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A KEREK/SIN KAPCSOLATNAK A GORDULESI
SUGARRA ALAPOZOTT OPTIMALIZALASA

BEVEZETES

A vasutak kiilonb6zé numerikus
optimalizalasi technikakat hasznal-
nak arra, hogy optimalizaljak a ke-
rékprofil alakjat a kopas és kifaradas
csokkentésére, valamint a mozgd
jarml dinamikai jellemzdinek javi-
tasara. Ez a tanulmany megkisérli
optimalizalni az indiai vasutaknal a
kerekeknél fellép6 kopast. Az eljaras
inverz modszert hasznosit, ami a gor-
diilési sugar (RRD-jelii) fliggvény
szerepén alapul, a vasuti kerékparok
dinamikajaban. Tanulmanyoztuk az
RRD fiiggvény valtozasat a kerékpar
oldaliranytt elmozdulasakor, hogy
alkalmas kerékprofilra tegyiink szert.
A kerék és sin profilok elemezésére
geometriai érintkezési modellt alaki-
tottunk ki. Szamitottuk a geometriai
érintkezési paramétereket, beleértve
az érintkezési pontokat, mind a bal,
mind a jobb kerékre vonatkozoan.
Megkaptuk az érintkezési pontokban

hat6 erdket és a kontaktnyomas érté-
két. Optimalizalasi problémat fogal-
maztunk meg, hogy az RRD kerék-
profil fliggvényét illeszteni lehessen
a megcélzott RRD fliggvényre.

GEOMETRIAI MODELLEZES

A gordiilési sugar differencia
(RRD) fiiggvényt ugy kezeljiik, mint
indikatorat a stabilitisnak, sebes-
ségnek ¢s az ivbenfutasi feltételek-
nek, mozgasban 1év6 kerékre nézve.
Adott munkakornyezet szamara ide-
alis RRD fiiggvényt kell definialni
és a vizsgalat alatt 1évo kerékprofil
RRD fiiggvényét kell becsiilni. A ke-
rékprofil korabbi modositasat kell ez
utan artikulalni, hogy illeszkedjen az
idealis RRD gorbével. Az optimaliza-
last az SKDL 2561 kerékprofilra és a
SITAL134748 sinprofilra végezziik.
Az érintkezési pont helyzete valto-
zik, amint a kerékpar oldaliranyban
kitér, mikézben a sinen tovahalad.

Tovabbi valtozast okozd paraméte-
rek: a gordiilési sugar, érintkezési
szOg ¢és gordiilési szog stb., amelyek
hatast gyakorolnak a folyamatra.
Matematikai modellt fejlesztettiink
ki, hogy tanulmanyozzuk a kerék/sin
mozgas geometridjat. A kerék- és a
sinprofilok eléfeldolgozassal adod-
tak, hogy rendelkezésiinkre alljanak
ezek a geometriai paraméterekhez.
Ezen paraméterek némelyike az 1-3
abrakon keriilt bemutatasra.

EROK ES KUSZASOK

Hertz elmélete, Shabana és ma-
sok [1] forrasanyaga hasznalatos az
érintkezési erdk és kuszasok szami-
togépesitésére. Ezeket a Carter-féle
képletek hasznalataval kapjuk meg
[2]. A normalis feliileti nyomast, az
érintkezés teriiletet, valamint a hosz-
szanti- és a furokiszast a 4-8. Abrak
mutatjak.
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7. dbra: Farokuszas J(szagg), B(folyt) kerékre

6. abra: Hossziranyu kuszas J(szagg), B(folyt) kerékre
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10. abra: Az optimalizélt (szagg.) és a kiinduldsi (folyt.) profilok

