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Villamos ikermozdonyok az
észak-skandinaviai ércvasut részére

Osszefoglalo

A svéd LKAB banyatarsasagnal a sike-
res tipusvizsgalatok utan 2001 év ele-
je ota zord téli koriilmények kozott
kilenc villamos iker mozdony Co’Co’
+Co’'Co’ kozlekedik a Lulea—Kiru-
na—Narvik szakaszon 8200 tonnas
vasércvonatok tovabbitasara. Az elsé
sorozat pozitiv lzemi tapasztalatai
alapjan 2007-ben négy tovabbi iker
mozdonyt rendeltek, melyek 2010
szeptemberében szillitottak le.

Gdbor Zambé, Ziirich;
Viktor Kecskés, Matranovak
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Zweite Serie elektrischer Doppello-
komotiven fiir die nordskandinavis-
che Erzbahn

Kurzfassung

Nach erfolgreichen Typentests un-
ter schweren Winterbedingungen
fahren bei der schwedischen Minen-
gesellschaft LKAB seit Anfang 2001
neun elektrische Doppellokomotiven
Co'Co'+Co’'Co’ im kommerziellen
Dienst vor 8 200-t-Eisenerzziigen auf
der Strecke Lulea—Kiruna—Narvik.
Nach positiven Betriebserfahrungen
mit der ersten Serie, wurden 2007
vier weitere Doppellokomotiven bes-
tellt und zum Teil bereits geliefert.

Gdbor Zdmbé, Ziirich;
Viktor Kecskés, Mdtranovdk
Bombardier Transportation

Deuxiéme série de locomotives élec-
triques double pour la ligne de chemin
de fer minier au Nord Scandinavie

Sommaire

Neuf locomotives électriques a dou-
ze essieux (Co’Co’+Co’Co’) pour le
transport de trains a 8.160 tonnes de
minerai de fer ont été désigné et li-
vrés a 'LKAB dans le cadre d’un pre-
mier contrat daté du |2 Septembre
1998.

Aprés I'expérience préférable sur
le terrain sous conditions arctiques
et que la demande le minerai de
fer dans le marché mondial a été
augmenté en 2007, LKAB décidé
de faire un deuxiéme appel d’offres
pour 4 doubles locomotives IORE et,
en option jusqu’a trois locomotives
supplémentaires.

I. Bevezetés

A Luossavaara Kiirunavaara Akktie-
bolag (LKAB) banyatarsasag részére
a Kiruna—Svappavaara—Narvik az
els6 nehéz IORE ikermozdonyt 2000
augusztusban szallitottak le.
Azikermozdony 10,8 MW kerekek-
re hato teljesitménnyel, 360 t tomegé-
vel és 46 m hosszaval, valosziniileg
a vilag legnagyobb mozdonya. Az
ikermozdonyok 2001 eleje ota koz-
lekednek kereskedelmi forgalomban
a Vitafors—Lulea szakaszon. 2004-ig
Osszesen kilenc ikermozdony keriilt
leszallitasra, melyek mind naponta

iizemelnek. A vasére iranti vilagpiaci
igény novekedése az LKAB-tarra §sz-
tondzte, hogy tovabbi 4 azonos iker-
mozdonyt rendeljen Bombardiertdl.
LKAB targyalasok utan 2007 augusz-
tusaban Bombardier Transportation-
nal alairta a szerz6dést négy tovabbi
IORE-ikermozdony szallitasara. Mint
projektvezetd kaptam a feladatot, a
szerzddés lebonyolitasara.

, 2. Ercbanyaszat
Eszak-Svédorszagban
LKAB a két érchegyrél kapta a nevét,
melyek kozott Kiruna varos fekszik.

Eloszor 1888-ban épitettek Luleatol
Malmbergetbe és Géllivare-ba ideig-
lenes vasutat, a teljes 536 km hossza
szakasz Lilea—Narvik kozott 1902-en
késziilt el. (1. abra)

LKAB ,,Eurépa f6 banyaja” nem
csak alacsony foszfat tartalmi vas-
ércet termel, hanem Gt acélnemesi-
t0 iizemében szinter-finomércet és
kétfajta pelletet is gyart. A pelletek
égetett centiméter nagysagl magas
vasére tartalmu €és azonos mindségi
golyok.

Az egész szakaszt 25 tonna ten-
gelyterhelésrdl 30 tonna terhelésre
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Abbildung 1. LKAB-Bahnnetz

épitettek at. Az j IORE-mozdo-
nyok az eddigi 52 kocsi helyett 68
kocsibdl allo szerelvényt vontatnak,
ez azt jelenti, hogy az eddigi 5200 t
helyett most 8160t bruttd tomeget
szallitanak.

