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Bevezetés

A Jarmiigépészeti Intézetben olyan szdmitasi médszeren dolgozunk,
melynek segitségével az dj allapotd kerék- és sinprofil alakjabél kiindulva az
izemeltetés kozben varhaté kopott profilokat szamitégéppel meghatéroz-
hatjuk.

E kutatisi munka néhény részeredményét ismertetjiik.

A kerék- és sinkopés szAmos befolydsolé tényezdje kizill itt elsGsorban
a makrogeometriai tényezdvel foglalkozunk (a mikrogeomeiria korébe tartozé
felitleti érdességet is kizdrva) azzal a hatassal, amelyet a kerék- és sinprofilbél
szadrmaztatott felilletek alakja, valamint a feliiletek érintkezési médja okoz
a kopés folyamatéban. Kitériink azonban a kinematikai jellemz8k szerepére is.

A kerék- és sinkopds elméleti sz€lsG esetei (abszolit kerék- és sinkopas)

A geometriai tényez8 hatédsa szemléletesen mutatkozik meg, ha a kopas-
ban részt vevd egyik felillet alakjat valtozatlannak tételezziik fel a kopési
folyamat soran. Egy tetsz8leges kerékprofil — 4llandé nekifutasi sz6g mellett —
a sint az 1. abra szerinti alakira koptatja, fiiggetleniil attél, hogy milyen volt
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a sin kezdeti alakja. A sinnek ezt a kopasi alakjat az adott kerékprofilhoz és
= nekifutési szoghoz tartozé abszolit sinkopdsgirbének nevezzilk. A gyakorlat-
ban hasonlé profilalak taldlhaté azon a viszonylag rovid zart péalyan. melyen
sok jarmi{ kozlekedik (a vAganyhosszra juté osszkerékkerilet nagy) és igy a
kopas elsGsorban a sinre koncentralédik. Ha a nekifutdsi sz6g nagy, a sinen él
keletkezik, ami a vérosi villamos vasutak sinjein helyenként jél megfigyelhetd
(1. az abrat). Hasonld gondolatmenettel szarmaztathaté az abszoliit kerékkopds-
gorbe is, amely szintén a nekifutési szog fiiggvénye. (2. 4bra) A gyakorlatban
ehhez hasonlé kopési alak keletkezik, ha hosszd palyan kevés jarmil kozleke-
dik, és igy a kopés elsésorban a kerékre koncentralédik. Mindkét kopasgérbe
burkolégirbe. matematikai alakjuk is ebb6l vezethetd le. Uj allapoti kerékre
illetve sinre és kiildnboz8 nekifutédsi szégekre az abszoldt kopéasokat a 3. dbrdn
mutatjuk be. Ezek tdjékoztatnak a virhaté kopas alakjardl. de csak az emli-
tett két széls§ esetre. Segitségiikkel lehet meghatarozni tetszéleges kerék- és
sinfeliilet érintkezési pontjat illetve pontjait. adett nekifutasi szdg esetén.
A térprobléma igy sikproblémara vezethetd vissza, két sikgdrbe érintkezési
pontjanak illetve pontjainak meghatarozdsara.

Az abszolit kopasgorbék ismerete rendkiviil fontos elvi kévetkezteté-
sekre ad lehet8séget. Ezek koziil « legfontosabbak:

— Kimutathaté, hogy az anyagigénybevétele szempontjabdl a térgorbén meg-
valésulé érintkezés az idealis, igy az abszolit kopéasgorbe szerint kialaki-

beszolut“ kerékkopds profil
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3. dbra

tott profilalak tekinthetd az igénybevétel — és kozvetve a kopés szempont-
jabel is a legkedvez@bbnek.

Elvileg végtelen sok Gsszetartozé abszolit kerék- és sinkopas gorbe alakit-
haté ki. Ezek koziil futdstechnikai és kisiklashiztonsagi elemzéssel kivalaszt-
haté a legmegfeleldbb profilpar.

Az abszoldt kopasgorbék alakja fiigg a nekifutési sz6gtsl. A kerék — mikgz-
ben a palyan gordil — a sint kiilonb6z8 nekifutasi szoggel érinti. A kerék-
profilra nézve tehdt a nekifutédsi sz6g nem lehet allandé. Bizonyos koriil-
ménvyek kozoit azonban elérhetd, hogy a palya adott helyén a sinen allandé
nekifutasi szbggel érkez8 kerekek gordiiljenek at. Ha tehat a kopés szem-
pontjabél idealisnak tekinthetd esetet akarjuk megvalésitani, erre elvileg
csak az a lehet8ség adddik, hogy a sinprofil alakjat a beépités helyének
megfeleld nekifutési szogt8l — elsGsorban palyaivsugartél fiiggben valtoz-
tassuk. Ez elsdsorban a belsd sinoldal kialakitasat érinti.

