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0. Bevezetés

A ,Jarmiirendszerek” c. tantargy nagymértékben alapoz az ,,Altaldnos jarmiigéptan” c. targy-
ra, ¢és az alabbi harom 6 témakort targyalja:

1.) Vastti jarmiirendszerek

2.) Ko6zati jarmiirendszerek

3.) Légi ill. vizi jarmiirendszerek
A kozlekedésrol altalanossagban az aldbbiakat emeljiik ki:

kozlekedés = tomegdathelyezés: rendszeresen ismétlodo folyamat

N , . N , .1 kg t
tomegathelyezés = tomegaram: [m] =— VagyE
sec

tomegathelyezés konkrét megvaldsulédsa lehet:
- folytonos (pl. csdvezetékes) tomegaram

- szaggatott (pl. jarmiivek alkalmazasa esetén) tomegaram

Mi a jarmii?
- Lényegi funkcioja: adott szallitand6 tomeget (utasokat, arukat) befoglal6 tartaly.
- A jarmu: 1.) Szerkezeti részekkel elhatarolt térrész: ,,a tartaly”
2.) A tartaly térbeli helyzetét fliggdlegesen hatd erdkkel biztositani kell, megadva
a vizszintes mozgas lehetdségét a fellépd surlodasi és gordiilési ellenéllas, va-
lamint a kozegellenallas legydzésére.
3.) Vonoerd bevezetés vezerelhetoen
4.) Fékezoero bevezetés vezérelhetéen
- A jarmiinek a Fold gravitacids erdterében két adott felszini pont kdzott kialakuld mozgdspa-

lyan kell mozognia

Mozgaspalya
- szarazfoldi: - épitett palya: — vasit 1D
—kozat ~2D
- terepen — ~3D
-vizi: — folyami ~2D
— tengeri ~2D

- légi: 3D



A mozgaspalya: térgdrbe:

Példaul: a jarmi tomegkdzEéppont palydja (Kozelitd leiras, a jarmii tobbi pontjainak mozgés-

palyaja is hasonld, kozel egyenkozli térgorbékkel dbrazolhatd a tomegkozéppont palydja

mellett.)

z
| A.) Szarazfoldi jarmiivek

1.) Jarmiifelépitmény (a tartaly)

y
/ B 2.) Futomii, hordmi (kerekek, rugdzas, csillapitas)
. i ron ey v s g , ..
~ ! 3.) Vonobero-generalds: — 0Onjard (magaval viszi az
S~
»eromiivet”)
— nem 0njaro (haldzathoz
kotott)
X 4.) Fékezber6d

- A fékrendszer alapvetden fontos: ha a jarmii nem indul el, az kellemetlen, de ha nem le-
het megallitani, az BALESET!
- Generaldsa: — regenerativ (a mozgasi energia egy részét eltaroljuk, és hasznositjuk)
— disszipativ: - surloddsos: a.) tuskos
b.) tarcsas
c.) dobfék
- hidrodinamikus (hit6bdl elvezetve a veszteséghdt)
- villamos ellendllasos (a fékellenallasokat légarammal
hiitve vezetjiik el a veszteséghot)

- A surlédasos fékek:

a.) Tuskos fék felépitése

féktuskoeré: F;

F+: fékezberd féksaru
(kerék-sin kapcsolati eré: kikény foktusko
szeriti a 2RF; fékezényomaték)



F Fs - surlédéerék
. , , y  rer S
b.) Tarcsas fék felépitése

kaliper

kerékpartengely

féktarcsa fékbetét

ezeket az er6ket a két kar kozé szerelt fékhenger-dugattyu fejti ki

c.) Dobfék felépitése kilincs (vagy fékkulcs)

fékdob

surlédo betétek

B.) Vizi jarmiivek

1.) Hajotest

2.) Bemeriild hajotest-rész

3.) Toloerd-generalés (pl. hajocsavar segitségével)

4.) Fé¢kezoer6-generalas, ,,hatraveretés”

C.) Légi jarmiivek

1.) Repiildgép-test / torzs (,,sarkany™)

2.) Futémii + a szarnyakon generalt felhajtderd
3.) Toloerd: - légcsavar

- tolosugar



4.) Fékezbero: - fékszarny, féklap
- toldsugar-forditas

- kerekek fékezése disszipativ modon

A jarmiivezérlo rendszer blokkvazlata

hajtasvezérlés: L{t}.
r o V{t} ${t}
wi) | Jarmu > —
fékvezérlés: —

Példa vonoerdre (ellenallasos inditasu, egyenaramu jarmi) ill. fékezderore:

Ezek a jelleggorbe szakaszok kerékperdiilést
okoznak, mivel a tapadasi hatar folé esnek!

u4, vonoero-vezérldjel novekedése

/kézepes tapadasi hatar vontataskor

Vonéeré6 (F,)

P S a— Sebg_fség (v)

menetellenallas (szaggatott)

Fékezober6 (F)

kozepes tapadasi hatar fékezéskor

| uy| fékezberd-vezérldjel

névekedése )
Egy vontatojarmiinek akar 20 sebességfokozata is lehet, ebbdl a diagramban csak hét fokozathoz
tartozo vonoerd jelleggorbét abrazoltunk. Belathato, hogy a tapadasi hatar folé es6 jelleggorbe
szakasz(oka)t (az abraban pl. a legfels6 fokozatnal) vontatasra nem lehet {izemszertien hasznalni,
mivel ott mar kerékperdiilés jon 1étre. Tovabba ha a jarmii valamely hajtasvezérléshez tartozo vo-
noderd jelleggorbéje a vizsgalt sebességnél a menetellenallas gorbe ala keriil, lassulni fog, mivel a
menetellenallas nagyobb lesz, mint a kifejtett vonderd. Ebbol 1athatd, hogy a végsebesség csak
bizonyos hajtasvezérlési fokozatot meghaladd vezérlések mellett érhetd el. (Példankban ez lega-
labb a diagramban szerepld legmagasabb fokozat.)

