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AMSLER DUPLATARCSAS MEROMUSZER
HASZNALATA VASI’JT; KEREK-SiN KAPCSOLAT
VISZGALATAHOZ

EXPERIMENTAL USE OF AN AMSLER DUAL-WHEEL
INSTRUMENT FOR ANALYSING RAILWAY WHEEL-RAIL
CONTACT
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ABSTRACT

The properties of the rail-wheel connection have
changed significantly thanks to the developments in the
industry. Faster and heavier vehicles and their electronic
auxiliary equipment have given rise to new types of
faults.  Using measurements, we examined and
demonstrated that the Amsler twin-disc device is suitable
for testing tribological connections.

1. BEVEZETES

Napjaink vasutipara merében eltér és nagy utat tett
meg a kezdeti allati erével vagy gbézgéppel hajtott
jarmivek vilagatol. A jelenleg elterjedt és hasznélatos
szerelvények az elsd kotottpalyas jarmiivekhez képest
nagyobb terhek szallitasara alkalmasak, sebességiik
tulszarnyalja torténelmi tarsaikat, ezzel szemben
azonban tomegiik is jelentésen nagyobb. A modern
jarmiivek szamos olyan segédberendezésekkel vannak
felszerelve (kocsik, mozdonyok egyarant) amelyek
befolyasoljak a jarmi iizemi viselkedését (pl.:
blokkolasgatlo, kiporgésgatld berendezések), azonban
ezek a berendezések a palyara is hatdst gyakorolnak. [1]

Uzem kozben, a jarmii kerekek nagy terhelés alatt
bekovetkezd, bar az emlitett {izembiztonsagot és az
utazasi kényelmet ndveld elektromos segédrendszerek,
mint a kiporgésgatld ¢és blokkolasgatld rendszerek altal
korlatozott kerék megcsuszasok nem csak mechanikai,
hanem nagy lokalis héterheléssel is jarnak mind a kerék,
mind pedig a palya esetében. [1]

Ezeknek az lizemi koriilményeknek
kovetkezményeképp 1j, eddig nem, vagy csak ritkan
tapasztalt =~ meghibasodasok és  tonkremenetelek
jelentkeztek mind a kerék, mind pedig a sin oldalon
egyarant. Annak érdekében, hogy garantdljuk a
biztonsagos ilizemeltetést és tervezhetové tegylik a
karbantartasi munkalatok iitemezését, ujfajta vizsgalati
modszereket sziikséges felhasznalnunk és meélyebben
meg kell ismerni a megjelent hibak okait, keletkezését,
forrasait.

Kutatasunk soran egy mar régota ismert és gyakran
hasznalt tobb mint 100 éves eszkozt kezdtiink felmérni,
hogy a mar emlitett 0j karosodasok vizsgalatara milyen
koriilmények kozott tudjuk hasznalni. Az Amsler-féle
duplatarcsas méroberendezés alkalmas topologiai
vizsgalatokra, viszont a mérérendszer nem fejlodott a kor
elérehaladtaval ¢és teljes mértékben analég maradt. A
korszeriitlen méréegységek miatt a mérések soran
alkalmaztunk digitalis egységeket és kibovitettik a
mérhetd paramétereket. Az eszkdz teljes mértékben
megfelel és alkalmas a vastti kerék-sin kapcsolatdnak
aranyositott vizsgalatdra. A mérédmiszer alkalmas
végeselemes ¢és numerikus szamitasok validalasara és
verifikalasara, ezeket a méréseket nehezen vagy teljes
mértékben lehetetlen és gazdasagtalan lenne valodi
vasuti jarmtivekkel elvégezni. [2]

A sinek esetében a head-check repedések szintén a

mar  korabban  emlitett, terhelések,  nagyobb
terhelhetdségli, de ridegebb sinanyagok, valamint
részben  vélhetden az  emlitett  menetbiztosito

berendezések kovetkezménye. A repedések a sin fején (a
futofeliilet peremén) jelentkeznek a jellemzden a palya
azon szakaszan, ahol a kigyorsitas torténik, valamint
kitérék esetében is jellemzd tonkremenetel. Jol
felismerhet6, jellegzetes ,,V” alaka, egymast 3-25 mm
tavolsagban kovetd repedéseket alkotnak, ahogy lathato
az 1. abran. [3]

b e v

1. abra. Head-check hajszalrepedések [4]
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2. MERESEK

A mérések megkezdése elott felmérésre keriiltek a
jelenleg sziikséges fizikai mennyiségek, amelyek mérése
elengedhetetlen. A kutatas szempontjabol fontos mérési
paraméterek a kovetkezok:

. fordulatszam,

. 0sszeszorito ero,

. surlodési nyomaték,
. homérséklet,

. mérési 1d6.

