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Gondolatok az ives vasuti

palyageometria tervezeési elveir0l es elbirasairdl* (lll. rész)

3. Kinetikai atmenetiiv elmélet
és az effektoid

3.1. Mechanikai meggondo-
lasok

3.1.1. Az dtmenetiiv mentén me-
chanikai munkavégzésnek kell
végbemennie

Az allandé sebességgel egyenes
és tokéletes palyan halado jarmu
belsd erdterében nincs olyan fizi-
kai jelenség, amelynek alapjan a
haladé jarmiivet a nyugalomban
lév6tél meg lehetne kiilonboztet-
ni.

De korivben haladva, a belsG
erdtérben ébredd oldalgyorsulas a
tomegekre hatva, mar fizikai val-
tozésokat eredményezett, az uta-
sok fiziologiai érzése is modo-
sult.

Az allando sebességgel egye-
nes ¢s tokéletes palyan halado
Jjarmiinek csak haladdsi energiaja
van, korivben viszont szamolni
kell azzal is, hogy a jarmii fiiggd-
leges tengelye koriil folyamato-
san elfordul és igy mar forgasi
energiat is hordoz.

A korivben haladva egyes jar-
miszerkezeti elemekben is er6k
¢brednek. Példdul a forgdvazak
visszaterel§-rugdi hosszvaltozast
szenvednek el, a lejtésen kikép-
zett hengergorgds forgotamok
korivben megemelik a jarmii-
szekrényt stb. Tehat a szerkezet-
tol fliggen korivben helyzeti
energidk halmozodnak fel.

A mindkét fajta energiatobb-
letnek csak az egyenes és a koriv
kozott lehet felhalmozddnia, te-
hat az atmenetiivek mentén me-
chanikai munkavégzésnek kell
vegbemennie, amit mindkét eset-

ben mechanikai munkateljesit-
mény jellemez. ‘

Célunk most e munkédnak a
valtozé gorbiilettd] fliggd teljesit-
ményének és a legkedvezdbb tel-
jesitményekkel jaré Aatmeneti-
ivalak meghatarozasa.

3.1.2. Az atmenetiivbeni munka-
teljesitmeny lényegenek megha-
tarozasa

Az ivben felhalmoz6do energia a
belso, a kiilsé és a szerkezeti ele-
mek ko6zott oszlik meg. Az ener-
gianak e harom szabadsagi fok
kozotti megoszlasa az ekvipar-
ticio elve alapjan egyenld arany-
ban torténik. Ezért tehat az ered-
mény szempontjabol kozombds,
hogy szamitasainkhoz melyik,
vagy milyen létez, vagy csak el-
képzelt energiafelhalmozasi mo-
dellt hasznalunk. Célunknak
megfelelGen a rugalmas, az ébre-
d6 er6vel aranyos alakvéltozast
valasztjuk. Erre egy, a centrifuga-
lis er6 hatésara elmozduld tomeg
bizonyulhat alkalmasnak. Igaz,
hogy a rugoval 6sszekotott tomeg
lengésével szamolni kell, de az a

pont, amely koriil a tomeglengés
megfigyelhetd, alland6 erd mel-
lett alland6. Tovabba kikothetd a
feltétel, mely szerint a modell
frekvenciaja joval kisebb legyen
a gerjesztés frekvenciajanal. Igy
jogosan feltételezheté a lengés-
mentes és az ervel aranyos alak-
vélasztas.

A bels6 munkét vizsgalva,
képzeljiik a modellt ugy el, hogy
a jarmd oldalfalahoz linearis
(D=[N/m]) karakterisztikaji rugd
kozbeiktatasdval m tomeget kap-
csolunk (/4. dabra). E tomegre
I/R = G gorbiiletli kérivben a
v2G centrifugéalis gyorsulas F
er6t hoz létre, amely a D rug6al-
land6 esetén a rugot y értékkel
megnyujtja.

S
"D D

[m] (32)

Ha az er6 y uton munkat vé-
gez, a rugdban

S\e
lacs TER (mv'G) el
Pl A £ R
[i133)

|

'—1

- I (26 ) (3]

14, Korivben haladdé jarmiiben ébredé energia modellje

*Acikk 1. és 11, része a Kozlekedéstudoményi Szemle foly6 évi 2., ill. 7. sziméban jelent meg.
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bels6 energia halmozodik fel.

Ha a v sebességet allandonak
tekintjiik, a képletben csak a gor-
biilet valtozhat a jarmi 4ltal meg-
tett s 0t fliggvényében

E, =7EI;_V‘(G(s))z,

b1 G4

Minthogy a gorbiilet csakis az
atmenetiivek mentén valtozo, fel-
irhatjuk az energiafelhalmozodas
folyamatat az dtmenetiiv mentén
tortén6 behaladas kozben. Az E
munka valtozasa az s ut fliggvé-
nyében
- 2 G{s)) 2 2
s ot

(35)

ahol G a gorbiiletnek at sze-
rinti differencidlhanyadosa.