=

& Menetellenallas-eré (Fe)

F =av’+bv+c TR

Vmax

Sebesség_] (v) l
I




Mozgasciklus, menetabrak (foronomiai gorbék)
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1. mozgasciklus: a 7; iddpontig befutott it — s, = Iv(t)dt
0

2. mozgasciklus: a [ 77,72] 1d6 alatt befutott ut — s, = jv(t)dt
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A jarmii rendszertechnikai modellje (sik, egyenes palydra!)

m(1+ )

Fv
F |
Fs 2 ! _.a_’ j*i-j—‘i+

-

B -
| Fellenallas I"

A lényeg kiemelésével: 3 bemeneti és 1 kimeneti jellemz6

C: akiilso vezérlések vektora (pl. forgal-

ﬂ, mi lampak, jelzok, stb.)
T(t) R s(t) 7. a vezetd altal szandékolt elérési 1d6
(menetrend) és a tényleges mozgassal
_ny 1ttt id8 kiilonbsége

r: véletlen forgalmi zavaro tényezok

s: ajarmi altal befutott Gt

I. Vasiti jarmirendszerek

Vasuti palya-jarmii rendszer

- két elvélaszthatatlan miiszaki alrendszer egylittmiikddése valosul meg

S «— Jarmii-alrendszer
Jarmi
. - «— Alrendszerhatar: sinfeliilet
Pal ,
alva « Pélya-alrendszer

- kotott palyas kozlekedési rendszer: dontd a kerék-sin kapcsolat, az alrendszerhataron meg-

valdsul6 eréatadasi folyamat



- vasuti palya-jarmi rendszer egy lehetséges fiiggdleges sikbeli, egyszerusitett dinamikai modellje:

jarmiifelépitmény: ,a tartaly” (tomeg)

fékero bekoté karok

kétlépcsds szekunder rug6zas kerékpar orgovazkeret (tomeg)
rugézas primer rugézas (témeg) csapagytok (tomeg)
N
® 0 @
T m
‘E”g alapsik

/ S
sinalatetek csapagytok-vezeto kar (lengékar) eresztaljak (tomegek)
rugalmassaga

sin (rugalmas gerenda) ballaszt (zizottké agyazat) rugalmassaga

Megj: a rugalmas elemeknek természetesen csillapitasuk is van!

A palya alrendszer

- nyomtavolsag: t = 1435 mm (normalnyomtév) AN NN |

1060; 1000; 760 (750); 600 mm (keskeny nyomtév)

1600; ... ; 1520 mm (széles nyomtav)

- vaganymérd (nyomtav- ¢és tilemelésmérd) berendezés felépitése:

kézifogantyu

nyomtavolsagméré rész

libellas talemelésméré
(ivben fekvd palyan kell hasznalni)

- \ ia

libella (vizszintmérd)

Megj: - A jarmi palyaivben haladdsakor ébredd centrifugalis gyorsulas hatasanak csokkentése
végett az ivben fekvd vaganyokat un. tulemeléssel épitik, azaz a kiils6 sinszal a talemelés
mértékével magasabban fekszik, mint a belsé. Pontos méréséhez a libellat vizszintesre
allitjak, kozben a két sinszalon fekvd berendezés ettdl a vizszintestdl eltér, ez az eltérés
(azaz a magassagbeli kiilonbség, vagyis a tilemelés mértéke) pedig a skalardl leolvas-
hato.

- A nyomtavolsag mérését a vaganytengelyre merdlegesen, a sinfejeken atfektetett érintd
egyenes alatt 14 mm-rel elhelyezkedd tapintocsucsokkal végzik.



A vasuti felépitmény
Elemei:

- sinek

- sinleerdsitések

- keresztaljak

- zuzottk6-agyazat
Felépitése:

o

sinleerdsités

(GEO rendszerti) vaganytengely

zlzottké agyazat sin

f __ palyaszint keresztalj

ény

épitm
A

ény Felé
Y

foldmunka

épitm
A

Al
P

Megj: A foldmunkaszint a palyatengelytdl a palya szélei felé 1%-kal lejt a viz elvezetése végett!

”

GEO rendszerii sinleerosités:

leszorité anya ives kalapacsfejii csavar tavtarto (,,samli”)
rugos alatét leszorité anya

P GEO
sincsavar tavtarto (!,Sémli”) alatétlemez

ives kalapacsfejii csavar
(az alatétlemez hornyaba illesztve)



GEO rendszerii sinleerdsités elemei, 6sszeallitasa:

pCA

efU_| Ulejl A

o

ives kalapacsfeji

i
!
T

@
B

leszorit6 csavar Tavtarto
Alatétlemez és anya (,,samli”) Sincsavar
Leszoritd6 csavarok fejeinek beillesz-
tése az alatétlemez hornyaiba
! 1 f_*j -
I oz Ty

A sin rahelyezése utan a tavtartok
rahlizasa a leszoritoé csavarokra

77T
L

i,

1

en)

A sin és a GEO alatétlemez k6zott
rugalmas sinbetét (keményfa vagy gumi)

Az alatétlemezeket a sincsavarok rég-
zitik a keresztaljhoz (alatétlemezen-
ként ketté vagy négy darab, keresztalj-
tol és a palya igénybevételétdl fiiggo-

10




Rugalmas csavarbiztosito alatétek ra-
helyezése a tavtartékra az anya meg-
hiazas utani meglazulasanak megaka-
dalyozasara, tovabba a sinleerésités
rugalmasabba tétele végett

Megj: Az alatétlemezek feladata eredetileg fa
keresztaljaknal a sinnyomas nagyobb
felilletre vald elosztasa volt, de sok
vasut megtartotta ezt a megoldast ké-
s6bb is, mikor a faaljakat betonaljakra
cserelték.

