AZ ALUMINOTERMIKUS SÍNHEGESZTÉSEK

Bevezetés:

Az első magyarországi gőzüzemű vasút Pest-Vác között 1846-ban 5,5 m hosszú vassínekkel

épült. Az illesztések csökkentésének igénye nem sokkal a kezdetektől felmerült, miután

felismerték, hogy az ütközők hátrányosan befolyásolják a járművek futását, az utazási

kényelmet, sok nehézséget és költséget jelentenek a pályafenntartásnak. A síngyártás

korszerűsítésével a hosszúságuk is fokozatosan növekedett, Magyarországon 1929-re érték

el a 24 m hengerlési hosszúságot. Az illesztések számának lényegesen nagyobb mértékű

csökkentését csak hosszúsínek, (később hézagnélküli vágányok) hegesztéssel való

kialakításával lehetett elérni, így növekvő igény alakult ki a gyakorlatban jól használható

hegesztési technológiák iránt. A számos, különféle sínhegesztési mód közül az

aluminotermikus hegesztés járta be felfedezése óta a leghosszabb fejlődési utat, ebben a

magyar szakemberek munkája kiemelkedő volt a múltban és a jelenben is.
1. Az aluminotermikus hegesztés elmélete:

Az alumínium a vasoxiddal magas hőképződése közben kémiai reakcióba lép. A háromféle

vasoxid, a vasoxidul (FeO), a vasoxid (Fe2O3), a vasoxiduloxid (Fe3O4) és az alumínium

termitreakciója közben tiszta vas, salak és hő keletkezik az alábbi képletek szerint:

3 FeO + 2 Al     →  Al2O3 + 3 Fe    (1000 g termit _ 622 g vas + 378 g salak + 693 Kal)

Fe2O3 + 2 Al    →  Al2O3 + 2 Fe    (1000 g termit _ 524 g vas + 476 g salak + 848 Kal)

3 Fe3O4 + 8 Al →  4 Al2O3 + 9 Fe (1000 g termit _ 553 g vas + 447 g salak + 789 Kal)

A termitpor vasreve pehelyből, alumíniumdarából és vasadalékból áll. Az alumíniumdara

0,075-0,6 mm közötti szemcsenagyságú kohóalumínium. A vasreve az acélhengermű finom

hengersoráról származó első, vékony, pikkelyszerű reve, amit 900°C-on kénmentes oxidáló

lánggal többszöri átforgatás mellett pörkölnek. Szemnagysága 0,15-1,5 mm. Vasadalékként a

szeggyártásnál keletkező hulladékot használják fel, max. 6 mm szemnagyságig. A

vashulladékot 6-700°C-on 20-30 percig izzítják, majd kifúvatják és magnetikus úton

szétválasztják.

A termitreakció beindításához legalább 1300°C hőmérséklet szükséges, ezt a vihargyújtónak,

korábban bárium cseresznyének nevezett báriumszuperoxid és alumínium keverékből készült

gyújtórudacska segítségével érik el. A reakció 15-25 másodperc alatt végbemegy az egész

keverékben, a keletkezett súlyosabb termitvas alul, a könnyű (3,9-4,0 kg/dm3 s_r_ség_)

alumíniumoxid salak felül helyezkedik el a tégelyben.

A reakció közben keletkező hő (Wartenberg és Wehner német kutatók mérései szerint) a

sugárzási és vezetési hőveszteségeket is figyelembe véve elérheti a 2450°C-ot. Részben

gazdaságosság miatt, részben az acélfürdő gyors oxidálódásának elkerülése érdekében 

10-15% tömegmennyiségű acélhulladékot adagolnak a keverékbe, ezáltal a termitacél

hőmérséklete 2100°C körülire csökken, mert a hegesztéshez ennyi is elegendő.

Azért, hogy az aluminotermikus hegesztéssel készült kötések hajlítószilárdsága az

alapanyagéval közel azonos és szívóssága is kielégítő legyen, az elegyet úgy állítják össze,

hogy a varratacél a sín anyagánál kisebb széntartalmú, de ötvözöttebbé váljék.

