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Az SBB személyforgalom Ee 922 sorozatu
kétfrekvencias tolatomozdonya*

* Eisenbahn-Revue, 2009/12, Alberto
Cortesi cikke, forditotta: Elohegyi
Istvan

El6zmények

Az SBB személykdzlekedési részle-
ge ma 53 darab idds villamos meg-
hajtast tolatdjarmiivel rendelkezik,
amelyek Osszességében 38 db Ee 3/3,
7 db Ee 3/3 11 és 8 db Ee 934 sorozatu
jarmivet jelentenek és ezek életkora
40 ¢és 70 év kozott mozog, valamint
a mai kovetelményeknek sem felel-
nek meg. A javitasi koltségek is igen
gyorsan emelkednek. Ezen kiviil ezek
a jarmivek a kovetkezd években
esedékesek az igen koltséges nagyja-
vitasra. A vonatelokészités elemzése
soran az SBB személykozlekedési
divizi6 egyebek mellett a tolatasi tel-
jesitményeket is vizsgalta. A jovében
a mai 17 szolgalati hely koziil csak
9-re lesz sziikség, amely az allomany
jelentds csokkentését eredményezhe-
ti. A jovobeli szolgalati helyek koziil
Basel (3), Bern (3), Biel (1), Brig (4),
Chur (1), Luzern (2), Romanshorn (1)
és Ziirich (6) vehetdk szamitasba.

A jovében a villamos tolatomoz-
dony allag a 29-es darabszamot nem
lépi at. A 21 db uj Ee 922 tipus mel-
lett még eldrelathatolag a személy-
koézlekedési divizid Osszes, 45 db Ee
3/3 és Ee 3/3 Il mozdonya kivonhatd
a forgalombol.

Kiiras és atadas
Az SBB kilenc uj tolatdbmozdony szal-
litasara irt ki nemzetkdzi palyazatot.
2007 decemberében az SBB Igazga-
totanacsa 44,2 millié frankban (28,5
milli6 €) adott megbizast a Stadler
Winterthur AG részére.

Az egységesités érdekében két-
aramnemd, 15 kV/16,7 Hz és 25 kV/
50 Hz mozdonyok beszerzése tortént.
Akizarolag 15 kV/16,7 Hz aramnem
mozdonyok mellett ennek tdbblet-
koltsége elhanyagolhato. A kismér-
tekll potlolagos inveszticio ellenében

ez a hatarallomasokon valé flexibilis
alkalmazhatosagot jelent, mint Basel—
és a tervezett Genéve—La Plaine vonal
15kV/16,7 Hz tapfesziiltségre valo
atallitasa utan, 2012-t61 Genfben is.

Az Gj mozdonyok fejlesztése
Masfél éves a Stadler Winterthur cég
és az SBB kozotti intenziv egyiitt-
miikddés utan a 21 1j tolatdbmozdony
kozil az els6é Ee 922 sorozatd jarmi
a Svajci Szovetségi Vasutak Ziirich-i
szolgalati helyén lizembe allt. Az
Ee 922 egy kifejezetten tolatoszol-
galatra tervezett villamosmozdony,
amely 15 kV/16,7 Hz és 25 kV/50 Hz
aramnemre alkalmas. 100 km/h legna-
gyobb sebességével (eng: 120 km/h,
tolatas: 40 km/h), 750 kW teljesitmé-
nyével és tobbesvezérlési lehetdség-
gel a mozdony konnyi tehervonatok
vonali tovabbitasara is alkalmas.

Az SBB személykozlekedési al-
kalmazasra az Ee 922 az alkalmazasi
feltételektdl fiiggden kis raforditassal

40t Ossztomegrol 44t Ossztomegre
szerelheté at. A mozdony tervezett
legnagyobb 0ssztomege 45 t.

Mint villamos jarmii, az Ee 922
fogyasztasa nagyon gazdasagos, ki-
pufogodgaz és zajszegény lizemet tesz
lehetdvé; csekély karbantartds igé-
nyességl és ezzel nagy rendelkezésre
allast és élettartamot biztosit.

Az Ee 922 alapjat egy a Stadler
Winterthur AG altal kifejlesztett
»Ee(m) 2/2”, a tolatoszolgalatra és
tehervonati szolgalatra késziilt gyart-
manysorozat képezi. Ez a gyartmany-
sorozat két teljesitményosztalyt, 750
és 1500 kW osztalyt foglal magaba és
kivansagra kiegészit6 dizel hajtassal,
mint hibrid izem® mozdony is szallit-
hato (lasd 1. tablazaz).

Az Gsszes lizemmodban, beleértve a
nehéz vonali szolgalatot is tolatoszol-
galattal egyiitt pl. a nem villamositott
rakodorampaval ellatott helyeken
(,,nem villamositott utolsd6 mérfold”),
a hibridvaltozat, mint gazdasagos

1. abra A Stadler Ee922 kétfesziiltségii és kétfrekvencias tolatdbmozdony
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2. dbra Az Ee 922 formatervezett tolatomoz-
dony az SBB személyszallitas szolgalataban

megoldas all rendelkezésre, amely a
helyi szolgaltatasoktol (dizelmozdony
és tolatoszemélyzet) fiiggetlenséget
tesz lehetévé. Az Ee 922 ugy mecha-
nikai, mint a villamos tervezése ¢€s
gyartasa, valamint a szerelése Win-
terthurban késziilt és fog késziilni.
A Winterthur mozdonygyar ebben
alapozhat az egykori munkatarsainak
tapasztalataira és a know-how-ra.

Az 1j fejlesztés az SBB-vel torté-
nd intenziv egylittmiikddés alapjan
alakult ki tigy, hogy a tolatdszolgalat
¢és a konnyl vonali szolgalat kove-
telményeit a tervezés soran konze-
kvensen figyelembe vették. Nagyon
megkonnyitette a munkat az a ko-
riilmény, hogy a feltétfiizetben csak
néhany fontos ,sarokpont” keriilt
megfogalmazasra.

