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Futasstabilitas

A futasstabilitas jellemzdje:
» A jarmiielemek keresztiranyl mozgasanak minimalizalasa
A futésstabilitast befolyasolo tényezok:
» Jarmijellemzok
» Merevségi és csillapitas jellemzok
» Kerékprofil jellemzok
» Palyajellemzok
» Sinprofil jellemzok
» Sindo6lés jellemzok
» Merevségi jellemzok

Palya-jarmu kolcsonhatas tulajdonsaga!
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Kerékpar kigy6zé6 mozgasa
» Szabadon gordiilé kerékpar
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Egyetlen kerékpar

» Keréktalpi kiiszasok (Kalker) 2t .
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Lineadris rendszer

> Matrixos feliras

[ k22 K23
. == —== : 2s —k
0 6 ¢» _2@ det n 2@4_ ztzﬁ @ Ztkllﬁ ZSxt + k32 P
1% 1% U -

Mx = —Dx — Sx

> Rendszermatrix: A Y= [i] Y = [i] - [_ME_lD _Mo_ls] [i] — AY
» Amegoldas: Y =Ce’

> Sajatértékek: A =P X iy
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Stabilitas

el =aBrint= aPt pxivt

Valos rész: amplitado: eP? < | l

Képzetes rész: periodikus 0sszetevo: e £/7¢
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» Stabilitas: max(p;) <0
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Nemlinearis 0sszetevok

» Keréksugar eltérés » Kerék-sin kapcsolat
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Linearizalas sziikséges!
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Nemlinearis eset

» Nemlinearis palya-jarmi modell
» Idealis palya
» Palyaegyenetlenség-mentes
» Egyenes palya
» Egyensuly megzavarasa
» Jarmiimozgas megfigyelése
» Min szamit ,.instabil” futasnak?
» Hatarciklus amplitudo — Mekkora?
» Nyomkarima érintkezés
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Dinamikai modell

e R@ﬁ\ i [ » Palya-jarmii rendszermodell
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Palya-jarmii kolcsonhatas
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» TetszOleges kerek- és sinprofil
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» Jarmu alrendszer
e 22 szabad koordinata

* Rugalmas nyomkarima érintkezes
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* Nemlinearis erOkapcsolati tényezo

7 ky v v » Palya alrendszer
2 Tkﬁ:tg 2| /‘D‘MW“ « 8 szabad koordinata

» TetszOleges palyagorbe
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Gerjesztes

» Egyszeri impulzus — milyen mértékii legyen?
» ,,Ugras” fiiggvény — 0j egyensulyi helyzetre valo beallas

A stabilitas kérdése fiigg a gerjesztés mértékétol is!

A
7 As=1m
An=5mm
>
So Befutott Ut S
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Konstrukcios hatasa a futasstabilitasra

» Y-25 forgovaz — NOVEL blokk-fék rendszer
» Kerékterhelés fiiggd csillapitas — iires/rakott eset
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Kiegészitett dinamikai modell

» Blokk-fék rendszer beépitése a forgdovazba — koncentralt tomeg

t, —_—> ty
Lo Lot Ly Li
Bx | Ba Bz | Bu
| = § = | | = ; ES
L 1 ] ‘:IJ/_EM\WI/ ] \ij ] /A L \
Va2 ‘ )Xzz Yfz' %hz y21! . X21 n b ' Yo Y12 ‘ )Xlz Yfl' g\hl Y11"‘ )Xll
Vet | ool | P29 o] b Vo Xo YR R | Wl )
VT E TN A ST N

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék




Eredmények — tres jarm(

> Fékegység nélkiil
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» Fékegységgel
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Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék




Futastechnika 2016. Pécs

Eredmények — rakott jarmd
> Fékegység nélkiil » Fékegységgel
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Eredmények — Blokk-fék egység mozgasa

> Ures jarmi > Rakott jarmi

lres2-bu lres2-br
Bloclk brakes Block brakes
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Eredmények — jarmdszekrény (rakott jarm(

> Fékegység nélkiil
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» Fékegységgel
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A futasstabilitas problematikaja - 6sszefoglalva

» Idedlis eset: y,(t) = 0 barmely koriilmények kozott
» Nincs 1dealis palya
» mindig van palyaegyenetlenség — gerjesztés
> Y, (1) : tartdsan mindig a gerjesztésre adott valasz

» Linearis esetben a sulyfliggvénybdl/atmeneti fiiggvénybdl
,,kikeverhet0” a valasz — konvolucio

» Ha a sulyfv./atmeneti fv. Stabil — akkor a valsz is az!

