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R O El6zmények

- Uzembehelyezés: 1973 (1986)
Ganz ,ipari csuklos” villamossal valé hasonlosag
Gyartoi varhato élettartam: 2.100.000km, vagy 30 év
Futasi es szilardsagi problémak szinte a kezdetektol

A korabbi évek vizsgalatai: 1977, 1988, 2002

BKYV vizsgalat repedésekre (2022): a jarmUpark 78%-a érintett!
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Jellemzo repedeési helyek

,Bal” oldal

,Jobb” oldal

e [SETPHEL Sh=il —ﬁ U Jru ELE w
-!rg;-ﬁr@ — (G ) : :;,@}-,_ ' =G ‘.ﬁ{@l‘: !
15 14 ), 6 3 2




KR O El6zmények

4

ep

/ 4

esSl

Reped




 S—

Meéeresek




) |A jarmiivek

« Afelépitmények kozul a ket szélsb
jarmiegység (A és B) az un.
,kutyacsontokon” tamaszkodik fel az els6
és utolso futd forgovazakra.

A hajtott kozeps6 — Jakobs — forgévazak
kozvetlenul nem adnak oldaliranyu
megtamasztast, igy a kozeépso
jarmiegység (C) onmagaban oldaliranyu
megtamasztas nélkuli.

A megtamasztas alapsikjat a csukléalagut
viszi fel a tetbkapcsolathoz, amiazA—- C —
B jarmlegysegek kozott a piskota alaku
Idomokkal hozza létre a teljes
jarmuszerkezetre merev kapcsolatot.




€) |Mérési program

Dinamikus meéréssorozat

- aforgalomban kozleked6 jarml esetén a csatlasi rendszer fels6 megtamasztasi pontjan
atadodo er6komponensek eloszlasfluggvényének meghatarozasa,

* ajarmUszekreny hibajelenség szempontjabdl kritikus pontjainak harom iranyu gyorsulasainak
meghatarozasa,

» adinamikus hatasok nyoman ebredé tobbletfeszultsegek atviteli figgvenyeinek valodi
kordlmenyek kozott valo meghatarozasa, ellendrzese, €s a jelenség szempontjabdl kritikus
csomopont viselkedésenek jobb megismerése

Statikus méréssorozat

« arepedeskepek tényleges alakulasanak figyelembevétele alapjan kritikusnak vélt pontokban a
repedesekhez vezet6 (fO)feszultségek és a csatlasi rendszer fels6 megtamasztasi pontjan
atadodo vizszintes hossziranyu (X), vizszintes keresztiranyu (Y) és fuggobleges (keresztiranyu)
(Z) er6komponensek osszefuggesenek feltarasa.

« A cél ekkor tehat a csatlas felsd elemében (a “piskotan” keresztul) hato erdk és az azok
nyoman keletkezd feszultsegek kozotti atviteli figgvenyek meghatarozasa.



K| 1. Mérés (2022.12.10.)

 Ameéres célja a 40-es palyaszamu

muUterheléssel vegzett futasprobak kozben torteno mérésekkel.

« Ajarmure felszereltuk az ezt megel6zoen felbélyegzett és bekalibralt, a
jarmiegysegek felso kapcsolatat biztosito mindkét osszekotd (,piskota”)
idomot.

* A szerelvénnyel minden allomason megalltunk, ajtokat nyitottunk és az
utastajekoztatast is elinditottuk.

» A gyorsulasmerok es a piskota idomok regisztralasa minden merésben
megtortént.



R @ 1. Mérés (2022.12.10.)

Gyorsulasmérdk felhelyezése

,B” jarmiszekrény
« 11-es ablak parkanya
« 12-es ablak parkanya

,C” jarmiszekrény
* 9-es ablak parkanya
* 10-es ablak parkanya




K | 1. Mérés (2022.12.10.)

Nyulasmérd bélyegek felhelyezése

,B” jarmiszekrény

 11-es ablak minden sarkahoz kivulrdl, az
oldallemezhez torténd ragasztassal

e 12-es ablak minden sarkahoz kivulrdl, az
oldallemezhez torténd ragasztassal

® NyUlasmeérd bélyeg

() Felbélyegzett Gsszekdtd idom G\@

,C” jarmiszekrény

* 9-es ablak minden sarkahoz kivulrdl, az
oldallemezhez torténd ragasztassal

« 10-es ablak minden sarkahoz kivulrél, az
oldallemezhez torténd ragasztassal

® Nyllasmeérd bélyeg
() Felbélyegzett 8sszekétd idom




K |® 1. Mérés (2022.12.10.)

Kamerak felhelyezése

A jarmUszekrények felsd kapcsolatainak mozgokeépes
megfigyelése céljabol a B-C kapcsolathoz jobb- és
baloldalrol egyarant egy-egy videokamera kerult
felszerelésre.

