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: , 3 2 x Ugyanaz a szerelveny, kocsi, tengely
M Ntazat: 2 x Ugyanazon a helyen

* Mindig ivben

* Mindig , kifelé”

* Mindig kerék ,felkapas”

* Mindig pont betontombon

* Helyszinenként mindig azonos tengelye a jarminek

* Mindig ,,jo a palya” a vizsgalt paraméterek vonatkozasaban
* Mindig ,,jo a jarm({” a vizsgalt parameéterek vonatkozasaban

* Mit nem vizsgaltunk?!



TEZIS

Bl °m irt) paraméterrel jellemezhetd probléma oka a
ért paraméter elbirasok szigoruak, néha

s izsgaltuk:

usan, pl. mint a mérdévillamos) L7




TEZIS

e A palyan a fekszinthibak, siktorzulasok térbeli és objektiv vizsgalata terhelt
korulmeények kd6zott nem megoldott. A statikus allapot ellen6rzése és a
hibak visszacsatolasa (javitasa) is korlatozott.

* A fogaskerekd jarm( forgovaza ,,jol lathatéan” nem terepjaro szerkezetd,
siktorzulasokat kérdésesen toleralo konstrukcio. Ezt régdta ,,mondogatjuk”.

* A palyageometria engedélyezett széls6értékei, a keletkezé tényleges
siktorzulasok hatasa a jarmd kisiklas elleni biztonsagara ismeretlen, eddig
nem vizsgalt kérdés.
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Mi az a siktorzulas?
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A nem terepjaro forgovaz problematikaja
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A fogaskerekU torgovaza * Acéllemezekbd

hegesztett
szekrényes
tartos

rendszerd.

* Meggi rugd

e Csavarodas?
»

o ¢ Rugél]t?

e A fogaskerekd
forgovaza a
legkevésbé sem
terepjaro
kivitel.
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Siktorzulas e yan

* A palyara vonatkozo siktorzulas mérethatarainak el6irasrendszere szabalyozza az
épitési és a fenntartasi tliréseket is, de csak terheletlen (statikus) rendszerre.

* Az eltlrhetd siktorzulas 1:300 épitésnél, és 1:200 fenntartasnal. Ez azt jelenti,
hogy egy 2 m x 1,435 m-es téglalap harom pontja altal meghatarozott sikja, és a
negyedik pont kozott legfeljebb 6,7 mm magassagklilonbség lehet épitéskor, és
10 mm magassagkulonbség a teljes élettartamban a fenntartas soran, ezt
meghalado értéknél vizsgalata és intézkedés sziikséges.

* A vakstppedés folyamatos mérése — mérdjarmd nélkul - a gyakorlatban
életszerdtlen

* (A MAV 10mm DINAMIKUS vaksiippedésen 140km/h sebességet is megenged)

* Ugyanakkor az alapvetéen terepjaro forgévazakkal kozlekedd villamosvonalakra
vonatkozo siktorzulasi el8iras ettdl szigorubb, 1:400 (A: 5 mm) épitési, és 1:300 (B:
6,7 mm) fenntartasi mérett(rést ir el6! (Soron kivuli intézkedést kell tenni 1:150
(C: 13,3 mm) értéknél.)



A kérdes: mennyi siktorzulast visel el a
fogaskerekd jarmu?

* A fogaskerekd jarm(
palyavonal lekovetése tehat
elsGsorban a primer rugdzas
korlatain, masodsorban a
forgovazkeret csavarodasan
mulik.

De ez mennyi?

Meérési modszertan: A
meérést Uzemi teruleten, alld
helyzetben (statikus
allapotban) végeztik 2
szerelvényen.

e Korlatai:
e Csak ,felfelé”
 Statikus allapot
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Ez mar érdekes! —

* A siktorzulas fenntartasi tlréshatara statikusan 10 mm, amit
mérdrendszer hianyaban korabban nem meértik (betartasa nem volt
ellendrizve) és miota (statikusan, eszkoz birtokdban) mérhet6, azéta
rossz bazishosszra (a MAV-tdl atvett 2,5m-re) vonatkoztattuk.

e A fogaskerek( jarmid 20mm koruli dinamikus siktorzulason mar
egészen biztosan széls6ségesen kritikus kerékterhelés-
asszimmetriaval kizd, valamelyik kerék terhelése nulla, vagy mar el is
kezdett emelkedni valamelyik kerék a sinkoronatol.



Mi a kiilonbség a statika és a dinamika k6zott?
20-40mm / (valésag) mm ???

