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Reziimé

A Dunaujvérosi Egyetem (DUE) Dr. Por Gabor vezette Magyar Akusztikus Ipari
Diagnosztikai Laboratériuméaban (MAIDLAb) ismerkedtem meg az ott fejlesztett pasztazo
akusztikus mikroszkoppal, a MAIDScan-nel, amelyet a korszerli roncsolasmentes
anyagvizsgalatokban haszndlnak. Szdmomra ez a teriilet nem idegen, munkambol
kifolyolag, mivel acélszerkezetek gyartasaval ¢és automatizalt gépek bedllitasaval
foglalkozom munkahelyemen. A bemutatott kutatasban vasuti sinek vizsgalatat tliztem ki
célul. Eredetileg is tobb mintadarab rendelkezésre allt. Ezek a darabok olyan sinszeletek
voltak, amelyeket kiilonb6z6 anyagfajtakbol hegesztettek dssze. Az volt a célkitiizés, hogy
az 0sszehegesztésekben €s kornyezetiikben esetlegesen eldforduld hibakat detektaljuk és a
lehetd legjobb képben jelenitsiik meg azokat. A test térfogata szépen ki is rajzolodott. A
hegesztésnél, ahol a kiilonb6z6 siirliségii anyagok talalkoztak, kis hatarvonal jelent meg.
Arra kovetkeztettiink, hogy ez bizonyara a két kiillonbozd anyagsilirliség miatti enyhe
visszaverddés eredménye. Egyéb hibat nem talaltunk, ezért kihasznalva a hegesztésben valo
jartassagom, célul tliztem ki, hogy olyan hegesztést végezzek egy sinszeleten, amiben
biztosan lesz hiba, mivel ilyen mintadarabot terveztem ¢és készitettem. A roncsoldsmentes
pasztazd berendezéssel végzett kiértékelés soran ez sikeresnek bizonyult. A vizsgalt
darabban tobb helyen is igazoltam az anyagfolytonossagi hidnyok helyét és mértekét, amivel
sikeriilt megmutatnom ezen, relative 0j eljaras hasznalhatosagat hibas sinhegesztési hibak
vizsgédlatdban. Ezutdn a kiilonbozd beallitaisok megvaltoztatdsaval és  kiilonbozo
vizsgalofejek alkalmazasaval vizsgaltam azt, hogy ezeket a hibakat, hogy lehetne a
legjobban megjeleniteni a vizsgalati eredmények bemutatasaban.

Az eredmények ma még kezdetinek tlinhetnek, de biztatéak, annak ellenére, hogy
hazankban eldszor keriilt sor vasuti sinhegesztések pasztazd akusztikus ultrahangos

berendezéssel torténd vizsgalatara, amelynek eredményei igen igéretesek a jovore nézve.
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1. Bevezetés

A pésztazd akusztikus mikroszkoppal (SAM) vald ultrahangos vizsgalatok egy
viszonylag fiatal vizsgalati modszer. Ezért a sinek 6sszehegesztésénél eddig nem tulzottan
alkalmaztak. Ez ma még egy kutatdsi-fejlesztési teriilet. TDK munkdmban eldszor
bemutatom a SAM modszertanat és a Dunadjvaros Egyetem MAID Laboratéoriumaban
fejlesztett SAM berendezést, a MAIDScan-t. Majd bemutatva az altalam készitett hegesztett
sinmintakat, ismertetem a berendezéssel kapott mérési eredményeket. Ezek elemzésével
ramutatok arra, hogy az eljaras hasznalhat6, de még szamos tisztazni valo kérdés mertilt fel,
amelyekre valaszt kell taldlnunk ahhoz, hogy az anyagfolytonossagi hianyokat

megbizhatdan tudjuk regisztralni.

1.1. Ultrahangos vizsgalatok az iparban

Eloljaroban szeretném par mondattal ismertetni magat az ipari ultrahangozast.

Ez egy roncsolasmentes anyagvizsgalati eljaras, amit egy adott szilardtest, legyen akar
mianyag, fém, sth. belsejében esetlegesen el6forduld hibak (repedések, zarvanyok, liregek,
belsé elvaltozasok) kimutatasara hasznalunk, de alkalmas az adott minta vastagsaganak
meghatarozasara is.