» Nemlinearis esetben a stabilitas idedlis palya esetén is
,,megzavaras” fliiggd

» Palya gerjesztés mellett még gerjesztés fliggo is!

» Megoldand6: nemlinearis rendszer stabilitasanak értékelése
tetszOleges palyan torténo gerjesztett mozgasbol!
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Kerék- és sinkopas

» A kopasi folyamat

Kopas (anyaglevalas) - Wear (mass removal)

| |
Anyaglevalas helye - Location of the mass removal | | Anyaglevalas merteke - \olumen of the mass removal

» A kerék ¢és a sinprofil helyzete ~ > A kapcsolati erdk
» A profilok alakja » Kuszasok

» Kopasterhelés ismétlodés
»> Kerék: egy-egy kerék fordulat 4ltal

» Sin: egymas utan atgordiild kerekek altal
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Profilkopas

» Mekkora?
» Min¢l kisebb mértékli legyen
» Felesleges mozgasok ¢€s a kerékerdk csokkentése
» Hol?
> A lehetd legegyenletesebben elosztva a profilok mentén
> Frintkezés széles tartomanyra terjedjen ki
» Profil helyreallitas minél kisebb megmunkaléssal
» ,,Kopasprofilok”
> ,,Onreprodukalé” profilkopas
» Kerék-, vagy sinprofil kopas?

» Kopasmegoszlas
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Kerék- és sinkopas szimulacio

» Dinamikai modell — alapvetden a keresztiranyi mozgasokra
» Kerék-sin kapcsolat kiemelt jelentdsége
» Vono- ¢és fekezderdk figyelembe vétele
» Kopasszamitas — kopasmodell
» Kopasfelosztas intervallumok kozott
» Kopasosszegzes intervallumon beliil
» Profilmodositas — anyaglevalasztas
» Véges 1épéskodz — ,,simitdsi” eljarasok
» Megismételt szimulacio — lizemviszonyok figyelembe vétele
» Profilértékelés
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Profilok megadasa

» Felosztas intervallumokra
» Az egyes intervallumokra esé kopas meghatarozasa

» Anyaglevalasztas intervallumonként

Kerékprofil felosztas

Y

Sinprofil
felosztas
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Kopasszamitas

» Lekopd anyagmennyiség
» Kopasi rata

» Disszipalt teljesitménnyel aranyos

Keréktalp / sinfej Nyomkarima / sinoldal
Omy/Os = kt (Fx vy T Fy vy + Mg vy )  OmgOs = krFrAvy v

Omp/0s = ki (Fx vy T Fy vy + My vy ) Omy/Os = ks FrAvy v

Am; = Omyits As (i=th ].5)
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Kopasszétosztas

» Kopas-részesedés — normalerd aranyos

» Az intervallumra esd normalerd-hanyad szerint

7\.]' o FN;E/FN
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Uzemi viszonyok megaddsa

» Palya vonalvezetése

» Egyenesek, ivek hossza
» Halozat felépiilése

» Egyenesek és ivek aranya
» Sebesség adatok megadasa

» Vono- ¢és fékezderdk megadasa

Sebesség (km/h) és vono / fékezderd (kN) befutott palyahossz (km)fliggvényében

(ks(;h) Sebesség— Déli pu. - Fehér u. 5 kocsis szerelvény Vono-
m = erd %
YA AW. WA JAWA ~NN ‘
40
20 ‘
O L
0 2 4 6 8 10 (km) 12

