leleteknek az esetében. Egy EU projekt
keretében Thilo Rehnen brit régész a vasgyongyok
kozul harmat a BNC-be hozott, hogy neutronos
modszerekkel, mintavétel nélkili, roncsolasmentes
méréseket végezzen a leletek fellleti és tombi 6sz-
szetételének, szerkezetének megismerése céljabdl.
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Harom db vasgyongyot vizsgaltunk roncsolasmen-
tes technikdkkal: neutronradiografidval, neutron-
diffrakcioval, PGAA -val, és PIXE-val (ez utébbi is a
BNC campuson belil mikodé eljaras, részecske in-
dukalt Rontgen-emisszios spektroszkopia).

A vizsgalatok alapjan bizonyitottnak tekinthetjik a
vasgyongyok fémes anyaganak meteorit eredetét,
ami az elemosszetétel komplex analizisébdl kovet-
kezik. A gyongyok formajat kalapalas, esetleg hen-
gerlés révén hoztak létre — példaul a lapitas ciklikus
kalapalas-hdkezeléssel tortént, majd a lemezt hen-
gerré formaltak. A roncsoldasmentes diffrakcids vizs-
galat fontos megallapitasa, hogy fémes szerkezet
(allapot) nem mutathaté ki a mintakban az id6k fo-
lyaman bekovetkezett teljes korr6zié miatt. Tovabba
azt a kovetkeztetést is levontuk, hogy a meteorva-
sakra jellemz6 eredeti fémes texturak (mintazatok) a
kalapalasos-h6kezeléses megmunkalds soran, vagy-
is mar a teljes korréziét megel6zben eltlintek.

Az elemosszetétel és a készitési technika alapjan ki-
zarhatjuk ezeknek a gyongyoknek a késéi szarmaza-
sat, tehat valdban az el-gerzeh-i lelet ékszerdarabjait
tekinthetjuk az eddig ismert leg6sibb, ember altal
készitett vastargyaknak [14].

A BNC altal kinalt széleskord anyagvizsgalati mod-
szerekkel a legkilonfélébb ipari vagy régészeti
kérdésekre lehet valaszt talalni. Nemzetkozi 6ssze-
hasonlitasban a miéinknél jobb spektrométerek is
léteznek, de a berendezéseink egyiittese és komp-
lexitasa egyeduilallé. Ezért ha minden kérdésre nem
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20. abra. Az

egyik vasgyongy
neutronradiografias
felvétele.

is tud valaszt adni a ne-
utronvizsgalat, nagyon
sok esetben olyankor is

: taldlunk megoldast, ami-
kor mas modszerek mar

tehetetlenek. Az itt végzett vizsgdlatok altalaban
eltérnek a gyartasban megszokott minéségellendér-
zéstdl. Az idehozott specialis ipari problémak elsé-
sorban a gydrtastechnoldgia fejlesztését vagy pl.
mas anyagvizsgalati eljarasok eredményinek meg-
erdsitését (validalasat), esetleg mas mérési eszk6zok
kalibraldsat szolgaljak. Az eredményeket, az azono-
sitott hiba okat szakértdi esettanulmany formajaban
kapja meg a megrendeld. Fontos, hogy ezek az eset-
leirasok mindig a nyers adatokon tulmutaté, komp-
lex analizisek, amelyekkel az anyagtudomanyi mun-
katarsak a gyartastechnologia javitasanak iranyaba
mutatd megoldasokat javasolnak.

Korszakvaltds a neutronkutatdsban - uj lehetésé-
gek a kozeli jovében

A hazai neutronkutatdsi, anyagvizsgalati perspek-
tivak szempontjabol a kovetkezd évtized jelentds
valtozasokat hozhat. A szamottevé alapkutatasi
tevékenység mellett, a neutronnyalabokkal valé
atvilagitas és megfigyelés eddig is Iényeges szere-
pet jatszott szamos ipari, archeometriai alkalma-
zasban. A Budapesti Kutatoreaktor a kdvetkezd ot
évben (jelenleg engedélyezett ciklusanak végéig,
azaz 2024-ig) tovabbra is biztositani fogja 14-16 mé-
réallomasaval az anyagvizsgalati lehet&ségeket, s6t
egy felujitassal vagy atalakitassal, azaz egy ujabb 10
éves élettartam-hosszabbitdssal ez a periddus ki is
tolédhat. Az Eur6pai Unidhoz valé csatlakozas 6ta
megnyilt (kdnnyebbé és elérhetdbbé valt) az ut sza-
mos eurdpai neutronforrashoz, ill. ezeknél muikodé
csucsberendezésekhez. Magyarorszdg csatlakozott
az ESS-hez s, tehdt 2023 utén hozzéférhetbk lesznek
a hazai neutronfelhasznalok szamadra is a vilag leg-
jobb neutron spektrométerei.

Masfel6l, Eurépaban ma a legtdbb fejlesztés arra
irdnyul, hogy gyorsité-alapu neutronforrasokkal ho-
gyan lehetne kivaltani a tervezett mikodési idejiiket
elér6 kutatoreaktorok kiesé mérési kapacitasait. Eh-
hez nagyobb, 30 — 100 MeV proton energidju gyor-
sitokra van szukség, és 30 — 60 millidrd Ft koltség
beredezésekre gondolnak, amelyek tovabbra is a
nagy kutatasi infrastrukturak vildgaba tartoznak. Et-
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21. dbra. A Tokioi Egyetemen miikodé kompakt
neutronforrds részei: a nyaldb mentén jobbrol
balra kaladva: 1. ionforrds, 2. protongyorsito, 3.
Be-céldllomads, 4. neutronnyaldb vezeto,
5. minta és detektor egység.

tél eltérd iranyban Eurépaban csak Martonvasaron
folyik a kompakt neutronforras fejlesztése, aminek
célja egy mindennapi alkalmazasok szamara hozza-
férhet6 berendezés létrehozasa. Ebben a szegmens-
ben eddig Japan jar az élen.

A modernebb hazai fejlesztésnek az is célja, hogy
a gazdasagos kompakt neutron-forrasok hatéko-

« 7

hozza létre. Ez, mint innovativ, vildgviszonylatban
versenyképes Uj termék, a hazai neutron muszerex-
portot is kiterjesztheti.

A fejlesztés a Mirrotron Kft, a MTA Energiatudo-
manyi Kutatdékdzpont és a Varius Kft. altal alkotott
konzorcium, EU strukturdlis alapokbdl jelentésen
tamogatott vallalkozasa [15]. A z6ldmez6s beruha-
zas 2017 novemberében indult. A normal tzemben
két szakember végzi majd az lizemeltetést, és iddvel
egyszerre akar 8-10 mérbhelyen is dolgozhatnak a
felhasznaldk. 2018 végére elkésziilt a protongyorsi-
tonak helyet ado épulet. Kozbeszerzési eljaras kere-
tében torténik a gyorsité beszerzése, 2020-21-ben
kertlhet sor az els6 lizemi probakra. A tervek szerint
a gyorsiténak helyet ado épiilet mellé egy masik is
épulhet, ahol onkoterapias célra hasznalhatjak a ne-

il |

nagyfontossagu fejlesztése Japanban - mobil
alkalmazasként - hidak, feliiljarok vasbeton
szerkezeteinek atvilagitasara.
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utronokat.

A csillebérci kutatéreaktorral 6sszehasonlitva az Uj
kompakt neutronforrds az orszdgon beliil nem fog
konkurenciat teremteni a nagyberendezés haszna-
latban. A kutatéreaktor |ényegesen nagyobb telje-
sitményU, mintegy Otezerszer nagyobb intenzitasu
neutronnyaldbjai sokkal szélesebb teriileten és sok-
rétdbben hasznalhaték. A daganatos betegségek
(agydaganat, melanéma, mellrak) kezelése, az u.n.
bor-befogasos neutronterdpia (BNCT) az egyetlen
lehetséges alkalmazasi terllet, ahol a martonvasari
forras paraméterei a kedvezébbek. De ez csak eset-
leges hosszu tavu perspektiva, Japanon kivil ma
még igen kevesen foglalkoznak BNCT-vel. Ugyan-
akkor a martonvasari neutronforrds a rugalmas és
konnyen hozzaférheté alkalmazasdaval, Iényegesen
alacsonyabb mikddési koltségeivel a BNC mellett is
igen vonzé vizsgalati laboratérium lehet szdmos al-
kalmazas tekintetében. A martonvasari projekt egyik
konzorciumi tagja éppen a csillebérci kutatéreaktort
mukodtetd MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont
hosszu tavu szakmai érdekeinek megfelel6en, ha
nem is a kovetkezd par évben, de belathaté idén be-
[Ul elkerllhetetlen az 1959 6ta a hazai tudomanyt és
gazdasagot kivaléan szolgalé csillebérci kutatéreak-
tor ledllitasa. A folytatasra idében gondolni kell. Az
egyértelmu, hogy Magyarorszagnak sziiksége van
tudomanyos célokat szolgalé korszer( neutronku-
tatora, a csillebérci reaktor utédjara. A martonvasari
beruhazéssal éppen az ennek gazdasagos megva-
|6sitasara alkalmas korszer( kompakt neutronforras
know-how-ja jelenik meg hazankban. Ezért fontos
az akadémiai intézetnek az Uj beruhazas, hiszen itt
hozzdk létre azt a technoldgiat, amely megalapoz-
hat egy késébb megéplilé hazai kutatdbazist.
Koszonetnyilvanitds

A bemutatott médszerek és eredmények a Buda-
pesti Neutron Centrum tobb mint negyedszazados
innovacios tevékenységét tiikrozik — ezért a munka-
ért nagyon sok korabban, ill. jelenleg is itt dolgozé
kollégat, a Reaktor-tizemben valamint a kisérleti al-
lomasokat tGzemeltet6 laboratériumokban dolgozé
mintegy 100 f6s kollektiv tagjait illeti kdszonet. Az
eredmények szamos hazai és nemzetkozi projekt-
hez is kotheték, melyek a finanszirozashoz jelen-
tésen hozzajarultak, itt a jelenleg is futé SINE 2020
(EU H2020 Grant No. 654000), a V4-Korea RADCON
(NKFIH NN17 127102), az NKFIH K17 124068 és a
CAK (NVKP_16-1-2016-0014), BrightnESS-2 (EU
H2020 Grant No. 823867) projekteknek nyilvanitunk
kdszonetet.
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Roncsolasmentes vizsgalatok a vasuti kozlekedés biztonsagaért
Marosi Akos - osztalyvezets, MAV Kézponti Felépitményvizsgalé Kft., Sindiagnosztikai osztaly

1. Bevezetés

A vasuti palyadiagnosztika egyik legfontosabb te-
rilete 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 mindségének javitasa (hosszusin
gyartas megvaldsitasa, méretpontossag novelése,
szennyez6k csokkentése), sinacélok szilardsagnak
novelése (kémia Osszetétel valtoztatasa, hbkezelés).
Napjainkban e kovetelmények a korszer( 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 kiegészilni a diagnosztika
alapu, preventiv jellegl karbantartasi szemlélettel,
valamint az életciklus koltségeket (LCC) szem el6tt
tartd 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 péalyaban 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 eszkozok jellemzéen
a vasuti sinek belsg, szabad szemmel nem lathato
hibainak felderitésére, azaz a keresztmetszet belse-
jébolindulé repedések, anyagfolytonossagi hianyok
kimutatasara vannak specifikalva.

Avasuti palyat éré igénybevételek ugyanakkor folya-
matosan nének, koszonhetéen azegyre modernebb,
nagy teljesitményu, nagy sebességre képes vontatd
jarmuveknekésazegyrendvekvdvonatforgalomnak.
Ennek megfelel6en a napjainkban jellemz6 sinhibak
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 novekvd 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 technikdjanak.

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
eszkoze, 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 mérdeszkozdkkel 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 kdzéptengelye) 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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Nyomtav sarok

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 sinszalakrdl
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 sinszalanként 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, futéfeliiletrél torténd besugdrzasat.

A gorduld érintkezéses terhelésbél eredd faradasos
repedések (Head-Check) zénajanak, valamint a sin-
fej szélsé tartomanyaban 1évé hibak (4. kép) meg-
bizhaté detektdldsa 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 zéna 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 egyértelmien 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
irany 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,
s 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.
Céguinknél 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 , mai kornak és elvarasoknak
sinvizsgalo kiskocsi megfelel elektronikaval fel-
vértezett (A és B képes megjelenités, regisztratum
rogzitése) ergondmiailag is testreszabott vizsgalo
eszkdéz 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
orvényaramos 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 tomegben 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
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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 er6k 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 elcsuszasat eredményezi.

