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Fékszamitas és
vonat menetdinamikai ellen6érzé program

Bevezetd

Az ellen6rzé programmal lehetséges
egyedi és vonatba sorolt jarmivek
fékezési, gyorsulasi uthosszainak
ellenérzése, fékiizemi, haladasi és
gyorsulasi menetdinamikai jellemzgi-
nek (pl. iitkézére, vondhorogra haté
erék) meghatarozasa, mely egyben
utolsé ellenérzésként is szolgal az
lizemengedély kiadasa elStt.
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Kontrollprogramm fiir Bremsberech-
nung und Fahrdynamik von Ziigen

Kurzfassung

Die Absicht die Fahrzeug und Zug-
berechnungssoftware ist der Priifung
der Brems- und Beschleunigungswe-
ge durchfiihren, die Berechnung die
dynamischen KenngréBen der Brem-
sung, Bewegung und Beschleunigung
(z. B die wirkenden Krifte an der Puf-
fer und der Zuganlagen), daB3 bedeutet
der letzte Priifung voraus der Ausgabe
der Betriebsgestattung.

Gyorgy Lengyel

Railway Mechanical Equipment
Referent

MSc Mechanical Engineer

Brake calculation and running diag-
nostic software

Summary

The purpose of the vehicle and train
control software is to prepare pre-
liminary and subsequent calculations
concerning to braking and accelerat-
ing distances, to determine the dy-
namic parameters of braking, trans-
lation and acceleration (p. ex. acting
forces on buffer gear and draw gear),
that means the very final check be-
fore issuing authorisation.

. Bevezetés

Hazénk Eurépai Unidba torténd
csatlakozasaval egyre tobb vontato-
és vontatott jarmi megjelenésével
kell szamolni a magyar kozforgalmu
vasuthalozaton. Az EU meghataroz-
za azokat a legfontosabb kereteket,
amelyeken beliil a vasuti rendszerek
miikddhetnek, vonatkozik ez a jarmii-
vek tizembe helyezési engedélyére is.
Azonban az egyes tagorszagok mini-
malis mozgastérrel rendelkeznek az
iizemeltetés teriiletén, s6t az egyes
orszagok jelenlegi eltérései sziiksé-
gessé teszik azt, hogy minden egyes
orszag kiilon engedélyeztetési elja-
rasokat folytasson le annak céljabol,
hogy a haldzatukon athalado vontato-
¢és vontatott jarmiivek biztonsaggal
kozlekedhessenek.

Barmilyen rendszer (ETCS, EVM)
is legyen felszerelve az adott jarmiire,

a megallast biztosito fékezési kapaci-
tas, a fékut dontd jelent6ségli. Ezen
tulmenden a vontato- és vontatott jar-
mivek az adott orszag kozforgalmu
halozatan valé miikddésérdl is bizto-
sitani kell az engedélyez6 hatdsago-
kat, mert az egyes orszagok egyedi
palyageometriai és iizemeltetési tu-
lajdonsagokkal rendelkezhetnek.

A jarmlvek helyes mikodése
leginkabb a gyorsulasi illetve ami
még fontosabb, a fékezési uthossz
vizsgalataval ellendrizhetd. A gyarto-
cégek szamitasokkal tamasztjak ala,
hogy az adott jarmiivek gyorsitd és
fekez6 rendszerei megfelelnek az
eurdpai szintl és helyi specifikaciok-
nak, de ennek ellenére hasznos lehet,
ha a jarmii fékezési paramétereinek
ismeretében egy gyors szamitas is
torténik, amelynek célja egy utdlagos
¢és egyben utolso ellendrzeés.