Mindez arra 6sztondzte a gyartot,
hogy 1j és részben nem hagyomanyos
megoldasokatalkalmazzon, amiszéles
teret nyitott a gazdasagos és funkcio-
nalisan is optimalis megoldasoknak,
amelyekbdl mind a gyartd, mind az
iizemelteté elonyoket konyvelhetett
el. Az egyszeril és céliranyos eljaras
az 1j fejlesztésnél is lehetove tette
az egyaltalan nem 4&ltalanosan rovid,
egy éven beliili atfutasi idot, beleértve
az engedélyezést és a szallitasi hatar-
id6t is.

Kialakitas és
tulajdonsagok

Alapkoncepcio
A kéttengelyes kivitelii Ee 922 kife-
jezetten a tolato és a konnyt nyiltvo-
nali tehervonati szolgalat céljaira lett
kialakitva. Az iitkdzok kozotti 8,8 m

teljes hosszaval a teljesitmény és to-
kompakt megoldas. Kinyulasa és ez-
zel a keresztiranyll mozgésa ivekben
valo futaskor csekély. Ez megkdnnyiti
az ivekben valé kapcsolast és csok-
kenti az ,,S” kanyarokban val6 told
iizemben az litkdzokre gyakorolt ked-
vezbtlen keresztiranyu terheléseket.

Az Ee 922 mindkét végén ren-
delkezik a tolatoszemélyzet részére
munkatérrel, amelyek a -, vagy az
egymassal szemben fekvé mellék
feljarok segitségével kényelmesen
elérhetok.

A mindkét végen elhelyezett mun-
katér, valamint a hossziranyu feljarok
és a vezetdfilke azonos szintma-
gassagban van elhelyezve, amely a
munkateriiletek valtasat akar menet
kozben is konnyen elérhetévé teszi.
Erre a célra korkeresztmetszetli kézi-
korlatok vannak beépitve.

Az Ee 922 a mozdonyvezetd sza-
mara kitlind kilatast biztosit, amely
messze talterjed a vonatkozd UIC-
651 dontvény elbirasain. Az iivege-
zett homlokajtok optimalis ralatast
biztositanak az titkozokre.

A tolatoszemélyzet biztonsaganak
novelése érdekében a jarmiikapcso-
lasi hely (berni négyszdg) térsége
LED lampaval van megvilagitva. Ez
10 km/h sebesség alatt automatikusan
bekapcsol, ezzel egyiitt a tompitott
fény allo helyzet fényre kapcsol at.

Az Ee 922 a maximalis 45 000 kg
szolgalati tomegrdl, 40 000 kg szol-
galati tomeglire szerelhetd at. Ehhez
a mozdony oldalan elhelyezett egyen-
ként kb. 2000 kg tomegl ballaszt
sulyokat kell targoncaval fel- vagy
leszerelni. Mas egyéb ehhez nem
sziikséges, igy a mozdony igen rovid
id6 alatt a helyi tengelynyomashata-
rokhoz igazithato.

A vonali szolgalatban a mozdony
kitlinden illeszkedik a ,,push-pull”
tehervonati lizemhez, amely a kozel-
jovében 1) gazdasagos ilizemi lehe-
toségeket rejt magaban. Egy-egy a
vonat végén 1évé kompakt mozdony
megtakarithatja a mozdonyvaltast a
végallomasokon. Ellentétben a négy-

tengelyes nagyteljesitményli mozdo-
nyokkal a vonoerot tolo iizemben nem
sziikséges korlatozni (ez Svajcban
kb. 150 kN) hogy a siklasveszély az
.S kanyarokban valo tolas folyaman
elkeriilhetd  legyen. Kedvezének
értékelhetd a kompakt kialakitasnak
kdszonhetden, hogy az iitkdzok olda-
liranyu kimozgasa is csekély.

A mozdony kiils6 vonalai az {r-
szelvényre vonatkozoan megfelelnek
az UIC 505-1 dontvény eldirasainak
¢s az also tartomanyban pedig az AB-
EBV U3 el6irasoknak. Azzal egyiitt,
hogy a mozdony szabad magassaga a
kerékparok tartomanyaban 100 mm, a
mozdony az dsszes eurdpai févonali
trszelvényel6irasoknak is megfelel.

Dizajn

Annak ellenére, hogy egy tolatomoz-
dony alapvetden munkaeszkdz, a
tervezés soran mégis bevontak a mun-
kékba egy dizajn céget is. A mozdony
alkalmazasi teriilete (személyszerel-
vények és vonaterdsitések beallitasa),
igy a mozdony gyakran fordul meg az
utasok korében, igy tulajdonképpen
egy ,,névjegy” funkciot is teljesit.

A tervezéssel szoros egylittmiko-
désben valtozatok késziiltek, amely
a legmegfelelobb format biztositotta
a funkcio figyelembevételével ugy,
hogy ezzel a gyartasi koltségek sem
novekedtek jelentdsen.

Mint formaképzo elemek az egyes
feliiletek és ¢lek kidolgozottak ami a
koltségeloiranyzat ellenében hat. Az
50 fokban megdontdtt feliiletek és az
ezzel egyiittjaré formaképzés soran az
als6 oldalso ,,ékszerti ablak-nal olyan
dizajn elemek Kkeriiltek bevezetésre,
amelyek — tamogatjak a feketén kor-
befuté ablaksort — igy a mozdonynak
egy modern megjelenést biztositanak.
Ezt a hatast er6siti a kiilsé héjjazattal
Osszefiiggésben szerkesztett vezetdal-
las szélvédok és homlokajtok, amely
egyébként a tisztast is konnyebbé
teszi.

Osszességében az Ee 922 mozdony
egy teljesen modern megjelenést biz-
tosit, a gyartasi koltségek emlitésre
melt6 ndvekedése nélkiil.
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A mozdony keretszerkezete
A konstrukcios kialakitds — mint az
az eddigi jarmtveknél megszokott
— hegesztett acél elemekbdl késziilt
keretszerkezet, amelyen helyezkedik
el a transzformator, aramiranyito,
ballaszt és kiegyenlitd sulyokat hord-
ja, valamint vezeti a kerékparokat.

A vezetballasok és burkolatok
hasonloképpen acélbol  késziiltek
és a kerethez elasztikus csavaro-
zassal kapcsolodnak, amely ezek
leszerelését a fojavitasok alkalmaval
jelentésen megkonnyiti. A szférikus
formazasu részek, mint példaul a
szekrény fedelek iivegszalerdsitési
milanyagbol késziiltek, amely ezek
leszerelését daru igénybevétele nél-
kiil lehetévé teszi.