Dinamikus allapot:
« Allanddsult allapot - dinamikus egyensuly

* Hajtasbdl szarmazd, tengelynyomast modositd er6k reaktalddasa

« Allanddsult allapot — periodikus gerjesztés

* Tranziens jelenségek — palyaegyenetlenségek, ,,bezuhanas” a siktorzulasba
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A hajtom{i a tengelyek tavolsaganak aranyaban emeli az egyes tengelyeket.
angely
. A futo tengelyt emelé erd Fs:
Hajto fogas i mt,l,)a,n
o _Fpr1206 _67066N 1206 mm _ Ie'°te.t
— — — oznl.
,Nagyfoga: f~ 772000 2000 mm %

, A hajto tengelyt emeld er8 F:
2. elotet te J gely b

F, *1206  6706,6 N * 794 mm

F, = = — 2662 N
a 2000 2000 mm




occur if the lateral and vertical forces are 1 Y/Q l
properly considered.!"]

- The Nadal formula is represented by:
( L ) ( tan(d) — )
V) \ 1+ p=tan(s)

In this equation, L and V refer to the latera

vertical forces acting upon the rail and wh
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m=05m N=50000N Yaw angle = Omrad Mu=04

Dagam

= (L/V) ratio from simulation
==== (L/V) limit. proposed formulation
----- (L/V) imit: Nadal's formula
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. 14.. Milyen mertekd siktorzulas kell ahhoz, hogy a
Kérdes: beazonositott kerék elemelkedes el6alljon?




as kell ahhoz, hogy a
jon?

. 14-.  Milyen mértekd siktorzu
Kerdes: beazonositott kerek elemelkedés el6a




Milyen meértekd siktorzu

f s as kell ahhoz, hogy a
Kerdes: beazonositott kerék elemelkedés el6a

jon?

Vakstppedés-
Vaksiippedés- kalonbseg: Omm 23
kilonbseég: 7mm Vaksiippedés mérés helye e _IB
1J... 7J; 1B...7B a mérési pontok sorszama ——
Vakslippedés mérés helye 58 ¥5J . N .
-1 J Hegyirany
} 78
51
3.0
1J
1B
Vilavirs 180.0000° Jobb sinszal hegy felé nézve
ogyirany Bal sinszal hegy felé nézve
Im Keresztaljmegtamaszté betontdmb

BKV Svabhegyi Fogaskerek(i Vasut

Palya sinkoronaszint fliggdleges kiteritett hosszvetlilet

Erdei Iskola - Adonis u. allomaskdzben

Az 52psz. motorkocsi 2019.08.01-i kisiklasanak a helyénél
Siktorzulas értékek 2000mm bazishosszra vetitve

a jelolt értékek a bazisszakasz kbzepéenél kerlltek feltlintetesre
Ertékek felvéve kb. 22sC sinhdmérsékleten,

4 helyen vakslppedés értékekkel kompenzalva
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Tehat 2m-es bazishosszon mérve
20mm DINAMIKUS siktorzulason mar
kisiklunk!

Terheletleniil mérve (levonva az ismert
/mm vakslippedést) ez az értek
~13mm!
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Normal Oldaltorés Lapelrendezés Eqyéni | [] pacsvonalak 7] Cimsorok | Nagyftds 100% Kijelsktrész  Uj  Mozaik Panelek - J e
megtekintése nézetek nagyitdsa  ablak rigzitése = [CIFelfedés | ({3 Korabbi ablakpozi

Munkafiizetnézetek Megjelenités Magyitds Ablak

A2 - I 01+51 1

A B C D E F G H
¥ 1 |Mérésihely nyomtav tulemelés
34 33 1433 13 HH
35 34 1435 13 1451 kite. 1440 2
36 | 35 1433 17 2 1440 S
37 36 1432 20 3 1440
38 1430 37 1434 20 kitérd vége 4 1437
39 | 38 1435 5 1434
40 | 39 1435 30 6 1438
41 40 1436 8 7 1440
42 41 1437 24 9 1440
43 42 1439 2 10 1440
44 43 1439 1 11 1440
§ 45 | 44 1441 2 12 1437
46 45 1435 21 13 1437
47 46 1435 23 14 1439
48 47 1435 24 15 1437
? 49 48 1435 25 2018.03.27 16 1438
&8 50 49 1433 25 17 1435
N 51 50 1433 25 18 1435
i 52 51 1434 2
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Volgyirény

¢ % ¢ .
]
t 24 L 8 L 30 f
i i i i Hegyirény
Jobb sinszal hegy fele nezve
szveilet
Bal sinszal hegy fele nézve 'kn'fkrfiee?yéna

pontokon felvéve.
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Siktorzulas terheletlen palya

40.
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f L 20 24 8

Jobb sinszal hegy felé nézve

\ Bal sinszal hegy felé nézve
Keresztalimegtamaszto betontotmb







Keresztaljmegtamaszto betontomb, keresztgyam, horgony, torlodasgatlo...