A vizsgalat soran nagyfrekvencidju hanghullamokat bocsatunk a vizsgalt anyagba, és
a visszaver6dd hullamokat elemezziik. Altaldnossagban ezek a hangok 2-30 MHz kozott
1évé modulalt egyfrekvenciat jelentenek igy az emberi fiil szamara hallhatatlanok. Ezek a
hulldmok az anyagban kiilonb6z6 moddon viselkedhetnek: szorddhatnak, elnyelddhetnek,
visszaverddhetnek. Példaul, ha egy homogén anyagban a hang egy kisebb siirliségii részbdl
egy nagyobb slirliségiibe 1ép at vagy esetleg forditva, a hang sebessége megvaltozik. Ez azért
van mert mas a két anyagban a jellemz6 hangimpedancia. Ez egy anyagra jellemz6 fizikai
mennyiség, ami megmutatja, hogy a hang, hogy terjed az adott anyagban.

Az impedanciat az anyag siiriisége (p) és a hang terjedési sebessége (c) alapjan
meghatarozhatjuk.

Z=pc

kg
m2:s’

A hangimpedancia (Z) mértékegysége

A stiriiség (p) mértékegysége %.
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A hang terjedési sebesség mértékegysége %

A hangimpedancia az ultrahang hasznositasa folyaman nagy jelentéséggel bir. Ha két
anyag hangimpedanciaja eltérd, a hanghulldm egy része visszaverddik a két réteg
hatarvonalan, egy bizonyos része pedig tovabbjut a masik anyagrészbe. Ez a mérték fligg az
impedancia kiilonbség aranyatol. Ezért is fontos a csatolokozeg alkalmazasa, hogy ezek az
impedanciai kiilonbségek ne legyenek tul nagyok a fej és a vizsgalandd anyag kozott.

A késziilék allhat egy ad6 (transzducer) €s egy kiilonalld vevo vagy akar egy ado-
vevo fejbol.

Kiilonallé adofejnél a generalt hanghullamok athaladva az anyagon akar a masik
oldalon elhelyezett vevOhoz jutnak (transzmisszids vizsgalat) vagy szogben visszaverddve
jutnak a szogben elhelyezett vevohoz. Az ado-vevo fej esetében ugyanaz a piezokristaly
generalja a hulldmokat a vevOként pedig a visszaverddott hangokat érzékeli. A fej tartalmaz
egy piezoelektromos anyagot (piezokristaly), amely a vevOként visszaver6dott hangokat
érzékeli. A fejbe visszaérkez6 hullamok nyomast gyakorolnak a kristalyra, ami ilyenkor
elektromos jelet general.[1] Ezek a jelek keriilnek feldolgozasra. Az iparban szamos fej
hasznalatos, amiket kiilonféle alkalmazasi célokra specializaltak. Alabbiakban par szoval
bemutatok néhany altalanossagban haszndlatos vizsgalofejet.

-Immersion (mertiléfej): Ezek a fejeket kifejezetten viz alatti hasznalatra tervezték. A

hanghulldmok merdlegesen hatolnak az anyagba.

1. dbra Immerson ultrahang vizsgalo fejek
- Szogfejek: Lehetdvé teszik, hogy az ultrahanghullamokat egy adott szogben

sugarozzak az anyagba. Jellemzden 30°,45°,60°,70°.

2. abra Ultrahangos vizsgalo szogfejek

2
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A szogfejek jol alkalmazhatok pl. hegesztési varratok vizsgalatanal vagy olyan esetben
amikor egy repedés ferdén, vagy merdlegesen (de nem parhuzamosan) helyezkedik el az

anyag sikjahoz képest.[2]
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2. A vizsgalati modszer bemutatasa

Az altalam valasztott kutatdsi irdny a vasuti sinek hegesztéseiben és kornyezetiikben
eléforduld, repedések, anyagfolytonossagi hidnyok felderitésével, képi megjelenitésével
kapcsolatos. Vizsgalataimat a MAID laboratorium altal megépitett MAIDScan akusztikus
pasztdz6 mikroszkoppal végeztem. A hagyomdanyos ,kézi” ultrahangozissal szemben
szamos eldnye van az automatizalt pasztazasnak. A fej mindig egy elére meghatarozott
utvonalon halad, igy az aprobb hibak a feldolgozas soran nagyobb eséllyel kimutathatok. A
feldolgozott adatokat tarolni tudjuk, igy azok barmikor ujra megtekinthetéek egy esetleges
prezentalds folyaman. A feldolgozés soran egy 3D modellt kapunk a vizsgalt anyagrol és
benne levo hibakrol, X, Y és Z tengelyen igy a jellegiik, helyzetiik és kiterjedésiik is lathato,
kovetkeztethetd.

