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SANTRAUKA

Pirmame skyriuje apzvelgta bégiy tikrinimo darby planavimas ir tikrinimas, pasiruo$imas ir
suvirinimas termitinés sandiros. Nagrinéta bégiy cheminé sudétis ir mechaninés savybés, termitinés
sandiiros sudétis ir struktiira. Atlikta rankiniy defektoskopy RDM - 3, RDM — 33 bei stkuriniy sroviy
defektoskopo 7505 analizé. Apzvelgti termitiniy sandiiry defekty rasys ir jy aptikimo budai.

Antrame skyriuje apzvelgtas termitinio defektroskopo RDM — 33 metodika. Pasiruosimas
termitinés sandiiros tikrinimui su defektoskopu. Darbo eiga keiciant ieskiklio jvedimo kampus 0°, 45°,
70°.

Trec¢iame skyriuje tirta problema aptinkant dirbtinius defektus termitinéje sandiroje naudojat
rankinius ir i$tisinés kontrolés defektoskopus RDM — 22, RDM — 23, RDM — 33 bei siikuriniy sroviy
defektoskopu 7505. Nustatyta, kad termitiniu budu suvirinty bégiy sandiry defekty paieskai reikia

naudoti platesnj diapazong keitikliy, kuriy ieskojimo kampai yra platesni.
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SUMMARY

The first chapter reviews the track inspection and verification work planning, preparation and
Thermite welding joints. Examined track chemical composition and mechanical properties,
Aluminothermic interface composition and structure. Done hand flaw detectors RDM - 3 RDM - 33
and eddy current flaw detectors 7505 analysis. Reviewed Aluminothermic splicing defect types and
detection methods.

The second chapter reviewed Aluminothermic defektroskopo RDM - 33 methodology. Preparing
Aluminothermic splice inspection with flaw detectors. Procedure meanwhile was changed detector
input 0° angles, 45°, 70°.

The third chapter studied the problem of complying with artificial defects in Thermite junction
using manual controls and continuous flaw detectors RDM - 22, RDM - 23, RDM - 33 and eddy
current flaw detectors 7505th. It was determined that Aluminothermic welded rail joints defects need

to use a wider range of inverters with wider searching the corners.
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IVADAS

Tobuléjant gelezinkeliy transportui, didéja traukiniy greitis, kroviniy gabenimo intensyvumas ir
riedmeny aSies apkrova, didéja ir kelio konstrukcijos elementy apkrovos.

Vienas i§ pagrindiniy virSutinés kelio konstrukcijos elementy yra bégis. Bégiy buiklé lemia patikima,
nepertraukiamg ir saugy traukiniy eismg. Bégiai pagal defekto dydj ir pavojingumga skirstomi j defektinius
ir itin defektinius. Itin defektiniams bégiams priklauso bégiai su luziais ir jtrukiais, dél kuriy gali kilti
pavojus saugiam traukiniy eismui. Toks bégis gali bet kuriuo metu suirti ir dél to riedmenys gali nukristi
nuo bégiy. Defektiniais bégiais galimas saugus traukiniy eismas, taciau kartais reikalingas traukiniy grei¢io
apribojimas.

Uztikrinant saugy traukiniy eismg ir bégiy defekty savalaikj iSaiSkinima, vadovaujantis 142/K
,Bégiy neardomyjy bandymy reglamentu®, 71/K ,,Bégiy defekty ir pazeidimy klasifikatoriumi* bei
defektoskopy darbo grafikais, bégiai tikrinami istisinés kontrolés ultragarsiniais defektoskopais (RDM-22,
RDM-23) bei mobiliais rankiniais suvirinty sandary defektoskopais (RDM-3, RDM-33).

Tikrinant bégius ultragarsiniais defektoskopais atsiranda problemos aptikti defektus. Buvo atkurtos

situacijos, kai esant defektams bégiuose ultragarsiniai defektoskopai jy neaptinka.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Bégiy tikrinimo darby planavimas ir tikrinimas

Bégiy tikrinimas planuojamas vadovaujantis bégiy faktine buikle. Pagrindinis kriterijus, kuriuo
vadovaujantis, sudaromas bégiy tikrinimo periodiSkumas yra bégiy defektingumas. Jis skai¢iuojamas

pagal formule:

02xD3+04xD2+06xD1+08xDP+(ID-L)+2xL

m x K

¢ia:

D —ruozo defektingumas,

D3, D2, D1, DP — nustatyty defektiniy bégiy skaiCius atitinkancio D3, D2, D1, DP
pavojingumo laipsnj,

ID — nustatyty itin defektiniy begiy kiekis,

L — laziy kiekis,

m — ménesiy skai¢ius, pagal kurj skai¢iuojamas bégiy defektingumas,

K — ruozo, kuriam skai¢iuojamas defektingumas, ilgis [1].

Nustatant bégiy tikrinimo defektoskopais periodisSkumg atsizvelgiama | didziausig bégiy
defektingumg. Sudarytg K-69 formos Bégiy tikrinimo periodiSkumg patvirtina Filialo direktorius arba
jo pavaduotojas keliy tikiui. Atskirame ruoze stipriai pasikeitus bégiy defektingumui (2 ir daugiau karty)
turi biti sudarytas naujas K-69 formos Bégiy tikrinimo periodisSkumas Sio ruozo bégiy tikrinimo

defektoskopais [1].

Bégiy tikrinimas naudojant ultragarsinius defektoskopus

Defektoskopy aptarnaujanciojo personalo etaty sgrasas nustatomas atsizvelgiant | jy
eksploatavimo ir aptarnavimo instrukcijas. Filialo NB baro vadovo nurodymu prie Kkiekvieno
defektoskopo vezimélio skiriama dviejy NB operatoriy brigada, vienas i§ jy atsakingas uz uzduoties
jvykdyma. Jei tuo metu néra atitinkamo skai¢iaus NB operatoriy, dirbti defektoskopu gali NB
operatorius ir operatoriaus padéjejas. Kai bégiai tikrinami ten, kur traukiniy eismas uZdraustas,
tarpstotyje darbai gali buti atliekami tik lydint palydovui. Dirbant kelyje, NB operatoriai turi biiti
apripinti jrankiais, ji turi lydéti kelio meistras ar kelio brigadininkas, kurie yra atsakingi uz atitvérima,

bégiy pavirSiaus paruoSimg suvirinty sandiry patikrinimui, o prireikus — bégio galvutés vaziavimo



pavirSiaus paruoSimg ir uz itin defektiniy bégiy pakeitimg laiku. Kai defektoskopa aptarnauja du NB

operatoriai, bégiy kontrolé atlickama paeiliui [1,17].

Tikrinimo metu turi bati tiksliai uzrasyti kelio ruozai (km, pk, m), ieSmai, suvirintos sandiros, kurias

tikrino kiekvienas NB operatorius. Tyrimo rezultatus biitina jraSyti formos Zurnalus, nurodant nustatyty

defekty kodo Nr., o jy neaptikus — kad defekty néra [17].

Pagrindiniai NB operatoriaus uzdaviniai ir funkcijos yra:

defekty iSaiskinimas bégiuose, ieSmy metalinése dalyse pradingje jy vystymosi stadijoje, kad
butu uztikrintas saugus traukiniy eismas;

kiekvieng dieng atlikti defektoskopo pamaining techning prieziiirg ir patikrinti kaip jis veikia;
tvarkingai uzlaikyti jam patikétg defektoskopa, laiku, atlikti perioding techning prieziiirg;
informuoti NB baro vadovg apie defektoskopo gedimus ir imtis priemoniy jiems pasalinti;
pries pradedant dirbti, patikrinti pas stoties budétoja ar iSduotas perspé¢jimas traukiniams apie
defektoskopo darbg tarpstotyje (forma E-20) ir ar yra jrasas E-11 formos Zurnale, dirbant
sto¢iy keliuose;

isitikinti, kad yra signaliniai reikmenys;

pries darbo pradzig laiku atvykti | meistrija, ten iSklausyti instruktazg apie rizikos veiksnius ir
apsaugos nuo jy priemones, atliekant paskirta darbg numatytame ruoze, su vykimo i darbo
vietg ir i§ darbo marSrutu. [sisavinus patvirtinti tai savo parasu RDS-16 formos saugos darbe
einamyjy instruktavimy darbo vietoje registracijos zurnale. | darbo vietg vykti su meistrijoje
paskirtu lydin€iu asmeniu;

teisingai atitverti defektoskopa, taip pat, aptikus itin defektinj bégj, pavojinga vieta, imtis
priemoniy ir uZtikrinti saugy traukiniy eisma;

aptikus itin defektinj bégj arba 1Gzj, vadovaujantis galiojan¢iomis instrukcijomis, imtis
priemoniy saugiam traukiniy eismui uZtikrinti pagal.

darby, atlikty per pamaing, apimtis ir rezultatai uzraSyti j K-40 formos Defektoskopo darbo
apskaitos zurnalg. Kai aptarnauja du NB operatoriai, faktiskai patikrinti kilometrai ir ieSmai,
aptikti defektiniai ir itin defektiniai bégiai uzraSomi kiekvienam NB operatoriui atskirai, uz
kuriuos jis pasiraso ir yra atsakingas;

pabaigus darbg, perduoti NB baro vadovui arba Filialo budinciajam apie atlikta darbg ir
aptiktus itin defektinius bei defektinius bégius. Dél darbo grafiko nesilaikymo nurodomos

priezastys [17].

Baigus bégiy tikrinimg defektoskopais ir neaptikus defektiniy ir itin defektiniy bégiy, lydintis kelio

meistras ar kelio brigadininkas taip pat pasiraSo K-40 formos Defektoskopo darbo apskaitos zurnalo 20

skiltyje patvirtinant savo parasu apie atlikta bégiy patikrinimg defektoskopu [1,17].
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IStisinés kontrolés defektoskopy darbui Ziemos salygomis esant neigiamai bégio temperatiirai
vietoj vandens kaip kontaktinio skys¢io naudojamas etilo alkoholio su vandeniu miSinys [1].

NB baro vadovas Filialo vadovams pateikia ménesio darbo ataskaitg ir atsiskaito bégiy tikrinimo
grafiko, defektoskopy tvarkingumo, jy panaudojimo efektyvumo, darby saugos, medziagy apriipinimo,
specialiyjy ruby ir atsarginiy daliy klausimais, atsiskaito apie savo asmeninio darbo plano jvykdyma [1].

Kiekvienas bégiy luzio atvejis turi bti istirtas Filialo direktoriaus pavaduotojo keliy tikiui ir Keliy
tarnybos vadovy, o kai bégio sandiiros suvirinimo vietoje liizio priezastis yra defektas dél suvirinimo
technologijos — dalyvaujant bégiy suvirinimo jmonés atstovui. Tiriant turi buti nustatytos lGzimo
priezastys ir kiek yra defektoskopijos kaltés, numatytos priemonés, kad tai daugiau nebepasikartoty.
Luzio analizés iSvados turi biiti perduotos Direkcijos Keliy tarnybai per penkias dienas [1].

Neardomyjy bandymy darbo atlikimas (%) skai¢iuojamas kiekvienai neardomyjy bandymy darbo

rusiai (keliy tikrinimas, ieSmy tikrinimas ir kita) pagal formule :

Cia:
Px — patikrinta keliy, km;
Nk — buvo numatyta patikrinti keliy, km.

AnalogiSkai skai¢iuojami ir kiti koeficientai.

Darby atlikimas (%) yra visy atlikty darby vidurkis ir skai¢iuojamas pagal formule:

Dk + Dj + De + Dy
4

DA:

Defektoskopy darbo efektyvumas E skaiciuojamas pagal formulg:

D

= 0,
E D+(D_L-N)+10xL+2xN <1000

¢ia:

D — defektiniy bégiy, nustatyty NB priemonémis, kiekis;

L — bégiy luziai, kurie jvyko dél defektoskopijos darbuotojy kaltés, kiekis;

N - nustatyta itin defektiniy bégiy ne Neardomyjy bandymy baro darbuotojy;
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ID — itin defektiniy bégiy kiekis.

Bégiy suvirinty sandury tikrinimas

NB baro vadovas, gaves nurodyma dél gamykloje suvirinty bégiy tikrinimo, planuoja jy tikrinimag
specializuotais defektoskopais vadovaujantis reikalavimais:
e gamykloje suvirintus ir atgabentus j klojimo vietg bégius iSrinktinai turi patikrinti defektoskopais
ir iSmatuoti nelygumus struktiirinio padalinio darbuotojai;
e patikrinimo rezultatai jforminami laisvos formos aktu.
e Suvirinty sandiry tikrinimui naudojami lokalinés kontrolés defektoskopai RDM-3 arba RDM-
33.
e ISimties tvarka leidZiama planuoti tikrinti atskiras suvirintas sandiiras defektoskopu RDM-2.
e Pakartotinai suvirintos sandiiros planuojamos tikrinti po 30-40 dieny, trecig karta po 8-14

ménesiy, ketvirtg — po 2-2,5 mety [1].

1.2.Bégiy cheminé sudétis ir mechaninés savybés

Bégiy plienai gaminami i$ anglingy plieny, kuriy sudétyje yra 0,6-0,82% anglies. Did¢jant anglies
kiekiui pliene didéja trapumas, mazéja plastiSkumas, didéja jautrumas jtempimy koncentratoriams,
blogéja suvirinamumas, taciau atsparumas dilimui didéja, o tai ilgina eksploatacijos laika. Anglinio
plieno legiravimas didina stipruma, bei atsparumg dilimui. Kai anglies kiekis pasiekia didZiausig ribag
0,82 %, o manganas 1,79%, gaunamas auksto stiprumo ir atsparus dilimui plienas, taikomas sunkiyjy
bégiy gamybai. Daryti tyrimai parodé, kad plieno takumo ribai didziausig jtakg daro anglis, manganas,
silicis ir vanadis. I§ jy manganas ir vanadis, o taip pat kaitinimo normalizacijai laikas teigiamai veikia
smiiginj tagsuma, o anglis — neigiamai [11].

Bégiy plienu savybiy gerinimui gali biiti naudojami ir $ie legiravimo elementai: chromas ir nikelis.
Beinitinés struktiiros plienai gaminami legiruojant jprastiniais legiravimo elementais: molibdenas ir
boras skatina beinito susidaryma, anglis, chromas ir manganas suteikia stipruma, o silicis stabdo karbidy
susidarymo procesa, skatinantj atsparumg dilimui [12].

Lietuvos gelezinkelyje tiesiami sunkieji bégiai i§ anglingojo plieno, mikrolegiruoto vanadziu
(1.2.1 lentelé.). Didesnis anglingy (0,7-0,82%) su vanadziu plienu atsparumas dilimui (10-40%)
didesnis, nei be vanadzio aisSkinamas ne tik kiek aukstesniu kietumu, bet ir dispersinio kietéjimo metu
isiskirianciais vanadzio karbidais. Vanadziu legiruoty plieny atsparumas dilimui priklauso ir nuo
grudinimo bei atleidimo temperatiiry. Jei lygintume identiskos sudéties plieno be vanadzio ir plieno su

vanadziu atsparuma dilimui po atleidimo 580-650 °C temperatiiry intervale, tai plieno su vanadziu
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atsparumas dilimui bus 1,8-2,0 kartus auksStesnis nei be vanadzio. Taciau vir§ 700 °C atleidimas
suvienvodina minéty plieny atsparuma dilimui. Lyginamy plieny pavyzdziy kietumas apytikriai
vienodas, optiniu mikroskopu stebima mikrostruktiira praktiSkai identiSka, o dilimas Zenkliai skiriasi.
Didziausias mechaniniy savybiy didinimo efektas legiruojant vanadziu gaunamas po atleidimo 550 °C
ir aiskinamas dispersiniy karbidy buvimu. Vanadis su karbidus sudaranciais elementais sudaro karbidus,
kuriy dydis keiciasi terminio apdirbimo metu. Vanadzio tirpumas austenite priklauso nuo anglies kiekio
pliene ir nuo kaitinimo temperatiiros. Sis procesas yra pagrindinis griido dydzio ir a - Kietojo tirpalo
persotinimo atauSinus veiksnys. Todél austenito ausinimo budas ir atleidimo laipsnis atleidimo metu
reguliuoja vanadzio karbidy iSsiskyrimg. Taigi, vanadinio plieno padidintas atsparumas atleidimui
salygojamas ne absoliu¢iu vanadzio Kiekiu, o jo kiekiu, iStirpusiu austenite. Karbidy sudétis,
dispersiSkumas ir pasiskirstymas priklauso nuo plieno chemingés sudéties, kaitinimo ir auSinimo procesy.