3. Kornyezeti feltételek
A kornyezeti hémérséklet —40°C és
+30°C ko6z6tt mozog, de 1999/2000
telén  egyes  palyaszakaszokon
—54°C-t is mértek. A vasuti iizem
sintrés miatt néhany napra sziinetelt,
helyenként egész sin darabok tortek
ki két keresztalj kozott. Ehhez jonnek
még az lUtkdzések lavinaval és jég-
tombokkel, valamint évente kb. 1000
rénszarvassal és 50 javorszarvassal
(3. abray).

A gyartd sok energiat fektetett a
kiilonleges kornyezeti feltételekhez
optimalisan igazodd6 mozdonykon-
strukcio kialakitasaba. A kornyezeti
hémérséklet a visszauton Narvikbol
Kirunaba egy ora alatt a tavaszias
iddjarastol kemény télies idore val-
tozik. Menet kdzben a levegd para-
tartalma vizzé kondenzalodik, ezért

nagyteljesitményli levegdszaritd és
valddi ,,Simplon” mindsitéssel ren-
delkezd szigetelés sziikséges. A sza-
kasz legalacsonyabb és legmagasabb
pontja kozott a teljes szintkiilonbség
550 méter. A legnagyobb emelkedés
17 ezrelék. A legnagyobb kihivast a
hémérséklet valtozasa jelenti, olykor
a nyari +30°C és a teli —40°C kozotti
hémérsékletekkel. Kozben nagy
mennyiségll hd és nagy paratartalom
ingadozasok lépnek fel. Télen a Nap
kb. egy honapig nem emelkedik a
horizont f6lé. Mashogyan kifejezve
zord kornyezetrdl beszélhetiink.

4. F6bb miiszaki adatok
Az IORE-mozdony két azonos szek-
ciobol all (4. abra), melyek automa-
tikus kdzponti vono és litkdzokészii-
lékkel vannak dsszekotve.

Az ikermozdony szekcionként
egy-egy vezetofiilkés, amelyek szek-
ciok kiilsé végeén talalhatok. Ott nyit-
haté pneumatikusan az SA-3 tipust
kdzponti vono- ¢és litkdzokésziilek.
Emellett talalhaté nem rugozott, nor-
mal iizemben visszah(izott iitkdz6,

mely UIC oldaliitkzével maxima-
lisan 1000 tonnas vonat vontatasara
alkalmas. A vonder6t atmeneti vono-
késziiléken keresztiil adja at, mely az
automatikus kozponti vono és iitko-
z0késziilékhez csatlakozik. A moz-
dony mechanikus és villamos adatait
az [. tablazat tartalmazza.

5. Mechanikus rész

5.1 Mozdonyszekrény
A mozdonyszekrény tulnyomo rész-
ben hegesztett S355 NL acélbol all. A
sziikséges tapado-tomeget ballasztok
biztositjak, melyet mindegyik masod-
lagos rugozas felett elhelyezett kb. 6 t
tomegl acéllapok és kb. ugyanolyan
nehéz massziv acéltartokbol késziilt
transzformatorkeret alkotjak.

5.2 Vezetdéfiilke

A mozdonyvezeté munkakorilmé-
nyei, a nehéz koriilmények kozott
toltdtt hosszt menetidé kiilonleges
figyelmet érdemel. A vezetdpult alatt
a labtarto lehetd teszi, a pihendidok-
ben a labak felfektetését. Az éberségi
berendezést nem csak a svéd szab-
vany szerinti biztonsagi pedallal lehet
milkddtetni, hanem egy kabelen 1évo
kézi berendezéssel is, hogy a moz-
donyvezetd menet kozben az egész
kabinban szabadon tudjon mozogni.

Kiils6 ajto csak a jobb oldalon van.
Abal oldalon 1év6 toldablakot ki lehet
venni, igy a nyilast menekiilési utként
is lehet hasznalni.

A vezetobfiilke kétrétegii fiitott sz¢l-
védovel és a gyakran alacsonyan allo
nap ellen védelmet nytijt6 elektromos
mikodtetésti roloval rendelkezik. A
visszapillanto tiikrok flithetdk és a
vezetOpultrol allithatok.

A vezetéfiilke ma szokasos kom-
forttal, mint légrugoés flitott szék,
htitészekrény, fozolap, padlofiités,
van felszerelve és CD lejatszo is be
van épitve.

