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Megoldasok vasuti forgovazak allapotfeliigyeletére

Osszefoglalo

A forgévazak allapotfeliigyelete 0 lehet&ségeket kinal a
megbizhatdsag és a biztonsag novelése, valamint a karban-
tartasi koltségek csokkentése terén. A kezd6d6 karosoda-
sok feltarhatok, a javitasok elére tervezhet8k a mechanikai
hibak megel6zhetsk.

Az allapotfeltigyelet el8nyeinek a vasttban valé alkalmaza-
saval az SKF a szélenergia iparban szerzett tudasat és ta-
pasztalatait osztja meg az olvaséval. Az intelligens érzékelési
technologiat a GPS rendszeren keresztiili kovetéssel egyiitt
alkalmazza a kritikus alkatrészeknél. Ennek eredménye egy
olyan forgoévaz allapotfeliigyeleti rendszer, amely hozzajarul
a karbantartasi idészakok meghosszabbitasahoz a vonatok
biztonsagos és megbizhato lizemelésével egyiitt.
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Solutions for Railway Bogie Condition Monitoring

Summary

Applying the knowledge and experience of the wind mill in-
dustry has added a number of possibilities to the railway
industry. It employs the use of intelligent sensing technol-
ogy for critical components coupled with communications
tracking through a global positioning system. The result is a
bogie condition monitoring system that supports extended
maintenance intervals with safe and reliable train operation.

|. EI6zmények

A vasat allandoéan 0j modszereket
és technikékat keres az élettartam
koltségek (life-cycle cost — LCC),
valamint a teljes tulajdonosi koltsé-
gek (total cost of ownership — TCO)
jelentds csokkentésére. Tobb mint
150 évvel ezel6tt, amikor az LCC és
TCO fogalmak még nem is léteztek,
a fregmentalt jelentések segitségével
allapitottak meg a vasuti jarmiivek
koltségeit. A korabeli hatékony mii-
kodés £6 mutatoi a beszerzési koltség,
a gézmozdonyra jutd szénfogyasztas,
az lizemi kilométerre jutd karbantar-
tasi munkaorak szama és az alkatrész
koltségek voltak, bar a jelentéseket
ritkan dsszegezték. A vasuti technika
megjelenésének kezdetétél mindig

nagy hangsulyt kapott a megbizhato-
sag és a biztonsag. A hagyomanyos,
helyben torténd javitasokat gyorsan
felvaltottak a megtett ut és/vagy id6
alapjan val6é karbantartasi progra-
mok. Ez néha talsagosan lerdviditette
a karbantartdsok kozotti tizemidét,
ami bevétel kiesést okozott az iize-
mid6 és a gordiildallomany szamara
rendelkezésre allo futasido kihaszna-
latlansaga miatt.

Bizonyos helyzetekben azonban
rovidebb karbantartasi iddszakokra
volt sziikség — olyan helyeken, mint
példaul az alpesi régiok ahol a vasuti
jarmiivek nagy kihivast jelentd tvo-
nalon kozlekedtek a nagyon rosszul
karbantartott vaganyok és a rendki-
viili iddjarasi viszonyok miatt.

2. A szélenergia ipar
tanulsagai

Egyre nagyobb az igény a megbiz-
hatosagra és a fokozott biztonsagra a
karbantartasi koltségek csokkentése
mellet. Az allapotfeliigyelet egy kor-
szerli technologia, amelybdl a vasut
mar sokat profitalt. Mas iparagakban,
igy példaul a szélenergia iparban a
karbantartasi litemtervek mar évek ota
az allapotfeliigyeleti eredményeken
alapulnak. A szélfarmok lizemeltetdi
aktiv eldrejelzé karbantartasi techni-
kat alkalmaznak, ezaltal csokkentik
az lizemeltetési koltségeket.

Az on-line allapotfeliigyeleti rend-
szer segitségével az lizemeltetd képes
feliigyelni a turbinak és a hajtomiivek,
sOt az egész sz¢lfarm mikodését, eld-
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1. abra Szélkerekek SKF Axletronic érzékelds csapagyakkal szerelve

re jelezve, hogy mikor kell a karban-
tartast elvégezni. Az SKF WindCon
on-line allapotfeliigyeleti rendszere
Osszegyljti és elemzi a gépi adatokat,
Osszedllitja ezeket, majd megbizhatod
attekintést nyujt a teljesitményrol,
amelynek alapjan eldre jelezhetok
a hibak. Ezen informacio alapjan
hatékonyabban tervezhetdk a karban-
tartasi munkak és novelhetok a kolt-
séges partmenti helyszini vizsgalatok
id6intervallumai.