Efektyvus santykinis atsparumas dilimui gaunamas legiruojant kompleksiskai ir optimalus jy kiekis:

mangano 1,0-1,4%, silicio 0,3-0,5%, chromo 0,3-0,6% ir vanadzio 0,06-0,15% [11].

Vidutinio anglingumo plienu tempimo stiprumas apie 430 N/mm? (tai reiskia, kad 1,4 mm viela

gali i§laikyti 70 kg svorj). Anglingojo plieno tempimo stiprumas sudaro nuo 900 N/mm? iki 1200 N/mm?.

(1,4 mm vielg pakeisty 0,8 mm viela) [11].

Kai kuriy bégiy plieny cheminé sudétis

1.2.1 lentelé

Pliecno |2 elemento maséie

arke Manga- nag Fosforas |Siera  JAliuminis
Anglis Silicis \Vanadis [Titanas Chromas |,e daudiau kaip

K78XCF |0,74-0,82 0,40-0,80] 0,05-0,15 0,40-0,60] 0,025 | 0,025 0,005

M76F ) 0,035 ] 0,040

00,75-1,05 0.03-0,15

K76F _ 10,71-0,82 0,25-0,45 - 0,030 | 0035 | 0,020

M76T - 00070028 0,035 [ 0,040

K76T 0,030 | 0,035

M76 K780,71-0,82| 0,75-1,05| 025045 - : | 0035 00401 6 0p5

E76 0,030 | 0,035

PASTABOS:

Markéje raidés M — marteninis, K — konvertorinis ir E — elektroplienas reiskia plieno lydimo biida, skaiciaj

— vidutinj kiekj anglies, raidés F, S, X, T — plieno legiravimas vanadziu, siliciu, chromu ir titanu.

Leistinas masés kiekis likusiy elementy — chromo (T1,T2 — termiSkai sustiprintuose ir H — termiskaig

nesustiprintuose kategorijy bégiuose), nikelio ir vario ne daugiau kaip 0,15 % , kiekvieno, siy elementy

mas¢ uzima ne daugiau kaip 0,40 %.

Cheminé¢ plieno sudétis R65K bégiy tipui turi atitikti nurodytai, iSimtis - anglies maseés kiekis, kuris turi

bati (0,83 — 0,87) %. Siuo atveju skaidiai plieno markéje kei¢iami j 85.
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1.3.Terminis apdirbimas
Didé¢jant anglies kiekiui pliene didéja bégiy atsparumas dilimui. Dilimo intensyvumg galima

sumazinti taikant torinj ar dalinj, bégio galvutés terminj apdirbimag, o taip pat pasirenkant legiruotus
bégiy plienus. Kai kurie plienai po karsto valcavimo ausinami ore. Kiti plienai nuo 800 °C ausinami
greitai purskiant vandenj. Toks greitesnis auSinimas jprastinj 260—300 HB kietumg padidina iki 355-390
HB. Moderniosios terminio apdirbimo sistemos vadinamos gamykliniu terminiu apdirbimu, kurio metu
gaunamas smulkios dispersijos perlitas ir plienas tiekiamas su 400 HB kietumu. Tai pasiekiama

kontroliuojant ausinimo greitj [10].

1.4. Pasiruo$imas ir suvirinimas termitinés sandiuiros

Bendrieji reikalavimai termitiniam bégiy suvirinimui
Bégiy suvirinimo termitu darbai turi biiti vykdomi esant bégiy temperatirai nuo
plius 5 °C iki plius 30 °C.Galimas besandirio kelio atstatymas, esant bégiy temperatiirai nuo plius 5 °C
iki minus 5 °C, tafiau tam bitina gauti VieSosios gelezinkeliy infrastruktros valdytojo leidima.
Leidime VieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojas nustato reikalavimus, kuriuos biitina
uztikrinti, atliekant bégiy suvirinimo termitu darbus [17].
Pries pradedant bégiy suvirinimo termitu darbus turi biiti nustatyta:
e reikiamo bégio ilgis, sickiant tinkamai atstatyti bégiy siiilés vientisuma;
e kelyje eksploatuojamo ir jvirinamo bégio tinkamumo grupé.
Prireikus suvirinti bégius termitu, kuriy auk$¢iy skirtumas yra didesnis kaip 3 mm
(pvz. UIC60 ir R65), biitina naudoti specialias pereinamasias keramines formas.
Ivirinamy ir eksploatuojamy bégiy Soninés nuodylos darbingje briaunoje  skirtumas
turi biti ne didesnis kaip 1 mm. Termitiniu bidu suvirinamy bégiy ilgis klojant naujus ilgabegius turi
biti:

I kategorijos keliuose ne maZzesnis kaip 10.0 m;

I kategorijos keliuose ne mazesnis kaip 6,0 m;

kituose keliuose ne mazesnis kaip 3,0 m.
Termilinio suvirinimo biidu atnaujinant eksploatuojamg besandir; kelig, kuriame
pakloti UIC60 (60E1) ir sunkesnio tipo bégiai, atstumas tarp dviejy termitiniu arba termitiniu ir
elektrokontaktiniu biidu suvirinty bégiy sandiiry turi biti:
e [ kategorijos keliuose ne mazesnis kaip 6,0 m;
e [I kategorijos keliuose ne mazesnis kaip 3,0 m;
e kituose keliuose ne mazesnis kaip 1,5 m.
Termitinio suvirinimo biidu atnaujinant eksploatuojamag besandiirj kelig, kuriame
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pakloti R50 ir lengvesnio tipo bégiai, atstumas tarp dviejy termitiniu arba termitiniu ir
elektrokontaktiniu biidu suvirinty bégiy sandiry turi bti:

o [ kategorijos keliuose ne mazesnis kaip 10.0 m;

e [l kategorijos keliuose ne mazesnis kaip 6,0 m;

e kituose keliuose ne mazesnis kaip 3,0 m.

Suvirinimo medziagy paruosimas

Pries kiekvieng termitinj bégiy suvirinimg, darbo vietoje apsaugotoje nuo krituliy
bitina paruosti reikiamg suvirinimo medziagy kiekj:

e termiting porcijg/porcijas (parenkama pagal naudojamg suvirinimo metodg);
e keramine¢ forma (susidedanti i§ dviejy pusformiy);

e sandarinimo smelj (ne maziau kaip 8 kg);

e termitinj degtukg (degtuko ilgis priklauso nuo naudojamo tiglio aukscio);

e vienkartinj arba daugkartinj tiglj.

Suvirinant skirtingo kiecio bégius, termito porcijos parenkamos pagal mazesnio kieCio bégiams
naudojamag termito porcija (1.4.1 lentel¢). Keraminés formos parenkamos atsizvelgiant j suvirinimo
metoda, suvirinamy bégiy tipg ir protarpio dydj tarp bégio galy. Esant bégiy auksc¢iy skirtumui didesniam
kaip 3 mm, biitina naudoti specialias pereinamgsias keramines formas [17].

1.4.1 lentelé. Termito porcijos pakuotés zenklinimas

Pakuotés Zenklai Zenklo reik§mé
65 Bégiy tipas (R65).
120 Laikinas pasipriesinimas® (1200 N/mm?).
SkV Elite Suvirinimo metodas. Sis suvirinimo metodas atliekamas naudojant
daugkartinj tiglj.
60 Begiy tipas (UIC60).
90 Laikinas pasipriesinimas ) (900 N/nim?).
SkV Elite E Suvirinimo metodas. Sis suvirinimo metodas atliekamas naudojant
vienkartinj tiglj (Eurotiglj I).
1) Metalo savybé priesintis deformavimui arba suardymui (negrjztamai pakeic¢iant formg) veikiant
statinei ar dinaminei apkrovai.

Reikalavimai sandarinimo smélio paruoSimui:
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e sandarinimo smélis turi buti vienodo drégnio (smélio drégnis turi biiti nuo 6 % iki 8 %);
¢ dieng prie§ naudojima, sausg sandarinimo sm¢lj butina sudrékinti vandeniu;
e prie§ sandarinimo smé¢lio naudojimg biitina atlikti jo tinkamumo nustatymo bandymag.
Bandymas atlieckamas metant suspaustg smélio gniutulg i§ 1 m aukscio. Jei nukritus gniutulas subyréjo
1 keletg stambiy daliy - smélis tinkamas tolimesniam naudojimui, jei subyréjo | daug smulkiy daliy -
smelis néra tinkamas naudoti ir turi biiti papildomai drékinamas (1.4.1.pav.) paveiksla) [17].
Prie$ suvirinimg bitina parinkti termitinius degtukus. Termitiniai degtukai naudojami uzdegti
termiting porcija tiglio viduje. Degtukai btina dviejy dydziy:
e trumpi 15 cm;
e ilgi 30 cm.

Transportuojant termitinius degtukus bitina juos laikyti transportavimo dézutése sandariai uzdarytus.

1.4.1 pav. Sandarinimo smélio drégmés nustatymas

a-netinkamos drégmés; b-tinkamos drégmés.

1.4.2.pav. Vienkartiniai tigliai

a - vienkartinis tiglis; b - vienkartinis aukstos konstrukcijos; ¢ — uZpildytas termito porcija vienkartinis tiglis.
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Draudziama naudoti iStrupéjusius ir (arba) drégnus termitinius degtukus.Termitiniam bégiy suvirinimui
gali biiti naudojami Sios rusies tigliai:
e vienkartiniai (F.urotiglis I, Eurotiglis 1 aukstos konstrukcijos tiglis, uzpildyta
termito porcija - Eurotiglis 1) (1.4.2.pav.);
e daugkartiniai ( 1.4.3.pav.)

Sl

G
Yoo
S

1.4.3pav. Daugkartinis tiglis

Vienkartinis Eurotiglis 1 naudojamas, kai atliekamas termitinis suvirinimas SkV Elite metodu.
Vienkartinio Eurotiglio I tcrmitinés porcijos uzdegimui naudojami trumpi ir ilgi termitiniai degtukai.
Aukstos konstrukcijos vienkartinis tiglis Eurotiglis I naudojamas, kai atliekamas tennitinis suvirinimas
SkV L-50 ir (arba) SkV L-75 metodais. Naudojant aukstos konstrukcijos vienkartinj Eurotiglj I, biitina
naudoti ilgus termitinius degtukus. Visy vienkartiniy tigliy uzpildymui biitina naudoti termito porcijas,
pazymétas Zenklu (SkV Elite E). Vienkartinis Eurotiglis II su uzpildyta termito porcija naudojamas, kai
atliekamas termitinis suvirinimas SkV Elite metodu. Prie§ naudojimg Eurotiglj II su viduje esancia
termiting porcija butina gerai sukratyti.Vienkartinio Eurotiglio Il su viduje esancig termitine porcija
uzdegimui naudojami trumpi arba ilgi termitiniai degtukai. Daugkartinis tiglis naudojamas, kai
atlickamas termitinis suvirinimas SkV Elitemetodu. AuksStas daugkartinis tiglis naudojamas, kai

atliekamas termitinis suvirinimas SkV L-50 ir (arba) SkV L-75 metodais [17].

Bégiy galy paruoSimas suvirinimui termitu

IS abiejy suvirinamos sandiiros pusiy atlaisvinamos bégiy sagvarzos nuo pabégiy:
e ne maziau kaip nuo trijy pabégiy, suvirinant SkV Elite ir SkV L-50 metodu;
e ne maziau kaip nuo keturiy pabégiy, suvirinant SkV L-75 metodu.

Nuo pirmy i§ abiejy suvirinamy sandiiros pusiy atlaisvinty pabégiy iSimami
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guminiai/plaslikiniai elementai tam, kad bégio galy pakaitinimo metu nebiity jie pazeisti
(sudeginti). Taip pat, nepazeidziant bégio, naudojant rankinius pjovimo/Slifavimo jrankius,
nupjaunami privirinti sujungéjai [11].
"Bégiy galy pakaitinimas dujiniu degikliu atlickamas tokia tvarka:
e atliekant propano jsiurbimo bandyma patikrinamos degiklio inZzektorinés savybeés;
e visa bégiy suvirinimo termitu vieta ir ne mazesnis kaip 500 mm atstumas nuo bégio

galo turi bti pakaitinamas dujiniu degikliu iki plius 50 "C temperatiros (1.4.4 pav.)

[17].
Minimali pakaitinimo zona
I 500 mm - 500 mm =i
\ [
- 50 °C ~ 50 °C
L |
L 120 mm 120 mm

——————»

Minimalus zenkly ir ne§varumy nuvalymo atstumas
1.4.4 pav. Bégio pakaitinimo zona

Atlikus  bégiy galy pakaitinimg, naudojant rankinius Slifavimo jrankius, 120 mm
zonoje nuo beégiy galy biitina paSalinti esanCius iSgaubtus bégiy Zyméejimo Zenklus (markiruotes).
Pasalinus markiruotes. naudojant metalinj Sepetj, 120 mm zonoje nuo bégiy galy biitina nuvalyti
esanc¢ius neSvarumus (1.4.4 pav.) [11,17].
Suvirinimo procesas
Parengtinis bégiy jkaitinimas

Prie§ uzdegant degiklj pirmiausia pilnai atsukamas deguonies baliono ventilis, po 3 s - propano
dujy baliono ventilis. Degiklio liepsnai uzdegti yra naudojamas specialus kibirkStims degiklis su
prailginta rankena. Sukinéjant propano dujy baliono ventilj nustatyti degiklio liepsna taip, kad jos
branduolys buty nuo 15 mm iki 20 mm ilgio. Naudojant universalaus laikiklio reguliavimo sraigtus,
sureguliuoti degiklio padétj taip, kad $is buty keraminiy formy angos viduryje. Stebéti degiklio liepsnos
aukstj. Teisingai nustacius degiklio liepsna, ji turi kilti apie S0 cm vir$ ortakio angos (1.4.5 pav.) [17].

Parengtinio bégiy ir keraminiy formy jkaitinimo (toliau - parengtinis jkaitinimas)
metu stebéti manometry rodmenis, kurie turi biti:

e propano - 1,5 bar.;

e deguonies - 5,0 bar.
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Parengtinio jkaitinimo trukmé matuojama sekundmaciu ir pradedama matuoti tik
susidarius tinkamai liepsnai.Parengtinio jkaitinimo trukmeé parenkama atsizvelgiant ;1 1.4.2 lentelés

reikalavimus [11, 17].

1.4.5 pav. Parengtinis bégiy jkaitinimas

1.4.2 lentelé. Parengtinio jkaitinimo trukmeés nustatymas

Bégio tipas Parengtinio jkaitinimo trukmeé
R50 ir lengvesnio tipo bégiai 1min30s
UIC60 (60E1) ir sunkesnio tipo bégiai 2,0 min

PASTABA. Esant aplinkos temperatiirai zemesnei kaip plius 10 °C, parengtinio Jkaitinimo
trukmé turi buti didinama 30 s.

Atliekant skirtingo tipo bégiy suvirinima, parengtinio jkaitinimo trukme turi bati nustatoma pagal
aukStesnés markeés profilio bégj. Parengtinio jkaitinimo metu biitina stebéti ar liepsna neprasimusa tarp
bégio ir keraminiy formy. Pastebéjus liepsnos prasimuSinrg. biitina sandarinimo sméliu uZtaisyti
susidariusj plysj. Baigus parengtinj jkaitinimg j keraminiy formy anga jdedamas keraminis formy
kamstis. Po keliy sekundziy, vykstant anglinio metalo egzoterminei reakcijai, susidaro didelis Silumos
Kiekis :

Fe,0, +24] — 2Fe+ ALO, + O, 1)

gelezies oksidas + aliuminis = geleZis + aliuminio oksidas + $iluma [11].
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Pasibaigus termitinei reakcijai jos sudétinés dalys, kuriy temperatiira sudaro apie 2500 °C,

iSsiskiria -

1.4.6pav. Termitinio suvirinimo technologiné schema

lengvas $lakas (aliuminio oksidas) plaukioja skystame gelezies pavirSiuje. Skysta gelezis papuola ant
tiglio kamscio, kuris automatiskai atsidaro, ir skystas metalas uzpildo formg pagal visa bégio profilj

(1.4.6 pav.) [11].