Az EV tipusu jarmd jellemzéi a Kelet-nyugati vonalon
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100
(kN)

-.004 -.002 .l:lll:ll:l 002 004
Palyagdrbilet {1/R)
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Profilmodositas

» Szamitas egy ciklusra

» Adott anyaglevalasztashoz
tartozo ciklusszam

» Anyaglevalasztasa az egyes
Intervallumokban a kapott
kopasterhelés alapjan

> Simitas

» Fizikai: Gorbulet maximum

» Matematikai: Simasag
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Kopasi hatarméretek (kerék)

» Kerékprofil futasteljesitmény: > Sin

* valamelyik hatarmeret * Kopasszamitas 1m
eléréséig befutott ut palyahosszra
iz o | » Athaladt tengelyszam

) , K
N
m \
— A
n - \\\ 10 !
P e —— g

05k$kﬂ= Smm

n2n$=27mm

mSmm=35mm

Bl | M| =
Sig| =] =

q29q, =6.5mm
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Kopasciklus
Palyaadatok
Jarm(adatok Uzemeltetési adatok - Dinamikai jellemz6k
- Dinamikai jellemz6k - Sebesség - Gorbulet
- Kerékprofil - Vonoerd, fékezberd - Sinprofil
- Palyaegyenetlenség

Kopasterhelés
0sszegzeés

Dinamikai szimulacio

Profilmoddositas

Profilellen6rzés

» Bemeno adatok valtoztatasa — ciklikus ismétlodés
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V4 ] (] V 4 V4 V4 V4
- Kopasoptimalizalas adott haldzaton
e e » Kerékparvezetési hossz- és keresztiranyl merevség
PTZZZ?ZLZF?‘;KEZ > Optlméhs ertek megh M(s) _
El6készité szamitassok , (10° km)Jl Metro Vehicle
| » S : merevségek vektora w00 |
Kopésterhelés meghat
o » M : futasteljesitmény
‘ 300
» Gradiens modszer
200
e 5 =[50 81"
[ 100 ; ] 4~
Paraméter valtoztatas radM s — 1
S; =8, + As 5 ( i '»‘ | (kN/mm)
lgradM(s; )

=

stiffnesses

Optimalis paraméter
értékek.

Sy (kN/mm)
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Adott halozat — sztochasztikus Uzem

%/ L km Egyenes R=1000 m
km
1000R 136
1. 100 70/70 25/25
200 1000R 50 1500
Line No.2 - 1000R 46 115650
Total lenght: 36 km 168 1000R 104
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Sztochasztikus Uzem

» Szemi-Markov modell

> Uzemallapotok szama: N=5
> Allapotainak sorozatat jeldlje Uy, Uy,...,Up, U,
» V¢letlen tartozkodasok mértéke: t;, t,...,t , t ... .
» Feltételes &tmenet-valoszinliségek: Pij = P{[u 1= JHu, = |}}
> Atmenet-valészinﬁségi matrix: I :{pij}; ,]=1,2,..,N
» Tartozkodas mertékenek feltételes eloszlasfiiggvénye: F;(t)
> Feltételes eloszlasfuggveny-matrlx F(t) = {F}
> Tartdozkodasi ido: Xi = 1] (n)
> ahol egyenletes eloszl. M€ [0,1]

|:ij (t) = PJC{TH+1 <tHu, =i} {u,; = j}}
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Sztochasztikus szimulacio

» Allapotok (vonalbefutasok): 1. 1.vonal:ACA
A 2. 2.vonal: AB
» Atmenet-valdszinliségi matrix: I1 3 2 vonal: BA
» Feltételes eloszlasfiiggvények: F;: 4. 3.vonal:AB
o 5. 3.vonal: BA

Fy(x)=Ux—1) ; j=2,34,5

"0 05 0 05 0]
Ureel) B Tl 0 0 09 0 01
1.0 1.0 = : :
7 Mm=005 09 0 005 O
/ 0 0 01 0 09
0.0 0.0 -/ 005 005 0 09 O
0 1 2 3 0 10 20 30 B B
x : Befutasi szam x : Befutasi szam
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Egy realizacio

