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Kivonat: A kozuti vastti iizemben utazo all6 utasokat jelentGs tobblet-igénybevétel érheti kis sugar( palya
ivekben és kitérokben. Az utazasi komfort szempontjabol mértékadd paraméterek hatarértékei
(a0 oldalgyorsulas és h oldalgyorsulds-vailtozds) azonban a jelenlegi szabalyozasban nincsenek
alatamasztva a Budapesten {izemeltetett kozati vasuti jarmiivek, méréssel meghatarozott
mozgasgeometriai viselkedésének statisztikai vizsgalataval. A kutatds célja a kiilonbozd
ivelrendezéseken  jarmiiathaladaskor  tapasztalhatdé  mozgasgeometriai  jellemzok  tényleges
meghatarozasa gyorsulas-mérésre alkalmas okostelefonokkal. A kocsiszekrény fiiggdleges tengely
koriili elfordulasa és a mért oldalgyorsulas alapjan meghataroztuk a hagyomanyos forgdvazas, csuklos
¢s un. multicsuklos jarmlvek keresztiranyG utazasi komfort szempontjabol —mértékadod
keresztmetszeteit. A jarmiitipusok Osszehasonlitdsa soran egyértelmiien kimutattuk, hogy a modern
multicsuklos jarmivek a mértékadoak futastechnikai szempontbdl, emiatt részletes futasjosagi és
utazasi komfort vizsgalatuk sziikségszerti.
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Bevezetés

Az utazasi komfort szempontjabol mértékadd paraméterek hatarértékei (ao kiegyenlitetlen szabad
oldalgyorsulas és h oldalgyorsulas-valtozas) a hatalyos hazai eléirasokban nincsenek alatdmasztva a
Budapesten iizemeltetett kozGti vasuti  jarmivek, méréssel meghatarozott mozgas-geometriai
viselkedésének statisztikai vizsgalataval. Célom a kitérék eltéritd agan és a hozzajuk csatlakozo iveken
jarmiathaladaskor tapasztalhaté keresztiranyi mozgasgeometriai jellemzék (a0, h) tényleges
meghatarozasa gyorsulasmérésre alkalmas okostelefonokkal. A jarmi kinematikai mozgasjellemzdinek
mérésére egy telefonos applikaciot fejlesztettiink, amely alkalmas a telefon 6sszes szenzoradatanak és a
GPS helyadatoknak az id6alapu szinkronizalt rogzitésére. A szolgaltatott adatok validalasa soran a
telefonok mért adatainak valds fizikai tartalmat ellenériztem ismert szoghelyzet, elfordulas és pozicid
esetén. A vizsgalt szenzoradatok (gyorsulasmérd, délésmérd, giroszkop) nagy pontossaggal visszaadtak a
fizikabol jol ismert alap torvényszeriiségeket. A Budapesten tizemeltetett kozati vasuti jarmiivek koziil a
CAF Urbos3 tipusu modern villamosok futasi tulajdonsagait vizsgaltam kivaldo miiszaki allapota ,,Ph”
rendszer( kitér6kon vald athaladas esetén. A vizsgalt kitérok eltéritd agan €s a csatlakozo palyaiveiken
valo athaladaskor jellemz6 jarmireakcié vizsgalata eltt meghataroztam a 3 és az 5 modulos CAF
jarmiivek keresztirdny( utazasi komfort szempontjabol mértékado keresztmetszetét, ennek ismeretében a
kitérdméréseket mar csak a mértékado jarmiikeresztmetszetben végeztem el.

A kutatdmunka soran vizsgaltuk a mért és a kozelit6 képletekkel becsiilt oldalgyorsulas adatok eltéréseit,
valamint Osszevetettem a mért adatokat a hatalyos szabvanyokban meghatarozott kvazi-statikus
hatarértékekkel. A fentieken tilmenden ramutattunk a vizsgalt jarmii ivérzékelésének sajatossagaira és
Osszegyljtottilk a kiilonbozo szerkezeti és geometriai kialakitasu valyus sines kitérok esetén rogzitett
gyorsulas jelalakok jellegzetességeit is.

