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2. KEREK - SiIN ERINTKEZES

Hajtott kerékpar erdbtani viszonyai A kuszas jelensége
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Forras: C. Esveld: Modern Railway Track



2. KEREK - SIN ERINTKEZES

A fesziiltég nagysaga és az éerintkezési ellipszis kiilonb6zé kerék és
sin geometriai kialakitasoknal
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Forras: C. Esveld: Modern Railway Track




2. KEREK - SIN ERINTKEZES

Egypontos érintkezés
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Forras: C. Esveld: Modern Railway Track



2. KEREK - SIN ERINTKEZES

A fesziilteg eloszlasa a sinfej keresztmetszetében

egypontos érintkezés esetében kétpontos érintkezés esetében

%

Forras: C. Esveld: Modern Railway Track



2. KEREK - SIN ERINTKEZES

Egészen durva allapot




3. A HC REPEDESEK KIALAKULASA

A ciklikus igénybevételek hatasa
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3. A HC REPEDESEK KIALAKULASA

Konnyebben megkezdddik a gordulési érintkezési faradasi hibak kialakulasa szaraz,
nagy surlodasu feluletek kozott. Azonban, hogy a hibak novekedjenek, az folyadék
jelenlétét igényli a repedésekben, példaul vizét (csapadék) vagy olajét sinkenés).

Az utan, hogy a repedések kialakulasa megkezd6dott a magas eérintkezési és
csusztatd feszultségek miatt, a folyadék jelenléte a vonatok athaladasa soran a
repedések novekedését okozza. Ez a bezart folyadék miatt van, amely nem
osszenyomhato, benne nagyon magas helyi nyomas alakul ki, amely meghaladja a
normal nyomofesziltség értékét .

A sinfej-hajszalrepedések kialakulasanak
mechanizmusa

| — ~

‘ Futasirany 'Kerék Sin‘ Futasirany '
Folyadék
Hidrosztatikus

nyomas

Kerék kozeledése: a A kerék bezarja a repedést,
repedés szaja felnyilik és nagy nyomas alakul ki a
bevezeti a vizet. folyadékban, a repedés

csucsanal, s tovabb hasad.



3. A HC REPEDESEK KIALAKULASA

A HC repedések fejlédése
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Kezdeti novekedes

Az agak fejlodése Repedés fejlédése
gyorsuld ltemben valtozo intenzitassal
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3. AHC REPEDESEK KIALAKULASA

A nagyon magas érintkezeési feszultségek hatasara képlékeny alakvaltozas jon létre, s
az eredetileg haldés alapszovet deformalodik, a szoOvetszerkezet részecskéi
hossziranyban megnyulnak.

A C tartalomnak (0,573%) megfelel6 A deformalédott szovetszerkezet és a
szovetszerkezet (perlit és halds ferrit) repedés
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3. AHC REPEDESEK KIALAKULASA

Kialakul a sinacél osztalyatdl fuggbéen egy kb. 0,4 — 1,2 mm vastag, a jarmikerekek
altal hidegen alakitott réteg, amelyben a sin anyaganak kemeénysége nagyon
jelentésen, az alapszovet keménységének akar masfélszeresére megnovekszik. (Az
abran: a 325 HV,,; keménységl sin a kulsé kéregrészen 475 HV,,; értékilre
kemeényedett fel. A felllettél 0,3 mm mélyen huzodod repedés szeélén felvett érték pedig
a legalacsonyabb.)

Keménységvaltozas a sinfej kiilsé A felkeményedett kéregben bekovetkezik az
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3. A HC REPEDESEK KIALAKULASA

Keménységvaltozas a sinfej kiils6 szélétol befelé haladva
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4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

Sinmintak laboratériumi vizsgalata

Tatabanya allomas atmendé févaganyabol (703+90 — 704+54 szelvények kozott) 10 db
minta

- 54 E1 sinrendszer, diésgy6ri hengerlés (1988)

- sin magassagi kopasa 4,5 — 6,0 mm

- R =1000 m sugaru iv, kulsé sinszal

- HC hiba felfedezése: 2010. oktober

- palyaban fekves ideje 25 év

- hibak alakja ,S”, fellleti hosszuk 4 — 36 mm

- hibak mindsitése 6rvényaramos mérés alapjan: korabbi besorolas szerinti

1. osztaly (>5 mm repedés mélyseq)
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4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