A munkadarabokat egy erre a célra kialakitott plexi medencébe helyezziik, ami vizzel
van feltoltve. A viz a hagyomanyos kézi ultrahang vizsgalatoknal is hasznalatos ugynevezett
csatoloanyagként jatszik szerepet. A levegohoz képest kivald akusztikai tulajdonsagokkal
rendelkezik, slirlisége nagyobb, mint a levegdé igy nagyobb hangsebességet elérve
minimalizaljuk az ultrahang fej és a vizsgaland6 anyag kozotti veszteségeket. Vizsgalatok
soran Immersion fejeket hasznaltam, amik Kifejezetten vizben torténd ultrahang
vizsgalatokra alkalmasak. A megfeleld fej valasztasa fontos a vizsgalatok soran.

A vizsgélatok sordn az anyagba juttatott ultrahang és annak visszaverddésének
mértéke és az ez alatt eltelt id6 (hang utja) alapjan megallapithato, hogy az anyagban milyen

mérték, illetve elhelyezkedésii a hiba.
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2.1. A MAIDSCAN gép leirasa

.' e -
l"ﬂsz:éza
Utrang,,
034 gos

% lom g

2.2. A MAIDScan feldolgozé modulja

A feldolgozast végzd szoftver feliiletén lathato ,,Signal” ablakon a visszaverddések
amplitiddjanak nagysaga, illetve ideje lathatd. Ezt nevezik ,,A” (Amplitado) képnek.

A ,,Section X” ablakban, az ultrahang kibocsatasaval mer6legesen kapott képet latjuk,
ami szinekkel kiilonbozteti meg az ,,A” képen kapott amplitidok erdsségének megfelelden
a visszaverddéseket. A képen a hiba X-Y tengelyen valo elhelyezkedése 1athatd. Ezt nevezik
,»B” (Brightness)- képnek.

A ,.Section Y” és ,,Section X ablak ugynevezett keresztmetszeti képek. ,,C” (Cross) -
kép A section Y ablakban (Z-tengely) az lathat6, hogy a hang mekkora utat tett meg (ns-
ban), igy lathatova valik, hogy a hiba milyen mélységben helyezkedik el, illetve mekkora az
X és Z tengelyiranyu kiterjedése.

Az X-ben pedig (Y-tengely) szintén a Z-tengely tavolsagot latjuk (balrél-jobbra). Igy

ezen a képen a vizsgalt térben a hiba Y és Z tengelyen valo kiterjedését mutatja.



Vasuti sinek hibaanalizise akusztikus pasztdzd mikroszkopos eljardssal ~ Nagy Péter

I | Transducer

7

Y

4.sz. abra. A pasztazott tomb és metszeti sikjai.
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3. A vizsgalat elokésziiletei:
A Feliilet:

Mi elsésorban sinvizsgalatokkal foglalkoztunk. Ebben az esetben a feliiletnek, ahol az
ultrahang behatol fontos szerepe van.

Fontos, hogy a vizsgalni kivant anyag lehetbleg tiszta feliilettel rendelkezzen. A
feliileti mindség mérvado a jo eredmények eléréséhez. Mivel vizben kdnnyen rozsdasodo
anyagokrol beszéliink, tapasztalatok alapjan fontos, hogy eltavolitsuk a feliileti rozsdat, ha
van, hogy minél jobb feliileti érdességet kapjunk. Az egyenetlen feliilet konnyen
befolyasolja az ultrahangok szoérddasat, és visszaverddésének iranyat. Igy a kiilonboz
szOgben ¢és sebességgel visszaverddott hullamok befolyasolhatjak a kiértékelés pontossagat
vagy akar megtéveszt informaciokat is adhatnak egy feldolgozas soran. A rozsda porézus
szerkezete miatt az ultrahanghulldmok elnyelddhetnek igy az anyag belsejébe jutd hullamok
energiaja lecsokken, igy a mélyebben elhelyezkedd visszaverd feliiletek gyengébben vagy
esetleg nem is valnak lathatova.

