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Elyjdards és berendezées fembol készill targyak. gy vasite sinek felilety és feli-
letkozeli rétegénck vizsgdalatara a tdargyat crt mechanikas behatdsok nyomon-
kivetése célyabaol

Ismert. hogy - napjainkig iinden részletéhen nem tisztazott okok miatt-
bizonvos sincken 1. hullamos kopas alakul kic Ismert. hogv a hullamos
kopast megelz o sin fucofelitlet felitleti votegenek periodikns szovetszerke-
zet valtozasa. melvnek fokozott kialakulasa vezer a geometriailag is mérhetd
hibahoz.

A szabadalomn targvat képezé berendezés s vizsgdlati eljaras azon a
felismerésen alapul. hogy a hullimos kopas a sin futofelitletenek villamos
és ovagy magneses tulajdonsagainak mérésevel crzekelheta, tovabba hogy a
fenti modon a hullimos kopassal egvittt jard mikroszerkezett (szovetszerke-
zeti) valtozas felszind kiterjedese mellett melvscgn kiterjedése 1s mérhetd.

Ennek alapjan peldanl magneses paraméterck mérésevel ferromagnoeses
anyagok lokalis mechanikal terhelés daltal kivaltott feliileti meret valtozasai
lokalisan vizsgalhatok. Ilv modon - még mielétr geometriai méréssel a hulla-
mos kopas mérhetdve vilna - pl: crzékelhetd, hogyv hol [og bekdvetkezni
a hullamos kopas. meghatarozhato. hogv milven mélvsegig kell anvagot el-
tavolitani. ¢s ellendrizhietd, hogv a esiszolas ntan maradt felitleti réteg mik-
roszerkezetehen a korabbi hullamos kopas okozta valtozasok mar ninesenek
jelen.

Jellemza abra: 2. abra




PvaWviy] ]

eoee oo se oveoe
L] LI .
o oo .
s 4 oo LX) esee oo eee

I TTETETELI
FrioANY 0

Eljaras ¢s herendezes fembdl késziilt targyak,
foy vasuti sinek feliileti és feliiletkozell
rétegének vizsgalatara a targvat ért
mechanikal behatasok nyomonkovetése
céljahol

Leiras

Ismert. hogv - napjainkig minden reszletéhen nem tisztazott. okok miatt-
bizonvos sincken . hullamos kopas alakul ki Ismert. hogy a hullamos
kopast megelizi a sin furofeliilet felitleti réregének periodikus szovetszerke-
zet valtozasa (ahogvan a G. Baumaun, K. Kunothe és H.J. Fecht altal irt. a
NanoStructured Materials 9, 751 (1998)-ben mnegjelent cikkében olvashato),
melynek fokozott kialakulisa vezet a geometriailag is mérhetd hibahoz.
Ismert, hogy a kialakult hullamos kopast a vasutak bizonyos mértek
elérése utan altalaban koszorilessel eleavolitjak. lonnek oka. hogy a hullamos
kopott sin ¢s a kerék kolesonhatasa nvomdn egyresze. mind a palydban, mind
ajarmiben romlasi folvamarok indnlnak el a rezgesek miatt, masrészte rom-
lik az utazas komfortérzete. A beavatkozast geonetriai merethatarhoz kotik,
a hullamos kopas nagvsagat pedig vagy kiillonfele modszerrel végrehajtott
geometriamércssel vagy a hullamos kopott sinen végighalado szerelvény altal
keltett zaj nagvsagaval. vagy a szerelvenvie hato erdkkel (gvorsulasmércs)
meérik. Az eltavolitas szempontja geometriai elviic tehat az a célja, hogy az
anvaglevalasztassal elerjek azt. hogy a megmunkalt felitlet hullamos kopasa
bizonyos ¢rick alatt legven. Ismert. hogy az ilv modon vegrehajtott esiszolas
utan a hullamos kopas 1jboli Kialakulasa gvakran gvorsabban kovetkezik be.
Ismert. hogy 1otezik . preventiv sinesiszolas. mely lényvegesen kisebb
mértékid hullamos kopas érték esetén avatkozik be. A hullamos kopas nagy-
sdganak mérese; illetve a csiszolas elve megegvezik a mar ismertetettekkel.
Ismert, hogv ilv modon kezelt sinben a hullamos kopas jboli kialakulasa

kosébb kovetkerzik he.



A preventiv csiszolas azon az elképzelesen alapul, hogy akkor és olyan
mélységig tavolitson ¢l a sin felilletérdl anyagrészt, hogy a még nem karo-
sodott, hibamentes alapanvag keriiljon felszinre. Azt, hogy nikor kezdjck a
preventiv esiszoldst. ¢s hogy milven mélvségig hatoljon a esiszolas, tapasz-
ralati tton. illetve ronesoliasos eseti vizsgalatokbhol kovetkeztetve hatarozzak
meg.

