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Osszefoglalo:

Szallit6 hengerek tengelyvégcsapjai gyakran kifaradas kovetkeztében mennek tonkre. A torések
okozta rendkiviili ledllas folyamatosan termeld iizemeknél nem megengedhetd, mivel az ilyen
jellegii lizemsziinet tobbletkarbantartast és termelésbol valo kiesést eredményez. Cél, a tervezett
karbantartason kiviili leallasok és az esetlegesen bekovetkez6 meghibasodasok minimalizalasa,
a kifaradas els6 jeleinek észlelése, a torés bekdvetkezésének elkeriilése. A faradasos torést
okozo kezdeti repedések roncsolasmentes vizsgalatokkal elére észlelhetoek, igy egy késébbi
torés megel6zhetd. Ultrahangos anyagvizsgalat segitségével a folytonossagi hiany pontos helye
és jellege meghatarozhatd. A kifaradasos jelenség a toretfeliiletek vizsgalata soran bizonyithato,
a feliileteken megjelend kagylos torés €s a repedés egyértelmiien lathato.
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Usually, the shaft ends of cylinders are gone wrong because of endurance failure. The
emergency outage which caused by fracture is not allowed, where the factory is operated all the
time. The outages are made more maintenance and loss of production. The purposes are
minimalized the number of unplanned inactions and malfunctions. Other purposes are perceived
the first signs of endurance and forecast the fractures. The first fissures are predicted by non-
destructive material testing. So the fractures can be prevented. The ultrasonic material testing is
assisted to find place and variety of material discontinuities. During examination of broken
surfaces the fatigue has been proved. We can see shell fracture and observe spreading of crack.

Keywords: non-destructive testing, endurance failure, fatigue

1 Bevezetés

Napjainkban egyre szélesebb korben hasznaljak a szénszalat, mint alapanyagot, melyet
a poliakrilnitril ki¢getésével kapunk. Gyartas soran az alapanyag tovabbitasara tobb
méter széles, két végén megtamasztott hengereket hasznalnak. A hengerek folyamatos
ciklikus terhelésnek vannak kitéve - mely jellemzden hajlitds és csavarés -, altalaban az
alatdmasztasok kozelében, kifaradas hatdsara mennek tonkre, melyet a torott tengelyvég
mikroszkdpos és makroszkdpos vizsgalatai is alatdmasztanak. A tengelyek eldélete
ismeretének hidnydban, nem hatidrozhatoak meg a meghibdsodasok vérhaté idépontjai,
ami varatlan lizemsziinetet eredményezhet. Az lizemsziinet a rendkiviili karbantartas
koltségek mellett termeléscsokkenést, a termeléscsokkenés pedig bevételkiesést okoz.
Az eldbbi problama kikiiszobdlésére olyan vizsgéalatra van sziikség, mellyel a tervezett
karbantartdsok ideje alatt, gyorsan és a tengelyek roncsolasa nélkiil kimutathat6 az
anyag belsejében jelenlévo anyagfolytonossagi hidny. A koriilmények ismeretében erre
a feladatra a legmegfelelobb az ultrahangos roncsoldsmentes anyagvizsgalat, mellyel
nem csak a hiba megléte, hanem annak helye, kiterjedése €s jellege is megallapithato. A
mérések célja, a nem megfeleld hengerek kiszlirése, a koltségek és bevételkiesések
csokkentése, valamint a karbantartasi tervek megfelel6 modositasa.

2 Anyagok és modszerek

2.1 Vizsgalt alkatrész

A vizsgalt alkatrészek a szénszalak tovéabbitdsdra haszndlt hengerek, illetve azok
tengelyvégcsonkjai. A tengelyek alapanyaga: C45, S235, 16MnCr5, x5CrNil8-10.
A tengelyen belill a vizsgalando feliilet, a két végén 1év0 alatdmasztasok helye, mivel a
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miikddése soran jellemzdéen ezeken a helyeken hibasodtak meg az alkatrészek, mely

hibak jellemzden faradasos torések.

