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Abstract

The industrial produced rails can include some failures without damaging. Even that if the rupture
propagation reaches a critical size, it become of the breaking. The fracture mechanics suggest many
different theories to determinate the fracture. The continuous monitoring of the rails surface state is
necessary to assure the uninterrupted and safe transportation.
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Osszefoglalas

A nagy tdmeghben gyartott sin anyagok tartalmazhatnak hibakat, melyek még nem okoznak karosodast.
Amennyiben azonban a keletkezett repedés névekedni kezd, elérheti azt a kritikus méretet mely mar
torést okoz. A térésmechanika szamos elméletet dolgozott ki, mely méretezés soran alapul szolgalhat.
A repedések folyamatos ellendrzése a sinpélya allapotfeliigyelet tehat elengedhetetlen a folyamatos és

biztonséagos szallitas, kdzlekedés biztositasahoz.

Kulcsszavak: repedés, torési szivossag, feliigyeleti rendszer.

1. Bevezetés

A vasUt nagyon fontos infrastrukturalis
eleme egy orszagnak. A tdmegkdzlekedés
és az anyagmozgatas egyik igen hatékony
eszkdze. Ahogyan az mar szinte a vasut
sziiletése Gta ismert a sin és a vasuti kerék
kapcsolata kulcskérdés. A sin-kerék kap-
csolatban kiilonb6z6 karosodasi formakkal
taldlkozunk. A kopés és a sin feliiletének
kifaradasa, repedések keletkezése folyama-
tos a fellilet terhelése miatt. Ma méar kilon-
b6z6 mindségli sineket gyartanak, elofor-
dul, hogy a feliilet szilardsagat hokezeléssel

javitjdk. A sinfeliileten meglévé, vagy ki-
alakulo repedések a folyamatos terhelés
kovetkeztében novekedhetnek, majd torést
okozhatnak. Ezek folyamatos ellendrzése
szlikséges.

Jelenleg a vasuti sinek allapotfeliigyele-
tét szemrevételezéssel végzik, mely igen
lassi. A szemrevételezéssel felfedezett hi-
bakat kézzel regisztraljak, majd ezeket az
adatokat tovabbitjak. Az adatfeldolgozast
szintén kézzel végzik.

Az Ipar 4.0 elvarasainak a digitalis vilag
eszkodzeivel lehet megfelelni. Az anyag-
vizsgélat tamogatésara is ezeket az eszko-
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zoket kell alkalmazni az adatok gyors és
pontos feldolgozésara és tovabbitasara.

2. Repedések, anyagfolytonossagi

hibak

Tokeletes, teljesen hibamentes anyagot
az ipar nem tud gyartani témegtermelésben.
A sinek gyartasa soran is el6fordulnak kis-
méretll hibdk, repedések, melyek a terhelés
hatasara megindulhatnak és térést okozhat-
nak. Ezen kiviil a sinek hasznalata soran
nem csak a sin-kerék kapcsolat, de a nyilt
terepen val6é alkalmazas miatt a feliletet
kéfelver6dések és mas mechanikus hatasok
is terhelhetik, melyek méretik és alakjuk
szerint lehetnek repedések kiindul6 helyei.

A toérésmechanika méretezési alapot ad-
hat a repedés méret és a terhelés kozotti
Osszefiiggések megvilagitasaval. A kritikus
repedés méret meghatarozasanak egyik
mobdja a torésiszivossdg Osszefiiggés alkal-
mazésaval lehetséges. A torési szivdssag
értéke fligg az adott sin anyagatol. Az (1)
Osszefliggésb6l kiszamithatd a veszélyes
repedés merete. A torési szivossadg 0ssze-
figgése, ahol a (m) repedés félméret, o
(MPa) terhel6 feszliltség.