A berendezés az alabbi elven miikodik. A duplatarcsas
AMSLER késziiléket egy villanymotor hajtja, ennek
mozgasat leosztva a két egymassal szembe forgo
tengelyekre. A két tengely fordulatszama eltérd, hogy
folyamatosan biztositva legyen a csuszas (slip) allapota.
A tengelyekre felhelyezett probatestek folyamatosan
egymashoz vannak szoritva egy rugoé segitségével. A
rug6t egy menetes szaron keresztiil tudjuk eléfesziteni a
kivan értéknek megfeleléen. A rugd terhelésének,
eléfeszitésének értékét egy kilogramm skalan lehet
visszakovetni. A késziilék tartalmaz mindkét tengelyre
egy-egy atfordulas darabszamat mér6 tarcsas szamlalot.
Az alul elhelyezkedd tengelyen egy ingds miiszerrel a
surlodasi nyomatékot lehet mérni egy centiméter
kilogramm skalan és megfelelé papirhenger segitségével
abrazolni is a kilengéseket.

- B

2. abra. Amsler-féle duplatarcsas mérémiiszer

A mérések soran megallapitottuk, hogy a késziiléket
hajté motor fordulatszama nem mutat nagy kilengéseket
jaras kozben, ahogy a 3. dbran. is lathatd, ezért nem
szilkséges a minden mérés alkalmaval folyamatosan
nyomon kovetni a fordulatszamot. Jol lathatd, hogy a
felsd tengely fordulatszama 350+5 1/perc, ezek alapjan
allandonak tekinthetd.

Felsd tengely fordulatszdma
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3. abra. Felso tengely fordulatszam diagram
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A 4. dbran lathato az als6 tengelyen mért
fordulatszamok gorbéje. Azonosan, ahogy az el6zd
esetben, itt sem tapasztalhatd nagy szoras. Alsé tengely
385+5 1/perc tartomanyon beliill ingadoznak.
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4. abra. Also tengely fordulatszam diagram

A lézeres elven miikodd fordulatszammérést kézi
eszkozzel végeztik. A jelold matrica felragasztasi
pontatlansaga és a kézi mérés miatt enyhe mérési hiba,
figyelhet6 meg a fordulatszam diagrammon. Az also
tengely gorbéjén ez jol is lathatdo az o6todik mérési
pontban.

A mérést egy HoldPeak HP-9236C fordulatszammérd
késziilékkel végeztik, a késziilék mérési pontossaga
+0,01%.

A csuszas (slip) hatasara jelentds hé fejlodik az ipari
kornyezethez hasonléan. A héterhelés a szerelvények
indulasi és fékezési palyaszakaszan (ahol a head-check is
kialakul) a kis megcsuszasokbol adodik.

A Testo 881-3 hdkamera <50 mK termikus
érzékenységgel és  magas pontosagi  ¢és  jol
szegmentalhato, kontrasztos felvételeket képes késziteni.
A hdkamera pozicionaldsdhoz egy fényképész allvany
keriilt alkalmazasra, hogy a mérési pontok felvételénél a
képeket azonos, biztos helyrdl késziiljenek. Az elkésziilt
képek a hdkamara sajat programjaval keriiltek

kiértékelésre. A hékamera és annak mérési elhelyezése a
5. abran lathato.