TERVEZESI CEL ES MODSZEREK

Ugy tekintjiik, hogy minél na-
gyobb a sebesség, annal kisebb kell,
hogy legyen a kupossag, és ezért az
RRD-nek alacsonynak kell lennie,
tovabba ugy vessziik, hogy az ek-
vivalens kuipossag kevesebb kell,
hogy legyen 0,5-nél, hogy biztosit-
sa a jarmi stabilitasat, de nagyobb,
mint 0,1, hogy kelld visszatéritd erét
keltsen az ivbenfutaskor. Mikdzben
ives palyan fut a jarmi, az RRD
figgvénynek adnia kell megfeleld
Ar-t, hogy az ivbenfutas csuszas nél-
kiil menjen végbe. Listaba foglaljuk
a tervezési megfontolasokat, miel6tt
leirjuk a megcélzott RRD gorbe ter-
vezési folyamatat.

a) Csokkentett kopast és kuszasi er6-
ket kell elérni a nyomkarima tar-
tomanyban.

b) A kupossag a keréktalpon kicsi
legyen, és siman kell névekednie,,
hogy jo ivbenfutasi viselkedést le-
gyen elérhetd.

¢) A nyomkarima szognek elegend6-
en nagynak kell lennie a kisiklas
megakadalyozasara (kozel 700)

d) A nyomkarima magassagot ¢€s
szélességet a szabvanyos méretek
szerint kell ellendrizni

A 9. dbra mutatja az aktualis és a
célként kitlizott gorbét.

A megcélzott és a jelenlegi RRD-k
kozotti kiilonbség a kovetkezok sze-
rint van optimalizalva:

11. abra: Kopéds a kezdeti és végs6 kerékprofilnal

Minimalizalando: F(X)—min,
XYRN ; Korlatozasok: Gj(X) < 1,
i=1,2,3,...... , m; oldal korlatoza-
sokkal: A; <X;<B;,i=1,2,3,...,n
, ahol F(X) a célfiiggvény, X = [X|,
Xa,.....,.X,] a tervezési valtozok (ak-
ciéparaméterek) n-dimenzids vekto-
ra. A tervezési valtozok also és felsd
hatarértéke Ai és Bi. Belép m szamu
tervezési korlatozo feltétel szerepel
a Gj(X) fiiggvények szerint. Kobds
Hermite-féle interpolaciora alapoz-
va kifejlesztettiink egy matematikai
modellt, hogy megkapjuk a kerék-
profilt a fiiggdéleges koordinatakban
kifejezve. A korlatozo feltételeket
iranytangensekben kifejezve defini-
aljuk, és az objektiv fiiggvény Gene-
tikus Algoritmus altal van kezelve.
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A 10. abra bemutatja az optimalizalt
profil egy szegmensét. A kerékprofil
tovabba a geometriai és kopasi pro-
banak van alavetve. A 11. abra a ko-
pas Osszehasonlitasat mutatja kezdeti
és végso kerékprofilra.

KOVETKEZTETESEK

Az optimalizalas a megcélzott
RRD fiiggvényen alapult, és a ke-

rékprofil valtozo6 fliggéleges koordi-
natakkal és iranytangensekkel volt
modellezve. A megkapott profilokat
ellendriztiik biztonsag és geometriai
kapcsolatuk szempontjabol, tovabba
az érintkezési nyomas, a kiiszas és az
er6k alakulasa szempontjabol. A leg-
tobb proba esetében a kapott kerék-
profil jobb eredményeket adott.
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A ”PALYABARAT GORDULOANYAG” ELONYE:
A JOVOBENI UJ SZOLGALTATASOK VARHATO
PALYAFENNTARTASI KOLTSEGEK ALAKULASA

Osszefoglalé:

Budapesten, 2016. Szeptember 12-15 kozott keriilt megrendezésre a X. Nemzetkozi Vastiti Forgévdz és Futémii Konferencia. Az ott elhangzott el6addsok alapjdn késziilt
bévitett tartalmi ismerteték koziil azok kozreaddsat tervezziik, amelyek a magyar vonatkozdsa miatt a Vastitgépészet olvasoit leginkdbb érdekelhetik.