Ennek egyik eszkdze a féksza-
mitads és menetdinamikai ellendr-
z6 program, melynek bemeneti
oldalan a gyorsitasi rendszerek
(pl. vontatomotor teljesitmény)
illetve a fékezési rendszerek alap-

paramétereinek  (pl.  fékhenger
Jirmii AB
Adathiis )

Adathizis m | ap - 480
Visittirsasig MAV
Jirmii adatok

Moadony agy kocsi Moadony = 1 1
Mondony

Meradony timege t 835 85 83
Moadony hossm m 18 18 18
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1. abra Bemeneti panel alapadat részletei
Abbildung 1. Eingangstafel

Figure 1. Input surface
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Fék

Villamos fék

Villamos fék van-¢ | igen || 1 1
Vontatémotor hatasfok 0.98 0,98 0,98
Transzformator hatasfok 0,98 0,98 0,98
Hajtaslanc hatasfoka 0,98 0.98 0.98
Elrflcl'cn }nsszataplalt 192 5271 5271
teljesitmény

Pneumatikus fék

Van-e pneumatikus fék? [nem [ | 0 1
Féktipus Tércsd v 2 2
Van-e fékhiszterézis? i/n nem |v] 0 0
Nagynyomas bar 8 0 0
Atkapcsolasi sebesség - felso 80 0 0
Kisnyomas bar 3.8 0 0
Atkapcsolasi sebesség - alsé

fn/h 55 0 0
Fékhengerek szama 8 8 8
Fékhenger atméréje " 10 8 8
Fékhenger ellenerdo N 1500 1500 1500
Fékrendszer attétele: 851 851 8,51
Fékvalto allasa e ¢ I
Rudazati hatasfok: 0.8 0 0
Féktarcsa max. atmérdje mm 305 920 920
Fektéarcsak szama: 8 8 8

2. dbra Fékrendszer paraméterei

Abbildung 2. Kenngrofen der Bremsanlage

Figure 2. Parameters of the breaking system

atmérdje) megadasaval az ellendr-
z6 hatésag egy rovid szamitassal
meggy6z6dhet az engedélyezési
dokumentaciokban kozo6lt adatok
valodisagarol.

A jarmQ alapparaméterei a kovet-
kezok:

— tomeg

— teljesitmény

— hossz

— tengelyszam.

A gyorsitasi rendszerek alappara-
méterei a kdvetkezok:

— teljesitmény

— vonoerd

— hajtott tengelyek szama.

A villamos fékezési rendszerek
alapparaméterei a kovetkezok:

— villamos fék teljesitmény

— fékezett tengelyek szama

— van-e csuszasvédelem.

A pneumatikus fékezési rendszerek

alapparaméterei a kdvetkezok:

— tuskos vagy tarcsas fék

— fékhengerek szama

— fékhengerek atmérdje

— fékhengerek nyomasa

— fékrendszer attétele

— fékrendszer altal kifejtett
Osszes erd

— van-e fékhiszterézis.

Az ellen6rz6 program szakiroda-

lomban meghatarozott erékapcso-

lati tényez6é értékekkel szamol,

ezzel meghatarozhatdo az elméleti

jelleggorbe. Tobbek kozott az is

megallapithatdé, hogy mindent

egybevetve, mennyi tartalék van

a fékrendszerben minden egyes

id6pillanatban.

2. A program
miikodésének
ismertetése
A program megirasanak elsédleges
célja az egyedi jarmiivek menet-
tulajdonsagainak  vizsgalata  volt
a megadott paraméterek alapjan.
A program tovabbi fejlesztésének
eredményeként lehetdvé valt tetszble-
ges Osszeallitasu vasuti szerelvények
egyszerlibb erdtani, menetdinamikai
tulajdonsagainak szamitasa a fék- és
vonoerd Kkifejtésére alkalmas ele-
mek ki-be kapcsolasaval. Az erétani
szamitasok kozé tartozik a kapcso-
loszerkezeti elemekre gyakorolt erd-
hatas gyorsitasi, haladasi és fékezési

esetekben.