E ] Videokamera
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A feszUlltség és erd valtozasok nem
Impulzus-, rezgés-, vagy
lengésszerlek, hanem lassan, 4-5 s
alatt eépulnek fel, majd ugyanennyi
IdO alatt csokkennek le, amint az az
abra kinagyitott szakaszan jol
lathato, mind a feszultségek, mind az
erok eseteben.

Ez a palyaivekben alakul Ki.
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Az erOk kozul érdemi nagysagu
Ingadozasokat csak a keresztiranyu
erokben tapasztaltunk, mint azt az
abra mutatja azonos skala mellett.

Ez az abra jol illusztralja, hogy donto
szerepe — a tapasztalt problema
kapcsan — a keresztiranyu eronek
lehet.

A fels6 jarmikapcsolat mikodéseérol
veqig videofelvétel keszult.



M1_tetokapcsolat.mp4

D 2. Mérés (2022.12.16.)

A merés celja a 40-es palyaszamu jarmuvet er6

muUterhelés nelkul vegzett futasprobak kozben torteno méresekkel.

A szerelvénnyel minden allomason megalltunk, ajtokat nyitottunk és az utas-
tajekoztatast is elinditottuk.

A meéresi sorozatban mind a 6 gyorsulasmero es mindkét piskota idom
regisztralasa minden merésnél megtortent.

A méresek kielegitdo eredmenyt mutatnak, ezért tovabbi menetekre nem volt
szukseqg.



Azokon a szakaszokon, ahol
nagy feszultségek jelentkeznek,
azok a “piskotakon” atadodo
keresztiranyu erOkkel korrelalnak,
csakugy, mint az elso dinamikus
meres eseten.

Azt a megallapitast, hogy a
jarmuszekréenyeket az
alkalmazott csatlasi megoldas
vizszintes értelemben merev
testté kapcsolja 0ssze, a
vizszintes gyorsulasok kocsinkent
vett atlaganak majdnem tokeletes
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azonossaga alatamasztja.



R @ 3. Mérés (2022.12.22.)

« Atevékenyseg célja a 29-es palyaszamu

uzem kozben torténé videofelvétellel.

A méres megkezdése elott a 29-es palyaszamu jarmu ,B” végén, a 15-
0s es 16-os kerékcsapoknal az Urszelvényen belul felszerelésre kerul
egy-eqgy videokamera.

« A kamerak ugy kerultek rogzitésre, hogy a fenti kerékcsapok rugozasi
jatekat menet kozben fel tudjak venni. A meérés Uzemi korulmények
kozott tortént, utasforgalmi jarmuvon.



R @ 3. Mérés (2022.12.22.)

Videdkamerak felszerelése




R | 3. Mérés (2022.12.22.)

A méres alapjan az alabbi megallapitasokat

tesszuk:

* A primer rugok rugoutjai esetenkent a 30
mm-t is meghaladjak, amib6l megfeleld
rugozasra lehet kovetkeztetni.

* Arugozasban alkalmazott gumirugok
mukodése megfelelb, igy a ketlepcsos
rugozasi karakterisztika valoban kialakul.

* A primer rugézas mukodéseral
videofelvetel készult.

l?!’/
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M1_primerrugo.mp4

D | 4. Mérés (2022.12.22.)

« Atevekenyseg celja a
a
jarmuszekrényen.

* A méresi sorozat harom méresbdl allt a normalerdk iranyai szerinti
terheleseknek megfelelGen:

« X —menetiranyban torteno terhelés,
* Y — a menet sikjaban, a menetiranyra merélegesen torténd terheles,
« Z —a menet sikjara merdOlegesen torteno terheles

« Aterhelési er6hatast menetes szarral fejtettuk ki mindkét — huzott és

nyomott — iranyban. A kifejtett er6t a hatasvonalba épitett eromeéro cellaval
mertuk.



D | 4. Mérés (2022.12.22.)

Nyulasmérd bélyegek felhelyezése

« A statikus mérésheza C
jarmUszekrény 9-es és 10-es ablakai
lettek felbélyegezve. A bélyegek az
ablakok ives sarkai ivkozepére, a
lemez szelétdl kb. 10mme-re lettek
Kivulrél felragasztva.

 A10-es ablak E2 jell bélyege

megegyezik a 2022. december 15-én
felragasztott A5 jell bélyeggel.
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X-iranyu erok méreési elrendezése
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R ¢ Mérések eredményei

1

. A dinamikus mérések soran beigazolddott, hogy vizszintes hossziranyu (X) erdok a
tetokapcsolaton keresztul nem tudnak atadédni.