Az 4dtmenetiiv mentén végzett
munka teljesitményét az id6 sze-
rinti derivalt adja

s ’ [(w]
E, ===t -Ey [

vagyis a két derivaltat a v se-
besség, mint szorzo, kiilonbozteti
me

Iéy a P teljesitmény
dE mz ° [W]
P= —dt_ = FV’G(S)G(S) @ (37)

A G a gorbiilet id6 szerinti
dG/dt derivaltjat jeldli.

Az eredmény azt mutatja,
hogy sem a gorbiilet, sem a gor-
biilet véltozasa az atmenetiiv
mentén onmagaban nem jellemzi
az atmenetiiveket. Erre a kettd
szorzata G(s)-Gs) a megfelelGbb.

Béli Janos volt az, aki észre-
vette, hogy a (37) képletben, P ki-
fejezésben, benne rejlik az a ol-
dalgyorsulas és ennek valtozasa
az ugynevezett h-vektor.

2

m? 2
P=—5-v’G~v’G’=%ah . (3%

Az atmenetiiv megnyugtato,
ellentmondéasmentes jellemzésére

tehat az ah-szorzat a legalkalma-
sabb.

3.1.3. Munkateljesitmény a lined-
ris és a hullamos gorbiiletkifuta-
su dtmenetiivben

Az elmondottak alapjan jellemez-
hetjiikk a linearis gorbiiletkifutast
atmenetiivnek, a klotoidnak tulaj-
donsagait.

Mindmaig a jellemzés geo-
metriai és kinematikai alapon tor-
tént, tehat olyan jellemzdkkel,
mint a tomeg, az erd, a mechani-
kai munka és a teljesitmény nem
szamolt, holott az utazasi kényel-
met jelent6 fizioldgiai hatdsokat
sem a geometria, sem a mozgast
leird, a puszta szemléletnek meg-
felel6 kinematikai Osszefliggések
nem jellemezhetik, és nem is ma-
gyarazhatjak meg.

A klotoid mentén a gorbiilet és
vele egylitt az utasra hat6 centri-
fugalis gyorsulds linearisan nd,
mindkettének valtozasa id6ben
alland6. Tehat az atmenetiiv szer-
kezeti minGségét csak azzal a leg-
kedvezdtlenebb szinguléris
(egyedi) a ponttal lehet jellemez-
ni, amelyben az mar a korivhez
kozvetleniil csatlakozik. Ha a
klotoid hosszat korlat nélkiil no-
velnénk, az oldalgyorsulds valna
egyre kellemetlenebbé, holott a A-
vektor a minden hatdron tal no-
vekvé gyorsulds mellett semmit
sem valtozna (/5. dbra).

semmi mas, mint a korivben elfo-
gadhat6 gorbiilet és oldalgyorsu-
las korlatozhatja.

A klotoid mentén haladé jar-
mi a fliggéleges tengelye koril
egyre gyorsabban forog. Az
aszimptotikus pontban a teljes
mozgasi energia forgdmozgasi
energiaba tOmoriilne, haladasa
mar nem létezne.

Lassuk most miképpen alakul-
nak a kinetikai jellemzdk (a mun-
ka és a teljesitmény) a klotoid
mentén.

A (34) képlet szerint a végzett
munka az &tmenetiiv mentén
megtett s ut fliggvényében négy-
zetesen nd, tehat gyorsabban,
mint maga a gyorsulas. Ha a telje-
sitményt figyeljiik, azt tapasztal-
juk, hogy ez a jellemz0 csak line-
arisan, de folytonosan valtozik.

Az atmenetiiv végén tehat a fi-
ziologiai hatasok a legkellemetle-
nebbek. Ugyanakkor az atmeneti-
iv elején mind az energia, mind a
munka, mind a teljesitmény z¢-
rus, igy fizioldgiai hatés sem léte-
zik. Elméletileg teljesen megala-
pozatlan a gorbiileti vonal torését,
vagy a gorbiiletvaltozas szakada-
sat az atmenetiivalak megvalasz-
tasanal dontd kritériumnak tekin-
teni, netan egy tudomdanyos elem-
zésnél a klotoidot abszolut figyel-
men kiviil hagyni.

a=v2Gl(s)
sh=v3Gl(s)

v:-%—(consmns)

h= % (constans)