Bégiy suvirinimo ypatumai, taikant skirtingus suvirinimo metodus
Termitinio suvirinimo reakcija laikoma baigta, kai ant skysto metalo susidaro $lako sluoksnis.
Galutinai 18 tiglio iStekéjus skystam metalui, biitina pradéti matuoti laikg ir atlikti atitinkamus

veiksmus, atsizvelgiant j 1.4.3 lentelés reikalavimus [1].

1.4.3 lentelé

Skirtingy suvirinimo metody ypatumai

Laikas, po kurio atliekami veiksmai,

Veiksmai atsiZvelgiant j suvirinime metoda
SkV Elite  [SkV L-50 |SkV L-75
Keraminiy formy metaliniy laikikliy nuémimas |po 3 min 30 s po 5 min po 7 min
Keraminiy formy apatinés dalies nuémimas - - po 8 min
Keraminiy formy virSutinés dalies nuémimas po4 min30s po 8 min po 10 min

VirSutinés keraminiy formy dalies ir susidariusio

05 min 08-9min  |po 11 min
metalo nukirpimas, naudojant specialias zirkles P P P

Preliminarus suvirinimo vietos apdirbimas
Grato nuémimo laikas nustatomas vizualiai. Grato nuémimas pradedamas, kai baltai

geltonos spalvos susidariusio metalo pavir§ius patamséja ir atsiranda burbulai. Po keraminiy formy
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virSutinés dalies nuémimo, bitina bégiy suvirinimo vietoje jrengti specializuotas metalo nukirpimo

zirkles U-ML arba pagal technines charakteristikas joms lygiavertes ir pradéti nukirpimo procesa:

i8kilusias metalo dalis (uzlajas) ant bégio galvutés nukirpti hidrauliniu prietaisu;

nuo bégiy galvutés pasalinti gratg ir palikti nuo 2 mm iki 3 mm aukscio iSkilimus.

Nukirpus liejimo kojeles, biitina suvirintas vietas grubiai nuslifuoti, nelieCiant
pagrindinio bégio metalo, palikus vaziuojamajame pavirSiuje nuo 0,5 mm iki 1,0 mm metalo
sluoksnj, o darbiniame ir nedarbiniame $oniniuose bégio pavirSiuose - huo 0,1 mm iki 0,3 mm

[17].

1.5 Rankiniy defektoskopu analizé

1.5.1 Defektoskopas RDM-3
Paskirtis

Defektoskopas RDM-3, naudojant ultragarsinius svyravimus skirtas (UGS), gaminiuose i$ anglies

ir legiruoto plieno bei lydiniy, tame tarpe ir gelezinkelio bégiuose aptikti jtrukius, nemetalines ir kitas

metalo

priemaisas bei poras, tikrinant sandiiras:
tejines;
kampines;
uzleidziamas;
galy,
suvirintas termitu, elektrolankiniu, elektrokontaktiniu, dujiniu, dujy spaudimo, §lakiniu,

elektros spinduliavimo budais [1, 18].

Defektoskopo ultragarso svyravimy greitis tikrinant gaminius yra 5900 + 118 m/s. Aptikty defekty

tipai ir jy salyginiai dydziai nustatomi atsizvelgiant j galiojanc¢ius norminius produkcijos dokumentus.

Defektoskopu defektai aptinkami AM, SM, VSM ir VM. Signaly, kontrolés rezimy, aptikty defekty

koordinaciy indikacija j elektros spindulinj ekrang dubliuojasi su garso signalais [2,18].

Techniniai duomenys

Pagrindiniai defektoskopo techniniy parametry ir charakteristiky dydziai nurodyti 151

lenteléje. Papildomi defektoskopo parametrai ir charakteristikos:

elektrinio spindulinio vamzdelio darbinis lauko dydis vertikaliai ir horizontaliai ne maziau (80 x

60) mm;

defektoskopo darbo rezimo nustatymo laikas — ne daugiau 30 s;

nepertraukiamas darbas defektoskopu, kai jis maitinamas nuo akumuliatoriaus baterijos — ne

maziau 8 val.;
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Defektoskopo RDM-3 charakteristikos

1.5.1 lentelé

Eil. Parametro arba charakteristikos pavadinimas Techniniai
Nr. duomenys
1 2 3
1. | PEK ribinis salyginis jautrumas, dB, ne daugiau:
1.1 | 11121-2,5-50 18
1.2 | I1121-2,5-65 28
1.3 |I1112-2,5 20
2. | Salyginio jautrumo nukrypimai, dB +4
3. | Defektoskopo nekontroliuojamoji zona, mm, ne daugiau:
3.1. | 11121-2,5-50 6
3.2. | 11121-2,5-65, I1112-2,5 3
4. | Defektoskopo darbinis daznis, MHz (2,5 +0,25)
5. | Kontroliuojamos zonos diapazonas, mm nuo 3 iki 600
Perskaiciuota pagrindiné laiko intervaly ir defekty koordinaciy H
6. |. h ) . 2
ir L, % matavimo paklaida, ne daugiau
Nustatyto salyginio jautrumo nestabilumas dirbant defektoskopu 8
7. . +2
darbo valandas, dB, ne daugiau
8. | Imtuvo stiprinimo kalibruoto reguliavimo diapazonas, dB 2-48
9. | Stiprinimo reguliavimo diskretiskumas, dB 2
10. | Elektrinis maitinimas:

10.1. | nuo autonominio nuolatinés srovés $altinio, V 6,5-9,0
10.0. | NuUO kintamos srovés, V 220 (-33,+22)
""" | daznis, Hz 50+1
11. | Srové nuo autonominio Saltinio, kai jtampa 7,2 V, ne daugiau 0,4
12. | Masg¢, kg, ne daugiau 5)

Atsizvelgiant j klimato saglygy poveikj, darbas defektoskopu stabilus, kai:

atsizvelgiant | norminius dokumentus defektoskopo darbo laikas ne maziau 10 mety [17,18].

* oro temperatiira nuo minus 100 iki plius 500 C;

* esant oro temperaturai 350 C, kai oro dréegmé iki 98 %;

Veikimo principas

Defektoskope naudojama UGS savybé atsispindéti nuo nevienodumy kontroliuojamajame

gaminyje. Gaminyje suzadina ir priima UGS pjezoelektriniai Ultragarsiniai keitikliai (UGK). Geram

akustiniam kontaktui gauti tarp keitiklio ir kontroliuojamojo gaminio pavirSiaus naudojamas vanduo

arba mineraliné alyva [1, 15].
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Signalas, kuris atsispindi nuo defekto, sustiprinamas, apdorojamas ir perduodamas j garso
indikatoriy ir elektroninio vamzdelio ekrang [1,2].

Defektoskope veikia du nepriklausomi vienas nuo kito kontrolés kanalai su jautrumo dB ir VRC
reguliatoriais.Darbo ir matavimo rezimy nustatymas atlickamas mygtukais ,,PARINKTYS® ir
~-PRIEMONES*.

Darbo rezimy ir indikacijos riiSys pateikti 1 lenteléje (zr. priedus).Reikiamas darbo rezimas
nustatomas spaudziant mygtuka ,,PARINKTY S“ir perjungiant perjungikli ,,BENDRAS* [1, 2].

Stiprinimas reguliuojamas ateniuatoriais, diapazone nuo 0 iki 48 dB kas 2 dB. Maitinimo blokas
prijungiamas prie 6,5 -9 V jtampos Saltinio. Esant akumuliatoriaus jtampai Zemesnei nei 6 V, prietaisas
iSsijungia [1, 2].

Pasikraunant akumuliatoriui srové laikosi automatiskai. Po 16 val. akumuliatoriaus maitinimo
bloko $akute i§jungti nuo maitinimo tinklo bloko ir bloka i§jungti. Svie¢iantis §viesos diodas parodo,
kad jkrovimo srové sumaz&jo Zemiau ribinés, tai yra, kad akumuliatorius pakrautas.Dirbant su

defektoskopu nuo tinklo maitinimo bloko gali $viesti $viesos diodas [1, 2].

1.5.2 Dedektoskopas RDM-33
Paskirtis

Defektoskopu, naudojant ultragarsinius svyravimus (UGS), gaminiuose i§ anglies ir legiruoto
plieno bei lydiniy, tame tarpe ir gelezinkelio bégiuose aptinkami jtriikiai, nemetalinés ir kitos metalo
priemai$os bei poros, tikrinant:

* bégius, suvirintus termitu;

» visi$kai ar dalinai nuslifuotus bégius, suvirintus elektrokontaktiniu baidu;

* kampinius, nuozulnius ir t¢jinius sujungimus, atliktus elektros lankiniu, elektros slakiniu, dujiniu,
dujy spaudimo, elektros spinduliavimo btdu [1, 9].

Defektoskopas gali buiti naudojamas pakloty j kelig R43, R50, UIC60(60E1), R65 ir R75 tipo bégiy
pakartotinam bei suvirinimo jmonése ar kelyje seny ir naujy bégiy iki juos suvirinant tikrinimui.

Aptikty defekty tipai ir jy salyginiai dydziai nustatomi atsizvelgiant i norminius pateiktos
produkcijos dokumentus [1].

Defektoskopu defektai gali biiti aptinkami tikrinant ultragarsiniais aido-metodu (toliau — AM),
Sesélio metodu (toliau — SM), veidrodzio-§eséliu metodu (toliau — VSM), veidrodzio metodu (VM) ir
deltos metodu. Kontaktiniu biidu, jvedant ultragarsinius svyravimus, naudojamos sutapdintos, atskiros
ir atskiros — sutapdintos pjezoelektriniy keitikliy (PEK) schemos [1, 9].

Defektoskopo ultragarso isilginiy svyravimy greitis tikrinant medziagas ir gaminius yra (5000-
6200) m/s.

* Defektoskope yra du kontrolés kanalai.
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* Tikrinamo gaminio pavirsius turi atitikti norminiy dokumenty reikalavimus.

 Matricinio indikatoriaus ekrane (displéjuje) atlieckama nustatymo, tikrinimo, darbo rezimo ir
aido-signaly parametry indikacija. Signaly aptikimas uzduotoje kontrolés zonoje dubliuojasi su garso
signalais [1].

Numatyta kontrolés rezultaty registracijos galimybé, parodant signalus nuo defekty A, oa arba B
tipo skleistinése, uzraSant jas defektoskopo atmintyje, jy iSsaugojimas personalinio kompiuterio

atmintyje. Defektoskopas yra nesiojamas ir skirtas rankinei kontrolei [1].

Techniniai duomenys

Pagrindiniai defektoskopo techniniy parametry ir charakteristiky dydziai nurodyti 2 lenteléje
(zr.preidus) [18].

Papildomi defektoskopo parametrai ir techniniai duomenys:

Laikinas defektoskopo parametry nestabilumas juo nepertraukiamai dirbant 8 valandas aido
metodo ribinio sglyginio jautrumo nukrypimai ne daugiau + 2 dB;

Atsizvelgiant j klimato poveikj, darbas defektoskopu stabilus, Kai:

* oro temperatiira nuo minus 40 °C iki plius 50 °C;

» esant oro temperatiirai 35 °C ir zemesnei, kai oro drégmé iki 98 % ir nesant drégmés
kondensacijai;

* ribinio salyginio jautrumo nukrypimai esant ribinéms oro temperatiiros reikSméms ne daugiau +
4 dB;

« at§vaito gylio matavimo nukrypimai esant ribinéms oro temperatiiros reikSméms yra ne daugiau
dvigubos ribos pagrindinés paklaidos [18].

Defektoskopas stabilus sinuso pavidalu vibracijos poveikiui, kai daznio diapazonas (10 — 55) Hz
esant amplitudés poslinkiui 0,15 mm ir atsparus pavieniams mechaniniams 50 m/s2 smiigiams, kai

smigiy impulsy ilgumas (0,5 — 30) ms [18].

Defektoskopo komplektas

Defektoskopa sudaro:
e elektroninis blokas -1lwvnt;
e tinklo maitinimo blokas -1lvnt,;
e PEK komplektas - 1 kompl.

o [ defektoskopo sudétj jeina atsarginiy daliy komplektas.
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Defektoskopo sudétis ir veikimo principai

Defektoskopo veikimo principas - ultragarso atsispindéjimas nuo nevienodumy tikrinamajame
gaminyje. Ultragarsas suzadinamas ir priimamas PEK, kurie jungiamaisiais kabeliais yra prijungti prie
defektoskopo elektroninio bloko I ir Il kanalo jung¢iy [18].

Nuo gaminio PEK gaunami signalai perduodami j defektoskopo elektroninio bloko jé&jima, kur jie
sustipréja, pagal laika, atitinkamai su uzprogramuotomis tikrinimo zonomis, selektuojasi ir parodomi
defektoskopo matricinio indikatoriaus ekrane. Tikrinimo zonoje aptikus signalus, virSijanéius
uzprogramuotg ribinj lygj, defektoskopo elektroninio bloko defekto signalizatoriaus pagalba iSgaunami
valdymo signalai, nustato priimty signaly amplitudés-laiko charakteristikas ir pateikia informacija apie
aptikto defekto iSaiskinimo koeficienta ir jo koordinates. Nurodyta informacija pateikiama matricinio
indikatoriaus ekrane [18].

Defektoskopo elektroniniame bloke vyksta programiskai - defektoskopo valdymas
skirtinguose rezimuose, jskaitant PEK prijungimg, nustatymo ir tikrinimo parametry informacijos
jvedimas, grafinés informacijos iSvedimas j matricinj indikatoriy, priimty signaly amplitudés ir laiko
selekcijos valdymas, defekto isaiskinimo koeficiento ir jo koordinaciy nustatymas [18].

Defektoskope, naudojant defektoskopo valdymo organus, yra du darbo rezimo programavimo
lygiai. Pirmame — programuojama visa bitina kontrolei informacija panaudojant skirtingas ultragarso
kontrolés schemas. Siame lygyje uzprogramuota informacija yra 32-uose fiksuotuose nustatymuose,
turinéius po dvi eilutes su parametry schemy uZprogramuotomis reik§mémis. Siame lygyje informacija
iSsaugoma energiSkai nepriklausomojoje atmintyje, tame tarpe ir atjungiant elektroninio bloko
maitinimg. Nustatymai turi sglyginius numerius nuo 1 iki 32 [18].

Antrojo lygio programavime darbo procese (A tipo skleistinéje atitinkancio rezimo) operatorius
gali operatyviai perprogramuoti kai kurias parametry, uZprogramuotas pirmajame lygyje, reikSmes.
Perprogramuotos antrajame lygyje reikSmés, iSjungiant defektoskopo maitinima, nei§saugomos, taip pat,
kai defektoskopo matricinio indikatoriaus oscilogramos signalai A tipo skleistinés reZzimo, nuspaudus

mygtukag BO3B, operatyviai gali biiti grazintos j pirmajame lygyje uzprogramuotas reikSmes [18].

Defektoskopy sudedamyjy daliy sudétis ir veikimo principai

Elektroninis blokas naudojamas:
. valdyti ir Il kontrolés darbo kanalus visose uzprogramuotuose rezimy nustatymuose;

. iSgauti garso signalizatoriais signalus apie aptiktus defektus;
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. vizualiai defektoskopo ekrane parodyti informacija apie defektoskopo nustatymy
parametrus ir aptikty defekty charakteristikas;

e jsiminti ir i$saugoti ultragarsinés kontrolés rezultatus su galimybe juos perduoti j
personalinj kompiuterj protokolu (duomeny kaupimui, jy analizei bei nurodytos informacijos
perzitrai defektoskopo ekrane;

. kontrolés rezultatams perzitiréti matriciniame ekrane [18].

