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Zusammenfassung

Die Entwicklung von Drehgestellen fiir Schienenfahrzeuge war wéhrend der letzten
ca. 8 Jahrzehnte umfassenden Zeitspanne stand stets der Mittelpunkt der Interesse der
Eisenbahnfachleute in Ungarn. Die zielstrebige Arbeit liess sich — trotz andauerndem
Kapitalmangel — in Form von stufenweise nacheinander folgenden neuen, dem
technischen Niveau des jeweiligen Zeitallters entsprechenden Type realisieren. Teil
1 des Beitrags behandelt die wichtigsten Stufen dieser Entwicklung, im Teil 2 erfolgt
die Angabe die Ergebnisse der durch DB Forschungs- und Versuchszentrale Minden
durchgefiihrten Untersuchungen. Die Ergebnisse der fiir die Ermittlung der Laufsicherheit,
Streckenbeanspruchung und Laufgiite durchgefiihrten Untersuchungen hochster Niveaus
haben bestatigt, wonach das Drehgestell Typ GH 250-3 die in den diesbeztiglichen UIC-
Kodexen bzw. Europdischen Normen getroffenen Anforderungen erfilllt.

A mintegy nyolc évtizedes multd hazai forgévaz fejlesztés mindvégig a vasuti szakemberek érdeklodésének kozéppontjaban allt. A céltudatos munka — az llandé to-
keszegénység ellenére — fokozatosan egymasra épuild, Ujabb és a kor mindenkori szinvonalanak megfeleld tipusok megjelenésében valdsult meg. Cikkiink 1. részében
a fenti fejlodés fontosabb lépcsofokait igyekszink felvazolni. A 2. részben pedig a DB Mindeni Kutatasi és Kisérleti Kézpontja altal elvégzett vizsgélatok eredményeit
ismertetjik. A futashiztonsag, a palya igénybevétel és a futasj6sag meghatarozasa érdekében végzett, rendkiviil magas szinvonalt vizsgalatok eredményei azt bizonyit-
jak, hogy a GH 250-3 tipusu forgévaz a vonatkozé UIC déntvényekben, illetve az eurdpai normakban lefektetett kdvetelményeknek megfelel.

ISTVAN BERES
Retired MAV senior engineer councillor

The Bogie Type GH250-3 for 250 km/h is the Remarkable Success of
the Hungarian Rolling Stock Development (Part 1.)

Summary

The development of the bogies in Hungary has same some 80 years
old history, which was always in the limelight of the railway experts. The
ambitious work resulted in the appearance of the up to date types of
the era developed from the earlier versions, despite the constant lack of
capital. The more important stages of the development mentioned above
are drawn up in the first part of the article, and the test results of the
Research and Experimental Centre of the DB in Minden are reviewed in
the second part. The results of the high-quality tests demonstrate that
the type GH250-3 bogies meet the requirements of the UIC leaflets and
EN norms concerning the running safety, track load and running dynamic
behaviour. from the.

|. Bevezetés

A vasuti varoskozi személyszallitas évszazados torekvése,
hogy az utas a kiindulo allomastol — a biztonsag és az utaza-
si komfort kdvetelményeinek figyelembe vételével — minél
rovidebb id6 alatt jusson el a célallomasra. Ezt elsé fokon
menetrend-szervezési modszerekkel, példaul a kozbenso
megallasok nélkiili menetrendek kialakitasaval érték el.
Jelentds roviditést azonban csak a menetsebesség novelése
révén lehet megvalositani.

