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Allapotfeliigyelet vasuti alkalmazasokban

Osszefoglalo

Az SKF forgévaz allapotfeliigyeleti
rendszert fejlesztett ki a vasut sza-
mara. A miszaki megoldas hozzajarul
az iparagban a megbizhatosag és a
biztonsag folyamatos javitasahoz,
valamint a karbantartasi koltségek
csokkentéséhez. Az allapotfelligye-
leti rendszer a f& alkatrészekre, igy
a kerekekre, hajtomlvekre és ten-
gelyekre szerelt érzékelSkkel gydiiti
az adatokat, a problémakat pedig
mar koran felderiti a karbantartas
jobb megtervezhetSsége érdekében.
Az SKF ugy tervezte meg a felligye-
leti technolégiat, hogy az telepitheté
legyen Uj jarm(ivekre, de illesztheté
legyen a mar meglévékre is.
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Anwendung der Zustandsiberwa-
chung bei Bahnen

Zusammenfassung

Die Betreiber von Bahnen haben oft
Sorgen betreffs der Erhéhung der Zu-
verlassigkeit und der Sicherheit, sowie
der Reduktion von Instandhaltungs-
kosten. Die Zustandsiiberwachung
als eine neue High-Tech-Technologie
bietet den Bahnen neue Moglichkeiten
an, um sich — vorbeugend — finanzielle
Ersparnisse (proaktive Annzherung)
und die im Bereich der Sicherheit ge-
steckten Ziele erreichen zu kénnen.
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Condition monitoring in railway
applications

Summary

The railway operators are often en-
gaged in increase security and reli-
ability, and reduce maintenance cost.
Control monitoring is an advanced
technology which offers new oppor-
tunities for rail, allowing proactive
approach to the financial savings, and
the attainment of their objectives in
the safety sphere.

A vasutak lizemeltetdit folyamatosan
foglalkoztatja a megbizhatosag ¢és
biztonsag novelése és a karbantartasi
koltségek csokkentése. Az allapotfel-
igyelet egy olyan fejlett technologia,
amely 1j lehetdségeket kinal a vasit-
nak, lehetéveé téve a pénziigyi meg-
takaritasok proaktiv megkozelitését
¢és a biztonsag terén kitlizott célok
elérését.

Az SKF Multilog IMx-R on-line
rendszereket (1. abra) kifejezetten
vasuti alkalmazasokra fejlesztették
ki és tobb olyan modularis érzékelot

tartalmaznak, amelyek figyelik a
forgovaz miikddését és egyidejiileg
tovabbitjak az allapotra vonatkozo
adatokat. A rendszer egyiittmiikodik
az SKF @ptitude Observer szoft-
verrel egy atfogd mechanikai alla-
potfeliigyeleti és védelmi rendszer
részeként.

Az SKF Multilog IMx-R lehe-
tévé teszi a hibak korai észlelését,
automatikusan tanacsot ad a mar
meglévé  illetve  kdzeljovoben
varhato allapotok korrigalasara. A
rendszer automatikusan terhelés és

sebességfiiggd  figyelmeztetéseket
¢s jelzéseket ad. Ez elinditja a fedél-
zeti és a kiils6 kommunikaciét, az
automatikus diagnosztizalashoz és a
hiba okanak elemzéséhez sziikséges
adatfeldolgozast. A rendszer altal
Osszegyljtott adatok linkként hasz-
nalhatok a karbantartasi rendsze-
rekben az iitemezéshez, a tartalék-
alkatrész gazdalkodasban és a mun-
karendek Osszeallitasahoz. Tovabba
a végfelhasznalok szamara rendszer
¢és internet alapu adathozzaférést
biztosit (2. dbra).
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SATELITE PICTURE

1. abra A rendszer internetalapt hozzaférést biztosit

Abbildung 1. Ubertragung, Uberwachung und Management von Zustandsdaten

Figure 1. Data transmission, monitoring and management

Az allapotfeliigyelet elényei
A hatékony allapotfeliigyeletnek
szamos elénye van az iizemeltetd
szamara. Egyebek kozott csokken-

A forgovaz allapotfeliigyelet
lehet6ségei
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nek a karbantartasi koltségek, a
hibak korai észlelésének koszon-
hetd alacsonyabbak az iizemelte-
tési koltségek, ami lehetdvé teszi
a karbantartasi idopontok optima-
lizalasat, a karbantartdsok iranti
altalanos igény és a kapcsolodo
koltséges tilmunka csdkkentését.
Emellett az allapotfeliigyelet no-
veli a jarmiivek megbizhatosagat
¢és segiti a tartalékalkatrész-ellatas
optimalizalasat.

A teljes korhi allapotfeliigyelet a
gyakorlatban a forgovaz f6 beren-
dezéseinek, igy a kerekeknek, az
agytokcsapagyaknak, a hajtomiinek
és a vontatomotornak a megfigye-
1ését jelenti (3. abra).

Az agytok valamennyi forgoele-
mének jellegzetes rezgésképe van.
Ezért minden egyes alkatrészt azo-
nositani lehet a frekvencia alapjan.

Kerékpar monitoring
Az agytok hazra felszerelhetd egy
AXLETRONIC tobbfunkcios érzé-
kel rendszer (4. dbra). Ez a rend-
szer a kerékpar mukodési adatait

tovabbitja az SKF Multilog IMx-
R-nek. Az igy kapott informaciod
alapjan meghatarozhato a kerékpar
allapota, beleértve a kerék lelapolt-
sagat és alakjat is. A valos ideji
szamitasokhoz a tengely fordulat-
szam adatait is felhasznaljak.

