A kerék-sin kozott felléepo Hertz-féle érintkezési fesziiltség vizsgalata
kozuti vasuti felépitmények esetében
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1. A vizsgalat elvégzésének indoklasa

A fejlett nyugat-europai orszagok kozuti vasuti
jarmiiveinek fejlesztését attekintve megallapithato,
hogy a jarmiivek padlomagassaga az elmult
években jelentdsen csokkent. A  korabban
hasznalatos 8-900 mm padlomagassagu jarmiivek
mellett megjelentek a 300-600 mm-, s6t a 200 mm
magas padloval kialakitott szerelvények. Az 1.
tablazat adataibol kitlinik, hogy a jarmiivek
padlomagassaganak valtozasa bizonyos mértékig a
kerékatmérék csokkenését eredményezte.

A kerékatmérd valtozasara a kerék-sin kozott
ébredd Hertz-féle érintkezési fesziiltség érzékenyen
reagal. Kiilonosen jelentés az  érintkezési
fesziiltségben bekovetkezd valtozas a Phonix
sinrendszerrel kialakitott palyaszakaszokon. A
valyus sinrendszerek (NP-4, Ri-59, tombsin stb.)
esetében ugyanis a sinfejek lekerekité ivének
sugara (225 mm) Iényegesen kisebb, mint a Vignol
sinszelvények (UIC-54, S49, MAV 48.5) esetében
(300 mm), amely eltérés az érintkezési fesziiltség
novekedésének irdnyaban hat. Az Ri-59 tipust
Phénix-, valamint az UIC-54 jelzésii Vignol
sinszelvény keresztmetszete az /. illetve a 2. dbrdn

lathato.
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1. abra
Az Ri-59 tipusu Phénix sinszelvény keresztmetszete

1. tablazat  Kozuti vasuti jarmiivek padlomagassaganak alapvetd tipusai
Padlotipus Tipus Padlomagassag Kerékatméré | Tengelyteher Megjegyzés
(mm) (mm) (kN) (varos)
T5C5 900 690 70,00 Budapest
KT805 900 - - Miskolc
Magas padlo TGA2 900 - - Szeged
CSM3 880 780 109,25 Magyarorszag
CSMG2 800 670 - Budapest
UV1-5 783 670 73,40 Budapest
CsoOkkentett KCSVe6 735 600-530 72,00 Debrecen
magas padlo Ganz Hunslet
Kozépmagas T 440/525 590-530 85,00 Bécs
padlo
Alacsonypadlo S1000 400/600 (50 %) 660 110,00 Saarbriicken
K4000 400/590 (72 %) 630 96,00 Koln
Cr4000 400/580 (76 %) 630 103,00 London
A32 400/580 (72 %) 630 90,00 Stokholm
Tram2000 350 (100 %) 640 100,00 Briisszel
COMBINO 300 (100 %) 600 95,00 Potsdam
LAB+A 350/580 (66 %) 590 - Magdeburg
GT6N 300 (100 %) 680 - Bréma
Kiilonlegesen ULF197 197 (100 %) 670 - Bécs
alacsony padld
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2. abra
Az UIC-54 tipusu Vignol sinszelvény
keresztmetszete

Minthogy a vasutépités teriiletén ez idaig
elsésorban a nagyvasuti viszonyokra alapozott
Hertz-féle  kozelitoé  Osszefiiggések  keriiltek
alkalmazasra, ezért a palya ¢és a jarmi
szempontjabol egyarant mértékaddbb kozati vasut
mai adottsagaira is tekintettel 1évé pontos
szamitasok elvégzése feltétlen indokolt.

2. Az érintkezési fesziiltség kozelité

osszefiiggése
A kerék-sin  érintkezésénél a vasutépités
teriiletén  alkalmazott  Hertz-féle  fesziiltség

Osszefliggése a 3. dbran vazolt henger-sik modell

Z 1

felvételével keriil meghatarozasra.

Az ‘érintkezési fesziiltség legnagyobb értéke
henger-sik érintkezésének feltételezésével Hertz
szerint:

[KN/ mmz]

ahol

p - az atlagos érintkezési fesziiltség, [N/mm?]