A repedések geometriajanak vizsgalata mikroszkdppal a sinfej keresztmet-
szetében

A sinfej keresztiranyu vizsgalati minta kialakitasa - csiszolat

e

repedések




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

54 r. mintak repedéseinek geometriai adatai

Repedé- Repedések . Repedések Slnfej’be_ Repedések
. X g Repedések hatolasi
Minta sek tavolsaga legnagyobb . max.
: . by hossza ros szogek . .
jele szama egymastol mélysége X . tagassaga
(mm) valtozasa
(db) (mm) (mm) (deg) (mm)
M1 3 2,0 és 3,1 1,6...2,6 0,4...0,9 7,5...24,0 0,01...0,02
M3 3 3,3és4,3 1,0...6,8 0,2...1,6 hullamos futas 0,03
M4 4 1,0...6,1 2/4...6,6 0,7...1,5 7,7...28,5 n.a.
M5 4 41...7,0 3,8...6,9 1,3...1,9 2 repedés torés 0,02, de
nélkul, 0,09
tobbi 5,6...23,3 | legylrédésn
el
M6 4 1,4...4,6 2,2...6,5 1,8...3,2 18,8...21,4 0,06
M7 4 n.a. <0,4 12,7...23,2 0,02
mm...5,9
M8 5 2,1...34 0,3...5,3 0,8...1,7 8,9...24,2 n.a.
M9 5 1,4...6,4 04...3,7 0,02...1,2 9,0...14,3 0,03

Az 6rvényaramos mérések eredményeként kapott karosodasi mélység 1€M egyenlo

a tényleges behatolasi mélységgel.




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

Egymas ala lapolodé repedések

50 ym

5A_1
N obj=20x

Legyiir6désben elindult tobb
repedés




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

Tobbszor valtozé iranyu futas

100 pm

8A_4 5
Mozaik
N obj=20x
)50 pm,
Elébb-utobb feliileti Nobj=20x
kitoredezést okozo repedések 5




4. AHC REPEDESEK GEOMETRIAJA

Elagazo repedés




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

A repedések geometriajanak vizsgalata mikroszkdéppal a sinfej
hosszmetszetében

M4 jelii minta repedései

5mm 4'
?’—{ Eredeti N = 20x

Rt ¢
\ \

O
. % \“x\ix,‘. >
VS e ”

| N




4. AHC REPEDESEK GEOMETRIAJA

M13 jelii minta repedései




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

A mintak repedéseinek geometriai adatai

Oss’zes/ Repedések , Repedések
. egymas alatt : . . Max. repedés- . e P
Minta futé tavolsaga egymas hossza legnagyobb Sinfejbe hatolasi sz6g
jele , felett mélysége (deg) és futasirany
repedések (mm) (mm) (mm)
szama (db)
M4 7/3+2+2 0,3...0,7 16,4 1,6 5...8,
(54r.) valtozatlan
M10 5/3+2 0,2...0,8 14,1 2,1 7..8,
(54r.) valtozatlan
M11 5/- - 6,0 1,8 13...20,
(60r.) valtozatlan
M13 4/- - 5,1 1,6 20...24,
(60r.) valtozatlan
M15 14/4+4 0,4...0,6 4.4 0,8 7..13,
(60r.) valtozatlan
M17 11/2+4+4 0,8...14 5,6 1,7 14...18,
(60r.) valtozatlan




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

A repedések térbeli geometriajanak vizsgalata CT berendezéssel

YXLON Modular ipari CT berendezés




4. AHC REPEDESEK GEOMETRIAJA

A sinfej vizsgalati minta kialakitasa

A vizsgalt minta és a 225 kV-os
mikrofékuszu réntgencsoé




4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

M4 jell minta
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4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

M11 jeldi minta
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4. A HC REPEDESEK GEOMETRIAJA

M13 jelli minta

/13-R3
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Alkalmazhato roncsolasmentes vizsgalati modszerek

- Magneses vizsgalat

Ultrahangos vizsgalatok




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Repedés hossza Osztalyozas

Mérsékelt

Veszélyes

10-19 mm




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Folyadék behatolasos vagy penetralé folyadékos vizsgalat

© ® ©

A penetracios vizsgalat lépései:
a. feliilet el6keszitése tisztitasa,
b. a penetralofolyadék felvitele a vizsgalando tertiletre,

c. da felesleges folyadék eltavolitasa,
d. elbhivas, ertékelées



5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Penetral6 folyadékos vizsgalata

