A TrackScan ME 3.01. vaganygeometriai mérokésziilék
miuszaki alkalmassagi vizsgalata a BME Ut és Vasutépitési Tanszékén

Ludvigh Eszter
egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetés

A vasuti palyadiagnosztika egyik legfontosabb
teriilete a vagany geometriai allapotanak rendszeres
nyomon kovetése, feliilvizsgalata. Ezért a vastti
palyafenntartasi szakszolgalatnak mérések utjan
rendszeresen ellendrizni kell a vagany fobb geo-
metriai méreteit. E geometriai mérések elvégzésére
évtizedek ota kézi erével a vaganyban tolhatd va-
ganymérd késziiléket hasznalnak. Ezek a késziilé-
kek kezdetben csak a nyomtavolsag és tulemelés,
esetleg a siktorzulas mérésére voltak alkalmasak.

A TrackScan ME 3 jeli mérdkésziilékcsalad a
korabbi hazai és kiilfoldi tapasztalatokat egyarant
felhasznalva oly moédon lett kifejlesztve, hogy az
nemcsak a folyopalya, hanem kitérék, vaganyat-
szelések, atszelési kitérok és egyéb felépitményi
szerkezetek fobb geometriai méreteinek pontos
meghatérozasara is alkalmas legyen. Igy a
TrackScan vaganygeometriai mérdkésziilek altal
végezhetd mérések:
= palyahossz

vasuti folyovaganyban:
= nyomtavolsag,
= talemelés,
= siktorzulas,

vasuti kitérokben, atszelésekben, atszelési kité-
rokben €s egyéb felépitményi szerkezetekben:
= vezetési tavolsag,
®= nyomcsatorna.

2. A TrackScan vaganygeometriai mérokeé-
sziilék ismertetése

2.1. A késziilék kialakitasa

A TrackScan ME 3. mérdkésziilék-csaladnak
harom tagja van:
= normal nyomtavolsag, ME 3.01
= keskeny nyomtévolsag, ME 3.11 ¢s
= széles nyomtavolsag ME 3.21
meérésére alkalmas valtozatokkal. Az abrakon, ké-
peken bemutatott miiszer a normal nyomtav méré-
sére kialakitott valtozat. A keskeny és a széles
nyomtav mérésére szolgald valtozatok még részben
kifejlesztés alatt allnak, de elvi kialakitasban nem,
csak méretekben térnek el a normal nyomtavolsaga
késziilektol.

Az 1. képen és 1. abran lathatd, hogy a méro-
késziilék egy merev vazszerkezetli berendezés egy
tengellyel, amely 4 mlianyag keréken mozog a va-
ganyon. A keret jobboldali karjanal egy csukld he-
lyezkedik el, amely lehetové teszi, hogy barmilyen
fekszintviszony esetén is mind a 4 kerék a vaganyra
feliiljon. A 4 kerékbdl a hats6 2 nyomkarimas ki-
alakitasu, ami a késziilék vaganyon maradasat, ill.
biztonsagos futasat tovabb fokozza. A késziiléket a
tolokarral kell a vaganyon végigtolni. A maximalis
tolasi sebesség 2 km/h.

1. kép:
A TrackScan ME 3.01 tipusu
vaganygeometriai mérokésziiléek
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1. abra:
A TrackScan ME 3.01 tipusu vaganygeometriai mé-
rokesziilek vazszerkezete
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A két elso keréknél helyezkednek el a méréfe-
jek. A méréfej kialakitasanak részletei a 2. abran
és a 2. képen kovethetok nyomon. A 2. abran lat-
hat6 az els6 kerék, amely az ttjelet adja, tovabba a
nyomtavolsagot és vezetéstavolsagot méré kar a
mérogorgékkel és a  terel6  lemezekkel.
A mérogorgok tigy vannak elhelyezve, hogy azok a
sin jarofeliilete alatt 14 mm-rel mérjenek.
A tereldlemezek a késziilék kitérokon vald aka-
dalymentes athaladasat biztositjak.

A késziilékhez szamitogép csatlakoztathatd,
amely egy mérészoftver segitségével vezérli a
hardvert a mérés soran, a mért adatokat a képer-
ny6n megjeleniti és ezzel parhuzamosan merev le-
mezre rogziti. A késziilék akkumulatorral mikodik,
amely minimalisan 8 lizemorat biztosit.

A TrackScan szallitdskor Osszeszerelhetd, igy
konnyen, akar egy személyautoban is szallithato.
Toémege kb. 30 kg.