Z - akerékterhelés, [kN]

A - az érintkezési feliilet (téglalap), [mm’]
[ - azérintkezési feliilet hossza , [mm]
2b - az érintkezési feliilet szélessége [mm]

Az érintkezési felillet fél szélessége Hertz
szamitasai alapjan:

b /4 Z(1-v*) 2 R [mm]
TEl

ahol az el6z6eken kiviil:

vV - Poisson-tényezo, [-]

R - akerék sugara, [mm]

E - az ¢érintkez0 anyagok rugalmassagi
modulusa [N/mm?].

A Hertz-féle fesziiltség legnagyobb értéke az
érintkezési  feliilet  geometriai  jellemzdinek
helyettesitését kovetden:

3. abra
A kerék-sin érintkezésénél feltételezett henger-sik modell
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A Hertz-féle érintkezési fesziiltség legnagyobb
értékére vonatkozo — a vasutépités gyakorlataban
hasznalatos — 6sszefiiggés az

E= 2,1500° N/mm?,
! = 20 mm
v= 0,3

értékek helyettesitésével nyerheto:

g, =1371\F D1380\F
R R

A levezetés attekintése soran kitinik, hogy az a
valosagtol tavol es6 modellt-, valamint talzottan
nagyvonalu kozelitést tartalmaz, amennyiben a
vasuti sin fejének lekerekitd ivét végtelen nagynak,
illetve az érintkezési felillet egyik méretét
(oldalhosszat) onkényesen felvehetd méretnek (1 =
20 mm) tekinti.

[N/mm’]

3. Az érintkezési fesziiltség javasolt pontos
osszefiiggése

A kerék-sin kapcsolatanal fellépd érintkezési
fesziiltség pontos meghatarozasahoz vasutépitési
alkalmazasra — a 4. abran lathatd illeszkedés
alapjan - a Hertz-féle henger-henger modell
felvétele javasolhato.

\Z

4. abra

Az érintkezési fesziiltség legnagyobb értéke

henger-henger  érintkezésének  feltételezésével
Hertz-szerint:
3- 3272 3 Z
Opx=— P~ —=— [kN/mm?]
2 2 A 2 mab
ahol

p - az atlagos érintkezési fesziiltség, [N/mm’]
Z - akerékterhelés, [kN]

A - az érintkezési feliilet (ellipszis), [mm’]

2a - az érintkezési ellipszis nagytengelye, [mm]

2b - az érintkezési ellipszis kistengelye, [mm]

Az 5. dbran lathatdé érintkezési ellipszis
féltengelyei altalanos esetben Hertz szerint:

3Z(1-v°
a=a 3 /( V) Y, [mm]
E(G +G] +G,+G])
Z(1?
b=p 3 3 /( V) v [mm]
E|G +G/ +G,+G])
ahol az el6zéeken kiviil
v - Poisson tényez6
E - az érintkezo anyagok

rugalmassagi modulusa, [N/mm’]

- az ¢érintkez0 testek 6 gorbiiletei,
[1/mm].

5. dbra
A kerék-sin kapcsolatanal értelmezett Hertz-féle
fesziiltségi test

Az érintkezési ellipszis fél-tengelyei henger-
henger érintkezésének feltételezett modelljében:

3 Z({1-v?

A kerék-sin kapcsolata a Hertz-féle henger-henger a=a 3 [mm]
modell esetén E (G1 + GZ)
Miiszaki Szemle » 9 — 10 14
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b=p: 3z{-v7) [mm]
E(G, +G,)

minthogy

Gl’=i,=0 és G;=i,=0
Rl RZ

ha

R=c és R,=c

ahol az el6zbeken kiviil

R; - az érintkez6 testek gorbiileti sugara, [mm]

a, - egylitthatok, [-].

Az o és [ egyiitthatok étéke Hertz nyoman
altalanos esetben a:

COS,\/(G, -G)+(a, —G;)+‘2(G1 —G;)(Gz -G, )cos2¢
G, +G +G, +G,

Osszefiiggés segitségével tablazat felhasznalasa
révén hatarozhaté meg, ahol az el6zdéeken kiviil

¢ - az érintkez6 testek f6 gorbiileti sikjai altal
bezart hajlasszog, [°' "].