BEVEZETES

2010-ben Svajci Vasutak (az SBB)
az eddigi legnagyobb gordiil allo-

many beszerzésr6l hozott dontést.
Az aktiv radialis kormanyzas (ARS)
opcionalis ajanlata az ) gordiild
allomany szamara csokkentett pa-
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1. abra: Hagyomanyos passziv/aktiv radialis kormanyzasi viselkedés 6szszehasonlitasa kiilon-

bo6z6 érintkezési feltételek mellett a teszt menetben.

lyafenntartasi koltséget igért a ha-
gyomanyos tervezésii jarmiivekkel
val6 6sszehasonlitasban [2], az SBB,
mint integralt vasuti tarsasag elhata-
rozta, hogy kiértékeli az ARS élet-
ciklusanak koltségét, nem kiilonben
a palyafenntartasi koltségekben valo
potencialis megtakaritast. Annak az
Osszehasonlitasnak az eredményétol
fliggéen akarta SBB vezetdsége el-
donteni, hogy torekedjen-¢ erre az
opciora/vagy sem. A kérdés a kovet-
kez0 volt: Mi a marginalis kdltsége a
palyakarbantartasnak 1 kN jovébeli
terhelésndvekedés mellett? A palya
plusz koltségek (Track Access Char-
ging = TAC) amelyek a palyakopas
modellezésén alapulnak, megadjak a
gyors valaszt. Viszont Svajcnak nem
volt ilyen TAC —kiértékelésre alkal-
mas rendszere 2010-ben.
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3. abra: részletes adatértékelés R160-as valtoban, a pontatlansag kevesebb, mint 0.3 m.

iVEKEN VALO MENETVISELKEDES
OSSZEHASONLITASA

Tamolygas kompenzacios technolo-
giaval felszerelt 0ij jarmiivek prototipu-

sat teszteltiik emeletes vonatok eseté-
ben. Ezen konfiguracional az ARS-sel
tovabbi vizsgalatokat vontuk be.
Ugyanehhez a tesztvonatban stan-
dard jarmiivekben egyedi kompo-

nens teszteket szintén elvégeztiink.
Az 1. Abra mutatja a kiilonbozé
forgovaz tipusok eredményeit és be-
bizonyosodik az aktiv radialis kor-
manyzas eldnye. Kiilonosen mély
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benyomast kelt az ARS fiiggetlen-
sége ¢érintkezés geometriai koriil-
ményektol. A vagany karbantartas
koltségeinek globalis megtakaritasat
a passziv vagy aktiv kormanyzasi
technologia alkalmazasa altal nem
lehet felbecsiilni a lokalis viselkedés
adatainak Osszevetésével.

AZ EGYUTTMUKODESI
PARAMETEREK ARANYOSITASA
A DIREKT KOLTSEGEKKEL

Hipotézis: Ha a forgalom és az jel-
lemzden ott tizemeld jarmiivek palya-
val val6 egyiittmiikodési paramétere-
inek el6fordulasi szintje ismert elmult
id6szakokra vonatkozoan, akkor a pa-
lyahibak, vagy karbantartasi beavat-
kozésok jelentik annak a kopasnak és
toréseknek az eredményét, amit ezek
a jarmiivek okoztak. A vaganyonkén-
ti/valtonkénti koltség, ami egy ido-
szakon at halmozodott, az skaldzza a
beavatkozasi paramétereket. 2011-6ta
tudja az SBB feljegyezni az Gtvonalat,
az iranyt és a jarmi informaciot min-
den egyes valtora és vaganyra vonat-
kozodan. Még akkor, ha a karbantartasi
feljegyzések tartalmazak a kumulativ
attekintést, helyszini feliigyeletre volt
sziikség egy hibakatalogus kialakita-
sahoz.