Halndas irinys
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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 szbvetszerkezete
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 taldlhaté meg
a hiba. Az eddigi vizsgalatok alapjan elmondhat¢,
hogy a sin koratél és 6sszetételétdl fliggetleniil 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 hosszaban, 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 kadrosodott 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 valo 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 futédfelii-
leten lathaté hosszai is novekednek. A kritikusnak
mondhaté 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 soran 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-

26

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

Mérovonati orvényaramos vizsgalo rendszer

Mivel a Head Check hibak esetén a futéfeliiletrdl
induld, fellilet kozeli repedések diagnosztizalasa az
alapvet6 feladat, igy az 6rvénydramos technolégia
kivaldan alkalmas e repedések kimutatasara mar az
egészen kis mélységu, kezdeti stadiumban [évé hi-
bak esetén is. Tovabbi elénye e vizsgalati eljarasnak,
hogy még a vizuadlis és penetracids modszerek csak
a repedések fellleti hosszara szolgaltatnak konk-
rét informdcidkat, addig az 6rvénydramos vizsgalat
eredményei a repedések mélységével is dsszhangba
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.

2019/11l. Lapszam
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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 nove-
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 vizsgalo 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 futodfelllettdl) 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 abrazolhatdk ezaltal konnyen attekinthet6 a

T
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4. dbra: Head Check hibak grafikonja egy allomaskozbe

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

27



RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA

vizsgalat palyaszakasz allapota (4. dbra) és a szliksé-
ges karbantartasi munkalatok megtervezheték.

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 mér&szondaval. 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

0 e

'z!@'}!l}‘l',l 69,

et el Sttt S

r——T—
| SO P P —

= e L)

felvehetd, ilyenek példaul a kiilsé oldalkopa-

sinddlés, sinfej szélesség, magassag, stb.
A mérdvonatra 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 |ézer
egység és optikai kamera rendszer kerult 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 mkodd
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.

2019/11l. Lapszam
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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 miszaki 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
kigy6z6-mozgést 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.
Kilonb6zd célokra e profilok kiilonb6z6 parositasai
hasznalatosak:
« elméleti uj kerékprofil-par - elméleti Uj sin-
profil-par: palya-tervezésnél, jarmd-tervezés-
nél hasznaljak;

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

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

« kopott kerékprofil-par - kopott sinprofil-par:
Uj jarmUvek tipusvizsgalata soran a befutando6
palya mindsitéséhez, illetve tzem 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 tGzemel6 sinprofil mérérend-
szer szoftverével elvégezheté.

6. Hullamos sinkopas mérés

A vasuti sinek magassagi és oldalkopdasa 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
I . -uIm uIIII . . rn[u. -uI-u mlm L -f'
6. dbra: Egyenértékii kiupossag szamitasa
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7. dbra: 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 eré-
hatast okoznak mind a jarmd, mind pedig a vasuti
felépitmény szamdra.

A sinek ilyen jellegl futéfelileti hibait hosszuk és
mélységiik alapjan osztalyozzuk és hulldmosodas
(10-30 mm), révid (31-300 mm), és hosszu hullamu
(301-1000 mm) hulldamos kopas megnevezéssel k-
[6nboztetjuk 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 hulldamoskopdas 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 (csiszolds, kdszoriilés, maras, gyalulas)
megtervezéséhez a Head Checking hibak mellett
szintén fontos és figyelembe veend6 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 jelentés 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 torténé 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
feszlltség értékétdl. A termikus fesziiltség értéke
valtozik a sin hémérséklet fliggvényében, igy ha
kilonb6z6 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 fellép6 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-
mitégépbdl allnak. A mérégerenda, mint bazissik
és a mérendo fellilet kdzotti tavolsagot fix kapacitiv
elven mikodd 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, szikséges 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 futofellleti sinhibak
kimutatasara specifikalt videoinspekcidés rendszer
kifejlesztése a kit(izott cél (9. Kép).

A roncsolasmentes vizsgalati médszerek fejlesztése
mellett egyes kutatdsi témak kidolgozasa és felkaro-
lsa 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 garantélasa, 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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A HAJDUSZOBOSZLOI TARTALYFELSZAKITASI AKUSZTIKUS EMISSZIOS MERESEK

(Tanulsagok a Hajduszoboszlon végzett tartaly-felszakitasi kisérletek alapjan)

Por Gabor!, Geréb Janos?, Zsoldos Zsuzsa3, Szabd Szebasztian*
'"ECOTECH Nonprofit Zrt, Dunaujvaros
2Geréb és Tarsa kft, Budapest
3AEF, Budapest
“Dunaujvarosi Alkalmazott Tudomanyok Egyeteme

Kivonat

A 2010 6ta mar tobb alkalommal végzett tartalyfel-
szakitasi vizsgalatok kozll elsésorban a legutdbb
a Hajduszoboszlon a PEBE-COOP Kft és a kezde-
ményez6é BME ATT jovoltabol végzett kisérletek ta-
nulsagara koncentralva attekintjik a hazai és nem-
zetkozi gyakorlatot. Mindegyik mérés igen értékes
tapasztalatokkal gazdagitotta az akusztikus emisz-
szidval foglalkozok fegyvertarat. Osszefoglalonk-
ban elsésorban a szerzett extra tudasokrol akarunk
beszamolni, némi nemzetkozi kitekintéssel. Ebben
benne van, az osztrak és ukran résztvevok sikeres
detektaldsa, de bemutatjuk a masodik méréssorozat
feldolgozasa soran az AED-40 konfiguradlhaté szU-
réivel szerzett jobb lokalizacios tapasztalatainkat is,
amelyek elsésorban a hasonl6 feladatokon dolgozé
fejleszték érdekl6désére tarthat szamot. Bizonyitjuk,
hogy lehet tovabb javitani a lokalizaciét, ami a felha-
sadasok eldérejelzésére is hasznalhato.

1. Bevezetés

A PEBE-COOP HajduszoboszIoi telepén két év kii-
I6nbséggel végrehajtott, 5 kdbméteres tartalyokon
végzett tartaly-felszakitasi kisérletek egyik célja az
volt, hogy az lizemeltetd egy olcsébb tartalyming-
sitési modra térhessen at. Ennek Iényege, a beve-
zetendd Uj szabvany [1] szerint az, hogy egyszeru
falvastagsag méréssel, és az adott anyagok anyag-
ismereti tudasara tdmaszkodva is lehessen mindsi-
teni a tartalyokat a tovabbuizemelés szempontjabal,
elkertilve a koltséges, és a tartaly élettartama szem-
pontjabdl, egyes vélemények szerint, nem kivana-
tos nyomasterheléses méréseket. Ehhez, kiegészi-
téként, két alkalommal akusztikus emisszios (AE)
méréseket is szerveztek, korlatozott szamu résztve-
vével, meghivasos alapon. A résztvevé akusztikus
emissziés mérécsapatok szivesen vettek részt a mé-
résekben, hogy fejlesszék ismereteiket a tartalyok
tonkremenetelének AE mérésekre alapozott érté-
kelésére. Az egyes mérécsoportok elég kulonbozd
gyakorlottsaggal rendelkeztek. AE terén igen kevés
lehetéség van 0Osszehasonlitdé mérésekre, hiszen
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nincs, aki finanszirozza. Marpedig az ilyen mérések-
bdl nagyon sokat lehet tanulni: lehet a médszereket
tovabbfejleszteni, 0ssze lehet vetni a mar ismert és
hasznalt esemény- és lokalizacios eljarasok eredmé-
nyével. Ez még az azonos gépet hasznaldk esetében
is igen érdekes és értékes, hatha még az osztrak és
ukran mszerekkel mértekkel is ssze lehet vetni! Es
nyertunk! Mit is nyertink? Tapasztalatokat! Médsze-
reket. Bepillantast a masik munkdjaba. Nyugodtan
tekinthetnénk akar korvizsgalatnak is, ha mindenki
részt vehetett volna a mérésekben, és a korvizsgalat
egyéb elGirasai is teljesultek volna.

A Dunaujvarosi (akkor még) Féiskolan Fodor Olivér
aktiv segitségével (és mar akkor is a PEBE-Coop-tdl
leselejtezett tartalyokon) 2009 és 2011-ben rendez-
tink két tartdly-felszakitasi kisérletet bevallottan
modszertani 0sszehasonlitas céllal [2,3]. A masodik
- Flicsok Ferenc jovoltabdl - valodi korvizsgalatta ne-
mesedett. Most Dobranszky Janosnak kell koszéne-
tet mondanunk, hogy a BME tanszék és a PEBE-Coop
érdekében és jévoltabol dsszehozott tartaly-felsza-
kitasi kisérletekbe bevont minket [4], még akkor is,
ha a meghivas nem volt teljes kord, amit tobben f4j-
laltak. A 2019. évi RAKK konferencidn mutattuk be
a legutobbi mérések néhany eredményét, és az ott
leadott cikk alapjan kaptunk felkérést az Anyagvizs-
galdk Lapjaban (AVI Lap) val6 publikalasra. De ez a
cikk nem annak az egyszer( ismétlése. Az6ta meg-
kaptuk az egyik szerzé (GJ) ukranokkal publikalt
részletes eredményeit [5], amire nem egyszerlien
csak hivatkozunk, hanem tobb eredményt beillesz-
tetlink ebbe a cikkbe, mivel az eredetileg orosz nyel-
ven irodott, és nem mindenki tudja kdnnyen olvas-
ni. Hivatkozni szeretnénk Pal Csabanak az AVI Lap
el6z6 szamaban megjelent cikkére is [11], amelyben
bemutatta, hogy 6k milyen médszereket hasznalnak
Ennyi bevezeté utan pedig fogjunk hozzda, mit is
mértunk, és mit is tanultunk a két alkalombdl, hoz-
zatéve, hogy az elsé, a gazdagabb alkalomrol mar
beszamoltunk az el6z8 RAKK konferencian [6]. Itt
most a nagyobb hangsulyt az Uj eljarasokra, tapasz-
talatokra helyezzuk.
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2. Tartalyok, résztvevok, mérések leirasa

2.1 Tartalyok

Az Osszes vizsgalt tartaly valamennyi paraméterét
nem irjuk itt le, azok megtalalhatok a hivatkozott je-
lentésekben [5,7,9]. Bar az 5 kobméteres tartalyok f6
méretei azonosak, de a hegesztési varratok elrende-
zése nem (lasd az 1. abrat).

A Hajduszoboszlén végzett kisérletekben csak
egyetlen tartdly, a 24344. szamu kerllt el6prepara-
lasra. A 2. dbran lathaté helyen kdszoruléssel elvé-
konyitottdk a faldt. A felszakadas természetesen itt
kovetkezett be. Viszont példaul a 24452-es tartalyt
tobbszor megemelték, modellezve ezzel az esetle-
ges durvabb szdllitast és helyre emelést. A daruzas
része volt kb. 0,4 m magassagbdl a labakra tortént
leejtés.

A masodik szakaszban (ll.) 2017-ben négy masik
tartaly kerult vizsgalatra és felszakitasra (v.0. 1. Tab-
lazattal). A tipikusan 15 bar nyomason Uzemeld
tartalyok a gyartas végén 20 bar-os préobanyomast

kaptak, (ami fontos az AE szempontjabdl). Lathato,
hogy a megfolyas 27-36 bar-on kdvetkezett be, ki-
véve a 3mme-es falvastagsagra gyengitett tartalyon
(folydshatar: 16,5bar). A felszakadas még a gyengi-
tett tartalyon is csak 36 bar-nal kovetkezett be, mig a
tobbi tartaly tobb, mint 45 bar-ig birta a tdlnyomast.
Tehat jelentds tartalék van ezekben a tartalyokban.
Fontosnak tartjuk, hogy a folyashatar és a felszaka-
das kozott is csaknem 20 bar a kiilonbség. A folyas
meginduldsa jelentds AE eseménysorral jar, igy elég
tartalékunk lehet az el6rejelzésre.

A 3-5. 3bran néhany felszakadasi képet mutatunk
be. Az esetek tobbségében nem a hegesztési varrat
adta meg magat. A 20. dbradn egy érdekes jelenség fi-
gyelhet6é meg. A felszakadas el6tt a tartaly falara ne-
hezed6 nagy belsé nyomas kotdzott szaldmi maéd-
jara felfujta a tartalyt, amely - amint a belsé nyomas
elérte a folydshatart - az alkot6i mentén jelentésen
tagult, de a hegesztési varratok merevebbek [évén
kisebb alakvaltozassal reagaltak, és ezért abroncs-
ként tartottak Ossze a tartalyt.
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1. Tablazat

srtasi Ari srta folyashatas
tartaly EYETan g}r gyarto EYAILaS | felszakadas | *b élvegalapjdn | anyaga
szam praobany. éve A
**hecslés
1/1 24344 | 19,6 bar FMEF 1995 EY;;‘E::“ *$16-*17 bar | St52-3N.
/2 24452 19,6 bar FMF 1996 *27 bar 5t52-3N.
W.Krdmer : * acél,
/1 30608 20 bar CmbH 1995 46,6 bar 35 bar 5593
Vasipari és Al
/2 503694 | 20bar | Tartilygyarté | 1994 53.1 bar *28 bar by,
i 5t52-3
Kisszdvetkezet
ERMERT - acél,
I1/3 727750 20,3 bar CrbH 1993 48,5 bar 36 bar 51573
g Ginczi és Fia . acél,
1174 051450 20 bar Kt 19946 47 bar 34 bar 51573

3. Elsédleges eredmények (6sszehasonlitas)

3.1 Hasonlésagok a Real-Time mért eseményme-
zékben

A t0bb szaz oldalra rugo, tobb résztvevd altal pro-
dukalt mérési gorbéket nincs moédunkban ebben a
limitalt hosszusagu cikkben megjelentetni. De va-
lasztottunk néhanyat az egyezések és eltérések de-
monstralasara.

