KUTATAS ES FEJLESZTES
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Konnytu onjaro vasuti konténerszallito jarmii
hajtott forgovazanak szerkezeti kialakitasa

Osszefoglalo

A konnyd, onjaré konténerszallitd
jarm( vasuti alkalmazasa az aruszal-
litas specidlis igényeit elégitheti ki.
A szerzé diplomaterve kivonataban
bemutatott téma tovabbgondolasa,
az ilyen jarmivek fejlesztése Ujabb
lehet8séget kinal specialis, kisebb
aruszallitas igények gazdasagos vastiti
megoldasara.

Szaklapunk terjedelmi korlatai nem
teszik lehet&vé egy teljes diplomaterv
kozreadasat, csak révid tomoritvény
kozlése lehetséges. Orommel biztosi-
tunk lehet&séget a vasuti szakteriile-
ten végzett fiatal mérnokoknek, leen-
dé kollégaknak arra, hogy kozreadjak
évek alatt elsajatitott értékes tudasuk
eszenciajat.

Tamds Demus
dipl. maschineningenieur
MAV-GEPESZET Zrt.

Die Konstruktiongestaltung des ge-
triebenes Drehgestells einen leichten,
selbst fahrenden Behilterlieferant

Kurzfassung

Die Anwendung des leichtes, selbst-
fahrendes  Behalterlieferantfahrzeugs
in dem Schienenverkehr kann die spe-
ziellen Anspriiche der Warenzuliefe-
rung erfiillen. Die Witerdenkung des
angezeigt Themas in dem Extrakt des
Diplomprojekts des Autors, die Ent-
wicklung dieser Fahrzeuge bietet neue
Méglichkeiten an, die die spezialer; klei-
ner Giitertransportanspriichen |6st
wirtschaftlich.

Unseres beschrankt Umfangs ermog-
licht das ganzes Diplomprojekt verof-
fentlichen nicht, nur ein Kurzfassung ist
moglich. Wir stellen eine Gelegenheit
froh zur Verfiigung fiir junge Ingenieure
auf Eisenbahnspezialitit und werden-
den Kollegen, dass die Essenz ihrer
wertvollen unter Jahren erworbenen
Kenntnisse veroffentlicht wird.

Tamds Demus
Mechanical Engineer
MAV-GEPESZET Zrt.

Structural design of a motor bogie
of a light, self-propelling railway con-
tainer transporter

Summary

The use of a lightweight, self-pro-
pelled container transporter in rail-
way transportation could fulfill the
special needs of goods hauling. By
thinking over the theme presented in
the abstract of the author’s diploma
thesis, the development of these ve-
hicles leads to new opportunities to
perform special, smaller transport
of goods in an economically efficient
way.

The limited extent of our trade paper
does not allow fully publishing the di-
ploma thesis, only a short abstract is
possible. We provide an opportunity
gladly to young railway engineers and
future colleagues to publish the es-
sence of their valuable knowledge
acquired in years.

A tovabbitanddé konténerek sokfélék,
azonban méreteiket szabvany rogziti.
Eleinte a 20 és a 40 lab hossz konté-
nerek terjedtek el, majd megjelentek
a 45 lab hossz(i normal, magasitott,
illetve hiitdtt kivitelek is. A geometriai
méreteken feliil maximalis tomegiik is
rogzitett. Ennek megfelelden célszert
egy olyan jarmu kialakitasa, amely ké-
pes — megfeleld trszelvény esetén — a
lehetd legtobb konténertipust szallitani,
azaz alkalmasnak kell lennie egy 45
1ab hosszl magasitott kivitelii konténer
tovabbitasara.

Az alacsony forgalom magaval vonja
a gyengébb palyafelépitményt, amely
kovetkeztében alacsony tengelyterhe-
Iéssel kell szamolni, valamint a rendez6
palyaudvarok miatt kis sugara ivek is
eléfordulhatnak. Ez kicsi forgdcsap
tavolsagot ¢s tengelytavolsagot ered-
ményez, ugyanakkor dont6 befolyassal
birhat a sziikséges tengelyszam megha-
tarozasa soran.

A jarmi erdatviteli rendszerének is
illeszkednie kell a szolgalati nemhez.
Rendezési miiveleteket gyakori megal-
lasok ¢és elindulasok jellemzik, azonban

nem szabad elzarkozni a lehetéségtol,
hogy adott esetben a jarmiinek kdzepes
tavolsagon kell forgalmat lebonyoli-
tania, példaul mellékvonalak mentén
elhelyezkedd ipari létesitmények ki-
szolgalasa esetén. Ehhez leginkabb a
hidrodinamikus eréatvitel illeszkedik,
amely hatékony teljesitmény kihaszna-
las mellett alacsony karbantartasigény-
nyel és kis tomeggel rendelkezik.
Célszertinek kinalkozik egy hajtott
forgovaz kialakitasa, amelynek hajtas-
hoz sziikséges elemeinek elhagyasa-
val a futo forgovaz is kialakithato. Ez
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1. dbra A konténerszallité jarmi jellegrajza
Abbildung 1. Das Modell des Behdlterlieferants

Figure 1. Model of the container transport vehicle

nagymértékben egyszeriisiti a gyartast
¢s karbantartast.