A program elméletileg korlatlan
szamu jarmibol allo szerelvény fék-
és gyorsulasi uthosszanak szamitasa-
ra alkalmas, a gyakorlatban az Excel
program, illetve az adott szamitogép
teljesitoképessége szab hatart. A pro-
gram bemeneti paneljének részlete az
1. abran lathatd, itt allithat6 be, hogy
az adatbazisban tarolt jarmtivek adat-
aival szamoljon a program minden
egyes jarmi esetén, vagy a felhasz-
nald szabadon allitsa be az adatokat.
A program ,,AL” fiilének paraméterei

BEALLITASOK

e | 120

Jarmiitiy Telszileges |
Fékezési izemmod Tetszleges -
Emelkeds Heptetii =
Ménékadoemekeds | 20|« »
Hegytetd | 40 1 r
Volzy [ ® |« 4
Valtozd emelkeds eleje | -15 |¢ Y
Valtozo emelkedd vége 24 1 H
Sinfelitlet Szdraz -
Ny?i\' Magyar HJ =z

*

Kivezérks - Gyorsitas | Teljes kvezériés | w
Kivezérlés - Haladds | Részleges wezirds = | 4
Kivezérkés - Fékezés

-
- -

i Részleges vepérlés w

ILépéskoz  Gyorsulis 1 16%
Lépéskoz Fékezés 0,5 22%
Menctcllnllass _____[egeajimily. (> |
Surkodasi tényezd [Mini::.'lis x. I
Gyorsitas  Haladis Fékezés
Utkizd OK OK OK
Vonéhorog OK OK OK

3. abra Beallitasok
Abbildung 3. Darstellungen
Figure 3. Adjustments
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az egyedi jarmii adataira vonatkoz-
nak. A felhasznal6 itt allithatja be
szabadon a jarmil paramétereit illetve
azt is, hogy a program adatbazisban
tarolt jarmiivek adataival szamoljon
minden egyes jarmi esetén.

A Dbemeneti panel segitségével
allithatd, hogy a fékrendszer pl.
rendelkezik-¢ fékhiszterézissel vagy
sem, illetve a felhasznalo tetszbleges
fékallast tud kivalasztani, amelyet a
program felajanl.

Ha a felhasznalé az adatbazisbol
valasztja ki a jarml adatait, akkor
a program azt is tudja, hogy a jar-
mi rendelkezik-e villamos fékkel,
fékhiszterézissel, illetve milyen
fekallasok koziil lehet valasztani.
Adatbazisbol valasztott teherkocsik
esetén a program tudja azt is, hogy
az adott kocsi milyen rakstlyval-

toval rendelkezik, beallithaté auto-
matikus szamitas, illetve szamitas
téves raksilyvalto allitassal is. fgy
elméletileg  kikovetkeztethetok a
hibas beallitas  kdvetkezményei.
A fékrendszer beallitasait segitd panel
elrendezése a 2. abran lathato.

3. A program altal
szolgaltatott
eredmények

A program ,,ER” fiile szolgaltatja az
adatokat, de ehhez a jarmii, illetve a
vonat altalanos adatait lehet bealli-
tani, mint a jarmii vagy vonat sebes-
sége, emelkedd, az id6jaras fiiggveé-
nyében valtozé surlodasi tényezd.
A fékatmérés alapfeltétele, hogy a
fékezés megkozelitdleg sik, egyenes
palyan kovetkezzen be, de a program
segitségével lehetdség nyilik arra is,

ALLANDO SEBESSEGU HALADAS
Sebesség 120 knvh
Vizsgalt palyahossz 5000 m
Valos palyahossz 4986
1d6 (s) 150
Egységnyi munkak
M] Ml/s MJ/m
Vontatasi munka MJ 67 0.4 0,01
Visszatéplalasi munka MJ 19 0.1 0,00
Visszatéplalt energia MJ 18 0,1 0,00
Motor altal végzett munka MJ 85 0.6 0,02
Pneumatikus fékmunka 1 0,0 0,00
- Sebesség km/h Lejt6%o

121 =00
120 = 40,0

. i 30,0
119 | . 20,0
e - 100

- 00
17 3 10k
115 |\ -40,0
114

0S 50 S 100 S 150 S 200 5

4. dbra Allando sebességi haladas paraméterei

Abbildung 4. Darstellungen der Bewegung bei bestindig Geschwindigkeit

Figure 4. Adjustments of translation at constant speed

hogy mértekadd emelkedén, hegy-
tetén, volgyben, illetve tetszdleges
emelkeddn lehessen gyorsitasi és fé-
kezési uthosszat szamitani. Ekdzben
a program ellenérzi a kézifékek hata-
sossagat, valamint az {litk6z6-vonoké-
sziilékekre hato szamitott erdket.