1. A kinematikai mozgasjellemzékre vonatkozé hatalyos hazai, unids és kiilfoldi eldirasok
kozuti vasuti alkalmazasanak korlatai

A palyatervezési eloirasokat tekintve a megkivant tervezési sebességhez tartozo atmeneti iv és minimalis
ivsugar paraméterek megadasa a kvazi-statikus oldalgyorsulas-valtozas megengedett értékétol fiigg.
Kozati vasuton, a jarmiivon allo utasoknak is a legjobb utazasi komfortot kell biztositani, ebbdl a
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feltételb6l a minél szigortibb, kisebb h-vektor érték kovetkezik. Ha nagyon szigori a h-vektor értéke,
akkor nagy atmeneti ivhosszakat kell betervezni, ami kozuti vasuton nem minden esetben fér el a
kotottségek és a rendelkezésre allo sziik hely miatt. Ilyenkor vagy a tervezési sebesség csokkentése
mellett dontenek a tervezok (ami utazasi komfort szempontjabol nem javasolt), vagy felmentést kérnek a
hatosagtol. A hazai kozati vasuti palyatervezési elGirasokban (OVSZ, ,.Sarga konyv”) ugyan van
hatarérték a kinematikai mozgasjellemzdkre, azonban ezek nem hatarozzdk meg azok pontos mérési
koriilményeit és az adatfeldolgozasi modszereket sem.

Az unios el6irasok koziil fontos megemliteni az EN 12299:2009 szabvanyt [], ahol tisztazott a mérés
folyamata, helye ¢s a kiértékelés modja is. A szabvany kitér a jarmi mértékadd keresztmetszetének
Fontos megjegyezni, hogy a fenti szabvanyban leirt mérési feltételek csak nagyvasuti jarmiivek esetén
lettek validalva. A kozuati vastti jarmiivek nagyvasuttol eltérd sajatossdgai miatt csak iranymutatasként
alkalmazhatok a szabvanyban megfogalmazott kritériumok, azok kozati vasiti alkalmazhatdsagat
vizsgalni kell! A fentieken tulmenden a kinematikai mozgasjellemzok hatarértékeinek pontosabb
megallapitasahoz célszerii lenne a Budapesten kozlekedd Osszes jarmii méréssel meghatarozott
futasjellemzoéinek a figyelembevétele is.

2. A jarmii kinematikai mozgasjellemzdinek alkalmazott mérési modszere
2.1 A méro applikacié bemutatasa

Napjainkban, a kozépkategorias okostelefonokban szenzorok sokasdga megtalalhatd (tobbek kozott a
gyorsulasméro, giroszkop, délésmérd), melyek adatait a kinematikai mozgasjellemzék méréséhez is fel
lehet hasznalni. A szenzoradatok rogzitéséhez sziikséges volt egy jol megtervezett adatlekérd szoftver, a
CAFat applikacio, amelyet Csikos Attila szoftverfejleszté kozremiikodésével dolgoztam Ki. A CAFat-ba
szamos felhasznalast konnyitd funkcio is bekertiilt a mérések rogzitése mellett. Kiillemét tekintve a lehetd
legegyszertlibb kinézetre torekedtiink (1. kép).
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1. abra: A CAFat méréprogram miikédésérol késziilt képernydfelvétel
(a.) a program inditasa eldtt, b.) mérés kozben c.) fajl mentésekor)

Szolgaltatott adatok egy *.csv fajlban keriilnek kiirasra, a mért paraméterek az alabbiakban keriilnek
felsorolasra:
e A mérés kezdetétol eltelt ido.
e Jarmiisebesség [m/s], mely adott idopontban a GPS adatokbdl meghatarozott pillanatnyi
sebességet mutatja.
o A foldrajzi szélesség és hosszisag, melyek alapjan foldrajzi koordinata rendszerben megkapjuk
a mérés helyét.
¢ A GPS helyadatok meghatarozasanak pontossaga [m].
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e A hiarom mérési tengelyhez tartozé gyorsulds adatok [m/s?]. Jelen kutatomunkéban az
oldalgyorsulas, vagyis a keresztiranyu komfortérzet f6 befolyasold tényezdjének kimutatasaban
nyujt segitséget.