Elektroninio bloko korpusas metalinis. Priekiniame skydelyje yra: matricinis indikatorius,
jungikliy valdymo klaviatira, defektoskopo jjungimo Sviesos diodo indikatorius, ekrano jréminimas.
Dirbant labai apSviestoje vietoje, kad ekrang apsaugoti nuo intensyvios Sviesos, prie jréminimo galima

pritvirtinti apsauginj skydelj [18].

1.5.3 Siikuriniy sroviy defektoskopas 7505

Sukuriniy sroviy defektoskopas (defekty ieskiklis) skirtas metaliniy elementy patikrai bei labai
patikimai pavirSiaus ar arti pavir$iaus esanéiy defekty nustatymui. Sis metodas leidZia vykdyti defekty
kontrole, lydiniy riiSiavimg ar varzty kiaurymiy defektavima [7].

Stkuriniy sroviy metodu galima nustatyti tiek pavirSinius, tiek esancius tam tikru atstumu nuo
pavirSiaus jtrikimus, susijusius su dauguma problemy, su kuriomis susiduriama atsiradus metalo
nuovargiui arba gaminant metalinius gaminius. Tai:

1. Biidingos problemos: trukiai, atsirandantys liejimo ar kalimo gamybos etapuose — pratriikkimai,

vidiniai intarpai, perdengimai ir akytumas;

2. Apdorojimo problemos: defektai, atsirandantys dél Stampavimo, maSininio apdirbimo ar

virinimo, tokie kaip i$ilginiai, Slifavimo ir susitraukimo jtrukimai, blogas terminis apdirbimas ar

netinkamos atleidimo procediiros;

3. Naudojimo problemos: defektai, atsirandantys normalaus komponento arba medziagos

naudojimo metu, tokie kaip erozija, korozija, susidévéjimas ir metalo nuovargis [7].

7505 tipo siikuriniy sroviy detektoskopas aptinka 0,5-60 S / M mazus jtrukimus ant metalo
pavirSiaus, jam neturi jtakos oksido sluoksnis ant metalo pavirSiaus, dazy, naftos sluoksniai.

Iranga gali biiti labai veiksminga aptinkant defektus, specialias zondas. Taip pat gali aptikti krasto
itrikimus, vidinio skersmens bei vidinés sienelés kiiginius jtrikkimus [6].

7505 yra neSiojamas kompaktiskas, mazo dydzio, lengvas prietaisas. (1.5.3.1 pav). Be to,
naudojant priemon¢ stacionariai, padidéja jautrumas ir stabilumas. Defektoskopas yra tinkamas

gamybos pramonei ir tyrimams metalurgijoje ar kitose pramonés sektoriuose, pavyzdziui, orlaiviy ir
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varikliy techninés prieziiiros, aviacijos pramonéje ir suvirinty jungciy defekty aptikimui [6].
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1.5.3.1. pav. Stukuriniy sroviy defektoskopas

Techninés charakteristikos

Techninés charakteristikos

1. Aptikimo diapazonas: 0.5-4.0 mS;

2. Aptikimo jautrumas: ant lygaus pavirSiaus (SiurkStumas yra mazesnis nei 10um) gali aptikti
50um isilginius jtrukimus;

3. Zondas laikomas atstumu > 6 mm;

4. Baterijos veikimo laikas: nuolatinis naudojimas mazdaug 100 valandy, pertrikiamas
naudojimas apie 200 valandy;

5. Darbo salygos: C 0-40° [6].

27



1.6 Termitinés sandiiros defekty rasys ir jy aptikimo budai

Termitiné sandiira — tai vertikalus (25 — 30) mm legiruoto plieno sluoksnis (toliau — Termitiné
suvirinimo sitilé), atskirta nuo bégiy plieno 3 — 8 mm storio difuzijos ir dél jkaitinimo béginio plieno
pasikeitusios struktiiros zonomis.Dazniausiai pazeistoje termitinés sandiiros Vvietoje atsiranda plysiai
kaklelio srytyje (1.6.1 pav.). Jei defekty néra, tai per termitinj plieng ir difuzijos zong ultragarso signalai

lengvai praeina [3, 13].

=2
/

1.6.1 pav. Schematiskai pavaizduotas termitinés sandiiros plysys

Naudojant suvirinimo procesa SKV L-50, kai prie§ suvirinima tarpas tarp bégio skersgaliy
paliekamas (40 — 50) mm, termitiné suvirinimo sitilé yra (45 — 55) mm, procesg SKV L-75, kai pries$
suvirinimg tarpas tarp skersgaliy palickamas (65 — 75) mm, termitiné suvirinimo sitlé yra (75 — 85) mm
[16].

Esant suvirinimo technologijos paZeidimams termitinéje sandiiroje gali atsirasti dviejy tipy
defektai (1.6.2 pav.):

1.6.2 pav. Termitinés sandiiros defekrai

« defektai bégio ir sandiiros pliene dujy burbuly, jtrikiy ir §lako priemaisy pavidalu. Siy defekty
Siurkstas pakraséiai, jie aptinkami aido-metodu;
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» defektai, kai néra termito metalo difuzijos bégio metale. Dél SioS priezasties susidaro vertikalts
itrukiai su lygiais pakrasciais, jie aptinkami veidrodzio metodu [13].
Termitinés sandiiros uzlicto metalo vidiniams defektams aptikti aido metodu (toliau AM)
atliekamas pagrindinis tikrinimas. Siuo metodu nustatomi:

e dviejy pjezoelektriniy elementy keitikliu pagal atskirg darbo schemg (AS PEK) nuo bégio
galvutés pavirSiaus vidurio horizontaliy jtrikiy pavidalo kakliuke ir jo tesinyje bégio
galvutéje ir pade;

e prizminiu 70° jvedimo kampo keitikliu pado sparnuose nuo jy pavirSiaus ir bégio galvutéje
nuo jos pavirsiaus ir Sony skersiniai Siurkstas jtrikiai,

e prizminiu 45° jvedimo kampo keitikliu galvutéje, kakliuke ir bégio pade po galvute nuo
bégio galvutés pavirSiaus skersiniai Siurkstas jtrokiai [13, 17].

Termitinés sandiiros defektams uzlieto ir bégio metalo sujungime aptikti veidrodzio metodu (toliau
VM) tikrinama sinchroniniai dviem Kkeitikliais (tandemu) - vienas i$ jy spinduliuoja zonduojancius
impulsus, o antras priima aido impulsus. Siuo metodu nustatomi veidrodiniai defektai:

e dviem 45° jvedimo kampo Keitikliais nuo bégio galvutés pavirSiaus suvirintos sitlés
galvutéje, kakliuke ir bégio pade po kakliuku;

e dviem 70° jvedimo kampo keitikliais nuo bégio galvutés Sony suvirintos sitilés galvutéje

[13, 17].
Auks¢iau nurodytos aplinkybés, taip pat, kad termitiné suvirinimo sitlé iSgaubta (pylimélio
formos), nustato technologines procediras, kurias reikia naudoti bégius suvirintus termitu tikrinant

ultragarsu [13, 17].

1.7. Termitinés sandiros sudétis ir struktiira

Bégiy plienai gaminami 1§ anglingyjy plieny, kuriy sudétyje yra 0,6-0,82 % anglies. Did¢jant
anglies kiekiui pliene, did¢ja trapumas, maze¢ja plastiSkumas, did¢ja jautrumas jtempiy
koncentratoriams, blogéja suvirinamumas, taciau atsparumas dilimui didéja, o tai ilgina naudojimo
trukme. Anglingojo plieno legiravimas didina stiprumag ir atsparuma dilimui. Kai anglies kiekis pasiekia
didziausia ribg — 0,82 %, o manganas — 1,79 %, gaunamas auksto stiprumo ir atsparus dilimui plienas,
naudojamas sunkiyjy bégiy gamybai. Tyrimai parodé, kad plieno takumo ribai didziausig jtakg daro
anglis, manganas, silicis ir vanadis. I$ jy manganas ir vanadis, taip pat kaitinimo normalizacijai trukmé
teigiamai veikia smiiginj tasuma, o anglis — neigiamai. Bégiy plieno savybéms gerinti gali buti
naudojami ir Sie legiravimo elementai: chromas ir nikelis. Beinitinés strukttiros plienai gaminami
legiruojant jprastiniais legiravimo elementais: molibdenas ir boras skatina beinito susidaryma, anglis,

chromas ir manganas suteikia stiprumg, o silicis stabdo karbidy susidarymg — procesa, skatinantj
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atsparumg dilimui. Plac¢iai naudojamy Lietuvoje bégiy plieny cheminé sudétis pateikta 1.7.1 lentel¢je
[11, 14].
1.7.1 lentele

Bégiy cheminé sudétis

Elementas | Leidziamasis intervalas, % | Darbinis Bégio marke
maziausias didziausias | intervalas EN 13674-1
Anglis 0.30 0,55 +0,12 R200
<U5 0,70 +0,12 R220
0,40 0.75 +0,12 R260, R260Mn
0,50 0,85 +0,12 R3200, R350HT, R350LHT
Silicis 0,0002 1,20 +0,25 Visos
Manganas 0,40 1,00 +0,20 R200
0,45 1.20 +0,20 R220
0,50 1,40 +0,20 R260, R320 Cr, R350HT, R350LHT
0,50 1,60 +0,20 R260Mn
Fosforas 0,00 0,035 - Visos
Siera 0,00 0,035 - Visos
Chromas 0,00 0,20 : R200, R220, R260,
0,00 0,80 +0,20 R260Mn R3200, R350HT, R350LHT
Molibdenas 0,00 0,10 - Visos
Nikelis 0,00 0,10 - Visos
Aliuminis 0,02 0,60 +0,20 Visos
Varis 0,00 0,20 - Visos
Alavas 0,00 0,02 - Visos
Stibis 0,00 0,02 - Visos
Titanas 0,00 0,05 - Visos
Niobis 0,00 0,01 - Visos
Vanadis 0,00 0.25 : R200, R220, R260,
0,00 0,45 : R260Mn
0,00 0,65 - R320Cr
R350HT, R350LHT

Lietuvoje gelezinkeliams tiesti naudojami sunkieji bégiai i§ anglingojo plieno, mikrolegiruoto
vanadziu. Didesnis anglingyjy (0,7-0,82 %) su vanadZziu plieny atsparumas dilimui (10-40 %) ir be
vanadzio aiSkinamas ne tik kiek didesniu kietumu, bet ir dispersinio kietéjimo metu issiskirianciais
vanadzio karbidais. Vanadziu legiruoty plieny atsparumas dilimui priklauso ir nuo griidinimo bei
atleidimo temperattiry. Jei lygintume identiskos sudéties plieno be vanadzio ir plieno su vanadziu
atsparuma dilimui po atleidimo 580—650 °C temperatiry intervale, tai plieno su vanadziu atsparumas
dilimui bus 1,8-2,0 kartus didesnis nei be vanadzio. Taciau auksStesnéje nei 700 °C temperatiiroje
atleidimas suvienodina minéty plieny atsparumg dilimui. Lyginamy plieny pavyzdziy kietumas
apytikriai vienodas, optiniu mikroskopu stebima mikrostruktiira praktiskai identiska, o dilimas labia
skiriasi. Didziausias mechaniniy savybiy didinimo efektas, legiruojant vanadziu, gaunamas po atleidimo
550 °C ir aiSkinamas dispersiniy karbidy buvimu. Vanadis su karbidus sudaranciais IV ir V grupiy
elementais sudaro karbidus, kuriy dydis kei¢iasi terminio apdirbimo metu. Vanadzio tirpumas austenite

priklauso nuo anglies kiekio pliene ir nuo kaitinimo temperatiiros. Sis procesas yra pagrindinis griido
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dydzio ir a kietojo tirpalo persotinimo atausinus veiksnys. Todél austenito ausinimo biidas ir atleidimo
laipsnis atleidimo metu reguliuoja vanadzio karbidy iSsiskyrimg. Taigi didesnj vanadinio plieno
atsparumg atleidimui lemia ne absoliutus vanadzio Kiekis, o jo kiekis, i$tirpes austenite. Karbidy sudétis,
dispersiSkumas ir pasiskirstymas priklauso nuo cheminés plieno sudéties, kaitinimo ir ausinimo procesuy.
Efektyvus santykinis atsparumas dilimui gaunamas legiruojant kompleksiskai ir optimalus jy kiekis:
mangano — 1,0-1,4 %, silicio — 0,3-0,5 %, chromo — 0,3-0,6 % ir vanadzio — 0,06-0,15 % [11,14].

Vidutinio anglingumo plieny tempimo stiprumas — apie 430 MPa (tai reiskia kad 1,4 mm viela gali
iSlaikyti 70 kg svorj). Anglingojo plieno tempimo stiprumas sudaro nuo 900 MPa iki 1200 MPa (1,4 mm
vielg pakeisty 0,8 mm viela) [11, 14].

Plienai paprastai charakterizuojami pagal jy mikrostruktira. IstoriSkai bégiy plienai turi buti
pagaminti i§ anglingojo plieno, turin¢io perliting mikrostruktiira, kai feritas ir cementitas viename grade
iSsidéste plokstelémis pakaitomis. Bégiy plieny mikrostruktira skirtinga: nuo perlite su feritu (mazai
apkrauti ir i§ vidutinio anglingumo plieny pagaminti bégiai) iki vien perlitinés mikrostruktiiros didelio
anglingumo plienuose. Kietumas ir stiprumas priklauso nuo perlito kiekio ir mikrostruktaros: kuo
mazesni tarpai tarp ploksteliy, tuo didesnis atsparumas dilimui, kietumas ir tempimo stiprumo riba.
Didelio stiprumo plienai (1200-1400 MPa) turi smulkiadispersio perlito mikrostruktiira, gaunamg
kontroliuojamu terminiu apdirbimu. Bégiy plienas, kuriy mikrostruktiira i§ esmés jau kitokia, t. y.

beinitiné, gaunamas termiskai apdirbant ar reguliuojant cheming plieno sudétj [11, 14].

1.7.1 pav. Makrostruktiira po suvirinimo, strélimis pazymetos dujy poros

Jau makrostrukttiroje (1.7.1 pav. ) matyti dujy poros, dél kuriy termitinéje sandiiroje atsiranda defektai.
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Priartinus vaizdg 50 karty akivaizdziai poros matomos dar geriau (1.7.2 pav.) [19].
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1.7.2 pav. Mikrostruktiira po suvirinimo, matomos diijy poros (padidinta 50 karty)

Mikrostrukttirg priartinus iki 500 karty matyti, kad susidares FeCls junginys ( 1.7.3.pav). Tai gelezies
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1.7.3. pav. Mikrostruktiira po suvirinimo (padidinta 500 karty)

chloridas. Tai minksSta medziaga raudonai rudos, Zalsvos spalvos arba violetinés spalvos su budingu
metalinio blizgesio.Po sgly¢io su oru geleZies chlorido bus rodomas geltonos spalvos ir konsistencijos
tampa kaip drégno smélio. D¢l Sios priezasties sandiiros zona tampa greiciau pazeidziama [19].
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2. TYRIMU METODIKA
2.1. Termitu suvirinty bégiy tikrinimas defektoskopu RDM-33

Pries termitiniy sandiiry tikrinimg reikia grandikliais, metaliniais Sepeciais, skudurais nuvalyti
purva, mazuta, tepalus nuo sandiiros 200 mm atstumu j kiekvieng pus¢ nuo suvirinimo sitilés. Apzitreéti
sandiiros zong ir, jei néra iSoriniy defekty, padengti ja kontaktinio skys¢io sluoksniu. Tikrinant dviejy
pjezoelektriniy elementy keitikliu pagal atskiragja darbo schema nuo bégio galvutés pavirsiaus vidurio
reikia:

e  prijungti tiesioginj dviejy pjezoelektriniy elementy atskirg sutapdintg keitiklj prie
jungéiy priekiniame defektoskopo skydelyje;
e  spaudziant mygtuka ,REZ“ jjungti 1-ajj rezima;
e spaudziant mygtuka ,, MAT* jjungti matavimo rezima tiesioginiam keitikliui (0°);
e darbui pagal atskirg schema perjungiklj ,,SUTAPT/ATS® perjungti Zemyn;
e reguliatoriumi ,,MARKERIS® nustatyti duomeny lauko apatinéje eilutéje pagal
aukstj ,,H* bégiams:
o R50 tipo - 160 mm;
o UIC60 (60E1) tipo - 180 mm;
o R65 tipo - 190 mm.
e reguliatoriumi,,SKLEIST* gylio matuoklio Zymés pradZia sutapatinti su koordinaciy
tinklo deSiniuoju krastu;
e sukin¢jant defektoskopo rankeng ,,1dB* pasiekti rodmeny lauko virSutinéje eilutéje
paieskos jautruma — 16;
e sukant reguliatoriy ,,VRC* j kaire, pasalinti paties keitiklio trukdZius;
e keitikl] pastatyti ant bedefekéio bégio galvutés pavirSiaus 150 mm atstumu nuo

termitinés sanduros taip, kad dviejy pjezoelementy dalybos linija biity statmena bégio aSiai.

