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Drehgestell Typ GH250-3 fiir 250km/h Geschwindigkeit — bedeutender
Erfolg der Schienenfahrzeugentwicklung in Ungarn (Teil 2.)

Zusammenfassung

Die Entwicklung von Drehgestellen fiir Schienenfahrzeuge war wihrend 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
| des Beitrags behandelt die wichtigsten Stufen dieser Entwicklung, im Teil 3 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 héchster Niveaus
haben bestatigt, wonach das Drehgestell Typ GH 250-3 die in den diesbeziiglichen UIC-
Kodexen bzw. Europaischen Normen getroffenen Anforderungen erfiillt.

A mintegy nyolc évtizedes multd hazai forgévaz fejlesztés mindvégig a vaslti szakemberek érdeklédésének kézéppontjaban allt. A céltudatos munka — az allandé
tSkeszegénység ellenére — fokozatosan egymasra épiilS, tjabb és a kor mindenkori szinvonaldnak megfelel§ tipusok megjelenésében valésult meg. Cikkiink [-2.
részében a fenti fejlédés fontosabb lépcséfokait igyeksziink felvazolni. A 3. részben pedig a DB Mindeni Kutatasi és Kisérleti Kézpontja altal elvégzett vizsgalatok ered-
ményeit ismertetjiik. A futdsbiztonsag, a palya igénybevétel és a futasjésag meghatarozasa érdekében végzett, rendkiviil magas szinvonall vizsgalatok eredményei azt
bizonyitjak, hogy a GH 250-3 tipust forgévaz a vonatkozé UIC déntvényekben, illetve az eurépai normakban lefektetett kovetelményeknek 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 2.)

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 third 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.

A Vasutgépészet 2016. 4. szamaban megjelent iras els
részében a kovetkezoket targyalta a szerzd. A cikk beve-
zetdje utan a hazai forgovaz fejlesztés fobb allomasait
ismertette, majd pedig a rugalmas kerékpar-vezetés ¢€s
forgovaz-szekrény kapcsolat megvalositasarol értekezett.

IV. A stabil futas fizikai alapja

Annak érdekében, hogy az elézéekben roviden vazolt
jelenséget helyesen értékeljiik, roviden térjiink ki a nagy-
sebességll jarmiivek futdsanak fobb elméleti kérdéseire.

A futastechnikaval foglalkozé szakembereken kiviil az
utazo kozonség is gyakran tapasztalja azt az allandosult
lengést, amit a szakemberek instabilitasnak neveznek. Az
utazo kozonség a ,kellemetlen” lengések okat gyakran
a palya leromlott allapotaban latja. Az elézdekben rovi-
den vazolt vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a stabilitasi
hatarsebesség alatt a jarmi hossztengelyre merdleges
(keresztiranyu) mozgasait — a fiiggdlegesekhez hason-
léan — a vagany egyenetlenségei hatarozzak meg. Ezt
a hatarsebességet a szakemberek kritikus sebességnek
nevezik. A kritikus sebesség feletti tartomanyban allan-
do, nem csillapodo instabil lengés lép fel. Az elézdek-
ben roviden ismertetett forgovazakkal ellatott jarmtivek

(1-4.abra) kritikus sebessége feltehetdleg a 140-200 km/h
sebességtartomanyba esik.

Az instabil lengés a kupos futofeliiletti kerékpar és
vagany kozotti kolesonhatastol, a kerékparvezetéstdl, a
forgovaz/szekrény tomegektdl fiigg. (lasd Vasutgépészet
2016. 4. szam 6. abra)

