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“N Temavalasztds indoklasa, celkituzesek

1. A keresztiranyu utazdsi komfort megitélése a kocsiszekrényen mért oldalgyorsulds
és eqgy 3 tengelyu giroszkdp szdgsebesseg adatai alapjan;

2. A mért és a kozelité képletekkel becsUlt oldalgyorsulds adatok dsszevetése;

3. Az egyenes és iv kdzvetlen csatlakozasandl fellepd ,,dinamikus oldalgyorsulds-
valtozas” dsszevetése a szabvanyoklban meghatdrozott kvazi-statikus
hatarértékekkel;

4. A rogzitett gyorsulds jelalak kiugro ertékeinek és jellegzetessegeinek vizsgalata
kUIONbdz0 szerkezeti €s aeometriai kialakitdsu kiterdk esetén.
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e SZzenzorok:

Alkalmazotit szenzorok és minimalis
‘)rendszerkovetelmenyeik

o MUholdas helymeghatdrozas (koordinata (< 10 m) és sebességadat (x3 km/h))
o 3 tengelyU gyorsuldsméré (Fs > 100 Hz)

o 3 tengelyu giroszkop
o 3 tengelyU ddlésmeérd

Masodlagos
felfugpesztes

Kocsiszekreny
Forgoviz _»
hnssztart/' Tengely __i_ﬂsapégymk
Elsddleges //_ | |
felfuggesztes Kerék Sinkoronaszint

A vasuti jarmy témegrugo rendszerekent modellezve
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CAFat measurement
Measurement is in progress!
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LA: 47,472; L0!19,050 LA: 47,472, LD:19,050
70,000 g: 70,000
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000004 File saved by the thread! 00001 O

File saved]

6 Csikds Aftila szoftverfejleszté kdzremUkddésével.
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- Uj fejlesztési mér6program: ,CAFat”

it L.i'l

BONI 345013

S |elmagyarazal o
1‘ g g‘!" "-\_\_\_\_\_

Stan
_ . _ / — Slop
7 £ g _ B - e Grafikon gsziaskozak

Csikds Attila szoftverfejlesztd
kdzremUkddésevel.

A SensorApp tapasztalatait felhaszndalva
(Gdaspdr Viktor 2017).