K, = o-~7-a|MPaym] (1)

A fesziiltség az  érintkezd  feliilet
nagysagabol és a terhelé er6bél szamithato.
A maximalis feszilltség a vasiti kerék-sin
érintkezés esetén a Hertz 0Osszefliggés
alapjan szamithaté [1]. Az Osszefliggés
madositott alakja, az érintkezési felillet a
repedés méretével csokkentve (2) [2], ahol
F a terhelés (N), az érintkezési felilet
(ellipszis) (mm?), 2a, az érintkezé feliilet
ellipszis nagy tengelye (mm), 2b, érintkez6
felulet ellipszis kis tengelye (mm), e sinen
mérhetd repedés feliilete [mm?] :

J_sF{N } @)
2 (mab,) —e| mm?

A repedés ellipszis alakkal kozelithetd. A
kapcsol6do felulet nagysagat a repedés fe-
liletének méretével kell csokkenteni, hogy

a fellépd fesziiltséghez kozelit6 értéket kap-
junk. K, =41 [MPa\/ﬁJ értéke perlites
sinacélra kisérleti Uton meghatarozott érték
(irodalom alapjan) [3].

Sin és a kerék érintkezési felllete ellipszis
alaku, ennek nagy tengelye 2,,=13 mm, kis
tengelye 2,,=10 mm teriilete T (mm?):

T = mab, =1025 [mm?] @)
Amennyiben nincs repedés a sin felileten
akkor e= 0 mm a terhel6 fesziiltség (2)
szamithatd, ha a terhel6 eré 100 kN.

o=2_F  _146086 { N 5 } (5)

2 (ma,b,)—e mm
A torési szivdssag Osszefliggést (1) atren-
dezve kapjuk a megengedhet6 repedés meé-
retet 2a-t:

2a= 2.[*;:) ~0,4955 [mm] ()

Az adott terhelés mellett a repedés mérete
nem lehet nagyobb 2a értéknél. A repedést
szintén ellipszis geometriaval lehet kozeli-
teni, ennek a nagy tengelye 2a (mm). A
repedés méretétdl fiiggben a Hertz fesziilt-
ség novekedik és a karosodas mértéke is
ezzel aranyos. A vizudlis vizsgalat sorédn
tehat olyan kamera sziikséges, mely felbon-
tasat tekintve lehet6vé teszi a hiba felisme-
rését a szamitott mérettel osszevethet6 tar-
tomanyban.

3. Adatok gyiijtése és elemzése

Az alabbi részben a vasuti sin felllet-
vizsgalatdnak informatikai biztositasa és
annak vizsgalata keriil bemutatasra

3.1. Primer adatok

Az anyagvizsgalat esetén, a nagy meny-
nyiségii, de ,nyers” adatok keletkeznek.
Ezeket a tovabbiakban nevezzik primer
adatoknak. [4] Ezeket az adatokat gytijteni,
tarolni és megfeleld csatornan tovabbitani
kell a tovabbi kiértékelés céljabol. [5]



A vasti sin fellleti repedésterjedésének feliigyelete

3.2. Szekunder adatok

A vasuti sin Allapotadatai mellett, a
helykoordinatak beazonositasa a primer
adatokkal egyiitt kell tarolni és tovabbitani.
[6] Ezeket az adatokat a tovabbiakban
nevezziik szekunder adatoknak. Az adatok
adatfizi6 (data fusion) segitségével
kerllnek tarolasra és tovabbitasra.

3.3. Az adatok osztalyozasa és tovab-
bitasa
A vaslti palya és az elemzése soran ke-
letkez6 adatok eltéréek. Annak fontossaga
és a hibak sulyossiga okan harom osztalyba
soroljuk, hogy annak prioritdsdnak megfele-
16en keriiljon tovabbitasra és feldolgozasra.

Kritikus adatok
Ezek azok az adatok, amelyek olyan
mérési adatok elézetesen feldolgozott

eredményei, ami az elére meghatarozott
klszdbérték esetében a kiemelten kockéza-
tos kategoriaba esnek. A kritikus adatok
azonnali  tovabbitasa elengedhetetleniil
sziikséges, a valos ideji (real time) adatfel-

dolgozéas és a tdbbi, az adott palyan kozle-
kedé szerelvények biztonsagos haladasa-
hoz.