A gyors rendezés miatt célszer(i on-
rakodo jarmiivet kialakitani, azonban
ezen emeldszerkezet rengeteg miiszaki
kérdést vet fel, ennek kidolgozasa to-
vabbi bonyolult vizsgalatokat igényel.
A tervezési folyamat jelen pontjan
elegend6 a szerkezet miikodtetéséhez
sziikséges  teljesitmény  biztositasa,
amelyet leghatékonyabban hidraulikus
segédiizemmel Iehet megvaldsitani,
ugyanis a jarmii mozgdsa esetén a
motor hiitése, a kompresszor és gene-
rator hajtasa, valamint az egyéb segéd-
iizemek ellatasa torténhet hidraulikus
eréatvitellel, amelyet all6 helyzetben,
amikor a motor hiitésigénye ¢s a kom-
presszor teljesitmény igénye lecsok-
ken, hasznalhatunk az emeldszerkezet
miikodtetésére. Ezzel csokken a beépi-
tendd gépek szama és teljesitménye.
A jarm jellegrajza az /. abran lathato.

A jarmu ssztomegének meghataro-
zasahoz becsiilni kell a forgovazak, al-
vaz és szekrény, hajtasrendszer, segéd-
lizem és a mukodtetéshez sziikséges
iizemanyag, kendolaj, hlitéviz, homok
tomegeét. Csupan a hajtott forgovaz és
az elébb felsorolt elemek tomegének

ge 57 t, az atlagos tengelyterhelés pedig
nem haladja meg a 140 kN-t.

Tovabbi fontos kérdés az elérendd
menetdinamika, a gyorsitasi tartalék és
a lekiizdhet6 emelkedd meghatarozasa.
A jarmi menetellenallasat hasonlo jar-
miivek adatai alapjan becsiilve a sziik-
séges vontatasi teljesitmény szamitha-
t0. A sziikséges vontatasi teljesitmény
300 kW, a dizelmotor hiitése 5,1 kW,
a kompresszor hajtasa 10 kW, mig
az egyéb segédiizemi gépek tovabbi
10 kW teljesitményt igényelnek, igy
a beépitendé minimalis teljesitmény
325,1 kW.

A forgovaz tervezéséhez sziikséges
a tengelyterhelés és a terelderd meg-
hatarozasa. A jarmii 6ssztomege kicsi,
nagy kiilonbség van az iires és a rakott
jarmi tomege kozott. Emiatt a konténer
sulypontjanak helyzete nagymértékben
befolyasolja a kialakuld tengelyterhe-
1éseket. Ures éllapotban a jarmii stily-
pontja a hossztengelyre, a kdzépvonal-
tol 233 mm tavolsagra a futd forgovaz
felé¢ esik. A hajtott forgévaz tomege

nagyobb a futd forgovaz tomegénél,
igy a tengelyterhelések egyenleteseb-
bek, a futd forgovaz tengelyein 53 kN,
a hajtott forgovaz tengelyein 59 kN.
Feltételezve, hogy a konténer tomeg-
kozéppontjanak eltérése a geometriai
kozépvonaltol hossziranyban +0,5 m
lehet, rakott allapotban a tengelyterhe-
lés elérheti a 151 kN-t is.

A tengelyterhelések ismeretében
meghatarozhatoak a terelderdk, amely
a keréktalpon fellépd strlodo erdk, a
centrifugalis erdhatasbol és a forgo-
vazak kiilonb6zo tengelyterheléseibol
szarmaz6  er6komponensekbdl  all
Ossze. A forgovaz visszatéritd hatasa
elhanyagolhato, ugyanis a szekunder
rugdzas kialakitasa olyan, hogy az iv-
beallast nem akadalyozza. A szamitas
eredményeit a /. tablazat tartalmazza,
lathatd, hogy minden esetben egypon-
tos vezetés alakul ki.

A forgovaz kialakitasanal elsédleges
szempont volt, hogy egy meglévo kon-
strukci6 keriiljon atalakitasra. Emiatt a
tervezési szamitasok nagymeértékben
egyszeriisodtek, csupan a modosuld
alkatrészek méretezésére volt sziikség.
Az atalakitand6 forgovaz kivalaszta-
sanal az alabbi szempontokat vettem
figyelembe:

»  Szilardsagilag mennyire kozeliti
meg az adott terheléseket?
* Jellemzdéen milyen szolgalatu

jarmiiveken alkalmaztak?
*  Milyen rakodasi magassag érhetd
el?
» Alkalmas-e hajtasrendszer
befogadasara?
1. tabldzat

TerelSers szamitas eredményei

figyelembevételével a jarmii dnsulya Ures jarmii Rakott jarmii
. o x l. eset II. eset Ill. eset IV. eset
17 tonna, amelyhez még hozzajarul a E——— B 00 B 0
tovabbitanddé konténer maximalis t6- Jlelarfn bo qugar [k[m/]h] 0 00 o 00
I3 I3 e armusebesse,; m.