A keletkezett termitvas vegyileg tiszta, ezért a hegesztendő sínanyag összetétele szerinti

ötvöző (un. nemesítő) anyagokat adagolnak hozzá. Ezek lehetnek: nátronüveg (NO2SiO3),

ferrovanádium (FeV), ferromolibdén (FeMo), ferromangán (FeMn), ferroszilícium (FeSi) és

koksz (C). Szennyező anyagok aránya együttesen legfeljebb 0,1%, de a foszfor (P) és a kén

(S) mennyisége csak 0,06-0,06 % lehet. A kén csökkentését metallurgiai módszerekkel alig

lehet csökkenteni, ezért csak olyan revét szabad felhasználni, amely alacsony kéntartalmú

(max. 0,04%)acél hengerlésekor keletkezik.

A keverék pontos összetételét a gyártó cégek szigorúan bizalmasan kezelik.

A termitacélban fontos hatása van az alumínium mennyiségének. Ha hiányzik vagy kevés az

Al, akkor reakció során az ötvözők kiégnek és vasoxid felesleg keletkezik. Az oxigénnel

túltelített acél vörös törékenysége miatt a szerkezete porózus, szilárdsága alacsony lesz.

Ha alumínium felesleg van, akkor az acél rideg, törékeny lesz, szerkezete tükrös. Ez okozza

az acél un. tükrös törését. Az alumínium kis mennyiségben viszont növeli a szilárdságot és a

nyúlást.

2. Az aluminotermikus hegesztések története

A termitreakció közben az alumínium a különböző fémek oxidjait, mint az előző fejezetben

láthattuk, -- hőfejlődés közben -- redukálja, azaz elvonja az oxigént, miközben színtiszta fém

keletkezik. Már a 19. században állítottak elő ezzel a reduktív eljárással kísérleti célokra nagy

tisztaságú fémeket (pl. krómot, mangánt, vanádiumot, vasat stb.) kis mennyiségben, de a

fémek nagy tömegű gyártása, ami az eredeti cél volt, ezen a módon gazdaságtalannak

bizonyult.

Sínhegesztés céljára az első használható szabadalmat Dr. Hans Goldschmidt

vegyészprofesszor (Essen, Németország) 1895. március 13-án jelentette be nagy tisztaságú

fémek előállítására, aki az apa, Theodor Goldschmidt által 1847-ben Berlinben alapított, Karl

fivére által vezetett vegyi üzemben már egy évtizede foglalkozott a fémoxidok és az

alumínium között lejátszódó kémiai reakciók tudományos megfigyelésével.

Az aluminotermikus hegesztési eljárás szabadalmát 1900. március 16-án kapta meg a Német

Birodalmi Szabadalmi Hivataltól. Az eljárás, amely során az alumínium és a vasoxid reakciója

közben felszabaduló kb. 2200-2400°C h_mérséklet_ hő megolvasztja az összehegesztendő
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fémeket (sínvégeket) és a redukcióval keletkező folyékony vas a hézagba ömlik, (ezért

nevezik öntőhegesztésnek), a THERMIT nevet kapta.

Vályús sín hegesztése Grazban, 1901.
Az eljárás a vasúti sínek hegesztésén kívül a gépiparban is használható, ahol nagyméretű,

egyedi formájú és különböző összetételű munkadarabok, pl. vasúti fék-gerendák, öntödei csapok összehegesztésére gazdaságosan alkalmazzák, mivel a termitacél összetétele

ferroötvözetek adagolásával könnyen változtatható, így a varrat anyagának tulajdonsága

tetszés szerint előre beállítható.