e Az orientacios adatok [°] (tovabbiakban D6lésmérd): a telefon térbeli elfordulasat mutatjak a
magneses €szakhoz €s a gravitacios vektorhoz képest.

e A haromtengelyil giroszkép adatai [rad/s] Az orientacibhoz hasonléan a kotottpalyas
kozlekedés kinematikai vizsgalatanal, az ivviszonyok illetve a tulemelés kimutatasanal nyujt
segitséget.

e A markerezés, mely a méré applikacid beépitett gombjainak adott id6hoz tartozo
megnyomasakor megjelend informaciok helyei.

A 2. abra a mérési iranyokat €s a rajtuk azonosithat6 szabalytalan jarmiimozgasokat szemlélteti.

X tengely: razas
Y tengely: rangatas
Z tengely: szitalas

@: tamolygas
K: bolintas
y: kigydzas

2. dbra: CAFat applikacio mérési tengelyeinek értelmezése és a szabalytalan jarmiifutds Kapcsolata
2.2 Mérési elrendezés

Az okostelefonokban 1évé szenzorok tengelyelrendezése telefontipustdl fiiggetlen, szabvanyositott
elrendezés. A gyorsulasmérd, magneses iranytli és a giroszkop alkalmasak a térbeli mozgas leirasara (3
mérési tengely) és a mérési tengelyeik jobb kezes koordinata rendszert kdvetnek. A tengelyek pontos
elhelyezkedését a 2. abran lathatjuk. Ezen tengelyek korili elfordulasok pozitiv iranyat is a jobbkéz
szabaly hatdrozza meg. A mérések soran a telefont a hosszu oldaldval fektetve helyeztem a kocsiszekrény
falara ugy, hogy az y-tengely pozitiv irdnya megegyezzen a menetirannyal. A mérések tilnyomo részében
egy szilikon pad segitségével rogzitettem a jarmi ablakahoz a késziiléket, ezzel elkeriilhetévé valt, hogy
emberi hiba altal rogzitett mozgas rossz eredményt adjon.

3. dbra: Célszerti mérési elrendezés a CAF villamos ablakanak alsé sarkaban (gumipaddal régzitve)
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2.3 A mért és szolgaltatott paraméterek értelmezése
Kiemelt példaként a giroszkdp és az oldalgyorsulas adatainak kapcsolatat részletezem, ez a kapcsolat a

kiértékelésem szerves részét képezte.

Oldalgyorsulas és giroszkop adatok kapcsolata [5]
A 3. abra az oldalgyorsulas és a giroszkop adatokat hasonlitja 6ssze. A fels6 diagram a jarmii sebességét,
a kdzépso a nyers (sziirke) és az ivviszonyokat jellemz6 sziirt oldalgyorsulas komponenst (fekete), mig az
also a szlirés nélkiili giroszkop adatot abrazolja. A mérés soran egy CAF Urbos3, 5 modulos villamos
jobb hats6 ablakanal végzett mérés lathato a Lanchid alagitban. Az oldalgyorsulas és giroszkdp adatok
lathatoéan jol hasonlitanak (3. abra 2. és 3. grafikon), melynek oka, hogy a giroszkop altal szolgaltatott
adatokbol, a (1) 0sszefiiggés alapjan szamolhato az oldalgyorsulas.
2
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1)
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ahol  a_0[m/s?]: oldalgyorsulas,
v [m/s]: mért jarmiisebesség,
o [rad/s]: szogsebesség,
R [m]: ivsugér,
Fontos megjegyezni, hogy a (1) Osszefiiggés csak tulemelés nélkiili palyaszakaszon és allando

jarmiisebesség mellett alkalmazhaté eredményesen.
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4. abra: Az oldalgyorsulas és a giroszkép adatok kapcsolata
(CAF villamoson - Samsung Galaxy S8 késziilékkel mérve)
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3. A vizsgalt jarmi utazisi komfort szempontjabél mértékadoé Kkeresztmetszetének
meghatarozasa