Az eurdpai vasuthalozat a 20. szazad elsé évtizedéig
kiépiilt és a vasit egyeduralkodova lett a tavolsagi kozle-
kedésben. (A kozati gépjarmii kozlekedés késobb a két vi-
laghaboru kozott indult gyors fejlddésnek.) A I1. vilaghabo-
raban a hadi szallitasok legfontosabb agazata a vasut volt,
ezért az ellenséges hatalmak igyekeztek lerombolni egymas
vasutjait. A haboru utan a vasuti infrastruktira helyreallita-
sa igen nagy beruhazast igényelt, a sziikséges toke azonban
hianyzott. igy a helyreallitas csak igen lassii iitemben tortén-
hetett, a tékehiany volt az oka, hogy a kelet-kozép-europai
allamokban az a hivatalos allaspont alakult ki, hogy 120 km/
h-nal nagyobb sebességre nem kell térekedni. A hatalmas
haborts rombolasok helyreallitasat kovetden a MAV csak
a mult szazad nyolcvanas éveiben kezdett a sebességemelés

gondolataval foglalkozni. A legnagyobb sebességli nemzet-
kozi vonat, a Lehar EC Hegyeshalom és Gyor kozott 134
km/h, mig a t6bbi vonalrészen 105 km/h menetrend szerinti
sebességgel kozlekedett Budapest-Bécs-Stidbahnhof kzott.
fgy a menetideje 2 6ra 32 percre adédott.

Az eljutasi id0 tekintetében a vasut a kozuti kozlekedés és
a repiilés kozotti intervallumban maradt versenyképes. Ehhez
legalabb azt kell elérni, hogy vasuton torténd utazas esetén az
eljutasi id6 a kétharmadara, még inkabb felére csokkenjen a
kozati eljutasi idének. Ezek a kovetelmények 100 km/h koz-
uti utazasi sebességet feltételezve, a vastiton 150 km/h, illetve
200 km/h utazasi sebességet igényelnek. A sziikségszeriien
kisebb sebességre engedélyezett vonalrészeket is feltételezve,
a nagysebességre alkalmas szakaszokon a 200 km/h, illetve
250 km/h sebességgel kell haladni.

A vasuti kutatasok szerint 4 orara teheté az a maximalis
utazasi id6, amit az utas kiilonosebb faradtsag érzet nélkiil vi-
sel el a vasuti kocsiban. Az el6z6 adatok figyelembe vételével
600-800 km-re becsiilhetjiik azt a tavolsagot, ahol a vastt a
jelenlegi koriilmények kozott — a személy kozlekedésben —
mind a kozati, mind a légi kozlekedéssel szemben versenykeé-
pes. A fenti tavolsagok jo kozelitéssel megegyeznek az Euro-
pan beliili nagy ipari kozpontok kozotti tavolsagokkal.

Egy évtizeddel a II. vilaghaboru befejezése utan az SNCF
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1.a. abra: SNCF CC 7107 sebességrekorder villamos mozdonya a Mulhouse vastti miizeumban

tekinthetd meg (Foto: Kovacs Kéroly)
Abb: 1a: ausgestellt im Eisenbahnmuseum Mulhouse

Fig 1.a The speed champion electric locomotive of SNCF No. CC 7107 can be seen in the Mulhouse

Railway Museum.
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1.b. abra: A Mulhouse Vasuti Mtizeumban kiallitott BB 9104. pszu.
mozdony, az altala felallitott 331 km/h sebességrekordra emlékeztetd
tablaval (Foto: Kovacs Karoly)

Abb. 1b: Die im Eisenbahnmuseum Mulhouse ausgestellte Lokomotive
Nr. BB 9104 Lokomotive mit Tafel iber den Gescchwindigkeitsrekord
(Aufnahme: Kovacs, Karoly)

Fig 1.b The locomotive No. BB 9104. with the memorial tablet reminding
for the world speed record is exhibited in the Mulhouse Railway Museum
(Photo: Karoly KOVACS)

vezetd szakemberei mar a nagysebességli vasuti kozleke-
désrdl gondolkodtak. Erre utal, hogy 1955. marcius 28-29-
re nagysebességli probameneteket vezettek be Bordeaux-
Hendaye allomaskozben.