Az első világháború eseményei hosszabb ideig megakadályozták a hegesztésekkel való

foglalkozást. 1926-ban Dr. Nemesdy-Nemcsek József (műegyetemi tanár, korábban MÁV

mérnök, aki a hosszúsínek dilatációjával, később a hézagnélküli vágányokkal kapcsolatos

német nyelvű publikációival jelentős szakmai sikert hozott hazánknak) és Dr. Ruzicska Lajos

irányításával 342 db átmeneti hegesztést végeztek a drága átmeneti sínszékek és hevederek

kiváltására. Egyidejűleg nagyobb mennyiségű laboratóriumi próbahegesztés is készült és

kísérleti pályaszakasz épült. A tapasztalatok alapján hegesztőket és pályamestereket

képeztek ki nagy számban és 1927-től mind a hat üzletvezetőségen egy-egy hegesztő csapat

dolgozott rendszeresen az Elektrothermit cégtől származó felszerelésekkel és anyagokkal.

A MÁV abban is megelőzte a többi vasutat, hogy 1928-tól bevezette a sínhőmérő kötelező

alkalmazását és elrendelte a mérések végzését, nyilvántartását.

A világgazdasági válság miatt termit adagokat nem lehetett beszerezni, emiatt 1932-34 között

újabb kényszerszünet állt be. 1934-ben a MÁVAG thermoxid néven hazai hegesztő adagok

gyártását kezdte meg. Az olcsó magyar anyagok felhasználásával 1935-ben készült a legtöbb

hegesztés, ennek eredményeként 1935-ben 213 km hosszúságú hegesztett vágány volt a

MÁV hálózatán. Megemlítendő a Ceglédbercel-Cegléd és a Székesfehérvár-Dinnyés között

16 db 111 m hosszú sínből létesített hosszúsínes pályaszakasz.

Az összes hegesztés száma 21000 db volt, ebből csupán 16 hegesztés tört el (0,076 %), azaz

1312 hegesztésre jutott egy törés. A törések közül 8 db a furaton keresztül, 6 pedig annak

közelében történt, ebből a szakemberek azt a következtetést vonták le, hogy a sínvéget le kell

vágni, a fúrt sínt nem szabad összehegeszteni.

A második világháborút követően a Goldschmidt cég franciaországi, angliai és keletnémetországi

üzemeit államosították. Jóvátétel fejében átvették és használták a Goldschmidt

szabadalmakat és megkezdték a hegesztő anyagok, felszerelések saját gyártását, valamint

tovább fejlesztését. A francia cég, a későbbi Railtech International (Groupe Delachaux) néven

lett a hegesztésekkel foglalkozó második nagy világcég. Elsősorban a frankofon területeken

terjeszkedve hozta létre leányvállalatainak hálózatát és mintegy 30-40 % részesedést szerzett

a világpiacból.

Az Elektrothermit intenzitására jellemző adat: 1977-re a nyugatnémet Deutsche Bundesbahn

59000 km vágányából 51000 km volt hézagnélküli, a 127000 kitérőjéből 112000 csoport volt

összehegesztve. A hegesztők létszáma 1000-1250 fő volt.

Magyarországon az 1950-es évek végén a pályából visszanyert használt sínek

összehegesztésére és tárolására a MÁV minden igazgatóság területén hegesztő telepet

létesített.
Az európai szocialista országokat az Ammendorfi (volt Elektrothermit) üzem lett (volna)

hivatott hegesztő adagokkal ellátni, de népgazdasági okok miatt (a kötött devizagazdálkodás

korlátozta a behozatalt) Magyarországon, valamint Csehszlovákiában saját hegesztőadag

gyártás indult meg, az Elektrothermit AT gyorshegesztéses, illetve az oldalmelegítéses

technológiájára alapozva.