Budapesten a jelenleg iizemszertien kozlekedd jarmiipark nem tekintheté homogénnek, illetve az OVSZ
(Orszagos Vasuti Szabalyzat) sem tér ki arra, hogy hogy a kinematikai mozgasjellemzdket a jarmii
kocsiszekrényén beliil pontosan hol kellene értelmezni. A gyakorlatban alkalmazott kozelité képletekben
a jarmi tomegkozéppontjaban értelmezzilk Oket. A mozgasjellemzé vektorok értékei azonban a
sulyponttol tavolodva jelentdsen valtozhatnak. Kiilondsen igaz ez az allitds a multicsuklos jarmiivek
esetén, ahol a ,,forgovazak” és a jarmiiszekrények kozott elhelyezett csuklok konzolosan kapcsolodnak
egymashoz. Ez a szerkezeti kialakitas jelentds tobblet igénybevételt jelent a palya szamara, igy a
vizsgalatok sordn egy uj beszerzési multicsuklos villamos, a CAF Urbos3 tipust jarmi futasi
tulajdonsagait vizsgaltam. Jelenleg 35 darab révid, 5 modulos és 12 darab hosszi, 9 modulos CAF
villamos kozlekedik Budapesten. Ezek a jarmiivek befiiggesztett (hajtas nélkiili) és hajtott
kocsiszekrényrészekbol allnak, ugyanakkor minden kerék hajtott és egymastol fliggetleniil képesek ivben,
kis mértékben sugdriranyba befordulni. A vizsgélatok sordn az elsddleges cél az utazasi komfortérzet
meghatarozasa volt, ezért a jarmiivon beliili mérési keresztmetszetek kivalasztasakor az utasok lehetséges
sz€ls6 helyzete volt a mértékadd. A kritikus keresztmetszet meghatarozasa soran, egy jarmiivon, egy
idében, tobb keresztmetszetben, a halézaton, tobb helyen végeztiink méréseket. A vizsgalatok alapjan
megallapitottam, hogy a jarmi eleje, vagy vége a mértékado keresztmetszet és a kitéroméréseket mar
csak ebben a mérési keresztmetszetben végeztem el.

4. Kitérocsoportok, vaganykapcsolasok és csatlakozé palyaivek mozgasgeometriai
vizsgalata
4.1 A mérési és vizsgalati helyszinek Kkivalasztasinak szempontjai

Jelen kutatomunkaban csak a CAF tipust villamosok altal {izemszeriien jart Phoenix tipust kitérékkel

foglalkoztam.
Kiforditott kettds a7
Végallomasi és vonali Szabvanyos kettds
keresztkapcsolatok vaganykapcsolat
Elleniv kdzbensd

pélyaldégazés

Ph 50/25;
Ph 50/50

Ph 100/100e

Ph 100/100e

Ph 100/46

4. abra: A vizsgalati helyszinek csoportositasa

Egyedulallo kitérok és

kitérécsoportok
Csatlakozo

atmenetiives palyaiv ' Kétvaganyl
pélyakidgazds |

A vizsgalt kitérék kivalasztasa soran (4. dbra) igyekeztem minden jaratos tipust figyelembe venni. A
kiilonb6z6 szerkezeti és geometriai kialakitasu kitérok 0sszehasonlitasa soran az elsédleges szempont a
szabalytalan jarmiimozgas (oldaliranyt 16kések és keresztiranyu lengések) mértékének szamszeriisitése és
a kitérd paramétereivel valo kapcsolat keresése volt.
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4.2 Mérések kiértékelése

Az oldalgyorsulas kiértékelése soran a mért és a (2) kozelitd képlettel szamolt értékek eltérését
vizsgaltam.