Fémek esetében:

- durva feliileti érdességnek szamit: (Ra>6,3um)
- kozepes érdesség: (Ra: 1,6um-6,3um)
- optimalis érdesség: (Ra > 1,6um)

Az fej megvalasztasa.

Kiilonb6z6 frekvenciaja (MHz) —es fejeket alkalmazhatunk, itt figyelembe kell
venniink az anyag vastagsagat és azt, hogy milyen mélységben szeretnénk az anyagba
hatolni.

A magasabb frekvenciaju fejekkel (30 MHz vagy felette) finomabb részletek is
kimutathatdk a rovidebb hulldmhossz miatt. Viszont az anyagban ezek a hullamok jobban
csillapodnak igy a behatolasi mélység lecsokken. Tehat a magasabb frekvencidji rovid
hulldmhosszl fejek inkdbb vékonyabb anyagok vizsgalatara alkalmasak.

Az alacsonyabb frekvencias fejek (pl. 2,4,5 MHz) mélyebbre hatolnak és kevésbé
csillapodnak viszont kisebb felbontast érnek el. Tehat a finomabb részletek kimutatasara
kevésbé alkalmasak. Igy a fej megvélasztasa mérvadd a vizsgalat folyaman. Meg kell
valasztanunk, hogy melyik oldalrél vizsgaljuk, illetve mi legyen az a teriilet, amit
pasztazunk. A kezeld feliileten az ,,A” Amplitddo képet latjuk, ami segitségével be tudjuk

allitani a legjobbnak itélt paramétereket.
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Be kell allitanunk egy id6ablakot, hogy hany nsec-t6l hany nsec-ig tartson a
feldolgozand6 kép. Ez arra értendd, hogy az ez alatt az iddintervallum alatt beérkezd
visszaverddések fognak csak feldolgozasra keriilni, igy elkeriilhetjik a nem kivant
részleteket, mint példaul a hatfalon tali visszaverddéseket, ismétlodéseket. Ezzel a

feldolgozand6 anyagmennyiség is optimalizalhato.
255-
295:
200:
1754
8 150-
£ 1255
< 100
75:
50:
25:

18,00025 20 25 30 35 40 43000;
5.sz. abra. A kiértékeld szoftver amplitudo képe
Bedllithatunk még tobbek kozott, erdsitést, hullamszéllességet, atlagolast. Ezek a
beallitasok az adott vizsgalathoz vannak optimalizalva. Példdul, ha nagyobb az atlagolasok
szadma akkor a vizsgalat tobb 1d6t fog igénybe venni viszont pontosabb, részletesebb a mérési
eredmény. Viszont, ha kevesebb az atlagolasok szama gyorsabb lesz a vizsgalat viszont nem
lesz olyan j6 a felbontas. Tehat el kell donteniink, hogy mi a cél, és ennek tiikrében végezni
a beallitasokat.
Kiértékelésnél fontos beallitani az amplitudo intervallumot, amit a Display fiilnél
tehetiink meg. Lehet6ség van beallitani, hogy a képen mekkora minimalis amplitadoval

rendelkezd visszaverddések mekkora maximalis amplitidoja visszaverddésekig legyenek

Visibilty Threshold

o SR -
megjelenitve. o500 150 200" 25s

Wisibilty Threshold

=50

6. sz. dbra. Az amplitudo intervallum és a hozza tartozo megjelenitett szinskala
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Az igy szabdlyozott kontraszt fontos a kiértékeléskor. Ha az als6 hatarérték tul
alacsony sok zaj €s nem realis jel is megjelenhet, ami megneheziti a kiértékelést. Ha a fels6
hatarérték tul magas akkor viszont a finomabb részletek elveszhetnek. A hatarok
sziikitésével a finomabb részletek, aprobb hibak is nagyobb kontrasztban megjelenithetdek

igy jobban lathatdéak a szem szamara is. Fontos megtaldlnunk a megfelelé kontrasztot.