Kimeritd adat értékelés (alabbi
valto példa) mutatja a kapcsolatot a
kolcsonhatasi paraméterek és a va-
gany/valtd komponenseinek ronga-
lodasa kozott (3. Abra)

A maximalis vezetd eré a valto
elhagyasakor jelenik meg, ponto-
san ott, ahol a cstcssin megtorik és
azon a helyen tul, ahol a kiils6 sinek
hézagképzodéssel karosodnak.

A KOPASRA ALAPOZOTT
PALYHASZNALATI Dij (TAC)
ELOKESZITESE

A draga beruhazasok és az azokhoz
kapcsolodd megtakaritasok rendsze-
rint nem ugyanabban a profit koz-
pontban vannak a vasutaknal. A kopas
alapu TAC fel fogja oldani az ,,ujita-
sok hasznalatat” nehezitd fékeket. A
TAC-ot a Svajci Szovetségi Kozleke-

dési Hivatal (BAV) mint Palyakapa-
citas Elosztd és az SBB fejlesztette.
2017-ben fog hatalyba Iépni [3].

A kovetkez6 képlet 6sszegzi a ko-
pas alapu alkotoelemek szamitasa-
nak elvét a TAC-2017-ben, ahol,;

a karbantartasi koltségeket! Ez a mod-
szer nem csupan hasznosnak bizonyult
a palya hozzaférési koltségek ligyében,
hanem nyilvanvalova tette a kopas ala-
pu palyahasznalati dijak modellezését
Svéjcban. A TAC dontés 2017.01.01.-

oV.R), = &-, Fro Q@ +ky O ta by Ty +hy - Frg W+ - \ 13,0

Swus

+f5, 'Y.fm J-S

C(V,R)i: Kopasi koltség, amit az
i-edik jarmi okozott V se-
besség mellett R palyaiv
sugarnal CHF/km per se-
besség osztaly és sugar

Q: Vertikalis dinamikus kerék erd

TPV: Vontatasi teljesitmény (vonta-

tasi teljesitmény per érintkezé-
si folt korzete

W.e: Specifikus rezgési energia a ke-

réksin kapcsolatban

Qwiss: A keréktdl a sinre hat6 fliggo-

leges er6 a valtokban

YW,ss: A keréktol a sinre hato ke-

resztiranyu erd a valtokban

Koltség kalibralasi tényezok (kj),
melyek bizonyos mértékig a sugartol
fiiggenek, kapcsolodnak a rongalas-
hoz (Dj), ezek pedig a koltségekhez.
A szamitasi eszk6zok [5]-ben részle-
tesebb magyarazattal szerepelnek.

KOVETKEZTETESEK

Az SBB sikerrel oldotta meg azt,
ami kezdetben lehetetlennek tint a
vegyes forgalmi modu vasuti févona-
lak vonatkozasaban. A varhaté Palya
Fenntartasi Koltségek szamitasa a jo-
vébeli 0j ,,Palyabarat Gordiils Allo-
many”’-nyal kapcsolatos szolgaltatasok
vonatkozasaban. Ma ismerjik a palya
szakaszok karbantartasi és/vagy karo-
sodasi torténetét adott id6 szakaszok-
ban a jarmiivekre kiilon-kiilon, ez szol-
galtatja a kapcsolatot a direkt koltségek
¢s a kolcsonhatasi paraméterek kozott.
Eltéréen minden mas, egy haldzaton
jelentkezd altalanos karbantartasi kolt-
ségeket lebontasi modszerétdl, melyek
lebontjak a koltségeket kdlcsonhatasi
paraméterekre, az SBB altal alkalma-
zott modszer kozvetleniil kapcsolja
Ossze a valos helyi karosodasokat és

n fog életbe Iépni. A direkt koltség
eldre jellemzésének rugalmas modsze-
re, ami hozzaadodik a TAC 0szténzéd
modellezéséhez, hasznos hozzajarulas
minden olyan jévébeli innovaciohoz,
amelyekre nem vonatkozik a jelenlegi
modell. Hasznos a TAC jovébeli to-
vabbfejlesztése is.
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