A legfrissebb adatok az internet
bongészot alkalmazva azonnal 1atha-
tok. Az internetes valtozat felhasznal-
ja a WebCon — az SKF adattarold és
web-hosting szolgaltatasainak Ilehe-
toségeit. Ezen eszkoz segitségével le-
rovidithetd a riasztastol a megoldasig
eltelt idG, hiszen az erre illetékes sze-
mélyzet a vizsgalatot barhonnan elvé-
gezheti egy szamitogéppel, vagy egy
internetes hozzaférést kézi eszkozzel.
Az SKF WindCon altal nyujtott egy-
szerli karbantartas és fokozott meg-
bizhatésag még tovabb ndvelhetd a
sz¢lturbinakhoz kifejlesztett WindLub
kdzponti automata kenérendszerrel.

A rendszer kdnnyen egybeépithetd
az SKF WindCon-nal, igy a teljesen
automatizalt kenés mellett a megoldas
teljes attekintést ad az iizemeltetének
a kenési rendszerrél, beleértve a szi-
vattyuk allapotat és a kendanyag szin-

teket is. Az SKF egy mérnokokbol
allo csapata kizarolag a sz€lturbinak
allapotfeliigyeleti kérdéseivel, és az
iizembe helyezett rendszerek gondo-
zasaval foglalkozik. Az SKF Wind-
Con az Allianz jovahagyasaval és a
Germanischer Lloyd tanusitvanyaval
rendelkezik. Az allapotfeliigyeletnek
a szélenergia iparban val6 megho-
nositasaban a f6 hajtderét a vezetd
biztositotarsasagok  kovetelményei
jelentették.

3. Vasuti

allapotfeliigyelet
A szélturbindk és a vasuti jarmiivek
alapvetd megbizhatosagi és karban-
tartasi kovetelményei kozott elég sok
a hasonlosag, ugyanakkor jelentds
kiilonbségek is vannak. Amig a szél-
turbinak helyhez kotott, addig a vasu-
ti jarmtivek mobil eszk6zok, amelyek
orszagrészeken athaladnak, sokszor
tobb orszagon at kozlekednek.

Ez nemcsak eltéré foldrajzi he-
lyeket, hanem kiilonbdz6 miiszaki
kovetelményeket is jelent, s6t még
az alapvetd miiszaki szabvanyok is
eltéréek lehetnek. A vasuti jarmaal-
lomany varhato atlagos élettartama is
joval nagyobb, mint a szélturbinakeé,
ami miatt az 01j technologia vasuton
vald bevezetési kiiszobe is magasabb,
kiilénosen, ha jelentds fejlédést aka-
runk elérni a megbizhatosag €s biz-
tonsag novelése valamint az iizemi
koltségek csokkentése teriiletén.

A forgovaz  allapotfeliigyelet
részét képezik a futasi instabilitas
érzékelésére szolgald eszkdozok a
96/48 EK sz. Direktiva az Eurdpai
Interoperabilitasi Miszaki Eldirasok
(TSI) kovetelményeinek megfele-
16en. A TSI kimondja, hogy a futas
stabilitaisanak megfigyelése folya-

2. abra SKF WindCon adatatvitel, monitoring és menedzsment
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3. abra Kerék korkorosség és spektrum

matos kell hogy legyen, vagy olyan
gyakorisagu, ami biztositja a rendel-
lenes miikddés megbizhato €s korai
feltarasat. A vonatoknal a rendszert
Ossze kell kapcsolni egy fedélzeti
adatrogzitével, ami lehetévé teszi a
nyomonkovethetdséget.