A program kiszamolja a gyorsitasi
uthosszat, az egyenletes sebesség tar-
tasahoz sziikséges munkat, valamint
a fékut hosszat. Mindharom esetre a
program diagramot rajzol, amelyen
a felhasznalo feltiintetheti a kivant
paramétert, pl. fékerd, sebesség, sur-
lodasi tényezo.

Haladas esetén, vonderd ilizem-
moddban, nem elegendd teljesitmény
esetén lecsokken a sebesség a bealli-
tott érték ala, az emelkedés csokke-
nésével a jarmi felgyorsit a beallitott
sebességig. Lejton bekapcsol a villa-
mos fék, ha ez nem elegendd, akkor
a pneumatikus fék is elkezd miikodni
ugy, hogy a sebesség tovabbra is a
beallitott értéken maradjon, melynek
diagramja a 4. dbran lathato (ez arra
az esetre igaz, ha a tényleges, vagy
vizsgalt jarmi fékvezérlése erre ké-
pes, illetve programozott).

4. A program altal
szamitott eredmények
osszehasonlitasa
a valé6s adatokkal
Az 1. tablazatban talalhatok a prog-
ram altal szamitott fékutak a MAV
480 sorozatt TRAXX mozdonyara
120 km/h sebesség mellett (Az alabbi
tablazatokban a MIN, illetve MAX
értékek a surlodasi tényez6 minima-
lis, illetve maximalis értékeire vonat-
koznak, értelemszeriien a minimalis
strlodasi tényezOhdz maximalis fé-

kt tartozik.)

A 2. tablazatban talalhatok a hato-
sagi mozdonyvizsgakon mért fékutak
a 480 001-011 palyaszami mozdo-
nyok esetén 120 km/h sebesség mel-
lett, P allasban (vagyis személyvonati
fekkel).

A 3. tablazatban talalhatok a prog-
ram altal szamitott fékutak a MAV
480 sorozatt TRAXX mozdonyara
160 km/h sebesség mellett.

VASUTGEPESZET 2012/4

39



KUTATAS ES FEJLESZTES

120 GY 120P Idé 120 P reak Idé
Szdraz |  Gyorsitas | Fék Fék Fék Fék
Surlédasi MIN 368 320 17,4 374 19,0
tényez6 | MAX 285 264 14,1 317 15,7
Nedves
Sarlédasi MIN 507 412 22,2 465 23,8
tényezd _MAX 304 271 14,4 324 16,0
Fagyos 511 577 32,1 630 33,7
1. tabldazat Szamitott fékutak 120 km/h sebességnél
Tabelle 1. Berechnungswerte der Bremswege bei 120 km/h
Table 1. Calculated distances at speed of 120 km/h
480001 480002 480003 480004 480005 480006 480007 480008 480009 480010 480011
1. it [m] 7000 6800 6400 6400 6200 6500 7000 7000 7200
1.id8 [sec] 38,0 38,0 36,6 374 36,4 37,3 40,6 414 40,4
2. it [m] 7000 6800 6500 6500 6900 690,0 7100 7400  750,0
2.id8 [sec] 40,0 384 36,7 371 39,2 39,4 418 438 42,0
itlag [m] 7300 7050 7000 6800 6450 6450 6550 6700 7050 7200 7350
2. tablazat Valos fékutak 120 km/h sebességnél, P allasban
Tabelle 2. Ist-Werte der Bremswege bei 120 km/h
Table 2. Real braking distances at speed of 120 km/h
160 GY 160 R Idé 160 R reak Idé
Szdraz |  Gyorsitas | Fék Fék Fék Fék
Surlédasi MIN 816 604 24,0 675 25,6
tényez6 |MAX 663 494 19,5 565 21,1
Nedves
Sarlédasi MIN 1075 741 30,0 812 31,6
tényezd MAX 658 484 19,5 555 21,1
Fagyos 1088 1018 43,0 1089 44,6
3. tablazat Szamitott fékutak 160 km/h sebességnél, R allasban (vagy gyorsvonati fékkel)
Tabelle 3. Berechnungswerte der Bremswege bei 160 km/h
Table 3. Calculated distances at speed of 160 km/h
480001 480002 480003 480004 480005 480006 480007 480008 480009 480010 480011
1. it [m] 8000 8300 7800 8000 8400 8400 9000 9000  970,0
1.id8 [sec] 352 35,4 ? 34,6 36,4 35,2 39,9 394 39,6
2. it [m] 8200 8000 9000 8400 8100 8300 9200 9200  900,0
2.id8 [sec] 41,37 339 ? 35,2 35,4 36,5 401 405 39,6
itlag [m] 1080,0 1100,0] 8100 8150 8400 8200 8250 8350 9100 9100 9350