A keret oldals6 pofain vannak a
leszerelhetd 2000 kg sulyu ballasztok
elhelyezve. Ezekkel az ontott kivi-
telli ballasztokkal lehet a mozdony
tengelynyomasat a kiilonféle ten-
gelyterhelési kovetelményekhez iga-
zitani. Ezek keresztiranyban vannak
elasztikusan felfliggesztve, amely
keresztiranyu iitkozések esetén (ki-
térékon torténd atmenet) erdteljes
tompitast biztosit. A keret megfelel az
EN 12663 el6irasainak és az {itkdzok
terheléséhez is tobb mint 2x1000 kN
van figyelembe véve.

A vaganykapcsolatok  bejarasa
soran a csekély kerékterhelés kiilonb-
ségek elérése érdekében a keretszer-
kezet hossziranyaban kisebb csavaro-
dasi merevséggel késziilt.

A kisebb feliitkdzések elleni véde-
lemre ,,Crash-iitk6z6” van felszerel-
ve. Ezek ellentétben a hagyomanyos
nagyteljesitmény(i iitkdzokkel azt
eredményezik, hogy raiitkozéskor
fellépd nagy energiat sajat magukban
emésztik el, amivel a keretet a nem
kivanatos deformacioktol  védik,
egészen kb. 30 km/h sebességig egy
hasonl6 allo helyzetben 1év0 jarmire
iitkdzés esetén.

Futémii, mechanikus
fékszerkezeti elemek
A futomii két kerékparbol, egyenkeént
két monoblokk keréktarcsabol all,

amelyek a kovacsolt tengelyekre saj-
toltak. A nagy tengelyterhelés miatt
a kerekek 1100 mm atmérdjick és a
nagyteljesitményli mozdonyoknal al-
kalmazott kiviteleknek felelnek meg.
Ezzel egy mérsékelt Hertz fesziiltség
biztosithato a kerék és a sin kozott,
amely hosszu élettartamot jelent.

A vontatomotorok a marokcsapa-
gyak folott vannak elhelyezve ¢és a
két csapagy egyrészrdl kozvetleniil
a tengelyre van szerelve, masrészrol
a nyomatéktamhoz van rogzitve. Ez
egy nagyon kompakt és egyszerii haj-
tas. A Gmeinder Getriebe und Mas-
chinenfabrik GmbH altal az Ee(m)
gyartmanysorozat keretében tervezett
uj konstrukci6ji hajtomi egyfokoza-
ta 1:5,94 attétellel rendelkezd kivitel.
Ez lehet6vé teszi mas attétel megva-
l6sitasat is €s magasabb teljesitmény
és vonoderd atvitelét mint az Ee 922
mozdony esetében. A marokcsapagy
egységen vannak a rugoer6tarolos
fékegységek rogzitve. Ennek az
elénye, hogy a rugo6zasi mozgasok
esetén nem keletkezik viszonylagos
mozgas a féktusko és a kerék kozott
ugy, hogy a féktuskok a fékezés soran
mindig pontosan a kerékre fekszenek
fel.

E tulajdonsag miatt a hagyoma-
nyos tuskohézag a tarcsafékekhez
hasonldéan csokkenthetévé valt, ami
ugyanazon fékegység esetén nagyobb
fekezderd kifejtését teszi lehetove.
A hovel szemben nagy ellenalloké-
pességii  szinteranyagok felhaszna-
lasaval a fékezési kovetelmények
csak egy féktusko, az UIC 320 mm
normalméret kerekenkénti alkalma-
zasaval is teljesithetokké valtak.

A valasztott szinteranyag jelenleg
az SBB-nél hasznilt, amely a tel-
jes sebességtartomanyban allando
surlodasi tényezével rendelkezik és
nagymértékben érzéketlen az iddja-
rasi viszonyokkal és bemarodasokkal
szemben. Ehhez jon az, hogy ez a ke-
rék és sin kozotti tapadasi viszonyo-
kat olyan kedvezden befolyasolja,
hogy a pneumatikus csuszasvédelem
elkertilhet6vé valt. Ellentétben a ha-
gyomanyos Ontottvas féktuskokhoz

elkertilhet6 a keréktalpak nem kiva-
natos felrakodasa, amely az ont6ttvas
féktuskok esetében zaj kifejlédéséhez
vezet. A gordiilési zaj a tarcsafékkel
rendelkezd jarmiivekéhez hasonlo
meértéki.

Ajarmi flexicoil rugokon nyugszik,
amelyek a gordiildcsapagyak hazaira
fekszenek fel. A flexicoil rugok a jar-
mi keresztiranyu elasztikus vezetését
is megoldjak. A tengelyagyhazak és a
jarmi keretszerkezete kdzott egy-egy
keresztiranyu csillapito van elhelyez-
ve ¢és ez a marokcsapagyakkal egytitt
a magasabb sebességtartomanyban is
biztositja a jarmii nyugodt futasat.

Hosszanti iranyban a hajtasegy-
ségek egyrészrol a kdzponti vono-,
nyomorudakhoz kapcsoldédnak, mas-
részrél egy-egy hosszanti iranyitokar
segitségével a tengelyagyhaz és a ke-
ret kdzott vannak rogzitve. A hosszan-
ti iranyitok koszonhetden hosszanti
rugalmassagi tényezdjiknek ,,cx”
megengedik a kerékparok részbeni
radidlis beallasat az ivekben, amely
a nyomkarima ¢és a sinek kopasat
csokkenti és az ivekben valo futaskor
a csikorgast is kedvezden befolya-
solja. A specialis vonderd vezetési
geometriabol eredden feleslegesek a
kiegészité nyomatéktamok.