Fontos lelet még a visszavert hangoszcillacio eldjelének beallitdsa a kiértékelés

folyaman.

RF to FULL Settings

~ B RF Signal?

127 |~ ZEROLEVEL

2 = Avg Half Length

7..sz. dbra. A hullamformdk eldjelének beadllitasa
,»Full” tizemmodban a teljes hullamforma feldolgozasa megtorténik. Ebben a moédban
a hullamok pozitiv és negativ részei is lathatoak lesznek, ami részletesebb képet adhat a
visszaverddott jelekrdl. A 127-es érték a 8-bites rendszer kozépértékét jelenti egy 0-255
tartomanyon beliil. Az Avg Half Length az atlagolasi ablak félhosszat jelenti. Ha a félhossz
2 akkor az ablak teljes hossza 4 mintapont. Ez segithet a zaj csokkentésében viszont a

részletgazdagsagot is befolyasolhatja.

B scrnney - 0
»> @
Motion control Goto Motion UT Scope Conti measure Goto Scope Ascan
255-
Position X Position Y Position Z 225
226,582 197,652 -174,395 2003

175<

Enable all  Clear all error Abort all § 1505

gvzeru A o Aa A A A A A MAINN AN A AN PSP

Velocity 50 7 mms e
Acceleration > mavs2 5%
Deceleration - mmis2  Optimalvalues 502
Jerk Acceleration 0 > mms3 25
Jerk Deceleration =! v - 05, e ey —— e
: d Sl Max vakies 3499825 37,49825 39,99825 4249625 44,99825 47,49625 49,99825 52.49825 54,996
5 Movs Seneoud 60 sec Scope device Rodetype 1me |
> USUttratek T oaYaXeYeX
Stori =
e Generate Scanning Abort scanning
-l
X distance (mm) Y distance (mm) Resolution (mm)
MeasureName B 80~ 01
2024_07_30_Heghiba_4Mhz_x70_y80_0,1_+Y_NP hd = - ol =
Scanning status
kwas:f‘ef’?!:\) 16:36 13 - New route generated 561501 steps
o
Calculate route times Actual route times

Move b (39¢) Acqulsition bme (sec) Steps Acusé X 518D Wme (54¢; Achat Y 5180 e (30¢ Aual 3cqustion e (3e<) A Ml Cye 1 (36¢)

Calculated scanning Bime (sec) Cale
196525 202

Elapesd time (sec) Calcutaled scan e0d

3 16:36.11,802 0 2024.07.30.16.36 11,802

8.s5z. dbra. Pasztazas inditdsat, és beallitasat szolgalo ablak

A pasztazas elinditasa elotti utolsé beallitasok:
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A 8. sz. abréan lathato ablak feliiletén tudjuk beallitani a mozgasi sebességeket, a
tartomanyt, amin maga a pasztazas torténjen, azt, hogy milyen médban térténjen a pasztazas.
Erre két lehet0ség van, az egyik a Meander mod amikor Y iranyban végigmegy az eldre
meghatarozott tavolsdgon X iranyban 1ép egyet €s —Y iranyban visszamegy aztdn jra X
iranyban 1ép &s igy tovabb. Lasd a kdvetkezd 4. sz. dbran. A masik mod amikor Y irdnyban
szintén végigmegy a kivant hosszon, de nem Iép a végén X irdnyban és halad visszafelé,
hanem mikozben 1€ép X iranyban, a fej visszaall az Y nullpontra igy a pasztazas mindig egy

iranyban torténik.

9.sz.. Pasztdzdasi modok. [Sajat abra]

Tovabba itt allithatjuk be a ,,Resolution” felbontast, ami azt jelenti, hogy mekkora
tavolsdgonként (mekkora lépésekkel) torténjen a beallitott mintavételezés. A korabban
targyalt atlagolasok ezekben a lépésekben torténnek. Pl., ha 0,1 a resolution és 10 az
atlagolas akkor 0,1 mm-ként 10 szer ismétli meg a mintavételezést. A felbontas beallitasanal

figyelembe kell venni a fej atmérdjét a megfeleld atfedések érdekében.