Elséként roviden vizsgaljuk meg a nem vezetett kerék-
par mozgasat, amint a tokéletesen egyenes palyan gordiil.
Kis kitérésének esetén a nyomkarima nem jatszik szere-
pet, hanem a kerék kupossaga hatarozza meg a kerékpar
mozgasat. Ha a kerékpart a palyara merdleges iranyban
keresztiranyban kimozditjuk, az egyik oldalon nagyobb,
a masik oldalon kisebb futokordn gordiil, tiszta (cstiszas-
mentes) gordiilémozgas esetén a kerékpar a palyatengely
iranyaba fog visszaindulni. A tehetetlenségi eré kovet-
keztében azonban kerékpar tullendiil a vaganytengelyen
¢és tobbé-kevésbé szinuszos palyan gordiil tovabb. Ezt
nevezhetjik ,kinematikai oszcillacionak”. Ezt a moz-
gast els6ként George Stephenson irta le. Késébb Klingel
matematikailag analizalta: a terheletlen, merev kerékpar
gordiil6 mozgasat a szintén merev sinszalakon. Az igy
kialakitott modell szerint a kerékpar oldaliranyu mozga-
sat az alabbi ,,szinusz-fiiggvénnyel” tudjuk leirni:
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y=yo sin2m x/L
ahol y— a kerékpar oldaliranyu kitérése,
x— a mozgas hossz-koordinataja,
yo— az amplitudoja,
L — a hullamhossza, amely az alabbi palya és
jarmi paraméterekbdl szamithato:
r— a keréksugar
s—a nyomtav
o — a kapos kerék kupszoge.
Az egyenlet alapjan:  L=2nV(rs/2a)
Ha a kerékpar V- sebességgel gordiil a mozgas
frekvenciaja:
f=V/(L)
A max. oldaliranyt gyorsulas:
¥, =YO0 41?2 /L2

Klingel matematikailag pontosan leirja a merev testnek
tekintett, terhelés nélkiil gordiild kerékpar mozgasi folya-
matat a szintén merevnek tekintett, vizszintes, egyenes
sinszalakon.

A valésagban azonban mind a kerékpar, mind a sinsza-
lak rugalmas acélanyagbdl késziilnek. A jarmuterhelésbol
szarmaz6 igen nagy fiiggdleges kerékerd a kerékpart a
sinszalakon szoritja. Az ily médon egymashoz szoritott,
rugalmas testek mechanikdjaval Klingel kutatasaival
kb. egyidejlileg Hertz foglalkozott. Vizsgalatai szerint,
ha egy rugalmas testet (esetiinkben egy vasuti kereket),
egy masik rugalmas testhez (esetiinkben sinszalhoz)
szoritunk a (Q-kerékerdvel), akkor a kontaktus ellipszis
feliileten jon létre. Az ily modon kialakul6 un. Hertz-féle
normal fesziiltség szintén ellipszis alakt, melynek egyik
fotengelye a kontakt ellipszis feliilet kozéppontjaba esik.

Ha a kerékparra pl. vonoerd, vagy fékerd erd hat, azt
tapasztaljuk, hogy a tavolsag, amit a kerékpar valamely
id6 alatt befut, a sinszalakon mérve révidebb, mint az,
amelyeket a kerékfordulat-szam és a futokor-keriilet szor-
zatabol kiszamithatunk. Ez azt jelenti, hogy a kerék rész-
ben csuszassal (slippel) haladt a sinszalakon. A cstiszas
kovetkeztében a kerék és sin kontaktus-feliilet sikjaban
tangencialis er6 ébred.

A gordiilés-cstszas jelensége akkor is fennall, ha a
kerékpar a vaganytengelyhez képest oldaliranyban Kkitér,
vagy arra nem merdlegesen helyezkedik el. Ez torténik
a palyaivekben, vagy az eldzéekben mar roviden vazolt
kigy6zo futas esetén. A futokordok ezekben az esetek-
ben nem tiszta gordiilés, ahogy azt Klingel feltételezte,
hanem gordiilés + csuszas révén egyenlitddnek ki. A gor-
diilé + cstisz6 mozgast kiiszasnak nevezve, longitudina-
lis kuszasrol akkor beszélhetiink, ha a kerékparra hosz-
sz-(x-) irany erd hat. Fizikailag hasonlo a helyzet akkor
is, ha a kerékparra a vagany hossztengelyére merdleges
er6 miikodik, kereszt-(y-) iranyu a kuszas. A harmadik
ktszasi forma a forgasi kuszas (f), mas szoval a spin. A
kdvetkezokben azonban az egyszerliség kedvéért csak a

hossz- ¢s a keresztiranyu kuszas rovid elemzésére szorit-
kozunk. Ha tehat a kerékpart merevnek és terhetlennek
tekintjiik, akkor a kerék tiszta gordiiléssel x_utat tenne
meg. Az r-futdkorsugarral szamolva a kerék t id6 alatt
X =rot — utat tenne meg. A sinszalakon azonban ennél
rovidebb xv— utat mériink. Ez esetben definialhatjuk a
Carter altal bevezetett longitudinalis csuszas és a gordi-
lés aranyat kifejezd y -tényez6t:

Y= (X X)X, =(V, VIV,

ahol v_- a sinszalon mért sebességet,

v - a tiszta gordiilés esetén, a keréken mért sebességet
jelenti.