A kemény északi koriilmények ko-
z6tt lavinak vagy mas eseményekbdl
adodoan a felsdvezeték fesziiltsége
hosszabb id6re kimaradhat. Tobb sza-
kasz nagyon nehezen megkdozelithetd
és minden civilizaciotél messze van,
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Technikai adatok

Vonali fesziiltség

15KV, 1623 Hz

Vonderd révid ideig

Mechanikai rész Teljesitmény (2 szekcid)
Nyomtav 1435 mm | Legnagyobb sebesség 80 km/h
Legkisebb ivsugar miihelyben 90 m | Tartds vontatasi teljesitmény 10 800 kW
Legkisebb ivsugar vonalon 150 m | keréken 1200 kN
MUkodési tartomany —40 ... +35°C | Vonderd 1400 kN

Méret, tomeg

Villamos rész

Hossza

45 810 mm (2 szekcid)

Vontatasi aramiranyit

4 darab / GTO 4,5 kV

Tengelyelrendezés Co'Co'+Co’'Co’ | Aramiranyité konfiguracié 2x4QC, | inverter

Forgdcsaptavolsag 12 890 mm | Segédlizemi aramiranyitd 6, IGBT, vizh(itéssel

Tengelyterhelés 30 t (25 t ballaszt nélkil) | Segédlizemi feszliltség 400 V/50 Hz

Mozdonytomeg 360 t (180 t szekcionként) | Akkumulator fesziltség, kapacitas NiCd 7/ 110V / 2x105 Ah

Kerékatmérd Uj/kopott 1250 / 1150 mm [ Jarmlkommunikacié TCN
Vonatbiztonsagi rendszer ATSS / Ebicab 700
Vonatradio GSM-R

Levegdéellatas

Légszallitas 4800 I/perc

Félégtartalytérfogat 3200 liter

igy a mozdonyvezetdnek hosszabb
ideig a jarm{ivon kell maradnia. Ilyen
esetekre minden szekcio fiiggetlen
kerozinos fiitéssel van felszerelve.

5.3 Vezérldberendezések és
vezérlés

A menetszabalyzoval 41 menet és
30 fékfokozat allithatd be. Elindu-
lasnal a vonderé 30 masodperc alatt
1200 kN-ra novekszik. Minden egyes
fokozatnal a vezérlés el6szor allando
vonoerdt allit be és utana az allando
teljesitmény hiperbolikus karakte-
risztikdjanak megfelelden fut le. (5.
abra) A 30. menetfokozatban teljes
vonoerd mellett 16 km/h sebességet
ér el a mozdony, a 41 fokozaton ma-
ximalis teljesitmény mellett éri el kb.
32 km/h sebességet.

Kiilonleges funkciok:

* Az indulasi vonberdt egy gomb-
nyomassal Tractive Effort Boost
1400 kN-ra lehet novelni.

* Az els6 ketté menetfokozatot a
vonathoz valé csatlakozashoz
hasznaljak, mikozben a vonoerd
nullara csokken 1,2 km/h mellett.
Ez az Osszekapcsolasnal véd a
sériilések ellen, kiilondsen, ha a
majdnem 46 m hosszu mozdony
hatrafelé megy.

1. tabldzat IORE-mozdony adatai

* Az érc be ¢és kirakasanal a sebes-
séget 0,1 m/s fokozatokban kiil5-
ndsen finoman lehet vezérelni. (6.
abra)

Ures szerelvény esetén a fékezderd

max. 250 kN-ra szabalyozhato. Tel-

jes vonatterhelésnél gombnyomassal

a teljes 750 kN fékerdt ki lehet vezé-

relni. A direkt fék kizarolag pneuma-

tikusan miikodik, elsésorban tolatas-
kor hasznaljak.

A mozdony un. Life Line funkcio-
val van felszerelve. Ha a mozdonyve-
zetd a vészfék kapcesolojat miikddteti,
akkor az elektromagneses szelepek és
az éberségi berendezés menetkapcso-
16 (Sifa) szelepei mindkét szekcioban
kinyitnak és ezaltal gyorsitjak a fo-
légvezetek légtelenitését. Egyidejii-
leg mindkét fékapcsold kikapesol és
mind a négy aramszedo leereszkedik.
Ez az eljaras a biztonsagi elemzések
egyik eredménye és egy része a biz-
tonsagtechnikai koncepcionak. Az
eljaras azért sziikséges, mert a maxi-
malis levegds fékerd kb. egy tizede a
maximalis villamos vonderének.

5.4 Siiritettlevegds
berendezések és fék

A mozdony KE-GP Knorr-fékberende-

zéssel van felszerelve. Mindkét szek-

cioban azonos berendezés talalhato.