A helyi palyafenntartasi szolgalat a mérésre kijelolt pa-
lyaszakaszt az akkori technologianak megfelelden, gondo-
san kiszabalyozta. A probamenetek soran a CC7107 psz.-u
mozdonnyal 325 km/h, a BB 9104 psz.-i mozdonnyal 331
km/h maximalis sebességet értek el. A probak befejezése
utan a probaszakaszon az 1.c abran lathaté nagymértékii

iranyhibak jelentkeztek. A palyaszakasz csaknem szabalyos

1. ¢ abra: A rekordkisérlet kovetkeztében
deformalt vaganymezd
Abb. Ic: ,,Sinus”-Gleis” nach der Versuchsfahrt
Fig 1.c The “sinusoidal” track after the running
test

,,Szinuszos” alakot vett fel.

Szerk. megjegyzése: A vasuti sebességrekordot felidézo
videok az alabbi linkeken nézhetok meg:

https://www.youtube.com/watch?v=y A AVx-FSCNk

https://www.youtube.com/watch?v=3tGY ENK-tGY

Mai szemmel 0igy latszik, hogy a probamenetek majdnem
tragikus kimeneteléhez a vizsgalt mozdonyok és a palya
egyarant hozzajarultak. A mozdony futasa a vizsgalt maxse-
bességnél valodszintileg instabil volt. Erre utal az iranyhibak
kozel szabalyos szinuszos jellege. A mozdony deformalta
szinusz-alakiiva a palyat. A palya zazottké-agyazata pedig
a probamenteket megel6z9 alaverés miatt fellazult. A zu-
zottkd agyazat szemceséi kdzotti surlodas csdkkenése miatt,
a vagany oldaliranyt ellenallasa is kisebb lett, igy az instabil
futasbol eredd, megndvekedett oldaliranyt erdk a vagany

A nagysebességll vasuti kozlekedés érdekében foleg a
nyugat-eurdpai €s a japan vasati jarmiipar — a vasutakkal
egyiittmiikodve, hatalmas eréfeszitéseket fejtett ki, melyben
a nagysebességre alkalmas forgovaz fejlesztésre iranyuld
munka nagy szerepet kapott.

Az elézbek alapjan felvetédik a kérdés, hogyan tudjuk egy
vasuti jarmiirdl eldonteni, hogy azt futastechnikai szempont-
bol milyen maximalis sebességgel szabad kozlekedtetni, fel-
téve természetesen, hogy a palya alkalmas erre a sebességre.

A kérdésre roviden valaszolva: a jarmii olyan maximalis
sebességre alkalmas, amelynél vizszintes egyenes vaganyon
stabilan fut, mas szoval a jarmire jellemzd un. kritikus se-
besség, amelynél a jarmii elveszti futas-stabilitasat nagyobb,
mint a jarmire engedélyezett maximalis sebesség.
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A nagysebességre alkalmas jarmiiveknek azonban ,,gyen-
gébb” mindségli vaganyszakaszokon eléforduld lokalis pa-
lyahibakban is problémamentesen kell athaladniuk. Lokalis
hibanak tekintve azokat a palyahelyeket, ahol a palya geo-
metriai-, vagy rugalmassagi paramétereiben ,,ugrasszeri’”
valtozas tapasztalhato, ezek a kovetkezd esetekben idézhet-
nek el tizemveszélyes jarmtdinamikai reakciokat:

* a kerék/sin erék siklasi veszélyhelyzetet idéznek eld. (A
kritikus érték az ismert ,,Nadal-formulabol” szamitha-
t0.)

* az oldaliranyt jarmi/ palya er6k marado vagany deforma-
ciot idéznek elé

* (A kritikus érték Prud’homme-formula szerint szamitha-
t6.)

e a jarmiszekrényben keletkezd fliggdleges és/vagy
a keresztiranyi gyorsulas kovetkeztében a megfe-
leld lengéskényelem (futasjosdg) nincs biztositva
(A megitélés alapja: a gyorsulasok négyzetes kozépértéke,
Sperling-féle futasjosagi mérészam.)

» a palyaivekben ténylegesen fellépd - kvazistatikus
szekrény oldalgyorsulas meghaladja az {izemi eld-
irasban megengedett mértéket. (Ertékét a  dolési
tényezdokbol lehet meghatarozni.)