- S

15. A klotoid alakja allandd sebesség és allando oldalgyorsulas esetében

Nyilvanvalé tehat, hogy a
gyorsulds véltozas (a h-vektor)
csak az atmenetiiv mentén lehet
alkalmas a jellemzésre, gyakor-
latban megengedhetd hosszat

E tekintetben a hullimos gor-
biiletkifutdasi atmenetiiveknek a
lassti gorbiiletnovekedése az at-
menetifv elején nem jelent elényt,
s6t azzal, hogy a tangenshosszat
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indokolatlanul megnovelik, hat-
ranyosak is lehetnek. A hétrany
belathato, ha meggondoljuk,
hogy a vonali sebességfelemelé-
seknél az érint6hosszak ndvelése
a helyi adottsagok miatt gyakran
lehetetlen, pedig az ivsugarak €s
az atmenetiivhosszak ndvelése
nélkiil alig emelhet6 a palyéra en-
gedélyezhet6 sebesség mértéke.

A klotoidnak kinetikai alapon
kimutathat6 hatrdnya nem mas,
mint a novekvd teljesitmény az
atmenetiiv mentén. Ezt a hatranyt
a hulldmos kifutast atmenetiivek
se csokkentik, csupan a maximu-
mot helyezik hatrabb az atmene-
titv végérdl [17] [18] [19] [20]

3.2. Az effektoid

Minden fizikai munkavégzésnél
hatranyos, ha a megkovetelt telje-
sitmény nem egyenletes €s maxi-
mumokat tartalmaz. Egy adott
feladat akkor végezhets el a leg-
kisebb teljesitményl motorral, ha
nem igényel kiugro teljesitmény-
hez kotott részfeladatokat, vagyis
akkor, ha a sziikséges teljesit-
mény idében egyenletesen oszlik
el. Tehat keresniink kell azt az at-
menetiivalakot, amelynél a telje-
sitmény allandé marad. Ez azt je-
lenti, hogy a

P(s) = —T)—zv’G(s)G'(s) j
illetve

(37

P(s)= T, -h, (38)
D
képletekben a gorbiiletnek és val-
tozasinak vagy a norméliranyu
gyorsulasanak és valtozasanak
szorzatai (4llando sebességet fel-
tételezve) az dtmenetiiv teljes
hosszaban 4llandéak maradnak.
A feladatot ezek utdan matema-
tikailag az a differencidlegyenlet
fogalmazza meg, amely mellett a
gorbiiletfliggvénynek és derivalt-
Janak szorzata alland6

G(s)'G’(s) = konstans. (39)

Ez az Gsszefliggés az allando
teljesitmény(i 4tmenetiiv megta-

lalasanak kulcsa.

Ezért keressiikk azt a G(s)
gorglilet-ivhossz racionalis geo-
metriai G = s fliggvényt, amely
eleget tesz a G(s)'G’(s) = kons-
tans kovetelménynek. Tehat a

G=s0,

G’ = nst1

fiiggvények szorzatdban az is-
meretlen n kitevét kell meghata-
rozni:

nst=1gt = ns(20-1) = Konst.

A fliggvény ne legyen mono-
ton csokkend se emelkedd, vagy-
is iranytangense legyen nulla. Ezt
a kovetelményt a zérus erteki ki-
tevd elégiti ki:

2n—1=0 és ebbdl:

n=1/2.

A gorbiilet keresett fliggvénye
tehat, az alland6 szorzot egység-
nek tekintve X

G=s2=4s

Ellenérizziik, hogy G’ és G
szorzata valoban allando-e?
O |

. = i

G 2S 55 —57—5-/
1

GG'=—£=1= konstans ,
2eigre?

Ezzel megtalaltuk az allando
teljesitményt atmenetiiv gorbiile-
tének fliggvényét. EbbSl mar geé-
pies matematikai miivelet az érin-
t6szogfliggvények és a helyszin-
rajzi alaknak levezetése.

fgy a klotoidnal ismert G(s) =
s/RL képlethez hasonléan az
effektoid gorbiilet-ivhossz fiigg-
vénye
0 A
RIL [m7]

alaku lesz.

G(s) = (39)

3.2.1. Az allando teljesitményii
atmenetiiv geometriaja

(A latin “effektus” kifejezés alap-
jan az allando teljesitményd at-
menetiivet effektoid-nak nevez-
hetjiik.)

A levezetett atmenetiiv gya-
korlati alkalmazhatésaganal két
megoldassal kell megismerked-
niink:

— az egyik a semmi nehézsé-
get nem jelentd, a thlemeléssel

nem szamolo valtozat;

— a masik az a bonyolultabb
geometria, amelyet akkor kell al-
kalmazni, ha a gorbiilettel ara-
nyos tilemelésre is sziikség van.