A kerékparokat szinterezett féktus-
kokkal egy oldalon féekezik. A stiritett
levegét SL 40 csavarkompresszor
allitja eld, amely a hatso tetéburkolat
leemelése utan cserélhetd. Az olaj-
levalasztoval ellatott levegdszaritd
berendezés elvonja a Ilehiilés miatt
keletkezett kicsapodott nedvességet,
amely viztelenitd szelepen at a két
fiitott gytljtotartalyba jut.

Ameddig a villamos fék aktiv,
addig a levegds fék 5 km/h sebesség
felett a vezérldszelep és a relé szelep
kozott egy magnes szelepen keresztiil
lekapcsol. Amennyiben kimarad a
villamos fék, a magnes szelepek ger-
jesztése megsziinik és a levegds fék
allitja el6 a sziikséges fékerot.

5.5 Forgovaz
A nagy tengelyterhelésre valo te-
kintettel a forgovazak fejlesztésénél
kiilonos figyelmet forditottak, a ka-
nyarg6s szakaszok jo menettulajdon-
sagaira ¢és az északi feltételekre.

A Flexifloat forgovazak az
egyiptomi és a pakisztani vasutak
részére nagy darabszamban gyar-
tott  forgovazak tovabbfejlesztett
valtozatai, mikdzben természetesen
a ,Rheinbraun” vasttnil hasznalt
140 tonna todmegli Bo’Bo’ mozdo-
nyok tapasztalatait is felhasznaltak.
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Minden kerékpar rugalmas vezetésl
keresztiranyban, a kdzbens6 kerékpar
oldaliranyban szabadon mozognak a
gordiildcsapagyak megfelelé kiala-
kitasabol eredéen. Ezen megoldassal
a sinre hato er6 és a kopas csokken.
A lagy szekunderrugézas nem csak
a mozdonyszekrény alatti forgovaz
elfordulasat teszi lehet6vé, hanem
oldaliranyt mozgast is.

5.6 A villamos ikermozdony
gyartas magyar vonatkozasai
A villamos ikermozdony forgovaz-
keretek gyartasa Magyarorszagon,
Matranovakon torténik.

A Bombardier, mint ismeretes Mat-
ranovakon nagykapacitasu €s ultra-
modern forgovazkeret-gyartd lizemet
mitkodtet. fgy az utan az sem meg-
lepd, hogy a kirunai ikermozdonyok
nagyterhelésii forgovazkeretei magyar
szakemberek preciz munkajat dicséri.

-+

2. abra Tipusadatok mm-ben

Abbildung 2. Typenzeichnung, Masse in mm

5.7 Forgoévazkeret-

gyartas nehézségei
A forgbvaz extrém meéretei jelentet-
ték a legnagyobb kihivast Matrano-
vaki forgovazgyar szamara. 5020
kilogrammjaval tobb, mint kétszeres
tomeggel rendelkezik, mint a tob-
bi itt gyartott mozdony forgovaz.
Mozgatasat nem csak a tdmege, a
7300%3000x900 mm-es  befoglalo
mérete is megnehezitette. A forgovaz
pozicidba torténd hegesztéséhez egy
allvanyt kellett épiteni, ami lehetdvé
tette a vaz fliggbleges felallitasat és
3 kiilonb6z6 magassagban a hegesz-
tést. Erdekességképpen 1500x1000-
es derékszoget hasznaltunk a fejtartd
beallitasahoz.

Az  alkatrészeknél felhasznalt
anyagmindség P355NL1 extra ko-
vetelményként a hideg éghajlatnak
megfeleléen -40C°-on 27 J {itdmun-
kaval. Ehhez illeszkedve nikkel tar-

3

T T —

talmu hegeszté hozaganyagot alkal-
mazunk az alacsony hdmérsékleten
miikod6 szerkezet szivossaganak
megoérzése érdekében. A hegesztett
forgovazkeret két hosszanti €s négy
kereszttartobol all. A primer rugok
csavarrugoi oldaliranyban vezetik a
kerékparokat. A szekunder rugozast
lagy Flexicoil rugok biztositjak.

6. A villamos rész
6.1 Féaramkor
Mindkét szekciéo azonos, igy min-
degyik kiilon-kiilon is iizemeltet-
hetd. A tetd berendezései két darab
széncslszoléces aramszed6bol, két
tulfesziiltség-levezet6bol és a tetdat-
vezetésekbol allnak. Az aramszedot
szakaszolokapcsolon, — foldeldkap-
csolon és fomegszakiton keresztiil
nagyfesziiltségli kabel koti 0Ossze
a nagyfesziiltségli cellaval (HVC).
A hatso aramszedd egy kiilon szek-
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rényben lévé levalaszté kapcsolon
¢és kabelen keresztiil csatlakozik a
nagyfesziiltségii cellahoz.