Az alépitmény

1.) Toltés: palyatengely _ | __ palyaszint
zuzottko agyazat

téltés

TEREPFELULET

terepszint

oy

- A: 1abpontok — feliilnézetben a terepfeliilet és a rézstisik metszésvonala (a rajz sikjara

merdlegesen): labvonal
- rézsiihajlas: ctga =0 = 2
2.) Bevagas: palyatengely \
,_o__L _______ S
TEREPFELULET Bv—tﬁ—\ -

vizelvethé arkok A

- B: korompontok —  feliilnézetben a terepfeliilet €s a rézsiisik metszésvonala (a rajz sikjara

merdlegesen): korémvonal

- rézslihajlas: ctga =0 = %

11



Varosi vasuti felépitmény

a.) Régi:

kockaké utburkolat

betéttégla

(idomk®) nyomtav: t

kiontés

\ \ hyomtavtarté rad
homokos kavics

alavert ztizottké agyazat

b.) Betontalcas felépitmény

520 (540) [560]1m

® —=

S _ =300 (3,20) (340] 5

= "T' o
o 2 o X
Q2 1435 o 1,435 Q=
22 . l Sa
S5 [2200 080(1,00)(100] 2.%00 -8 f,_,
© O . © N
@ 9 07...10% 0,7....10'!. @ @
| 0 A F

10mm
)
N
[e]
=
~
O
«Q
c
3
Q
c
3
N
(2
S
(o]
=

4 mm-es bebetonozott acél profillemez

70

|-

gumialatét
valyus tombsin

12
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Jarmii alrendszer

Felépitése:

1.) Futémt (a kerékpar)

2.) Tengelyhajtomii (a hajtott kerékparokat meghajtd szerkezet)

3.) Fékberendezés mechanikus része (a kerékparon fékezdnyomaték eldallitasara)

4.) Hordmii (A kerékpar és a kocsiszekrény kozotti szerkezet, rugozas, csillapitasok, stb.,
mely a kerékpar és a szekrény kozott fellépd osszes fliggdleges ill. vizszintes erdhatast fel-
veszi. Ennek elsd eleme a tengelydgy, azaz a csapagyazas, utols6 pedig a hordmii-szek-
rény kapcsolat.)

5.) Alvaz és a kocsiszekrény

6.) Vono- és litkozokésziilek

7.) Gépi berendezés, belsd berendezés

A kerékpar
- a kerekek a tengely agyiilésére szilard illesztésii (sajtolt) kotéssel kapcsolodnak

- a kerekek a tengellyel egytitt forognak

tarcsas kerék i kiillés kerék
kerékabroncs
Sl keréktarcsa
‘ ‘ csaprozsa
|\
portarcsa-ilés '
/‘ \ | \

kerékaqy-iilés

tengel
tengelycsap aely tengelycsap

kerékaqy

nyomkarima-tavolsag: 1425 mm

elméleti futokor-tavolsag: 1500 mm

Megj: Kiillos és tarcsas kerék egy tengelyen a valosag-
ban nem fordul el6, az abraban csakis a szem-
1éltetés végett szerepel igy! Ujabban szinte kiza-
rolagos a tarcsas kerekek alkalmazasa.

‘/f%

I
. \ \

névleges kerékatméré

behengerelt rogzitégyiiri
nyomkarima

5 mm)

13



- profilos futofeliilet:

Kerékprofil alakja:

alapesetben kupos feliilet

a nyomkarima kozeli részen
kuptol eltéro felilet
(progressziv visszatérité erd)

nyomkarima

DB Il és MAV M1 profilok:

825
i 70
1 135%1
346 128-141
331 :
3 | 100
79\ 1228 | & 32
15 |
\
7N/ & NSl
SRS R20 MAV M1 | | 1
SRS s
' S| '«
' S
§§5
- a kerékpar, mint torzios lengdérendszer:
St M . Nm
\ S =" [S ¢ ] =7
rad
R N pepps— — — |- —.
(torzids rugdmerevség)
& @), — tehetetlenségi nyomatékok
01 @2 — kitérések (szégelforduldsok)

- mozgasegyenletek: 1. 0,p, =—s,(¢p, — @,)
2.0,0, =s,(p,—9,)

14



- . . s s
explicitté tessziik = s =0 -0, = —®—t(§01 — ¢, )— ®_t((01 - (Pz)
2' ¢2 = t (go1 _ ¢2) v 1 2

Ap Ag

Ap

1 1 0,+0
Ap=-sAp| —+— |=-s,———2Agp , rendezve:
¢ 40(@ ®] T

0,+0,

Ap+l|s, YN Ap =0 = harmonikus rezgdémozgas

. . 0,+06
a sajatrezgés korfrekvencidja: o = -z [a] = rad
0,0, s
A csapdgyazds
: F1 kerekek [ Fe
- lehet siklo- vagy gordiilécsapagyazas —
- a csapagyat a csapagytok foglalja magaba l

- F;, F5: csapterhelések (a jarmiiszekrény és =

hordmii egy-egy tengelycsapra jutd \
sulyereje alapjan) tengely
| p—

csapagy csapagy

1.) Siklocsapagyas agytok

Metszete: Siklécsapagyazas felépitése vazlatosan:
(a tengelycsap feldl nézve)
nyomélap csapagyhaz F
csapagycsésze
fedél &-.‘\Q &= -CSapagycsesze *
I f,,\}}}\\ \»}},\aw portarcsa-iilés 4 : N
\\\.\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\ N
- -} )
, e vy, AV
fehérfém bélés i i
csaprozsa portarcsa
(tomitégydirii)
tengelycsap kenépérna kenéolaj

15



2.) Gordiilocsapagyas agytok

Felépitése: Vazlatosan:
kiils6 gydri

csapagyhaz

kiilsé gyiiri
csapagyhaz
belsé gyiiri

Ll

PO 7 a3

tomitégydirii-iilés

belsé gyiiri
71 tomitégydrdi
[ T\; csapagyvezeték
‘ y (1d. hordmii)
i . Megj: A gorgdscsapagyazasnak a sikldagyazassal
szemben zsirkenése van!