5. abra. Hokamera és mérési elhelyezése
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3. MERES MENETE

A mérésekhez, egyszer(, széles korben elérhet6 és jol
ismert anyagjellemzdkkel rendelkez6 alapanyag keriilt
felhasznalasra, mivel a cél a  berendezés
alkalmazhatdsaganak feltérképezése volt. A valasztas az
altalanos, S235-0s szerkezeti acélra esett, amibol 32 mm-
es kiilsé atmérdji probatestek keriiltek kialakitasra, a
hengereket 7 mm-es falvastagsaggal késziiltek el. Minden
mérésnél a tengelyekre vald felszerelés kozben kiemelt
figyelmet kapott a probatestek beallitasa. Cél az volt,
hogy a hengeres probatestek a teljes kiilsd
palastfeliiletiikkon érintkezzenek ezzel biztositva az
egyenletes kopast és egyenletesebb jarast. Fontos
kiemelni, hogy a probatesteket a geometriajuk kialakitasa
utdn semmilyen moédon nem kertiltek el6készitésre,
illetve tisztitasra.

Minden mérés soran a duplatarcsas mérokészilék
magasabb 2850 [/perc-es fordulatszamon iizemelt. A
meérés idétartamat a vizsgalati, teszt mérések alkalmaval
az egyensulyi allapot Dbiztos beallasaval keriilt
meghatarozasra. A probatesteket 6sszeszoritd erdt 10 kg-
ban keriilt rogzitésre minden mérés esetében.

4. MERESEK KIERTEKELESE

A kiértékeléseket minden alkalommal a préobatestek
szemiigyre vételezésével kezdddott. A felszinrdl
fényképes felvételek késziiltek ugy, hogy azok a mérés
befejezésének allapotat mutassak, ahogy a 6. dbrdn is
lathato.

6. abra Probatestek a mérés utan
a) felso tengely, b) also tengely

Mivel a mérémiszer a repedések létrejottének és
terjedésének vizsgalatara szolgal megtisztitasra kertilt a
probatestek feliilete, hogy penetracios vizsgalatot, illetve
mikroszképos felvételek késziilhessenek. Mar a
szemiigyre vételezés sordn is sejthetd volt, de a
penetracios vizsgalat elvégzésével valt bizonyossa, hogy
nem alakult ki repedés. A prdobatestek anyagéanak szivos
tulajdonsaga, a mérések rovid ideje és igénybevétel
mértéke nem volt elégendd a képlékeny alakvaltozasi
képesség kimerités¢hez, de az elsddleges cél a mérési

A feliileteket tisztitds elétt és utan is érdekes
elvaltozasok  voltak  megfigyelhetéek. A  felso
probatétesrdl levalt szennyezddések és fémreszelék az
also probatestre ,hullott” és a feliiletébe nyomodott és
¢éget a h6 hatasara. Ahogy a 6. abrdn is lathato erds eltérés
mutatkozik a bal oldalon talalhaté felsé tengely és a jobb
oldalon 1évé alsod tengely felillete kozott a leallitas
pillanata utan. A felsé tengely feliilete egyenletes és
fényes, mig az alul elhelyezkedd probatest feliiletét
szennyez6dés boritja.

7. abra Probatestek a mérés utan

A 7. abran lathaté mikroszkopos képeken is azonosan

erOs a feliiletek eltérése tisztitast kovetden. A bal oldali,
felsé probatest felszine egyenletes, fényes csak egy
enyhe peremképzddést lehet felfedezni a nem pontos
palastfeliileti atfedés miatt. A jobb oldali, als6 probatest
felszine durva és erdsen egyenletlen. A méréskdzben
keletkezett fémreszelék lehullva a folyamatos mozgas
miatt bardzdakat munkalt az anyagba.
Erdemes megnézni a rogzitett hémérsékleti adatok
gorbéjét is. A 8. dbran lathatd a mérés alatt felvett
hémérsékleti mintavételi pontok értéke. A mérés
alkalmaval harom azonos, mar korabban is emlitett
probatest geometriat vizsgaltam megegyezd mérési
paraméterekkel. Az egyetlen valtoz6 a kornyezeti
hémérsékelt volt, aminek hatdsara kicsit eltérd gorbék
alakultak ki. FErdemes megfigyelni, hogy az idé
elérehaladtdval a  maximalis vagy  allandosult
hémérséklet csokkeni kezd.