A sinen a hasznéalat soran a kopas maga alakitja ki az abszolit kopasgorbé-
hez hasonlé sinprofilt. Minél homogénebb a jarmipark, a profil annéil
jobban kézeliti az abszolit sinkopésgérbét, azaz a kopas szempontjahél
ideélis alakot. T6rekedni kell tehét arra, hogy a jarmipark futémelrende-
zése (tengelytav, kerékatmérd, kerékprofil sth.) azonos legyen. (Igen kedve-
zGtlen példaul a kéttengelyes és forgévazas kocsik vegyes tizemeltetése.)
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Az érintkezés gyakorlatban eléforduld esetei, jellemzdik

A kerék és sin kozotti érintkezés lehet egy- vagy kétpontos, de bekivet-
kezhet térgorbe mentén is (erre példa az abszolit kopasgdrbék esete). A neki-
futasi sz6g novekedésével a kezdeti egypontos érintkezés is kétpontossa valt
at. A kerékkopas igy altalaban szétvalaszthaté a nyomkarimdn és a fuidfeliile-
ten 1étrejovd kopéasokra. E két helyen eltérd sajatossadgokkal taldlkozunk, bar
a kiilénbségek bizonyos korilmények kézott (példaul az egypontos érintkezés-
kor) elmosédnak. A nyomkarima érintkezésének jellemz8i példéul:

— az érintkezés nem folytonos,

— adott nekifutési sz6g és profilalakok mellett az érintkezési pont a meridian-
g6rbén nem vandorol,

— az érintkezési ponton a csiszds nagyobb,

— a nekifutési sz0g hatésa jelentds,

— az érintkezési pontban a két felilet f8gérbiiletei koziil néhény jelentfsen

nagyobb.

A futdfeliilet érintkezési pontjaira altaldban az elébbiek ellenkez@jét lehet
kimutatni.
A két érintkezési pont térbeli elhelyezkedécét mutatja a 4. dbra.

Erintkezés a nyomkarimdn

A kopés szempontjabél fontos geometriai és kinematikai jellemz8k az
5. abréan lathaték.

<=nekifutdsi szég
B=nyomkarima hajlasszige
[3=B érintkezési sik hajldsszége
u=cstiszdsi. sebesség
7=fogorblletek bezar{ szdge

A sik: erintkezés sikja a futdfellileten
B sik: érintkezés sikia a nyomkarimdn

4. dbra
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Ezek:

— aharom fégorbiilet (Mivel a sin hengerfeliilet, els§ f6gbrbiilete mindig zérus,
A gorbileti viszonyokat az abrdn nivévonallal érzékeltettiik.)

— a fGgorbilletek bezéart szbge (¢).

— a ,,Hertz” féle ellipszis kis és nagytengelye, a nagytengely sinalkotéval
bezart szige (py).

— a csdszdsi sebesség nagysaga (u), és annak sinalkotéval hezért szdge ().

A kopas sordn levalé anyagmennyiség az adott esetnek megfeleld (az
ismertetett jellemzdkkel modellezett) kisérlettel hatarozhaté meg. A lehetséges
érintkezési szituaciék felméréséhez a vizsgalt palyaszakasz ivviszonyainak sta-
tisztikus felmérése és ennek alapjan a nekifutasi szégek hisztogramja is sziiksé-

ges.
Erintkezés a keréktalpponton

Az ismertetett sajatossidgok szerint elhanyagolhaté a nekifutdsi szig
hatésa, fontos szerepe marad azonban a harom f{8gérbiiletnek, annak ellenére,
hogy ezek itt altalaban kisebbek. A csiszas egyenes palyan esetenként elhanya-
golhats, palyaivhen azonban nem, a csdszés irdnyét ekkor az dn. sdrlédasi
kozéppont helye adja meg.

Itt most elsgsorban azt emeljilk ki, hogy miutan a kerékpar a vaganyban
a nyomtégassig kovetkeztében keresztiranyban elmozdulhat, az érintkezési
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pont a kerék futdfelitletén axialis irAnyban vandorol. Ez a jelenség erdteljesen
befolyasolja a futéfeliileten kialakulé kopast. A jelenség hatasdt dgy vizsgil-
juk. hogy a kerékparprofilt viszonylag révid. egyenld szakaszokra osztjuk, és
meghatarozzuk, hogy a kerék az egyes szakaszokhoz tartozé futéfeliileteken
gérdiilve mekkora részutat tesz meg. Ehhez a vizsgélathoz ismerni kell a kerék-
par keresztirduytd kitéréseinek eloszlésat, és a kerékparkitérés figgvényéhen
az érintkezési pont helyét. Az eloszlasra futastechnikai elemzés ttjan, vagy
mérésekbdl kovetkeztethetiink., A legegyszeriibb esetet vizsgilva a kerékpér
keresztirdnyban kozelit6en szinuszgérbe mentén mozog.