Egyszerii hordmii, rugozds

1.) Felépités

hordrugé-koteg

rugotorés-tam bilincs / alvaz
szegecskotés \
L \ I il
! 3 m E e & & 3 _
. \\ l:?\q;x e\ | ¢ & 4}1 //l \\
19 & 3P "5 —5-&

: ¢
i
= z
- &
S &
3 rugétam felfliggeszt6 lancszem
€/ I
N lemezes hordrugé-kéteg
~
csapagytok | csapagyvezeték

(benne a csapagyazassal)
kotvas (heveder)

16



2.) Rugddiagram

F
‘ Megj: - A lemezes rugokoteg szaraz strlodasos lengéscsillapitast biztosit
- Rugomerevség: s = tga ; [s] = N/m
dz/dt? 0 rugalmas eré
: egy teljes ciklus soran elvont munka: W
(csillapitast jelent)
Fo
****** "l
dz/dt< 0 .
] | o : statikus besiillyedés
Y I : F, : statikus rugoterhelés
- : ! : 29 + Az : legnagyobb rugddeformacid
- ol I — z 70 — Az : legkisebb rugddeformacid
Zy—Az zp+Az

3.) A rugékotés, mint inga

IAIIIIIIIIIIIIY iy ava

rugétam

rugékoteg

felfiiggesztd lancszem Az inga kiterese: —

Megj: - A G er6 az egy rugoéra jutd kocsiszekrény-rész stlya.
- Az F er6 az inga visszatérit6 ereje. F = Gtga

4.) A jarmi, mint lengérendszer: tobb rugoval alatamasztott tomeg

Helyettesitdé egytomegii rendszer:

17



- a hordmti a kocsiszekrénynek (,, a tomegnek’) rugdzott alatdmasztast biztosit
- kéttengelyes jarmii egyszerti hordmiivel: 4 db parhuzamosan kapcsolt hordrugd
- tomeg + rugdzott alatamasztas = lengésképes rendszer

(fiiggéleges LENGORENDSZER - razés)

- sajatkorfrekvencia: o = 1/& ; [a] = rad
m

S

- sajatfrekvencia: f = %; [f] = i = Hz

5.) A vasuti jarmii parazita mozgasai

N

A

>
14

- transzlatorikus: x — réngatés
y — szitalas
Z — 1azas

- rotatorikus: @ — tamolygas
x — bolintés

v — kigydzas

Forgovazg
1.) A forgévaz funkcidja
Kis tengelytav, kéttengelyes futomii 1évén, jol bedll kisebb sugart palyan is = hosszl

jarmiveknél feltétlentil sziikséges az un. ékelt futas megakadalyozésara.

18



Forgoévaz ivbeallasa:

arf o #+0

Példa forgévazas jarmire: cementszallité tartalykocsi

J /
s
n ra
g
226Q_
620 o 1620
Megj: L — forgdcsaptav, személykocsiknal és hosszabb teherkocsiknal 16-18 m is lehet
2.) A forgovaz felépitése
Egy jellegzetes személykocsi forgévaz szerkezet:
forgovazkeret

gumirugok (rezgésgatlo)

himbagereneda

primer rugézas

csapagytok

primer
csillapitas

leng6kar
lengékar forgécsap

N\

szekunder csillapitas

szekunder rugé6zas

19



Néhany forgévaztipus:

Kalaka lll tipusu forgévaz

A MAV Dunakeszi Jarmiijavitoban fejlesztették ki az 1960-as években, kisebb atalakitisokkal
személykocsik alatt ma is hasznaljak. A csapagyrugok lengéscsillapitasat a csapagyvezetés surloda-
sa biztositja, a himbarugo6zas fliggdleges lengéscsillapitasardl pedig a forgévazkeret és a himbage-
renda kozé kétoldalt elhelyezett hidraulikus lengéscsillapitok gondoskodnak. 120 km/h sebességig
hasznalhato, futasjosaga efol6tt mar nem megfeleld. 100 km/h-ig egyszeres, 120 km/h-ig pedig ket-
t0s féktuskds rendszert hasznalnak (ez utobbi esetben egy kereket dsszesen négy féktusko fékez).

P .

$920

=
fan)
4

XY=

\

0

CAF GC-5 tipusu forgovaz

A CAF spanyol vasuti jarmiigyar fejlesztette ki a MAV részére szallitott személykocsikhoz. Enge-
délyezett sebessége 200 km/h, a fékezésrdl kerékparonként harom féktarcsa és forgovaz-oldalan-
ként egy-egy magneses sinfék gondoskodik.