» A—B, B—A utvonal nagyobb valoszinlisége
» 2.vonal: 2—3, 352 ¢s
» 3.vonal: 4—5, 54

A Serial number ofthe -~ = . .

line section in the network

| I | I I
' [
' '
' ]
' '
— | — . 3 a [ H
' '
' a [
'

Distance covered (km) —
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Profilvaltozas

» Kopott kerékprofilok 24.000.- km befutdsa utan

001 'Probability density
] functions and
| ' expected values []
. ¢ (m) 02
1" Lateral abscissa 050
AN oo y(m)

ATy TR T ——=0%km|  p40
4"1 - ——* 3000 km I

ll I 0 El - & 6000 km 030
AR R 9000 km '

AN Y — 12000 km

w @ 020

R S 15000 km i
AE ™y s 18000 km
e D— 21000 km 0101
n : 24000 km
— : 27000 km LT
ST e e — e =

iy G 30000 km o1

S(km) Distance covered . I
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Sztochasztikus optimalizacié

» A u(s) futasteljesitmény, mint az
agytokbekotesi merevségekhez,
mint paraméterekhez rendelt
sztochasztikus mez0.

» Epu(s): varhato érték feliilet;
» Du(s): szoras feliilet.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

10% (km)

T 100
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Kerék- és sinkopas

» A kolesonds kopasi folyamat

Kopott kerékprofilok generalasa - Kopott sinprofilok
Kopott sinprofilok generalasa - Kopott kerékprofilok

Komplex, egyiittes kopas-szimulacio

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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Komplex kerék- és sinkopas

> Adott vasuti halozaton

Kerékkopasi folyamat

\

Sinkopasi folyamat

» Kilonbo6z6 palyaszakaszok
» Kilonbo6z6 kopottsagu sinek
» Kiulonbo6z6 sintipusok

» Kiulonbo6z6 jarmiifajtak
» Kilonbo6z6 kopottsagu kerekek
» Kiulonboz6 keréktipusok

» areprezentans palyaszakaszok

» a jellegzetes jarmiicsoportok
kerék- 1ll. sinprofiljai
kopasfolyamatanak egyidejii
szimulacioja

U Statisztikai jellemzok alapjan
kivalasztott kerék-sin parositas

U Sorozatos ismétlés

U Parhuzamosan megvaldsul6 kerék-
¢s sinkopas-eldrehaladas

Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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Meghatarozo statisztikai jellemzék

» Megadott relativ gyakorisag fliggvények alapjan

» A konkrét jarmii/palya gyakorisaga a
jarmucsoportban/palyaszakaszokon

» A kapcsolddo profil gyakorisaga (j- kozepesen ill. erdsen
kopott)

» A kapcsolodo palya/jarmi csoport gyakorisaga
> A palyaegyenetlenség gyakorisaga (jo-, kOzepes- €s rossz
palya).

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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A komplex kerék- és sinkopas algoritmusa
1=

Adatrendszer 0sszeallitasa eloirt statisztikai jellemzOk alapjan
Generation of data system on the basis of statistics KOMPKOP 1

Erintkezés-geometriai elokészitd szamitasok PFG SUG. PROFG
Preparative computation of the goemetrical contact - ’

Dinamikai szimulacid €s a kopaseloszlas meghatarozasa ELDACW
Dinamical simulation to determine the wear distribution

Anyaglevalasztas, profilmodositas

Mass removal, profile alteration LEV

Kozepesen- €s erOsen kopott profilgdrbék aktualizalasa
Actualisation of midle and strongly worn profiles PROFARCH
Gyakorisag fliggvenyek aktualizalasa KOMPKOP 2

Actualisation of the frequency functions

Van még el nem kopott profil? \ igen
Is there profile to wear / yes >

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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Adatrendszer eldllitasa