A svéd mozdonyok tapasztalatai
alapjan kozvetleniil a nagyfesziiltsé-
gli cella mellé egy nagyfesziiltségii
szlr0 keriilt beépitésre.

A transzformator négy vonta-
tasi és egy segédiizemi tekerccsel
rendelkezik.

A transzformator haz hegesztett
aluminium szerkezet, mely a moz-
donyszekrény ala van felcsavarozva.
Eleme az egyenaramu kozbens6
korhoz tartozo két szivokori tekercs.
A transzformatornak két hiité kore
van, mindegyikhez olajszivatty és
visszahiit6 tartozik.

6.2 Hajtasrendszer
Egy szekci6 hajtasrendszere két flig-
getlen, egyenként egy forgovazhoz
hozzarendelt berendezésbdl, egy
aramiranyitobol (CON) ¢és harom
vontatomotorbol all.

A vizhiitésti aramiranyito tartal-
mazza a sziikséges kontaktorokat,
aram- ¢s fesziiltségvaltokat, valamint
a vezérlo- és kiértékeld elektronikat.
A vontatomotorokhoz vezet6 kabelek
kozvetleniil az aramiranyitoba van-
nak bekotve. Az aramiranyito eleme
az egyenaramu, kozbensokori kon-
denzator, a pillanatnyi fesziiltség no-
vekedéseket korlatozo kondenzator
¢és a szivokdri kondenzator. Ameny-
nyiben egy hajtas meghibasodik, a
megrakott vonat tovabb tud haladni.
A Kiruna—Narvik méretezési szaka-
szon a 8200 tonna vonat elinditasa
még harom hajtassal is lehetséges,
mely a tipusvizsgalatok kdzben tobb
alkalommal is sikeriilt.

6.3 Vezérlérendszer és
tobbes tavvezérlés

A kozponti vezérlés két elektronika
szekrényben van elhelyezve. COM1
a szabvany jarmitechnikaval és
COM2 egyedi jarmielektronikaval.

A vonatbusz (WTB, Wired Tran
Bus) redundans iizemmodu. A két
szekcid vagy két mozdony kozott
az Osszekottetést két tobbes vezérlo-

berendezés szolgaltatja. Mindegyik
tartalmaz egy vonatbuszt és a Life
Line-t.

1. Teszt

Az  észak-skandindviai  ércvasit
részére 2001-ben szallitott villamos
ikermozdonyok kdziil 2010 juliusaig
az els6 sorozati szekciok (kilenc
ikermozdony szamozasuk 101-118)
tobb mint 18,2 milli6 km-t tettek
meg, tehat a kilenc ikermozdony 9,1
millié km-t futott.

A 102 szekcié 1,377 milli6 km-
rel a leghosszabb megtett utat tud-
hatja magaénak (153 000 km/év).
A megndvelt tengelyterheléssel és a
nagy terhelésii vonatszerelvényekkel
szerzett tapasztalatok figyelemre
meltoak.

Az ilizemi tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy a mozdonyok megbiz-
hatdan teljesitik vasutiizemi felada-
tukat. A mozdonyok képesek 8160
tonna tomegii nehéz vonatot minden
iddjaras ¢és tapadasi koriilmények
ko6zott tovabbitani. A tartds, szElso-
séges klimaterhelés nagyon nagy.
A mozdonyok bizonyitottak, hogy
a teljes homérséklet tartomanyban
tudnak iizemelni. Paradox modon
a hideg nem vezetett annyi problé-
mahoz, mint amennyit vartunk, de
néha meleg id6jaras mellett voltak
problémak.

8. Karbantartas

A megel6z6 karbantartasnak a futas-
teljesitmény oldalarél meghatarozott
intervallumai a Ko&zép-Europaban
szokasos értekekkel 6sszehasonlitva
viszonylag rovideknek tiinnek; ese-
tiinkben azonban tekintetbe kell lenni
a zord tizemeltetési koriilményeket
¢és az atlagsebesség alacsony értékét.
13 000 kilométerenként keriil sor az
egyszerll szemrevételezéses vizsga-
lat, az un. ,,Ellenérzés* elvégzésére.