Fontos adatok
Ezek azok az adatok, amelyek olyan
mérési adatok elézetesen feldolgozott

eredményei, ami az elére meghatarozott
kiiszObérték esetében a kockazatos kateg6-
ridba esnek. A fontos adatok azonnali to-
vabbitasa sziikséges az adatfeldolgozas és a
tobbi, az adott palyan kozlekedd szerelvé-
nyek biztonsagos haladasahoz.

Altaldnos adatok

Ezek azok az adatok, amelyek olyan di-
agnosztikai adatok, amelyek az elére meg-
hatérozott kiliszdbérték esetében az nem
kockéazatos kategoriaba esnek. Ezeknek az
adatoknak a kiértékelése a karbantartasok
tervezéshez sziikségesek.

4. Anyagvizsgalat eszkozsziikséglete

Ahhoz, 200 Km/h sebesség esetén a
vizsgal6 berendezés el tudja végezni a vizs-

ANALYSING
DATA

1. dbra. Az anyagvizsgalat adatelemzése és adattovabbitasa
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galatot, azaz folyamatos, kivald mindségii
és nagyfelbontasi képet tudjon késziteni,
ahhoz olyan kamerara van szlikség, amely
ezeket a kritériumokkal rendelkezik. To-
vabba az adott kamera olyan gyorsasagu,
azaz kép/masodperc rogzitési sebességgel
kell, hogy rendelkezzen, amely esetében a
folyamatos anyagvizsgalat biztositott.

Az adatok tovabbitasahoz nagy sebessé-
g CAN BUS rendszerre van sziikség,
amely a gyors adattovabbitasra képes adat-
vesztés nélkil, tovabba redundancidval is
rendelkezik egy esetleges (izemzavar, vagy
meghibasodas esetén.

Az adatok el6zetes Kkiértékeléséhez
gyors, nagy szamitasi kapacitassal rendel-
kezd fedélzeti szamitogépre van sziikség,
amely a vasuti szerelvény felépitményébe
integralhat6. Zavarvédett a nagyfesziiltségii
elektromos haldzat elektromagneses sugar-
zaséval és ellenall a mechanikus hatasokkal
szemben. Az adattérolasi kapacitasa a puf-
fer tarolas tekintetében magas.

5. Az infrastruktiura védelme

Az elektronikus informéaciovédelem biz-
tositasa érdekében az atviteli Ut biztonsaga,
valamint a végpont és halézatbiztonsagi
feltételek megteremtése elengedhetetlen
annak érdekében, hogy a detektalt és fel-
dolgozott adatok a keletkezési helyiikrol az
adatkdzpontba, majd onnan az érintett sze-
relvények részére tovabbitasra keriljenek.
A fenti biztonsagi szempontok figyelembe-
vétele elengedhetetlentl sziikséges, mivel
kritikus infrastruktdrarél beszéliink a vasut
esetében. A jelenleg sorozatosan eléforduld
kritikus infrastruktdrak elleni
kibertamadasok ravilagitottak arra a tényre,
hogy a kritikus infrastruktirakat a kiberta-
madasokkal szemben is védelmezni kell.
Ehhez olyan technikai és eljarasrendek al-
kalmazasa sziikséges, amelyek biztositjak
az informéacidk védelmét garantal6é alapel-
veket.

6. Kovetkeztetések

A torési szivossag értekébodl a kritikus
repedés mérte meghatarozhatd. A repedés
mérete a szamitott értéket eléri vagy meg-
haladja, akkor varhatd, hogy a sin karoso-
dik, mivel a Hertz fesziiltség extrém nagy
értéket is elérhet. A repedések folyamatos
felligyeletével elérhetd, hogy megel6zhetd
legyen a katasztrofalis karosodas.
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