1 2 3
1t i (2t 3t ) %
1a : Za 3a
3 PP i b
at)
640 1160 ll 725 860
1500 | 500 1500
1750 |

4. abra: A ll/1sz. tartaly felszakadasa (30608)
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A 7. és 8. dbran a DUE és AEF &ltal a 2015-6s kisér-
letekben regisztralt AE események amplitudoi igen
jo egyezést mutatnak, kiléndsen a 7. abran lathaté
Kaiser effektusban. A 9. dbran a sum of hit fliggése
a két mérésben sokban hasonlit egymasra (megint
kiiléndsen a Kaiser effektusban), de az AEF expo-
nencidlisan ndvekvé fliggvénye sokkal jobban mu-
tatja a szokasos kadgorbe jelleget, azaz tonkreme-
netel alakot.

3. abra: A gyengitett tartaly felrepedés utan

5.abra: A 11/2 sz. tartaly (503694). Alul lathaté a
felrepedés

2019/11l. Lapszam
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7. abra A DUE csapat (a) és az AEF csapat (b) altalrogzitett események amplitidé és average
valtozasai j6 egyezést mutatnak a gyengitett tartaly felszakitasi folyamataban és igen jo egyezést
az ukran feldolgozassal (c)
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8. abra A DUE és az AEF altal mért AE amplitudok a 24452-es tartalyon
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9. dbra Hasonl6sagok és eltérések a DUE és AEF altal mért sum of hits gérbéken
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10. abra Az AEF altal (fenti kép) és a DUE altal lokalizalt AE forrasok siirlisodéi gocai is
hasonlésagot mutatnak
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11. abra A regisztralt AE események amplitudo és gyakorisagi gorbéi azidében igen hasonléak a
DUE(bal oldal) és az AEF (jobb oldal) alapkiértékelésében

A 10. abran lathatd hasonldsag az AEF és a DUE al-
tal végzett lokalizacids helyekrdl igazan meggydzé.
A két csapat a sajat érzékeldit hasznalta, amelyeket
rdadasul nem is tudott ugyanoda elhelyezni. Mégis,
mind a felszakadds helyén lévé slir(isodés, mind a
tobbi stirlisodési helyek igen hasonldak.

2017es mérés 1 tartaly[4]

A 2017-es 0sszemérésnél isigaz, hogy a mért gorbék
igen hasonloak egymashoz. Ez tovabbi bizonytéka
annak, hogy a két résztvevd csapat mar elég jol tud
AE eseményeket mérni, és hogy mérési eredménye-
ik valésak, a kovetkeztetések megalapozottak.
Tehat az elsédleges mérési eredmények 6sszegzé-
seként megallapithatjuk, hogy a kilénb6zé cégek
kiilonb6z6 eszkozeivel végzett mérések jellemzé
alapvetd gorbéi igen hasonléak, ami alapjan az 6sz-
szemérést sikeresnek is tekinthetjik. Egy korvizsga-
latnal elsésorban ezt szokas vizsgalni és nem a ko-
vetkeztetéseket.

3.2 A kiilonb06z6 résztvevok altali értékelések

Természetesen fontos kérdés, hogy sikeriilt-e AE
modszerrel megnyugtatd modon elbre jelezni a
tartaly felszakadasat? Azt kell mondanunk, hogy
ez egy rosszul feltett kérdés. Az elsé tartdly eseté-
ben, ahol a 6 mm-es falvastagsagot egy jelentés
tertleten 3 mm-re csokkentettik, mindenki el6re
tudta, hogy hol fog felszakadni. Bar a résztvevok,
becsiletbdl, igyekeztek a megszokott elrendezést
kovetni az érzékel6k felhelyezésénél, mégis érezhe-
téen koncentraltak a felszakadé részre. A 10. abran
jol lathato, hogy az AE forrasok erésen slrlsodtek
a felszakadds helyén (az alsé dbran az 1és 2 érzé-
kel6k kozotti részen). Azt is bemutattuk mar az el6-
z8 RAKK 2017 konferencian egy animaciéban (pon-
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tok megjelenésének idébeni mozijaval), hogy ezek
nem a szakadaskor, hanem mar azt megel6zden is
megjelentek (és erre még visszatériink az a 2017-
es eredmények sz(irésénél a kovetkezd fejezetben).
De joggal felvethet6, hogy vannak mas str(isodési
pontok is. Azokkal mit csinaljon az elemz6? A gon-
dot némileg csokkenti, hogy lathaté médon mind-
két csapat ugyanott lokalizalt sGrlisodést. Az egyik
ilyen s(irGs6dés a 10. dbran az alsé képen, jobb ol-
dalon, a 10sz. érzékel6 feletti iv. Errél hamar be lehet
latni, hogy az a hegesztési varratra esik (a mérési bi-
zonytalansagon belul), mind a két csapatnal. Tehat
ez a varrat ,zenélt” Van egy masik, kevésbé feltlin
strGisodési hely is, (a 10. abran az als6 képen) a 3-4-
5-6 érzékelSk kdzott. Valdjaban az AEF lokalizacios
abran is megjelent ugyanez. De persze nem itt tor-
tént a felszakadds, ahol 6mm volt a falvastagsag.
Viszont a tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy
nem is a felszakadas (képlékeny esetben) a fontos,
amit latunk és latni szeretnénk, hanem mar az azt
megel6z8 allapot, vagyis a megfolyas (ami amugy is
idében elhuzédo folyamat és Iényegében az edény
tonkremenetelét jelenti). Kilonben vélhetbleg tob-
bek kozott a deformacidk miatti festékpattogzasok
és alakvaltozasok miatt is van olyan nagyszamu ese-
mény a lokalizacids térképen.

Az ukran kiértékel6 program sokkal hatarozottabban
fogalmaz. Olyan szoftvert alkalmaznak (EMA [10]),
amely rogton figyelmeztetd jelzést ad, amikor ugy
véli, hogy a jelek alapjan prognosztizalni lehet a fel-
szakadas veszélyét, és progndzist is biztosit [5]. Idéz-
zuk: ,Az elsé, ,Figyelmet forditani!” figyelmeztetés
14,56 bar terhelésnél lett kiadva. 19,02 bar nyomas-
nal szintén az 1-es szint( figyelmeztetés -, Figyelmet
forditani” - lett kiadva a tartaly tonkremenetelének
elérejelzésével 31,71-38,05 bar nyomasértékre. A fi-
gyelmeztetés masodik szintje —,Fokozni a figyelmet”
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elszakadasi nyomas prognaézisaval (PO EMA-3.91)

- 20,16 bar-nal lett kiadva. Emellett a prognosztizalt
felszakaddsi nyomas értéke valtozatlan maradt. A
figyelmeztetés harmadik szintje - ,Veszély” — 21,16
bar-ndl lett kiadva. Emellett a prognosztizalt felsza-
kadasi nyomas értéke szintén véltozatlan maradt”
(vO. 12. dbraval)

A TPA-KSS GmbH [7] sem csak AE belitéseket és ese-
ményeket regisztral. Ok dontést hoznak az AE ese-
mények amplitidéja alapjan. Erdemes észrevenni,
hogy a jelentésuk csupan néhany érzékeldn alapul,
de nagy sulyt fektetnek az AE hulldamok csillapodasi
tényezG6jének kimérésére, mivel ez fontos, ha a forras
amplitudét akarjuk hasznositani a dontés meghoza-
taldra.

Erdekes a méréshez flizdtt szakmai megjegyzésiik
is. Allitasuk szerint a falelvékonyitas természetesen

Result:

Specification for review:

A1 =90dBae N1=3

A2 = 75dBae N2 =10 N3=2

képes lehet imitélni a korr6zids folyamatok miatti
elvékonyodast, azonban, ha ilyen a valésagban el6-
fordul, akkor annak megtalaldsa AE médszerrel igen
konnyd, mivel a korrézié altali elvékonyodas helyén
a korrézids termékek levaldsa miatt az AE aktivitas
igen jelentds lesz, igy ki lehet jelolni az AE segitségé-
vel, hogy hol kell falvastagsagot mérni. Az AE pedig
ott is jelezni fog, ahol nem korrézié miatti elvéko-
nyodas, hanem kezdeti repedésnovekedés és/vagy
szivargas valtja ki a késébbi meghibasodast. Szerin-
tik az 6 gyakorlatukban ez sokkal gyakoribb, mint a
tartalykorrézio!

E fejezet végén megallapithatjuk, hogy igenis lehet-
séges AE segitségével elbrejelzést adni, ami ugyan
nem 100%-o0s biztonsagu, de figyelembe veendé.
A hazai gyakorlatban, mint lathaté [11] a hagyoma-

The measurement revealed critical active sources at a test pressure of 12,5bar.
Source severity classification: 3 (critical active sources)

Reaching the termination criteria at 12.5 bar:

3x <100dBAE source amplitude, max. absolute energy: 9475aJ

From 23 bar carried a significant increase in absolute energy and the amplitudes, which
continues to the break. In the area of the rear longitudinal seam to be located over the entire
course of the pressure test AE-events with high source amplitudes (at 15bar cluster with

source amplitudes up 107dBAE) were detected.

13. abra A TPA-KSS osztrak Kft altal korai szakasz amplitudoéi alapjan hozott dontés
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nyos AE eseményjellemzdéket hasznaljak. A hivatko-
zott cikkben az értékeléshez elsésorban a kovetkezé
paramétereket haszndltak: ,folyamatos AE aktivitds
70 dB felett, 0sszegzett jellemz6k exponencialis
emelkedése, a beltések szadma elérte a 11x103 Hit
értéket, a lokalizalt események max. AE aktivitasa el-
érte a 90 dB értéket, rezgésszam novekedés értéke
2100 RateofSumofCounts/18sec volt”. Ezutan, els6-
sorban a kiértékel6 szakember megfelel6 képzettsé-
gén és tapasztalatan mulik, hogy milyen értékelést
tud adni. Lathato, hogy a kulfoéldi gyakorlatban kor-
szerlbb algoritmusokat is alkalmaznak.

4, Utdfeldolgozasok néhany Gj modszertani
eredménye

Ebben a fejezetben az AE hagyomanyos értékelési
eljarasain tulmutatd, uj fejlesztéseket mutatunk be,
amelyek alkalmazasaval jelentésen javithatonak
véljuk a jovében az AE hatékonysagat a tartalyokon
végzett AE mérések értékelésében. Nem ismételjik
itt meg, de emlékeztetlink arra, hogy mar a 2015-6s
felszakitas RAKK 2017-en tortént bemutatasanal [6]
egy Uj moddszer, az animacié jelent meg, ami meg-
konnyitheti a mérési eredmények utoértékelését.

4.1 Utélagos elemzések az AED_40 sziirési lehe-
toségeivel [8]

A 14. dbran az egyik tartalyon az AED-40 eszkoz-
zel mért és elvégzett forraslokalizalas eredményeit
mutatjuk be. Lathatd, hogy a szamtalan detektor
harmas- és négyes kombinacidobdl a mérés ideje
alatt nagyon sok forradspontot lehet kapni a késlel-
tetési idék hagyomanyos eljarasaval. A helyzetet
tovabb neheziti, hogy a hengeres tartalyon korben
is terjedhetnek a hanghullamok, és a varratokrdl is
keletkezhetnek visszaver6dések. Ez egy-egy AE ese-
mény esetében szamos ,hamis” forras lokalizaciot is
jelenthet. Az is j6l lathatd, hogy a,csillagos ég” szer(
forrastérképen vannak str(isodési helyek. Elaruljuk
azt is, hogy a felsé négyszdg, ahol a legs(rlbbek a
forraspontok (0ssze is érnek), az a hely, ahol véglil
az adott tartaly felszakadasa megtortént. Tehat az
informacio ott van, csak jobban meg kellene jeleni-
tenil Ebbdl a célbdl tobb szlrési lehetéség van az AE
készilékekben, és igy az AED-40-be is beépitve.

Az els6 szlrési lehetdség, amit még on-line, in-situ
is szoktak alkalmazni, a holtidés sz(irés. Amennyi-
ben bekdvetkezett egy esemény, akkor adott ideig
(amig elképzeléseink szerint a visszavert jelek vagy
a hengeren korbefuté jelek lecsillapodnak) letiltjuk

2019/11l. Lapszam

-400 o 400 800 . 1200 1600 ] ' 2400 280 3200 . 3600
14, abra: A szenzorok altal lokalizalt 6sszes AE
esemény

a forras lokalizaciét. Ily médon szamos masodlagos
lokalizaciotol megszabadulunk. A 15. dbran a holt-
id&s sz(irés hatdsa lathaté. Szamos forrashely eltlint.
Az el6bb emlitett sdrlisodési pont megmaradt. De
van olyan atrendez6dés is, ami eltérd forrashelyeket
mutat az el6z6tdl, - és ez zavard. De tudjuk, a holt-
idd letiltas érzékelénként torténik. Ezért lehetséges,
hogy a négyes kombinacié egy tagja mar egy korab-
bi beltés miatt le van tiltva, nem alkothat forrashe-
lyet. Es akkor mas detektor harmasok-négyesek hoz-
zak létre a forrashelyeket.