V2

8 "R (2)

ahol: a_ 0: kiegyenlitetlen szabad oldalgyorsulas [m/s2]
v: a mérés soran rogzitett jarmiisebesség [m/s]
R: korivsugar [m] (kitérok esetében Rk1 és Rk2 jeldlése)

Abban az esetben, ha az eltérés nem haladta meg a 20%-ot ugy megfeleld az oldalgyorsulasok eltérése,
melyet z6ld szinnel emeltem ki. Ha minimalisan lépte tul, azt sdrgaval emeltem ki, mig ha a tobbszordse a
20%-os eltérésnek, azt piros kiemeléssel jeleztem az 5/2. dbrdn lathatd kiértékelési tablazatban. Az
oldalgyorsulas valtozas esetében a BKV Zrt. altal hasznalt ,,Sarga konyv” hatarértékeit vettem alapul,
ehhez hasonlitottam a mért értékeimet (1. tdblazat).

1. tablazat: A "Sarga komyv" alkalmazott hatarértékei

h=0,40 m/s® palyaivekben és folyopalyaban megengedett legnagyobb érték

h=0,80 m/s® kitér6ben megengedett legnagyobb érték

A 2. tabldzatban pedig az alkalmazott adatfeldolgozasi modszert, a sziirék és mozgdatlagok paramétereit
mutatom be. Az 5/1. dbrdn lathatok a mérés koriilményei, a vizsgalt helyszin geometriai adatai, az egyes
elemekhez tartozo szelvényszamok, illetve a helyszinrajz. Az 5/2. dbra esetében pedig a C2 jeli
modulban rogzitett és szamitott adatokat mutatom be részletesen, az iteracios folyamat segitségével
pedig, az 5/2. dbra mdsodik grafikonjdn lathato feltételezésem kivanom igazolni. Az 5/2. dbrdn lathatok
a vizsgalt szakasz egyes geometriai elemei szerinti szakaszokra bontésa, a kitérd elhelyezkedése, illetve a
2. tablazatban meghatarozott modszer szerinti mozgasgeometriai jellemzok grafikonjai. Sorrendben
haladva a kovetkezé adatokat abrazolva: jarmiisebesség, gorbiileti fiiggvény (elméleti-fekete, felvett-zold
szaggatott), oldalgyorsuldas  (gyorsulasmér6bél-piros, — giroszkopbol-fekete, —szamitott-kék)  és
oldalgyorsulas valtozas (gyorsulasmérébél-piros, giroszkopbol-fekete).

A mozgasérzékeld hossz megallapitasa soran a 2. tabldzatban lathat6 kiértékelési modszert alkalmaztam,
illetve a (3.1) dsszefiiggést. A szakaszhatarok kijelolésekor a kitérén és a hozza csatlakozd palyaiven
athaladaskor rogzitett legnagyobb sebességet vettem alapul, majd az egyes geometriai elemek hosszat
iSmerve szamoltam az athaladasukhoz sziikséges idGtartamot masodpercben, ennek segitségével pedig
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4. abra: 17-es villamos, Margit hid, budai hidfé, VPh50/25 vonali kiagazo kitérd és csatlakozo
dtmenetiives palyaiv vizsgalata
(CAF Urbos3, 5 modulos, 2219)
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2. tablazat: Az alkalmazott kiértékelési modszer paraméterei

SEBESSEG adatok ,,simitisa”

A GPS sebesség adatok ugrasa
miatt kialakuld Iépcsdzetes jelalak
simitasa sziikséges T=15s

GIROSZKOP

A jarmu fiigg6leges tengely koriili
szogsebességet jellemzd giroszkop
esetében a zajok lesziirése, 2 Hz-es

ablakszélességii mozgoatlag alkal- | alul  atereszté sziirével (EN
mazasaval: 12299):
v [m/s] gyro, e [rad/s]
OLDALGYORSULAS

A rogzitett nyers oldalgyorsulas adatok esetében mozgoatlagolast
alkalmaztam, melynek id6koze: T=0,5 s