Az oldaliranyu kuiszasi tényezo6t hasonlé modon defini-
alhatjuk. Az oldaliranyu kuszas akkor Iép fel, ha a kerék-
par aszimmetrikusan helyezkedik el a vaganyban (pl.
ivben, vagy kigy6zo mozgas esetén) igy a vaganytengely
¢és a kerékpartengely kozott oldaliranyban y- tavolsag
van, tehat:

V= (v, )%, =(V, - VIV,

Hatarozzuk meg az elézéek alapjan az oldalirany
Yy-kﬁszési tényez6 értékét. Kis idotartam esetén az oldal-
iranyt elmozdulas pontos értéke:

y,=YAt (ahol a y=dy/dt , az y-iranyt elmozdulas
derivaltja)

A gordiil6 elmozdulas:
Y.V, PAt

A kerék altal megtett tt:
x=v_At

A kuszasi tényez6 definicidja szerint:
V=YY ) X=(YAEY QAD/(V, AY=(Y)/v, -¢

A kontaktus feliileten hat6 oldaliranyt tangencialis erd
(6.c.abra):

T=f v=f (y/v, -¢)

A hossziranyu kuszas a kerékpar szogeltérést idéz eld
a palyatengelyhez képest. Miel6tt a @-elfordulasbol szar-
maz6 My-nyomatékot kiszamitanank, hatarozzuk meg az
r,- névleges futokor sugar és a A-effektiv kiipossag fel-
hasznalasaval a szabalyos futokorok sugarait:

baloldali futokor jobboldali futokor

sugara: r,+Ay sugara: r,-Ay
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Szamitsuk ki a y_— kuszasi tényez6 értékét At idtar-
tamu, kiselmozdulas esetén:
bal sinszal: vxAt+(bg )At jobb sinszal:

vxAt-(bg )At

Gordiilé elmozdulas
baloldali kerék:
(r,FAy)/(v Jr ) At

jobb oldali kerék:
(ry-ky)(v,/r))At

A definici6 szerint:
yX:[(xv-xg)/xg:(VXAH-(b(p)At+(r0+ky)(vx/r0)At)]/VxAt—
-[(v, AtHb@)ALH(r -2 v, /r AD NV A=(2beH2Ay (v, /1))v, =
(M1 )y)y+H2 biv )¢

A bal- és jobboldali kontakt feliileteken miikodé oldalira-
nyu (y-iranyu) erd, illetve nyomaték:
Ty= 2fy yy:2fy (y/v, -¢)
M =bf y =2bf [(Mr)y+(b/v)e]=(1/V) 2f b* ¢+
+(f 2by/r,)y

Az elézéekben meghatarozott eré és nyomaték igyek-
szik a kerékpart a kozéphelyzetébe visszaallitani, ily
modon vezeti a kerékpart az egyenes vaganyszakaszban.
A vaganyban torténd haladas kozben a kerékparra hato
erdket és nyomatékokat harom csoportba oszthatjuk: az
elézéekben roviden ismertetett, kuszasbol szarmazé erék
¢és nyomatékok, inercialis er6k és nyomatékok, a kerék-
par-vezetésbol szarmazo rugalmas- €s csillapitasi erék és
nyomatékok.

A 7. abra alapjan vegyiik szamba a vezetd kerékparra,
illetve a forgdvazra vizszintes sikban hato erdket és nyo-
matékokat, az egyenletekben — az elébbiekben tilmenden
— szerepel a forgovazkeret oldaliranyu (y+) elmozdulasa,
a fiiggbleges sulyvonala koriili (¢*) elfordulasa. A kdvet-
kezokben csak a vezetd kerékparra szoritkozunk, mivel
a vezeto- ¢és a futo-kerékparra vonatkozo egyenletek elvi
felépitésiikben nem kiilonboznek egymastol. (8.abra)