. A dinamikus mérések soran beigazolddott, hogy jelentos keresztiranyu (Y) erok adédnak
at az ives palyaszakaszokban a tet6kapcsolaton az egyes kocsiszekrények kozott.

. A dinamikus mérések tapasztalatai alapjan fuggoleges (Z) er6k a “piskétan” keresztul
nem adoédnak at. A statikus mérések ugyanakkor igazoltak, hogy meég ha at is adédnanak
ilyen erbk, az ezek hatasara kialakulod feszultségnovekmények marginalisak lennének.

. A dinamikus meérések eredmeényei alapjan az is megallapithatd, hogy a meért pontban
faradas szempontjabol kritikusnak tekintheté mértéki feszultségvaltozasok csak a
palya Mexikoi ut — Hosok tere és Bajcsy-Zsilinszky ut — Vorosmarty tér szakaszain

keletkeznek, az egyenes szakaszokon nem.

. A jarmi primer rugézasa megfeleld.
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K ¢ CAD modell




B- Vegeselemes halo

HHETE




Gravitacios terhelés (sajat tomeg +
miuterhelés), eimozdulasok

Total Displacement [mm]
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K Gravitacios terhelés, B kocsi kapcsolt vegi
ablak, fesziiltsegek

Von Mises [MPa]

>235
207
179
151
123
94

66

« Ablak sarkainal nagy
feszlltségl zonak 170-200
[IMPa]

38

<10

. No Value

« 300 [MPa] korduli
csucsfeszlltségek




Gravitacios terhelés + Y iranyu mert
gyorsulas, elmozdulas

Total Displacement [mm]




Gravitacios terhelés + Y iranyu mert gyorsulas, B
kocsi kapcsolt vegi ablak, fesziltség

Y

Von Mises [MPa]

-
— .

N

>235
207
179
151

123

A mérések soran mert
~0,2 g nagysagrendl a
gravitacios mezdhoz
hozzaaddodo
gyorsulasok hatasara a
feszlltség tovabbi
atlagos 20-30 [MPa]-lal
né

94
66
38

<10

. No Value




Gravitacios + Fy ero a tetokapcsolaton,

elmozdulas

Total Displacement [mm]

>10
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Gravitacios + Fy ero a tetokapcsolaton,

elmozdulas

Total Displacement [mm]
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Gravitacio + Fy ero a tetokapcsolaton, B kocsi
kapcsolt vegi ablak, fesziiltseg

Von Mises [MPa]

>235

207

179

151

123

94

66

38

<10

. No Value

Az oldaliranyu erok
hatasara a feszultségek
atlagosan 20-30 [MPa]-
lal n6nek.

Ez 50-60 [MPa]-os
feszlltségamplitudot
jelent a terhelési irany
valtakozasa miatt.
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Osszegzés




) | Osszegzés

1. Aveégeselem szimulacioé eredmeényei alapjan a
jarmUszerkezetben kialakitasanal fogva gravitacios terhelés és
a jarmu gyorsulasa hatasara is feszultség ébred a jellemzé
repedési helyeken. Ehhez adédnak hozza a merev
tetokapcsolat altal Iétrejovo er6hatasok.

2. Avizsgalt repedések keletkezesi valoszinlsege a tervezett
karbantartasi ciklusokon belul magas, azaz barmikor
kialakulhatnak. Ekkor a jarmlveket nem tervezetten ki kell vonni
a forgalombdl és javitasra kell kuldeni: ezzel, mint jelentésen
megemelkedod jarmi rendelkezésre allasi kockazattal és
emelkedo6 uzemeltetési koltségekkel kell szamolni.

3. Aszerelvények jelenlegi szerkezeti kialakitasa és allapota
vasutbiztonsagi szempontbol nem jelent kockazatot.




) | Varhato élettartam

Az egy menetre juto karosodasertekek osszegzésével, valamint a napi
menetszammal valo szorzas utan eldall az els6 hibahely megjelenésének becstlt
idotartama, ami jelen esetben ~60 nap, atlagos mértek( uzemi terhelést
feltételezve.

Az elsb repedés megjelenésetdl szamitva a repedes terjedésenek és teljes
keresztmetszetben valo kiterjedesének becsulhetd id6tartama tobbszorose is lehet
a kialakulashoz szUkséges idétartamnak, azonban elmondhato, tobbhavi tzem
utan a jarmi nagy valosziniséggel javitasra fog szorulni.

Ez a mUszaki tapasztalatok szerint nem csak egy uzem kozbeni, hanem egy
statikus tonkremenetelt is maga utan vonhat, amit sulyosbithat a folyamatos
nagy terhelés okozta feszultseégkorrozio is.

Mindezekbdl kiindulva a szerelvények jelentos mértéki attervezése, illetve a
cseréje javasolt a kovetkezo 5-10 éves idészakban.



Koszonom
a
figyelmet!