4. tablazat Valés fékutak 160 km/h sebességnél, R allasban
Tabelle 4. Ist-Werte der Bremswege bei 160 km/h
Table 4. Real braking distances at speed of 160 km/h

A 4. tablazatban talalhatok a hato-
sagi mozdonyvizsgakon mért fékutak
a 480 001-011 palyaszami mozdo-
nyok esetén R vonatnemvalto allas
alkalmazasaval, 160 km/h sebesség
mellett.

5. Magyarazat
A szamsorokat tanulmanyozva tobb
észrevétel, kiegészités tehetd:
+ A fékutak tekintetében a jar-
miivek csoportokba oszthatok.

A 2. és 4. tablazat bal oldalan
a Bombardier altal szamitott
minimalis és maximalis értékek
lathatok. A jarmiivek kizarolag a
9. mozdonytol esnek bele ebbe a
tartomanyba.

* A program altal szamitott érté-
kek csak fagyos — azaz a lehetd

legkedvezdtlenebb — iddjarasi
koriilmények kozott esnek a mért
értékek tartomanyaba.

A program az elméleti surlodasi
hatar figyelembe vételével szamol,
a csuszas elleni védelem a csuszas
fellépésekor azonnal kozbelép és
leszabalyoz.

A fékut tavolsaganak valdsagos
értékekhez valo kozelitése két modon
lehetséges:

* egyrészt a kivezérlés értékének
megvaltoztatasaval,

*  masrészt a surlodasi tényezo ha-
tarértékének csokkentésével.

6. Kovetkeztetések

Az elézéek alapjan megallapithato,
hogy a fékszoftverben kiilonféle mo-
dositasok torténtek, hogy a nedves
¢és szaraz idében bekovetkezett féke-
zéskor a fékutak lehetdleg igen kis
tartomanyon belill valtozzanak, erre
biztonsagi okok miatt van sziikség.
A program szamitasa szerint a 480
sorozatil mozdony ,,G” vonatnemval-
to allasa mellett alig valtozik a fékut
a ,,P” vonatnemvaltdé allas mellett
elvégzett fékezéshez képest, annak
ellenére, hogy a teljes hengerfeltoltés
még be sem kdvetkezett.

Tarcsafékes mozdonynal elenged-
hetetlen a szoftveres beavatkozas
,G”7  vonatnemvaltd allas esetén.
A program segitségével bizonyithato,
hogy az adott paraméterek alkalma-
zasa mellett rendelkezik-e a fékrend-
szer tartalékkal, és ha igen, akkor
mekkora ez a tartalék.

Ha a rendszerben nincs tartalék,
akkor az a fékrendszer sulyos ter-
vezési hianyossagaira utal. Sziikség
esetén a program kisebb mértékii mo-
dositasaval lehetdség nyilhat kozati
jarmiivek hasonlo jellegli ellenérzési
szamitasanak elvégzésére is.
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