Vezet6 kerékpar:
Inercia eré: Inercia nyomaték:
F, =my F =0¢

Rugoeré mértéke a kerékpar és a forgovazkeret kozotti
relativ elmozdulassal aranyos. Ha a kerékpar elmozdu-
lasa y és ugyanakkor a forgovazkeret elmozdulasa y+,
akkor a relativ elmozdulas y-y+ nagysagu. A forgovaz-
keret azonban ¢*- szoggel is elfordulhat, az ebbdl eredd
elmozdulas jo kozelitéssel: Co* lesz, ahol C-a forgovaz
geometriai méreteitdl fliggd allando lgy ez eredd relativ
elmozdulas y-(y™+C o) értéki lesz.

A kerékpar vezetd

rugoerd:

F =2k [y-(y"+Co")]

nyomaték:
M=2bk (¢b-Co")
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7. abra: A kerékpar haladas egyenes (ivmentes) palyan
a. a kerékpar-geometriai modellje
b. a szinusz-futas hulldmhossza
c. a tangencialis er6 a kerék és a sin kozott
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

A csillapitasbol adodé erék és nyomatékok hasonlo
modon szamithatok, feltéve, hogy a csillapito erdk a len-
gés sebességével aranyosak:

csillapito er6: F, =2d [v,-(7*-Co™M)]

csillapité nyomatek: M, =2b_d (¢b,-Ce™)
A forgévazkeretre a y+ oldaliranyu gyorsulas és ¢
szoggyorsulas hat, melyek kovetkeztében az alabbi olda-
lirany1 tehetetlenségi erd, illetve nyomaték keletkezik:

Inercia er6: Inerciai nyomaték:

Fi+:m+ y+ Mi+=e+(p'+

A vezetd ¢és a futd kerékparok rugalmas bekotésébodl
szarmazo oldaliranyu erdk:

F =2k (y,-y*-C ¢)H+2k (y,-y,"-C¢*)]

A (-) eljel azt jelenti, hogy a forgovazkeretnél ellentétes
elgjellel kell az eréket figyelembe venni.

A csillapito erdket a rugoderdkkel azonos modon sza-
mithatjuk.

A kerékparvezetésbol szarmazo, a forgovazkeretre hato
Mr-nyomaték a kovetkezo 0sszefiiggésbodl szamithato:
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M,*=2b k (2C ¢*-¢, b, )+ak (2C ¢*-y -y, )

A csillapitasi  nyomaték a  dx  csillapita-
si  tényezd  bevezetésével, formailag a  fen-
tihez hasonlo Osszefiiggésbol szamithato.

A vezetd kerékpar mozgasat az el6zéekben meghataro-
zott y-iranyban hato erdk és az x-iranyban hat6 erék nyo-
matékainak figyelembevételével az alabbi felsorolt erdk
¢és nyomatékok egyensulya alapjan tudjuk kiszamitani:

y-iranyu erdk: tdomegerd + kuszoerd+rugoerd+csillapi-
toerd=0

A nyomatékok: tehetetlenségi + kuszasi + vezetd rugd +
csillapitasi-nyomaték=0

Az y-iranyu erdk egyenlete:

my-+2, (7/v- §)+2K, (7, 7"-Co™ )+
+2d, (y-5-C§)=0

Nyomatékok egyenlete:
6y+ (1/v)2f b* ¢+£[(2b, y)/r,ly+2b k
(¢b,-b, *)+2b d (¢b-C,¢*)=0

A fenti két egyenletbdl az y - oldaliranytl elmozdulas és
a o-elfordulas kiszamithato. Hasonlo egyenletek a for-
govaz valamennyi tomegére: a nem vezetd kerékparra, a
forgovaz-keretre is felirhatok. Az egyenlet-rendszerben
szerepld tomegek, tehetetlenségi nyomatékok, rugoal-
landok és csillapitasi tényezok, valamint az ismeretle-
nek matrix-egyenletbe rendezhetdk, igy az alabbi mat-
rix-egyenletet nyerjik:

MY-+DY+KY=0

A vezetd kerékparra felirt egyenletbdl azonban jol latszik,
hogy ily mdédon az elsé derivalt egyiitthatdi kozott sza-
mos olyan talalhato, amely a haladasi sebesség recipro-
katol fiigg. A D-matrix felbonthat6 egy sebességtol fiiggd
¢s egy attol nem fliggd rész-matrixra, majd az el6bbi min-
den elemébdl az 1/V-tényezot kiemelve az alabbi alaku
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8. abra: Forgévazmodell a vizszintes sikban
Abb. 8: Drehgestellmodell — in waagrechter Ebene
Fig 8: Bogie model in horizontal plane

matrix-egyenletet kapjuk:
MY+D, Y+1/V D, Y+KY=0

A fenti egyenletet tanulmanyozva, tehat megallapit-
hatjuk, hogy a kerék/sin kontaktmechanika hatasaként,
az egyik energiaemésztd dsszetevd nagysaga a sebesség
novekedésével csokken. Ugyanakkor viszont a tehetet-
lenség er6 megnovekszik, fizikailag ezen két hatas egyiitt
jarul hozza az instabil futas kialakulasahoz. Ezt azon-
ban egyértelmiien az csak egyenlet-rendszer megoldasa
alapjan lehet belatni. A forgovaz-modell mozgasat leird
differencial-egyenlet rendszer megoldasai- masodrendd,
allando egyiitthatas linearis differencial egyenletek elmé-
lete szerint:

y=y, € (cosp, xsinf)

A fenti Osszefiiggésbdl lathato, ha ai értéke negativ,
akkor a megoldas csokkend amplitiddja szinuszos moz-
gast ir le, ha viszont ai> 0, azaz pozitiv, akkor a mozgas
amplitudoi egyre novekednek. Hatra van még az ai =0
esete, ekkor a mozgas amplitiddja sem nem novekszik,
sem nem csokken. Mint az el6zéekben mar ramutattunk,
az ehhez tartozo sebességet nevezziik kritikus sebesség-
nek.

A szamitasok soran tehat a tervezett dinamikus jel-
lemz6ék — tomeg, tehetetlenségi nyomaték, rugoallando,
csillapitasi allando — esetén, egyre novekvo sebességnél,
meg kell hatarozni a mozgast leir6 egyenletrendszer sajat
értékeit, a sajat értékek valos-részének eldjelét megfi-
gyelve, megallapithato az a sebesség melynél a valos rész
negativrol pozitivra valtozik, azaz a forgovaz sebessége
eléri a stabil futds hatarat. Az igy kialakulo jellegzetes
lengésképeket a 9. abran szemléltetjiik.

Az eldzoek szerint a jarmu futas stabilitasanak vizsga-
lata matematikailag sajatérték feladat megoldasara vezet-
het6 vissza. Konstrukcids szempontbol az a legfontosabb
kérdés, hogy mely paraméterck befolyasoljak a stabil
futas hatarsebességét, azaz milyen paraméterekkel lehet
elérni, hogy a kritikus sebesség minél nagyobbra adodjon.

A matematikai vizsgalat alapjan ugy tGnhet, hogy a
jarmifutas stabilitasa kizarolag jarmijellemzd, a palya
felépitmény rendszere, annak méret tlirései nem befolya-
soljak. Az elézéekben roviden vazolt differencial egyen-
let-rendszerek vizszintes egyenes, geometriailag hibatlan
palyan torténd futasra vonatkoznak. Ez els6 ranézésre azt
a latszatot kelti, hogy palya-gerjesztd hatasra a stabilitast
nem befolyasoljak.

Az el6zbekben, az 5. abra alapjan is jol latszik, hogy
a kerékpar-profil K-5-r6l, K-6-ra valtoztatasaval sikeriilt
a kritikus sebesség értékét jelentdés mértékben megemel-
ni, noha a hétféle profil kozott csak annyi a kiilonbség,
hogy a K-6 profil nyomkarimaja 2 mm-rel vékonyabb,
ezaltal a nyomecsatorna 2 mm-rel szélesebbre adodik. A
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kerékprofil tehat az egyik olyan jellemzd, amellyel a kri-
tikus sebességet befolyasolhatjuk. Az eurdpai vasutak,
kozottiik a MAV is, kordbban 1:20 kupossagii kerék-
profilt alkalmaztak. Azok a vasutak, amelyek a sebesség
ndvelésére torekedtek azt tapasztaltak, hogy a kiipossag
1:20-r6l, 1:40-re csokkentésével nagyobb kritikus sebes-
séget lehet elérni. A kupos kialakitasu kerékprofil azon-
ban viszonylag rovid futasi teljesitmény utan modosul,
ezért a profilok megszerkesztésénél az lizemeltetés soran
kialakult kerékprofilt vették figyelembe. A vizsgalatok
soran kidertilt, hogy a kopasi profil valodi kiipossaga nem
csak a kerékprofil alakjatol, hanem a sinkorona profilja-
tol, a sinddlés mértékétdl és a nyomtavtol is fiigg. Ezért
a kerékprofilt a palya felépitmény-rendszeréhez is illesz-
teni kell.