MAV viszonylatban az engedélyezheté maximélis sebesség

megallapitasa céljabol max. 160 km/h + 10 %, azaz 176 km/h

sebességgel lehetett futastechnikai vizsgalatokat végezni.

[I. A hazai forgévaz fejlesztés fobb allomésai

A hazai vasuti jarmtipar torténetét attekintve megallapit-
hato, hogy a hazai vasiti szakemberek is allando érdeklodést
tanusitottak a forgovaz fejlesztés, gyartas és izemeltetés irant.
A munka eredménye egyenes vonalu fejlédésben, egymasra
¢épiild ijabb és jabb tipusok megjelenésében valosult meg.

A mult szazad 30-as éveiben, hazankban, a Ganzban
gyartott, 2. abran lathato forgévaz még az amerikai
Pennsylvania-tipusokra emlékeztet. A szaknyelvben ,haty-
tytinyakunak” nevezett tart6 rugozatlanul tdmaszkodik a ke-
rékparokra. A forgovaz jo futasi tulajdonsagokkal rendelke-
zett, de nagyobb sebességre, foleg a nagy rugozatlan tomeg
miatt nem volt alkalmas.

A nagyobb, max. 120 km/h sebességre alkalmas hazai fej-
lesztésti, un. Ganz-Ronai forgovaz az 1940-es évek elején
jelent meg. A MAYV és a Ganz-gyér kozti j6 egyiittmitkodésre
jellemz6, hogy a forgovaz a Ganz cég és Ronai Gyula MAV
mérndk kozos szabadalma. Az elegans kialakitasu forgovaz,
melyet a Cak sorozatii személykocsiba épitették be. fgy a
szaknyelvben Cak-forgovaznak is nevezett konstrukcio a 2.b.
abran lathato.

A forgovaz két 6 jellegzetessége:

* a,,prizmas” kerékparvezetés: 2.c abra

+ a szekrény-forgovaz kapcsolat: 2.b abra.

A kerékparvezetés strlodo jellegli, melynek hatranya, hogy
a kopasok kovetkeztében az agytok és a vezetdvillak kozot-

2. abra: Az els6 hazai gyartasu személykocsi forgovazak
a. Pennsylvani (hattytinyak-tartas) forgovaz
b. Ganz-Ronai, vagy Cak forgovaz
¢. Ganz-Ronai prizmas kerékparvezetés
d. Kalaka I. forgovaz
Abb. 2: Die ersten in Ungarn hergestellten Drehgestelle
a. Schwanenhals/Pennsylvanien-Drehgestelle
b. Drehgestell Typ Ganz-Ronai, oder Typ ,,Cak”
¢. Prismen-Radsatzfiihrung — System Ganz-Roénai
d. Drehgestell Typ Kalaka 1.
Fig 2 The first passenger coach bogies manufactured in Hungary
a. The Pennsylvanian bogie with swan neck bin
b. Bogie type Ganz-Ronai or Cak
¢. The prismatic axle guidance type Ganz-Ronai
d. Bogie type KALAKA 1

ti hézag az lizem soran egyre nagyobb lesz, igy a kerékpar-
vezetés fellazul, ,.kotyogossa” valik, igy mar viszonylag kis
sebességnél instabil futds alakulhat ki. Az allandé szoros
vezetést Ronai az tizemben utanallithato, kéregedzett acélbe-
tétekkel igyekezett megoldani. (A kerékpar merev vezetését
biztositja az 2. dbran lathat6 forgovaz hattyiinyakas kerék-
parvezetése is.)

Akkor még nem volt vilagos, hogy a merev kerékparveze-
tés sem feltétleniil idealis, mivel ez esetben a kerékpar-insta-
bilitas helyett, a forgovaz instabilitas Iéphet fel, tehat az insta-
bilitasi hatar-sebesség elérésekor nem a kerékpar, hanem a
teljes forgovaz kigyozik.