Mérések hémérséklete
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8. abra Mérési homérséklet diagram

A jelenséget a hdkameras képek elemzése utan lehet
egyértelmiien magyarazni. A 9. abran lathaté a feliileti
hémérséklet nagy mértékben inhomogén, ami a
vartaknak ellent mond. A feliileten lerakddott
szennyez6dés detektalhaté mértékben megvaltoztatja a

folyamat vizsgalata, ideértve annak stabilitasa, folil di kai tulaidonséeai | érezhets
paramétereinek allandosaga volt. clulet termodinamikai tulajdonsagait ezzel ¢rezhetoen
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valtoztatva a test feliileti hOmérsékletét. A szennyez6dés
réteg és annak elhelyezkedése, vastagsaga folyamatosan
valtozik ezzel a maximalis hémérsékletet befolyasolva.

9. abra. Probatest hémérséklet térképe

5. OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett mérések alatamasztjak, hogy a
késziiléket sikeriilt kiegésziteni a mérések soran a
sziikséges mérdeszkdzokkel, amelyek alkalmassa teszik
vasuti-kerék-sin kapcsolat aranyositott vizsgalatara. A
kiegészitett miiszerkészlettel egyszeriien és konnyedén
lehetséges a kor elvarasainak megfeleléen méréseket
végezni. A probamérések segitségével kikiiszobolésre
keriiltek a kisebb hibak és hianyossag, hogy a késdbbi,
hosszl id6tartamt mérések biztonsagosan folyhassanak.

Nem vart eredményként konyvelhetd el, hogy mar a
probamérések kdzben is volt lehetdség kovetkeztetéseket
levonni, megfigyeléseket tenni, ami uj Otleteket és
terveket inspiralt. Ez a megfigyelés a késdbbi mérések
soran is alkalmazhato ismeretanyag €s a szennyezddés
hatasara val6 lehiilést érdemes mélyebben megvizsgalni.

Kijelenthetjiik, hogy az Amsler duplatarcsas késziilék
teljesen megfelel a vasati sin-kerék kapcsolat
aranyositott  vizsgalatara. A rovidtava mérések
bebizonyitottdk, hogy hosszabb ideji vizsgalatokat is
lehetséges végezni az eszkdzzel. A kutatas késobbi
szakaszaban alkalmazhatdé a numerikus és szimulacios
szamitasok ellenérzésére. Végezhetdé validacios ¢és
verifikacios méréseket a szimulaciok eredményeinek
alatdmasztasara. A berendezés lehetdséget biztosit arra
is, hogy egy harmadik réteg okozta termikus viszony
megvaltozast is vizsgaljak, amely bemend, illetve kontrol
adatként szolgalhat kerék-sin kapcsolat h6tani numerikus
vizsgalatahoz.

6. JOVOBELI TERVEK

A mérések soran kideriilt, hogy a miiszer alkalmas a
sziikséges adatok mérésére és a vizsgalatok elvégzésére.
Hatranyt jelent, hogy az eszkdz muszerei teljesen analog
moddon mitkddnek, ez nem felel meg a kor elvardsainak
¢s kovetelményeinek. Mindenképp sziikséges a
mérorendszer teljesen digitalis rendszerének kiépitése.
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A digitdlis eszkdzok alkalmazasan tul egy
automatikus méréhalozat elkészitése is sziikséges.
Annak érdekében, hogy a teljes repedés kialakulas
folyamatat montirozni lehessen hosszu méréseket kell
eszk6zolni, aminek mérése digitalisan automatizalhato.

Annak érdekében, hogy a biztonsagi
kovetelményeknek is megfeleljiink a mérési paraméterek
rogzitésén tal a vezérlést is iranyitani kell. A rendszert
vész-stop funkcidval kell ellatni valamilyen bemend
paraméter alapjan. A hiba esetén a rendszer ledllitja a
teljes mérést és naplozza a hibat.

Erdemes megvizsgalni, hogy a hosszatavi mérés
soran a surlodasbol keletkezet szennyezddés okozta
lehtilés mennyire jelentds, sziikséges-e annak késobbi
elemzése ¢és szimulacidoba implementalasa. Meg kell
allapitani a hdingadozas mértékének nagysagat, illetve,
hogy az mennyire befolyasolja a sin vagy kerék oldali
anyagokat.
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