A nem allando kupszogili un. kopasi profilokat ossze-
foglaléan homort, vagy progressziv profilnak is nevez-
ték. Az ily modon kialakitott profilti kerékpar vaganyban
vald elhelyezkedését szemléleti a 10. abra. Ha a kerék-
par oldaliranyban kimozdul a kontaktfeliilet sikjanak
hajlasszoge is megvaltozik: a normal-erd vizszintessel
bezart szoge az egyik keréknél megnovekszik, a masik
oldalnal lecsokken (10. abra). A szogeltérés kovetkezté-
ben vizszintes er6osszetevd jon létre, amely a kerékpart
a centralis iranyban igyekszik visszaterelni. E mozgas
kovetkeztében a kerékpar sulypontja is megemelkedik,
ezaltal a rendszer helyzeti energidja megnd. Az el6zdek-
ben roviden leirt effektust matematikailag az un. gravita-
cios tényezdvel veszik figyelembe. (10. abra)

A palyaval fiigg 0ssze az un. spin-tényezd is, amely
a kerékpar fiiggdleges tengely kortli forgasanak kovet-
kezménye. A gravitacios- és a spin-tényezok képzésének
matematikai elemzésére nem tériink ki, az eljaras hason-
16 ahhoz, amit a kerékpar oldaliranyu mozgasnal, illetve
kigyozasnal vazoltuk.

Egyenes palyan torténé haladas esetén a palyaban
lokalisan jelentkezd oldaliranyi geometriai egyenetlen-
ségek,(hibak) fontos szerepet jatszanak az instabil futas

9.dbra: A stabil- és az instabil futds, valamint a hatdreset jellegzetes
lengésképei
Abb. 9: Stabiler und instabiler Lauf, sowie die Stabilitatsgrenze —
charakteristische Schwingungsbilder
Fig 9: Characteristic swinging diagram of stable and unstable running
and the extreme case

kialakulasdban. A palya oldaliranyd egyenetlenségei
miatt a kerék és sinprofil relativ helyzete megvaltozik,
ami a kontaktfeliilet helyét és alakjat is befolyasolja.
Megvaltozik a kontaktfeliilet sikjanak a vizszintessel
bezart szoge. A felsorolt valtozasok kovetkeztében 1ét-
rejovo oldaliranyu erdk a kerékpar mozgasat gerjesztik,
igy eléidézhetik az instabil futast, vagy — ha az mar 1ét-
rejott — megzavarhatjak, és igy az lecsillapodik. A futas-
technikai mérések soran némelykor tapasztalhatd, hogy
a palyahossz-koordinata tengely valamely pontjaban az
instabil futas hirtelen beindul, egy masik pontjaban pedig
megall. A méromenetet megismételve a jelenség is pon-
tosan megismétlodik, ami azt bizonyitja, hogy az instabil
mozgast a palyaban 1évé lokalis egyedi palyahiba indi-
totta be, majd egy masik lokalis hiba a kerékpar csaknem
szabalyos a szinuszos mozgasat megzavarta. A ritkan
eléfordulo, izolalt palyahibak mellett a palyat valamely
atlagérték koriili statisztikus palyahibak is terhelik. A kri-
tikus sebesség alatt ezek gerjesztd hatasa érvényesiil, igy
a jarml mozgasat is statisztikuslengések jellemzik.