10
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4.  Mérési eredmények

4.1. Kiilonb6z6 anyagminéségii sinek hegesztésének vizsgalata

Els6 vizsgdlatom alkalméaval egy 1.4550 ausztenites savallo kozbetéttel
Osszehegesztett R35S0HT anyagmindségl sin szelettel foglalkoztam.

Alkalmazott fej: 5SMHz- es immersion merdleges ado fej.

7

10. sz. abra. A savallo kozbetéttel osszehegesztett sindarab
Az ultrahangozott teriilet X-tengelyen 180mm Y- tengelyen 160mm. Az anyag

vastagsaga S0mm.

A 1l.sz. abran a vizsgalt sinszelet homlokfala lathatd. A test kontirja szépen

kirajzolodik.

Source | Range | Section | Display | Decimation @D oyramicscile Section Y
s

Visibilty Threshold
i
0" o0 150 200" s
Color Table
> Rainbow z
N

signal Signal AV

g %og 1 25003
i ,_JH\W :
: 300007
1003 3

5 45, i i i i i
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11.sz. abra. A 2D metszetek a kiilonbozo acélmindségii hegesztés ultrahangos
vizsgalatarol
A 12. sz. dbran jol lathato kb. 7000 (ns)-nal a folytonos vastagabb vonal. Ez az a réteg,

ahol a savall6 és a szénacél anyag 0sszehegedt kb. 20 mm mélységben.

Source | Range Section | Display | Decimation @D oremesin Section ¥

12.5z. abra. A hegesztés mélységében ldathato metszeti képek

Section Z ben azt a képet latjuk, amit X és Y iranyban az ultrahang fej bejart. Mintha
feliilr6l tekintenénk az anyagra, illetve az anyag kiilonb6z6é mélységi sikjaira.

A Section X ben pedig mintha elmetszenénk az anyagot teljes keresztmetszetében és
X0 felé tekintenénk. Jol lathatd, hogy a hegesztés az anyag teljes szélességében megjelenik.
Véleményem szerint a 3 anyag teljes keresztmetszetében 0sszehegedt, nem lathato repedés,
zarvany, ireg, anyagfolytonossagi hiany, ami nagy visszaverddést eredményezne.

Egy szintén savallo (1.4550 ausztenites) kozbetéttel hegesztett sinrdl metallografiai
vizsgalat késziil. A hegesztési eljaras leolvasztd tompahegesztés. Az 5 kiilonb6z6 helyrdl
vett minta egyikében sem igazolodott kotési hiba, repedés, torés, zarvany.

A sin anvagszerkezetének vizsgalata:
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13.sz. abra. Mintavételezési pontok a metallografiai vizsgadlathoz.
A hegesztés és annak nagy hémérséklete hatdsara a finom perlites szerkezet durva

szemcsés perlitté alakulhat. Az ausztenites szerkezet viszonylag stabil marad viszont az

atmeneti zonaban a korr6zidallosaga lecsokken a keveredett szerkezetek miatt.
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Atmeneti zéna:

14.sz. abra. Egy nagyitott kép az atmeneti zona vizsgalatarol.

Szamunkra ennek a képnek azért van jelentsége, mert az atmeneti zonaban, illetve a
hatérfeliileteken €és a hohatds Gvezetben is mind-mind mas hangimpedancidval rendelkezd
struktarak alakulnak ki. Ezekben a zondkban a szerkezet megvaltozasaval a strtiségiik is
valtozik, igy a hangvezetd képesség valtozas miatt a kiértékelés folyaméan egyenetlen

visszaverddések sora figyelhetd meg ezeken a teriileteken.

4.2. Harom, szikraforgacsoldval végzett bemetszéssel ellatott sindarab
vizsgalata
Kovetkezd vizsgalat alkalmaval egy olyan sinszeletet valasztottam, amibe 3 bevagas
tortént egy huzalszikra forgacsolod gépen. Két bevagas a fejen, az anyag homlokfeliiletével

parhuzamosan, a masik 45 fokban a hatoldal felé a harmadik bevagas a gerincen, ami 45

fokban helyezkedik el a talp iranyaban.

Hasznalt fej: SMhz es immersion ad6 fej. Merdleges besugarzassal.
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Source | Range | Section | Display | Decimation @D oo sale Section Y Cumos XY

YR

15.5z. abra. Ismétlodések a kiértékelésen.