Az elsé vizsgalatot (I-1) 26 000 km
futasteljesitményt kovetéen végzik
el. A 936 000 km megtétele utan ese-
dékes reviziora (R-1) eddig 10 moz-
donyszekcion keriilt sor. Az MTAB
potalkatrészek szallitasara vonatkozo

megallapodast kotott a Bombardier-
rel. Ennek alapjan Bombardier szalltja
az Osszes sziikséges potalkatrészt és
MTAB un. km-dijat fizet. Ez a megal-
lapodas fedezi a mozdonyrevizidval
egyiitt a komponensek felujitasat is.
A potalkatrészek szallitasarol szolo
szerzddést 2006-ban tovabbi 10 évvel
meghosszabbitottak.

A megel6z6 karbantartas fokozatai
hozza tartozé kilométerekkel (ezer
km):

N 13
-1 26
-2 78
I-3 156
-4 312
R-1 936
R-2 1872

A mozdonymiihelyt és a karban-
tartd szervezetet jelentOs raforditas-
sal modernizaltdk, hogy ezek az Uj
mozdonyokhoz tartozé karbantartasi
feladatok ellatasara is alkalmasak
legyenek. Uj gépek és szerszamok
beszerzésére is sor kertilt; atépitették
amiihely teriiletének egy részétis. Az
1j mozdonyok méreteihez val6 igazo-
das azonban problémakat is okozott,
mert a mozdonyokat a régi Dm3-
mozdonyokhoz tartozé karbantartasi
struktiraval parhuzamosan kellett
iizemeltetni (8. abra).

A személyzetet széles korben ké-
pezték ki a tréningeken. A miihely-
személyzetet a karbantartasi fokoza-
toknak megfelelden négy tréning- és
illetékességi kategoriaba soroltak,
az oktatas pedig ennek megfelelden
tortént: alkalmazottak az I1-2 foko-
zattal bezarolag az Osszes tevékeny-
ség elvégzésére, a masodik csoport
az max. [-4 fokozatig hozzarendelt
munkak elvégzésére, egy tovabbi
a felujitasokhoz; miiszakiak kiilon
csoportja hibakeresésére ¢s a funk-
ciok ellenérzésére specializalodott.
Erdekes tapasztalatot jelent, hogy a
magas megbizhatosaggal rendelkezd
kis jarmuflotta esetén az Osszes te-
riilet — de kiilondsen a hibakeresés —
vonatkozasaban nehéz fenntartani az
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3. abra IORE 119-120 téli proban 2010.01.15-én
Abbildung 3. IORE 119-120 auf winterliche Probefahrt am 15.01.2010

illetékességet, foképp azért, mert ne-
hezen felismerheték a ritkan fellépd
hibak.

9. Obszolens
komponensek és
dokumentacié
Mivel az els6 mozdonyok és a ma-
sodik sorozat Osszeszerelése kozott
kozel 10 év telt el, a tervezdcsoport
azzal a problémaval szembesiilt,
hogy néhany komponens id6kozben
elavult. Az utdbbi években egyes
villamos elemek piaci élettartama
lerovidiilt. Ez viszont korlatozza a
villamos komponensek rendelkezésre
allasat, és igy a vasuti jarmtivekhez
hasonl6 hosszu élettartamu eszkdzok

gyartasat is [3].

A szerkezet aktualizalasanak a kez-
detén problémat jelentett a miiszaki
rajzoknal és az elektronikus termékek
dokumentaciojanal alkalmazott ré-
gebbi formatumok. A tervezdcsoport
ugy dontott, hogy a mar nem idészert
formatumban elkészitett rajzokat és
dokumentumokat a CATIA V5 for-
matumra konvertalja, ami idéigényes
feladat volt.

Az elavult alkatrészek vonatkoza-
saban a projektet szerencse kisérte,
mert a hajtaselektronika teriiletén
az els6 sorozathoz tartozd6 majdnem

mindegyik alkatrész a piacrol még
beszerezhetd volt.

10. Uj elemek és a
mozdonyokon
alkalmazott ujitasok
Bombardier Transportation mindent
elkovetett annak érdekében, hogy az
ajanlott mozdonyokat az els6 sorozat-
nak megfelelden alakitsa ki. Ezaltal
fennall a valtozatok kozotti megfele-
16ség, és elkeriilhetd, hogy az Gj moz-
donyokhoz bizonyos potalkatrészek

kiilon beszerzést igényeljencek.

Néhany egység kereskedelmi
beszerzése mar nem volt lehetséges,
ezeket miikodésileg hasonlo cikkek
helyettesitették, pl.:

* a mozdonyszekrény és a von-
tatobmotorok kozott elhelyezett,
alacsony homérséklet hatasanak
ellenallo6 villamos kabelek;

*  GSM-R-berendezés, mivel a
szallito besziintette a gyartast;

» tartalékfiités, az erre alkalmazott
Uj modell maradéktalanul kom-
patibilis a jelenlegivel.