-

pam %
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Kézi ultrahangos vizsgalat

" 12:44:00 CcDU: B UMU: Registration on 0.0 kmh
H=38 =61 | N=9
LEFT HC° FORW ECHO (Gauge side) | Kd=-14 { Board 2 }’
t.delay
43us
;: TG
: 70 : { 30us } 70
: .,[]\l sens.
B E 0§ 4 23dB } 45
0 _ CREEE S { Tone } 0
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gépi 6rvényaramos mérés (SDS)
-
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gepl orvenyaramos mérés (FMK-008)
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gépi orvényaramos mérés (FMK-008)




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Komplex kiértékel6 rendszer (FMK-008)

v" Komplex sinhiba értékelés. DUV PR S )

v' Mér6rendszerek
eredményeinek parhuzamos | = | T

attekintése. e e l i

. s .7 g;:%; S 5T NN R LT |,,r"w,.

v’ Komplex informdci6 az adott | pm - . [ R i

L . p T ——— T N T T
sinhiba kornyezetérdl. = o ™ ey
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Kézi 6rvényaramos mérdmiliszerek

WPG 2 WPG D340 WPG NT
PLR GmbH Rohmann GmbH PLR GmbH

Magyar fejlesztési
mUszere

GF04 HC SCAN
Metalelektro Kft




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Vizsgalo szondak

| | .
19 17&15'13{11’09 0705/ . /7

Csatorna 1
Csatorna 2
Csatorna 3
Csatorna 4




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Karosodasi mélység szamitasi elve

Repedés mélység

)Repedés szoge

Repedés mélység = Repedés hossza*sin (Repedés szoge)




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Orvényaramos mérés kiértékelése

Szelvényezés > A
Szelvenyszamozas
29.200 29.210 29.220 29.230 29.240 29.250 29.260 E

£ a
= [
2 ©
T S
@ =
3
8
@

R

€

£

oo

“Q

=

)

€

'z

~O

% I 0 <0,5 mm

o Ve I . I 7

\‘Q/ Mérési tavolsag 10m-es markerekkel 0.5 < 1.5 mm

1,5 < 2.7 mm

] 2,7 <5 mm

> 5 mm




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése

Leiras

Head Check

3 Sl e

Gordul6faradasi repedés foként ivek kilsé sinszalanak vezetési
feltletén, melyet a kerék-sin kapcsolat nagy dinamikus terhei miatti

anyagfaradas okoz

.
=

/ /‘_




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gorduld érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése Leiras

Egyedi, lapos szogli repedések a futdfeltlet alatt V-alakban (a V
Squats szarai a vezetési felulet felé nyilnak), melyek id6vel barnas szin(

beslillyedéseket okoznak
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése Leiras

k repedésfészek, mely mindig a rezgési hullamos kopas volgyeiben
keletkezik anyagfaradas miatt, és elvalaszthatatlan a hullamos
kopasi jelenségtol

Repedésfésze
(Belgrospi)




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése Leiras

Nyelvképz6dés altalaban az ivekben gyakori, ahol a nyomkarima

Nyelvképz6dés |érintkezési pontjan kialakulnak a fellleti repedések, majd a
nyomkarima hatasara a repedésekbdl kiinduld nyelvek képz6dnek

e " T T U R R T AN N Y A




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése Leiras

Egyedi, kilsé targy (pl. k6darab) kerék és sin kozé szorulasaval
keletkezett sinhiba

Benyomodas




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

Hiba megnevezése

Belso ivsin hullamos
kopasa

Leiras

lvek bels8 sinszalan
jelentkez6 csuszasokbol
szarmazo kopasok miatt
keletkez6 hullamosodas




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Gordulé érintkezés altal okozott faradasos sinfej hibak fajtai

R g ———
Hiba megnevezése &-4-95._.,?‘ — 7

Rezgési hullamos kopas

Leiras

Egyenesben és
nagysugaru ivek
mindkét sinszalan
keletkez6 .
hullamosodas, melyet a
kerék-sin kapcsolat

rezgései miatti

anyagelvaltozas okoz



Hiba megnevezése Leiras

Kerékmegcsuszasi |Gyorsitasi és fékezési szakaszokon fellépé kiporgés, blokkolas

helyek okozta anyagfelkeményedés, anyagmegfolyas, bemélyedés stb.
i ’ w"/




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Hiba osztaly Karosodasi mélység (m;) [mm]

5. osztaly

4. osztaly '

3. osztaly

2. osztaly

1. osztaly mk > 2,7 és UH jel is van




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Sinmegmunkalas.