Ebbdl az kovetkezik, hogy az
allando teljesitményd atmenetii-
vet a nagy sebességl vonalak vo-
nalvezetésének optimalizalasanal
lesz célszerl alkalmazni.

3.2.2. Tulemeles nélkiil épithetd
dllando teljesitményii atmenetity
A gorbiileti fliggvényt, mint 1at-
tuk a

Vs
RJVL

képlet irja le, melyben s az iv
mentén mért uthossz, L a teljes
atmenetiiv hossza, R\/L_= B az at-
menetiiv paramétere, amelyet a
csatlakozo koriv sugara R egyér-
telmtien meghataroz.

Az fvsugar helyett hasznéalhat-
juk annak reciprok értékét vagy a
h ivmagassagot is, amelyet az a
félhturhossz esetén a

G(s) = [m] 39)

h=de fm]
Osszefliggés ad meg. Igy, ha a
gorbiiletet 2a = 20 m hossza hur
kozepén mért ivmagassaggal
mérjlik, akkor

_504s
s A

A gorbiileti fiiggvényt a 6.
abra szemlélteti, ahol a paramé-

ter

B =RVL. (40)

Alland6 sebesség esetén a
gorbiileti abra egyuttal a vele ara-
nyos oldalgyorsulas értékét is
szemlélteti.

A matematikai elemzések
el6tt vegyiik szemiigyre a gorbét
a fiziologiai hatds szempontjabol.

Kétségkiviil az (L; 1/R) pont-
ban a legerdsebb, legkellemetle-
nebb a fizioldgiai hatas, még tel-
jesen kompenzalt tulemelés ese-
tén 1s. Itt ugyanis a testlinket mar
a megnovekedett nehézségi gyor-
sulés terheli. Ha emelniink kell, a
tomegek stlyat nehezebbnek
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G=11/> }
RVL
a= _V_Z\/'E RSVIRIT T = o) 167
RV L
L5
R
(ivhossz) s
=
Le
I
16. Az llando teljesitményii atmenetiiv gorbiileti abraja
érezziik. Altalaban minden eredmény

Képzeljiik el, hogy az abra
magas fennsikot és a hozzé veze-
t6 parabolikus lejt6t szemlélteti.
A fennsikon a légnyomas legyen
jelent8s mértékben kisebb mint a
kezdeti 0 pontban. Ha fel kiva-
nunk jutni a magaslatra a lejtd
mentén, erénket nyilvan gy oszt-
juk be, hogy amig a levegé még
kell6képpen stirti, mér elérjikk a
lehet6 legnagyobb szintkiilonbsé-
get azért, hogy kés6bb a légnyo-
mas csokkenésével egyre cseké-
lyebb legyen az ut meredeksége
kevésbé nehéz a felfelé haladas.
Ha a lejt6 egyenletes lenne, minél
magasabbra érnénk, annal lassab-
ban kellene haladnunk, csak fo-
kozottabb megerdGltetéssel len-
nénk képesek a felfelé haladas se-
bességét tartani, hiszen egyre ke-
vesebb oxigént lélegezhetnénk
be.

Hasonl6 a helyzet a buvarok
meriilésénél is. Minél mélyebbre
jutottak, annal tobb energiara,
megerQltetésre van sziikségiik,
hogy mélyebbre keriilhessenek,
ahol mér egyre nagyobb nyomaést
kell elszenvednitik.

A szellemi munkanal is sok-
szor igy alakul a magasabb szint-
re 1épések energiasziikséglete. Jo
példa erre az angol nyelv tanula-
sa. Minél mélyebben halad az
ember a nyelvismeretben, annal
tobb energia sziikséges a tovabb-
lépéshez.

fokozasdhoz fokozottabban tobb
munka kell. Ezért egyre nehezebb
az 0j rekordok felallitdsa minden
téren.

Végiil ezek az analdgidk vila-
gitjak meg az allando teljesitmé-
ny(i atmenetiiv fiziol6giailag ked-
vez6 szerkezetét, a gyorsulds no-
vekedésével csokken annak val-
tozasa.

3.2.3. Az atmenetiiy elhelyezke-

dése a tiszta korivhez képest

A koriv helyszinrajzat és gorbiile-

ti abrajat a 17. dbra szemlélteti.
A tiszta koriv gorbiileti dbraja

téglalap, amelynek szimmetria-

Az atmenetiiv beiktatdsa nem .

véltoztatja meg a sarokponti sz06-
get, tehat az atmenetiivek gorbii-
letének vonalat ugy kell elhelyez-
ni, hogy a gorbiileti abra alatti te-
rillet nagysaga valtozatlan marad-
jon.

Minthogy a parabola alatti te-
riillet 2L/3R, a parabolanak 2/3
hossza nyutlhat be a téglalap terii-
letébe (18. dbra).