» Eldirt relativ gyakorisagok alapjan

Adatbeolvasids Data reading
I
JegyzOkonyv file beolvasasa  Report file reading

A koptatandé jarmii/palya-csoport kivalasztasa Selection of the vehicle/track group for wear

A konkrét jarmii/palya kivalasztasa Selection of the actual vehicle/track

Kapcsolodo palya/jarmi csoport kivalasztasa  Selection of the connected track/vehicle group

Akt. csatlakozo palya/jarmi kivalasztasa Selection of the actual connected track/vehicle
I

Sebesség meghatarozasa Fixing the vehicle velocity

Palyamindség kivalasztasa. Selection of the track quality
I

Palyaegyenetlenség realizacid készitése Generating track irregularity function
I

Alapadat file aktualizdlasa Refreshing the basic data file
I

Parancsfile készitese az anyaglevalasztashoz Generating batch-file for the mass removal program

I
JegyzOkonyv kiirasa Writing report file

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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C¢l: a lehetseges maximalis egybeeses elérese az eldirt relativ
gyakorisag eloszlds es a szimulacio eredmenyeinek kiertekelésével
kiadodo relativ gyakorisag eloszlas kozott

r,;1=1,..,n  eldirt rel.gyak.

A Relativ gyakorisag

"| Relative frequency ri; 1=1,..n  kapott rel.gyak.
di=r;-ry;;1=1..,n
d,
Foi Kivalasztott esemeny
Is l l II II 0 : d, = max(dy); i=1,.,n |
or .. 0; . o, a0 dy =dg, = max(d); 1=1,.,n
Eseményhalmaz Set of events N = max(ry); I =Kk,

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék




A komplex szimulacié elemei

» Magyarorszag fovonali halozatdnak adatai és tizemi jellemzoi.

> 4 jarmiicsoport
d Nemzetkozi forgalomban is kdzleked6 személykocsik (nfszk)
 Csak belfoldi forgalomban kdzlekedé személykocsik (bfszk)
d Négytengelyes teherkocsi (4tgtk)
 Kéttengelyes teherkocsi (2tgtk)

> 12 palyaszakasz

0 MAV 48 és UIC 54 sinprofilok:  UIC 60 sinprofil:
0 R=00 (r0-48, r0-54) O R=c0o (r0-48)
L R=900 m (r900-48, r900-54) L R=1500 m (r15c-60)
0 R=600 m (r600-48, r600-54) 0 R=900 m (r900-60)
0 R=350 m (r350-48, r350-54) 0 R=600 m (r600-60)
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Lehet6ségek az elemeken beliil

» Jarmiicsoportonként 2-3 konkrét  »>Palyamindség:

jarmu L UIC 60 és “nfszk” esetén
»Pélyaszakaszonkeént 1-2 konkrét Qo
sinleerdsitési rendszer 0 kézepes
» A kerék/sin profilokra 3 OFEovébh pt Kb
kopottsagi szint gycb esclekben
g ;6
dU; ke
U Ko6zepesen kopott kozepes
U Erdsen kopott - rossz
» Két kopas-szimulacid - nyomkarima surlodasi tényezo:
0,2
10,05

0,05 kg anyaglevalasztas minden 1épesben

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék
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ElGirt relativ gyakorisagok és megvaldsulasuk

» Belfoldi forgalmu személykocsi relativ gyakorisag értékei

Csatl. palyaszakaszok Csatlakoz6 profil Jarmiivek Palyamindség
50 70 80 T
60
40 O terv 50 -
30 . terv
20 B tény 40 | tény
10 30
20
0
§ 3 3 3 § 2 2 2 § 8 8 8 10
& % § % © % % % x % % 5 0 i iz kop bh_kal3 y_raba y_opole jo kozp. rossz

» UIC 54 tip. sin, R=350 m sugaru palyaszakasz relativ gyak. értékei

Csatl. jarmidvek Csatl. profil Sinleerdsités Palyamindéség
60 0 terv 80 T = terv 80 T 3 terv 60 T = terv
50 | teny . i 50 + ]