A kedvezd karbantartasi koriilmé-

nyek fokozasa érdekében néhany uji-

tast az els6 sorozatnal is elvégeztek.

A vezetballas komfortjanak a
fokozasat jelenti néhany aprobb
modositas: valtoztathatd fényerejii
nyomogomb alkalmazasa, 0 iilés
a mozdonyvezetd szamara, javitott
vilagitas, 0j fogantyu az éberségi
berendezéshez.

Az eurdpai mozdonyokon altala-
ban inké&bb szokatlannak tlinik a WC.
Az IORE-mozdonyokon azonban
mindegyik szekcidban van egy-egy
beépitett WC. Tekintettel a sarkkor-
h6z kozeli homérsékleti feltételekre,
a WC vizmentes miikodési, ez a
masodik sorozatnal mar korszeriibb
valtozattal optimalizalva lett.

A mozdonyok az ETCS-rend-
szer utdlagos beszerelésére eld van
készitve.

4. abra A kettésmozdony Narvik felé
Abbildung 4. Doppellokomotiven Fahrt nach Narvik
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5. dbra Vonber6-sebesség diagram
Abbildung 5. Zugkraft-Geschwindigkeits Diagram

10.1 Alkoholérzékelésen
alapul6 biztonsagi késziilék
(ASID)

A mozdonyok masodik sorozataba
Dréager Interlock XT tipusu alko-
holérzékelésen alapuld biztonsagi
késziiléket (ASID) épitettek be.
A — lehelet alkoholtartalmanak az
ellendrzésére szolgald — késziiléeknek
beépitési helye a kezel6pult. Elsé
indulaskor a mozdonyvezetonek
a lélegzetét ecllendriztetnie kell a
késziilékkel. A mérés eredménye
hatarozza meg azt, hogy a mozdony
vezérlorendszere engedélyezi-e a
vonoerd kifejtését, vagy sem. Az
ASID késziilék beépitésére az LKAB
részérdl tamasztott altalanos bizton-
sagi iranyelven alapjan keriilt sor.
Ezen tilmenden a vallalat felkésziil
a jovObeni biztonsagi iranyelvekre és

eléirasokra.

1. A masodik sorozat
szerelése és szallitasa
Az el6készitd tervezési és beszerzési
tevékenységeket kovetéen az elsd
mozdonyszekrényt 2009 juniusaban
szallitottdk Wroclaw-bol Kassel-be
(9. dbra). A nyar soran itt szerelték
Ossze az els6 mozdonyt, beleértve a
kiilonféle ellenérzések és mindség

auditok elvégzését is.
Az Osszes résztvevd szamara
jelent6s kihivast jelentett egy ilyen

nagy és nehéz mozdony szallitasa a
szerelés helyérél — Kasselbdl —a své-
dorszagi Kirundba. A lengyelorszagi
Wroclaw-ban gyartott mozdonyszek-
rényt kdzaton szallitottak Kasselbe;
a sinen torténd szallitashoz nem allt
alkalmas mélyitett rakterti teherkocsi
rendelkezésre.

A Kassel és Kiruna kozotti dssze-
hasonlithatatlanul hosszabb ttra mar
korabban a vasuti szallitast valasz-
tottak. Jollehet a normal nyomtava
IORE mozdony a Németorszagban
szokasos 15 kV 16,7 Hz fels6vezeték

fesziiltségre alkalmas mozdony, kii-

16nb6z6 okok miatt nem kozlekedhe-

tett sajat laban Eszak-Svédorszagig:

* még a ballaszt nélkiili 25t ten-
gelyterhelésével is a jarmi tal
nehéz a legtdbb kozép-eurdpai
vonal szamara,

+ aziizemeltetéshez sziikséges 6sz-
szes raépitett elemekkel egyiitt,
mint pl. 1épcsokkel és feljaroru-
dakkal egyiitt, a jarmii szamos he-
lyen tilnytlna az trszelvényen.

* sajat erdatviteli berendezésével
torténd mozgasahoz a jarmi kii-
16n engedélyezést igényelt volna
ugy Németorszagban, mint az
ércszallito vonalig terjedd dél-
svédorszagi vasutvonalakra.

Miként is tortént a mozdonyok eld-

készitése a szallitasra, ha a sulypro-

bléma fiiggetlen az {rszelvény-tul-
nyulastol és a szallitas modjatol?