A mar szlrt giroszkopbol pedig oldalgyorsulast szamoltam:

agyro =V gyrox,LPF (2)
ahol:
agyro: a sziirt giroszkop adatokbol szamitott oldalgyorsulas [m/s?]
V: a mozgodatlagolt sebesség [m/s]

gyroxLer: az alulateresztd sziirt X-tengelyl giroszkop [rad/s]

OLDALGYORSULAS - VALTOZAS

Numerikus derivalas segitségével szadmitottam az oldalgyorsulas valtozast
a mar elézetesen mozgodatlagolt oldalgyorsulasbdl, illetve a giroszkopbol
szarmazo oldalgyorsulasbol is a (5.2) dsszefiiggés szerint.

da,
=% 2
acc dt ( )
ahol:
hace @ (5.3) dsszefiiggés szerint meghatarozott, mért oldal-
gyorsulas id6 szerinti derivaltjabol szarmazd oldalgyorsulas-
valtozas [m/s%]
ao: a késziilékkel rogzitett, mozgoatlagolt oldalgyorsulas [m/s2]
da
_ %o
oo = (@)
ahol

hgyro: @ (5.4) dsszefiiggés szerint meghatarozott oldalgyorsulds-
valtozas, az (5.2) osszefiiggés szerint

agyro: az (5.2) dsszefiiggés segitségével meghatarozott
oldalgyorsulas

Majd a kapott értékeket (azok zajossaga miatt) szintén mozgodatlagoltam,
mely esetében a T=0,5 s mozgoatlagot alkalmaztam.

Ez utan az egyes szakaszokon talalhatd, giroszkdpbol szarmazo oldalgyorsulas maximumat hataroztam meg, ezzel
vetettem 0ssze a szamitott oldalgyorsulds maximumat (melyet mar a (3.1) dsszefiiggés felhasznalasaval szamoltam
¢és abrazoltam). Ezzel az iteracidos folyamattal bizonyitottam, hogy a 5. dbrdn lathatd mérés esetén a jarmi
mozgasérzékeld hossza a C2 modul esetében 1,8 méternek felel meg, amely a tengelytavolsag. Az egyes
szakaszokon talalhato eltérések a nem egyenletes sebességbdl adodtak.Az oldalgyorsuldst abrazolé grafikonon
lathato a (3.1) dsszefiiggés szerint szamitott oldalgyorsulas (kék . Melyet ezen az abran az egyes geometriai elemek
hatarainak szemléltetése céljabol jeloltem. Az oldalgyorsulas-valtozast abrazolod grafikonon lathato, hogy hol
helyezkednek el a gorbiiletvaltozasos helyek, melyek esetében a ,,Sarga konyv” értékeit vettem alapul és az annak
valo megfeleloséget vizsgaltam. Lathato, hogy az értékek néhany esetben lépik 4t a 20%-os eltérést a szamitotthoz
képest, ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a gyorsulasmérébdl szarmazé és a giroszkopbol szarmazo grafikonok
jol kozelitik egymast a C2 jelii modulban.
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3. tablazat: 17-es villamos, Margit hid, budai hidfd, VPh50/25 vonali kiagazo kitérd és csatlakozo
dtmenetiives pdlyaiv vizsgalata a CAF (2219) jarmii C2 moduljaban
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5. Osszefoglalas
5.1 Mérési eredményeket befolyasolé tényezok:
A palya-jarmii rendszer miiszaki allapota és szerkezeti kialakitasa

A vizsgalati helyszineknél fontos szempont volt a j6 muszaki allapot, hiszen avult palya esetén a fellépd
jarulékos tobblet-igénybevételek jelentésen torzithatjak a hasznos gyorsulas jelet.

A jarmi ivekben valé behaladasakor a kétoldali gumirugok (jarmi-felfiiggesztés) eltéré aszimmetrikus
Osszenyomodasa miatt a kocsiszekrény az iv iranyultsaganak megfeleléen beddl. Ez a hatas az aktualis
sebesség fliggvényében jelentdsen novelheti a mért oldalgyorsulas adatokat.