A termithegesztő anyagot Magyarországon részben a Csepeli, részben a Diósgyőri Kohászati

Üzemekben gyártották. Az 1960-as években megindult hézagnélkülisítési programhoz

nagyobb mennyiségben szükségessé váló hegesztési anyagokat előbb Essenből, majd

Halléból vásárolta a MÁV.
Az egyre szűkülő devizaellátmány hatására a Miskolci Nehézipari

Műszaki Egyetemen (Dr. Béres Lajos és Dr. Kiss Lajos egyetemi adjunktusok) és a Diósgyőri

Lenin Kohászat Művekben (Nyesze Mátyás öntőtechnológus) sikeres fejlesztést hajtottak

végre. Szabadalmuk alapján 1963-ban Apcon a Qalitál Fémtermia Vállalatnál Fogarasi Béla

kohómérnök irányításával elkezdődött a DINEX márkanevű hegesztő adagok gyártása,

amelyből 28 éven keresztül összesen mintegy 230-250 tonna készült. Ennek túlnyomó

többségét a MÁV használta fel, de említésre méltó mennyiségben készült betonacélok

aluminotermikus hegesztéséhez is hegesztőanyag. Emellett jelentősnek mondható a

Diósgyőri Kohászati Üzemekben saját célra gyártott hegesztőanyag mennyisége is, amellyel

több, mint 300db., 300-600 mm átmérőjű hengerdei törött hengercsap visszahegesztését

végezték el.

A Dinex hegesztő adagok általában megbízható, jó minőségűek voltak. Az 1970-es években

az üzemben súlyos baleset történt, máig tisztázatlan okokból felrobbant az alumíniumport

tartalmazó 25 m3-es siló és két ember tragikus halálát okozta. A baleset után megváltoztatták

az alumíniumpor tárolási és előkészítési technológiáját, sűrített levegő helyett vízpermetet

alkalmaztak, de ettől kezdve minőségi problémák jelentkeztek az adag felhasználás során.

Az 1990-es években a Balatonfűzfői Nitrokémia Rt is kísérletezett termitpor előállításával, de

nem járt hasznosítható sikerrel.

3. Az aluminotermikus sínhegesztési eljárások kialakulása

Az aluminotermikus hegesztés elve a kezdetektől változatlanul érvényes, de a technológia a

több mint 100 év alatt nagy fejlődésen ment keresztül. Az első évtizedben az un. ömlesztő
eljárásnál csak a keletkezett termithőt használták fel és csak a talpat és a gerincet

hegesztették össze. Az öntéssel és nyomással történő egyesítés, az un. kombinált eljárás

lényege az, hogy a talpat és a gerincet öntéssel, a fejet sajtolással hegesztették össze.

A továbbfejlesztett kombinált eljárásnál a felmelegített sínvégek közé egy 6 mm vastagságú

lágyvas lemezt helyeztek be. A reakció után a csapolást követően befolyó termitvas és a salak

hője a lágyvas betétet is megolvasztotta. A sínvégek egyesítése a megolvadás után

sajtolással történt meg. A technológia hátránya a nagy és nehéz felszerelés (160 kg tömegű

szorító készülék) mellett az volt, hogy a pályában való hegesztést a sajtolás miatt nem lehetett

elvégezni és egy hegesztés végrehajtása csaknem 3 óráig tartott.

A következő fejlődési lépcsőt a közbeöntéses eljárások jelentették. Ezeknél az előmelegített

sínvéget már teljes keresztmetszetben összeolvasztja a termitacél.

Ezeknél is különböző fejlődési fokokat lehet megkülönböztetni. Az un. fejöntéses

közbeöntéses eljárásnál a termitacél először a sínfejeket érintve és azokat megolvasztva kerül

az öntőformába. A nem teljesen azonos szilárdságú sínek esetén a fejben túl széles

megolvadt zóna később a forgalom hatására kivölgyelődött, ezen kívül a túl széles fejvarrat

ledolgozása is nehéz volt.

Később kidolgoztak egy módosított közbeöntéses eljárást, amelyben a termitacél elkerüli a sín

fejét és csak a síntalp felől felemelkedő folyékony acél jut a sínfejhez.
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Fejöntéses és a módosított közbeöntéses hegesztési eljárás.
Az előmelegítést benzingőz-levegő keverékével kb. 1920-tól kezdték alkalmazni.