Az ébrara szaggatott vonallal
berajzoltuk az azonos hosszisagh
klotoid gorbiileti abrajat is. Leol-
vashato, hogy a klotoid helyett az
alland6 teljesitményli atmenetiiv
alkalmazésa L/6 értékdi tangens-
hossz-csokkenést eredményez.

A matematikai Osszefliggések
a kovetkezdk:

a) a gorbiilet fiiggvénye
-—l— = G = \/; = [i Ll
R RVL B

Az RVL = B, az 4llando telje-
sitményli atmenetiiv paraméterét
jelenti.

b) az érintészogfiiggvény a
gorbiiletnek ivhossz szerinti in-
tegralja

(42)

arcp = E‘-l/fj-wfs—-ds )
(43)

2

1
arcp = ——[+s-ds= = ——g?
gy b IRYE

17. Atmenetiiv nélkiili tiszta koriv helyszinrajzi és gorbiileti abraja

tengelye az iv s kdzéppontjanak
helyét jelzi. A tégla magassaga a
gorbiilet, laphosszuséga az I, iv-
hosszat méri, végiil a tertilet g’ké-
zépponti szoggel aranyos:

]h
arcol = -+ (41)
R

¢) az allando teljesitményii at-
menetiiv geometriai alakja

Az érint@szogfliggvény (szog-
kép) alatti teriilet, vagyis az érin-
t0szogfiiggvény integralja, a kez-
deti érint6t6l vald tavolsagot,
vagyis a helyszinrajzi ordinatat
adja meg
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..2 ’d
IR I gy
0
3R~/—
fgy a végponti ordinata
4 1 3
s (1 4 15 R'[m] 5

d) a kortv fbefelétolodasa dllan-
do teljesitményii atmenetiiv esetén

A korivnek befelétolodasat a
koriv és az atmenetiiv végponti or-
dinatainak kiilonbsége adja meg.
Ezeket az érintészogfiiggvények
alatti tertilet szemlélteti (/9. abra):

Az fértéknek tehat az ABD te-
rillet felel meg

2
ACD=22 )
I5R
jid 2
Bcp=Ll.4L 2L
29R 9R
fe= 2(—4__2.') by )
15 9/ R
£, “35R. 46}

19. Klotoid és effektoid gorbiileti és érintészogfliggvény abraja

A klotoidnal a koriv befelé to-

l6désa kisebb
By L
Kot = ﬁ(m .

A nagyobb f érték épitésnél
egyaltaldban nem jelent hatranyt,
mert minél jobban tavolodik el a
koriv a csatlakozo érintGegyenes-
t8l és ezzel a sarokpontt6l, annal
hosszabb atmenetiivre van sziik-
ség. Minél nagyobb az f, annal
hosszabb atmenetiiv alkalmaza-
sara kényszeriil a tervezd és az at-
menetiiv alakjatol fiiggetleniil az
S névekedésével csokken a gyor-
suldsvaltozas, az igynevezett k-
vektor is.

A német vasutak (DB) el8ira-
sai ebbdl a szempontbol az férték
minimumat szabtak meg tervezé-
si el6irasaikban.

Ezen elGirasoknak megfelels-
en a MAV Rt-nél ismert atmene-
tifv alakokat a német el6irasok
szerint 6sszehasonlitva, azt talal-
Juk, hogy az f érték nagysagsor-
rendje, ha az dtmenetiiv hosszat
allandonak tekintjiik, a kovetke-
z0:

koszinusz- =43’Lﬁ i (47)

gorbiiletkifutas

klotoid: e A
24R

allando o

teljesitményti fe = 2R/

atmenetiiv (46)

vagyis:

Tehat a német szemlélet alap-
jan legel6nyosebb az allando tel-
jesitmény, legkevésbé elényds a
koszinusz gorbiiletkifutast atme-
netiiv lenne.

3.2.3. A klotoid atalakithatosaga
allando teljesitményii atmenetiiv-
re

Az atalakitasi munkéknal kove-
telmény, hogy az minél kevesebb
ivkorrekcios munka aran valosul-
hasson meg, tehat a gorbiiletkifu-
tas ugy valtozzék, hogy a koriv
lehet6leg helyben maradhasson,
vagyis az eredeti f'érték ne médo-
suljon nagyobb mértékben.

A sziikséges atalakitast célsze-
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rd érint6szog-képeljarassal meg-
tervezni, mert Ugy a sziikséges
vaganytengelyeltolasok kozvetle-
niill szamithatéak és a géplanc
egyetlen athaladasa soran megva-
l6sithatoak.