Kozelito képlet alkalmazhatosagi korlatai [11]

A gyakorlatban alkalmazott kozelitd képletek jelents egyszerlisitéseket tartalmaznak. A jarmiivet
tomegpontként, a wvastti palyat pedig térgorbeként jellemzik. A jarmt stlypontpalydja eltér a
vaganytengely tényleges vonalvezetésétdl. Kiilondsen jelentds ez az eltérés kis sugara (R <40 m),
atmeneti iv nélkiili palyaivek esetén. A szabad oldalgyorsulas kozelité képletében a valtozé sebesség
figyelembe vehetd, de a jarml ivérzékelését jelentdsen befolydsoldé mozgasérzékeld hosszt nem
tartalmazza. A kozelitd képlet nem veszi figyelembe a jarmtidinamikai jellemzoket, sem azt, hogy jarmii
melyik pontjaban végeztem a mérést.

5.2 Kitéroé vizsgalatok tapasztalatai

Az egyenes és iv kozvetlen csatlakozasanal fellépé dinamikus oldalgyorsulas-valtozas dsszevetése a
szabvanyokban meghatarozott kvazi statikus hatarértékekkel [12]

A koziti vasuti palyatervezési eléirasokat tekintve a megkivant tervezési sebességhez tartozod atmenetiiv
és minimalis ivsugar paraméterek megadasa az oldalgyorsulds-valtozds megengedett értékétdl fiigg. A
mar nem hatadlyos EN 13803 - 2:2006 szabvany figyelembe veszi az egyenes és koriv kdzvetlen
csatlakozasabdl (,,ugrasos” gorbiiletvaltozas) adodo tranziens értékeket is.

Az éltalam elvégzett mérések alapjan megallapithatd, hogy a tranziens hatds elhanyagoldsa miatt az —
egyébként tervezéshez hasznalt — Sarga konyv csak korlatozottan alkalmas a palyaivek mérések alapjan
torténd utdlagos megfeleldségi besorolasahoz.

A rogzitett gyorsulas jelalak kiugré értékeinek és jellegzetességeinek vizsgalata Kiilonboz6
szerkezeti és geometriai kialakitasu Kkitérok esetén

Az elvégzett és kiértékelt mérések esetében a kiugro értékek és a végérinté szogek Osszefiliggésének
tekintetében megallapitottam, hogy:

e Allando mérési sebesség mellett a Ph 50/25 (20-36-37) és a Ph 50/40 (16-24-25) tipusi kitérékon
egyértelmiien beazonosithatdé a kitérobe vald behaladaskor a szabalytalan, kigyozo jellegii
jarmiimozgas,

e A Ph 50/30e (14-48-14) tipust kitér6t végallomasi kett0s vagany-kapcsolatban vizsgaltam.
Ellenives agon torténd haladas esetén a kozbensé egyenesnél jelentés kiugrd értékeket

tapasztaltam. Vélhet6en a rovid kdzbensd egyenes a nagy végérintdszog és kis sugar egyiittesen
okozza ebben az esetben a szabalytalan jarmiifutast

e Ph50/50 (14-48-14) tipusu kitérék esetén mar csak minimalisan jelenik meg a kigy6z6 mozgas a
kitérébe vald behaladaskor,

e A Ph 100/46 (14-48-14), Ph 100/100 (12-00-00) és a Ph 100/100e (8-37-00) esetében mar nem
figyelhetd meg a kigy6z6 mozgas a kitérébe valo behaladaskor,

A vizsgalataim alapjan megéallapithato, hogy nagy végérintd szogl és kis sugaru kitérok esetén a kigyozo
jellegli szabalytalan jarmiimozgas minden esetben megfigyelhetd volt, a kisebb végérintészogli €s
nagyobb sugaru kitérok esetén ez a kigyozo jelleghi jarmiimozgas csdkkent, mig a Ph 100/100e kitérd
esetén szinte teljesen megszlint.
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