Azért, hogy ne okozzon a tengelyek vizsgalata és belsé anyagfolytonossagi hianyok
Kimutatasa tobblet kiesést az lizem aldl, ezeket a feliileteket a legegyszeriibben a
tengelyvégcsonkok véglapjardl, ultrahangos mddszerrel célszertli vizsgalni.
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1. abra Vizsgalt alkatrész mithelyrajza [Forras: sajat rajz]

2.2 Ultrahangos anyagvizsgalat

Ultrahangos  anyagvizsgélattal  belsd
folytonossagi hianyok, repedések,
zarvanyok, stb. helyét és  méretét

hatarozhatjuk meg.

A vizsgilat a hallaskiiszobnél nagyobb
frekvenciaji rezgéseket alkalmaz, melyet a

hanghullamok terjedéseével és a
hatarfeliiletrél torténd visszaverddésével
tesz lehetdvé. Az ultrahanghulldmok
piezoelektromos  kristaly  segitségével
keletkeznek. A  kristdlyok fesziiltség

hatdsara megvaltoztatjak térfogatukat, igy

Haz Csatlakoz6
T Elektromos
Csillapit6- illesztés
test
Rezgd Véddofolia

2. abra Vizsgalofej [1]

az elektromos impulzusok altal mechanikai rezgés keletkezik. A rezgd kristdly —
anyagat tekintve leggyakrabban barium-titanat [BaTiOs] - a vizsgalofejben kap helyet.



Eperjesi Krisztina, Kévari Andras és Horvath Miklés.: Kovacsolt tengelyvégcsapok tonkremenetelét elére jelz6 roncsolasmentes vizsgalatok

Paper XXX VI. International Engineering Symposium at Banki, Budapest, 17 Nov, 2016

A rezgéseket a vizsgdlofejbél a vizsgalandd anyagnak csatolokozeg adja at.
Csatoldanyag a jelen vizsgalatnal: ultrahangos gél.

~

Hatfal
Adéimpulzus visszhang

Mivel a vizsgalando feliilet esetiinkben csak egy Indikécio
oldalrol  hozzaférhetd, igy az  elterjedt i
impulzusvisszhang moédszer alkalmazando. A fej
rovid  1deig  adoként  miikddik,  tehat ‘
hanghullamokat bocsat ki, majd vevoéfejként G & o e

dolgozik, a wvisszavert hulldmokat villamos m

energiavd alakitja 4t, 1igy informalva az

anyagvizsgalot a munkadarab allapotarol.

Az ultrahangos anyagvizsgalatnak hatranya, hogy
a vizsgalat érzékeny a feliiletmindségre, valamint

a hangatvitel és az anyag strukturaja is nagyban
befolyasolja a vizsgalhatosagot. [2] [3] [4] 3. abra A vizsgalat menete [5]

2.3 Méroeszkoz

A késziilék tipusa: SONATEST Sitescan D-20

Beallito test: ET1, mintadarabban készitett bemetszések
Csatoloanyag: UltraGEL

A vizsgalofejek: Hengerek vizsgalata Ventilatortengely vizsgalata
Tipusa: SLF 2-10 SLF 2-25
Besugarzasi szog (°): 0 0