Mindkét keréktalpponton csdszdsmentes gordiilést feltételezve — kipos
futéfeliilet és hengeres sin-felillet esetén — az egyes gordil6korskre jutd it
siriségfiiggvényét a 6. dbra a gorbéje mutatja. Ez esetben a kerékprofilon
az érintkezési pont éppen annyit mozdul el, mint amekkora a kerékpér kereszt-
irdny1 kitérése. JelentGsen megvéltozik a vizsgélt sfiriiségfiiggvény akkor, ha
a futéfelillet — kopds, vagy a korszebi{ibb profilalak alkalmazisa miatt —
homori (torusfeliilet). Ilyenkor az érintkezési pontok sokkal szélesebb sdvva
hizédnak szét, igy a kerékprofil ugyanazon szakaszéra juté megtett 1t jelen-
tdsen lecsokken (6/b gbrbe). Figyelembe véve, hogy a homord futéfeliileten a
kedvez8bb gorbiiletek miatt a feliileti fesziiltség is cs6kken, a koptaté hatas
csbkkenése ilyen profilon nyilvanvals. A sin délésének és a kerékprofil hajlasa-
nak eltérése els@sorban az érintkezési sav eltolédasidban mutatkozik meg.

(6/c és 6/d gorbe).
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A kopott kerék- illetve sinprofil alakjanak szamitégépes meghatarezisa
Tévlati célunk olyan szamitdgép program elkészitése, melynek segitsé-

jarmiivek megegyez8 menetdinamikai jellemzdkkel kizlekednek) a kopott
kerék- és sinprofil generalhaté, és a kopas folyamata figyelemmel kisérhetd.
Ezt a kutatést azért tartjuk célszeriinek, mert a vonali kisérletek soran &ltala-
ban nem valaszthat6 szét szdmos befolyésols ténvez§ hatédsa, ugyanakkor ezek
a kisérletek hosszadalmasak, k6ltségesek és méréstechnikai szemponthdl nehéz-
kesek.

A szamitasi eljaras alapja egy — ajelenlegiforméjéban egyszerii — kopdst
hipotésis, amely azonban a kés8bbi kutatédsi munka soran tovabbfejleszthetd.
E szerint a tetsz8leges alaki — profilpontjainak koordinataival adott kerék- és
sinfeliiletet — kiilonb6z8 nekifutdsi szidgekkel (nyomkarimaérintkezéskor),
illetve kiilonbdz8 keresztirdnyd kerékkitérésekkel (futéfelileti érintkezéskor)
érintkezésbe hozunk, majd az érintkezési ponton dtfektetett merididnsikban
a két profilgbrbét egymaéssal metszéshe hozzuk, mégpedig dgy. hogy a két
gorbe el8re meghatdrozott feliiletet zarjon kozre az érintkezési pont kirnyeze-
tében. E feliilet nagysiga fiigg a feliileti fesziiltségt8l, a relativ csiiszastél, a
nekifutési szog illetve a keresztiranyd kitérés gyakorisagatél, valamint szami-
tastechnikai megfontoldsoktdl. Ezt a feliiletet adott ardnyban két részre oszt-
juk. az egyiket a kerék, a masikat a sin feliiletébdl vessziik el. A megosztas
aranva elsGsorban attdl fiigg. hogy az adott sinhosszra mekkora gsszegzett
kerélckeriilet jut, ezen kiviil figyelembe vehet§ a kerék és sin anyaganak eltérg
kopési sajatossdga is. A lehetséges szélsG helyzetek kozotti intervallumon kis
lépésekben végighaladva egy koptatési ciklus végére jutunk. Ezutan a kiala-
kult profilgérbét simitjuk, majd djabb koptatési ciklust kezdiink el.

A program kiegészithetd futdstechnikai és futdsbiztonsagi vizsgéalattal.
ezen kiviil a kopott profil ellendrzésével, elsGsorban annak eldontésével. hogy
a vonatkozd el@irdsok szerint a kopés mértéke a megengedett hatdron beliil
van-e, Kerékprofil vizsgélata esetén az ijraesztergildssal kapesolatos mutatdék
(pl.: radiuszveszteség, a lekopott és leesztergalt profilfeliilet ardnya stb.) kisza-
mitdsa is indokolt. Ezzel a kiegészitéssel a szdmi{t6gépprogram alkalmas kiilon-
b6z6 profilalakok — valamint ugyanazon profilpirok mellett az lizemeltetési
és javitdsi médok — Gsszehasonlité vizsgalatara.

A szadmitégépprogram végleges kimunkalasa még tovabbi kutatémunkat
igénvyel.

Dr. Sostarics Gybrgy egy. docens