2. kép
A TrackScan vaganygeometriai
mérokésziilek mérdfeje
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2. dbra

A mérdfej kialakitasa

2.2. A késziilék mérési mechanizmusa

= palyahossz mérés (mérési tartomany 20 km)

A palyahosszt a késziilék a jobboldali els6
utjelados kerekével méri. A jeladas 250 mm tavol-
sagonként torténik, egy a kerékbe épitett fotooptikai
utjelado segitségével. A folyamatosan mért, korab-
ban felsorolt palyajellemzé adatokat a szamitogép
ennek az utjelnek megfelelden tarolja.

= nyomtavolsag (mérési tartomany 1420-1500 mm)

A nyomtavolsagot a késziilék a sinnel érintkez6
kiilsé gorgokkel méri. A mérdkarokra erdsitett mé-
régorgdk elfordulési szogét a karok forgastengelyé-
be helyezett potenciométerek mérik. A program a
két (jobb és baloldali) potenciométer szogallasabol,
valamint az ismert maximalisan mérhet6 nyomta-
volsagbol hatarozza meg az adott pontbeli nyomta-
volsagot.

= tulemelés (mérési tartomany 0+170 mm)

A tilemelést a késziilék az els6 kerékpar tenge-
lye altal meghatarozott egyenes és az elméleti viz-
szintes kozott bezart szogbol szamitja. A szogérté-
ket a vazkeretbe épitett szogjelado biztositja.

= siktorzulas (a talemelés értékébol tetszdleges
bazishosszra szdmolva)

A siktorzulast az aktualis talemelés-, valamint a
bazistavolsagra 1év6 korabbi tulemelés értékébol
szamitja a szamitogépes program. A bazishossz
tetszoleges értékiire valaszthat6 a programban, de e
bazishossz igény miatt az adatfelvételt az indulési
keresztmetszethez képest a bazishossznyi tavolsag-
gal elobb kell kezdeni.

= nyomcsatorna szélessége (mérési tartomany 30-
180 mm)

A nyomcsatorna méretét a késziilék a belso és a
kiilsé mérogorgdk tavolsagabol hatarozza meg. A
mérogorgdk pontos helyzetét a nyomtavolsag- és
vezetéstavolsagmeérd karokhoz kapcsolddd potenci-
ométerek alldsa adja. A minimalisan, ill. a maxi-
malisan mérheté nyomcsatorna méret a kiilsé és a
belsé mérdgdrgdk teljes dsszezarddasakor, ill. nyi-
tasakor képzodik.

= vezetéstavolsag (mérési tartomany 1330-1420
mm)
A vezetéstavolsagot a nyomtavolsag és a nyom-
csatorna szélesség értékeinek kiilonbségébdl sza-
mitja a késziilék.
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2.3. A késziilékhez kapcsolodo szamitogépes
méroprogram

A mérészoftver DOS-Turbo Pascal program-
nyelven késziilt. A program felépitése konnyen at-
tekinthet6. A fomeniijében az alabbi kinalatbol le-
het valasztani (3.abra):

Miiszerbeallitasok: E meniipont segitségével a
kiilonb6zo alapbeallitdsokat, paramétereket lehet
megadni, valtoztatni. E pontot csak a konstruktérok
hasznaljak, ezért ez jelszoval védett.

I Hiszerbedl Litdsok
Ddtum és idd
Hérés inditdsa
Hérés megtekintése
Shge

Kilépés

Mérés wegnyitisa —0
Uj mérés —
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—  \dodny mér

— Kitérsk kizotti pdlua nérése
— Eguszerii kitére wérése

—  dtszelési kitéri nérése

L Vdndnydtszelés nérise

3. abra
A szamitogépes méréprogram fomeniije

Datum és id6: A datum és id6pont beallitasara
szolgal.

Mérés inditasa

mérés megnyitasa: egy, mar korabban megkez-
dett mérés nyithatdé meg. Megkezdettnek mindsiil a
mérés mar akkor is, amikor az alapadatokat kitdl-
tottiik, pl. irodaban elokészitettiik a mérést, de még
nem mértiink.

uj mérés: ezzel a meniiponttal lehet 0j mérési
fajlt 1étrehozni; az 6t kiilonbozo felajanlott palya-
elembdl valaszthatunk. A megfelelé palyaelem ki-
valasztdsa  utan  egy  adatbeviteli  ablak
(4. abra) jelenik meg, ahol a mérendd palyaelemre
vonatkozd alapadatokat lehet beirni vagy kijeldlni.