15. abra: Holtidovel sziirt lokalizacios térkép

A 16. dbran rezgésszam, (count) szlrdvel tisztitott
képet lathatjuk. Ez sokkal hatékonyabb. A csillagos
ég csaknem eltlint. Ez a kép mar majdnem alkalmas-
nak is tekinthetd, hogy a felszakadas helyét azono-
sitsuk.

www.anyagvizsgaloklapja.hu 41
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400 a00 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

18. abra: A legsziikebb intervallum
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19. abra: A kivalasztott sziirési négyszog (tartomany) két paraméter (rezgésszam és eseményhossz
esetén

A 17.abran még egyet Iéptlink, az eseményhosszt is
figyelembe vettik a sz(irésben

Végil a 18. dbran tovabb szlikitettlik a szdrés inter-
vallumat. A repedés helyét jelentd események az
alabbi tartomanyba esnek: Rezgésszam (Counts):
25-50, Eseményhossz (Duration): 100-410. Fliggvé-
nyen megjelenitve a 19. dbran mutatjuk be a 18. ab-
rahoz tartozo kivalaszott sz(rési intervallumot.

A lokalizacids térkép a tartaly aljan 1évé 4 szenzor
kozotti terlileten rogzitette a repedésre utald
események helyét, a valésagban azonban nem
teljesen a tartaly aljan, hanem a 4-es és 8-as szenzor
kozotti terlleten szakadt fel. Ennek ellenére a loka-
L i g e

e |

4-es szenzor

20. abra - Nyomastarto edény a mérés utan

2019/111. Lapszam
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lizacids térkép hatékonynak mondhato, mivel ilyen
mértékd pontatlansdag megengedhetd, hiszen a tar-
taly valéban az aljan szakadt fel a nyomasteszt alatt
(20-21 abrak).

4.2. A fontosabb AE események lokalizalasanak
idopontja [8]

Az el6z6 alpontban lathattuk, hogy megfelel6en jé
sz(iréssel az AE képes lehet, hogy a felszakadas leg-
valészinlibb helyére ramutasson. De azok az dbrak a
teljes, a felszakadasig juté folyamat soran rogzitett
forrasokalizacié eredményeit tartalmaztdk. Joggal
merdl fel a kérdés, hogy csak post festa tudunk va-
lamit, vagy mar a felszakadas el6tt? Azaz vannak-e
a felszakadasnak eldjelei még akkor, mikor a felsza-

21. abra A felszakadas a tartaly alsé alkotdja
mentén tortént
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22, abra: Lokalizdlt események 52 bar nyomdsnal

& 4 W O UM N I Nm a

kadas meg sem toértént? Van-e némi idé a beavako-
zasra?

A 22. abran jol lathato, hogy 52 bar nyomasnal,
mar tisztan kivehet6 az a terulet, ahol a szlrt AE
események slribben jelentkeznek. Ekkor mar si-
risddtek a pontok a leendd felszakadas helyénél.
A tartdly 55 bar nyomason szakadt fel. Tehat csak-
nem 3 bar tartalékunk volt még a szakadasi nyo-
masig. Bar nem allithatjuk nagy biztonsaggal, hogy
a folyamat még nem indult be megallithatatlan
modon. S6t valdszindlsithetd, hogy beindult, és pont
ebbdl szarmaznak az egy forrdspontra utalé sorozat-
jelek. Azaz azt mondjuk, hogy hidba nem névelnénk
a nyomast tovabb, a szakadasi folyamat mar meg-
indult, a repedés terjed, és lehet, ha nem noveljiik
tovabb a nyomast, akkor is felszakad a tartdly. De
a 23. abrabdl, amely a felszakadas pillanataban ké-
szllt 55 bar nyomason, lathato, hogy a szakadasig
még toébb mint 10 perc telt el ahhoz képest, hogy
a 22. abran mar egyértelmden latszik a forrashelyek
stirisodésébdl, hogy a folyamat zajlik. A 10 perc pe-
dig b6éven elegend6 ahhoz, hogy dontést hozzunk a
terhelés csokkentésérdl, és megtegyiik a sziikséges
életvédelmi beavatkozasokat.

5. Osszefoglalas és kitekintés

Mar a Bevezetésben ramutattuk arra, hogy a méré-
sek részben az Uj szabvany indoklasat szolgaltak,
illetve lehet6séget adtak arra, hogy vizsgaljuk az
AE médszer hasznalhatdsagat a tartalydiagnoszti-
kdban. Mint az AE-ban érdekeltek, nem lehetiink
dontbébirok abban, hogy az AE vagy az ultrahangos
falvastagsag mérés szolgalja-e jobban a biztonsa-
got. Szerintiink a kett6 egyutt. Az elemzések meg-
mutattak, hogy az AE képes idében el6re jelezni, ha
a tartaly veszélyes allapotba keril, és még a leendd
felszakadas helyét is képes el6re jelezni. Meg kell &l-
lapitanunk tovabba, hogy igen hasznosak voltak a
kétévente rendezett tartaly-felszakitasi kisérletek az
AE szakma szempontjabdl: sokat tanultunk beléle,
és Uj modszereket is kezdiink fejleszteni. Az a tény,
hogy a kulonb6zd résztvevék hasonld mérési ered-
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23. dbra: Lokalizdlt események a tartdly
repedésének pillanatdban(55bar)

ményekre jutottak, bizonyitja az AE mérések objek-
tivitasat. Vildagos, hogy a hagyomanyos AE kiértéke-
lésen még van mit javitani. Itt most az utdmunkak
kozil az animacios technikat és a mar ismert AED-
40 berendezésben részben beépitett utdszlrdk
hasznossagat mutattuk be. Ez rairanyitja a figyelmet
arra, hogy ha az AE terén a régi analdg technikan ki-
alakult alapparamétereken tullépilink, és korszerd,
digitalis szlrési technikakkal kombinaljuk a mérése-
inket, akkor ez jobb lokalizaciéhoz és hasznalhatobb
értékeléshez vezethet.

Cikkink csak adalék ahhoz a polémidhoz, amely
arrél szol, hogy melyik a j6 modszer a tartalyok al-
lapotvizsgalataban, és hogyan lehet megjésolni a
balesethez vezetd felszakaddas valdszinliségét. Be-
mutattuk, hogy az AE mddszer igen értékes infor-
maciokat szolgaltat, képes el6re jelezni a felszaka-
das helyét és varhatd nyomasat. Azt is lattuk, hogy
van még mit fejleszteni a mddszereken, és mas or-
szagokban el6bbre jarnak ebben. Adalékként hoz-
zatesszuk, hogy az ilyen korvizsgalat-szeri méré-
seknél mindig fogaddasokat szokas kotni, ki josolja
meg legjobban a felszakadashoz sziikséges nyoma-
sértéket. A legutdbbi mérés soran a legjobb tippet
(hogy hol és milyen nyomason szakad fel a tartaly)
Téth Laszl6 adta, két nappal a kisérletek el6tt. Tehat
az anyagismeret, gyartasi ismeret és élettapasztalat
dontd mértékl lehet a szokvanyos, a gyartasi tech-
noldgiat és lizemeltetési szabalyokat a tartalyon szi-
goruan betartok szamara.

Az anyagvizsgalék szamara trivialitas, hogy az elsé
|épés mindig a VT. Mit haszndljunk ezutan? Falvas-
tagsag mérést vagy AT vizsgalatot? Cikkiink anyaga
mutatja, hogy csak az utoéfeldolgozasokkal egyiitt
kaptunk teljes képet az AT eljarasokban. De a kiza-
rélag az ultrahangos falvastagsag mérésen alapuld
vizsgalatnak is vannak korlatai.

Mit tudunk akkor mondani az Uzemeltetéknek?
Nincs 100%-0s modszer. A mddszerek kombinalasa
mindig nagyobb biztonsagot ad. Az (izemeltetd fe-
lel6ssége, hogy mekkora bizonytalansaggal vallalja
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tovabb hasznalni berendezését (tartalyat). A kovet-
kezmények felmérése ad valaszt arra, hogy kell-e
egy ultrahangos vastagsagmérés mellett még egy
AE mérést is megrendelni. Ha egy esetleges baleset
kovetkezményei sulyosak lehetnek, akkor annak
megeldzése megéri a plusz befektetést.

Tovabbivizsgalatokravan sziikségannak egyértelm
kimutatasara, hogy mikor, az lizemi paraméterekhez
képest, milyen nyomason kapjuk AE segitségével az
elsé jelzéseket a tartaly lehetséges felszakadasara.
Az osztrak résztvevdk, mar 12,5 bar nyomason kriti-
kus er6sségli AE forraskibocsatast mértek, az ukran
EMA nev( automatikus on-line, real-time program
mar 14,56 bar-nal kiadta az elsé figyelmeztetést,
majd ezt fokozta masodik szinttivé 20,16 bar-nal, vé-
glil felszakadas-veszélyt jelzett 21,16 bar-nal. Ossze-
vetni a gyartomdvi nyomasprobaval (19,6 bar) illet-
ve lizemi nyomassal ezt nem ildomos, mivel ennek
a tartadlynak a falat felére vékonyitottuk (részben a
korrézids veszteségek imitalasara). De az sokatmon-
do, hogy a nyulasmérd bélyegekkel detektalt folyas-
hatdr meghaladas csak 16 bar-nal jelzett el6szor, és
a felszakadas 36 bar-nal kdvetkezett be.

Koszonetnyilvanitas

Els6sorban Fodor Olivérnek tartozunk kdszonettel,
aki mar a Dunaujvarosban végzett kordbbi felsza-
kitasi kisérletekben is a f6 hattérbeli mozgaté sze-
mély szerepét jatszotta, neki kdszonhetd ez a ma
mar nemzetkozi téren is jelentds tartalyfelszakitasi
0sszemérési sorozat. A hajduszoboszldi két kisérlet
megszervezésért, levezénylésért, és az AE mérése-
ket most mar az Uj szabvany szempontjabdl a mas
mérésekkel valé Osszevetésért Dobranszky Janos-
nak tartozunk készénettel. Hajdu Istvannak és a PE-
BE-COOP vezetésének szeretnénk kifejezni 6szinte
koszonetlinket, mind a mérés helyének biztositasa-
ért, jelentds anyagi aldozatukért, és a rendkivil ba-
ratsagos vendéglatasért, ami sokban hozzajarult a
mérések sikeréhez. Az adott cikk szerz6i kozé ugyan
nem vettiik be, de az AEF részérdl a 2017-es méré-
seket Fehérvari Attila végezte, a DUE részérél Mol-
nar Janos és Kocso Endre vett részt e mérésekben
(mindharman mar kiléptek a vallalataiktol, amit igen
sajnalunk).
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Magneses Barkhausen-zaj mérésen alapulo mérérendszerek fejlesztése
roncsolasmentes anyagvizsgalati célokra

Harasztosi Lajos '?Kovacs Laszl6' Posgay Gyorgy' Dr Molnar Péter' Dr Szabd Istvan 2
'Metalelektro Méréstechnika Kft. Budapest, Borszék kéz 13
2 Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizika Tanszék, Debrecen, Bem tér 18/b

Kivonat

A magneses gerjesztés hatasara létrejové Bark-
hausen-zaj analizisével az anyagok mikroszerke-
zetére, belsé fesziiltségallapotdra egyarant ko-
vetkeztethetink. A zajcsomagok jellegzetessége
ugyanakkor fligg a gerjeszté tér paramétereitdl
és a minta magneses allapotatdl is. Az altalunk ki-
fejlesztett mérdeszkozok egylttes hasznalataval
elvégezhetjuk az elemi Barkhausen-lavinak statisz-
tikus elemzését és megvizsgalhatjuk a technikai
anyag kulsé magneses térre adott valaszat egyarant.
A vasuti sinen végzett vizsgalatok alapjan egy olyan
méréstechnikai megoldast fejlesztettiink ki, amely
a remanens magnesség hatasat korrigalva lehet6vé
teszi a feszlltségallapot meghatarozasat. A korrigalt
mérési modszer segitségével javithaté a semleges
hémérséklet meghatarozasanak pontossaga.