Az elézoéekben vazolt, féleg az egyenes vaganyon tor-
ténd haladasara vonatkozé gondolatmenet, a palyaivben
valo kozlekedésre is alkalmazhato:

A kuszas jelenségébol kovetkezik, hogy a kerékparve-
zetés —ivekben - a nyomkarima-vezetés nélkiil is megva-
losulhat. A hossz- és oldaliranyu kuszoerék kovetkezté-
ben — a kerékparvezetés ellenében- a kerékpar egyrészt
oldaliranyban elmozdul, masrészt igyekszik radikalis
iranyban beallni. A keréktalpon létrejovo hossz- és olda-
liranyt vezetés csokkenti a nyomkarima- és sinkopast €s
az esetleges siklasok bekovetkezésének valoszinliségeét.
A kerékpar nyomkarima vezetés nélkiili beallitasat az

10. abra: A kerékpar elhelyezkedése a vaganyban progressziv
kerékprofil esetén
Abb. 10: Lage des Radsatz im Gleis bei Progressiv-Radprofil
Fig 10: The position of the wheel set on the track with progressive
wheel profile
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alabbi tényezok kedvezd iranyban befolyasoljak: tételei talnyomorészt kiillonbozdek, ami azt jelenti, hogy
. lagy hossz- és oldaliranyu kerékparvezetés, a paraméterek megvalodsitasanak lehetéségei erdsen kor-
. rovid tengelytavolsag, latozottak. Ezen tilmenden a jarmi{i dinamikai jellemzdit,
. nagy tengelyterhelés, foleg a tomegerdket €s a tehetetlenségi nyomatékokat, a
. nagy kerékpar kiipossag, rugodallandok értékeit, a maximalis lengés amplitadokat
. kis magassagban elhelyezked6 sulypont, hatarol6é hézagokat a szerkesztési szelvény méreteldira-
. kis nyomatékigény a forgovaz elforditasahoz. sai, a terhelések altal megszabott szilardsagi kovetelmé-
A kritikus sebességhatar értékének emelését viszont a | nyek, a futas biztonsag és az utazasi komfort szempontjai

kovetkez6 tényezok teszik kedvezdvé: ¢és szamos nemzetkdzi eldiras tovabb korlatozza.
. kemény (de nem teljesen merev) kereszt- és Cikkiink 3. részében a DB Mindeni Kutatasi és Kisér-

hossziranyt kerékparvezetés, leti Kozpontjanak vizsgalati alapjan arra igyeksziink

. nagy tengelytavolsag, majd valaszt adni, hogy a fentiekben vazolt problémakat
. kis kerék kupossag, milyen sikerrel oldottdk meg a GH 250-3 tipust forgovaz
. nagy tengelyterhelés, konstruktdrei.
. munkaemésztés a forgovaz/szekrény kapcsolatnal. (Folytatjuk)
A kovetelményeket dsszehasonlitva megallapithatjuk,

hogy a futasstabilitas és a palyaivben haladas kedvezo fel-

NOHAB iinnep Tapolcan

A 2015 decemberi rendezvény sikerén felbuzdulva, 2016. december 30-an ismét Tapolcara latogattak a NOHAB-ok.
A mostani esemény a megjelend mozdonyok szamat tekintve tilszarnyalta a tavalyit, hiszen 8 darab svéd mozdony
érkezett a helyszinre, raadasul mindegyik az utasokat szallito Elményvonat élén. A 2000 decemberében kozforga-
lombé] kivont jarmiivek gyakorlatilag ma is iizemképesek, bar négy cég: - a MAV Zrt. (M61-001, M61-020), a
MAYV Pilyalétesitmény Kozpont (M61-017), a MAV Nosztalgia Kft. (M61-006, M61-019) és a NOHAB GM
alapitvany (M61-010) tulajdonaban vannak. A 021-est 2016-ban, a 022-est pedig 2017-ben a Karpatvasut Kft.
vésarolta Svédorszagbol. Erdekesség, hogy a 6 tengelyes mozdony koziil a 021-nek és a 022-nek csak 4 tengelye
hajtott.

A miiszaki kiillonbozéség a — kozelmultban EU eldirasnak megfeleld hatosagi jelzést kapott — jarmiivek palyasza-
man is visszakdszon, hiszen az els6 hat rendre

* 292550618 001-5, 006-4, 010-6, 017-1, 019-7, 020-5;

* a021-es és a 022-es viszont a 92 55 0458-021-6 illetve 022-4 palyaszamot kapta.

(hir: Holcsik Ferenc, fot6: Murarik Laszl0)
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