A 15. abran lévd a képen jol lathaté a fejben levd vizszintes bevagds és annak
ismétlodései. Ismétlédés alatt azt értjiik amikor a fejbdl érkezd hanghullam elér egy
visszaverd feliiletre, visszapattan visszaér a fejbe és utana Gjra lejatszodik ez a folyamat. Es
mivel ugyanarro6l a hullamrol beszéliink igy a képi megjelenités folyaman ezek ciklikusan
ugyanazokkal a tavolsagokkal egymastol egyre mélyebben helyezkednek el. Fontos, hogy
felismerjiik ezt a jelenséget a téves megallapitasok elkeriilése miatt.

Ezen a képen a mélység alapjan a 45 fokos bevagas visszaverddése lathato. Az irdnya
ezen a képen nem egyértelmii, de ha a metszeti képpel tovabb haladunk az anyagban, erre is

tudunk kovetkeztetni.
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Source | Range | Section Display | Decimation @D oyrarme scaie
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16.5z. abra. 45 fokos bemetszés.
A 17.sz. dbran megfigyelhetjiik a gerincen levo bevagast a homlokfal magassagaban a
section Z ablakban. A Section X képen a bevagas also pontja jol lathato. Megfigyelhetjiik,
hogy a hatfal visszaverddése ¢élesen latszik szintén a Section X ablakban (ezalatt az ablak

jobb oldalan levo fekete fiiggdleges savot értem). A bal oldali fekete sav a homlokfal.

Secti P si> Dymarmic Scale Section Y
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Zins) b, o)

section X Gome X Section Z
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17.sz. dbra. Gerincen levé bevagas
A 18.sz. dbranak az az érdekessége, hogy a metszeti képet eltoltam a talp irdnyaban és
eltlint a hatfal a Section X ablakban. Ebbdl arra tudok kovetkeztetni, hogy a bevagas iranya

a talp felé mutat. A vagas hatarfeliiletén visszaverodott hanghullamok nem jutottak el a
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hatfalig igy az nem is jelent meg a képen. Eltiint a fekete sav, majd a talp fel¢ haladva

isszatért
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18. sz. dbra. 45 fokos bemetszés a gerincen.

4.3. Sajat készitésii hegesztett sin értékelése.

Szerettem volna egy olyan hegesztett sint késziteni, amiben tudatosan hegesztési
hibdkat vétek, hogy a vizsgilat soran miként mutatkoznak ezek meg, és mennyire
kimutathatdak kiilonbozd beallitasok mellett.

Par el6késziileti kép a sinrdl:
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-

*‘

20.8z. abra. A bevagas mélysége.
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A 'V alakt bevagas (ami nem sikeriilt tal szabalyosra) aljan egy mm-es vagokoronggal
1-2 mm-el még mélyebbre vagtam, hogy a hegesztés folyaman ne térténjen meg teljesen a
beolvadas. Hegesztési eljaras: Fogyoelektrodds véddgazas ivhegesztés. A sin alapanyaga
nem ismert. Hegesztés utan a varratot lamellas csiszolokoronggal a sin eredeti méretére
visszacsiszoltam.

A 20.sz. abran lathaté mm-es koronggal torténd bevagas ferdén egyik oldalra mélyiil.

Hasznalt fej: 4Mhz Immersion merdleges besugarzassal.

Meérési eredmények:

A fej teljes szélességében latszik az elvaltozas. Kordbban targyaltak alapjan a
kiilonb6z6 anyagmindségek keveredésének kovetkezménye, hogy a visszaverddé hangok

iranya és sebessége is valtozhat igy a kiértékelésen teljesen nonfigurativ képet alkot.
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20.sz. dbra. Osszeolvadadsi hiba.
A 22.sz. abran jol latszik a mm-es korong féloldalas bevagasa a Secion X ablakban.
A Section Y ablakban (jobb oldalt feliil) megfigyelhetd a V> alaka kivagas

hatarfeltlete.