Tikrinimo zona
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2.1.1 pav. Termitiniy sandiiry tikrinimas tiesioginiu suderinamuoju keitikliu su dviem pjezoelektriniais
elementais nuo bégio galvutés pavirSiaus
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Suvirinta sandiira tikrinama sklandziu judesiu, be kokiy nors keitiklio posiikiy, bégio galvutes

centro zonoje, apibréZtoje 150 mm atstumu j abi puses nuo suvirinimo sitlés (2.1.1 pav.).
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Atsiradus ekrane aido signalui nustatyti atskiro sutapdinto Kkeitiklio iSbrokavimo jautruma, kuris
yra 4 dB maZesnis uz paieskos jautruma. Atsirades aido signalas ekrane ir garsas indikatoriuje, kai
nustatytas iSbrokavimo jautrumas, reiskia, kad tikrinimo zonoje gali buti defektas. Defekto vietos
nustatymui sutapatinti gylio matuoklio Zymés pradzig su aido signalo pradzia. Rasti PEK padétj, kai
aido signalo amplitudé yra maksimali ir ekrano rodmeny lauke nuskaityti atSvaito (defekto) vieta.
Palyginti matavimy rezultatus su termitinés sandiiros pavirSiaus apziiiros rezultatais. Defektoskopo
suderinimui, tikrinant prizminiu 70° jvedimo kampo keitikliu termitinés sandiros pado sparnus nuo
Ju pavirsiy bei bégio galvute nuo jos pavirsiaus ir Sony, reikia:

o prijungti prizminj 70° jvedimo kampo keitiklj prie 1-0jo kanalo jungties
priekinio defektoskopo skydelyje;

o darbui pagal sutapdintg schema perjungiklj ,,SUTAP/ATS* perjungti aukstyn
(., SUTAP*);

o mygtuku ,,REZ jjungti defektoskopo 1 rezima ir mygtuku ,,MAT* - 70° PEK
programg (virSutinés eilutés kairéje puséje skaidius 1, o vidurinis skai¢ius 65°(70°);

o jsitikinti, kad jjungtas ,,1* darbo rezimas ir koordina¢iy matavimo rezimas
65°(70°) PEK;

o reguliatoriumi ,, MARKERIS* nustatyti apatinéje eilutéje prie H — 60 mm;

o reguliatoriumi ,,SLKLEIST* gylio matuoklio zymés pradzig sutapatinti su
ekrano koordinaciy tinklo desiniuoju krastu;

o nustatyti paieskos jautruma 16 dB 70° PEK;

o reguliatoriumi ,,VRC* pagalinti paties keitiklio trukdzius.

) \; /

Termitiné
Tikrinimo zona suvirinimo sialé -
L] BN
'~.§ X {
~a 140 | T 140

2.1.2 pav. Termitinés sandiros pado sparny tikrinimas 70° jvedimo kampo keitikliu

Laikantis. reikalavimy, termiting sandiirg patikrinti 140 mm zonoje i§ abiejy pusiy nuo termitinés
suvirinimo siiilés pado sparny (2.1.2 pav.). Atsiradus aido signalui ekrane nustatyti 70° PEK isbrokavimo

jautruma, kuris yra 4 dB maZesnis uz paieskos jautruma.
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Atsirades aido signalas ekrane ir garsas indikatoriuje, kai nustatytas iSbrokavimo jautrumas,
reiskia, kad tikrinimo zonoje gali biiti defektas. Rasti PEK padétj, kai aido signalo amplitude yra
maksimali.

Sutapatinti gylio matuoklio Zymés pradzig su aido signalo pradzia ir:

e pagal rodmenis koordinaciy eilutéje prie ,,H* ir ,,L* nustatyti apytiksle atSvaito
(defekto) vieta, kai defektas aptiktas tiesioginiu spinduliu ir nustatyti tik atstumag
L, kai defektas aptiktas lizimo spinduliu;

e palyginti matavimy rezultatus su termitinés sandiiros pavirSiaus apziiiros
rezultatais.

Jeigu naudojama 65° defekty koordina¢iy matavimo programa, kai ieskiklio jvedimo kampas
apytiksliai lygus 70°, arba ieskiklio jvedimo kampas lygus 65° o naudojama 70° defekty koordinaéiy
matavimo programa, tai tiksliau nustatyti defekto vieta galima iSmatavus laiko intervalg tarp
zonduojancio ir aido signaly ir naudojant defekty koordinaciy lentelé, atsizvelgiant  keitiklio jvedimo
kampa ir laikg tarp zonduojancio ir aido signaly.

Tikrinant termitinés sandiiros galvute nuo pavirsiaus bei Sony padéti 70° keitiklj statmenai sandiirai
ir stumdyti (nepasukant keitiklio) iSilgai bégio galvutes (skersai sandiiros) kaskart po truputj perstumiant
skersai bégio (iSilgai sandiiros); analogiskai termiting patikrinti sandiirg i$ abiejy galvutés Sony. Keitiklj

stumdyti nuo 200 mm iki sandiiros ir 25 mm uz termitinés suvirinimo sitlés (2.1.2 pav.).

Tikrinimo zona
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Termitiné suvirinimo siali
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2.1.2pav. Termitinés sandiiros bégio galvutés nuo vaziavimo pavir$iaus
tikrinimas 70°PEK
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Termitinés sandiros defektams, kurie gali buti po galvutés pavir§iumi, aptikti biitina tikrinti
perstumiant keitiklj bégio galvutés Sonu, periodiskai nukreipiant ultragarsinj spindulj 0° - 20° kampu j

bégio galvutés pavirsiy (2.1.3 pav.).

Atsiradus ekrane aido signalui 70° jvedimo kampo keitikliui nustatyti iSbrokavimo jautrumg
16 dB. Atsirades aido signalas ekrane ir garsas indikatoriuje, kai nustatytas iSbrokavimo jautrumas,

reiskia, kad tikrinimo zonoje gali biiti defektas.

Tikrinimo zona
\
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v
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2.1.3 pav. Termitinés sandiiros bégio galvutés nuo Sony
tikrinimas 70°PEK

Rasti PEK padétj, kai aido signalo amplitudé yra maksimali. Sutapatinti gylio matuoklio zymés
pradzig su aido signalo pradzia ir pagal rodmenis koordinaciy eilutéje prie ,,H* ir ,,L* nuskaityti
atSvaito/defekto vieta. Palyginti matavimy rezultatus su tikrinamos termitinés sandiiros pavirSiaus
apzitros rezultatais. Defektoskopui suderinti, tikrinant prizminiu 45° jvedimo kampo keitikliu bégio
galvutes viduring dalj ir kakliuka nuo bégio galvutés pavirSiaus, reikia:

e  mygtuku ,,MAT* jjungti matavimo rezimg 45°(50°);
o jsitikinti, kad defektoskopas jjungtas darbui pagal sutapdinta schema (jungiklj
»SUTAP/ATS* perjungti aukstyn - ,,SUTAP*);
e reguliatoriumi ,,MARKERIS* nustatyti apatin¢je eilutéje kontrolés zong pagal
aukstj ,,H* bégiams:

o R65 tipo—190 mm;

o UIC60 (60E1) — 180 mm;

o R50 - 160 mm;
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e reguliatoriumi,,SKLEIST* gylio matuoklio zymés pradzig sutapatinti su ekrano
koordinaciy tinklo desiniuoju krastu;
e prijungti prizminj 45° jvedimo kampo keitiklj prie jungties ,,1C — “;
e nustatyti 45° PEK paieskos jautruma — 24 dB;
e reguliatoriumi ,,VRC* pasalinti paties keitiklio trukdZius.

Termitinés sandiiros bégio galvutés, virs kakliuko, kakliuko ir pado po kaliuku tikrinimas
atlickamas sklandziu slankiojamuoju judéjimu be kokiy nors keitiklio posiikiy, statmenai sandiros i$
abiejy pusiy bégio galvutés centro zonoje: 250 mm iki sandiiros ir 25 mm uZ termitinés suvirinimo
sitlés (2.1.4. pav.).

Atsiradus aido signalui ekrane nustatyti 45° jvedimo kampo keitikliui iSbrokavimo jautruma,
kuris 18 dB.

Tikrinimo zona
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2.1.4 pav. Termitinés sandiros bégio galvutés vir§ kakliuko, kakliuko ir pado po kaliuku tikrinimas

Jei ekrane atsiranda aido signalas ir garsas indikatoriuje, kai nustatytas iSbrokavimo jautrumas, tai
tikrinimo zonoje gali buti defektas. Rasti PEK padétj, kai aido signalo amplitudé yra maksimali.
Sutapatinti gylio matuoklio Zymés pradZig su aido signalo pradzia ir pagal rodmenis koordinaciy eilutéje
ties ,,H* ir ,,L nuskaityti atSvaito/defekto vieta. Palyginti matavimy rezultatus su tikrinamos termitinés
sandiiros pavirSiaus apziiiros rezultatais. Tiksliau nustatyti defekto vieta galima iSmatavus laiko intervalg
tarp zonduojancio ir aido signaly, naudojant defekty koordinaciy lentele, atsizvelgiant i keitiklio jvedimo

kampag ir laikg tarp zonduojancio ir aido signaly.
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Termitinés sandiiros defektams uzlieto ir bégio metalo sujungime (galvutéje, kakliuke ir bégio

pade po kakliuku) aptikti dviem 45° jvedimo kampo keitikliais (tandemu), nuo bégio galvutés

pavir$iaus, reikia:

prijungti du 45° PEK prie jungéiy priekiniame skydelyje;

darbui pagal atskirgja schema perjungiklj ,,SUTAPT/ATS* perjungti zemyn -,,ATS*;
reguliatoriumi ,,1dB* pasiekti 48 dB;

kontrolés zong reguliatoriumi ,, MARKERIS* ties raide H nustatyti 120 mm;

reguliatoriumi ,,SKLEIST* gylio matuoklio Zymés pradzia sutapatinti su ekrano koordinaciy
tinklo deSiniuoju krastu;

perjungikliu ,,SLUOKSNIAIS* virSun i§jungti rezimg nuo pavirsiaus;

vieng keitiklj pastatyti ant bégio galvutés pavirSiaus vidurinés dalies taip, kad i$¢jimo taskas biity
vir§ uzlieto ir bégio metalo sujungimo sitlés, o ultragarsiniy svyravimy spindulio kryptis biity i

prieSinga pus¢ nuo termitinés sandiros (2.1.5 pav.);

antrgjj keitikl] pastatyti ant bégio galvutés pavirSiaus vidurinés dalies dvigubu bégio auksc¢io

atstumu nuo pirmojo taip, kad jis priiminéty UGS (ultragarsinius svyravimus) i§ pirmojo su
maksimalia amplitude;

reguliatoriumi ,,SKLEIST* aido signalg kiek jmanoma perstumti j ekrano vidurj;

reguliatoriumi ,,1dB* bei optimaliu keitiklio iSdéstymu gauti stabiliag 50 % ekrano auks¢io (3
langeliai) aido signalo amplitudg;

reguliatoriumi ,,1dB* padidinti stiprinimg 20 dB;

keitiklj prie termitinés sitlés apsukti 180° taip, kad iSé¢jimo taskas likty vir§ uzlieto ir bégio
metalo siiilés.

Tikrinimo zona
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2.1.5 pav. Defektoskopo suderinimas, termitinés sandiros tikrinimas ir defekty aptikimas dviem 45° jvedimo kampo

keitikliais (tandemu) uzlieto ir bégio metalo sujungime, galvutéje, kakliuke ir bégio pade po kakliuku nuo
bégio galvutés pavirSiaus 38



Abu keitiklius létai judinti vienodu greiciu bégio galvutés pavirSiumi vienas prie§ kitg. Pirma
keitikl} — nuo termitinés suvirinimo siiilés, antrg — termitinés suvirinimo sitilés link tol, kol jie susitiks
(susitikimo taskas - bégio aukstis nuo termitinés suvirinimo sitilés). Paskui juos drauge 2-3 kartus
perstumti pirmyn — atgal (4 —5) cm. Keitiklius perstumti be jokiy postikiy. Jei atsiranda didesnis nei 50
% ekrano aukscio (daugiau kaip 3 langeliai) aido signalas ekrane ir garsas indikatoriuje, tai uzlieto ir
bégio metalo sujungime gali buti defektas. Tikrinant bégj dviem 45° Keitikliais (tandemu) defekto
buvimo vieta yra bégio ir uzlieto metalo sujungime, o gylis atitinka atstuma, kuriuo perstumtas keitiklis
nuo termitinés suvirinimo sitlés iki defekto aptikimo veidrodzio metodu. Suderinti defektoskopa ir
patikrinti termitinés sanduros uzlieto ir bégio metalo sujungimag galvutéje, kakliuke ir bégio pade po
kakliuku nuo bégio galvutés pavirSiaus i$ kitos suvirintos sitilés puses.

Jeigu termitinés sandiiros zonoje nors tarp vienos skylés krasto ir termitinés suvirintos sitlés
atstumas yra:

e R65 tipo bégiuose - mazesnis kaip 280 mm,;
e UIC60 (60E1) tipo bégiuose — mazesnis kaip 260 mm;
e R50 tipo bégiuose — maZzesnis kaip 220 mm,
Antras patikrinimas dviem 45° Kkeitikliais (tandemu) atliekamas taip, kad pirmas Kkeitiklis

spinduliuoty UGS per termiting sitile (zr. 2.1.6 pav.).

Tikrinimo zona
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Termitiné suvirinimo siGl¢

2.1.6 pav. Defektoskopo suderinimas, termitinés sandiiros tikrinimas ir defekty aptikimas dviem 45° jvedimo
kampo Keitikliais (tandemu) uZlieto ir bégio metalo sujungime, galvutéje, kakliuke ir bégio pade po
kakliuku nuo bégio galvutés pavirsiaus, kai i§ vienos suvirinimo pusés yra kiauryme
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Jeigu termitinés sandiiros zonoje yra dvi skylés, nuo kuriy krasto iki termitinés suvirinimo sitilés
metalo atstumas yra:
e RO65 tipo bégiuose - mazesnis kaip 280 mm,;
e UIC60 (60E1) tipo bégiuose - mazesnis kaip 260 mm;
e R50 tipo bégiuose - mazesnis kaip 220 mm,
tai dél $iy skyliy negalima bus atlikti patikrinimo dviem 45° keitikliais (tandemu). Siuo atveju
patikrinimas atliekamas 70° jvedimo kampo keitikliu i§ abiejy pusiy ir i§ abiejy kakliuko Sony tokia

tvarka:

Laikantis reikalavimy, termiting sandiirg patikrinti 75 mm zonoje i§ abiejy pusiy nuo termitinés

suvirinimo sitlés kakliuko (2.1.7 pav.).