A forgovaz-szekrény kapcsolat szintén surlodo jellegi.
Elséként a Hargita motorvonatokon alkalmazott konstruk-
cio. Lényege, hogy az altalanosan alkalmazott forgotanyér
helyett, megfeleld6 atmér6ji koriven elhelyezett egymason
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elestiszo vezetékpar, az un. ,,csiiszopofak” révén biztositjak a
forgovaz elfordulasat a szekrényhez képest. Az elméleti for-
gaspontot a kocsi végek iranyaba eltolva, a szekrény sziikités
mérteke jelentsen csokkentheto.

Mindkét konstrukcié meghaladta koranak szakmai szinvo-
nalat, amit az is bizonyit, hogy mind a Ganz-Ronai oldalta-
mot, mind a prizmas kerékparvezetést tobb mint fél évszaza-
don keresztiil sikerrel alkalmazta a magyar vasuti jarmiipar.

A 1II. vilaghaboriban tonkretett kocsik poétlasara az
1950-es években a MAV-nal jelentds kocsi beszerzés tor-
tént. A Dunakeszi jarmijavito — tervezé-mérnodkei: Kar-
dos-Lanczos-Kalmar a Ganz-Ronai forgovazat tovabbfej-
lesztve alakitottak ki a ,,Kalaka”- tipusu forgovazat. A tipus
neve a tervezok nevének kezdd-betiiibdl tevodik Ossze. A
Kalaka forgovaz-tipusnak szamos valtozata 1étezik: Kalaka
L-IV., a Gy6ri Kaldka IV, Schlieren vezetéssel. A kiforrott
valtozati a Kalaka III. forgévaz a 3.a abran lathato. A ke-
rékparvezetésnél a Ganz-Ronai konstrukciot megtartottak, a
forgovazszekrény kapcsolatot azonban kdzponti forgotanyér-
ral és rugalmas oldaltamokkal valositottak meg. A kdzponti
forgocsap esetén a forgovaz-elfordulas lényegesen kisebb
nyomatékkal valosithatd meg, mint a Ganz-Ronai-tam vagy
mas kialakitasu oldaltam esetén. Ez azonban nem feltétleniil
elényos, a tulsagosan kis forgonyomaték ugyanis okozhat-
ja a mar emlitett forgovaz instabilitasat. A forgatdé nyomaték
szabalyozasa érdekében alkalmazott rugds-oldaltam elénye,
hogy ily médon megoszthatd a szekrény stlya a kdzponti
forgotanyér és a rugalmas oldaltamok kozott. Az elfordulasi
nyomatékot igy bizonyos hatarok kozott lehet szabalyozni.
Fenntartasi, takarékossagi okokbol azonban a rugos oldalta-
mokat késobb elhagytak. A Kalaka III. forgovaz gyartasat a
gy6ri Vagongyar is atvette és a Ganz-Ronai vezetést Schlie-
ren-rendszerti kerékparvezetésre valtottak. Ez esetben veze-
tést az olajkenésti dugattyu végzi, igy 1ényegében a vezetés a
lengéscsillapitas feladatat is biztositja (3.b.abra).

[1l. A rugalmas kerékpéar-vezeteés és
forgovaz-szekrény kapcsolat megvalositasa

A kerékparvezetés tovabbfejlesztésében atiitd valtozast
jelent szintén a Kalaka forgovaz-csaladbol tovabbfejlesz-
tett 90-jellegli forgévaz. Ennél a forgdvaznal kialakitott
gumigyiriis kerékpar vezetést a 4.c abra szemlélteti. A
»vezetdcsap” milanyag perselyben mozog, melyet gumi-
gylri szorit a vezetdcsapra. Illy modon surlodo-rugalmas
kerékparvezetés jon létre. A rugalmas kerékparvezetéssel
érhetd el, hogy a vezetés nem csak szoros (0j, beallitott
allapott), vagy laza (kopott allapotl) lehet, hanem az
szinte tetszélegesen beallithato és — ha kopo elemet nem
tartalmaz -, a beallitott érték lizem kozben gyakorlatilag
nem valtozik. (4. abra)