Ismert. hogy az cgvre inkabh alkaliazott nagvszilardsagn vagy fejedzett
sineknél a forgalont hatasara a hullamos kopas mellett a futofeliileten, illetve
a futo- és vezetési feliilet kozotti részen mikrovepedések is megjelennek.

A szabadalom targvat képezé berendezés és vizsgdlati eljards azon a
felismerésen alapul. hogy a hullamos kopas a sin futofeliiletének villamos
és/vagy magneses tulajdonsiagainak méresével érzékelhetd, tovabba hogy a
fenti modon a hullamos kopassal egviitt jard mikroszerkezetl (szovetszerke-
zeti) valtozas felszini kiterjedese mellett melvség kiterjedeése is mérhetd.

Ennek alapjan példaul magneses paramcterck mérésével ferromagneses
anyagok lokalis mechanikai terheles altal kiviltott feliileti méret valtozdasai
lokalisan vizsgalhatok. Ilv modon - meég mieldtt geometriai méréssel a hulla-
mos kopas mcérhetéve valna - pl crzekelhetd, hogy hol fog bekovetkezui
a hullamos kopas. meghatarozhato. hogy milven mélvsegig kell anyagot cl-
tavolitani. ¢s ellendrizhietd. liogy a csiszolis ntan marvadt feliileti réteg nmik-
roszerkezetéhen a korabbi hullimos kopas okozta valtozasok mar ninesenck
jelen.

A berendezes megvalositasanak cgv lehetseges madjat az 1. abra mutat)a.
Az 1 vasiiti sinen gorditlG 2 koesiva van felszerelve a3 talp. mely a 4 szerke-
zethél kapott siiritett levegdvel vagy vizaggval van elemelve az 1 sintdl, ezen
a léegparnan vagy folvadékparnan csuszik. A koesi clmozdulasa (haladdsa)
az 5 utjelado altal villamos jellé van alakitva. mely bekeriil a 6 feldolgozo
elektronikaba. Ugvancsak ide jut a 3 talpnak az 1 sintdl valo tadvolsagat cgy
vagy tobb ponthan mérd 7 szondanak a jele is. Erre azért lehet sziikség, hogy
az 1 sin futofelitleténck elektromos vagy magneses tulajdonsagat vizsgalo 8
szonda jelet a8 szonda ¢s az 1 osin kozti tavolsagtol fiiggetlenné lehessen
tenni.

Az 1 sin futofeliiletének clektromos vagy magneses tulajdonsaga tobbféle
meérési modszerrel is vizsgalhato.

Ismert. hogy pl. a magneses Barkahusen-zaj (NBN) t6bh parameétere fiigg
a szovetszerkezettGl vagy, hopy az orvenvaramos vizsgalat lizisokra bontott
valaszjele szinten fiige az elektromos ¢s magneses jellemzakiol, igy a szovet-
szerkezettdl.

A 2. abran magneses Barkhaunsen-zaj moéréssel kapott eredményen mu-
tatjuk be a hullamos kopas amplitidoja és a magneses Barkhausen-zaj RMS
értekének Osszefiiggeset.



A 3. abran a sin hossztengelve mentén a futofeliileten mert MBN hullaim-
zdsa (AN BN lathato a hullimoskopas ismert modszerekkel meghatarozott
amplitidojanak fiiggvénveben. Lathato, hogy az MBN maodszer a nagyon kis
amplitudoju kopasok tartomanyvaban is nagy érzékenyscget mutat.

A a 4. Abran orvenvaramos (EC) mceressel kapott eredmményen mutatjuk
be a hullamos kopas gecometriai jellemzGie ¢s az Orvenvaramos valaszjel egyik
komponensének osszelliggesot.

Feves méresi cljavasoknal - peldaal wmagneses Barkhausen-zaj méres -
egves meért paraméterek nagvsaga fiigghet a 8 szonda ¢s az 1 sin futofeliletce-
nek tavolsagatol. ezort sziikségesse valhat a 7 szondaval a tavolsag mérése ¢s
a mérési ercdménybdél a maért parameéter nagvsiganak kompenzalasa.

Mas mérési eljarasoknal - példaul az drvénvaramos mérésnél - a 8 szon-
daban keletkezett vilaszjel szetvalaszethatod ket olvan fazisin jelre; melybdél az
egyik fazis a 8 szonda és az 1 sin futofeliiletének tavolsagatol, mig a ma-
sik fazis az | sin Mtofelitlerenek szonda altal latort vészének magneses ¢s
elektromos tulajdonsagatol fiige.