Lemezkeretes (ORE) teherkocsi forgévaz:

A hossztartokat kdzépen a kereszttartd, a végeken pedig egy-egy U keresztmetszeti tartd koti 0ssze
merev keretté. A forgovaz egylépcsds rugodzasu (nincs szekunderrugdzas), maximalis tengelyterhe-
l1ése 200 kN (azaz 20 t). A kocsiszekrény a kereszttartora szerelt un. gombfészkes forgdotanyéron
fekszik fel. A forgdvazak jelenleg nagy szamban {izemben vannak.
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Y 25 tipusu teherkocsi forgévaz:

Franciaorszagban az 1950-es évek végén kezdték fejleszteni. 120 km/h sebességig hasznalhato, igy
kettés féktuskokkal és automatikus rakstlyvaltoval is felszerelték. (A raksulyvalté feladata a kocsi
rakott vagy tres allapotatdl fiiggden a fékerd beallitasa. Rakott kocsinal nagyobb erdvel kell a
féktuskokat a kerekekre szoritani a megfeleld féklassulas eléréséhez, mig iires kocsi esetén a tal
nagy féktusko-erd a kerék megcesuszasat okozhatja.) A hossztartokat kozépen a kereszttartd, a
végeken pedig egy-egy U keresztmetszetil tartd koti 6ssze merev keretté. Szekunder rugdzasa
nincs, a lengéscsillapitast a csapagyvezetékek surlodasa biztositja. A kocsiszekrény forgétanyéron
a kereszttartora fekszik fel. Jelenleg is tizemelnek.

900

1800
3250

Villamos mozdony forgévaza:

szekunder rugézas

primer (csapagy-
rugozas

i %/

([T

forgévazkeret

féktarcsak

vonoerd6-bekoto rud
Z-elrendezésii mechanizmussal

forgévaz kereszttartd
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Megj: - A hajtott kerékparokat tartalmazo6 forgovazak gyakori problémaja a rendelkezésre allo hely
csekély volta. Az el6z6 képen bemutatott villamos mozdony forgévaza esetében példaul a
féktarcsak mar nem fértek el a kerékpartengelyeken, ezért ezek egy-egy kiilon tengelyen
kaptak helyet a forgévaz két végén. Ezek a féktengelyek természetesen egy hajtomiivon
keresztiil kapcsolatban allnak a kerékpartengellyel.

- A vonorudak (sargaval jelolve) a vonderd atvitelét szolgaljak: a kerekekr6l a forgovazkeret-
re, majd onnan a mozdony alvazara, amelyhez az iitk6z6- és vonokésziilék is kapcsolodik.

BKV-HEV MX/A motorkocsi forgévdza:

— p——— N Py r ”
- 1 ngelyhajtomii (egyfokozat
egyenfeszilltségiil e & - p = e kerféu?py;r) ps

vontatéomotorok

himbagerenda

forgovazkeret

csapagyhaz

marokcsapagyak
kerék féktarcsa

3.) Sajatkorfrekvencia meghatarozasa razasra

- Kulcsfeladat: az ered6 rugomerevség meghatarozasa

1 szekunder rugé
merevsége: S;,

=

/’\7
>
r
<
>
N

1 primer rugo
merevsége: s,
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csolodnak): s, =4s,

primer rugo6zas eredé rugdmerevsége egy forgoévazra (a primer rugdk parhuzamosan kap-

- szekunder rugo6zas eredd rugdmerevsége egy forgovazra (a szekunder rugok is parhuza-

mosan kapcsolodnak): s, =4s_

- az elso és hatso forgovaz eredd rugomerevsége s; €s s, megegyezik: s; =5,

- a primer ¢és szekunder rugok ereddje sorosan kapcsolddik egymashoz:

I T
SR T T 1

Spe See 4Sp 4s

- a kétforgdvazas jarmii eredd fliggdleges rugomerevsége a két forgovaz eredé rugdémerev-

ségének 0sszege, mivel ez utdbbiak parhuzamosan dolgoznak:

2 1
= = = *
R B B )
4sp 4s S, S
e ) s, s, +, rad Yo
- razasi sajatkorfrekvencia: o = ,|— = ,[——; [a]=— (ahol m a leng0 tomeg)
m m S

A kerék-sin rendszer (donto fontossagi)

1.) Geometriai viszonyok

- A kerék futofeliilete profilos, kipos: a kdzéphelyzetbdl keresztiranyban kitéritett kerékpar

esetén r; <r, = v; <v;, (a kerekek keriileti sebessége r; < r; miatt kiilonbozik, mivel a két

kerék szogsebessége a merev tengelybdl adédoan egyforma)

- A kerékpar dnvezérld mozgasa:
- ,szinusz-szerl” futds egyenes palyan
- a kerékpartengely-kozéppont gordii-

1ési palydja = szinuszhulldm

- minél nagyobb a kupossag, anndl

kisebb a kialakuld hullamhossz

r>r r=r;

r,>rq
1. 2,
ry r;
h: teljes nyomjaték
| g2 bal oldalon van
r=r r2>r;




- Ivben haladés: mire is j6 még a kipos keréktalp?

- kozel csuszasmentes gordiilés alakulhat ki, ha R, elég nagy!

kiils6 sinszal
palya tengelyvonal S

bels6 sinsza

befordulasi sz6g- /
sebesség: . Q s

NYOMTAV: | R,—R=t A centrifugalis er6 az ivsugar ira- i
nyaban kifelé hat, a kiils6 kerék
nyomkarima-érintkezéssel halad: 72> 71 = V2> Vv;

- a csuszasmentes gordiilés hatarhelyzete:

Megj: r; , r> a h nyomjaték és a kerékprofil altal meghatarozott legkisebb ill. legnagyobb lehetséges
gordiilési sugar

Ar = ry —r; ismert, ¢ ismert = ismert a jellemz06 £ szog is
Ar A hasonl6 haromszdgek alapjan:
r2 Ar n
t ==
rq ﬂ gIB / R1
—— — ———— ebbdl pedig:
« LI
R’ =—t
Ar

Ha R; > R," = csiiszasmentes gordiilés melletti radislis beallis lehetséges!