A tengelyterhelést 25 tonnarol ca.
21t értékre kellett csokkenteni. A
teljes felszerelésii és ballaszt nélkiili
ca. 90 t tomegii mozdonyszekrényen
a sulycsokkentésre nem kinalkozott
ésszerli megoldas.

A megoldast azok a — hajtott for-
govazak alapjan készitett — vendég-
forgovazak jelentették, amelyeknél
elmaradtak a nem feltétleniil sziiksé-
ges elemek. A szallitashoz hasznalt

6. dbra Kivezérelt lassimenet
Abbildung 6. Ansteureung ,,Kriechfahrt”
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7. abra A mozdony téli izemben
Abbildung 7. Lokomotive im Winterbetrieb, 21.03.2009

forgovaz elemei lényegében: szoka-
sos forgovazkeret és kerékpar von-
tatomotor és hajtomi nélkiil; a 25t
tengelyterheléshez tartozé forgovaz-
nal alkalmazott rug6zas és kerékpar-
vezetés; a fékberendezés beépitésére
nem kertilt sor. Az §sszes intézkedés
eredményeként egy szekcio tomege
120 t ala csokkent. A kirunai meg-
érkezést kovetden kicseréltek a ven-
dégforgdvazakat, és ezeket azonnal
visszakiildték Kasselba. A jarmiivek
Kirunaba eljuttatasat kovette a szalli-
tashoz hasznalt forgovazakat atépiteé-
se hagyomanyos forgovazakka, hogy
ezeket egyrészt az utols6 szekcid
alatt beépitsék, masrészt Kirunaban
ezek a tartalék forgovazak.

Az Urszelvényen tulnyald pontok
szamanak a csokkentése érdekében
a szallitast megelézéen szamos
raszerelt elemet — mindenekel6tt a
lépcséfokokat, a kapaszkodokat és
a visszapillantd tiikroket — eltavoli-
tottdk a jarmlrél. Az aramszedoket
leeresztett helyzetiikben rogzitették.
A mozdonyszekrény megmarado to-
vabbi — kismértékl — tilnytlasat sza-
mitasokkal vizsgaltak, amik tovabbi
szakvéleményekkel egyiitt — pl. ki-
siklas elleni biztonsag vonatkozasa-
ban lehetové tették a DB vaganyain
torténd kozlekedés engedélyezését.

A tllnyulas a szallitasi utvonal pon-
tos rogzitését igényelte: Kassel-Han-
nover-Magdeburg-Bad ~ Kleinen—
Rostock Seehafen, innen komppal
Trelleborgba. Késébbi szallitasok ut-
vonala Hamburg-Biichen—Schwerin
majd Rostock volt.

A szallitassal (10. abra) megbizott
DB Schenker AG vallalat az IORE
jarmi SA-3 vonodkésziilékének a te-
herkocsikkal torténé kozvetlen 6sz-
szekapcsolasa helyett az US998 so-
rozatjelii kapcsolokocsi alkalmazasat
javasolta. Ezek a kocsik az egyik
végiikon a szokasos vonod- és iitko-
z06késziilekkel, mig a masik végilikon
SA3-vonokésziilékkel rendelkeznek.
Ezeket a kocsikat a korabbi Deutsche
Reichsbahn eredetileg azokhoz az
orosz kocsikhoz szerezte be, ame-
lyek akkoriban a mukrani kompkiko-
ton keresztiil érkeztek. Ezen valtozat
egyik elénye volt a specialis atmene-
ti vondkésziilék elmaradasa, a ma-
sik pedig az, hogy az szekcié hatso
végén a szallitas miatt mar nem volt
sziikség litkdzok alkalmazasara.

12. Uzembevétel és
atvételi vizsgalat
Mindegyik mozdony tényleges
iizembe helyezése a kiilonbozd
vizsgalatokkal egyiitt az Eszak-Své-

dorszagba tortént szallitast kovetden
a helyszinen — Kirunaban — tortént.
Ez az els6 mozdonyoknal 2,5 ho-
napig tartott, a tobbinél valamivel
gyorsabb volt a folyamat. A masodik
sorozat els6 mozdonyéanak az atvételi
iddépontja 2010. januar volt, a vevo —
LKAB — részére augusztusig atadtak
a masodik ¢és a harmadik mozdonyt.
A masodik sorozat utols6 mozdonya-
nak az atvétele 2010 szeptemberében
tortént.

A szerzOk koszonik: Jan és Karl-
Heinz urak segité kozremiikodését a
cikk megirasa soran.
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