Tikrinimo zona
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2.1.7 pav. Kakliuko tikrinimas 70° jvedimo kampo keitikliu, kai kakliuke yra dvi skylés
netoli suvirinimo sitlés

Atsiradus aido signalui ekrane nustatyti 70° PEK isbrokavimo jautruma, kuris yra 4 dB mazesnis
uz paieskos jautruma. Atsiradgs aido signalas ekrane ir garsas indikatoriuje, kai nustatytas iSbrokavimo
jautrumas, reiSkia, kad tikrinimo zonoje gali buti defektas. Rasti PEK padétj, kai aido signalo amplitude
yra maksimali. Sutapatinti gylio matuoklio markerj su aido signalu ir pagal rodmenis koordinaciy eilutéje
prie ,,H* ir ,,L* nustatyti atSvaito (defekto) vieta, kai defektas aptiktas tiesioginiu spinduliu ir nustatyti tik
atstuma ,,L“, kai defektas aptiktas liizimo spinduliu. Palyginti matavimy rezultatus su termitinés sandiiros

pavirSiaus apzitiros rezultatais.
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Defektoskopa suderinti defektams aptikti dviem 70° PEK termitinés sandiiros uzlieto ir bégio

metaly sujungime galvutéje nuo bégio galvutés Sony, reikia:

prijungti du prizminius 70° PEK prie jungciy priekiniame skydelyje;

darbui pagal atskiraja schema perjungikli ,,SUTAPT/ATS* perjungti zemyn -,,ATS;
perjungikliu ,,SLUOKSNIAIS virSun i§jungti reZimg nuo pavirsiaus;

reguliatoriumi ,,1 dB* pasiekti 48 dB,;

kontrolés zong reguliatoriumi ,, MARKERIS* ties raide H nustatyti 120 mm;
reguliatoriumi ,,SKLEIST* gylio matuoklio Zymés pradzig sutapatinti su ekrano
koordinaciy tinklo deSiniuoju krastu;

jungti perjungiklj ,,SLUOKSNIAIS (virSun);

vieng keitiklj pastatyti ant bégio galvutés Sono taip, kad i$éjimo taskas bty virs
uzlieto ir bégio metalo sujungimo sitilés, o ultragarsiniy svyravimy spindulio kryptis
biity | prieSingg pus¢ nuo termitinés sandiros (2.1.8 pav.);

antrajj keitikl] pastatyti ant bégio kito Sono (195 - 205) mm (2,75 bégio galvutés
Sono) atstumu nuo pirmojo taip, kad jis priiminéty UGS (ultragarsinius svyravimus)
1§ pirmojo su maksimalia amplitude;

sukant reguliatoriy ,,MARKERIS* aido signalg kiek jmanoma perstumti j ekrano
viduryj;

reguliatoriumi ,,1dB* bei bei optimaliu keitiklio i§déstymu gauti stabilig 50 % ekrano
aukscio (3 langeliai) aido signalo amplitudg;

reguliatoriumi ,,1dB* padidinti stiprinima 20 dB;

keitiklj prie termitinés suvirinimo siiilés apsukti 180° taip, kad i8¢jimo taskas likty

vir§ uZlieto ir bégio metaly siilés.

Termitiné

\ shvirinimo siiilé
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Tikrinimo zona
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2.1.8 pav. Defektoskopo suderinimas, termitinés sandiiros siiilés tikrinimas ir defekty aptikimas

dviem 70° jvedimo kampo keitikliais (tandemu) uZlieto ir bégio metaly sujungime galvutéje nuo bégio galvutés 41
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Abu keitiklius 1étai judinti vienodu grei¢iu bégio galvutés Sonais. Pirmg keitiklj — nuo termitinés
suvirinimo sitilés, antrg — link termitinés suvirinimo siiilés tol, kol antrasis keitiklis pasieks i§¢jimo taSku
termitinés suvirinimo sitilés, o pirmasis praeis nuo termitinés suvirinimo sitilés atstuma, iSmatuotg tarp
2-ojo keitiklio i§¢jimo tasko ir termitinés suvirinimo sitilés, pries atliekant tikrinima. Keitiklius perstumti
be jokiy posiikiy.

Jei atsiranda didesnis nei 50 % ekrano auks$c¢io (daugiau kaip 3 langeliai) aido signalas ekrane ir
garsas indikatoriuje, tai uzlieto ir bégio metalo sujungime gali biiti defektas. Tikrinant bégio galvute
veidrodzio metodu dviem 70° keitikliais (tandemu), defekto vieta yra bégio ir uzlieto metalo sujungime,
0 atstumas iki defekto nuo bégio galvutés Sono proporcingas pirmojo keitiklio perstimimui nuo
termitinés suvirinimo sitilés (perstiimimo atstuma dalinti i$ 2,75). Patikrinus termitinés sandiiros uzlieto
ir bégio metalo sujungima galvutéje nuo bégio galvutés Sono i§ vienos pusés, suderinti defektoskopa bei
patikrinti uzlieto ir bégio metalo sujungimg galvutéje nuo bégio galvutés Sono i§ kitos termitinés

suvirinimo sitilés puseés .
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3. DEFEKTAI TERMITINES SANDUROS ZONOJE

Termitiné sandiira — tai dél bégiy suvirinimo termitu atsiradusi zona, kur yra plieno struktiiros,
bégio geometriniy dydziy formos ir kity pakitimy. Termitinés sandiiros zong sudaro uzlietas metalas ir

bégiai nuo jo po 100 mm j kiekvieng puse.

I vientisg kelig atskiri bégiai sujungiami tvarslémis. Tvarslémis sutvirtintoje bégiy zonoje defekto
atsiradimo galimybé yra 30 - 60 karty didesné nei kitoje bégio dalyje. Atsisakant bégiy tvarsliavimo ir
pradedant juos virinti termitiniu btudu didéja kelio patikimumas, taciau bégiy sitilése dél mechaninio
poveikio, aukstos temperatiiros ir kity priezasciy, defekty atsiradimo galimybé yra 2 - 8 kartus didesné
nei Kitoje bégio dalyje. Siekiant aptikti saugiam traukiniy eismui pavojy sukeliancius defektus, bégiy
suvirinimo zona tikrinama rankiniais suvirinty sandiry defektoskopais (RDM-3, RDM-33) ir iStisinés
kontrolés defektoskopais (RDM-22, RDM-23). Suvirintos sandiros ultragarsiniais defektoskopais
tikrinamos vidiniams defektams (skersiniai jtriikiai, purumai, dujy burbulai, nesuvirinimai, $lako
sankaupos) aptikti, taip pat defektams, atsiradusiems suvirinimvo arba eksploatacijos metu galvutéje
(26.3 ir 26.4 kody defektai), kakliuke (56.3 ir 56.4 kody defektai), ir pade (66.3 ir 66.4 kody defektai)
1Saiskinti.

Termitinés sandiiros tikrinimo periodiSkumas.

Termitu suvirintos bégiy sandiiros lokalinés vietos ultragarsiniu defektoskopu pagal 142/K ,,Bégiy

neardomyjy bandymy atlikimo reglamentas” 14 puntg tikrinamos:

e pirmg kartg — po suvirinimo;

e antrg kartg — po 30—40 dieny nuo pirmo patikrinimo;

e treCig kartg — po 8-14 ménesiy nuo pirmo patikrinimo;

e ketvirtg kartg — po 2-2,5 mety nuo pirmo patikrinimo.

Po ketvirto patikrinimo termitu suvirintos bégiy sandiiros lokalinés vietos ultragarsiniu

defektoskopu nebetikrinamos.

Istisine kontrole termitinés sandiiros pagrindiniuose keliuose yra tikrinamos ne rec¢iau — kaip kartg

per ménesj, kitose keliuose atsizvelgiant j kelio kategorija, priklausomai nuo kelio defektingumo.
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3.1. Dirbtinis defektas termitu suvirintos sandiiros kakliuke

Tikrinant bégius istisinés kontrolés defektoskopais (RDM-22, RDM-23) ir rankiniais suvirinty
sandiry defektoskopais (RDM-3, RDM-33), suvirintos sandiiros zonoje galima ir neaptikti 50-60 mm
ilgio 30, 31, 50, 52, 55, 66 kody defekty.

Suvirinant bégius termitu vidiniai defektai ultragarsiniu biidu aptinkami tik kai jy dydziai yra 6—
20 mm? ir daugiau. Termitinés sandiiros zonoje defektai sunkiai aptinkami jei jie yra uz bégio profilio
(3.1.1 pav.). Defektai tampa neaptinkami, kadangi, dél temperatiirinio poveikio, virinant bégiy sandiiras,
pasikeiCia metalo struktiira. D¢l Sios priezasties didéja ultragarsiniy svyravimy slopinimas ir mazéja

signalo amplitudé. Toks pat amplitudés sumazéjimas jvyksta ir nuo minéty defekty.

ISgaubtoji termitinés
suvirinimo sandiiros zona

3.1.1 pav. I§gaubtoje termitinés sandiiros zonoje defekty galima ir neaptikti

Bandymui atlikti buvo naudojamas bégis (UIC60 tipo) su termitine sandira (3.1.2 pav.).

3.1.2 pav. Termitiné sandiira

ISgaubtojoje termitines sandiiros zonoje padaromas dirbtinis defektas, imituojantis virinimo metu

susidariusj dujy burbulg (3.1.3 pav.).
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e Defekto parametrai: skersmuo — 4 mm, gylis -9 mm.

e Defekto vieta: ~85 mm nuo bégio galvutés pavirSiaus.

3.1.3 pav. Dirbtinis defektas termitinés sandiiros zonoje.

3.1.1. Defekto tikrinimas ultragarsiniu defektoskopu RDM-33

Kiekvienas rankinis ieSkiklis skiriasi ultragarso jvedimo j bégi kampu. Kadangi defektas yra bégio
kakliuke, tai bandymuose bus naudojami 0° ir 45° laipsniy ieskikliai, nes jais galima aptikti defekty bégio

kakliuke. Ieskiklio paieskos jautrumas matuojamas dB.
ParuoSimas darbui
Prie$ pradedant darbg pagal ,,Suvirinty bégiy ultragarsiniy bandymy, naudojant defektoskopus RDM-

3, RDM-33, instrukcija“ 219/K patikrinami defektoskopo ieskikliy parametrai etalonu (3.1.1.1 pav.), ar
atitinka leistinas normas (3.1.1.1 lentel¢). Nustatyti ieskikliy jautrumai : 0° — 16 dB, 45°- 24 dB.
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Nustatyti ieSkikliy tikrinimo jautrumo parametrai nevirsija leistinos ribos, dirbti su ieskikliais galima.
Virsijus ieskikliy jautrumo leisting riba, ieskiklis bégiy tikrinimui netinkamas, nes padidinus jautrumag

atsiranda trukdziy, dél kuriy pablogéja defekto indentifikavimas.

Aido signalas nuo etalono

Aido signalas nuo 6 mm . .
priesingo pavirsiaus

skvlés

Markeris ( \ \
j

L )

|III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
0 10 20 30 40 50 60

-

3.1.1.1pav. Jautrumo nustatvmas etalonu

3.1.1.1 lentelé
RDM-33 ieskikliy jautrumy leistinos ribos pagal ,,Suvirinty bégiy ultragarsiniy bandymy, naudojant
defektoskopus RDM-3, RDM-33, instrukcija“ 219/K.

PaieSkos P
Tikrinimo Ieskiklio | jautrumas Gylio tikrinimo Y . .
- .. ZoNnos ISbrokavimo | Galimy defekty
operacijos jvedimo nustatytas . . o
L nustatymas; jautrumas aptikimas
pavadinimas | kampas | pagal etalong mm
ne daugiau
Horizontalts
o R50-160; UIC60- o )
Tiesioginis 0° 16 dB 180; 60E1-180; | 12 | [rikiai kakliuke
ieskiklis 1r jo pratesime ]
R65-190 ;
galvute ir pada.
Pado sparny | 70° 16 dB 60 matavimo 12 dB Defektai pado
rezimui sparnuose
) Galyutc?svlé 700 16 dB 60 mva.taVI.mo 16 dB Defektai p.eglo
Sony ir virSaus rezimui galvutéje
Kakliuko ir R50-160; UIC60- Kakliuke ir pade
pado po 45° 24 dB 180; 60E1-180; 18 dB 0 kakliulgu
kakliuku R65-190 P

Sandira tikrinama ultragarsiniu suvirinty sandiiry defektoskopy RDM-33. Pirmiausia naudojamas 0°

jvedimo kampo rankinis ieskiklis kurio tikrinimo jautrumas prie$ darbg buvo nustatytas 16 dB. Leistinas
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ieskiklio tikrinimo jautrumas yra ne daugiau kaip 16 dB (3.1.1.2 pav.). Riba nevirsyta, ieSkiklis tinkamas

darbui, papildomy trukdziy néra.

3.1.1.2. Defektoskopas RDM-33 su 0° jvedimo kampo rankiniu AS ieskikliu

Atliktas sandiiros patikrinimas rezultaty nedavé — defektas neaptiktas. Kai ultragarsiniu defektoskopu
defektas aptinkamas, ekrane pasirodes signalas turi siekti pazymétg raudona punktyring linija (3.1.1.3.

pav.).

3.1.1.3 pav. Defekto tikrinimas su RDM-33

Toliau bandoma aptikti defekta tikrinant termiting sandiirg ir naudojant 0° jvedimo kampo rankinj
ieskikl; bei didinant paieSkos jautrumg 4 dB, iki 20 dB. Padidinus jautrumg sustipréja ultragarsinio
signalo sklidimas bégyje, bet atsiranda trukdziy. Leistinas paieskos jautrumas ne didesnis kaip 16 dB.

Leistina riba virSyta 6 dB. Sustipr¢jo signalas gaunamas nuo bégio dugno, taciau defektas neaptiktas
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(3.1.1.4 pav.). Kai ultragarsiniu defektoskopu defektas aptinkamas, ekrane pasirodgs signalas turi siekti

pazymeéta raudong punktyring linija.

Délper didelio Riba kurig signalas
jautrumo atsirade pasiekia aptikus
trugdziai

3.1.1.4 pav. Defekto neaptikimas su padidintu jautrumu iki 20 dB
Jautrumas 0° jvedimo kampo rankiniame ieskiklyje padidinamas 4 dB , iki 24 dB. Leistinas ieskiklio
jautrumas yra ne daugiau kaip 16 dB. Atlickamas termitinés sandiiros tikrinimas. Padidinus jautrumag
sustipréja ultragarsinio signalo sklidimas bégyje, taciau trukdZiais taip pat padidé¢ja. VirSytas leistinas
jautrumas 8 dB, defektas neaptiktas ir dél padidinto jautrumo atsiranda papildomy trukdziy Kkurie
pablogina defekto aptikimo galimybe (3.1.1.5 pav.).

&

Déyér didelio

Jjautrumo atsirade
trugdziai

Riba kurig signalas
pasiekia aptikus
defektq

3.1.1.5 pav. Defekto neaptikimas su padidintu jautrumu iki 24 dB

Kai ultragarsiniu defektoskopu defektas aptinkamas, ekrane pasirodes signalas turi siekti
pazymeéta raudona punktyring linija.
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Toliau buvo atlickamas bandymas su 45° laipsniy jvedimo kampo rankiniu ieskikliu, kurio nustatytas
jautrumas darbo pradzioje buvo 24 dB (3.1.1.6 pav.). Leistina ieskiklio jautrumo riba yra ne daugiau
kaip 24 dB. Riba nevirsSyta, ieSkiklis tinkamas darbui. Atlickamas bégio tikrinimas, defektas neaptiktas.
Kai ultragarsiniu defektoskopu defektas aptinkamas ekrane pasirodgs signalas turi siekti pazymétg

raudong punktyring linija.

3.1.1.6.pav. Bandymas aptikti defekta su 45° rankiniu ieskikliu
Tesiamas eksperimentas, paieskos jautrumas 45° laipsniy rankiniam ieskikliui padidinamas 6 dB, iKi
30 dB. Leistina ieskikliy jautrumo riba yra ne daugiau kaip 24 dB. Riba virSyta 6 dB. I§ karto buvo
pastebéti (3.1.1.7.pav.) ekrane atsirandantys trukdziai, bet defektas neaptinkamas. Kai ultragarsiniu

defektoskopu

3.1.1.7.pav. Bandymas aptikti defektg su 45° ieskikliy su padidintu jautrumu iki 30 dB
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defektas aptinkamas, ekrane pasirodgs signalas turi siekti pazyméta raudong punktyring linija.