Mérorendszer: szolgaltatott adatok

H - s Bemutaté_samsung SM-A520F_20181008_223606.csv - Excel ? BH -
KEZDGOLAP BESZURAS ~ LAPELRENDEZES  KEPLETEK ~ ADATOK  VELEMENYEZES — NEZET
& Calibri -1 -|K & = =|—| $-  EPSortorésseltobbsorba | |Altalinos I;‘J D %'I' E)( E ::;thuvm ’ %Y H
F DA- &£~ P B A === e s Cellasgyesités = o 05 000 %9 08 Feltéjcel'es 'Fo'rméz?s Cellastilusok Besziras Torlés Formatum b i ‘Renc}IJ?és I{?reié? =24
formazas ~ tablazatként - 4 ¥ - - = lores és sziirés = kijelalés ~
Vagdlap a Betlitipus I |gazitas [ Szédm ra Stilusok Celldk Szerkesztés
Al - Jr || start
A B C (8] E F G H J K L P N o} P Q R
1 |Star‘t .l?_DlE.lD.U'E 22:36:00,000
2 |End 2018.10.08 22:36:16,000
3 |All sensor 200 Hz"
4 |paramete t[s] vim/s] lat lon accuracy ax ay az pitch rall yaw gyro x gyroy gyro z deg event
5 0.000 0.520 |47.4716900519.0511893247.00 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0
]
17 0.060 0.520 47.4716900515.0511893247.00 0 ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0
18 0.065 0.520 47.4716900515.0511893247.00 0.1173158 3.3494882 9.0309286 1] 0 ] 0 ] 0 0
19 0.070 0.520 47.4716900515.0511893247.00 0.1173158 3.3494882 9.0309286 ] 0 0 -0.026878(0.0470366 -0.034208+ 0
20 0.075 0.520 47.4716900519.0511893247.00 0.0718260- 3.3063924 9.2080993 -19.75135{ -0.446915¢f 9.9889936. -0.026878( 0.0470366 -0.034208: -19.751358032 Detour rail
21 0.080 0.520 47.4716900515.0511893247.00 0.0718260- 3.3087866 9.3637228 -19.75135¢ -0.4469151 9.9889936- -0.025656: 0.0476474 -0.031154.-19.751358032
429
430 2.125 0.520 47.4716900515.0511893247.00 0.1388636 3.56730006 8.8250274 -22.00768: -0.901486%9.5767650 0.0250454 -0.042149-0.003054:-22.007682800
431 2.130 0.520 47.4716900519.0511893247.00 0.0646434- 3.5841200 8.8082675 -22.00768: -0.901486¢ 9.5767650 0.0226020 -0.0464257-0.015271(-22.007682800 Touched layout
432 2.135 0.520 47.47169005 15.0511893247.00 0.0287304 3.5889084 B.8441810 -22.08687! -0.186125:9.3389091. 0.0201585. -0.044593:-0.021991: -22.086875916
433 2.140 0.520 |47.4716900519.0511893247.00 -0.007182¢3.5913026 8.8513641 -22.08687:-0.186125:9.3389091, 0.0244346/ -0.047647: -0.032375{ - 22.086875916
1364/ :
1365 6.800 0.820 47.4717602119.0510867348.00 -0.083797(3.3518824 9.0189580 -20.38670.0.5323319. 7.6378502 0.0134390 0.0103847 0.0000000 -20.386701584
1366 6.805 0.820 4747176021 19.0510867348.00 -0.093373 3.3854012 9.0237464 -20.38670.0.5323319 7.6378502 0.0128281 0.0048869 0.0036651 -20.386701584
1367 6.810 0.820 47.47176021 19.05108673 48.00 -0.088585¢ 3.3758244 9.0021982 -20.55513: 0.5637966' 7.5978274 0.0171042 0.0030543 0.0048869 -20.555133820
1368 6.815 0.820 47.4717602115.0510867348.00 -0.076614: 3,3734302 8.9686794 -20.55513:0.5637966' 7.5973274 0.0171042 0.0000000 0.0030543 -20.555133820 Crossing rail
1369 6.820 0.820 47.4717602115.0510867348.00 -0.055066¢ 3.4021606 8.9327669 -20.77235t0.3530099 7.8073253 0.0140499 -0.00122170.0024434 -20.772356033
1370 6.825 0.820 47.4717602119.0510867348.00 -0.055066( 3.4021606 8.9327669 -20.77235(0.3530099 7.8073253 0.0128281 -0.001832:-0.002443: -20.772356033
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Helyszin:
17-es villamos, Vidra
utca kidgazds

(1]
i = R —
EkerkEbabB—— S
P : .
— Margit kérat e
e .
4 v — — _
e =1 e
— Matgitkcrut______7 < —
———————— - ke
AW
- o, e
“ <, Lo W -
| S| Delikas [+ B
] 1

Szolgdltatott adatok értelmezése
Kiemelt példa

TUlemelés nélkUli

pdlyaszakaszon és dallandod

jarmuUsebesseg mellett
alkalmazhato!
v v?

a0=v-a)=v-E=?

T o407 T T T T T T .
(oY0) E GPS adatokbal
RO) 22,
7 ™ 1
~ I -
8 % 20 _I_‘— |__]_'—.—'_‘_'_'—‘_|—|_|__
¥e) 2 ﬁ—‘—._L
Q & | | | | | | | | | | 1
m D
665 670 875 680 685 890 595 700 705 710 715
Oldalgyorsulas
%) 14— _
O . T T T T T T T
-~ Nyers adat Lépéskiz 0.5 s
7 0.65 [ —
2 g o
O £ o035 -
> o _
O ® asisf ]
O
O 085 I i il A M | | | I I ! 7
6 665 B70 675 680 885 690 695 700 705 710 715
Giroszkop
0.2 T I I T I I T T |
O_ Myers adat
O B ogqf —
N E
N E
3 g o "
2 3
S B 1 1 | | | | | | =]
9 665 B70 675 680 685 690 695 700 705 710 715

idé [s]



X,Y,Z tengelyek korUli forgds
vizsgalatdhoz készitett (emeld)
doboz.
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Y y 4 o 7
Kalibracio Il. Egyenes és iv kdzvetlen csatlakoztatasanal
fellepd tranziens jellegl hatasok ellen6rzese .
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Helyszin:

1-es villamos, Budafoki ut/Dombadvari ut megalldhely el6tti

atmenetiives iv

- Mérési adatok osszevetése a kozelitdo képletekkel

atmenetiives iv esetén (L>d)
o Oldalgyorsulds esetén:

Ay = m>0

3,62R 153’
o Oldalgyorsulds valtozds esetén:

V
L

e (Y
“\362R 153)° L ™
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A mérési eredményeket befolyasolo
tényezok

1994

- Mérésbol adédé pontatlansagok:
o GPS helyadat pontatlansdg — konkrét szdmmal jellemezhetd
o Gyorsuldsmérd és giroszkdp pontatlansadg — zajjal terhelt
o Mérdeszkdz rossz elhelyezés/régzitése, mérés kdzbeni elmozduldsa
o Nem megfelel6 adatfeldolgozdasi mddszer
o Telefon tipusa (szenzorok érzékenysege)

 Palya-jarmu rendszer jellemzoi:
o Pdlya és jarmU muszaki dllapota/ szerkezeti kialakitdsa
o Utasok elhelyezkedése/szamuk/mozgdsuk
o Sebessegfiggdseg (jarmudvezetdi stilus)

13



« A budapesti jarmuUpark legujabb tipusu jarmive;
« BefUggesztett (hajtds nelkdli) és hajtott

kocsiszekrényrészekbdl épul fel; adla ] S
» Minden kereke hajtott és egymastél fuggetlensl I | ; X
kepesek ivben sugdrirdnyba befordulni; il 1 W u .

, . )] [
* 5§ modulos es 9 modulos jarmu. e
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A vizsgalati helyszinek

Kivalasztasi szempontok

A BKV hdldzatdt jellemzd kitérdk sintipus szerint

2
V)
mVg48
54-esrendszerd |2 m\Vg54
0 50 100 150 200 250 300

Darab

A BKV. Zrt 2018. februdri adatbazisa alapjan.

16



Ph 50/50

Ph 50/30/50
Ph 100/46
Ph 50/25

Ph 100/60
Ph 50/40

Ph 50/30

Ph 100/100e
Ph 100/100
Ph 50/30e

Kitérd tipus

17

A BKV. Zrt 2018. februdri adatbdzisa alapjan.

CAF tipusu villamosok altal Uzemszerden jart Phoenix-kitérdk megoszidsa a

keresztezés geometriai kialakitasa szerint

l 3

3 m Alfelfutds

4 m Felfutds

2 ® MélyvalyUs keresztezés
T Megszakitas nélkuli*
4

0 5 10 15 20 20 30

Darab



A vizsgalati helyszinek
tele ut/Fenervari ut

Savoya park,
Kelenfoldi Vasutallomas

Elleniv kozbens6
egyenessel

K6zvagohid H,
Batthyany tér

Margit hid, budai hidf6;
Szent Gellért tér

Puskdas Ferenc Stadion M

Vidra utca; Mdricz Zsigmond
kortér; Frankel Led utca

Csatlakozé
atmenetiives palyaiv

Dobrentei tér

18 K&banyai uti vasutallomas




Kitérok és csatlakozo palyaivek vizsgalata

DINAMIKUS OLDALGYORSULAS-VALTOZAS

Numerikus derivalas segitsegevel szamitottam a dinamikus oldalgyorsulas valtozast a mar
elozetesen mozgodatlagolt oldalgyorsulasbol, illetve a  giroszkopbol szarmazo
oldalgyorsulasbol is a (6) Osszefiigges szerint.

da (7
hace = d—to )

ahol: h,..: amért oldalgyorsulas 1d6 szerinti derivaltjabdl szarmazo dinamikus
oldalgyorsulas-valtozas [m/s?]
a,: a késziilékkel rogzitett, mozgoatlagolt oldalgyorsulas [m/s?]

h _ dagyro (8)
gyro = T

ahol:  hgy,.,: az (6) képlet segitsegével szamitott oldalgyorsulas id6 szerinti derivaltjabol
szarmazo dinamikus oldalgyorsulas- valtozas [m/s?]
Agyro- aZ (6) képlet segitse¢gevel meghatarozott oldalgyorsulas [rad/s]

Majd a kapott ertekeket (azok zajossaga miatt) szintén mozgoatlagoltam, mely esetében a
T=0,5 s mozgoatlagot alkalmaztam.
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Mérések kiértékelése
EgyedUldallo kiterdk és kitérd csoportok
Gaorbileti figgvény — — — CAF Urbosd, C2 modul felvett gdrbileti figgvénye
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Mérések kiertékelése
EgyedUldallo kiterdk és kitérd csoportok

Gorbaleti fuggveny — — — CAF Urbos3, C2 modul felvett gorbileti figgvénye
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Mérések kiertéekelése

Végéllomési és vonali keresztkapcsolatok
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Elméleti és felvett