[image: image2.jpg]a- ?amsnb kosar, b= benz:nfarfa/y, c=benzin
bednlon, /las, d-vérosréz spirqlesd; e+ benzinel-
20r0 sze f f Davy j/fa,g legstiritysh=faszén;

J= uvor.s MASMEro m-onfomm any//as,
n e/gGmS/fo c50; o fuvoka, p=0nitforma





A benzin-oxigén előmelegítés összeállítása.

Ezzel jelentősen csökkent a hegesztés időtartama. 1938-tól kezdték használni a propángázt.

Az előmelegítésre használtak még acetilén-oxigén, propán-bután-oxigén, benzin-oxigén és

benzin sűrített levegő keveréket.

A hegesztő formáknál az 1950-es években bevezették a gépesített előre gyártást, később a

kiégetést. Kísérletekkel alakították a formák belső kiképzését, anyagának összetételét és

sokszor módosították, ezzel csökkenteni tudták a felhasznált hegesztőadagok tömegét, így

gazdaságosabbak lettek a hegesztések.

A sínvégek előmelegítését oldalról végezték, ez a hegesztőtől nagy figyelmet és jó

színlátást igényelt, mivel a sínvég egyenletes és kellő hőmérséklete lényegesen befolyásolta a

varrat minőségét. Az előmelegítés minimum 25 percig tartott.

Később, amikor a hengerművek emelték a sínek szakítószilárdságát, az adagok összetételét

is ahhoz kellett változtatni.
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Az oldalmelegítés sémája.
Az un. gyors sínhegesztési eljárást az Elektrothermit cég 1954. és 1956. között fejlesztette ki,

ennél az előmelegítés már felülről történt, hatékonyabb lett, és kevesebb ideig tartott, így a

hegesztés teljes időszükséglete is jelentősen csökkent. A MÁV 1959-től alkalmazta ezt az

eljárást, az Elektrothermit céggel való jó személyes kapcsolatoknak köszönhetően a volt

szocialista országok közül elsőként és sokáig egyedül. Néhány évig még a közbeöntéses

oldalmelegítéses eljárást is párhuzamosan használták.
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A gyorshegesztés és a közbeöntéses eljárás összehasonlítása.
Ez az eljárás számítható a korszerű AT hegesztési eljárások elődjének, ennek módosításával

keletkeztek és terjedtek el a lapos varratú, a dudor nélküli, a rövid előmelegítésű, az

előmelegítés nélküli, a széles hézagú eljárások, a vályús sínek, a fúrt sínvégek behegesztése,

az egyszer használatos tégely, kétkomponensű hegesztés stb. A felsorolt hegesztési

eljárásokat az Elektrothermit cég fejlesztette ki.

A hegesztés biztonságát és minőségét fokozta és emberi hibalehetőséget váltott ki az

automatikus tégelydugó bevezetése, amellyel a csapolás önműködően történik. Megszűnt a

csapolószeg felütésével történő kézi csapolás.

A hegesztési felszerelések és többi eszközök szintén nagyot fejlődtek, miközben a kezdeti alapelv, a redukció és az acélöntés, változatlan maradt.
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Emelkedő öntésű (SOWOS)



  Eső öntésű (SKV) sínhegesztő eljárás.
                 sínhegesztő eljárás.
4. Legújabb hegesztési eljárások

Az öntőformák nagyon sokat változtak az évek alatt. A hegesztési hézag nagyságát, a varrat

alakját, a folyékony acél hűlésekor fellépő zsugorodást kiegyenlíteni hivatott csatornák (un.