3 x 18,00= 54 00 mh
| ‘:‘t | 18 000 -
aljkiosztds ;. 3x 660 3% 660 6x705 L 6x705 e §x705
| ain. 2 ¢ 2 | o P .
e : ~-Hegymenet Aljmegtimasztd betontdmb ~50 m-kent
f . . 3 . b i r]- rl- .i. T X Jw' 4
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fogasléc kiosztas : 1.191. -”6 4494 44!5"“ dil. 494 :u:" 4494 |6

_2xkdb L 60x60-500m-es alj dsszekdtd szogvas

A felfiintetett dilatdcids hezagok +15 25 °C k25
sinhbmérsékietre- vonatkoznak |



Keresztaljmegtamaszto betontomb, keresztgyam, horgony, torlodasgatlo...
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Miert mindig ,ugyanott” siklunk?
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Miert mindig ,ugyanaz a tengely” siklik?
* Forgovazankeént specifikus viselkedés, 4 alapeset 2018




forgdvaz

tipus

= &
S| 2| E
(@] — o
S| E| &
= | =

volgy hajtott

hegy hajtott

fékezett

futo

yn
S




v
w
W
=
|-
W
i
=
‘a
e
W
N

Dia

Rugdosszenyomaddas (mm)

ho H t tengely - (j
B g Tavolsagk|Suly2 k. ~ avolsagk|Suly2 k.
W Fajlag 3| -55C Whs1s| - 7| . -1240|
o N8 "\|Egitdgos 2 5] -1030f S NG | i 9] -1640|
4 tangaijasgs FHajtott tafipedls | 8| }1385} 8|  -1255
= g s - - ' Isa va /1128 8| -1378,33
RERR- & o &+ & <0l 'Rli.l]goa-”an o) 5 — , — o , 172,2917
Meggi gumirugd karakterisztika L . | e .
Gyari méretezesi e {
s 7 s P %
rugoallandd: 125 kg/mm
B, Y- : . p , i
—@8—Futo tengely - régi :
—@—Futo tengely - U
Hajtott tengely - régi W i
Hajtott tengely - Uj i
25 30 35 40 45 50




~Mit szamit ez?”

, .| E|§ 14 mm x 150 kg/mm = 2100 kg
forgdvaz 51- | 52- | 53- | 54- | 55- | 56- | 57- 28| 2| E _ )
tipus 61 | 62| 63 | 64| 65| 66|67 Z |8 § g 14 mm x 183 kg/mm = 2562 kg
vOlgy hajtott -3 71411 6 | 14 1,271 1| 14 A + 1 _ 1 3 t
- V4
hegy hajtott 6 3114| 0 2 7 43 (55| 0 | 14
fékezett 9|6 1|1]-2]5]-13 1,6|65| 1 | 13 A+20- 65 %
futd 4|-5|-4l0|5|9]-4 -04|50| 0| 9 - - 0

Tengelynyomds/:kg -ban:/ 100 % = 21;5 mm SZé M Ilt.

Egyenes, sik pdlyaszakaszon.

A tengelyszdmok a violgyoldali vonatvégétol szdmozva.

Tengelyszédm 1 2 3 4 5 6 Ji B8
Ures 7454 6038 7248 5760 5465 4455 3940 3940

terhelt 9415 8705 2740 9130 8021 7915 6742 6742



Miéert mindig ,ugyanaz a szerelveny” siklik?

* Eltérés a rugoza
* A meggi rugok

* Lehet az alako”
azonos koruak

* A forgdvazkeret
* biztosan etalor

* Forgdvazkeretid
kimérheté6 \

* Az alvazkeret dg¢
* Mindegyik alvz

* A palya siktorz

e 1987

« Megprébaljuk i

e |smétlddést ig:




Biztonsagi Ajanlas?  \/ AN

* Keresztaljmegtamasztd betontémb — sintalp minimalis tavolsag elGiras
e 20 mm fenntartasi
* 50 mm épitési
e Kotelezb légrés!

e Siktorzulas el6irt mérethatarai és bazisa

 2m, 8,5m illetve a kéttengelyes jarm(vekhez illeszked6 bazishosszon értelmezend6

* Ertéke a problémas siktorzulds (~*20mm) kevesebb, mint 50%-a legyen 2m-en DINAMIKUSAN!
(1:246 -> 1:300 fenntartasi, 1:400 épitési, akarcsak a villamosnal a statikus)

Trackscan beépitése a palyafeltigyeleti utasitasba (jelenlegi 2005-6s)

Dinamikus mérés megteremtése
* Fogas forgovaz preparalasa
* Mobil mérérendszer alkalmazasa

Gepesitett alaverés, fekszintszabalyozas folyamatos biztositasa (karbantartasi
keretszerz6dés rendelkezésre allasanak folyamatos biztositasa)

Forgovazak — alvazak csavarodasanak ellenbrzése f6javitaskor
Meggi-rugok valogatasa, méretellenbrzése
Kerékterhelések ciklusrendi ellen8rzése — mobil csapnyomasmérd beszerzése
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