Vonéerdéatszarmaztatas
kerékpar-szekrényszerkezet
A kerékpar és a mozdonyszekrény
kozotti vonoerd és fékezderd atvi-
telhez a marokcsapagyakon kozépen
rogzitett rudak szolgalnak. A két rad
geometriai elrendezése olyan, hogy
annak hatasvonala a szekrény oldal-
rol Iényegében a vonohorog magas-
sagaban metszodik és kerék oldalrol
pedig a vonderd atvétele a sinkorona
fels6 élének kozelében torténik.
Ebbdl eredéen a kdvetkezd eldnydk
szarmaznak:

— A vonoerének a vonokeésziilék
magassagaban torténd elvétele
megakadalyozza a vonoerd ela-
gazodasat a mozdonyszekrényen.
Azok a nagy vonoerdingadoza-
sok, amely példaul a tapadasi
hatar elérésekor keletkeznek,
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nem vezetnek a jarmiiszekrény
bukdacsolasahoz, bolintd6 moz-
gasahoz. A 6 lengésformak ezen
levalasztasa kedvezden hat a jar-
mi nyugodt futdsara az adhézios
hataron val6 iizemallapotban és
lengésekhez sem vezet.

— A kerékpar oldalarol a mélyen
elhelyezett vonderd tamadasi
pont a tengely csapagyazas teljes
tehermentesiilését eredményezi,
amely példaul a hajtomi folott
elhelyezkedd nyomatéktamon lép
fel. Ennek a tulajdonsagnak ko-
szonhetden a tengely csapagy €s
a keretszerkezet kozotti hosszira-
nyu rugokarakterisztika ,,cx” 1agy
modon volt kialakithato, amely
a vonoerdtol fliggetlen radialis
kerékparbeallast tesz lehetové az
ivekben. A kerékparok részbeni
radialis beallasa csokkenti a
nyomkarima- és a sinkopast, va-
lamint az ivekben valo futaskor
fellép6 csikorgast.

— A mélyen elhelyezett vonderd
vezetés egy tovabbi eldénye (az
elforgasi merevség és az oldalt
elhelyezett nagy attételi hajtas
kombinacidjaban), hogy a csekély
surlodasbol eredd ongerjeszto len-
gésekre valo hajlamot (remegés,
ors6zas) az adhézios hatar elérése
vagy atlépésekor csokkenti. Ezek
a nem kivanatos lengések a mak-
ro csuszasi tartomanyban ebben
a tekintetben kedvezdtlen modon
kialakitott ~ mozdonytipusoknal
figyelhet6k meg ¢és allandosult
zavar6 hatasokat jelentenek. Az
Ee 922 mozdony a teljes probaii-
zemi 1d6 alatt e tekintetben rend-
kiviil nyugodt jarast, lengésmen-
tes tulajdonsagokat mutatott fel
a tapadasi hatar elérésekor vagy
annak atlépése esetén is.

Kiegyenlité tomegek a
stabil futas érdekében

Altalénosségok
A kerekek kis kiipossagu profilja és
a két kerék merev dsszekdtése kovet-
keztében guritaskor — feliilrél nézve —

periodikus kigy6z6 mozgasok 1épnek
fel, amelyek a rugok felett elhelyezett
tomegeket lengésekre késztetik.

Novekvé menetsebesség esetén a
lengések frekvencidja novekszik és
ezzel egyiitt azok amplitudoja is. Ezek
a jarmi sajat frekvenciait és mas len-
gésformait erdsithetik. Ha a gerjesz-
tési frekvencia és a sajat frekvencia
megegyezik, akkor olyan rezonancia
jelenségek Iéphetnek fel, amelyek
instabil futashoz vezethetnek vagy a
HKritikus sebességet” irhatjak felil.

Forgovazas szerkezetii jarmiivek
esetében a ,,zavard” lengési forma,
amely instabil futast idéz el6 a forgo-
vaz elforduldo mozgasa a fliggéleges
tengelye koriil, kéttengelyes jarmii-
vek esetében ez maga a jarmiiszek-
rény elforduldsa annak fliggéleges
tengelye koriil.

Forgovazas jarmiivek esetében a
szekrény és a forgovaz kozott fellepd
lengések lengéscsillapitokkal meg-
hatarozott hatarok kozott tarthatok.
Kéttengelyes jarmiivek esetében ez a
lehetdség nem all fenn. Ismeretesek
nehéz kéttengelyes rovid tengelyta-
volsagu jarmivek, amelyek instabil
futasra hajlamosak, és ezek alacsony
sebességeken Iépnek fel.

A futastechnikai szamitasok meg-
mutattak, hogy az Ee 922 rugdzasi
tulajdonsagai a tomegek, a geometria
vonatkozasaban kiilon intézkedések
nélkiil kedvezétlen kerék/sin kapcso-
lati feltételek mellett 70 km/h sebes-
ség kornyékén instabilitasok 1épnek
fel, amelyek a jarmi biztos futasat
befolyasoljak.

Ez id6 szerint a tehervonatok maxi-
malis sebessége 120 km/h. Ez az
elképzelt alkalmazasi spektrum az 1j
fejlesztésti Ee(m) 2/2 esetében kedve-
z6tlen vaganyviszonyok mellett azo-
nos feltételek mellett hagyomanyos
eszkozokkel nem érhetd el. Hasonlo-
képpen az Ee 922 mozdonyra az at-
allitasoknal el6irt 100 km/h sebesség
a valasztott 4 m tengelytavolsag nem
volt realizalhato.

Azért, hogy ennél a jarmitipusnal
a ,zart” alkalmazasi spektrum elérhe-
to legyen, itt egy olyan ,kiegyenlit”

tomeg rendszer keriilt alkalmazasra,
ami a tolatdbmozdonyoknal a minden-
képpen sziikséges ballaszttomegeket
az instabilitast el6idéz6 lengések
csillapitasara hasznalja.

A kiegyenlitd rendszer régota is-
mert és egy vagy tobb olyan kiegé-
szité tdomegbdl épiil fel, amely rugo-
zas segitségével (esetleg csillapitassal
ellatott) van a lengd rendszerrel olyan
modon Osszekotve, hogy ez a rend-
szer Oonlengése soran az ebben tarolt
energiat az ellenfazisokban kivonja.

Sok ilyen alkalmazas fordul el pl.
magas épiileteknél, mint tornyok vagy
fliggesztett hidak esetében. Gyakori
esetben fordulnak eld az ellen lengd
rendszerek inga formaban, amelyek
sajat frekvenciai az épitmény Onfrek-
vencidival megegyeznek, amelyek a
fellépd lengésekkel (pl. sz€l hatasara)
ellenfazisban egyiitt lengenek.

Vastti jarmiivekhez ezt a rendszert
ismereteink szerint még nem alkal-
maztak, ezért erre szabadalmi védett-
ség lett bejegyezve.