légsípok) méreteit és helyét meghatározó öntőforma szerkezetet korában hosszadalmas és

költséges kísérletsorozatokkal alakították ki és a gyakorlati tapasztalatok alapján többször

módosították. Ma erre különleges számítógépes programokat használnak, amivel szimulálják

a varrat hűlési hőmérsékletének, feszültségi állapotának az eloszlását a varrat kereszt- és

hosszmetszetében illetőleg annak időlefolyását. A varrattal szembeni követelmények a forma

szerkezetének a változtatásával teljesíthetők.
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Öntőforma a széles hegesztéshez.
A termithegesztések újabb generációja a síngyártás fejlődésével összhangban alakult ki. Az

európai nagysebességű vasúti közlekedésben és az un. „Heavy Haul” (nagy tengelyterhelésű

és sebességű) pályákon a legmodernebb hézagnélküli felépítményt alkalmazzák és nagyon

fontos, hogy a beépített sínek összetételének, valamint a terhelésnek a termithegesztések is

feleljenek meg.

Az Elektrothermit cég Sow 5 típusú eljárása egy általánosan alkalmazható hegesztési eljárás,

amely a már ismert SOWOS és az SkV eljárások előnyeit egyesíti. A rendszer egységes

felszereléssel, különböző adagokkal bármilyen szakító szilárdságú sínre, rövid (4,5-6 perc)

előmelegítéssel, kis (28-30 mm) és széles (50 ill. 75 mm) hézaggal is alkalmazható.

Úgynevezett takarékos adagokat alkalmaz, amelyek kisebb tömegűek, mint az SkV eljáráshoz

használhatók.
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SoW 5 hegesztés

A HPW (High Performance Weld) kétkomponensű hegesztési eljárással lehetővé vált

bármilyen szilárdságú sínnel azonos minőségű hegesztési varrat készítése.

Az eljárás során minden sínhez egy fajta, alacsonyan ötvözött, 700 N/mm2 szakítószilárdságú

hegesztőadagot használnak, amely nagyobb képlékenységű varratot eredményez. Ebben az

esetben a varrat a futófelületen mindenképpen csökkenő kopási ellenállású lenne, ezért

megoldották a sínfej ötvözését. Ezt oly módon érték el, hogy az emelkedő öntés közben

felszálló termitacél a kerámia záróelemmel érintkezve az abba beépített, a sín

szakítószilárdságának megfelelő ötvöző anyagokat megolvasztja és azok a fejvarratba

beépülnek. A kétkomponenső hegesztéssel a keményített fejű sínekkel azonos szilárdsági

tulajdonságokkal rendelkező varrat állítható elő, a talp és a gerinc képlékeny, a sínfej pedig

kopással szemben ellenálló lesz.
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HPW hegesztés a záróelembe épített ötvözővel
A hegesztő eljárás a személyzettől semmiféle többlet munkát, beavatkozást vagy figyelmet

nem igényel.

A hegesztés végrehatását egyszerűsíti, idejét lerövidíti az egyszeri használatra alkalmas

tégely, amely a hegesztés folyamán elhasználódik. Ilyen az Elektro-Thermit cégcsoport által

kifejlesztett EURO tégely-rendszer, amely hordozható, kis súlyú, tűzálló fémedényben

gyárilag előkészített komplett tégely, a síntípus szerinti adaggal töltve. A hozzá tartozó

formatartó, leszorító és tégelytartó szerkezet kevés alkatrészből áll, egyszerűen kezelhető,

könnyű, gyorsan fel-, leszerelhető. Egyébként használható a hagyományos egyetemes

felszorító is. Az Euro tégely alkalmazásával számos eszköz elhagyható, ezáltal a felszerelés

tömege nem éri el a 10 kg-ot, szemben a magnezit tégely illetve a tartós tégely 32 illetve 43

kg tömegével. Speciális formatartó lemezek használatával a tégely közvetlenül a formák

tetejére kerül, így a környezetre káros gázok és gőzök kevésbé szennyezik a levegőt.

Hegesztés előtt a tégelyt nem szükséges kiszárítani, mert gyártáskor légmentesen lezárják.

Ezáltal megtakarítható a kiszárításhoz szükséges propán, oxigén és idő.