Szamithat6 az f értéket vélto-
zatlanul hagyo L, (effektoid) al-
land6 teljesitményl atmenetiiv-
nek a hossza

L _ LW
24R  225R /

17
ebbfl Lgz = LUMJ%;S =0,968245 (47)

Az L_ hosszit egységnek te-
kintve a“20. dbra szemlélteti az
L __elhelyezkedésének modjat a
nfefélévﬁ linearis gorbiiletvaltoza-
su klotoidhoz képest.

vasolhatd hatar

Lo
R
A L/R = 0,25-t6] megadjuk a
sorbafejtés alapjan szdmitott de-
rékszogl koordinatakat:

(48)

x=LR X y

0,1 0,099994 0,000843
o 0199911 ____ 10,004769
0,3 0,299550 0,013133
0,4 0,398579 0,026926
0,5 0,496536 0,046941
0,6 0,592832 0,073822
0,7 0,686758 0,108067
0,8 0,777489 0,150037
0,9 0,364108 0,199938
1 0,945608 0,257816

3.2.5. Allando teljesitményii dt-
menetiiv a tulemelés figyelembe-
vételével

Az oldalgyorsulas és az oldalgyor-
sulas-valtozds szempontjabol fon-

Ly =1

01455

Ly

- =0,5

|
|
l

\

.
0.3227 l

0:1773

016455

I'E.

0.9862

20. Klotoid és effektoid elhelyezkedésének viszonya, ha a kdriv helyzete valtozatlan marad

3.2.4. Az ivhosszparaméteres
fliggvény kitlizése érintérol

Az érint6szogfliggvény-eljaras
egyik elénye, hogy nem a vetiilet,
hanem az s ivhossz a fiiggetlen
valtozo és igy elvileg sorbafejtés
nélkiil is korlatlanul alkalmazhato
eljaras.

Az ivhossz és az abszcissza
kozotti kiillonbség rovid atmeneti-
ivhosszak, nagy korivsugarak
esetén elhanyagolhat6. Viszont
akkor, ha az ivsugar és az dtmene-
tifvhossz aranya jelent6s, mar
sorbafejtést kell alkalmazni. A ja-

tos, hogy a tilemelés és az oldal-
gyorsulds viszonya az atmenetiiv
mentén allandoé érték legyen. Ellen-
kez6 esetben sem a kedvezd gyor-
sulasvaltozas, sem az allando telje-
sitmény nem lenne megvalosithato.

Talemelés nélkiil, az egyenes
és az atmenetiiv csatlakozasanal
az érint iranyvéltozdsa folyto-
nos, igy a gorbiileti ébra altal
adott geometria minden nehézség
nélkiil megvalosithato. A gorbiilet
vonaldnak érint6je az effektoid
elején azonban mer6leges a csat-
lakoz6 egyenesre, ¢s igy nyilvan-
val6, hogy a tlemelés vonala
nem kovetheti ezt a geometriai
alakot, hiszen nem indulhat meré-
legesen felfelé. Ha a gorbiilet és
tilemelés ardnyossaganak kove-
telményét tiszteletben tartjuk, ezt
a gondot egy rovid klotoid kozbe-
iktatdsaval lehet athidalni.

A kozbeiktatott klotoid men-
tén mind a talemelés, mind a gor-
biilet linearis kifutasa és érintheti
az effektoid gorbiileti, ill. tileme-
1ési vonalat. A klotoid és az allan-
do teljesitményli atmenetiiv gor-
biileti abrajanak (21. abra) felraj-
zolasa nem okozhat nehézséget.

Az éabrabdl leolvashatéak a
kovetkez6 Osszefliggések:

a) a csatlakozo klotoid fél
hossza nyulik az allando teljesit-
ményl atmenetiivbe és itt atveszi
a terelés és a tilemeléskifuttatas
feladatat

21. Effektoid elGklotoiddal. Gérbiileti és szégképabrak.
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e e e

dreteede elbklotoid (k)

valbshgos

etfektoid (e)
&

>
=2
e ) S
Q| 0 X
1
1
]
| (("X 041
Bt
o | 0.3Lk
| 1
=) € 1
Jﬁ' Lk S 7 Lk
|
Lk
22, Az effektoid raforgatasanak szemléltetése az eldklotoidra
1V, tablazat
Képletek a 22. abrahoz
eloklotoid helyettesitett effektoid
atmenetiivhossz (= L
2
ordinata "s" ivhossz esetében ~—g = 4s™
YEERL 15RVE
végordinata Yl el F bl
‘£ 6R ¢ I5R ISR
végordinéta viszony Ay S
Yoz
érintdhajlas o e 10s"
i T 15RVE
végérintohajlas secli g ool
2R 3R 3R
végérintdhajlas-viszony Tis
[0} )
subtangens 2 2 JoH
= —=— t,==l=—
b7 3I F St

b) a két atmenetiiv végpontja-
ban a gérbiiletiik egyenld

eleB
w5 BC

ez azt jelenti, hogy mindkét atme-
netifv végpontjahoz azonos r su-
gara kor érint6legesen csatlakoz-
tathato.