[sinert. hogv a gerjesztosi frekvencia valtoztatasaval vagy a valaszjel frek-
vencidajanak sziiresével az elektromagneses hullamok fémekben valo terjedésé-
nek torvénvel alapjan lehetdseg van a vizsgalati meélvség valtoztatasara.

A melvsepd kiterjedes méresének egy lehetseges modja a kovetkezd. Meg-
hatarozznk a magneses Barkhausen-zajnak a sin hossztengelve mentén, leg-
alabb a varliato hullamos kopas hullamhosszanal nagvobh intervallumon fel-
vett hullamzasat (2. abra). A\ felvett ¢orbe lokalis maxinmmainak és mini-
mumainak atlagahol kepezzitk azok velativ kitlonbsoget:

ANDBN = MEN e = BN (1)
MDN,,..

Ezt a AM BN mennviséget meghatarozznk ket vagy tabh vizsgalati frek-
vencian, és kepezziik azok hanvadosat, ami tapasztalataink szerint a szerke-
zetileg modosult réteg vastagsagaval cgvertelunt kapesolathan all.

Az 5. abran a 10 ¢s 100 Hz-en maort AA BN crtekek hanvadosa és a mie-
talografiai modszerrel meghatirozott maodosult szevekezetii réteg vastagsaga
kozotti Osszeliigedsre mutatunk peldat.

Egy masik megvalositasi lehetéséget mutatunk he a 6. abran. Bz a kézi
miiszer egvidejiileg mévheti az 1 sin futofeliletének geometriajat a sinre a 10
talpakon fekvs 9 vezetéken mozdithato 7 tavolsaginers szondaval, a futéfelii-
let magneses tulajdonsagat meérd 8 szondaval coviift.

Az [ abran megvalosithato hevendezes kombinallhiatg a - sinesiszolast
vopzGoegvseegel o T abran lathato modon. ple aanikor aesiszolast meg-
elozGen vogzi el a vizsgalatol az cgvség. Az 1 osin esiszolasdara alkalmas 1]
kocsin a 12 csiszoloegvség - haladasi irany szerint - elé keriil felszerelésre a 3



talp a 7, 8 szondakkal. melvnek jelét a 6 elektronika fogadja, akarcsak a 11
kocsi elmozdulasanak 5 atjelét.

A 6 elektronikaval feldolgozott eredménnvel a 13 vezerloegvségen at lehet
a 12 csiszolocgvseg fogasmelvséget szabalvozi.

Gazdasagosabba tehetd a csiszolds, ha a vizsgalat credmeényével szaba-
Ivozzuk a csiszolas fogasi melvseget. A esiszolas erediményességét a csiszolo-
egyseg utan clhielyezert njabb merdegysceggel cllendrizhetjiik, illetve doku-
mentalhatjuk. (8. abra).

A 12 esiszoloegyscy - haladas szerint - mdge hielvezert 3 talpban levs 708
szondak ¢s a haladas atjelét fogado 6 elektronika altal feldolgozott eredményt
a 14 cgvseg dokumentalja.

MegfelelGen kis méretii magneses vagy orvenvaramos szondak alkalmazasa
esetén lehetGve vilik asin felitleténck olvan felbontassal tortend vizsgalata is,
ami kimutatja a feliileten kialakult repedéseket, anvagfolvtonossag hianyo-
kat. Ismert. hogyv ezen moresi eljarasok credmenyvei dsszefiiggésben allnak
a repedésck melvsegavel, igy a mérési eredmenyvhal a esiszolas mélységére
vonatkozo tjabb feltétel allithato fel.

Ezen eljiras kiterjeszthetd a sin latofelitleren tal az v vezetési felilet-
re. valamint a futo- ¢s vezetéesi feliilet kozotti felitletre is. Ekkor célszervien a
sin feliletct tobh szondaval lehet vizsgalni. Kisebh vizsgalati sebesség esetén
megvalosithato a 3 talp 1 sinen valo mozgasa 1ég vagy folvadékparna helvett
gorgékkel is. A sinesiszolast vegzo cgvség cle szerelt sinfeliileti mérdegyscg
kiegészithetd sin térfogatinak hibavizsgalatva alkalmazott - altalaban ultra-
hangvizsgalat elvén mikodad - sinvizsgald egvsegeel is.

Ennck alkalmazasaval eldontherd. hogy a csiszolt sinben nines-e olvan
maorteki hiba, melv a esiszolason kivitl mas heavatkozast 1genvelne.