2.) Dinamikai (erétani) viszonyok

- Fékezett kerékpar: - Hajtott kerékpar:

/Mh (hajtényomaték)
F
- Y
(fékerd) A (vonéerd)
Fn = tamaszerd Fn = tamaszeré
(tengelyterhelés) (tengelyterhelés)
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- Er6kapcsolati tényezd

) F
- definicid: |y =—1|*
L,
df Rop—v
- bevezetjiik a hossziranyu kiiszas fogalmat: |v = —— | **
v v#0
B R L qulu(v)
erdkapcsolati tényezé (u)
A valészinliség eloszlas:
az er6kapcsolati tényezé
4 = ,savszeriiségét” jellemzi
Rm -V < 0 ﬂ v < 0 ;'I‘.I ~ 7 ~ \ ------ e
fékezéerd atvitel M
kerékperdiilés
0 I -
blokkolas kuszas (
e :
.......... Ro-v>0=v>0
______________________________________ vonaoero atvitel
makrocsuszas l mikrocsuszas l makrocsuszas
- i i -

- fontos alaptétel: Zéro kuszas, zérd tangencialis ero!

v>0
I_/%

- a keréktalpon atvitt er6 — vonderd F, = F,* u(v) >0

— fekezberd F, =F,* u(v) <0
A (1]
<

Fékrendszerek
- Fékrendszerek: 1.) Starlédasos fékek (disszipativ) — tuskos fék (dobfék)
— tarcsafék
— sinfék
2.) Egyéb disszipativ fékek (villamos ellenallason vagy hidraulika rend-

szer hiitéjében torténd disszipacio)
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3.) Regenerativ fékek (a jarmi kinetikus energidjat nem eméssziik fel, ha-
nem eltaroljuk, vagy azonnal felhasznéljuk)

A tuskos fék felépitése

0 L v

fliggesztorud
fliggvas

fliggbleges
emeltyii

F; (féktuskoerd)

keriileti fékezberd a kerék-sin kapcsolatban: FK féksaru

féktuské

e d
Egybetétes (Bg) Kétbetétes, merev sarus (Bgu) Kétbetétes, csuklés sarus (BDg)

- Féktusko-kerékabroncs surlddasi tényez6

- kompozit (miianyag) tusko esetén

015 p (féktuskényomas) névekszik
0,1
0.0 csuszasi sebesség: V
O + s s A : A A A A : s a2 2 A : A A 't
0 50 100 150 [km/h]
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- ontottvas tusko esetén

p (féktuskonyomas) novekszik

csuszasi sebesség: V
0 + s A : A L : A e s : & e & : A A A I P s s A A '

0 20 40 60 80 100 120 [km/h]

Kéttengelyes jarmii fékrudazata

fliggbleges
emeltyiik

kézifék
fékhenger

vizszintes
emeltyiik

fékharomszog =

raksulyvaltoé allité karja
(csak teherkocsiknal)

- Fékharomszog: egy erdleosztod gerenda, mely dsszekapcsolja a két oldali féksarukat

Ossztuskoerd 2F,

- Erdmodositas: k = — — — =
a fékhengerben kifejtett erd  F)

- Egyszerli nyomatéki 0sszefliggésekkel:

Fb=Fa = F,= %F; <« a fliggbleges emeltyi fels6 végén bevitt erd

Fec=Fd = F,= EF} = ﬁth « a fékharomszog kdzepén bevitt erd
d b

A kéttamaszu tartoként miikodd fékharomszog sajatossagaibol adodod osszefliggés:

F,=2F = F= %Fa = %2%17,1 « az egy féktuskon bevitt erd

27



Stusks = TF-8*LC9p _4+C%p
2db

db
a
4*——F
2F h ca
végiil az eredé erdmddositas: k =—- = b = |k=4%——
FF db
- A fékhenger:
i ) ., levegd be
rugé a dugattyu dugattyu
visszatolasahoz )
—— EE A Pn
*—|
[ ——p, - fékhengernyomas
dugattyarad Fr - rugoero LA - a dugattyu feliilete
- a fékdugattyun kifejtett hasznos erd: |F, =| p, — A’ A
Fd=cF,
v c
- a tuskos fék altal kifejtett fékezényomaték: M . = 2RF, =2RuF, = 2Ru—F,
f s t d S/

Megj: a fenti 6sszefliggés jeloléseinek magyarazatat 1d. a 26. oldalon, a tuskos fék felépitését bemutatd abra-
ban! Tovabba: fI — a kerék és féktuské kozotti un. virtulis surlodasi tényezo. A jelzett név abbol a-
dodik, hogy az 0sszefiiggés az F eredd surlodo erdt az R sugarra helyezve veszi figyelembe. A tény-
leges ered6 surlodo erd egy R+ J; o> 0 karon hat.