¢) az AC egyenes feletti ACB
teriilet és a parabola alatti OCB
kozott az

ACB:OCB = 3:2,

ill. AOB:OCB = 1:2

aranyok allnak fenn;

d) minthogy a gorbiiletinteg-
ralok az érint6szoggel ardnyosak,
a klotoid végpontjahoz huzott

érinté 7 hajlasszoge, s az eredeti-
leg tiszta allando6 teljesitményti

atmenetiiv végérintdjével ¢ haj-
lasa kozott is fennall a kovetkezd
viszony, vagyis

ToO~=32,

az allando teljesitmény(i atme-
netiivnek tehat,

T-9
szoggel el kell fordulnia ahhoz,
hogy a B végpontokban az érintg-
irany egyenld lehessen;

e) a gorbiileti fliggvények in-
tegraljai az érint6szogfiiggvé-
nyek (21. abra). Ezek végpontja-
ban a 7 és ¢ értékek szemléltetik
a végérint6hajlasok viszonyat.

A helyszinrajzot (22. dbra)
szemlélve, lathato, hogy a két kii-
16nboz8 geometriaju atmenetiiv-
nek sem az irdnya, sem a helyze-
te nem azonos. Minthogy az
elSklotoidnak a meglévé rogzitett
egyeneshez kell csatlakoznia, az
effektoidot kell lineédrisan és
irdny tekintetében transzformal-
ni, hogy olyan koordinitarend-
szerbe illeszkedjék, amelyben ki-
tlizése nem okoz kiilondsebb
gondot.

Lattuk, hogy az érint6k a hely-
szinrajzi dbrazolasban nem par-
huzamosak, hanem ¢ — ¢ szoget
zamak be. Az effektoid érint6jét
tehat a O pont koriil rea kell for-
gatni a klotoid érint6jére. Minde-
mellett tudomaésul kell venni,
hogy a Déscartes féle koordinata-
rendszer (x; y) fliggvényeinek és
az ivhosszparaméterii felfogas-
nak kiilonbozdségét.

Minthogy az el6klotoid vi-
szonylag rovid és mélyen alatta
marad, az [ <(,15R hatarnak,

yl

796.0032

55,8265

(64.1735;800. 8032 )

f=0803

~ 4 1 2
eIIenorzes:#: 22,5-800 = 0,800

V(120 4.8)

o

>~
@

1=0.803

I 47,8398

— s =

'l(S)
X

23, A kombinalt atmenetiiv “f"-értékének szamitasahoz segédabra.
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elfogadhatjuk, hogy a valosagos

hosszak a vetiileteikkel helyette-

sithetek.

A helyszinrajzon az ordinataér-
tékek y irAnyban torzitottak, a kis
hajlasértékek mellett ez megenged-
hetd, mert az ivhossz és vetiilet ko-
z6tti eltérések elhanyagolhatdak.

A jellemz6 Osszefiiggéseket a
1V, tablazat foglalja 0ssze, meg-
adva egyuttal a fontos viszony-
szamokat is.

Megallapithatjuk, hogy a mar
elforgatott QP érintén az O— pont-
bol kiinduld effektoid Kv = eE
ponthoz hiba nélkiil tlizhetd ki
klotoid vagy harmadfoku parabola.

Az eldklotoid és az effektoid
hossza szabadon tervezhetd, de a
kombinalt 4tmenetiivhez tartozo f
érték és tangenshossz kiilon sza-
mitast igényel, ami a teljes geo-
metridra kiterjed6 példa végig-
szamitasaval valik vildgossa és
természetessé (23. dbra). A ko-
vetkez6kben bemutatott példa vé-
gigszamolasa a témaban jartas
mérnok szamara nem jelenthet
gondot.

Példa az eldklotoiddal terve-
zett effektoid kitiizési tervéhez

A szamitas 1épései:

1. az 4bra alapjan egyméshoz il-
lesztjiik két kiilonboz8 atme-
netiivet;

2. megadjuk a fépontok Osszren-
dez6it az elSklotoidnal az
egyenes palyara vonatkozo or-
dinatakkal, az effektoidnal az
elforditott érintére (csak a
klotoid utan kovetkez6 nyom-
vonalra);

3. meghatarozzuk a kériv kdzéppont-
jat az elforgatott rendszerben;

4. elvégezziik a koordinatatransz-
forméaciot és meghatarozzuk a
koriv kozéppontjanak osszeren-
dezéit a klotoid kozepéhez tar-
toz6 “0” ponthoz viszonyitva;

5. az atmenetiiv-kombinaciot be-
illesztjik a végérinték kozé.
Adottak:

a koriv sugara R=800 m,

az el6klotoid hossza: 1 = 60 m,

az el6klotoid paramétere:

C =48 000 m2,

az effektoid teljes hossza: 120 m,

[18] Vaszary Pal: Mozgasjellemzdk fiziologi-
ai hatasa. KTMF Tudomanyos kozlemé-
nyek 1983/1.