3.1. Kerékpar allapotfeliigye-
leti rendszer

A kerékpar allapot feliigyeletét az
agytokhazra szerelt, vagy az agytok
csapagyba beépitett rezgésérzékeld
biztositja, amely jelentést ad a ke-
rekek allapotardl, alakjarol. A valos
idejii adatfeldolgozas a tengely fordu-
latszamara vonatkozo6 informaciot is
felhasznalja. A kerekek karbantartasa
rendkiviil koltséges és iddigényes. A
forgovaz allapot-alapti karbantartasa
lehetéveé teszi ezen miveleteknek a
kerék {izemi futasteljesitményének
optimalizalasaval valo  ido6zitését
anélkiil, hogy a megbizhatosag és biz-
tonsag terén engedményt tennénk.

Az agytok csapagyak allapotat
évtizedeken keresztiil a palya mentén
felallitott homérséklet- és zajfigyeld
berendezésekkel monitoroztak. Eze-
ket a berendezéseket a vagany mentén
bizonyos tavolsagokra helyezték el ill.
a stratégiai pontokon, pl. az alpesi va-
sutaknal a rampaknal helyezték el. Ez

a rendszer jelzést ad az erdsen kopott
ill. megrongalodott alkatrészekrol.
Ilyenkor a vonatot le kellett allitani,
a hibas vagont le kellett cserélni és
mithelybe kiildeni. Ez iizemviteli ké-
sedelmet és plusz koltséget okozott.

3.2.Dinamikus frekvenciak
Az SKF IMx-R fedélzeti agytok al-
lapotfeliigyeleti rendszere része lehet
a vonat forgovaz feliigyeleti rend-
szerének, de lehet 6nalld rendszer is.
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Ez a rendszer is kielégiti a TSI el6-
irasait, amelyek kimondjak, hogy a
berendezésnek a homérséklet €s/vagy
dinamikus frekvencidk megfigyelése
alapjan képesnek kell lennie feltarni
az agytok allapotanak romlasat.

A karbantartasi kovetelményt a
rendszer hatarozza meg, és jelzi, ha
a csapagy hibaja miatt az tizem kor-
latozasara van sziikség. Az érzékeld
rendszer teljesen fliggetlentil izemel
a vonat fedélzetén, a diagnozisra
vonatkoz6 lizenetek tovabbitodnak a
mozdonyvezetéhoz vagy mas olyan
helyre ahol ezeket az informaciokat
célszerli gyljteni pl. karbantartasi
kdzpont.

Az agytok csapagy egyes részei,
igy a gorgok, a belsdé gytrii futopa-
lyak, valamint a fogazott kerekek
mind dinamikus frekvenciakat kel-
tenek, ami érzékelhetd és bizonyos
geometriai adatok és tengely fordu-
latszam ismeretében elemezhetdk. A
létrehozott frekvencia spektrum alap-
jan mar koran észlelheték a csapagy
kisebb geometriai eltérései, mint pl. a
levalasok is.

A forgovaz allapotfeliigyeleti rend-
szer részét képezd rezgésérzékelok
segitségével megfigyelheték a von-
tatomotor és hajtomi elemek, igy a
csapagyak ¢s fogaskerekek, valamint
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4. abra SKF Axletronic érzékeldvel ellatott agytok csapagyegység
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Figyelmeztetés, vészjelzés, rendszerhiba
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5. abra GPS kommunikacios interfésszel tovabbitott csapagy allapotfigyeld rendszer elvi sémaja

a tengelyek és tengelykapcsolok is. A
forgovaz allapotfeliigyeleti rendszer-
be bevonhatd a hajtomii olajszint és
hémérséklet ellenérzés, s6t ujabban
az olajallapot megfigyelése is, de
ezek oOnalloan is ellendrizhetok. A
hajto rendszer alkatrészei altal keltett
rezgésjelek a ténylegesen alkalmazott
vontatoer6tdl fiiggden kiilonbozéek
lehetnek. Kovetkezésképpen a vonat
sebességére ¢s a terhelésre vonatkozo
informaciot is figyelembe kell venni
az adatfeldolgozas soran valamint
bizonyos geometriai paramétercket
¢s a hajtas attételi aranyat is.

4. GPS alkalmazasa
a palya allapotanak
igyelésére

Az agytokcsapagyakba és/vagy ha-
zakba beépitett érzékeldk a forgovaz
allapotfeliigyeleti rendszeréhez kap-
csolodva GPS-en keresztiil folya-
matosan informaciot adnak a palya
allapotarol, a sinpar kopottsagarol. A
rendszer elsGsorban rezgésgyorsulas
érzékeloket hasznal.