4 M tén + eny | tén
40 60 Yy 60 40 4 Yy
30 40 + 40 T 30 +
20 20 +
10 20 T 20 1 10 4
o O 4 O 4 | O 4
nfszk 4tgtk uj koz kop geo5 geor jo kéz rossz

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vasuti Jarmiivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék




Futastechnika 2016. Pécs

JarmUcsoportok kopasi folyamatai
» Nyomkarima surlddasi tényezo: p = 0.2

mu_ 0 Zhnfszk. . /60 mu_ 0. Zybiszk. /60
ql:l -l:m.rrl-:ll - - = - T - -! - - cT - .--I - =1 = - ql:l _I:mt‘rl-:" - - = - T - -! - - = .-- bl - =1 = -
. . 'ORE kevekprofil . (IS kerékprofil
Lo 1 _i o - 1. o Jd o o U o o Lo o 1 o _i o o Uo = d = - - o
- | k2825 <! | ke 2527
Cte 30,665 p:170 | 32.085 p:170
ok—- L. . =" ———e o iS o ad nEk—-. L. —. " = B b e - —  — -
n: 26.753 _ n 26531 |
10,744 . 11676
g T 0 pm|f|ge]  FMT . 0
-6 -4 =20 0 20 40 1 -6 =40 =20 0 20 41 1l
roa O ZNiztk AB0 i O 282zl A60
ql:l -l:mrrl-:" - - = - T - -! - - = - A - =1 = - ql:l -I:I'[.I't'[.L:" - - = - T - -! - - 1= - A - =1 = -
K5 kerékprofil (S kerékprofil
L L -i--l--J--l-- . -J.--i--l--J--l--
40 . | B 2611 . 2l | B 2355
| T 32611 p:1710 | T SIS p:170
| I == L P SR (| IS = L D S SR
n 29.245 j n: 28415 . _
o 12,677 : 11524
T I T T S T |01 | | 1 e AT S A S | .
-6 -40 -2l 0 al 40 60 -6 =40 =20 1 2l 410 ]
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MAV 48 TiP. SIN KOPASI FOLYAMATAI

» Nyomkarima sarloédasi tényezo: p = 0.2

o028 0-450.. /30 to 0.2%r0- 4E=j 30 0. 2% 900-450.. /30 tod_ 0.2\ 900-48].../30
[l ) . ' Crrrnl ' . ' v [
MAV 42 120 - MAYV 42 1:20 - o 1?0 Mﬁvqj 1:20
0F— ——m = — 1 00— e = o — 1] -|—I-/:_/ - —— = 0
200 - - -- r 20 [ d 1B -l - | 20
;13,439 : | 12 150
‘| o 7.5E4 ' oo ' ' Do 11137
-4l -:- T 1lszn1| - -: [mﬂ-] -4 -:- L 1I3-azz| - -: ﬁ’m’f!_] [frn'n] :- ! % 1:'?_123 - -0
-0 20 0 20 40 -0 -20 0 z0 40 -0 -20 0 z0 40
o 0. 2% 6e00-48%k. /30 o 0.2 e00-48].../30 0. 2% 350-48b.. /30 o 0. 2% 350-48].../30
] pgATas 1200 ]:-.-IﬁJ.F 4g 130 [oom) il pghvas 120 Mﬁvqa 1:zq Crn]
ob—. oy o EITOHY el 1?0 ol i . e o EEITOH el 1?"3 ol _—.dq
20 - - -1- - ] I - 1 -20 " |- - |28
T 11'.""3?| im: I m; 4.
Yoo 23049 ! ! ! R ! ! oo 21, !
-4l -:- L 1;2_5205 - -: [mﬂ-] [ﬁw] , ! % 1E;-.E.-1I:| :-- -4 [frrm] , ! k: 1?;'.55? :-- -4
-0 20 0 20 40 -0 20 0 20 40 -0 -20 0 z0 40
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MAV 54 TiP. SIN KOPASI FOLYAMATAI