Ezt az elvet igyekeztek a Ganz-Mavag konstruktdrei a
MAV MD motorvonat hajtott forgovazanal megvalésitani.
Az 1960-as évek masodik felében 1étrejott konstrukcional
—a 4. dbran lathatd modon, a kerékparvezetés rugalmas-

"

3. abra: A Kalaka forgovaz tovabbfejlesztett valtozatai
a. Kalaka II. forgovaz
b. Kalaka-Schlieren forgovaz
¢. Rugalmas kerékparvezetésii 90 jellegii forgovaz
Abb. 3: ,Kalaka”-Drehgestelle — nachfolgende Entwicklungsvarianten
d. Drehgestell Kalaka II.
e. Drehgestel - Kalaka-Schlieren
. Drehgestell - Ausfithrung 90 mit elastischer Radsatzfithrung
Fig 3 The developed versions of the bogie type KALAKA
a. Bogie type KALAKA 11
b. Bogie type KALAKA-Schlieren
¢. The type 90 bogie with flexible axle guidance

4. abra: MAV MD forgoviz: rugalmas kerékparvezetés, rugalmas
forgdvaz-szekrény kapcsolat
Abb. 4: Drehgestell MAV MD: elastische Radsatzfiihrung, elastische
Drehgestell-Wagenkastenverbindung
Fig 4Bogie type MAV MD with flexible axle guidance and flexible bogie-
coach body connections
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sagat a forgovazkeretben gumiblokkban agyazott ka-
ros-vezetéssel oldottak meg. A primer rugd vizszintesen
helyezkedik el, amely a szogemeltylinek kialakitott te-
relokarra tamaszkodik. Ez azonban azt jelenti, hogy a sta-
tikus rugoéterhelés is kerékpar-vezetésbe beépitett gumib-
lokkot is terheli, azt ,,el6fesziti”, igy nem lehet a kerékpar
rugalmassagi paramétereit tag hatarok kozott beallitani,
példaul lagyitani. A forgovaz-szekrény kapcsolatot réte-
gelt gumirugokkal valositottak meg, amelyek strlodas-
¢és kopasmentes kapcsolatot biztositanak a szekrény ¢és a
forgovaz kozott (4.a abra).

A kovetkezd fejlesztési fokozat a BDV motorvonat 5.
abran lathato forgovaza volt. A hajtott-¢s a futo-forgova-
zak lényegében azonos kialakitasuak. A nagyobb suly
miatt a hajtott forgovaz rugdézasa merevebb.

Mind a kerékparvezetés, mind a forgovaz-szekrény
kapcsolat rugalmas. A kerékparvezetés terelokarokkal
(lenkerekkel) torténik. A forgdvazkeret és a terelékar
csatlakozasanal gumiblokkok (silentblokk) vannak be-
épitve. A primer mozgast az 5.c abran lathaté modon be-
épitett csavarrugok biztositjak. A tereldkar felsd részére
a fliggbleges kerékerd hatasvonalaban rugoétanyér koz-
beiktatasaval tamaszkodik fel a duplex acél csavarrugo,
melyre feliilrél a forgoévazkeret hossztartoja kozvetiti
a terhelést. A fenti hordmii-konstrukci6 tehat rugalmas
kerékparvezetést biztosit. Surlodo, kopo alkatrészt nem
tartalmaz. A forgovazkeret lengést hidraulikus lengés-
csillapitok csillapitjak, melyek alsé végei a terelokar-
hoz, fels6 végei pedig a forgdvazkerethez csatlakoznak.