Dinamikus
oldalgyorsulas-valtozas

Cldalgyorsulas

gorbuleti
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A szabad oldalgyorsulds kozelitd képlete:

24

. A vdltozd sebesség figyelembe vehetd,
. A jarmu ivérzékelését jelentdsen befolydsold mozgdsérzékeld hosszt

a kozelité képlet nem tartalmazza,

. Nem veszi figyelembe a jarmu térbeli kiterjedését, szerkezefi

kialakitdsdat és a jarmidinamikai hatasokat ( pl: jdrmUrugdzds) sem.
A jarmu sulypontpdlydja, illetve a jarmuvon belUli mérési pont Utja
jelentdsen eltérnet a vonalvezetés tervezési értékeitdl;

. Elhanyagolja az egyenes és iv kdzvetlen csatlakozdsdndl jellemzd

tranziens jellegl hatasokat. A pdlya avuldsaval ezek hatdsok
meéginkdabb erdsdédnek.



= Osszefoglalas

Pdalya vonalvezetés

« Az dllandd gorbUletU szakaszokon a mért és kdzelitd
képletekkel szadmolt oldalgyorsuldsok eltérése Uj épitésuy és jO
Allapoty pdlyaszakaszokon keveseblb, mint 20%-os eltérést
mutattak.

« GorbUlet dtmenet esetén amennyiben az dtmenetiiv hossza
nagyobb, mint a mozgaséerzékeld hossz, akkor a kdzelitd képlet
jol alkalmazhatd

« Ugrdsos gorbUletvaltozasndl (egyenes-koriv) vagy ha az
Atmenetiiv kisebb, mint a mozgdsérzékeld hossz, akkor @
jarmudinamikai hatdsok nem elhanyagolhatok.

25



Oldalgyorsulas a, [m! 52]

Osszefoglalds

Kitéro geometria

Ph 50/25

20-36-37

MWyers oldalgyorsulas adat

1 masodpences mozgoatiagolt oldalgyorsulas

2 Hz-es LPF sziirt gimszkophol szamazo oldalgyorsulas
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™ Tovabbi kutatdsi lehetdségek

1.Palyatervezés, Uj épités: a kozelitd képletek az dtmenetiives iv
parameétereinek tervezése sordn megbizhatdan alkalmazhatok. Révid
Aatmenetiiv, vagy egyenes es iv kdzvetlen csatlakozdsa eseten
azonban a kdzelitd képletek csak korldtozottan alkalmazhatok.
Feltétlenul sziukséges a vizsgadlt jarmi ivérzékelését meghatdrozé
tulajdonsagainak figyelembevétele!

2.Fenntartas, meglévo dllapot mozgdsgeometriai vizsgalata: A pdlya -
jarmu rendszer egyUttes muszaki dllapotdatdl fuggden az eimélet;
értekektdl jelentdsen eltérd kinematikai mozgdsjellemzok is mérhetdk. A
fenntartasi hatarértékek feltlvizsgalata indokolt a Budapesten
Uzemeltetett koziti vasuiti jarmivek, méréssel meghatdarozott

mozgdasgeometriai viselkedésének statisztikai vizsgdlataval

3.CélszerU lenne megvizsgalni a mdar nem hatdlyos EN 13803-2:2006
szabvany hatarértékeinek muiszaki hatterét, mely az egyenes és koriv
kdzvetlen csatlakozasandl fellepd dinamikai hatdasokat is figyelembe

vette.
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Koszonom a megtisztelo
figyelmuket!




Mértékado jarmui keresztmetszet
atdrozas
N0
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Mértékado jarmui keresztmetszet
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CAF Urhos3, szelso C2 jelt modul

— Gorbilet figgveny — — - CAF Urbosa, C2 modul felvett grbileti figgvenye
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	1. dia: Közúti vasúti kitérők és vágánykapcsolatok járműfutástechnikai vizsgálata a kocsiszekrényen rögzített okostelefonok szenzoradatainak alkalmazásával
	2. dia: Tartalom
	3. dia: Témaválasztás indoklása, célkitűzések
	4. dia: Témaválasztás indoklása, célkitűzések
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	16. dia: A vizsgálati helyszínek Kiválasztási szempontok
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	23. dia: Mérések kiértékelése Végállomási és vonali keresztkapcsolatok
	24. dia: Összefoglalás Közelítő képletek alkalmazhatóságának korlátai
	25. dia: Összefoglalás Pálya vonalvezetés
	26. dia
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