Bevezetés

A folyamatosan hegesztett vasuti sinekben (CWR)
a hémérsékletvaltozas hatdasara felépuld fesziiltsé-
gek toréshez, vagy kihajlashoz vezethetnek. A biz-
tonsagos vasuti kozlekedéshez szukséges annak
a hémérsékletnek, a semleges hdémérsékletnek
(SFT), az ismerete, amelyen a sin fesziiltségmen-
tes allapotban van. Ennek a hdmérsékletnek a ron-
csoldasmentes meghatarozdsa a magneses Bark-
hausen-zaj (MBN) mérésével megvalosithato. Az
altalunk erre a célra kifejlesztett eljarast a RailScan

SFT méréberendezésben kertlt alkalmazasra [1].

A magneses Barkhausen-zaj az &tmagnesezési folya-
mat soran a doménfal mozgas szakaszos jellegébdl
ered, amelynek hatdsara a magneses momentum
ugrasszerlen valtozik. A kialakulé lavina jellegt at-
rendezddések altal keltett fluxusvaltozas detektalasa
révén az anyag mikroszerkezeti és -a magnetostrik-
ciés effektus miatt- fesziiltségallapotallopotéara is
kovetkeztethetlink [2,3]. Megfelelé kalibralas utan,
két kiilonb6z6 iranyban, a sin hossza és kereszt ira-
nya mentén elvégzett mérés révén a mikroszerkezet
hatasatol fliggetlendl jellemezhetévé valik a mecha-
nikai feszlltségallapot.

Egy tovabbi zavaré tényezd a sin remanens mag-
neses allapota, ami szintén befolydsolja a MBN zaj
jellegét és nagysagat. A sin remanens magnessége
helyrél-helyre és id6rél-idére valtozhat. A remanens
magnesség kialakuldsat okozhatja a gyartasi tech-
noldégia, a magneses emel6gép hasznalata, a fold
magneses tere, a vasuti forgalom és a sinkopas is.

A tovabbiakban megvizsgaljuk ipari laboratoriu-
mi korilmények kozott a vasuti sinben kialakulo
magneses tér hatasat az MBN mérésre. A kisérleti
eredmények alapjan bemutatunk egy olyan
modszert, amivel a remanens magnesség hatasa
kompenzalhato [4].

Kisérleti eszkozok és modszerek

A vasuti sinen végzett kisérleti vizsgalatokra a Metal-
elektro Kft telephelyén kerdilt sor, ahol rendelkezésre

1. dbra: A vastti sin mdgnesezésére szolgalo tekercs, és a mérési pontok elhelyezkedése

46

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

2019/11l. Lapszam



RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA

allt egy a vasuti sin fel- és lemagnesezésére alkalmas
tekercs (1. dbra), tovabba egy feszitém (7. dbra bal
oldali kép) a fesziiltségallapot megvaltoztatdsara.
Az anyagszerkezeti hatasok csokkentésére a vasuti
sin hossza mentén 36 mérési pontot jeloltiink ki (1.
abra). A méréseket minden esetben ugyan azokon a
pontokon végeztiik. A méréfej lehetévé teszi, hogy
mind a sin hossza mentén, mind arra merélegesen
el lehessen végezni a méréséket. A vizsgalatokhoz
hasznalt RailScan berendezést atalakitottuk, hogy
a teljes zajcsomagot és a gerjesztd jeleket egyide-
jlleg tarolni lehessen a késébbi feldolgozashoz és
elemzéshez.

A sin lemagnesezésére a valtakoz6 aramu, fokoza-
tosan csokkentett amplitudoju gerjesztést alkal-
maztunk a tekercseken. A felmagnesezés soran a
gerjesztaram megszakitasaval idéztink el6é olyan
korilményeket, amely a vasuti sin remanens felmag-
nesezGdésére vezetett. A magnesezettség mérése
soran a sinbdl kiszorédo teret egy Hall-szondas mé-
réeszkozzel detektaljuk. A mérést fel- és lemagnese-
zett allapotban is elvégeztik, igy a 2. abran lathaté
magnesezettség értékeket hataroztuk meg. Lathato,
hogy a sin elsé (1 - 13 mérési pontok), tekercsen ki-
vuli része nem magnesezddott fel. A masodik szaka-
szon hosszirdanyban két ellentétesen felmagnesezett
tartomany taldlhatd (14-24, 25-35). Az ipari MBN
méréstechnikdban a zajcsomagok effektiv (RMS) ér-
tékét szokas mérni.

Magneto.

2 /
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2, abra: A sin mdgnesezettsége remanensen
mdgnesezett dllapotban (Meas 1) és
lemdgnesezett dllapotban (Meas 3)

Az MBN RMS értékek alakuldasa a felmagnesezett
sin esetén a 3. abran lathaté. Megfigyelheté az
egyes pontokban mért értékek szérasa, ami az el-
térd szerkezeti tulajdonsagok kdvetkezménye. Ez a
szisztematikus eltérés az ugyanazon pontban vég-
zett mérések 0Osszehasonlitasaval kikiiszobolhetd.
Amig a kereszt iranyu értékek nem mutatnak szisz-
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tematikus valtozast, a hosszirany mentén a minta fe-
|ét8l kezd6dé felmagnesezett tartomanyban a MBN
RMS értéke szisztematikusan lecsokkent.
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3. abra: Az MBN érték valtozdsa hossz (rms H) és
kereszt (rms K) iranyokban a sin mentén

A csokkenés okat a zajcsomagok részletes vizsga-
lataval sikerlt feltarni. A nem magneses szakaszon
a zajcsomagok nagysaga fliggetlen a gerjesztd tér
eléjelétdl, a két félperiddusban ugyanakkora atlagos
RMS jarulékot ad (4. abra felsé kép). A magnesezett
tartomanyban a két csomag eltéré nagysagu, az
egyik félperidédusban alacsony az MBN zaj RMS
értéke (4. dbra alsé kép). Ez azt eredményezi, hogy
a két peridédus értékébdl szarmazd RMS érték is
csokken.

4, dbra: Oszcilloszkop képernyé felvétel a
gerjesztés és az MBN jel: remanens mdgnesség
nélkiili és felmdgnesezett dllapot esetén.
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- = rms H
——— Magn.
D RMS H
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5. abra: A mdgnesezettség (Magn) és a hossz iranyud MBN RMS érték (RMS H) valamint az elsé és
mdsodik félperiodusbol szamolt BHN RMS értékek kiilonbsége (D RMS H)

A jelcsomagok asszimetridja valéban szisztematiku-
san valtozik a sin mentén, amint ez az 5. dbrdn meg-
figyelhet6. Az dbran a hosszirdnyd mennyiségeket
jelenitettik meg. A magnesezettség és az RMS érték
mellett lathatd a két félperiddusra szamolt RMS ér-
ték valtozdsa is. Lathatd, hogy a kiilonbség elgjele
szisztematikusan kdveti a remanens tér valtozasat.

Sikertlt meghataroznunk a remanens tér hatasat az
MBN RMS értékre, ugyanakkor a félperiodus méré-
sen és szamolason alapulé kompenzacié nem bizo-
nyult elegend6en pontosnak a remanens tér hatasa-
nak kikuszobolésére.

A demagnetizacios RailScan késziilék

A demagnetizacios hatasok kikiiszobolése akkor le-
hetséges, ha a gerjesztd teret modositjuk egy stati-
kus jarulék hozzaadasaval, ahogy az a 6. abran latha-
t6 kompenzacidés mérés elvi abrajan lathato.

Excitation coll

Ferromagnetic material

6. abra: A kompenzadcioé elvi vdazlata
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A kompenzalé magneses tér értékének meghataro-
zasa azt igényli, hogy a gerjesztés mellett egy sza-
balyozé kort kell alkalmazzunk, amelynek hibajele a
két félperiodusban mért zajcsomag kozti eltérés. A
remanens teret kompenzalé méréberendezés elké-
szitése utan a 7. dbran lathato feszitému segitségé-
vel ellendrz6 és kalibralo méréseket végeztiink.

7. abra: A feszitémii és a kompenzdcios RailScan
berendezés

A mérési eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy
a magnesezett mintan végzett kompenzalatlan mé-
réshez tartozd gorbe minden fesziiltségértéknél ki-
sebb MBN RMS értékeket mutatott (8. abra). A kom-
penzalds segitségével ez az eltérés teljes mértékben
megsziintethetd volt.

A maradd magnesesség és a gerjesztés iranya nem
feltétleniil esnek egybe, ezért egymasra meréleges
gerjesztések hasznalataval megkereshetd az a kom-
penzalé magneses tér a két gerjesztés kombinacio-
javal, mely a maximalis MBN értékeket biztositja. A
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MBN ruvs (mV) MBN result on different stress state
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8. abra: Az MBN RMS értékek a kiilso fesziiltség fiiggvényében demagnetizalt sinen (MBN

demagnetised) és felmdgnesezett sinen mérve kompenzdcio nélkiil (MBN magnetised) és
kompenzdcioval (MBN magnetised with compensation).

kompenzacié csak a mérendd térfogatban a mérés
ideje alatt hat, igy a felhaszndlt energia lényegesen
kisebb, mintha a sint teljesen lemagneseznénk.

Osszefoglalas

Fejlesztéslinkkel sikeriilt egy olyan eljarast és eszkozt
kifejleszteni, mely alkalmas a maradé magnesesség
negativ hatdsainak kompenzalasara MBN mérés so-
ran ipari korilmények kozott kis energiaigénnyel. A
szabdlyozas a gerjesztés DC eltolasaval, egy kom-
penzalo magneses tér létrehozasaval torténik. Az igy
megvaldsitott analdg szabalyozé kor révén elérhetd,
hogy a fel-, ill. lemagnesezés soran keletkez§ MBN
csomagok értéke egymassal megegyezzen. Az igy
|étrehozott -szimmetrikus- jel RMS értékét tekintjik
a mérés eredményének. Az eljarasrol egy szabadal-
mi alkalmazas is sziiletett, amely el6zetes védelem
alatt allt 2018-ig. [5]

A mérési eredmények igazoltak, hogy a kompenza-
ciés MBN mérés a vasuti sinek esetében is alkalmaz-
haté és a kb. 6t hibaszazalékkal terhelt mérési ered-
mények pontossagat jelentésen javitja, a hibat egy
szazalék ala csokkenti.

Koszonetnyilvanitas
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Az RSDMAGO?2 fejlesztési projektet a Nemzeti Kuta-
tasi Fejlesztési és Innovacids hivatal tamogatta a Ba-
ross Gabor program keretében 2010-ben [4].
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(2007) pp. 371-378.

[4] Baross Gabor Program RSDMAG02 OMFB-00447/2010: 2010-
2011, Demagnetizacios RailScan késziilék

[5] Kovécs, L., Posgay, Gy., Molndr, P, Harasztosi, L., Szabé, |.:
Measuring of Barkhausen-noise on a Ferromagnetic Material
Having Remanent Magnetic Property, Hungarian Patent
P0800747, 10/12/2008.
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Zsoldos Zsuzsa

Azt gondolom, Zsoldos Zsuzsannit az AEF
Anyagvizsgalo Laboratérium Kft. munkatarsat nem
sziikséges kiilon bemutatni: szamos tanfolyamon
volt oktatdja sok kolléganknak, egyes munkairél be-
szamolt az egri konferencidkon és mindemellett volt
figyelme, energidja szakmai kozosséget szervezni.

Amiota ismerem, és ennek madr koriilbeliil mdsfél
évtizede, Zsuzsa az AEF Anyagvizsgdlé Laborato-
rium Kft. munkatdrsa. (Javitson ki, ha tévedek.)
Minek készénheté ez a - az On korosztdlydnak
tagjaindl és dltalaban az anyagvizsgdlat teriiletén
manapsdg mdr nem szokvdnyos - tartos kotodés?

Igen, korulbelil annyi ideje dolgozom itt, raadasul
nekem az AEF az els6 munkahelyem. Azt gondolom,
ez egyfel6l személyiség tipus kérdése, masfeldl nyil-
van sok mulik az adott munkahelyen, meg hogy ez
a két dolog 6sszepasszol-e egymassal. Ami engem
illet, ha elkezdek valamit és abban jél érzem magam,
akkor toébbnyire elég kitartéan tudom csindlni azt a
tevékenységet, nem valtogatok hirtelen ide-oda.
Masrészt jol érzem magam ezen a munkahelyen,
els6sorban akollégak miatt. Azt hiszem, elmondhato,
hogy ez alatt az id6 alatt baratsagok is szulettek,
és Ugy érzem, a munkatdarsaim tobbsége elfogad,
elismeri, amit csinalok, talan még kedvel is, és ter-
mészetesen ez kolcsonds. Nem mondhatom, hogy
soha nem jutott eszembe, hogy elmenjek. Ilyen
gondolatok tobbnyire konfliktusokkal terhelt, fa-
raszté idészakokban szoktak eléjonni, de ezeket a
helyzeteket eddig még mindig sikeriilt valahogyan,
kozbsen megoldani.

Milyen végzettséggel és korabbi munkatapaszta-
lattal kezdett el anyagvizsgdloként dolgozni?

A BME Kozlekedésmérnoki Karan végeztem, Gépész-
mérndk szakon és JarmUigyartas-javitas szakiranyon.
A nyéri szakmai gyakorlataimat leszamitva, teljesen
kezdSként léptem be annak idején az AEF Kft-be.