[19] Vaszary Pdal: JarmG sebességének és
gyorsulasdnak derivaltjai kiilonbz6 ko-

a klotoidba nyuld hossza: 30 m,
ivsugar az el6klotoid végén:
R, = 1600 m.
Szamitas az abra slierint:

- T )% 50°
A klotoid végordinataja: Yy =—= =10,375
S X“6R 61600 ot
B sty
hajlasa: T= R 0,01875
= 1,07430°
E ; b £ T 465 4530
Az s =1/2 =30 m hosszu effektoid végordinataja: Y, = ———==———=0,150
15R+/s 15 1600
g .l
3R 3-1600 '
(t- ) =0,35810°

Rz énntd elforditas Q forgasi s K' tampontja:
Q(0;0,1-H=Q(Q; 6,00

az abra alapjan:

(3
K (S,EYL) =(30‘, 0,225)

Az effektoid érintdje kitizheté, az ordinatapontok ebben az elforgatott rendszerben

szamitandok az érint6rol.

Az effektoid adatai és a kériv kdzéppontja az elforgatott (x'; y') rendszerben:

2 190%
%gordinéta: it = AL = 4550 =48 m
= 1SR 15-800
2L 2.120
O\ végérintd hajlasa: =g'="—= =20
L b ¢ 3R 3:-800
$¢° =5,72958°

/SUbtangens: Si=tgd:Y20=47839m

A kor 0' = 0 kozéppontja az x'; y) rendszerben:
0' (64,1735, 800, 803)
Q' helyvektoranak hossza és iranyszdge:

V =803,3704 m

64,1735

sino=——%
803,3704

0 =4,581687

A helyvektor iranyszoge a visszaforditas utan
0 =0-(t-0)
o =(4,5816 - 0,35859)°
o =4,22359°
cos ® = 0,99728

Irodalom

[17] Vaszary Pal: Jarmiiben és palyan. A Tudo-
ményszervezési és Informatikai [ntézet ta-
mogatdsaval kiadta a Kozlekedési és Tév-
kozlési Mszaki Féiskola, Gy6r, 1988.

ordinata-rendszerekben. Kozlekedéstu-
domanyi Szemle, 1989/1.

[20] Vaszary Pal: A vasuti vonalvezetés fizi-
kai alaptétele a felsGoktatasban. Kozle-
kedéstudoményi Szemle, 1995/10.
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AUTOBUSZKOZLEKEDESI Rt. 7400 Kaposvar, Fiiredi t 180. Tel: 82/506-111

Alaptevékenységek:

- Menetrendszerii kdzti, tivolsagi személyszallitas
- Nem menetrendszerii kdzati tavolsagi személyszallitds
- Menetrendszeri koziti, helyi személyszallitas

A KAPOS VOLAN Rt. siéfoki, marcali, nagyatadi, barcsi méiszaki telepeinek
szolgaltatasai
- haszonjarmiivek javitdsa, szervizelése, vizsgaztatsa
- autobuszok javitsa, szervizelése, kiilfoldi kiilonjarati felkészitése, vizsgaztatésa
- jormivek mosasa, taroldsa

- dizel- és benzines jarm@vek kornyezetvédelmi mérése

- jarm{vek gazolaj- és kendolaj - ellatasa, értékesitése
- autdbuszok, tehergepjérmuvek javitdsahoz sziikséges alkatrészek erteke51tese

Telefon:
Siofok 84/311-244 Nagyatdd 82/351-255

Marcali ~ 85/412-288 Barcs 82/463-046
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» személy- és haszongépjarmii javitas, vizsgaziatas

o jarmiialkatrész, fodarab felujitas
o gumiszerelés, javitas

* {izemanyag, kendanyag
- e gumiabroncs

o alaegerszeg, Zrinyi it 99, Tel..  92/311:225

© Zalaegerszeg, Lrinyi ut 89, Oktatasi anpont Tel.: 92/ 318-337
L Magykanizsa, Virag Benedek g4, ° o Telffax: 93/ 314-100
©  eKeszthely, Martirok dt.2. - Telffax 83/ 314217
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