A cos T Osszefiiggése henger-henger
érintkezésének feltételezett modelljében

\/Gf+G22—2G1G2 G, -G, R -R,
cosT = = =

A Hertz-féle fesziiltség legnagyobb értéke a
fesziiltségi  ellipszis  féltengelyeire  vonatkozo
Osszefiiggések helyettesitését kovetden:

1 3 B 1oy
O™ A5 v 12 R7+R7
ap 8t (l—v ) 1 2
[KN/mm’]

A Hertz-féle fesziiltség maximumara vonatkozo
Osszefiiggés az

E = 2,1500° N/mm®
v = 0,3

értékek helyettesitésével nyerhetd:

2
:ﬁ 3 Z(L+Lj

o [kN/mm?]
max a ﬁ Rl R2

4. Az érintkezési fesziiltség vizsgalata a
kozelito-, és a ,,pontos” osszefiiggés alapjan
A kerék-sin illeszkedésénél fellépd Hertz-féle
érintkezési fesziiltség meghatirozasara a 2. pontban
egy kozelitésen alapuld, a 3. pontban egy kozelitést
nélkiilozo osszefliggés keriilt levezetésre. A henger-
sik,  valamint a  henger-henger = modell

I 2 G, , R +R, eltételezésével nyert Osszefiiggések a 6. illetve a 7.
G +G G +G, R +R feltétel 1 f k a 6. ill 7.
minthogy dbrdkon  vizsgalhatok, ahol az érintkezési
1 0 és G _ fesziiltségek alakuldsa szemlélhetd a kerék
"R M , futokorének sugara (R;,[mm]), a kerék terhelése
ha (Z[kN]), és a sinfej fliggéleges lekerekité ivének
R =0 és R. = o0 sugara (R;[mm)]) fliggvényében.
1 2
valamint
=0
-? 1200 T
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A kerék futdkdrének sugara R, [mm)]

6. abra
Hertz-féle fesziiltséeg henger-sik érintkezésének feltételezésével
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A kerék futokdrének sugara R, [mm]

7. abra

Hertz-féle fesziiltség henger-henger érintkezésének feltételezésével

Az emlitett O0sszefiiggések, illetve a fliggvények

vizsgalata alapjan a kovetkezd megallapitasok
tehetdk:

1.

A kerék-sin  érintkezésének  henger-sik
kapcsolattal torténé modelljében az érintkezési
feliilet téglalapjanak egyik onkényesen felvett
oldalhossza (/ = 20 mm) a henger-henger
modellhez  képest lényegesen  nagyobb
érintkezési feliiletet eredményez.

A kerék-sin érintkezésének henger-henger
kapcsolattal vald6 modelljében az érintkezési
felilet méreteit - a valésagnak megfeleld
modon - a kerékterhelés, valamint a
kapcsolddd elemek anyagi-, és geometriai
jellemzo6i alakitjak.

A kerék-sin érintkezésének henger-henger
kapcsolattal feltételezett modellje ugyanazon
kerékterhelés és keréksugar esetén a henger-
sik kapcsolati modellhez képest Iényegesen
nagyobb Hertz-féle fesziiltséget szolgaltat. A
nagyobb érintkezési fesziiltség elssorban a
kisebb érintkezési feliilettel magyarazhato.

4.

A sinfej fliggdleges lekerekitd ivében mért
sugar érintkezési fesziiltségre gyakorolt hatdsa
csak a henger-henger modellben vizsgalhato.

A kozati vasutak burkolt felépitményeinél
hasznalatos Phonix sinszelvény a
zuzottkbagyazat,  keresztaljas  vaganyok
Vignol sinszelvényéhez képest mintegy 15 %-
os ¢rintkezési fesziiltség tobbletet okoz, a
sinfej kisebb lekerekitdive kdvetkeztében,
ugyanazon kerékterhelés mellett.

A kerékterhelés érintkezési fesziiltségekre
gyakorolt hatdsa a henger-henger tipust
érintkezés esetén kisebb, mint a henger-sik
jellegti kapcsolat soran.

Minthogy az érintkezési fesziiltségeket alakito
geometriai jellemzOk tekintetében a kozuti vasut
palya-jarmi  kapcsolata a nagyvasuthoz képest
kedvezotlenebb, ezért a Hertz-féle fesziiltségek
szamitasakor a varosi vasutaknal kiilonds gonddal
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kell ~eljarni. Az  érintkezési  fesziiltségek
meghatarozasihoz a henger-henger kapcsolati
modell alkalmazasa javasolhato.
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