24 honapon belil

Sinmegmunkalas.

18 hénapon belil

Sinmegmunkalas vagy sin-
, alkatrészcsere

12 hénapon belldl munkaltatas,

elmaradasa esetén azt kovetd 3
honapon belul komplex
Oorvényaramos meérés

m, > 2,7

Specialis ultrahangos
vizsgalatnal nincs
értékelhetd jel.

3 havonta specialis ultrahangos
vizsgalat,

Sinmegmunkalas, vagy
sin-, alkatrészcsere

6 hdnapon bellil munkaltatas,
elmaraddsa esetén 0,8*V, max. 100
km/h sebességkorlatozas.

UH jel van.

3 hénapon belll munkaltatas,

40 km/h
sebességkorlatozas
bevezetése azonnal!

elmaradasa esetén

Sin-, alkatrészcsere

20 km/h sebességkorlatozas!




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Orvényaramos mérés kiértékelése

1 Berlin - Helsinkd - Oran - Right track & X

BB @ HH O - | Dateof analysis | 2016, september 16, | Relative date 3016, september 16,

e o I

g X R X A X
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Damage depth [Leftrail)
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RAILWEAR | Compens, vertical wear
wvg) [Left rail)

Measwring time: 2018.04.04. WAV 242
TH: -
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Orvényaramos mérés kiértékelése

B E B HE &-  Analizisdituma |2016. mércius 2. | | Viszonyitasi datum [2015. november 7. ~ DRSS

CCmE >

Z1:580+11 - Bicske - Szériget Alomasok kbzat

Sinkarbaniartis

Sinkarbantartas (20151 i
" Sinkarbantartds fwm m‘llgglgum

Sincsere

Sinmaras

Sincsiszolas r | ‘

Altalanos mindsités GEOM

ives pilyrészek

lvviszony ]
Lokalis hiba GEOM

Sindolesek (nevleges)

Sinkopasi vizsgalat

— ; ADATHIANY
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5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Az allapot valtozasanak jellemzése eloszlasgérbékkel

100
90
80 /
1 /
60
50
40
30
20
10
0

Szazalék

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3
Karosodasi mélység (mm)




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Adott vonalszakasz allapotvaltozasanak jellemzése eloszlasgoérbékkel
csak sinmegmunkalasos szakasz

100 =
90 |7 /ﬁ
80 ,/ -l /
Pl
e

70 ,/
60 ,/

50 ]
40 > e

\

Szazalék

30
/
20 |

10
0

O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Karosodasi mélység (mm)

—Jobb sinszal_2014.04.07.  ——Jobb sinszal_2015.03.01.  ——Jobb sinszal_2015.12.08.

Szamszaki jellemzés: Alakszammal, azaz az eloszlasgorbe flggdleges tengelyre
szamitott masodrend( nyomatékaval.




5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Az eloszlasgorbe masodrendii nyomatékanak kézelité szamitasa a fiiggoleges

tengelyre
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Az eloszlasgorbe futasa és a kozelités pontossaga fligg a vizszintes tengely mentén felvett

tartomany szélességétol,

nagysagatol.

azaz a hisztogram szerkesztésekor a rekesz értékének



5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Adott vonalszakasz allapotvaltozasanak jellemzése AKM alakszamokkal
csak sinmegmunkalasos szakasz
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AKM = a karosodasi mélység eloszlasgorbébdl szamitott alakszam.



5. A HC HIBAK MERESE ES AZ ALLAPOT MINOSITESE

Az AKM alakszam valtozasi sebessége

AAKM __ AKM;-AKM; 4 lAA’:KMi_i_l =—az A_KM al’ak"szé!m \{éltozésa ellz’i-l-f_jili és i-edik
i-1 i ET idépontban lezajlott két drvényaramos mérés kozaott,
- AKM; = az AKM minésitd szam értéke az i-edik mérés soran,
AKM,; = az AKM mingsité szam értéke az i-1-edik mérés soran,
FT = a két mérési idépont (i-1 és i) kozott elviselt forgalmi terhelés
(millié bruttétonna)

FT = millié bruttétonna
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Koszonjuk a megtisztelo figyelmet!

jbeli@mavkfv.hu
horvat.sze@gmail.com