Igénypontok

L.

o

Eljaras ¢s bereudezes fembal keszile targvak. igy kilonosen vasati si-
nek felitleti ¢s feliiletkozeli roteaének vizsgalatara a taregvat ért behata-
sok kiillénosen mechanikai és hd hatasok nvomonkovetese céljabol, mely
rendszer informacior ad a targvat ért behatas altal okozott geometrial

jellemzak valtozasanak feliileti ¢s nagysagbeli méretére vonatkozoan,

azzal jellemezoc. hogy a behatasnak a targy geometrial jellemzéiben
okozott valtozasaimak ismert modszerrel torténd mérésén til a a fe-
liilletk6zeli réteg szerkezetének a targy fehileten vegzett lokalis, ron-
csolasmentes vizsgalataval ad informaciot a hehatas okozta szerkezoet
valtozas mértekére. foliileti és mélvsegn kiterjedesére, illetve a behatas
kovetkeztoben csak késdbb kialakulo karosodasok varhatoé megjelenési
idejcnek elérejelzésére és az okozott geometriai jellemzck valtozasanak
meértckére vonatkozoan olvan esetben is. amikor a geometriai jellemzok
valtozasanak mérese azok kis meérteke miatt az ismert modszerekkel
nem végezhetGek el kell6 pontossaggal és vagy kell6 hatékonysaggal.

Az 1. igénypont azzal jellemezve, hogy a mikroszerkezeti és geometriai

jellemzGk meghatarozasa a targy elektromos és/vagy magneses jellem-

zO0mek morosevel tortémk.

Az 1. igéuvpont azzal jellemezve, hiogy a hehatas helyvén mért mag-
neses és/vagyv clektromos tulajdonsag értékének a feliilet tobbi helvén
meért ertékotdl valo eltéreseébdl vagy a behatas helvén meért értéknek a
hatas elart mert crtektal valo eltereshal hatarozznk meg a behatas he-
lvén a lokdlis geometrial jellemzak viltozasanak maértéket és az okozott

szerkezetvaltozas merteker ¢s mcelvsegn kiterjedeser,

Az Loiginvpont azzal jellemezve. hogy a vasiati sin kerekekkel évintkezé
felitletén mért a feliiletkozeli rétegekre jellemzd magneses és/vagy elek-
tromos tulajdonsagoknak a sin hosszmenti, a rovidhullamia hullamos
kopas jellemz6 hullamhossz tartomanyaban periodikus valtozasabol hat-
arozzuk meg a hullamos kopas nagvsagat ¢s jellemzd hullimhosszat.

A igcnvpont azzal jellomezve, hogy a magneses ¢s vagy elektromos
tulajdonsagok mereser ngy valositpuk meg. hogy a méresi eredmény ket
vagy tobh elterg vastagsagu felitletkozelh retegre legven jellemzo és a
mérési eredmeényvekbdl meghatarozzuk a hullamos kopassal osszefiiggés-
ben leve megvaltozott szerkezetid felitletkozel réteg vastagsagat, mely
vastagsagorték felhasznalhato a hullamos kopas eltavolitasanak, jellem-

zGen a sinkoszoritlés folvamatanak tervezesenél ¢s veerchajtasanal.
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6. Az 5. ieonvpont azzal jellemezve. hogy o megvaliozott felitletkozel
réteg vastagsagaval szabalvozzuk a hullamos kopas eltavolitasa, jellem-

zoen a koszoriles sordn eltavolitott anvagmennyiscget.

7. A 4. igénvpont azzal jellemezve, hogyv a hullamos kopas eltavolitasanak
sziikségességeét illetve az eltavolitas megfelelGségat ellendrizziik az igy
meghatarozott hullamos kopas nagyvsagabol ¢s hullamhosszabol.
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1. abra. A berendezés egv lehetséges megvalositasa
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2. dbra. A mechanikal hullamossag és az MIBN rins kozotti korrelacio
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3.abra. Az MDBN hullamzasa ¢s geometriai kopas amplitndoja kozti kapesolat
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4. abra. A hullamos kopas geometriai jellemzGje ¢s az Orvénvaramos valaszjel
(EC) XY és legres fiiggetlen parameétere kozti Osszefiigges
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5. dbra. Osszefiigeés a AAMBN 10 és 100 Hz-en felvett ¢rtékeinek hanvadosa
és amodosult szerekezetii réteg metallografiai iton meghatarozott vastagsaga
kozott.
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6. abra. Lehetséges megvalositas kézi miiszer esetén
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7. abra. Lchetsoges megvalositas esiszolo vonaton torténd alkalmazaskor
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8. abra. Lehotscees megvalositas osiszolo vonaton tortenda alkalmazaskor
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