» Nyomkarima surlddasi tényezo:

L

0.2

o028 0-540. /30 ol 0.2M0-545.../30 tod_ 0. 2% 900-540, /30 ol 0.2\ a00-54;.../30
trein] o IICS4 1200 C o UICsq  pap O trein] o IICS4 1200 C o UICsq  pap O
ol = i1 | | = i W P | S ]| ) T T
1L ol -i- r r -i- R e 1 r r -i- R e 1
i 12.'."'1-1i I i 12.564 » 11 I e 11.982
ai oo 8550 . 0 0 0 0 oo 84990 ai ai 0 Y . 0 0 0 oo 11143 ai
: T 1;5.?5-'? ! : [T"'T"I] [1|'nrn] : ! 1’5 15;.'.'-".'-'4 : : T 1;3.905 ! : [T"'T"I] [1|'nrn] : ! 1’5 15;.'352 :
-0 -20 1] 20 40 -0 20 1] 20 40 -0 -20 1] 20 40 -0 20 1] 20 40
ol 02N e00-540, /30 o 0.2\ e00-54;.../30 ol 02N 350-540. /30 ol 0.2M350-54;.../30
[1-|-|'|-|-|] 1 : ) 1 1 1 e ['|-|-|'|-|-|] [1-|-|'|-|-|] 1 : ) 1 1 1 e ['|-|-|'|-|-|]
il T.TIIZj-fltl..%l_Il _P:_l?!]_ Ei?_':'_T:TI_E_,ﬂ 1:20 - 1y il T.TIIZj-fI lfl_] _1::_15_-:?_ EQE_?_UI_E_.H 1:20 - 1y
=20 -0 - - -i- -.\]r rl/-’ -l - - - |20 |20 | - r ol | ' 1 -20
s 11.2?Ei I e 10735 e 9. I e 4.
an oo 1901 . 0 0 0 oo 159684 [ A an oo -0 0 0 N 0 A
: T 1;1.95'?! ' frrn) ol ! "8 1E;~.43Eu : : T =I3.EE|1 ! ' frrn) o) ! "8 1'.'E'.IIIEE :
-0 -20 1] 20 40 -0 -20 1] 20 40 -4n 20 1] 20 40 -0 -20 1] 20 40
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UIC 60 TiP. SIN KOPASI FOLYAMATAI

» Nyomkarima surlddasi tényezo:

u=0.2

toa_ 0. 25 0-60%k. . /30 to_ 0. 2% 0-60j.../30 to_ 0. 2% 15c-60hk.. /30 toa_ 0. 2% 15c-60j.../30
trm)  UTICED 120 o1l eame UICED 1:zp o) trm)  UTICED 120 il UICED 1:zp o)
0 b— - S G LE | I L S I 0b— e BT ' 0
- S H 1 B Sr- o - hofsn A - ; -20
e 0.000 | | e 15.421 . .
Yooor Quoga . g g g g .o -155E b Yoo -1 g .o T
-0 ':' ke I;II.IIIIIIIII'! - ': [_mml_] [fnmi :' '! L 1-?.334 :" 40 | | -40 ':' k 1;1.315! - : [mml_] [fnmi :' '! L 1E;~.III'."'1 .“ -0
40 20 0 20 40| 40 @0 0 &0 40 40 20 0 20 40| 40 @0 0 &0 40
to_ 0. 25 900-60%.../30 to_ 0. 2% 900-607.../30 to_ 0. 25 e00-60%. /30 to_ 0. 2% e00-60i.. /30
) UICen Lzo o UICED fzot G ) UICen Lzo o UICED fzot G
o b— o EITLEffedVl ) . .dq o b—. . EITLEffecddl 0
20t ; T 20
| e 10872
J .o 15293 0
40 [ -k ieaz {40 [0} 40
R R R
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Jarmucsoportok kopott profiljai

» Nyomkarima sarloédasi tényezo: p = 0.2

mu_ 0.2
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Futasteljesitmények és tengelyszamok aranyai