Az Ee 922 leng6 rendszere
Mindkét mozdonynal kiegyenlitd
tomegek keriiltek beépitésre, ame-
lyek keresztiranyban rugalmasan
vannak a mozdony keretszerkezetre
felerdsitve.

A felfiiggeszté rendszer a ki-
egyenlitd és a mozdony kerete ko-
z6tt olymoddon van beallitva, hogy a
kiegyenlitd tomegek keresztiranyt
sajat lengési frekvencidgja a moz-
donykeret sajat tamolygd mozgasa-
nak frekvencidjaval egyezzen meg.
A lengéstechnikai beallitas egy spe-
cialis ,,Tobbtest-program” segitségé-
vel kertilt kiszamitasra.

A sajatfrekvencia atlépése esetén
a kiegyenlitd rendszer gerjesztett al-
lapotba kertil és semlegesiti a lengé-
sekbdl szarmazd hatasokat. Hagyo-
manyos jarmi esetében ez az allapot
(e sebesség elérése esetén) futastech-
nikailag instabil, megengedhetetlen
allapotba keriil.

Akiegyenlitd tomeg és a mozdony-
keret kozotti mozgasok csillapitottak.
Ez nem csak a lengések amplitidoja-
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ra terjed ki, amely rezonancia esetén
néhany centimétert is kitehet, hanem
nem pontosan az Onfrekvenciaval
megegyez6 gerjesztés esetén is csil-
lapitast nyujt a kiegyenlité rendszer
¢és a mozdonykeret kozott.

A flexicoil rugdkon elhelyezett
mozdonykeret elmozdulast végez
(jarm@ hosszanti tengelye koriili el-
fordulas), mialatt a kiegyenlit6 tomeg
a jarmu keresztirany mozgasaval el-
lentétes fazisban 1évé mozgast végez.
Az Ee 922 mérésekkel kiegészitett
tipusprobak  alkalmaval  végzett
szamitasok azt bizonyitottak, hogy
az eredmény messze a varakozasok
felett van. Még nehéz vaganysza-
kaszokon alkalmazott nagymértéki
kipossag esetén sem lehetett soha
instabilitasokat érzékelni.

Ajarmi ellentétben a hagyomanyos
jarmiivekkel magasabb sebességeken
is nyugodtabb futast biztosit.

Szamitasokkal igazolhato, hogy a
stabil futas 200 km/h sebességig, sot
azon tul is lehetséges lenne. Termé-
szetesen ez az Ee 922 jarmiire csak
elméletileg érvényes, mert az egyéb
feltételek a magasabb sebességeket
kizarjak.

A mozdonyra keresztiranyban
rugalmasan rogzitett kiegyenlitd to-
megek alkalmazasa azért is eldnyos,
amikor kemény keresztirany 16ké-
sek keletkeznek — amely példaul a
kitérékon valo haladaskor fordulnak
elé — ezek a kerettd]l nagymértékben
elszigeteltek. Ez a rogzitési rendszer
keriilt alkalmazasra az oldalakon
elhelyezett egyenként 2000 kg salya
ballaszttomegek esetében is ugy, hogy
ezek a mozdony 45 t tdmegét kereszt-
iranyban kb. 30%-ban kiegyenlitik,
amely a kerék/sin kapcsolatban
fellépd 1itkozési erdket jelentdsen
csokkentik €s ez is a futastulajdonsag
javulasahoz vezet.

Villamos részek

Aramiranyité
A vontatasi berendezésekben IGBT
aramiranyitok, az ABB Bordline
CC750 vannak alkalmazva. A beépi-

tett modulok a legmesszebbmendkig
megegyeznek az ujabb GTW és
FLIRT megoldasokkal; helytakaré-
kossagi okokbol ezeket 0j hazban
kellett elhelyezni és a belso terek hii-
tését megoldani. Az dramiranyitd haz
kiilso fedele egyidejlileg az elofelépit-
mény kiilsé kdpenyét is képezi. Ezzel
hely takarithatd meg és egyidejiileg a
hozzaférés is jobban biztosithato.

A valasztott aramiranyitd egy
IGBT technikaval kialakitott kompakt
egység, vasuti alkalmazasra tervezett
kivitelben. Arra szolgal, hogy az egy-
fazisu felsovezeték fesziiltséget a két
vontatomotor szamara haromfazist
fesziiltséggé alakitsa at. Ezen kiviil
a segédiizem 400 V haromfazisu tap-
fesziiltséget kap €s innen torténik az
akkumulator tSltése.

A teljes berendezéshez a haldzati
aramiranyito, motorkdri aramiranyi-
t6, két haromfazisu fedélzeti atalakito
(3x400 V valtoztathato frekvenciajir)
¢és az akkumulatortoltd tartozik.

A hosszii személyvonatok ener-
giaellatasahoz 800 kW teljesitményti
1000 V fesziiltségii vonatfiité beren-
dezés van beépitve.

Az atalakito a mai kivitelében
120 kN vonderd kifejtését engedi
meg. A mechanikus részek min.
150 kN atvitelére tervezettek. A hii-
tés normal vizhiités, amely nagyon
kompakt felépitést biztosit. A hiitd-
kozeg visszahiitése kiilsé hdkicse-
rélé, transzformator, aramiranyito,
vontatomotor szell6zok segitségével
torténik.

Transzformator
Az also6 elhelyezésben beépitett Sé-
cheron gyartmanyu transzformator
olymodon tervezett, hogy azonos
hazban kiilonféle feltételeknek, az
Ee(m) tipust jarmiiveknek is meg-
felelo legyen. Az Ee 922 esetén
beépitett fiitési tekercselés mellett
1000 V/800 A (800 kW), mas moz-
donytipushoz valé 1500 kW-os flitési
tekercs és a hozzatartozé aramira-
nyitd is beépithetd. Opcionalisan,
atkapcsolasi lehetéséggel egy tovab-
bi flitési kor is tizemeltethetd: ekkor

azonban egyideji lizemben a vonta-
tasi teljesitmény csokken, amely az
iizemre alig bir kihatassal, mert a tel-
jes fltési teljesitmény altalaban csak
a vonatelofiités és az eloklimatizalas
soran sziikséges.