3.1.2. Defekto tikrinimas ultragarsiniu defektoskopu RDM-23

Toliau sandiira buvo tikrinama istisinés kontrolés ultragarsiniu defektoskopu RDM-23 su ,,A* tipo

ultragarsinio testavimo schema. IeSkikliy bloke naudojami ieskikliai su 0° 42° 65° 70° jvedimo

laipsniais. Prie§ pradedant darbg ieSkikliy jautrumo parametrai patikrinami etalony kaip nurodo

,,Ultragarsinio defektoskopo RDM-23 eksploatavimo instrukcija®“. Atlikus patikrg buvo nustatyti
ieSkikliy jautrumai : 0°— 16dB, 42°— 12dB, 65°— 33dB, 70°- 26dB. Ieskikliy jautrumai nevirsija leistinos
ribos (3.1.2.1 lentelé), ieskikliy blokas tinkamas darbui.

Termitinei sandirai tikrinti buvo pasirinktas 42° jvedimo kampo ieskiklis. Nustacius vienkanalj

rézimg matoma tik 42° jvedimo kampo ieSkiklio tikrinimo duomenys. Pasirinktas $is ieSkiklio jvedimo

kampas nes juo galima aptikti tiek horizontalius, tiek vertikalius jtrikius, skirtingai nei su 0° ieskikliu.

3.1.2.1 lentelé
RDM-23 ieskikliy jautrumy leistinos ribos pagal ,,Ultragarsinio defektoskopo RDM-23 eksploatavimo

instrukcija“.

Ultragarso L limy defekt
. .g. . dB bazinis jautrumo C.}a.lmq el
jvedimo ] bégi . . N aptikimo vieta

N lygis, ne didesnis nei
kampas, laipsniais
18 Horizantalis jtriikiai
0 kakliuke ir jo pratesime |
galvute ir pada.
18 Horizantals ir
42 vertikaliis jtriikiai kakliuke
ir pade po kakliuku
27 Defektai bégio
0 galvutéje
35 Defektai bégio
65 .
galvutés Sonuose
28 Defektai bégio
55 galvutés Sonuose

Tikrinama termitiné sandiirg su 42° laipsnio jvedimo kampu, kai ieskiklio jautrumas 12 dB.

Leistina ieskiklio jautrumo riba ne daugiau kaip 18dB. Riba nevirSyta, ieSkiklis tinkamas dirbti. Stumiant

ieskikliy
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bloka pirmyn ir atgal defektas neaptiktas. Defektas aptinkamas, kai signalas pasiekia zalios linijos

ribg ekrane (3.1.2.1 pav.).

0000 m
C N RON NN

(OF

3.1.2.1 pav. Bandymas aptikti defekta su defektoskopu RDM-23

Analogiskai kaip ir su rankiniu defektoskopu RDM-33, paieskos jautrumas 42° laipsnio ieskiklui,
kai darbo pradzioje nustatytas 12 dB jautrumas, padidinamas 8 dB, iki 20 dB. Leistina ieskiklio jautrumo
riba yra ne daugiau kaip 18dB. Padidinus jautruma riba virSyta 2 dB dél to atlikus bégio tikrinima ekrane

matomi

g

3
n

FABRICAT IN MOLDOVA

3.1.2.2 pav. Bandymas aptikti defekta defektoskopu RDM-23, paieskos jautrumas 20 dB
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atsirandantys trukdziai, defektas neaptiktas (3.1.2.2. pav.). Defektas aptinkamas, kai signalas pasiekia

zalios linijos riba ekrane.

Padidinus jautruma 42° laipsnio 5 dB, iki 25 dB. Leistina ieSkikliy jautrumo riba ne daugiau kaip
18 dB. Padidinus jautrumg riba virSyta 7 dB. Atlieckama termitinés sandiros kontrol¢ ir matome
analogiska situacija, kaip buvo ir su RDM-33 defektoskopu, trukdziai didéja. (3.1.2.3.pav.). Defektas

lieka neaptiktas. Esant tokiems trukdziams defekto aptikimo tikimybé yra maza.

|
|
|
|

3.1.2.3.pav. Trukdziai atsirad¢ padidinus jautruma iki 25 dB

3.3 Dirbtinis defektas termitu suvirintos sandiiros pade

Bandymui atlikti buvo naudojamas bégis (UIC60 tipo) su termitine sandiira. Pade, termitinés
sandiiros zonoje, su diskiniu pjiklu buvo jpjauta 2,5 cm gylio ir 1,5 mm plo¢io jpjova. Salia jos bégio

pade jpjauta 2 cm gylyje 1,3 mm jpjova (3.1.3.1. pav.).

3.1.3.1.pav. UIC60 bégis su jpjova termitinés sandiiros ir bégio pade
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Termitiné sandiira buvo tikrinama istisinés kontrolés defektoskopu RDM-22. Tikrinant bégio pada
su 42° laipsniy kampo ieskikliu, defektas neaptiktas (jautrumas ir kampas apibraukti raudonu langeliu),

defektoskopas jokios jtartinos vietos neaptiko, Sifravimo defektograma taip pat pjavio neparodé (3.1.3.2.

pav.).

i R K (™
o ~| 6| 0 +6 [0m6 ]| = [# B’ « » =l F- ¢ &

4o

0.006

Bepx: NlesasuTe  [MyTe: 00 Hanp.: + Macwrab 8.54m |W 4 = 0%

FoToso NUM

3.1.3.2 pav. Defektograma, kai 45° ieskiklio jautrumas yra 14 dB

Padidinus paieskos jautrumg 2 dB iki 16 dB, jpjova termitinés sandiiros vietoje Vis tiek
nefiksuojama (3.1.3.3 pav.).

Bepx: Nlesas tute  MyTe: 00 Hanp.: + Macutab 8.54m - L 4 je==r. 13% —

rotoso NUM

3.1.3.3. pav. Defektograma, kai ieskikliy jautrumas padidinamas iki 16 dB
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Padidinus paieskos jautrumg dar 4 dB iki 20 dB, jpjova termitinéje sandiiroje - nefiksuojama.
Taciau, Salia termitinés sandiros esanti 2 cm jpjova, esant tokiam jautrumui, aptikta. Mélynas
suveikimas rodo jpjova bégyje ir varzto skyle (3.1.3.4 pav.). Maksimalus leistinas paieskos jautrumas
18 dB.

okonwl BMa Ceponc  Hactpofika Qwro 2

H — « m » + - % LU - R

< 6|0 +6 [w0as +|| o] [*0 B <« > Am = F Ak - 2 6D
2 'z : e

P+ Macwrab 854w @ @ -

3.1.3.4 pav. Defektograma, kai ieskikliy jautrumas padidinamas iki 20 dB

Didinant paieskos jautrumg 8 dB iki 28 dB, jpjova termitinés sandiiros pade nefiksuojama toliau.

Ipjova, esanéia tiesiog bégio pade, Salia termitinés sandiros, ultragarsinis defektoskopas 42° ieskikliu

OpoTtoxonsi Bya Cepsuc Hacrpoiika Oxmo 2 -8 x

2 Vel & i |k — «|m » + m R " S, SR O

-fan -| 8|0 +6 [0ms ]| = [%« 8 « » By = - jak| B - 7 &
EEEEEEEE e

JoCcTe 3.20 kmfu <

patop  0:7?

EE] 14:17:449

Boncn

IEpiova bégyie

Varzto skylé

3.1.3.5. pav. Defektograma, kai ieskikliy jautrumas padidinamas iki 28 dB
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aptinka (3.1.3.5. pav.). Maksimalus leistinas paieskos jautrumas 18 dB.

Kitas bandymas su UIC60 bégio tipo termitu suvirinta sandiira buvo atlickamas iSgreziant 4 mm

skersmens ir 35 mm gylio dirbtinj defekta pade (3.1.3.6 pav.).

3.1.3.6 Pav. Dirbtinis defektas pade

Defekto aptikimui buvo naudojamas istisinés kontrolés ultragarsinis defektoskopas RDM-23.
Tikrinant bégj su 42° ieskikliu (paieskos jautrumas 14 dB) i§ abiejy pusiy defekto aptikti nepavyko
(3.1.3.7.pav.). Papildomai tame pa¢iame termitiniame suvirinime buvo i$grezti papildomi 3 dirbtiniai
defektai (3.1.3.8pav.):

1. Bégio galvutéje — skersmuo 4 mm, gylis 35 mm, nuo bégio vaziavimo pavirsiaus (H) ~ 23
mm.
2. Bégio kakliuke — skersmuo 4 mm, gylis 35mm, nuo bégio vaziavimo pavirSiaus (H) ~55

mm.
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3. Bégio kakliuke — skersmuo 4 mm, gylis 35mm, nuo bégio vaziavimo pavirSiaus (H) ~ 80

mm.

Visus Siuos defektus ultragarsinis defektoskopas RDM-23 aptiko su 42° ieskikliu (3.1.3.9,

3.1.3.10, 3.1.3.11.pav.), paieskos jautrumas 14 dB.

Signaly apie defekta néra

1 defektas.
Skersmuo —4 mm
Gylis —35 mm
H~23

2 defektas.
Skersmuo —4 mm
Gylis —35 mm

H~ 55 mm

3 defektas.
Skersmuo —4 mm
Gylis —35 mm
H~80mm
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3.1.3.8. pav. Dirbtiniai defektai bégio galvutéje ir kakliuke

1 defektas.
Skersmuo — 4 mm

Gylis —35 mm
H~23 mm
POM - 23
IS5 anean, R
oN= 7a6, Ka=-11a6
H=23.0 MM, L=20.7 mm
TE e
FABRICAT IN MOLDOVA
2 defektas.
Skersmuo —4 mm
Gylis =35 mm
H~55mm 2

BE

FABRICAT IN MOLDOVA

DEDQ

8
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3.1.3.10. pav. Dirbtinio defekto aptikimas bégio kakliuke defektoskopu RDM-23
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3 defektas.
Skersmuo — 4 mm

A

Gylis =35 mm POM - 23
H~ 80 mm ' WA sp, W

|aN=

I Ka=-1645
|H=79.3 MM, L=71.8 mm

—— s e -

>
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3.3 Dirbtiniai suformuoto defekto aptikimas su siikuriniy sroviy defektoskopu 7505.

Stikuriniy sroviy defektoskopu 7505 (3.3.1.pav.) buvo bandoma aptikti defektg bégyje (UIC60) su

termitine sandiira (3.3.2.pav.) pade, termitinés sandiiros zonoje, su diskiniu pjuklu buvo jpjauta 2,5 cm

D4

4 i
8= 8
2— ~9

17510

— Lift compsnsation

5

1
4 7

34 s

7= 9 Threshold
17 R0 f®

Sensitivity
Power- Bat teryTrigger Non-A Metal Austenite

Switch

gylio ir 1,5 mm plocio jpjova.
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Bandymo metu buvo tikrinama sandiira, zondas laikomas didesniu nei 6 mm atstumu ( atstumas

D

3.3.3pav. Bandymo metu nustatytas defektas

nurodytas defektoskopo instrukcijoje). Defektoskopas reaguoja, raudona riba rodantj defekta pasiekta
(3.3.3pav.)
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4. TERMITINES SANDUROS DEFEKTINGUMO TYRIMAS

Sioje dalyje tiriama, kaip keidiasi defekty skaiGius skirtingais skirtingomis salygomis.
Nagrin¢jama termitinés sandiiros defekty pasiskirstyma skirtingais mety laikais, esant skirtingam
defekto pavojingumui, defekto tipui, bégio tipui.

2005-2016 mety aptikty defekty termitinéje sandiroje tyrimo duomenys pateikti 4.1- 4.5 lentelése.

4.1 lentelé.
Defekty skai¢ius pagal bégio tipa
Bégio tipas
R65 60E1 UIC60 R50
201 36 49 2
4.2 lentelé

Defekty skaicius pagal pavojingumo risis

Pavojingumo rasys

ID DP D1 D3

148 91 39 9

Defektiniai bégiai, atsizvelgiant j defekto
plétimasi, skirstomi ] keturias rusis:

ID — bégis keiCiamas per pirmas 5
valandas;

DP — beégis kei€iamas pirmumo tvarka,
kadangi bégiy defekty dydziai yra ribiniai;
D1, D2 — bégis, atsizvelgiant j bégio
defekto dydziy did¢jima, kei¢iamas planine
tvarka;

D3 — defekty stebi kelio meistras
(brigadininkas) einamojo bégiy patikrinimo

metu.
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Defekty skaicius pagal defekto tipa

4.3 lentelé

Defekto tipas

16.4 21.4 26.4 55.4 56.4 66.4

76.4

47 1 126 1 29 75

16.4 — Metalo iStrupéjimas galvutés pavirSiuje suvirintos sandiiros zonoje;
21.4 — Sviesiy arba tamsiy démiy pavidalu skersiniai jtrukiai galvutéje, atsirandantys dél
nepakankamo metalo atsparumo kontaktiniam nuovargiui;

26.4 — skersiniai jtriikkiai galvutéje, atsirandantys dél bégiy suvirinimo technologijos pazeidimo;
55.4 — jtriikiai ir dél jy atsiradusios i$lauzos kakliuke dél zenklinimo jspaudy, smiigiy ir kity

mechaniniy pazeidimy;

56.4 — jtrokiai kakliuke suvirintos sandtiros zonoje;
66.4 — bégio pado jtriikiai bégiy suvirinimo zonoje;
76.4 — trapus bégio luzis be aiSkios priezasties.

Defekty ant skirtingy bégio tipy pasiskirstymas mety laikais

) Mety laikai

Begiy [

tipas | Ziema Pavasaris | Vasara Ruduo
R65 49 56 38 58
60E1 5 6 12 13
UIC60 22 10 11 6
R50 2 0 0 0
Viso: 78 72 61 77

4.4 lentelé
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Defekty pavojingumo lygio pasiskirstymas 2005-2016 metais

4.5 lentelé

Defekto pavojingumas Defekty sk.
Metai DP ID Dl b3
2005 0 8 0 0 g
2006 0 5 0 0 >
2007 0 10 0 0 1
2008 2 19 0 0 2
2009 0 15 0 0 o
2010 0 20 3 3 2
2011 0 8 3 0 1
2012 14 19 0 L >
2013 5 7 6 4 22
2014 10 21 16 L -
2015 41 8 3 0 o2
2016 19 8 8 g >
Viso: 91 148 > ’ .

IS 4.1 paveikslelio matome, kad visais mety laikais daugiausiai defekty aptinkama ant R65

tipo bégiy.

70
60
50
40
30
20
10

0

Vnt.

Defekty pavojingumo lygio palyginimas pagal
mety laikus

56 58
49
38
22
12 11 13
. i g 10 .
0 . 0 0
=

Ziema
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IS 4.2 paveikslélio galima teigti, kad nuo 2005 iki 2016 mety iSaugo DP pavojingumo aptikimas.

Defekty pavojingumy rusiy pasiskyrstimas 2005-2016 m.

45

Vnt.

0 (0] 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Metai

=@=DP =@=|D =@=D] =0==D3

4.2 pav. Defekty pavojingumo pasiskirstymas 2005-2016 metais

4.3 paveikslélyje matyti, kad dazniausiai aptinkamas 26.4 defekto tipas.

Defekty skaicius pagal defekto tipa

8

= Defekto tipas 16.4 = Defekto tipas 21.4 = Defekto tipas 26.4 = Defekto tipas 55.4
= Defekto tipas 56.4 = Defekto tipas 66.4 = Defekto tipas 76.4

4.3 pav. Defekty skaicius pagal defekto tipa.
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5. EKONOMINIS NAUDINGUMAS

Kad paskaiciuoti ekonominj naudinguma, buvo jvertinti du variantai:

. bégiy keitimas naujais;

. bégiy reprofiliavimas.