Vizsgdlati frekvencia (MHz): 2 2

Meérési tartomany (mm): 0-500 0-300 0-4000

2.4 Mérés leirasa

Az eldzetes mechanikai és analitikai vizsgélatokat kdvetden tisztabb képet kapva a
végbemend folyamatokrol, az ultrahangos késziilék geometriai bedllitdisa az ETI
beallitotesten, az érzékenység bedllitdsa a megrendeld altal szolgaltatott mintadarabban
készitett 8 mm mélységli bemetszés segitségével tortént. A vizsgdlatot a gyartas
helyszinén végeztiik, egy gyartdsor iizemszeri karbantartas céljabol torténd leallasakor.
A hengerek tengelyvégcsapjait szabadda tették €s megtisztitottdk az iizem kozben
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ratapadt, a sziikséges akusztikus csatoldst akadalyozé szennyezddésektdl. Ezt kdvetden
kezdddott az ultrahangos anyagvizsgalat. Egy-egy gyartésoron 48 vizsgalt henger
talalhato. A vizsgalatot a tengelycsonk véglapjarol mérve végeztiik a henger mindkét
oldalan, majd a latott jelek alapjan értékeltiik az adott tengelycsonk allapotat.
Amennyiben a torés kockazata fennallt, az eredményekrdl értesitettiik az illetékes
személyt, aki dont a tengely sorsar6l. Abban az estben, amikor nem volt szamottevo a
faradasi jelenséget kiséré miro- vagy makrorepesés, tovabbi megfigyelésre javasoltuk az
adott tengelycsonkot, ami azt jelenti, hogy meghatarozott id6 elteltével ujramérést kell
végezni.

3 Eredmények

Egy méréssorozat 48 henger két tengelycsonkjanak a vizsgdlatabol allt. A kovetkezd
tablazat 0sszefoglalja egy hengersor mérése soran, a folytonossagi hidnnyal rendelkezd
hengerek esetén a hidny helyét, a visszaverddés amplitiddjat és a mérésnél hasznalt
erdsitést.

MERES D:_MM H:_FSH% GAIN
SZAMA
1 247 71 69
2 255 30 63
3 206 79 63
4 220 - 69
5 203 74 63
6 183 75 69
7 285 - 78
8 285 78 78
9 285 - 78
10 285 78 78
11 70 - 78
12 195 55 72
13 275 43 74
14 110 - 74
15 49 - 57
16 220 71 63
17 52 59 57
18 129 48 57
19 223 43 63
20 155 40 75
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D_mm: a hiany helye
H:_FSh%: visszhang amplitaddja

GAIN: erosités

4  Osszefoglalas

A vizsgélat a tengelycsapokban eléforduld folytonossagi hidnyok kimutataséra iranyult.
A vizsgalatot a tengelyvégcsap véglapjarol merdleges besugarzassal végeztiik. A
folytonossagi hianyok detektalasa, azok ultrahang visszaver6 képességiik alapjan
tortént, Osszehasonlitva azt a mintadarabokon készitett bemetszés ultrahang visszaverd
képességével. A 4. abran egy olyan vizsgalat eredménye lathat6, melynél a repedés
terjedése eldrehaladott, kozel all a toréshez. Az 5. dbran egy, még csak a repedés
keletkezési szakaszban vizsgalt tengelycsonk ultrahangos vizsgalati képe lathato.
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4.4bra Ultrahangos vizsgalat képe 1 [sajat kép] 5.abra Ultrahangos vizsgalat képe 2 [sajat kép]

A vizsgalatot Gsszességében nézve megallapithatd, hogy egy hengersoron a hengerek
20,8%-nak legalabb az egyik tengelycsonkjan tartalmaz valamilyen mértékii
folytonossagi hidnyt. Azon beliil a 6%-a még a kovetkezd karbantartis idejéig tovabbi
megfigyelésre ajanlott €s a ledllas esetén wjravizsgalandd, azaz allapotanak nyomon
kovetését javasoltuk. Ha ezen mérést kdvetden nem figyelhetd meg jelentds valtozas, a
vizsgalatok kozotti idOtartam kitolodik. A vizsgalt tengelyvégesapok eldélete, futott
lizemideje nem ismert, ezért az ismételt vizsgalatok peridodusait a gazdasagossag
figyelembevételével kell meghatdrozni, és mindaddig végezni, amig relevans eltérést
nem ¢észleliink.
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A hengerek folyamatos vizsgalataval kiszlirhetdek a hibas alkatrészek és rendszeres
karbantartas mellett, a jovébeni problémak csokkenthetdek.
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