Vontatomotor

A kiils6 szelldzésti hatpolust vontato-
motort az Austria GmbH gyartotta az
0j Ee 922 mozdonyban alkalmazott
marokcsapagyas kivitelre. A specifi-
kus peremfeltételekre nagy figyelmet
szenteltek (csoportos hajtas). A tola-
tolizemben sziikséges erésebb kivitel
miatt egy Uj palcas gyuris kivitel
valdsult meg.

A motor kiilonosen kis veszte-
ségszintli modon lett tervezve, hogy
korlatozott aram esetén is (csak egy
aramiranyito lizemel) nagy forgato-
nyomaték jojjon létre. A tekercselé-
sek szigetelési osztalya 200 és jobb
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az
az Ee 922 esetében a teljesitmény és
vonderd esetében sziikséges lenne.

A nagyobb teljesitményti, Ee(m) ti-
pusu valtozathoz egy kiils6leg azonos
kivitelli, azonos kapcsolodd tomegd,
de Kkétszeres teljesitményli és na-
gyobb nyomaték kifejtésére alkalmas
valtozat késziil.

Vonatbefolyasol6 rendszerek
Az Ee 922 mozdonyba vonatbefo-
lyasolo rendszer nincs beépitve, mert
ez csak kifejezetten a tolatoszolgalat
ellatasara van szamitasba véve. En-
nek ellenére a mozdony a kovetkezd
vonatbefolyasolé rendszerek beépité-
sére elokészitett:
— Integra-Signum,
— ZUB 262ct, integralt eurobaliz
antennaval.
Beépitési lehetdséggel rendelkezik a
vonatbefolyasolo rendszerek érzékeld
elemeinek beépitésére a svajci, oszt-
rak és német vasutak vonalain torténd
alkalmazas és a 15 és 25 kV atmenet
eseteire:
— Indusi,
— Tranition magnesek 15 kV/25 kV.
Ezekkel a berendezésekkel a svajci
(kivétel a nagysebességii vonalak)
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vasutak Osszes, valamint a német €s
az osztak vasutak vonalain val6 koz-
lekedés feltételei adottak.

Az jarml als6 részeire Osszesen
11 érzékel6 és magnes szerelhetd.
Az ezekhez tartozd elektronikai be-
rendezések egy killon szekrényben
helyezhetok el.

Radié-taviranyitas
és feltételek

Az Ee(m) jarmi opcionalisan egy
hordozhat6 Chatron-Theimeg radio-
taviranyito berendezéssel is ellathato.

Hasonloképpen lehetséges olyan
radio-taviranyitd berendezés beépité-
se, amely lehetové teszi egy masik, a
vonatba sorozott mozdony taviranyi-
tasat tobbesvezérlési kabeldsszekot-
tetés hasznalata nélkiil.

Ez példaul Push-Pull tizemben el6-
ny6s nem kapcsolt kozbensé kocsik
esetén.

Hiitérendszer

Egy kozponti, valtoztathaté fordu-
latszammal jarathat6 ventillator egy
szlirbn keresztiil szivja a hiitéleve-
g6t, amely azutdn az egymas utan
kapcsolt 4ramiranyitd hitéviz és
fotranszformator olajhiité hokicseré-
16kon at aramlik. Végiil a hiitdlevegd
a csatornakon keresztiil a vontatomo-
torokhoz keriil, amelyek keresztiil
hossziranyban aramlik at.

Az egyes hiitokorok a keringetd
szivattyu segitségével a hiitési igény
szerint vezéreltek.

Iranyitastechnika és
diagnosztika

AzEe 922 iranyitastechnikairendszere
a Flirt csaladnal mar bevalt rendszer.

A jarmibusz CAN-Open-halo-
zat rendszerként van kialakitva. A
hardware nem redundans kivitelben
valosult meg. A mar bevalt 1/O ele-
mek mellett az analog és binaris be-
/kimeneti elemcsoportok (Sécheron)
kapcsolodnak az aramiranyitohoz, a
TRAS 1000 sebességméré berende-
zéshez és a jarmiibuszhoz, displayhez.
A jarmiibusz Selektron CAN-Powerli-
ne csalad elemeibdl épiil fel. Ez tobb

Ee 922 sorozati mozdony tdbbesve-
z¢€rlését teszi lehetdve.

Szoftver
A szoftver a mar bevalt és meglévo
Flirt- és Stadler GTW alapokra épiil,
ami a mozdony kiil6nleges alkalmaza-
si koriilményeihez lett igazitva, kiegé-
szitve, kiilonos tekintettel a levegds
rendszerre.

Diagnosztika
El6szor keriilt alkalmazasra az 1j
fejlesztésii ,,Railvis” diagnosztika. A
display az ethernet segitségével kap-
csolodik a jarmiivezérld egységhez
(FLG). A display a folyamatadatok
megjelenitése mellett diagnosztikai
szamitogépkeént is szolgal. Ez a diag-
nosztikai rendszer hasznalatos a ziri-
chi S-Bahn kétfedélzetes vonatainal,
valamint a Norvég Allamvasutak ré-
szére szallitott 0j Stadler vonatoknal.

Rendszeratkapcsolas

15kV/25kV
Az Ee 922 mozdony mint kétaram-
nemu jarmi a két aramnem kozotti
atmenethez sziikséges berendezések-
kel el van latva. A mozdony egy-egy
végén elhelyezett érzékeldk a hataral-
lomasokon felismerik az atkapcsolasi
helyeket és sziikség esetén gondos-
kodnak a vakuum fomegszakito ki-
kapcsolasarol. A bekapcsolas eldtt a
primer fesziiltségvalté automatikusan
érzékeli a felsdvezeték fesziiltségét
¢és gondoskodik a féaramkor ujboli
felépitéseérol.

Pneumatikus elemek és
fékvezérlés
Az Ee 922 tolatomozdony fékrend-
szere kopasmentes villamos vissza-
taplalo fékberendezésbol, valamint
egy levegdsen miikddtetett mechani-
kus fékbdl all, amely rugoderdtarolos
fékkel van kiegészitve. Az UIC el6ira-
sainak megfeleld levegds fékrendszer
magara a mozdonyra, valamint mint
indirekt fék a vonatszerelvényre is
hat. A mozdonyon — ha az lehetséges,
és gyorsfékezések esetén — a bealli-
tott fékezberd a visszataplalo fékezés

segitségével valosul meg. A levegds
féek csak alacsony sebességeken, a
keréktalpak karbantartasa céljabol
keriil kivezérlésre vagy nem kielégitd
vagy teljesen kiesett villamos fékezés
esetén a hianyzo fékezderd potlasa
céljabol 1ép lizembe (blending).