A szekunder rugorendszer felépitése: a forgovaz kiilsé
oldalan, a szekrényes hossztartok also éleihez csatlako-
z6 konzolokra tAmaszkodik a szekrény alatamasztas két-
két duplex csavarrugoja. A csavarrugokat az un. himba-
gerenda koti 6ssze, amely palyaivekben parhuzamosan
vezeti a kocsi két oldalan elhelyezett szekunder csavar-
rugok és a folottiik levo rétegelt gumirugdk csatlakoza-
si pontjait. A kettd egyiitt un. flexi-coil rugérendszert
alkot. A forgovaz és a szekrény kozé, mindkét oldalon
egy-cgy fliggbleges és keresztiranyu lengéscsillapitd
van beépitve. (5. abra)

A szekrény és a forgdvaz kozotti kapesolatot és a hosz-
sziranyu er0k atadasat a forgovaz fokereszttartojaban
hossziranyban beépitett, eléfeszitett rétegelt gumirugdk
biztositjak. A vizszintes gumirugok kozé elhelyezett fé-
szek fliggéleges furataba nyulik be a szekrény-aljahoz
rogzitett, lenyulo ,,forgdcsap”- konzol. A fészek furata
kett6s kupos. A forgdcsap hengeres része €s a kettds ku-
pos fészek kozé alulrdl és feliilrél kupos acélperselyek
vannak beszoritva nyomotarcsak és csavarok segitségé-
vel. Az igy Osszeszerelt egység ,,forgdcsapjai” szorosan
illeszkednek a fészekhez és a kozottik 1évo eré meg-
akadalyozza a forgocsap elfordulast a fészekhez képest.
A fészek a forgocsappal egyiitt fordult el a hossziranyt
rétegelt gumirugo6 deformacidja révén. Ez a konstrukciod
lehetdve teszi, hogy a forgdvaz sziikség esetén 80 m su-

g s

5. abra: A GH 250 forgovaz tipus elsd valtozata
a-b. Primer és szekunder rugozas
¢. Rugalmas kerékparvezetés
Abb. 5: Drehgestell Typ GH 250 — erste Variante
a-b. Primdr- und Sekundérfederung
d. Elastische Radsatzfithrung
a-d-e. Elastische Drehgestell-Wagenkastenverbindung
Fig 5 The first versions of the bogie type GH 250
a-b. The primary and secondary suspension
¢. The flexible axle guidance
d-e. Flexible bogie-coach body connection

gart ivbe is bedlljon. Az igy beépitett rétegelt gumiru-
g0k, valamint a flexi-coil rugérendszer egyiitt biztositja
a keresztiranyu (oldaliranyu) rugézast (5.d €s 5.e abrak).

Az 0j beszerzést jarmiivek lizembe allitasa el6tt szo-
késos vizsgalatokat a MAV a BDV-sor villamos motor-
vonattal is elvégezte. E motorvonat esetében — mivel a
forgovaz konstrukcid, a hagyomanyostol felépitése te-
kintetében eltért, a vizsgalatokat a futasstabilitasra is
kiterjesztette. A vizsgalat céljabol a mérendo kocsi els6
forgovazanak csapagytokjaira a vizszintes keresztiranyu
(oldaliranyu) gyorsulas — id6 folyamatok §1(t); §2 (t)-
ezekkel egyez6 modon - a forgovaz-kereten jelentkezd
+(t) és a szekrénypadlojan jelentkezd §*(t) gyorsulas
folyamatok mérésére alkalmas a menetirany szerinti
els6 kerékpar és a forgovazkeént kozotti relativ elmoz-
dulas- Aykf mérésére alkalmas miiszert szereltek. A fen-
tiekben felsorolt gyorsulas-folyamatok és a jarmiisebes-
ség egyidejii regisztralasara a V63-sor. mozdonybdl, a
MAV 162 psz. méré kocsibol és a vizsgalt kocsibol allt
a mérévonat, ami a mérés soran, egyenes vonatrészen
fokozatosan felgyorsult. A mért regisztratum egy szaka-
szat a 6.a dbra szemlélteti. A MAV-nal szabvanyositott
K-5 jelti kerékprofilok alkalmazasa esetén a kocsi kriti-
kus sebessége 155 km/h-ra adodott. Ennél a sebességnél
a diagramon jol latszik, hogy a mért jellemzék ampli-
taddja a kritikus sebességnél jelentds mértékben megno-
vekedett és szinte teljesen szabalyos, ,,szinuszos” lefo-
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6. abra: Futasvizsgalat a BDV motorvonattal
a. Instabil-futas megjelenése: sebesség: 155 km/h, kerékprofil: K-5
b. Stabil futas: sebesség: 170 km/h, kerékprofil: K-6
Abb. 6: Laufprobe mit Elektrotriebzug Typ BDV
a. Instabiler Lauf bei Geschwindigkeit 155 km/h, Radprofil: K-5
b. Stabiler Lauf bei Geschwindigkeit 170 km/h, Radprofil: K-6
Fig 6 Running test with the EMU class BDV
a. The presence of the unstable running at speed 155 km/h
with wheel profile type K-5
b. Stable running at speed 170 km/h with wheel profile K-6