A rendszer ezen kivill egy sor
lizemi adatot is Osszegyljt és ele-
mez. Megbizhato képet ad a rend-
szer/forgovaz allapotardl, elére jelzi

az esetleges hibakat, lehetdvé téve
az iizemelteték szamara a tervezett
leallasok soran sziikséges ellendrzé-
sek ¢és karbantartasi tevékenységek
litemezeését és megtervezését. Meg-
teremti a lehetéséget a karbantar-
tasok kozotti lizemidd novelésére,
a varatlan leallasok és a koltségek
csokkentésére, ami hosszabb forgo-
vaz lizemido6t eredményez. Az Gssze-
gyljtott adatok alapjan elvégezhetd
a hibaokok elemzése, ami fejleszté-
sek és atalakitasok utjan eldsegiti a
problémak ujboli eléforduldsanak
megakadalyozasat.

Az iizemi paraméterck megfigye-
Iésére alkalmazott fedélzeti eszkdzok
kiegészitve az agytokcsapagyakra
szerelt érzékeldkkel, jelentdsen csok-
kenthetik a karbantartasi koltségeket,
novelik a megbizhatosagot és az
iizemeltetés biztonsagat. A rendszer
Uj és felyjitott jarmiivekre egyarant
felszerelheto.

Az SKF szamos referenciaval
rendelkezik a kiilonb6z6 vonatokon,
beleértve az eurdpai és azsiai nagy-
sebességli vonatokat is. Az eddigi ta-
pasztalatok a gyartok és az iizemelte-
tok elvarasait egyarant megerositik.

Az SKF Axletronic az SKF Cso-
port bejegyzett markaneve.

Biztonsagosabba és
kényelmesebbé teszi a
GYSEYV a Schlieren-kocsikat

Sajat fejlesztésti biztonsagi ajtokkal
szereli fel a GYSEV a Schlieren tipu-
su kocsiijait.

A vasuttarsasag olyan vezérl6 rend-
szerrel latja el a kocsikat, amelyek
5 km/6ras sebesség felett automati-
kusan bezarjak az ajtokat.

A felujitott Schlierenekben 1j bels6
tér, klima és ingyenes WiFi is varja az
utasokat. A felujitas soran az iiléseket
ujrakarpitozzak a szakemberek, az
utastér uj padloburkolatot kap, az eld-
térben kicserélik a miianyag padlot.

Lényeges fejlesztés, hogy az utas-
teret klimatizaljak, a modernizalt

GYSEV HIREK

Schlieren-kocsikban pedig WiFi elér-
hetdséget is biztosit a vastttarsasag.

A biztonsagrol az automatikus
ajtovezérlés gondoskodik: az ajtok
5 km/6ras sebesség felett onmiiko-
dden zarodnak és ezutan csak akkor
lehet kinyitni azokat, ha ismét megall
a vonat.

A felsorolt fejlesztések koltsége
jarmitvenként mintegy 6 millio6 Fo-
rintba keriilnek.

A GYSEV-nél az elmult években
elvégzett palyafejlesztések, és jarmii-
korszertisitések  eredményeképpen
7,6%-al nétt a személyforgalom.

A legnagyobb fejlédés a Szom-
bathely—Szentgotthard vonalon volt
kimutathato, itt 20%-os a személy-
forgalom novekedése.

Vasutfejlesztés a
GYSEV-nél

Mint ismeretes 2011-ben a GYSEV
iizemeltetésre atvette a Rajka—Szom-
bathely—Zalaszentivan, a Szombat-
hely—Kdszeg és a Kérmend—Zalalovo
vasutvonalakat.

Az atvett vasttvonalak tervezett
fejlesztését jelentette be David llona
vezérigazgatd 2012. marcius 29-én, a
Gyorben megrendezett kozlekedési
konferencian. E szerint: 2015-ig vil-
lamositani fogjak a Rajka—Szombat-
hely—Zalaszentivan vasttvonalat.

2020-ig tervezik kétvaganyosita-
ni a Sopron—Gyor vasutvonalat és
villamositjdk a Kormend—Zalalovo
vonalszakaszt is.
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