mege (34 1t) és a futd forgovaz, amely - e

it e Talemelés [mm] 45 130 45 130
a tengelyszamtol fliggden kb. 5400 kg TR .
1 7100 ke. Ezek alapian kalkuldl Vezetd kerékparok szama [-] 2 2 2 2
tletve g. Ezek alapjan kalkulalt | 1o o mege ke 23000 | 23000 | 57000 | 57000
Ossztomeget € atlagos terrlygelyter}’lelest Nyomtagassag [mm] s 0 5 0
ﬁgyelemb? véve erlege.ndo egy kétten- Terelbers I. tengely [kN] 15,045 16665 | 36274 | 40286
gelyes futd forgovaz kialakitasa, amely | | fereere 3. tengely [kN] 16,638 18265 | 42242 | 46279
igy kialakithato a hajtott forgovazbol. Kisiklas elleni | 1. tengely [ 1773 1601 |77 1593
Ennek megfeleléen a jarmii Gssztome- biztonsag 3. tengely [ 1,786 1,627 1,789 1,633
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2. abra A forgovaz feliilnézete
Abbildung 2. Die Draufsicht des Drehgestells
Figure 2. Top view of the bogie

» Kialakithato-e beldle hajtas nélkiili
kivitel?

*  Gyartott darabszam.

Ezek alapjan legalkalmasabbnak a
Ganz univerzalis forgovaz csaladja
bizonyult, amely kénnyti mozdonyok
¢és motorvonatok ala keriilt beépitésre,
nagy darabszamban gyartott, kiforrott
konstrukeio. Ugyanakkor a hajtas ele-
meinek elhagyasaval a futé forgovaz is
kialakithato. Az atalakitott forgovazat
mutatja a 2. és 3. abra. Az atalakitas
soran ellendrizni kellett a kerékpar
tengelyt, 0j tengelycsapagy beépitése
valt sziikségessé ¢s at kellett tervezni a
forgovaz rugdzasi rendszerét. A tengely
méretezését a Ganz-modszer szerint és
az MSz EN 13104 tengelyméretezési
szabvany alapjan végeztem, amelyek
alapjan a tengely megfelel.

A terelokar ellendrzése soran 1j csa-
pagy keriilt beépitése, valamint a bekoto-
csap kifaradasra valo ellendrzése tortént
meg. A beépitendd kétsoros kipgorgds
csapagy élettartam szamitasahoz eléze-
tes terheléseloszlas felvétele sziikséges,
amely magaban foglalja a hajtas és féke-
z¢€s, valamint az ivben haladas esetét mind
axialis, mind radialis terhelés esetére.

A forgévaz tervezése soran koz-
ponti probléma a rugérendszer ki-
alakitasa, ugyanis mind {ires, mind
rakott allapotban biztositani kell
a megfeleld itkozémagassagot. A
rakott és iires tomeg ismeretében a
teljes rugorendszer eredd merevsége
meghatarozhatd, amelybdl a primer
¢és szekunder rugd merevségét illetve
a duplex rugétagok merevségét sza-
mitani lehet. A megfeleld rugok kiala-
kitasat tovabb neheziti, hogy az egyes
rugdk geometriai méretei az eredeti
konstrukcié rugoinak méreteitdl csak

kis mértékben térhet el, ezzel ugyanis
elkeriilheté, hogy a forgovazkeretet
modositani kelljen. A szamitast szami-
togépesnumerikusmodszerrelvégeztem.
A folyamat, hasonlo az optimalizacios
eljarashoz, azonban itt nem extrému-
mot kell elérni, hanem egy paraméter
adott értekét, amely jelen esetben a
primer rugo6 beépitési magassaga. Ak-
cioparaméterként jelent meg a rugok
geometriai mérete. Korlatozo feltétel
a megengedhetd fesziiltség, a kdzép-
¢és szalatmérok viszonya, a primer és
szekunder rugok dsszenyomodasanak
aranya, valamint a geometriai mére-
tek megfeleld hatarokon beliil tartasa.
A szamitas eredményeként adodott
egy olyan rugdrendszer, ahol a sze-
kunder rugd Osszenyomodasa mas-
félszerese a primer rugoénak. Sikeriilt
progressziv rugozas nélkiil a megfele-
16 rugémerevséget elérni.

A tervezés soran a forgdvazkeret
modositasara nem volt sziikség,
ugyanis annak terhelései nem halad-
jak meg az eredeti konstrukcié soran
figyelembe vett terheléseket.

A jarmi tovabbi jellemzdinek ki-
alakitasa szamtalan kérdést vet fel,
tobbek ko6zott a hajtasrendszer és az
emeldszerkezet kialakitasat, valamint
futastechnikai szimulaciot igényel,
ugyanis Ures allapotban kis tomege
miatt a dinamikus hatasok kisiklast
idézhetnek elé. Ennek vizsgalata, va-
lamint, hogy a kialakitott, viszonylag
kemény rugozas ilyen szempontbol
megfelelé-e a tovabbiakban alapvetd
kérdésként jelenik meg.
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3. dbra A forgovaz oldalnézete
Abbildung 3. Die Seitenansicht des Drehgestells

Figure 3. Side view of the bogiet
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