Mi vonzotta erre a teriiletre?

Pont a nyari szakmai gyakorlatom alatt, amit egy
hegeszt6 szakmérnok szarnyai alatt toltottem, talal-
koztam el6&szor az anyagvizsgalattal valds koriilmé-
nyek kdzott és nagyon izgalmasnak taldltam. Sok baj
volt a hegesztési probakkal (azéta se lattam olyan
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Zsoldos Zsuzsa

gyonyorlen sorok kozott szakadd szakitdprébates-
tet, talan még mindig megvan a darab, mert persze
elkértem), és ez nekem nagyon tetszett. Talan éppen
az az elsé jele annak, hogy valaki anyagvizsgalé ,vé-
naju’, ha olyasmiben gyonyorkodik, vagy annak ordil,
ami masokat kifejezetten bosszant, vagy fejtorést
okoz nekik.

A masik dolog, ami kés6ébb tetszett meg - és az mar
kifejezetten a roncsoldasmentes vizsgalatokhoz ko-
tédik — hogy itt élében, testkozelben taldlkozhat
az ember a mérnoki szerkezetekkel, ami nekem az
egyetemen nagyon hianyzott. A gyermeki énem
imadott felmaszni, bemaszni olyan helyekre, ahova
egyébként nem lehet és nem szabad. Nyilvan ez a
lelkesedés az évek alatt azért csokken, de én most
is szeretem magam megnézni az adott darabot, ma-
gam végezni a vizsgalatokat és ugy irni meg a jegy-
z6kodnyvet. Tudom, hogy ez nem mindenhol torté-
nik igy, mert mas a munkaszervezés, de nekem ez
igy teljes.

Milyen roncsoldsmentes és mds jellegii vizsgadlati
eljdrasokkal, modszerekkel foglalkozott ez iddig,
és milyen tanusitvdnyokat szerzett ekozben?

Kettes szintl tanusitvanyom van VT, MT, AT, UT el-
jarasbol és harmas PT és LT eljarasbdl; ezeket Iénye-
gében a napi gyakorlatban is hasznalom, valtakozé
intenzitassal. Elvégeztem még egy spektroszkdpos
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és egy nyulasméré bélyeges tanfolyamot is, de
ezeken a teruleteken érdemben nemigen dolgoz-
tam. Persze a tartalyvizsgél6 tanfolyamot is elvégez-
tem és a PED-es kiterjesztést is megszereztem, mivel
ezek a mindennapi munkank elengedhetetlen felté-
telei kdzé tartoznak.

Volt-e olyan érdekes, fontos vagy igen tanulsdgos
vizsgdlati munkdja, amire szivesen emlékszik visz-
sza, akdr tobb év tdvoldabol is?

Nekem az a tapasztalatom, hogy sokszor az ember
csak csindlja, csinalja, nem torténik semmi emlitésre
mélto, mar kezd benne megjelenni a kétség, esetleg
a fasultsag, és akkor szembe jon valami varatlan és
anyagvizsgalé szemmel nézve érdekes dolog, ami
képes feltolteni és erét ad a tovabbi munkahoz. Van,
ami azért emlékezetes, mert esetleg komoly baleset
lehetett volna bel6le, van, ami egyszerlen varatlan
és elsére érthetetlen, van, ami olyan vizsgalattech-
nolégiat igényel, ami csak hosszas probalkozas és
kisérletezés utan hozza a kivant eredményt, és van,
ami egyszer(ien csak szép, marmint esztétikus. En
legjobban a kisérletezds, prébalgatds dolgokat sze-
retem, bar erre ritkabban nyilik lehet&ség. Ezek kozul
szamomra az a kisérletsor a legkedvesebb, amit a PT
és az LT 3-as dolgozatomhoz csinaltunk (mindket-
ténél nagyon sok segitséget kaptam Szlcs Paltodl).
Ezekben athatoldsos vizsgdlatokat végeztiink, azok
paramétereit néztik kilonbozé valtozék fliggvé-
nyében. (Még sok kérdés megvalaszolatlan maradt,
remélem lesz majd méd egyszer folytatni.)

Jo pdr éve mdr oktat is anyagvizsgadlo képzé tan-
folyamokon. Mely eljdrdsokat és tantdrgyakat ta-
nitja, illetve elméleti vagy gyakorlati ordkat tart-e
inkdbb?

PT, LT és UT tanfolyamokon oktatok rendszeresen.
PT és LT tanfolyamon elméletet, UT tanfolyamon az
alapokat, ami ott leginkabb vegyesen - részben el-
mélettel, részben gyakorlattal — megvalésithato fel-
adat.

Hogyan ldtja, vdltozott-e az elmult években - jo
vagy éppen rossz irdnyban — a tanfolyamok hall-
gatosdgdnak eldzetes felkésziiltsége, tanuldsi
készsége és, hajlandésdga?

Az emberek nem egyformak. Van koztik ilyen is,
olyan is. Van, aki tényleg érdeklédik és tanulni jon,
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és van, akinek csak papir kell. En egy dolgot vise-
lek nehezen, ha nincs meg a szakma és igy a hozza
kapcsolodd tudas iranti alazat. Nem tudom, hogy
volt 30 évvel ezel6tt, csak sejtem, az viszont biztos,
hogy ebben a mostani piacorientalt vildgban java-
részt megszlintek a kordbban komoly szakmai mult-
tal rendelkezd laborok, ahol a betanitasnak is volt
kulturdja. Ma szerencsésnek mondhatja magat az a
kezdd anyagvizsgalo, akinek megadatik, hogy lega-
labb egy-két rutinosabb munkatars mellett dolgoz-
hat, akik hajlanddak arra és az idejlik is engedi, hogy
egy kezddvel ,sz6szmotoljenek”. Sokakat egybdl a
mélyvizbe I6knek, ami iszonyatosan nagy felel6tlen-
ség, véleményem szerint. Osszességében gy latom,
nem az emberekkel van a gond, sokkal inkabb a ko-
rilményekkel.

Hoztak-e valami,pluszt” a Leonardo-kézikonyvek
(a kordbbi jegyzetekhez képest) az oktatoknak, il-
letve a hallgatoknak, mik a tapasztalatai?

Vegyes a kép: van olyan teriilet, ahol hasznos tobble-
tet adott hozza az oktatasi anyaghoz az uj kézikonyv,
és van, ahol korabbrol atfogébb, praktikusabb és
— oktatdi szemmel nézve — kdnnyebben kezelhet6
szakirodalmak léteznek.

Miben, hogyan kellene javitani a képzést vélemé-
nye szerint? Vagy mdsként: melyek az erésségei és
a gyengeségei az anyagvizsgalo képzéseknek ma-
napsdg?

A jelenlegi képzési és vizsgaztatasi rendszer, ugy
gondolom, nem a min&ségi oktatast szolgalja, mivel
rovid tadvon szinte mindenkinek az az érdeke, hogy
minél tobb ember sikeresen levizsgazzon, és nincs
valés kilsé kontroll. Nem tudom, hogyan lehetne
ezen érdemben valtoztatni, pedig hosszutdvon az
egyes cégek és emberek — az egész szakma - érdeke
is @ mindségi, valos tudast ado szakember-képzés és
az azt hitelesitd vizsgaztatasi rendszer lenne. A rend-
szer erdssége talan azokban a rutinos és jol képzett
kollégakban és oktatokban keresendd, akik a tan-
termekben és a cégeknél hajlanddak és képesek is
atadni a tudasukat. Bel6lik viszont egyre kevesebb
van.

Mi inditotta arra, hogy Facebook-csoportot szer-
vezzen az anyagvizsgdlok korében? Miota €l ez a
csoport és mennyire élénk az egymds kozti kom-
munikdcio?
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En egy kifejezetten ultrahangos témaval foglako-
z6 csoportot inditottam kb. masfél évvel ezel6tt.
Az eredeti célom az lett volna, hogy valamelyest
potolja, az el6bb mar emlitett mentorhianyt. Hogy
legyen egy forum, ahol barki, barmit kérdezhet (akar
teljesen egyértelmu, de szdmara érthetetlen dolgot
is) és a csoporton beluli tapasztalt kollégak (a kérdés
mindsitése nélkul) j6 szandékkal segitenek neki. Saj-
nos ez ebben a formaban nem tudott megvalosulni.
Ennek tobb oka is van, az egyik, hogy egy ideje én
sem teszek ebbe megfelel6 mennyiségl energiat.
Teljesen még nem adtam fel, csak a jelenlegi élet-
helyzetem mas irdnyba tereli a figyelmemet, meg
hat kell egy kis erét gydjteni, mielétt az ember Ujra
nekiszalad fejjel a falnak.

Ehhez kapcsolodva (is) kérdezem: véleménye sze-
rint lenne-e értelme valamiféle ,mesterkurzus-
nak’; aminek keretében érdekes, specidlis, kiilon-
leges vizsgdlati feladatok megolddsdt adndk el6
az érintettek mds kollégdak, a szakmai k6zosség
okuldsdra?

Szerintem igen, én személy szerint nagyon oOrulnék
neki. Viszont biztosan meg kell kiizdeni egyfeldl az
érdektelenséggel, masfel6l azzal, hogy a kollégak
egy része félti a tudasat atadni és sajnalja az ener-
giadjat raaldozni. Ha ingyenes lenne, és meg lehetne
talalni ra a vallalkozdé kedvi el6addkat, miikodhetne
és hidnypétld is lenne. (Mi kezdtlink csinalni valami
hasonlét az ultrahangos csoportban. Ott én mult-je-
len-jové szalra igyekeztem felflizni a témakat. A mult
jegyében egy idésebb anyagvizsgalo beszélt volna a
tapasztalatairdl, a jelen rész lett volna olyasmi, ami-
rél On beszél, vagy valamilyen aktudlis téma, a jov6
pedig az ujfajta technoldgidk megismerésérdl szolt
volna.) J6 témak, j6 el6éaddk, odacsabitani az embe-
reket — tényleg jo lenne....

Mit lehetne, kellene tenni azért, hogy vonzobb le-
gyen az anyagvizsgadloi pdlya, kisebb legyen a la-
borokban a munkaeré fluktudcidja? Egyadltaldn,
hogyan Ildtja a szakmai magyarorszdgi jovojét?

Amennyire én latom, ez a palya nem sok fiatalt
vonz. Nalunk azért viszonylag sokan megfordulnak
pl. szakmai gyakorlaton vagy az egyetemi tanulma-
nyok mellett félallasban. Tobbnyire jonnek, hosz-
szabb-rovidebb ideig csinaljak, és aztan valasztanak
egy joval kényelmesebb és jobban fizetett allast. Ez-
zel elég nehéz mit kezdeni és még csak haragudni
sem tud rajuk az ember. Egyfel6l azt mondom, hogy
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rendesen meg kell fizetni az anyagvizsgaldkat, de
ez azért nem ennyire egyszer(, én is tudom. Viszont
elengedni manapsag egy joképességd, elszant, ér-
dekl6d6, megbizhato, kezd6é anyagvizsgalot, nagy
Juxus”. Plane egy hasonl6 kaliberl tapasztaltab-
bat. Persze a pénzen tulmenden is sok olyan dolog
van, ami miatt jo valahol dolgozni, de a fontossagi
sorrend egyénenként eltérd lehet, raadasul az évek
soran valtozhat is. Példaul lehet, hogy egy fiatal, a
palyaja elején allé anyagvizsgalé szivesen dolgozik
éjjel-nappal, hogy megteremtse az életkezdéséhez
sziikséges anyagiakat, ugyanakkor ezt csaladosan
mar masképpen lathatja. Szerintem a mai szakem-
berhiany mellett egy munkaltatonak ezeket is figye-
lembe kellene vennie.

Egyel6re nem latom tul rézsasan az itthoni anyag-
vizsgalat jovéjét, pont a szakember-utanpotlas hia-
nya miatt.

A MAROVISZ elnéke ez év februdrjdban felkérte,
legyen tagja annak a munkacsoportnak, amely ja-
vaslatokat dolgoz ki a szovetségiink megujitdsd-
hoz. Anélkiil, hogy barminek elébe akarnék vdgni,
vannak-e olyan otletei ezzel kapcsolatban, ame-
lyeket megosztana az olvasékkal?

A munkacsoport tagjaival emailen mar tébb dolog-
rol egyeztettiink és sikertilt személyesen is talalkoz-
nunk. Tobb régi-uj probléma széba kertilt, de ezekrél
nem szeretnék még beszélni, mert a javaslatainkat,
amennyiben sziletik ebbdl valami hasznalhaté
anyag, elsésorban a MAROVISZ elntkségnek és
tagsagnak szanjuk.

Viszont az AVI lap szdmdra lenne egy otletem: szi-
vesen latnék a lapban egy fotépalyazatot, amire
rendszeresen lehetne bekiildeni érdekes, jol sikertilt
felvételeket, lehetbleg esetleirdssal, amibdl a szer-
keszt6ség idénként valogatast adhatna kozre a lap-
ban.