Palyginome bégiy keitimo naujais ir bégiy reprofiliavimo islaidas, pervezus jais 1 mlrd. t bruto

kroviniy. Darby atlikimo periodi§kumas buvo priimtas taip:

. kei¢iant bégius naujais keitimas vykdomas pervezus jais 400 —500 min. t bruto
kroviniy t.y. keitimas vykdomas vieng karta;
. bégiy pirmas reprofiliavimas atlieckamas pervezus jais 300 mln. t bruto, o antras

reprofiliavimas 600 min. t bruto kroviniy t.y reprofiliavimas vykdomas du kartus.

Bégiy keitimo naujais ir reprofiliavimo islaidy 1 km kelio pervezus jais 1 mlrd. t bruto kroviniy

skai¢iavimo rezultatai ir naudoty bégiy reprofiliavimo linijos atsipirkimo laikas pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé Bégiy keitimo naujais ir reprofiliavimo islaidy vienam km kelio skai¢iavimas

ISlaidy skaiciavimas, tiikst. Eur.
. - Naujy Defektiniy
Eil. ISlaid Mato . . aoi soi . . i-
Nr pavadlilnimas vnt bégiy | Beglu Beégiu | pegiy Reprofi- | ico
- . kaina |suvirinimas | keitimas | keitimas | liavimas
Begiy 1km
. keitimas | . 49,2 16,9 36,7 49,2 - | 152
naujais
Beégiy keitimas Lk
-g= - m
, repr(‘;ggr‘i]‘;ta's celio i 238 70,8 27,8 17,8| 1402
Bégiy keitimas Lk
-pge - m
; reprg(')“r‘:]‘)’ta's kelio . 41,6 70,8 27,8 17,8| 158
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DARBO APIBENDRINIMAS IR REZULTATU PALYGINIMAS

Magistro baigiamajame projekte tirta problema aptinkant dirbtinius defektus termitingje sandiroje
naudojant rankinius ir iStisinés kontrolés defektoskopus RDM — 22, RDM — 23, RDM - 33 bei stkuriniy
sroviy defektoskopu 7505. Bandymy metu buvo tikrinami dirbtini defektai termitinéje sandtiroje. Atlikus
bandymus su defektoskopais RDM — 22, RDM - 23 ir RDM — 33 buvo nustatyta, kad defektoskopai
neaptinka defekty. Naudojant stikuriniy sroviy defektoskopa defektai buvo aptikti.

[Sanalizavus termitiniy sandiiry patikry duomenis, nustatyta, kad daZzniausia aptinkami 26.4 tipo
defektai (skersiniai jtrukiai galvutéje, atsirandantys dél bégiy suvirinimo technologijos pazeidimo). Pagal
pavojingumo lygj dazniausiai aptinkami ID pavojingumo lygio defektai (bégis kei¢iamas per pirmas 5
valandas). Didziausias defekty skai¢ius buvo aptiktas 2015 metais — 52 defektai.

Kituose tyrimuose buvo tiriama bendras bégiy defektyvumas. Juose tai po gi buvo nustatyta, kad
daugiausiai defekty aptinkama ant R65 tipo bégiy. Defekto pavojingumo lygis ID maziau pasitaikantis, nes

termitinés sandiiros zonoms taikomi didesni saugumo reikalavimai.
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ISVADOS

Naudojant ultragarsinius defektoskopus atlikti bégiy sandiirose ir bégiuose dirbtinai padaryty

jvairiy parametry defekty aptikimo bandymai.

1.

Suvirinus bégiy sandiiras termitu ir praéjus lokalinés vietos defektoskopy tikrinimo ciklui
(2,5 m.) termitinés sanduiras pade jsivyste defektai — 2,5cm jpjova ir 4mm skersmens, 35mm
gylio skylé istisinés kontrolés ultragarsiniais defektoskopais RDM-22 ir RDM-23
neaptinkami.

ISgaubtojoje termitinio suvirinimo sandiros zonoje esanciy 4 mm skersmens ir 9 mm gylio
defekty lokalinés vietos defektoskopai RDM-33 neaptinka.

Naudojant defektoskopg RDM-22, bégio kakliuke ir galvutéje buvo aptiktas 4 mm
skersmens ir 35 mm gylio defektas.

Tikrinant stikuriniy sroviy defektoskopu 7505, bégio pade buvo aptiktas dirbtinis defektas
- 2,5 cm gylio ir 1,5 mm plocio jpjova.

[Sanalizavus termitiniy sandiiry patikry duomenis, nustatyta, kad dazniausia aptinkami 26.4
tipo defektai (skersiniai jtriikiai galvuteje, atsirandantys dél bégiy suvirinimo technologijos
pazeidimo). Pagal pavojingumo lygj dazniausiai aptinkami ID pavojingumo lygio defektai
(bégis keifiamas per pirmas 5 valandas). Didziausias defekty skaic¢ius buvo aptiktas 2015
metais — 52 defektai (i$ jy net 42 DP pavojingumo lygio defektai —bégis kei¢iamas pirmumo

tvarka, kadangi bégiy defekty dydziai yra ribiniai).

Remiantis gautais tyrimy rezultatais galima daryti iSvada, kad termitiniu bidu suvirinty bégiy

sandiiry defekty paieskai reikia naudoti platesnj diapazong keitikliy, kuriy ieskojimo kampai yra

platesni.

66



10.

11.

12.

13.

14.

LITERATUROS SARASAS

219/K SUVIRINTU BEGIU ULTRAGARSINIU BANDYMU, NAUDOJANT
DEFEKTOSKOPUS RDM-3, RDM-33, INSTRUKCIJA. 2006

142-K Bégiy neardomiijy bandymy atlikimo reglamentas. Vilnius 2007

LST EN ISO 14730-1. Gelezinkelio taikmenys. Gelezinkelio kelias. Termitinis bégiy suvirinimas.
1 dalis. Suvirinimo proceduros patvirtinimas. 2008.
Sniuolis. P. MedZiagy inZinerija mokomoji knyga. Vilnius: BMK leidykla, 2014, 194p.
Lingaitis, L. P.; Liudvinavicius, L.; Butkevicius, J.; Podagélis, I.; Sakalauskas, K.; Vaicitnas, G.;
Bureika,G.; Gailiené, I.; Petrenko, V.; Subacius, R. 2009. Gelezinkeliai.
Stikuriniy sroviy defektorkopas 7505. [Zitréta 2017-04-13] Prieiga per interneta:
http://jointstarsgroup.en.made-in-china.com/product/BofxsjJyCNYE/China-Eddy-Current-Flaw-

Detector.html

R. Stalevicius. Orlaiviy neardomyjy bandymy metodai: mokomoji knyga. Vilnius: Technika,
2012, 100 p.

Termitinés sandiiros mikrostruktiira. [zitiréta 2017-03-13] Prieiga per interneta:
http://spawalnictwoszyn.pl/wp-content/uploads/2014/08/wielgosz_2013.pdf

P. Cawley, P. Wilcox, D.N. Alleyne, B. Pavlakovic, M. Evans, K. Vine and M.J.S. Lowe
RCNDE, Dept Mech Eng, Imperial College, London, UK Guided Ultrasonics (Rail) Ltd, 17

Doverbeck Close, Nottingham. Long range inspection of rail unsing guided waves — field

experience. P. 2005 [interaktyvus]. [ziGreta 2017-04-20]. Prieiga per interneta:
http://www.ndt.net/article/wcndt2004/pdf/railroad_inspection/399_cawl.pdf

Mindaugas Rauduvé, Vitalijus Rudzinskas. R65 tipo bégio termitinio virintin€s jungties
mechaniniy savybiy tyrimas. ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online 2013 5(6): 680685
doi:10.3846/mla.2013.114

I. Vidniakas, V. Rudzinskas. Suvirintiniy jung¢iy kokybés kontrolé, valdymas ir optimizavimas:
mokomoji knyga. Vilnius: Technika, 2012. 168 p.

K. Dauskurdis , V. Rudzinskas. R65 tipo bégio kontaktinio suvirinimo jungties tyrimas. ISSN
2029-2341 / eISSN 2029-2252.

Melissa A. Sutton BE(Civil) Track Engineering, QR, Queensland Australia Martin H. Murray
BE(Civil), PhD(Melb) Queensland University of Technology, Australia. Effect of maintenance
on misaligned rail weld. P 2006 [interaktyvus]. [Zitireta 2017-04-20]. Prieiga per interneta:
http://eprints.qut.edu.au/5766/1/5766.pdf

Mihai Branzei, Tudor Coman. Structure Improvement of Aluminothermic Welding Joints by
Using Modifiers. World Academy of Science, Engineering and Technology International Journal

of Chemical, Molecular, Nuclear, Materials and Metallurgical Engineering VVol:6, No:8, 2012

67


http://jointstarsgroup.en.made-in-china.com/product/BofxsjJyCNYE/China-Eddy-Current-Flaw-Detector.html
http://jointstarsgroup.en.made-in-china.com/product/BofxsjJyCNYE/China-Eddy-Current-Flaw-Detector.html
http://spawalnictwoszyn.pl/wp-content/uploads/2014/08/wielgosz_2013.pdf
http://eprints.qut.edu.au/5766/1/5766.pdf

15.

16.

17.

18.

19.

E. Jasitiniené, E. Zukauskas. The ultrasonic wave interaction with porosity defects in welded rail
head. ISSN 1392-2114 ULTRAGARSAS (ULTRASOUND), Vol. 65, No. 1, 2010.

223/K Bégiy suvirinimo ir ilgabégiy vezimo taisyklés, Vilnius 2009.

K/114 Bégiy termitinio suvirinimo taisyklés. Vilnius 2014.

ULTRAGARSINIS DEFEKTOSKOPAS Y IC2-P/IM-23 Eksploatavimo instrukcija 3.3.11.2011
redakcija.

Eugeniusz Turyk. Qualifying the Technology of the Aluminothermic Welding of Tramway Rails
on the Basis of Quality Assurance System Requirements in Welding Engineering. BIULETYN
INSTYTUTU SPAWALNICTWA No. 4/2016.

68



PRIEDAI

1.lentelé RDM-33 darbo rézimai su indikacijos pavyzdziais

Elrl. Darbo rezimo ir matavimo apraSymas Indikacijos pavyzdys
2 3
Pirmas kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 50° 1 50 42 dB
PEK, stiprinimas 42 dB, markerio padétis H= 33 mm, L=39 mm HO033 L039
Pirmas kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 65° 1 65 38 dB
PEK, stiprinimas 38 dB, markerio padétis H= 33 mm, L=39 mm HO033 LO70
Pirmas kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 0° PEK 1 0 38 dB
stiprinimas 38 dB, markerio padétis H= 180 mm HO033
Pirmas kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 0° PEK 1 38 dB
stiprinimas 38 dB , markerio padétis mikrosekundémis -60 ps 060 ps
Dirba pirmas kanalas pagal atskira-sutapdinta rezima. Sis reZimas
jungi . k pCiBM/PAiI[ Jp q 1 ) kti bet k : >0 42d8
ungiamas mygtuku ,, “. Jame galima pasirinkti bet kur|
Y g. Ve S s P H180 LO39
auksciau nurodyty indikacijos tipy.
Antras kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 50° 5 50 34 dB
6. PEK, stiprinimas 34 dB, markerio padétis H= 35 mm, L=41 mm.
Antras kanalas dirba analogiskai pirmam, indikacijos tipas taip pat. HO35 1041
Pirmas kanalas spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime su 50° 1 50 42 dB
PEK, stiprinimas 42 dB ir antras kanalas priima su 65° PEK,
7 =" SUP P 2 65  380B
stiprinimas 38 dB
Abu kanalai spinduliuoja ir priima sutapdintame rezime, kai pirmo | 42 dB 38 dB
kanalo stiprinimas 42 dB, o antro — B.
analo stiprinimas 42 dB, o antro — 38 d 31 2 T12
8. Signaly pasiekus leisting riba, atitinkamose zonose po raidémis 2
(aidas) ir T (Ses¢lis) atsiranda du skaiciai 1 ir 2.
Skleistiné ELT ekrane padalinta po 110 ms kiekvienam kanalui
PASTABOS.
1. Atitinkamo kanalo indikacijos eilutés 1-7 rezimuose, kai signalas nuo defekto vir§ija leisting ribg, pradeda
mirkséti dB raidés.
2. Issikrovus 6,5 V baterijai, visuose indikacijos rezimuose pradeda mirkséti zenklas #.
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1. Lentelée RDM-23 charakteristikos

Eil.N Parametro arba charakteristikos pavadinimas Techniniai duomenys
1 2 3
1 Aido metodo salyginis jautrumas, kai PEK uzprogramuota
suzadinimo impulsy amplitudé 100 dB, ne daugiau:
1.1| I1121-2,5-45 20
1.2| 11121-2,5-50 30
1.3| I1121-2,5-55 35
1.4| 11121-2,5-65 40
1.5| IM121-2,5-70 45
1.6| I1112-2,5 25
1.7| 11121-5,0-50 35
1.8| I1121-5,0-65 45
1.9| I1121-5,0-70 50
1.10 11112-5,0 35
, Aido metodo salyginio jautrumo nukrypimai tarp vienartasiy PEK, A
dB, ne daugiau
3. | PEK aido metodo sglyginio jautrumo atsarga dB, ne maziau:
11121-2,5-45, 11121-2,5-50, 11121-2,5-55, 11121-5,0-50,
- 11121-2,5-65, 11121-5,0-70, [1112-5,0 2
3.2.| I1121-2,5-65, 11121-2,5-70, 11112-2,5 16
A Defektoskopo nekontroliuojamoji zona, nustatyta pagal etalong 3R,
mm, ne daugiau:
[1121-2,5-65, 11121-2,5-70, 11112-2,5, 11121-5,0-65, 11121-5,0-70,
- 11112-5,0 ’
4.2.| T1121-2,5-45, 11121-2,5-50, 11121-2,5-55, 11121-5,0-50 6
VSM salyginio jautrumo reguliavimo diapazonas dirbant su PEK
5. | IT112-2,5 gauto naudojant etalong 3R, kai laiko tarpas tarp nuo 20 iki 4
zonduojancio impulso ir signalo yra 60 ps, dB
6. | VSM salyginio jautrumo reguliavimo diskretiskumas, dB 1
7. | Defektoskopo daznis, MHz
7.1.| pagal i8¢jima/i€jima «2,5 MHz» (2,5+0,25)
7.2.| pagal iséjima/jéjima «5,0 MHz» (5,0 £ 0,5)
8. | PEK I1121-2,5-45 kontroliuojamos zonos diapazonas, ps:
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8.1.

apatinés ribos minimalus dydis

ne daugiau 5

8.2 | virSutinés ribos maksimalus dydis ne maziau 230

o At8vaito Koordinac¢iy H arba L pagrindinés absoliutinés paklaidos +(0.01H(L)*2)
riba, mm
Aido metodu defekto aptikimo koeficiento diapazonas aido signalan ] o

10. | virSijantiems leisting ribg, dB (Ky — nustatytas salyginis jautrumas) nuo minus Ky ikd-pliy
(U — nustatytas imtuvo stiprinimas) v
Defekto aptikimo aido metodu koeficiento iSmatavimo pagrindinés

11.] leistinos paklaidos reik§més riba, dB (K4 — defekto aptikimo +(2+0,05K)
koeficiento iSmatuota reikSme)

L VSM defekto aptikimo koeficiento diapazonas, dB (U — nustatytas nuo 0 iki minus
Imtuvo stiprinimas) (76-V)
VSM defekto aptikimo koeficiento i¥matavimo pagrindinés leistinos

13.| paklaidos reik§més riba, dB (Kq — defekto aptikimo koeficiento +(2+0,05 Kq)
iSmatuota reikSme)

" Aido metodu defekto aptikimo koeficiento iSmatavimo diapazonas | nuo minus (76-U) ik
santykinai ribiniam lygmeniui, dB plius U
Aido metodu defekto aptikimo koeficiento iSmatavimo pagrindinés

15.] leistinos paklaidos reik§més riba, dB (A N — defekto aptikimo +(2+0,03 AN)

koeficiento iSmatuota reik§me)
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