19




Vasuti sinek hibaanalizise akusztikus pasztazé mikroszkopos eljarassal

Nagy Péter
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22.87 dbra. Mm-es bevagas lathatosdga.
A 23.sz. dbran "FULL” ( teljes hullam) kiértékelt képen mindkét metszeti képen jol
latszik a bevagas jellege. Korabban emlitettem, hogy a teljes hullamot atlagolas nélkiil
kiértékelve részletgazdagabb képet kaphatunk viszont a kiértékelést is megneheziti mert sok
irrelevans adat is megjelenitésre keriil. A Section- Y ablakban a homlokfal alatti zavart sav
is megjelent. Igy azt gondolom érdemesebb lehet egy mas mdodban kezdeni a kiértékelést,
hogy kiszlrjiik a zavard informaciokat, és utana finomitani a részleteken.
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23.8z. abra. Finomitott részletek.
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4. Masodik altalam készitett hegesztési hibas sin kiértékelése:

Készitettem egy masik hegesztett sindarabot is, amin a bevagast a fejen merblegesen
végeztem az el6z0hoz képest.

2 db 5 mm atmérdji furoval megfirtam a fejet és a talpat. Az egyik furat a sin fejében
a hossztengelyével merdlegesen, a masik a talp részen tengelyvonallal parhuzamosan.
Mindkét furatot hegesztéssel lezartam, hogy a viz ne hatoljon bele, igy elkeriilve a
rozsdasodast.

Hegesztési eljaras:

Wolframelektrodas védégazas (argon) ivhegesztés.
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Par kép az elokésziiletekrol:
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24-25.s5z. képek. A bevagasrol és az elsé hegesztési sor alatt maradt beolvadasi

hianyrol.

26-27. sz. képek. Egy kép a hegesztésrol és az utana keletkezett hohatasévezetrol.

Alkalmazott fej:

4MHz Immersone merdleges besugarzassal

Mérési eredmények:
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A talpon levo furat teljes hosszaban latszik mind a Section Y és Z ablakokban.
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29.sz. dbra. A fejben levo furat.

A fejben levd furat nem rajzolodik ki olyan hatdrozottan, mint a talp részen talalhato,
de azért lathato. A hegesztésben csak apro pontszerii hibak abrazolddnak ki, ennek oka lehet,
hogy jobban sikertilt a hegesztés, mint szerettem volna, illetve az eljaras is miszerint az awi
hegesztés jobb beolvadast nyujt, mint a fogyoelektrodas. Illetve a hegesztdpalca anyagi
Osszetétele kozel azonos lehet magaval a sin anyaggal igy a csekély impedancia kiilonbség

miatt nincs a hatarfelileteken értékelhetd visszaverddés.
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5.  Osszefoglalas

A TDK dolgozatomban bemutatott kutatis soran vasuti sinek hegesztéseiben és azok
kornyezetében el6forduld hibak akusztikus pasztdzd mikroszkopos (SAM) modszerrel
torténd vizsgalatat végeztem. Dolgozatomban ismertettem a MAIDScan vizsgaldogép
miikddési elveit, részleteiben targyaltam az altalam vizsgalt sindarabok mérési eredményeit.

A kiértékelés folyaman megéllapithato, hogy a modszer alkalmas a hegesztési hibak
mérete és helye detektalasara. A kutatds alatt igazolddni latszott, hogy a haromdimenzids
képi megjelenitéseknek koszonhetden pontosabb, részletesebb eredményekhez juthatunk a
hagyomanyos ultrahangos moddszerekkel szemben. A mérések soran sajat kézzel eldallitott
mintadarabokon lehetdség nyilt az érzékenységet és a felbontast optimalizalni kiilonb6z6
beallitdsok megvaltoztatasaval. A jovOben szeretném kutatdsomat kiterjeszteni mas
mindségli anyagok hegesztéseire, illetve més alkatrészek vizsgalatara, ami kihivast jelenthet
a hibadetektalasok sordn. Sok megvalaszoltalan kérdés mertilt fel, amikre megszeretnénk
talalni a megoldast a lehetéségekhez mérten legjobb kiértékelés érdekében. Bizom benne,
hogy ezzel a technoldgiaval hozzajarulhatok a hegesztési folyamatok mindségéhez és

biztonsag.
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Irodalomjegyzék
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[2] https://www.olympus-ims.com/en/ultrasonic-transducers/
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