Skopdl Istvdn
rovatvezeté
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KEREKASZTAL PLUSZ

Az egri konferenciaink rendszeres programpontja a
kerekasztal megbeszélés, amelynek allandéan visz-
szatérd témaja a képzés és tanusitas. [gy volt ez idén,
a XI.RAKK-on is. A korabbiakhoz képest azonban volt
két lényeges kiilonbség: csak harom, jol meghataro-
zott problémaval foglalkoztunk, valamint a be nem
fejezett diskurzust — igaz, szlikebb korben - késébb
folytattuk és eredményesen lezartuk. Utébbi miatt
kapta ez a rovid tudositds a fenti cimet.
A harom témakor a kovetkezd volt:
« a nem érettségizett személyek tanusitasanak
rendezése
. a felséfoku tanulmanyok figyelembe vétele a
képzésben
- a vasuti karbantartds szakteruletre vonatkozé
képzés és vizsgaztatas megszervezése.
A beszélgetést e beszamolé szerzéje moderdlta,
Bartos Zoltan és Bodolai Tamas kozremikodésével.
Els6ként a harmadik témakor kerult teritékre: a ke-
rekasztal keretében tartotta meg el6éadasat Marosi
Akos (MAV Koézponti Felépitményvizsgalo Kft.) Vas-
uti vizsgdlatok harmonizdldsa az lizemmindGsitések
sordn cimmel. Ebben 8sszegezte a vasuti jarmUvek
és infrastruktura vizsgalataira vonatkozé aktudlis
europai elvarasokat, amelyek mind a karbantar-
tassal, mind a gyartassal foglalkozé cégeket érin-
tik. Fontosnak tartotta, hogy e teruleten korszerd,
magas szinvonalu legyen a hazai képzés, és kész-
nek mutatkozott arra, hogy segitsen - felhasznalva
természetesen a MAV lehet6éségeit - ennek meg-
szervezésében, kiilondsen a megfeleld gyakorlé és
vizsgadarabok biztositasaban. Az ligy gazdasagi je-
lentdségét hangsulyozta hozzaszolasaban Kecskés
Péter. EImondta, hogy varhatéan a kozeljovében a
magyarorszagi Uzemeket is atvilagitjak a Deutsche
Bahn szakemberei, és csak azok a vallalkozasok sza-
mithatnak majd német megrendelésekre, amelyek
megfelelnek ezen az lizemmindsitésen.
Az elsé két témakar vitainditojat a MAROVISZ elndk-
ségének allasfoglalas-tervezete képezte, amelyben
az elnokség kifejtette, hogy
. sikeres el6zetes tudasfelmérés esetén elfo-
gadhatonak tartja azt, hogy érettségivel (régi
meghatdrozas szerint: kozépfoku végzettség-
gel) nem rendelkezé jelentkezék is kaphassa-
nak teljes értékl tanusitvanyt — legalabb 1-es
szinten, egyes eljarasokbdl;
- igazolt muszaki felséfoku tanulményok (akar
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végzettség) esetén sem tartja indokoltnak azt,
hogy a jelentkez6k megkapjak a szabvany al-
tal megengedett kedvezményeket: a tanfolya-
mi 6raszam és az ipari jartassag idétartamanak
csokkentését.

Ezek kapcsan az elndkség figyelembe vette,

« hogy mik az ipari munkaltaték igényei, hogy
az EN ISO 9712 szabvany nem kovetel meg
konkrét iskolai végzettséget, és hogy a Nem-
zeti Akkreditalé Hatésag nem varja el a szab-
vany magyar kiadasaban lévé Nemzeti el6sz6
alkalmazasat; tovabba

« hogy a hazai muszaki fels6foku képzések —
melyekben a roncsolasmentes vizsgalatoknak
egyébként is csak marginalis szerep jut - nem
biztositanak kelld, ipari szolgaltatashoz elfo-
gadhato szintl gyakorlatot.

Az élénkvitaban —amiarendelkezésre dllé idétartam
miatt gyakorlatilag az elsé témara korlatozédott - a
hozzaszélék tobb szempontbdl kozelitettek a kér-
déshez: szabad-e eltérni a magyar szabvany el&sza-
vatol, nem vezet-e mindez szinvonalcsokkenéshez, a
munkaltatok akar segédmunkasaikat is tanfolyamra
kaldik, és igy még olcsobb anyagvizsgalokat
dolgoztatnak majd, a végzettség vagy a szakmai
elkotelez6dés szamit-e, mi a jelenlegi gyakorlat e
téren, és igy tovabb.

Miutan Egerben a jelenlévdk egyik témaban sem
tudtak kozos allaspontra jutni, a vitavezeté - te-
kintettel arra, hogy fontos és siirgds tovabblépést
igényld problémakrol van sz6 - a kerekasztal meg-
beszélés folytatdsara hivta fel a tanusitdkat, a kép-
zOket és minden érdekl6dét, vallalva az ujabb ta-
lalkoz6 megszervezését. Erre harom héttel késébb
sor is kerult, és ez alkalommal — a mellékelt, kozos
Emlékeztetd tanusaga szerint — eredményesen feje-
z6dott be a RAKK-on elkezdetett vita.

Az Emlékeztetdben meghatarozott szakmai bizott-
sag junius 5-én tartotta meg elsé Ulését. A bizottsag
munkajarodl, kidolgozott javaslatairdl a késdbbiek-
ben beszamolunk.

Skopdl Istvdn
MAROQVISZ elnbkségi tag
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OKTATAS

EMLEKEZTETO

a roncsolasmentes anyagvizsgalok képzésének
éstanusitasanakegyeskérdéseirolmegtartott
kerekasztal megbeszélésrol

A megbeszélés datuma: 2019. 04. 16.
Helyszine: MAROVISZ Személytanusitasi Iroda

Résztvevik:

K6rosi Jozsefné (MHtE)
Nagy Zsolt (MHtE)
Klausz Gabor (AGMI ZRt vezérigazgato)
Koczak Imre (Hidra Feln6ttképz6 Kft. igyvezetd

Dénes Gaborné
Lantos Krisztina

)
(Hidra Felndttképzd Kft.)
(Hidra Feln6ttképzd Kft.)
Szlcs Pal (ORSZAK Novum Kft. ligyvezetd)
Bartos Zoltan (MAROVISZ Személytanusitasi Iroda)
Bodolai Tamas (MAROVISZ Oktatasi Kft. ligyvezeto)

Kecskés Péter (MAROVISZ Elndkség, alelndk)
Skopal Istvan (MAROVISZ EInokség)
Mordavszky Karoly (MAROVISZ HUANDTB)
Flicsok Ferenc (MAROVISZ)
Méhész Istvan (MAROVISZ)

A megbeszélés — amelyet a MAROVISZ EIndksége
nevében Skopal Istvan szervezett meg — a XI. RAKK
konferencia zarénapjan megtartott kerekasztal be-
szélgetés folytatasa volt.

A résztvevék - rovid véleménycsere utan - egyhan-
guan megegyeztek a kovetkezékben:

1. A nem érettséqgizett személyek képzésének és
tanusitasanak targyaban:

- Elfogadjak, illetve tAmogatjak azt, hogy kdzép-
foku végzettséggel nem rendelkezd, szakmun-
kas végzettségl jelentkezdk is szerezhessenek
roncsolasmentes anyagvizsgaldi tanusitvanyt.
« Ezzel kapcsolatban sziikségesnek tartjak, hogy
a két tanusito testulet
« kozbsen hatdrozza meg, mit fogadnak el
kozépfoku végzettségnek - figyelembe
véve az allami oktatasi rendszer megvalto-
zott nomenklaturdjat is,

- tovabba kezdeményezze az MSZT-nél az
MSZ EN ISO 9712 jell szabvany nemzeti
elészavanak a kozosen kialakitott, végleges
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allaspontnak megfelel6 moédositasat.

+ Helyeslik, hogy a kdzépfoku végzettség nélkiil
jelentkezdknek kotelezé legyen a szikséges
alapismeretekre vonatkozé, elézetes tudasfel-
mérés.

« Az el6zetes tudasfelmérés tartalmat egy MA-
ROVISZ 4ltal felallitott szakmai bizottsag dol-
gozza ki, melybe a képz6 és tanusito szerveze-
tek is delegalnak tagokat.

« Javasoljdk, hogy az elézetes tudasfelmérést
szolgalé vizsgakat, a kozosen kidolgozott és
elfogadott kérdéssorok felhasznalasaval, a két
tanusito testilet egyikénél kelljen letenni, és
ezeknek a vizsganak az eredményét a masik
tanusito testilet és mindegyik képz8 szerve-
zet fogadja el.

. Azoknak, akik az el6zetes tudasfelmérésen
nem felelnek meg, el6képzésen kell részt ven-
nitk, és csak annak eredményes befejezése
utan kezdhetik el az anyagvizsgalé tanfolya-
mot. Az el6képzés tananyagat is a fenti szak-
mai bizottsag dolgozza ki. Az el6képzés java-
solt formdja: e-learning.

+ A szakmai bizottsag dontson a tovabbi, [énye-
ges kérdésekben - mely eljarasokra vezessuk
be a nem érettségizettek tanusitasat, 2-es
szintre is elfogadjuk-e a jelentkezéseket, egy-
szerre vagy fokozatosan tegyiik-e mindezt — is.

2. A felséfoku tanulmanyok figyelembe vétele tér-
gyaban:

« A két tanusitd testilet kozdsen - egyetemi
oktatok segitségével - hatarozza meg, mi-
lyen felséfoki miszaki vagy természettudo-
manyos végzettséget, illetve tanulmanyokat
tekinthetlink relevansnak a roncsolasmen-
tes anyagvizsgalok képzése és tevékenysége
szempontjabdl.

« Ennek alapjan az emlitett szakmai bizottsag
hatdrozza meg, hogy a kilonféle relevans ta-
nulmanyok utan 2-es szintre jelentkez6k mely
anyagvizsgalé tanfolyami 6rak alél kaphatnak
felmentést, azaz mire terjedhet ki az MSZ EN
ISO 9712 jell szabvany altal megengedett -
legfeljebb 50%-0s mértékl - éraszam csok-
kentés.
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. Altalanos tapasztalat az, hogy a hazai felséfoku
(mUszaki és természettudomanyos) képzések
soran a hallgatéok nem szereznek hasznalhaté
roncsolasmentes anyagvizsgaloi gyakorlatot.
Ezért sziikség van arra, hogy a felséfoku ta-
nulmanyokkal kdzvetlendl 2-es szintre jelent-
kezdk az anyagvizsgalé tanfolyam elétt bizo-
nyitsak be (legaldbb 1-es szintli) gyakorlati
készséglket, jartassagukat. A szakmai bizott-
sag dolgozza ki az erre vonatkozo feltételeket
és kovetelményeket is.

3. A vasuti karbantartas ipari szakterilet targya-
ban:

+ Meghallgatva Kecskés Péter rovid ismertetd-
jét az EFNDT Railway Forum tevékenységérdl,
a Deutsche Bahn anyagvizsgalokkal szembeni
elvarasairol, valamint a német részrél varhaté
- a magyarorszagi, vasuti karbantartast végzé
szervezeteket is érint6 — Gzemellen&rzésekrdl,
a résztvevok egyetértettek abban, hogy a vas-
uti karbantartas ipari szaktertletre vonatkozo,
hazai anyagvizsgalé képzést és vizsgaztatast
meg kell djitani.

« A megujitads soran figyelembe kell venni a
vasuti alkalmazasokat targyalo, két uj, euro-
pai szabvanysorozatot és altalaban az eurépai
szint( elvarasokat, kilonosen fel kell késziilni
a piaci szempontbdl igen fontos, német elle-
ndrzésekre.

+ A meguijitds kidolgozdsa a MARQOVISZ kere-
tében megalakulé vasuti szakbizottsag és az
el6zéekben emlitett (képzési és tanusitasi kér-
désekkel foglalkozé) szakmai bizottsag kdzos
feladata lesz.

« A gyakorlati képzést és vizsgaztatast — tekin-
tettel arra, hogy a probatestek specialis jel-
legliek, nagy tomeguek, nehezen szallithatok
és egyedi el6allitasuk tobb példanyban draga
lenne - egy vasuti karbantartast végzé cég te-
lephelyére koncentraltan célszerl megoldani.
A probatestek elkészitéséhez kérni kell az ér-
dekelt szervezetek segitségét.

Budapest, 2019.04. 17.
Készitette: Skopdl Istvdn

Rontgenatvilagitas szolgaltatas
a KE-TECH-nél!

Jarma alkatrészek; ontvények, elektronikai
termékek, csomagolt készaruk, vagy proto-
tipusokvizsgalata hibakeresés, mindség-

ellendrzés céljabal.