lyasuva alakult. A statisztikus jellege viszont megsziint,
ez azt jelenti, hogy a fenti sebesség folott mar nem a
palya egyenetlenségei altal gerjesztett lengések, hanem
instabil lengések alakultak ki. A jarmi tehat elvesztette
stabilitasat. (6.a abra)

Az elézbéekben roviden ismertetett méréseket a MAV
K-6-0s kerékprofilra atesztergalt kerékparokkal megis-
meételtiik. A mért regisztratumok az 6.b abran lathatok,
melyekbdl megallapithatjuk, hogy 170 km/h sebességig,
az 6.a abran latott, szinuszos lefolyasu, gyorsulas-, illetve
relativ elmozdulas-idé regisztratum-részek hianyoznak.
A jelek a vizsgalt sebesség tartomanyban statisztikus jel-
legliek, vagyis a jarmii lengései a vagany egyenetlensé-
geitdl fiiggenek.

IV. A stabil futés fizikai alapja

Annak érdekében, hogy az elézéekben roviden vazolt
jelenséget helyesen értékeljiik, roviden térjiink ki a nagy-

7. abra: A kerékpar haladas egyenes (ivmentes) palyan
a. a kerékpar-geometriai modellje
b. a szinusz-futas hullamhossza
¢. a tangencialis erd a kerék és a sin kozott
Abb. 7: Radsatzlauf auf gerader (bogenfreier) Strecke
d. Radsatz — geometrisches Modell
e. Sinuslaf - Wellenlange
/- Rad-Schienenverbindung - Tangentialkraft
Fig 7 Running of the wheel set on straight track
a. The geometric model of the wheel set
b. Wave length of the sinus running
¢. Tangential force between wheel and rail

sebességli jarmiivek futasanak fobb elméleti kérdéseire.

A futastechnikaval foglalkoz6 szakembereken kiviil az
utazo kozonség is gyakran tapasztalja azt az allandosult
lengést, amit a szakemberek instabilitasnak neveznek. Az
utazo6 kozonség a ,kellemetlen” lengések okat gyakran a
palya leromlott allapotaban latja. Az el6z6ekben roviden
vazolt vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a stabilitasi ha-
tarsebesség alatt a jarmi hossztengelyre merdleges (ke-
resztiranyu) mozgasait — a fiiggdlegesekhez hasonloan
— a vaganyegyenetlenségei hatarozzak meg. Ezt a hatar-
sebességet a szakemberek kritikus sebességnek nevezik.
A kritikus sebesség feletti tartomanyban allando, nem
csillapodo instabil lengés 1ép fel. Az eldzdekben réviden
ismertetett forgovazakkal ellatott jarmtvek (1-4.abra)
kritikus sebessége feltehetdleg a 140-200 km/h sebesség-
tartomanyba esik.

Az instabil lengés a kupos futofeliiletii kerékpar és va-
gany kozotti kolesonhatastol, a kerékparvezetéstol, a for-
govaz/szekrény tomegektol fiigg. (7. abra)

(Folytatjuk)
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