» jarmucsoportok altal befutott utak

» palyaszakaszokon athaladt tengelyszamok aranyai

120 120 |
100 { 100 W =02 [
80 80 @ p=0.05[
60 60
40 40

20

NFSzZK

BFSZK
4TGTK
2TGTK
RO-54
R0-60

R-900-

60

0
|
o
(0 d

R900-48
R600-48
R350-48
R900-54
R600-54
R350-54
R15c-60
R600-60
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Profilkopas hatasa a futasstabilitasra

» hagyomanyos futomiivel rendelkez0d, négytengelyes, kétforgovazas,
gyorsvonati személykocsi

» a "Gotthard" vonal Airolo és Bodio kozotti déli lejtoje

® AIROLO LINE"GOTTHARD L=

: BODIO
~— R 280...310, Gauge: 1435 mm @

Left curve Right curve

—l I

4 -2 0 2 4
Curvature -G (1/m)
Track "Gotthard": Bodio-Airolo
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Kerékprofilok kopasa

. Axle Lé.ad 105.4 kN'
o'rigmal %?elfﬂaﬂ Frafiles-ORE 1002 AT 54"

W ear Propagaunn '
between Two Adjacernt Profiles
Caused by 4360 km Distance Covered

T

 Software: 'EID A CI0" made by the Department of Rslovay Vehicles, TU of Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

| s Propagation '
between Two Adjacent Profiles
Cansed by 4360 km' Distance Covered

_ Seftwre "ELDACT" made by the Department of R slovay Vehicles, TU of Budapest
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Sinprofil kopasa egyenes palyan

(m} ' Tota.l Nuxnber of Axle-Passages: 12'000 000 i ' Total Nmnber of Axle-Passages: 12'000 000

R B :""AxIeLoad T05AKN - RN I :""AxleLoad 105AKN |

WWear Propagation. o, BEE BCRCIE e St - . s VW ear Propagation
betweesn Two Adjscent Profiles =l . E , ' between Two Adjacent Profiles

Caused by 2000000 Wheel-set-passages S0 . e | Coused by 2000000 Whesl-set-passages

o BeEe | PR RLDACWT thade b the Devsttnent of Reflnan Vehicles TH of Budapent
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Futasstabilitas vizsgalat

» Egyenes palyaszakasz

» Nemlinearis modell, vizsgalat idétartomanyban

» UIC 54 sinprofil

» ORE 1002 kerékprofil

> Uj, kicsit kopott, erésebben kopott profilok

» 25 m Ut utdn 1 m hosszon Smm palyaeltolas

» 10 s-o0s idokeretben

» Elso forgdvaz 2 kerékparjanak allandésult amplitiddja

» Sebesség novelése, amig nem jon 1étre nyomkarima érintkezés
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Allanddsult amplitadék
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Osszefoglalas

A\

A vasuti jarmuvek futdsstabilitasa linedris modell kerete1 kozott egyszerlien jellemezheto.

A\

Nemlinearis modell esetén vizsgalat idotartomanyban, nehézkesebb €s gyakran nem
egyértelmi a kiértékelés.

A\

A vasuti kerek €s sin kopasa dinamikai szimuldcidhoz kapcsolhato

A\

A szimulaci6 soran realis profilalakok nyerhetdk, a futasteljesitmeny illetve athaladt
tengelyszam pontositdsahoz a kopasmodell tényezOinek kiseérleti/identifikacios uton valo
pontositasa sziikseges.

tamaszkodva 1s megvalodsithato.

» Kiterjedt vasuti halézaton adott statisztika szerint kozlekedd jarmiisokasag mellett a palya
¢s a kerék kopasa komplex megkozelitésben, egylittesen szimulalhato:

» A kopott profilok hasonl6 alakuak,
» de eltéro futasteljesitmény mellett alakulnak ki.
» A kerék/sinprofilok kopottsaga jelentds hatassal van a jarmiivek futasstablitasara.
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Koszonom megtisztelo figyelmiiket!
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