A fémedény a hegesztés után keletkezett forma törmelék, légsípok, salak stb. hulladék

elszállítására is alkalmas. Alagutakban történő hegesztéshez füstszűrő sapka

tartozik a készlethez.

Egyszer használatos tégelyt más gyártó is használ. A Rolf Plötz Ipari Kft. keménypapír

csomagolásba döngölt homok burkolatban szállítja a hegesztő adagot. A papír a hegesztés

által fejlesztett hőtől lángra kap és elég.
Befejezés előtt áll annak a CEN szabványnak az elfogadása, amely célja az aluminotermikus

hegesztések egységesítése az Európai Unión belül. A norma előírásokat tartalmaz a

hegesztő vállalkozókra, a hegesztőkre és a felhasznált anyagokra vonatkozóan, amelyeket

vázlatosan közlünk:

· A vállalkozásnak rendelkeznie kell aluminotermikus sínhegesztési tevékenységre

vonatkozó cégbíróságon bejegyzett működési engedéllyel;

· A vállalkozó csak a vasúti hatóság által kiadott hegesztési engedély birtokában

végezhet hegesztést. Ehhez részletes hegesztési utasítást kell kidolgoznia, amit

megfelelő szakmai szervezetnek kell jóváhagynia;

· A vállalkozónak rendelkeznie kell a technológia megvalósításához szükséges

eszközökkel, gépekkel, berendezésekkel, hitelesített vagy kalibrált mérőeszközökkel,

azok üzembehelyezési tanúsítványával, üzemeltetési, kezelési és karbantartási

dokumentációjával, valamint megfelelő raktárakkal és szállító járművekkel;

· ISO minőségbiztosításra épülő nyomon követhető regisztrációs rendszert kell vezetnie,

amelyben a hegesztések és a személyi felelősség az előkészítéstől az átadásig illetve a

jótállási idő végéig maradandóan dokumentálva vannak;

· Nyilvántartást kell vezetnie az elvégzett hegesztésekről, azok vizsgálatáról és

minősítéséről;

· A vállalkozásnak rendelkeznie kell megfelelő számú hegesztővel és előírt képesítésű

irányító szakemberekkel;

· A hegesztőknek meg kell felelniük az előírt egészségügyi, szakmai (alap– és

továbbképzettség, időszakos vizsgáztatás, gyakorlat, referencia) és regisztrációs

(hegesztő azonosító kód) feltételeknek;

· Csak minőségi tanúsítvánnyal rendelkező anyagokat és segédanyagokat szabad

felhasználni.

Az aluminotermikus hegesztés a legalkalmasabb eljárás arra, hogy a vasúti pálya bármely

szakaszán, nyílt vonalon vagy állomáson, folyó pályán vagy kitérőben a forgalom kis

zavarásával a sínek folyamatosságát a fenntartás során biztosítsa. A hézagnélküli vágányok

záróhegesztéseit, ragasztott kötések vagy egyéb felépítményi szerkezetek beépítését szintén

termit hegesztéssel a legcélszerűbb elvégezni, ezért kockázat nélkül kijelenthetjük, hogy ez

az eljárás a továbbra is a vasútépítés és a pályafenntartás fontos eszköze marad.

A jövőben várható, hogy a technológiai eljárások tovább egyszerűsödnek, kevesebb és

biztonságosabb hegesztési típus lesz, a kivitelezési technológia gyorsabbá válik, a környezet

szennyezése és a forgalom zavarása csökken, a varratok élettartama és minősége nőni fog.
FORRÁS:

Az alábbi összefoglaló tanulmány a Máv-thermit cég jóvoltából került közlésre, a cég 10. születésnapjából kiadott cd anyagából.

Az eredeti anyag átdolgozását annak nagy terjedelme és a webhely korlátai tette szükségessé.

A forrásért és segítségért köszönet: Szabó József úrnak.

Az átdolgozást végezte: Bodrogi Tamás
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