2D rontgen, igény esetén CT-vel

Kivalé képmindség, digitalis archivalas
» Kisebb vagy nagyobb szériak vizsgalata
» Miiszer lizemido6 bérlés vagy teljeskordi

vizsgalati szolgaltatas, kiértékeléssel

Vizsgalhato alkatrész méretek:
magassdg x atmérd: max. 1500 mm x 800 mm
stily: max. 100 kg

falvastagsdg, kb.: acél: < 35 mm, aluminium < 65 mm

Ajanlatkérés:
atvilagitas@ketech.hu
T:+36 12900151



Rendezvények

Hazai rendezvények

40. BALATONI ANKET, SIGFOK 2019 NOVEMBER 21-23.

XX. SZAZADI PROBLEMAK MEGOLDASA XXI. SZAZADI MODSZEREKKEL A NYOMASTARTO RENDSZEREK
GYARTASA, JAVITASA, KARBANTARTASA, VIZSGALATA TERULETEN

A GTE Szazhalombattai Terlleti Szervezete és a Magyar Hegesztési Egyestilet, mint tarsszervezd 2019 no-
vemberében is megrendezi hagyomanyos 8szi Balatoni Ankétjat, melyre minden kedves érdekl6dét szere-
tettel var.

Részletek: http://marovisz.hu/rendezvenyek/belfoldi/

Kiilfoldi rendezvények

KINT SYMPOSIUM 2019 - AMSTERDAM 30-31 OCTOBER
PHASED ARRAY ULTRASONIC TESTING OF WELDS IN THIN-WALLED MATERIALS
KINT SYMPOSIUM 2019: Phased Array Ultrasonic Testing (PAUT) of welds in thin-walled materials

The objective of this symposium is to share results of the KINT SKOP project “Development of Acceptance
Criteria for the mechanised UT Phased Array Technique on welds in thin walled ferritic steel” and offer an
opportunity to exchange knowledge with similar efforts elsewhere. Organized by the Dutch Quality Surve-
illance and Non-Destructive Testing Society

Details: http://marovisz.hu/rendezvenyek/kulfoldi/

2ND WORLD CONGRESS FOR CONDITION MONITORING & SINGAPORE INTERNATIONAL NDT CONFE-
RENCE - SINGAPORE 2-5 DECEMBER

Following the successful inaugural World Congress on Condition Monitoring 2017 in London, the
Non-Destructive Testing Society Singapore (NDTSS) and the International Society for Condition Monitoring
(ISCM) are delighted to invite you to the premier global event, the Second World Congress on Condition
Monitoring, the Marina Bay Sands Expo and Convention Centre, Singapore, 2-5 December 2019.

Details: http://marovisz.hu/rendezvenyek/kulfoldi/
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Ginsztler Janos (1943-2019)

A foldi 1ét megszakadasa, az elmulas mindig nehe-
zen feldolgozhat6 tény, de mindnydjunknak szem-
be kell nézni ezzel a megmasithatatlan pillanattal.
Fiatal korunkban még a szakma ,nagy oregjeként”
tekintlink a tdvozdkra és meghatddva, a példakép-
re gondolva allunk a ravatalnal, a sirnal egy-egy ko-
z6s élmény pillanatait felidézve. Eletiink mulasaval
azonban eljon az az id6szak is, amikor mar generaci-
onk tagjai lépnek a végtelenség egyiranyu 6svényé-
re. Esziinkkel ezt is tudomasul vessziik, de érzelme-
ink felkavarodnak. E z(irzavar annal erésebb minél
tobb koz0s esemény, pillanat részesei lehettlink.
Nehezen csillapodé hullamokat inditott el bennem
is Dr. Takacs Janos julius 8. délutanjan ,Gyaszhir - Dr.
Ginsztler Janos” cimmel kildott értesitése. A hir le-
sujtott és a székemhez ragasztott, Janos a ,mindig
mosolygos arcaval” jelent meg e pillanatban el6t-
tem. Nem kivanok,szabdlyos”nekrolégot irni, hiszen
munkdassaga, eredményei, sikerei és ezek felsorolasa,
értékelése szamos helyen fellehetd, igy a Wikipédia-
ban', a Magyar Mérnokakadémia? , a Magyar Tudo-
manyos Akadémia® BME?, honlapjain és a kdzelmuilt,
valamint a kézeljové méltatasaiban. Eletének (1943.
majus 23. - 2019. julius 7.) 27.805 napja adta szama-
ra azt a keretet, amellyel safarkodhatott. Hogy mi-
képpen? A hivatkozott forrdsok egyértelmusitik azt
a kifejezést, hogy ,remekiil és nagyon jé hatdsfokkal”.
Igaz erre mar csillagjegye is predesztinalta, hiszen a
generaciok sordban 6t megel6z6 Terplan Zénd ma-
jus 25.-én sziletett, igaz 22 évvel kordbban. ,K6z6s
fellletlik” pedig egyrészt a Mérndki Tovabbképzé
Intézet volt, ahol Terplan Zéné® 1945-50 kozott titkar
majd fétitkar volt, Ginsztler Janos pedig 1998-ban
az intézet igazgatdja lett. A masik kozos feltletiik a
didkujsagok kapcsan volt. Terplan Zéné a Miskolci
Egyetem HUZOTUSKE c. lapjanak atyja és faradha-
tatlan f6szerkesztéje, motorja volt, Janos a VICINA-
LIS DUGOHUZO formalasaban szerzett el nem mulé
érdemeket. Ginsztler Janos élete cimszavakban és
idépontokban igy jellemezhet: Erettségi (1961),
kalorikus gépészmérndok (1966), tanarsegéd (1966),

1 https://hu.wikipedia.org/wiki/Ginsztler Janos

2 http://www.mernokakademia.hu

3 https://mta.hu/mta_hirei/elhunyt-ginsztler-janos-az-mta-
rendes-tagja-109876

4 https://www.bme.hu/hirek/20190708/Elhunyt_Ginsztler_
Janos_a_BME_Kkorabbi_rektorhelyettese nemzetkozi_hiru_

professzora ) i
5 Terplan Z.: Ifjan-Eretten-Oregen. Miskolc, 2001 és
2014. https://mek.oszk.hu/html/vgi/kereses/keresesujqy.

phtml?tip=gyors&cim=ifjan
2019/111. Lapszam
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adjunktus, docens (1981), egyetemi tanar (1984) a
BME Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezetta-
ni Tanszéken, tanszékvezetd (1986 — 1997, Villamo-
sipari Anyagtechnoldgiai Tanszék), a Gépészmérno-
ki és Villamosmérnok karok egyesitett tanszékének
Prohaszka Janost és Artinger Istvant kovetéen. A
szakmai életut hasonlé egyszerUsitéssel: hegesztd
szakmérnok (1968), mlszaki tudomany kandidatu-
sa (1980), doktora (1988), MTA levelezé tagja (2001),
rendes tagja (2007). A szakmai kozélet egyik meg-
hatarozé egyénisége. E teruleten végzett tevékeny-
sége ugyanilyen felsoroldssal: Magyar Mérndkaka-
démia alapité tagja (1990), fétitkara (1990-1996),
elnoke (1997-2019), a Gépipari Tudomanyos Egye-
sulet elndke (1990-1993), Magyar Szabvanyugyi
Testllet vezetSje (2004-t6l). Utolsonak hagytam a
nemzetkozi szakmai életben betdltott szerepét. A
sz6 nemes értelmében a magyar muszaki tudoma-
nyos élet diplomatajanak tekintheté. Engedjék meg,
hogy el6szor kezdjem a felsoroldssal: a BME nemzet-
kozi ugyekért felel6s rektorhelyettese (1991-1998),
Eurépai Akadémia tagja (1998), harom angol nyelv(
szakmai folydirat szerkeszt6 bizottsaganak tagja, két
egyetem diszdoktora (Melbourne, Helsinki). Szer-
tedgazd szakmai és tudomanyszervezési tevékeny-
ségét szamos dij adomanyozasaval ismerték el ki-
16nb6z6 féorumokon: Pattantyls Abraham Géza-dij
(1986), E6tvos Lorand-dij (1993), MTESZ-dij (1998),
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Akadémiai-dij (1998), Pazmany Péter felséoktatasi
dij (1999), Széchenyi-dij (2010), mikézben a Magyar
Koztarsasagi Erdemkereszt kdzépkeresztje kitiinte-
tést is elnyerte (2007). Es itt szeretném kiemelni a
kornyezetének hatasat. A szakmai kozosség megha-
tarozo egyéniségei Gillemot Laszl6 és Konkoly Tibor
szerepére. Mindkett6 megalapozoja és szemlélet-
formalo egyénisége volt a BME szakmai, nemzetkozi
e nagyszerl embereket egészen halélukig (Gillemot,
1977; Konkoly 2001). Kétségteleniil Konkoly Tibor
volt az, aki — mar koradnal fogva is - nagyobb hatast
gyakorolt életére. Szamos tény kozil emlitheté a
Magyar Mérndkakadémia, a Magyar Szabvanyugyi
Testulet, avagy Konkoly Tibor utazasi élményeit
,Edesapam” cimmel dsszefoglald, mindéssze 50 pél-
danyban megjelent kdnyv el6szava, amely Ginszt-
ler Janos tollabdl fakadt. Ide kivankozik egy ujabb
személyes élmény, amely ugyancsak személyeken
at kotédik a nemzetkdzi szakmai diplomaciahoz.
Ginsztler Janos elismerései kozott szerepel egy ,Eu-
répa Dij ASM (American Society for Materials, 1993)".
A rendszervaltast kdvetéen nyitottabba valt hazank
szakmai kozossége el6tt Ujabb lehetéségek tarultak
fel. Az ASM European Council elndke, alelndke és
igazgatdja részvételével a magyar szakmai szerve-
zetek és egyetemek bevonasaval 1990. november
30.-an' az MTA Orszaghaz u. székhazaban a csatla-
kozasunk lehet&ségeirdl, perspektivajardl. Ginszt-
ler Jdnos a Magyar Mérnokakadémiat képviselte. A
,Régi Orszaghdz” vendéglében kozdsen elfogyasz-
tott falatok utan Janossal hosszan beszélgettiink
hazank Uj, az anyagtudomanyhoz kotédé lehetsé-
geirdl a Maria Magdolna-templom kornyékén. Tény-
ként, 1991. oktdber 30.-an Prof. Stephen M. Copley
az ASME eln6ke? atadja Konkoly Tibor professzornak
az ASM Hungary elsé elndkének az alapito okiratot,
Ginsztler Janos pedig 1993-ban a Gellért Szalléban
rendezett Annual dinner-jén elnyeri az ,Eurépa Di-
jat” és késébb 1999-2002 kozott a Magyar Anyagtu-
domanyi Egyesiilet elndki funkciojat tolti be.

Tenni, barmitis csak akkor tudunk, ha sziviink dobog.
E csodas ,szerkezet” Ginsztler Janosnal kb. 2.4 milli-
ardot dobbantott, majd megsz(int betolteni funkci-
ojat, eléidézve csaladja korében a fajdalmat, bara-
tai kozott pedig az Urességet, a hianyt, elemi gatat
vetve a kozos élmények gyarapodasanak. Milyen
ember is volt Ginsztler Janos? Nehéz egyszerten

1 Orszagos Anyagtudomanyi Konferenciasorozat, 1997-2015.
Jubileumi Kiadvany. MAE,, Budapest, 2015.
2 https://www.asminternational.org/about/governance/past-

presidents
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megfogalmazni, igy idézem egyik professzortarsa-
mat: ,O apdm helyett is apdm volt, mindent neki ké-
szonhetek, szerencsém volt, hogy ilyen kivdld emberrel
dolgozhattam” Meggy6z&déssel hiszem és vallom,
hogy az el6z6 mondat masodik felét elmondhatjuk
mindnydjan, akik veled személyes kapcsoltba kerdl-
tink. Kedves Janos, nem csupan én bucsuzok Téled,
hanem mindnyadjan ezt tettiik 2019. julius 29.-én.
Nyugodj Békében!

Toth Laszlo, egyetemi tanar
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Technology you can trust.

Legyen sz6 sz(r6 jellegl, vagy folyamatos allapot-ellendrzésrdl, a csévezetékek korrdzios hibai

GUIDED ULTRASONICS LTD. nem keriilhetik el a figyelmét. Wavemaker G4 vizsgaléegységeink a legkorszertibb sik hullamokkal

vizsgéld (GWT) rendszerek, nagy hatdtévolsagu feltérképezé vizsgalathoz. Atechnoldgia Uttoréiként,
d harminc év tapasztalataival és folyamatos fejlesztéssel igyeksziink hozzajarulni csévezetékeinek
és létesitményeinek biztonsagahoz.

www.guided-ultrasonics.com R@ www ketech.hu
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ERINTKEZESMENTES IPARI FALVASTAGSAGMERO
ELEKTROMAGNESES-AKUSZTIKUS VIZSGALOFEJJEL

- Vilagelsé EMAT rendszer allandé magnes nélkul
- Tiszta munka: csatoléanyagot nem igényel

- Egyenetlen, szennyezett fellleteken is mikodik

- Festék- és bevonatrétegen keresztili mérés

- A-scan tizemmaod

g@ Forgalmazas: www.ketech.hu