HUszerbedliitdsck —a
Pdtun és 1B — I y

Eayszerl kitér§ nérése..,
Wérési fdj! neve :  D:\PAS\TRACKER\MEASURE\FV18

#1londs/61Fondskoz ©  Ferencvdros
Kitérs szdma

Kitérs tfousa  : Al
Kitérs nlkidése  Elektronos
Kitérs lrdnua 1 dJohb

Vizsgdlati csoport ¢ A2
Pilyaseb. Eguenes : 60 kn/d
Piluaseh, Kitérs @ 40 kn/d
Kirést végerte ¢ [Querty

 — Vigdnydtszelés nirése !

4. dbra
Az adatbeviteli ablak

Ezutan kovetkezhet a mérés. A mérési képer-
ny6n (5. abra) a mért értékek folyamatosan latha-
tok. Kitéroben torténd méréskor a mérési ablakban
emellett még a Kkitiintetett kitér6-bemérési pontok
helye is elolvashatd, segitve ezzel a miiszer keze-
16jét. Ilyen kitiintetett pontokban kiilon gombnyo-
masra lehet a mérést elvégezni és rogziteni. Fej-
lesztés alatt all egy olyan funkcid, amelyben az el6-
re beallitott mérési pontokhoz a program hozzaren-
deli az adott pontra érvényes mérettlirési értéket és
ennek tullépése esetén azonnal jelzést is ad. A prog-
ram lehetséget ad arra, hogy a mérés barmely
pontjahoz rovid szoveges megjegyzést flizziink.
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Yiwolsde az startpontts] :

éllitsa a ml'szert a kitérs eleje (K.E.) elé legaldbh 3.3 w-re!
Ha elkésziit, nyohjon Enter-t!

5. abra
A mérés képernydje

Mérés megtekintése: Ennek a meniipontnak a
segitségével mar meglévd mérések eredményei te-
kinthet6k meg. (6. abra) A program grafikusan je-
leniti meg az eredményeket, a mérés kdzben rogzi-
tett 0sszes megjegyzés feltiintetésével.

Sugo: Segitséget nyujt a felhasznalonak.

Kilépés: A program bezarasa.
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6. dbra
A merés eredményei

3. A Budapesti Miiszaki Egyetem Ut és
Vasutépitési Tanszékén végzett vizsgalatok
ismertetése

Tanszékiink az alkalmassagi vizsgalatok soran a
késziilék mérési pontossagat ellendrizte. A mérést a
Kelenfoldi palyaudvar mellékvaganyaiban végez-
tiik.
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Pilyahossz mérés pontossaga

A palyahossz mérés pontossaganak ellenér-
zéséhez egy 100,00 m-es palyaszakaszt jeloltiink ki.
A késziiléket végigtoltuk a kijelolt palyaszakaszon
és 50,00 illetve 100,00 m-nél, pontosan a jelnél
megallva leolvastuk. A kapott eredmények az
1. tablazatban talalhatok.

A tablazatbol lathato, hogy a mérokésziilék a valo-
sagos értéknél néhany, atlagosan 11 cm-rel hosszabb
utat jelez, de a pontossaga legalabb 0,16%, ami joval
kevesebb a szavatolt 1%-nal.

1. tabldzat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék
palyahossz mérési pontossdga

A mérés A mérés A mért Eltérés

sor[s;ﬁma sze;\r/rfl':]nye hossziiség [m] [om] %
50,00 50,070 +7,0 0,14
: 100,00 100,110 +11,0 0,11
50,00 50,055 +5,5 0,11
: 100,00 100,070 +7,0 0,07
50,00 50,080 +8,0 0,16
: 100,00 100,145 +14.,5 0,15
Atlagos eltérés 50,00 m-nél +6,8 0,14
Atlagos eltérés 100,00 m-nél +10,8 0,11

Nyomtavolsag pontossaga

Ellen6rzésiil egy hitelesitett, etalonnal 6sszeha-
sonlitott MOM gyartmanyu kézi nyomtavmérd allt
rendelkezésiinkre. A nyomtédvolsagra vonatkozo
mérési eredmények a 2. tablazatban lathatok. A
legnagyobb eltérés -0,7 mm, ill. +0,4 mm, az atla-
gos nyomtavmérési pontatlansdg pedig —0,3 mm
volt. Ez azt mutatja, hogy a TrackScan mérékészii-
1€k a valosnal valamivel kisebb értéket mér.

2. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék
nyomtavolsag merési pontossaga

A mérési Gépi nvomtav- Kézi nyom- Eltérés

pont sor- p y tav- [mm]
. mérés [mm] -

szdma mérés [mm]

1 1449,7 1450,0 -0,3
2 1446,3 1447,0 -0,7
3 1447,5 1448,0 -0,5
4 1448.,0 14483 -0,3
5 1446,5 1447,2 -0,7
6 1449.8 1450,0 -0,2
7 1449,5 1450,0 -0,5

8 1447,0 1447,3 -03
9 1441,0 1440,9 +0,1
10 14332 1433,0 +0,2
11 1433,6 1433,2 +0,4
12 1434,3 1434.,8 -0,5
13 1435,0 1435,7 -0,7
14 1436,5 1436,9 -04
15 1439,7 1439,9 -0,2
Atlagos nyomtavmérési pontatlansag:

Az tablazatban lathato eltérések abbol adodnak,
hogy a mérést legylir6dott sinii vaganyban végeztik
és mint azt a 7. abra is mutatja, ilyen esetben a
TrackScan mérékésziilék mérdgorgdje masképpen
érintkezik a sinnel, mint a kézi nyomtavméro és ez
mas nyomtavolsagot eredményez. A fenti értékek
alapjan megallapithat6, hogy a késziilék mérési
pontossaga Osszhangban van a MAV Rt. ,,D.54 sz.
palyaépitési és fenntartasi utasitasok” cimi eldira-
sokkal.

TrackScan

(b)
7. abra
A TrackScan (a) és a kézi nyomtavmérd (b) eltéré
szerkezeti kialakitasa

Tualemelés mérésének pontossaga

A készilék tulemelés mérési pontossaganak el-
lendrzésénél a nyomtdvmérdvel ugyanazon mérési
ponton mindkét iranyban leolvastuk a talemelés
értékét. A gépi mérés eredményét a kézi mérés at-
lagdnak eredményével hasonlitottuk Ossze a 3.
tablazatban. A 0,6 mm legnagyobb eltérés 0ssz-
hangban van a D. 54. sz. el6iras adataival.
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3. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék tul-
emelés mérési pontossaga

4. tablazat
A kitéré- és vaganygeometriai mérokésziilek nyom-
csatorna mérési pontossdga

Siktorzulas mérési pontossaga

A mérokésziilék tulemelési pontossagatol fiigg a
siktorzulas mérés pontossdga. Amennyiben a tul-
emelés mérésében a legnagyobb 0,6 mm eltérések
kedvezotlen elhelyezkedésével szamolunk, ugy 1,2
mm-es siktorzulasi hiba adodhat, fiiggetleniil a ba-
zistavolsag nagysagatol. A véletlen hibak csokken-
tése érdekében a vizsgalatok alapjan megallapitot-
tuk, hogy a bazistavolsagot célszeri legalabb 3,5
m-re felvenni, igy a kapott eredmények pontossaga
mindig Osszhangban lesz az el6irds legszigorubb
siktorzulasi mérethataraival.

Nyomcsatorna mérésének pontossaga

A kézi nyomtavmérével a nyomcsatorna nem
mérheté kozvetleniil, ezért ezzel a nyomtavolsagot
és a vezetéstavolsagot mértiik és ezek kiilonbségé-
bol szamitottuk a nyomcsatorna méretét. A mérési
eredmények a 4. tablazatban talalhatok. A legna-
gyobb nyomcsatorna méret eltérés 1,5 mm volt, ame-
lyet ez esetben is a sinlegytirddések okoztak. Megal-
lapitasaink szerint az 1 mm-t kissé meghalado
nyomcsatorna méret pontatlansag kopott, legyiird-
dott sinek, valamint kopott vezetdsinek, csucs- és
tésinek esetén megengedheto.

A mérési Tulemelés mérérs [mm] L,
- Eltérés kézi mérés eredményei [mm] gépi mérés eltérés
pont . - kézi
. géppel kézi . [mm] A
sorszama atlag mérési ayom-
23,1 =35 +3,6 =36 +0,5 pont vezetéstavolsag | nyomcsatorna cs;’toma .
sorsz. | nyom- b.o. g)‘
2 -3.4 -3,6 4,0 -38 +0.4 tav b.o. j.o. b.o. | joo. |b.o. | jo. ’
3 -2,1 25 +29 -2,7 +0,6
12 14348 | 13922 — 42,6 — | 41,6 — -1,0 | —
4 -2,0 -2,0 +2,4 -2.2 +0,2
5 -0,4 +0,0 +0,5 -0,3 -0,1 13 1435,7 | 1394,0 | 1380,0 [ 41,7 55,7 [ 402 | 550 | -1,5 0-7
6 -23 -21 28 - 24 +0.1 14 1436,9 | 1374,2 — 62,7 — 62,9 — +02 | —
7 -48 43 +4,6 -45 -03
3 29 2.0 2.9 25 204 15 1439.9 — 1391,8 — 48,1 — 47,2 — oo
9 -54 -48 +5,1 -5,0 -0,4
10 -1, -0,5 +0,9 -0,7 -0,4 L, B L, ,
o o 5T 500 5 Toe Vezetéstavolsag mérésének pontossaga
= 2’5 3’2 _ ; ’1 2’ - 0’2 A mérékésziilék és a nyomtdvmérd altal mért
+ + - + + 5o ’ z - r r
’ ’ ’ ’ ’ vezetéstavolsagok a 5. tablazatban talalhatok.
13 T30 AL -32 0 #3406 A maximalis eltérés 0,8 mm volt, vagyis a vezetés-
14 -2,0 - 15 +20 -1.8 -0.2 tavolsag mérési pontossaga a szavatolt 1 mm alatti
15 +30 | +28 | -22 | +26 -0,4 értéknek megfelel.

5. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék altal
szamitott és nyomtavmérovel mert
vezetés-tavolsagi értékek osszehasonlitasa

Vezetéstavolsag [mm] Eltérés [mm]
gépi méréssel kézi méréssel bal old. )
jobb old.

bal o. jobb o. bal o. jobb o.
1392,7 — 1392,2 — +0,5 —
1394,8 1380,0 | 1394,0 1380,0 [+0,8 | 0,0
1373,6 — 1374,2 — -0,6 —

- 1391,8 — 1392,5 — -0,7

4. A mérokésziilék értékelése a Tanszéken
végzett vizsgalatok alapjan

A BME Vasutépitési Tanszékén végzett vizsga-
latok alapjan a TrackScan kitér6- és vaganygeomet-
riai mérokésziilékkel kapcsolatban az alabbi meg-
allapitasok hozhatok:

A TrackScan mérdkésziilek alkalmas vagany,
barmilyen tipusu kitéro €s egyéb felépitményi szer-
kezetek (Utatjarok, tereld- és vezetdsinek) mérésére
is.

A mérévaz kialakitasa lehetdéveé teszi a mérdké-
szllék gyors és egyszeri Osszecsukasat, személy-
gépkocsiban torténd szallitasat. A mérévazon a
szamitogép és az akkumulator konnyen elhelyez-
hetok. A tolokar segitségével a késziilék konnyedén
tolhato.

A mérokeésziilék kis tomeggel rendelkezik, igy a
mérést végzo személy azt konnyen ra tudja helyezni
a vaganyra, illetve sziikség esetén konnyen ki is
tudja emelni onnan. Kiemeléskor két kihajthato 1ab
segitségével a késziilék a mérofejek esetleges sérii-
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1ése nélkiil, stabilan a terepre helyezhet6. A méro-
késziilék tovabbi elénye, hogy a mérés barmikor
megszakithato, a késziilék a vaganybol kiemelhetd,
majd visszahelyezése utdn a mérés ugyanott foly-
tathato.

A miikddés és lizemeltetés tobb szempontbol is
biztonsagos, egyrészt a késziilék villamosan szige-
telt kerekei foglaltsagi jelzést nem okoznak, mas-
részt a vezetd- €s tereld elemek akadalymentes at-
haladast biztositanak a kiilonb6zd tipusu kitérékon
és felépitményi szerkezeteken.

A szamitogép vizallo folia-billentylizete a kiilsé
hatasokkal szemben (esd, sz€l, por) jol ellenall. A
képernyd +40°C hémérsékletig biztonsadgosan iize-
mel.

A szamitogépes program felhasznalobarat, jol
kezelhet6. A program a mérés eredményeit grafiku-
san jeleniti meg, igy azok konnyen attekinthetdek.

Az adatokat tartalmazo fajlok kiilsé floppy egy-
ségre is atmenthetdk, és asztali szamitogépen tabla-
zatkezeld program segitségével numerikusan is ki-
értékelhetok.

A TrackScan kitéré- és vaganygeometria-mérd
késziilék mérési pontossaga ellenérz6 méréseink
alapjan:

palyahossz mérésnél <0,16 %
nyomtavolsag mérésnél < 0,7 mm
nyomcsatorna mérésnél < 1,5 mm
vezetéstavolsagnal <0,8 mm
tilemelés mérésénél < 0,6 mm
siktorzulasnal <1,2mm

A késziilék mérési pontossaga ellendrz6 méré-
seink alapjan nagyon jo, az eldirasoknak megfelel.

Osszességében  megéllapithatd, hogy a
TrackScan ME 3.01 jeli kitér6- és vaganygeomet-
riai mérdkeészilék a célnak megfeleld kialakitasu,
konnyen kezelhetd és biztonsagos mérési pontossa-
gl miszer.

Miiszaki Szemle & 7-—8
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