A levegds-mechanikus fék 100%
fékszazalékot biztosit. Mint egy to-
vabbi fékrendszer, a mozdony rugo-
erdtarolos fékberendezéssel is fel van
szerelve. Ez egyrészrdl, mint rogzi-
t6fék milkodik, de mint redundans
féekberendezés sziikség esetén szami-
tasba van véve, és teljesen fiiggetlen
mas fékrendszerektdl, ugyanigy a vil-
lamos fektol is fliggetleniil miikodik.

A fék két karral miikodtethets. A
menetkapcsold segitségével a moz-
dony fék mikodtethet. Ekkor prio-
ritasként a villamos visszataplalo fék
mikodik, amely a vontatasi arami-
ranyito altal beallithaté legnagyobb
vonoerdérték hataraig vezérelheto.

A ,yvezetéi fékezOszelep” Kkarral
a folytatolagos fék mikodtethetd,
amely kozvetleniil a kerekek felii-
letére hat. Ez azzal az elonnyel jar,
hogy a kerekek futofeliilete egyuttal
karbantartast kap, amely kedvezdbb
adhézios feltételeket biztosit.

Az jires” kocsik gyors feltdltésé-
hez a mozdony kiilon tltési nyomas-
hullam (magasnyomasu t6lt6hullam,
ford. megj.) szeleppel rendelkezik.
Tovabbarendelkezik alacsonynyoma-
st taltoltés funkcioval —nyomasigazi-
tas is lehetséges — amely segitségével
a blokkolt jarmiifékek feloldhatok.
A csuszasi és perdiilés viszonyokat
fordulatszam szenzorok -ellenérzik,
amelyek kozvetleniil a jarmitengely-
hez kapcsolodnak, a jeleket a jarmii
szamitogépe feldolgozza és elektro-
nikus vezérlést biztosit.

A mozdony stritettlevegd ella-
tasahoz egy csavarkompresszor és
egy kétkamras utankapcsolt lég-
szarito berendezés van beépitve.
A kompresszor a kimeneten ennél a
jarmiitipusnal nagy 2400 I/perc leve-
g6 termeldkapacitassal rendelkezik.
A képz6d6 kondenzatumot egy szin-
tellendrzott gytijtotartaly fogja fel.
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3. abra Elkésziilt az Ee 922 testvére.
Mar tizembe helyezték a Stadler Eem 923
sorozatu hibridiizemii tolatbmozdonyat az

SBB Cargo megrendelésére

Vezetdallas és kezelelemek
A nagyméretii vezetdallas — amely a
két homlokajton keresztiil jol hozza-
férhetd — négy személy részére kinal
helyet és klimatizalt tartézkodasi
helyiil is hasznalhato.

Az Osszes ablak, valamint az aj-
tok is szigeteld iivegezéssel vannak
ellatva. Ha az ajtok vagy az ablakok
nyitva vannak, akkor a klimaberen-
dezés energiatakarékossagi okokbol
lekapcsol.

A mozdonyvezetd szamara ko-
ros-koriil jo kilatds van biztositva,
amely tal van az UIC 651 dontvény
minimalis eldirasain is. Az egyrészes
homlokiivegek nincsenek, mint az a
dizelmozdonyoknal szokasos médon
a kipufogogazok elvezetésére szol-
galo kozéposzlopokkal megtorve.
A teljesen iivegezett homlokajto
segitségével a mozdonyvezeto jo ra-

latassal bir az litk6zokre, amely a to-
latast konnyiti. Ebbdl a munkahely-
zetb6l a mozdonyvezetd 30 cm-re
kihtizhatja a vezetGasztalt. Az oldalra
eltolhatd vezetOasztal lehetdvé teszi
szamara a vagany egyidejii megfi-
gyelését a nyitott eltolhaté ablakon
keresztiil is.

A széles eltolhato ablak alatt ha-
romszdg alaku iivegezés van kiala-
kitva a tolatélizemben hasznalatos
mértékado torpe jelzéeszkozok jobb
megfigyelhetdsége céljabol.

Minden menetiranyhoz egy-egy
vezetdallas van kialakitva, amely
akar 1il6, akar allo helyzetben is ke-
zelhet6 és egy un. ,repiil6-valtast” is
lehetéve tesz.

Altalanos
teljesitményadatok

Kornyezet és energia
A teljesitményelektronikaban  és
mechanikaban alkalmazott 1j tech-
nikai megoldasoknak kdszonhetden
a jarml energiatakarékos és ala-
csony emisszokibocsatasu. A nagy
itemfrekvencias taplalasa  IGBT
technika, az optimalizalt software és
veszteségminimalizalt vontatomotor
egylittesen nagyon kedvezd hatasfo-
kot eredményez a felsGvezeték és a
sin viszonylataban. Hasonloképpen
jo az energiamérleg a visszataplalt

4. abra Az SBB Cargo megrendelésére gyartott elsé Eem 923 tehervonatot tovabbit

fékezési energia és a sziikség szerint
vezérelt hiités miatt. Ha a jarm{i nem
mozog, akkor automatikusan ,,Stand
by” lizemmodra kapcsol. Ekkor az
Osszes sziikségtelen energiafogyasz-
to, mint az olajszivattyuk, ventillato-
rok, és egyéb segédiizemi berendezé-
sek kikapcsolnak. Egy aramlasjelzd
rendszer ellendrzi a nyitott ajtokat és
ablakokat, és automatikusan lekap-
csolja a klimaberendezést, ha annak
energetikai szempontbdl ésszeriitlen
iizeme hosszabb ideig fennmarad.

Zajviszonyok

A szinter anyagu féktuskok miatt
a keréktalpak nem érdesednek fel,
amik a magas {itemfrekvencian
miikddd aramiranyitok mellett, de
a csendesre tervezett hajtomi miatt
is az Ee 922 ugy allo helyzetben,
mint nagy vonoerdkifejtés esetén
¢és gurulaskor is viszonylag csekély
zajterhelést jelent és a Szovetségi
Hivatal (BAV) mai igen szigoru zaj-
szennyezéssel kapcsolatos eldirasait
is teljesiti.