Dinamikai modell (sikmodell)

v
—

Y +Y

) ( ®/ng Miq ( g’“ My, ( N\K: My ( K
2 S :I 2 1 S ) > S 9"
F, Fi

F, F,

- A két belso kényszererd
- a vizszintes csapagyerdk: K|, K, ; Osszekapcsoljak a jarmiitest és a kerékparok halado
mozgasat
- A kornyezet feldl atadodo erdk
- a kerék-sin kapcsolati erék: F;, F,

- a légellenallas-erd: F)
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- A mozgasegyenletek

Megj.: A modellben szerepld 3 tomeg 5 mozgasfajtat végez, ezért 5 mozgasegyenlet irhaté fel: harom egyenlet

haladd mozgasra és kett6 forgdbmozgasra.
1. (K, +K,)-F,=ma <« halado mozgas
2. K,—F =m,a <« halad6 mozgas
3. K,-F,=m_,a <« haladé mozgas

M

o : : , 1
4. - rﬂ( -+ k= r—zla «— forgd mozgés (a nyomatékegyenletet - -rel szoroztuk)
Msz ®2 , , , 1
5. - r +F, = r—za «— forgd mozgas (a nyomatékegyenletet - -rel szoroztuk)
M M ® O
Osszeadva: ——ﬁ‘l—i—Fl =| m+m, +m, +_21+_22 a
r r r r
| —
zmred
M M
Jk1 k2
— A,
a= r r
1 ®2
m+my +m, +—+—
reoor
\ﬁ/_—/
g
M M
skl k2
o h
a= a féklassulas, a<0
(m +m, +m, +Xm,, )

A pneumatikus fékrendszer elemei (az abran feltiintetett jelolésekkel):
- kompresszor K )
- folégtartaly FL > csak a vontatjarmiivon
- fékezdszelep (ezt kezeli a jarmiivezetd) FSZ
- folégvezeték FV  a.) légszallito funkcié
b.) vezérld funkcid
- kormanyszelep (eloszto szelep) KSZ

4 csOcsatlakozas: 1. fovezetékkel

2. segédlégtartallyal > minden (vontato- s
vontatott) jarmiivon
3. fékhengerrel
4. szabad levegtvel
- segédlégtartaly SL

- fékhenger FH )
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- Jellegzetes onmiikodo 1égfék: indirekt miikodtetés kormanyszelepen at

<> <> elzaro
Y

r valté
FV, FV

0w\
Q Qbelpii-0O O O'/"EZE'Q:O

SL Ksz

elzaré
valto

tomlékapcsolat
Kivezetés a szabadba \SL KSZ  ivezetés a szabadba

tomlékapcsolat tomlékapcsolat

1.) tolt6-0ldo allés a fékezdszelepen

. dp,

J >0 (a fovezeték nyomasa noveszik)
t

- a kormanyszelep: — 0Osszekdti a fOvezetéket ¢és a segédlégtartalyt, igy ez utdbbi
feltoltodik
— 0Osszekoti a fékhengert a szabad levegdvel, ezaltal {iriti azt

2.) fékezd 4llas a fékezdszelepen

q
S A (a fovezeték nyomasa csokken)

- a kormanyszelep: — 0sszekdti a fékhengert és a segédlégtartalyt, igy fékezderd jele-

nik meg

Hajtdasrendszerek

- Funkcioja: energiabevezetés, a vontatojarmii kerekein kifejtett hajtonyomaték munkajanak
formajaban

- Nyomatékatvitel a kerékparra
a.) Marokcsapagyas, homlokfogaskerekes tengelyhajtas

Megj: marokcsapagyas hajtast villamos vontatomotorok esetén alkalmaznak, legyen sz6 villamos vontato-
jarm{irél (mozdony, motorkocsi) vagy villamos erdatviteli dizelmozdonyrol (felépitését lasd lej-

jebb!). Villamos eréatvitelii motorkocsi a gépek nagy tomege ¢és terjedelme miatt kevésbé elterjedt.
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kisfogaskerék a motortengelyen
z; - fogszam

nagyfogaskerék a
kerékpartengelyen

i, =—L<1 lassito attétel z, - fogszam ;’)mot - szégste’h;(.
) axer — SZ6gseb. m — nyomaté
My — nyomaték
QMoo R k= ny
th = 3 r =0
M, P,
rugoézott
kerék nyomatéktam
vontatomotor
marokcsapagyak /i J ___i -
\zh.—- |
fogaskerék-hajtomii
(reduktor)
,» T C-motor” < trakcios (vontatd) motor
tapkabelek
marokcsapagyak nyomatéktam

kisfogaskerék
Z1 217

b.) Egyfokozatu kupfogaskerekes tengelyhajtas

z fir rasr
—L <1 lassitd attétel
z

. 1

lth_

2
M

k,=—%, n =k, *i

th 2 th th th
M

k
behajtas
m

. nagyfogaskerék a
kisfogaskerék kerékpartengelyen

z; — fogszam C d z, — fogszam
Wmot — SZOgseb. A\—I—/— axer — S20gseb.
M, — nyomaték I I My — nyomaték
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c.) Kétfokozatil, homlok- és kupfogaskerékpart tartalmazo (tornyos) tengelyhajtas

Z Z r ror 14
i, =——<1 lassito attétel
z, z,
M, .
ky, = M. N = Kyly,
be

tanyérkerék .
(nagyfogaskerék)

a kerékpartengelyen
z4 - fogszam

axer — S20gseb.

M — nvomaték

kisfogaskerék
z; - fogszam
Mpe — nyomaték

tovabbhajtas
s

nagyfogaskerék
z; - fogszam
Mo, — nyomaték

\/|/

——
kisfogaskerék kapfogaskerék-par homlokfogaskerék-par

Z3, MtOV

A tengelyhajtas elrendezése a vontatéojarmiivekben

a.) Villamos vontatémotorok

4 db TC motor, forgdévazanként 2-2 (tengelyenként 1-1)

Megj: az abran példaként egy dizel-villamos mozdony szerepel, igy ennek felépitése is bemutatasra kertil!