Eletciklus kéltségek

A villamos eréatvitel a dizeliizem-
mel Osszehasonlitasban altalaban
csekélyebb lizemi és karbantartasi
koltségeket mutat fel. A valasztott
jarmiikoncepcid (kéttengelyes;
forgovaz nélkiili) a épitésében és
a karbantartasaban is megfeleléen
kedvezbbb, jollehet a funkcidt te-
kintve tobb, mint amit a kéttenge-
lyes jarmivek altalaban nyujtani
tudnak. Kiilonésen nagy figyelmet
szenteltek a jo hozzaférhetdségre és
a beépitett késziilékek kis karbantar-
tas igényességére.

A kerékkopasoknal a passziv su-
gariranyt kerékparbeallas és a ha-
gyomanyos jarmiivekhez viszonyi-
tottan relative kis tengelytavolsag
miatt hasonloképpen alacsonyabb
érték varhato.

Tipusvizsgalat és BAV
engedély
Azelsé mozdony szolgélatba allitasa
elott elvégezték a biztonsagtechni-
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Sorozat

Ee 922

Ee 923 (Ee (m)2/2)

Nyomtavolsag

1435 mm

1435 mm

Felsévezeték fesziiltség

15kV/16,7 Hz, 25 kV/50Hz

I5kV/16,7 Hz, 25 kV/50Hz

Szolgalati tomeg

40 t vagy 45 t, atszerelhetd

42 t — 45 t (dizel teljesitménytdl fiiggben)

Legnagyobb sebesség 100 km/h (terv: 120 km/h) 120 km/h
Max. vonol/fékeré L

(felsévezeték és dizeliizem) 120 kN (124 kN rovid ideig) 150 kN
Max. telj. kerékkariman (fels6vezetéktdl) 750 kW 1500 kW

Max. telj. kerékkariman (dizeliizem)

290 kW vagy 165 kW

Vontatomotorok szama

2, csoportban elhelyezve

2 (sajat aramiranyitéval)

Kompresszor szallitasi teljesitmény 2400 |/ perc 2400 I/ perc
Tengelytavolsag 4000 mm 4000 mm
Kerékatméré uj/kopott 1100/1030 mm [100/1030 mm
Utkéz6k kézétti hossz 8800 mm kb. 9000 mm
Jarmii szélessége 3100 mm 3100 mm
Magassag 4306 mm 4306 mm

Urszelvény profil

UIC 505-1 / AB-EBV U3

UIC 505-1 / AB-EBV U3

Vonatfiités

1000 V/800 A

opcionalis

Radi6 taviranyitas tobbes iizemben

opcionalis

opcionalis

1. tablazat Az Ee 922 és Ee 923 mozdonyok miiszaki paraméterei

kai szempontbol fontos kisérleteket
a legnagyobb sebességrol torténd
megfékezettségre, 100 km/h sebes-
ségig a futasjosagra, az EN 14363
szerint az ivekben vald futasra a
kiegyenlitetlen vaganysikban mér-
hetdé keresztiranya gyorsulasokra
0,85 m/s>-ig, valamint a zajmérése-
ket a jellemz6 SBB vonalakon. Ezen
kiviil a jarmi atfogé méréberende-
zésekkel is fel van szerelve.

Az eredmények messze a megen-
gedhet6 hatarértékek alatt maradtak,
vagy a varakozasokat ugy multak
felill, hogy a BAV engedély 2009
julius 3-t6l érvényesen lett kiadhato
az els6 mozdonyra.

Kiilonosen emlitésre méltd a jo
futastulajdonsag, amely 110 km/h
sebességig az Yverdon és Neuchatel
kozotti palyaszakaszon bizonyithato
volt, ugyanigy a teljes terhelés mel-
letti zajszint is.

Hasonloképpen a kerék-sin erék
az ivekben valo futas valamint az
instabil futds vonatkozasdban az

értekek jelentdsen a megengedett
értékek alatt maradtak. Hasonlo-
képpen teszt ala vetették a feltét-
fiizetben eldirt kdvetelményeket, a
Ziirich melletti 25 ezrelék emelkedd
bejarasat, 400 tonna terheléssel és
a szerzO0dés szerint megkovetelt
25 km/h sebességgel.

Elsé lizemi tapasztalatok
és kilatasok

Az elsé mozdony 2009 juliusban tor-
tént atvétele ota Ziirich-Herdernben
van allomasitva és a személyzet
kiképzése folyik. Ezalatt a mozdony
rendszeres szolgalatot is végez.
Az tizembe helyezés ota eltelt rovid
1id6 még atfogd értékelésre nem ad
modot. Az eddig szerzett tapasztala-
tok azért 6rvendetesek.

Az mozdony ilizemeltetése soran
2009 juliusa ota zavard korlilmény
nem fordult elé. 2009-ben még to-
vabbi két mozdonyt vett at az SBB;
a maradék 18 pedig 2010-ig keriilt
leszallitasra.

Elkésziilt a tovabbfejlesztett
tehervonati,
hibrid verzio
Az SBB személyszallitas altal {ize-
meltetett Ee 922-esekkel formajaban
szinte teljesen megegyezé Eem 923
sorozatjelii tolatdmozdonyokat az
SBB Cargo rendelte meg.

Az Eem 923-asokat tolatd és
konnyt vonali szolgalatra rendelték.
A hibrid mozdony a 99%-ban villa-
mositott svajci vasuthalézaton fog
iizemelni. Engedélyezett sebessége
100 km/h. (120 km/h konstrukcids
sebességre tervezték). A 9100 mm
hosszu 41 tonna tomegli mozdony
teljesitménye villamos iizemmod-
ban keréken 1500 kW. A nem villa-
mositott vonalrészek kiszolgalasat a
mozdonyba épitett dizelmotor teszi
lehetévé. Ennek keréken leadott tel-
jesitménye 290 kW. Az els6 kettds
er6forrasi.  Eem 923-as  mozdony
2012. marcius 9-én az SBB Cargonal
szolgalatba allt. Az SBB Cargo 30 db
Eem 923-ast rendelt a Stadlertdl.
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