Ve o

/11
"—'[- -l |

-

—

]

1.) flitékazan

2.) folégtartaly

3.) vezet6pult

4.) kontaktorszekrény
5.) kipufogocso

6.) szivocso

7.) gazolajtartaly

8.) dizelmotor

9.) ventilator

32

10.) hiité

11.) légsiiritd

12.) eloszt6 hajtomii
13.) vilagitasi dinamoé
14.) fégenerator

15.) generator szell6z6
16.) vontatémotor

17.) akkumulatorok
18.) tapkabelek



b.) Dizel jarmiivek, mechanikus tengelyhajtassal
Megj: Ilyen tengelyhajtas villamos jarmiiveknél is el6fordul, ahol pl. egy forgdévazhoz egy vontato-
motor tartozik, és ez a motor nem a forgovazba van beépitve, hanem a jarmii alvazara van fel-
fiiggesztve. Ekkor a nyomaték az alabbi abran is lathaté modon, kardantengelyek €s hajtomiivek
segitségével jut el a motortdl a kerekekig. Ilyen jarmii példaul a MAV BDVmot sorozatd
villamos motorvonata.

- Kardantengelyek: nyomaték- ill. forgasatvitel, ugyanakkor biztositja a kerékparok
szlikséges szabad elmozdulésat

sebességvalté

/kardéntengelyek

Y sty :
l V‘,—AE——-IF_L-I‘_I——’j]/ . .
tornyo g‘ T ? . /E
\

hajtomii : y Lo |
l
Megj: a sebességvaltd (nyomatékmodosito) kozepes teljesitményli mozdonyoknal hidraulikus (pl. a
MAYV M41 sor., teljesitménye 1300 kW), kisebb mozdonyoknal (kb. 300 kW teljesitményig, pl.
a MAV M28 1000 sor., teljesitménye 95 kW) vagy motorvonatoknal pedig mechanikus is lehet.

egyfokozatu, kipkerékes hajtomii eloszto hajtomii

- Dizelmozdony erdatviteli rendszerek:

turbina aramfejleszt6 villamos

aramkorz ; vontatomotor
. motor
tengelyhajtas |

mechanikus
sebességvalto

=l

szivattyu

4 ) [1 1 () elyhajtas
frele ( Bl ’&eg
tengelyhajtas
fele olajkor
Mechanikus Hidraulikus Villamos
Gépezeti berendezések AMy

- Villamos vontatomotorok

1.) Egyenfesziiltségi taplalas (DC)

Jo

- egyenaramu, soros gerjesztésli motor

Uk novekszik
- vezérlés az Uy kapocsfesziiltség valtoztatasaval

- sOntolés

- egyenaramu soros motor nyomaték-fordu-

latszam jelleggorbéje:
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2.) Haromfazisu, valtakozo fesziiltségi taplalas (AC)
— aszinkron (indukciés) motor (forgd magneses mezo)
a.) kapocsfesziiltség-vezérlés (allando frekvencidn):
az Ukeﬂ effektiv kapocsfesziiltség valtoztatasaval
b.) frekvenciavezérlés (allando effektiv kapocsfesziiltségen)

az f frekvencia valtoztatasaval

Mh‘ f= all. Meg U™ = all.

U*" novekszik
(effektiv kapocsfesziiltség)

* |f1<‘f2<|f3

\ | /.

=2
szinkronpont: @y szinkronpont eltolédasa:

- A dizelmotoros vasuti jarmiivek hajtasa: a targy Gépjarmiirendszerek cimii részében keriil

targyalasra.

- Vastti vontatojarmiivek vonoerdgorbéje:

Fv

Ftap — kozepes tapadasi vonoeré

a tapadasi hatar siirliségfiiggvénye

kerék-sin kozotti surlodasi

(erékapcsolati) tényezé: Liks

010(1) (2) 3)

o o

----- P, — vontatasi teljesitmény = all.
(idealis vonéeré-hiperbola)

1 —\/
Vmax

Megj: m, — tapado tomeg, azaz a hajtott kerékparokra es6 dssztomeg
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|
(vonéerd)
Fn = tamaszerd
(

tengelyterhelés)

F,, = u,2F,
M, =F,R
v=Rw

XF, =m,g




A vonat a vasuti kozlekedés alapveto objektuma
- Jarmifiizér:

Hosszdinamikai rendszer, tomegek rugalmasan 6sszekapcsolt lancolata — tobbtomegil

lengérendszer

= <

e oo o6 o0 o0 o0 o0 o

- Vonoerdatvitel a jarmilivek kozott: vonohoroggal .
e rugdzott edatadas, csillapitas

- Utkozoero-atvitel: titkozokésziilékkel

- Utk6z6- és vonokésziilék rendszerek:

- oldaliitk6z6k és vondhorog

csavarkapocs
S e
% 'n'ﬂ_’l'.' ,
/vonohorog
2 6 -ﬁ/ atmeno
nem atmenod {AMM' 7 i NS o
vonodkeésziilék P - vonokeszule

-

a jarmi alvazanak részlete

litkozokeésziilék
(oldaliitkéz6)

Megj: az atmend vondkésziilék eldnye, hogy nem a jarmi alvazat terheli a teljes, vonohorgon kifejtett
vonoerd, ezt az atmend vonokésziilék viseli. Az alvazra csak az adott jarma (kocsi) vontatasdhoz
sziikséges erdk hatnak.

- kdzponti {itk6z6-vondkésziilék

B

1
|
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- Vonokésziilék kialakitas (csavarkapcsos rendszer):

vonéhorog
(sikgorbe tarto)

mellgerenda

heveder

csavarorso
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- Utk6z6késziilék kialakitas:

Gyurtirugos konstrukcid: jelentds csillapitast is képvisel.

o

1.) gylirlirugé-oszlop

2.) utk6zéhively, fejlemezzel
3.) iitkoz6tok, talplemezzel
4.) iitkozétanyér

5.) el6feszité rud

6.) el6feszité-tam

7.) porvédo tarcsa

9.) kiegyenlito tarcsa
20 10.) alaplemez
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