Az Onkényesen megvalasztott,
id6-alapu  karbantartdsi  tervek
helyett az SKF Multilog IMx-R
koltséghatékonyabb, allapot-alapu
kerékkarbantartast tesz lehetové,
optimalizalva a kerékpar altal
megtett tavolsagot a biztonsag és a
megbizhatdsag csorbitasa nélkiil.

Agytokcsapégy

megfigyelés
Az agytokcsapagyak allapotat év-
tizedeken keresztiil a palya mellé
telepitett homérséklet és zajérzé-
kel6 rendszerekkel figyelték meg,
amelyek csak a nagyon kopott és
sériilt alkatrészeket tudtak kisziirni.
Amennyiben komolyabb hibat ész-
leltek, a vonatot le kellett allitani,
hogy a hibas vagonokat kicseréljék.
Az SKF Multilog IMx-R berende-
zéssel ezek a koltséges leallasok
mar a multé.

2. abra SKF IMx-R Multilog on-line rendszer

Abbildung 2. Multilog Online-system
IMx-R von SKF

Figure 2. SKF Multilog online system IMx-R.
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Az agytok hazra szerelt, vagy
az  agytokcsapagyba  beépitett
rezgésérzékeldk a csapagy egyes
elemeinek, a gorgdknek, és a belsd
gyuri futopalyainak, valamint a
fogazott kerekeknek a dinamikus
frekvenciajat méri. Az SKF Mul-
tilog IMx-R ezeket az adatokat,
valamint a csapagy geometriajara
és a tengely fordulatszdmara vo-
natkoz6 informacidkat hasznalja
fel a csapagyhibak korai felisme-
résére, ami lehetdvé teszi a kolt-
séghatékony karbantartas tervezést
és a csapagyak ¢élettartamanak
optimalizalasat.

Hajtémii rendszer
monitoring
SKF Multilog IMx-R csapagyrez-
gés érzékelok megfigyelik a vontatod
motorokat, a hajtomii csapagyakat
és a fogazott kerekeket, valamint

a kardantengelyeket ¢és tengely-
kapcsolokat. A rezgésfrekvencidk
mellett a rendszer a fordulatszam,
terhelés ¢és attétel aranyokat is fel-
dolgozza a kiilonboz6 hibak, igy a
kiegyenstlyozatlansag, az egyten-
gelyliségi hiba, a tengelyelhajlas, a
laza alkatrészek, sériilt csapagyak
illetve fogaskerekek, valamint a
rezonancia feltarasa érdekében (3.
abra). A rendszerbe beépithetdk a
hajtomii olaj hdmérsékletére, szint-
jére ¢és allapotara vonatkozé adatok.

A barcelonai Metro
A barcelonai metr6 kiterjedt halo-
zata tobb vonalbdl all, amelyek a
varos kozponti részén a fold alatt,
a kiilvarosi részeken pedig a fel-
szinen futnak. 2010. jalius 31-én
a barcelonai metro teljes rendszere
hét vonalbol, 115 allomasbodl és
103 km vaganyhalozatbol allt.
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3. abra Az agytok allapotfeliigyeleti technika és a hajtomi rezgésmérési pontjainak
vazlatos bemutatasa

Abbildung 3. Einsatzmoglichkeiten der Drehgestell-Zustandsiiberwachung und schematische
Darstellung der Messpunkte fiir Getriebeschwingungen: Alle rotierenden Bauteile eines
Drehgestells erzeugen ein typisches Schwingungsspectrum. So lasst sich jedes einzeine Bauteil
anhand seiner Frequenz feststellen

Figure 3. Bogie condition monitoring capabilities and schematic illustration of gearbox vibration
measurement points. All rotating components of a bogie produce a typical vibration spectrum.
This makes it possible to identify each component via the frequency

4. abra Hazra szerelt AXLETRONIC érzékel6

Abbildung 4. In das Radsatzlagergehause
eingebauter SKF Axletronic Sensor

Figure 4. SKF Axletronic sensor installed
in the housing

A Transportes Metropolitanos
de Barcelona (TMB) ugy don-
tott, hogy az 5000 sorozati metro
kocsikban (6. dbra) néhany for-
govazat (kiilonb6zé vonatokban)
allapotfeliigyeleti rendszerrel lat el
(7. abra). Ezeknek a rendkiviil
modern vonatoknak a maximalis
sebessége 80 km/h és a beépitett
Osszteljesitménye 1920 kW x 4
kocsi. Az SKF biztositotta a forgo-
vaz allapotfeliigyeleti rendszerét,
valamint szallitotta a sziikséges
berendezéseket, hardvert, szoftvert
¢és érzékeloket. Az SKF feliigyelte
a rendszer telepitési munkait, majd
elvégezte a rendszer inditasat. A
szervizcsomag része a riasztasok

5. dbra SKF AXLETRONIC érzékel$
rendszer érzékelési képességei.

Ez a szenzor kialakitas kompakt kupgorgs
csapagyegységekhez (CTBU) késziilt
Abbildung 5. Leistungsmerkmale des SKF
Axletronic Sensor systems. Dieses Sensor-
design wird bei kompakten Kegelrollenlagere-
inheiten (CTBU) eingesetzt

Figure 5. SKF Axletronic sensor system
detection capabilities. This sensor design is
used for compact tapered roller bearing units
(CTBU)
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6. abra Az 5000-s sorozatu barcelonai metrd

Abbildung 6. Barcelonas Metro
der Baureihe 5000

Figure 6. Barcelona Metro series 5000
Foto: Carlos LH

kovetése és a forgovazak allapota-
rol id6szakos jelentések készitése.
Az adatkommunikacié egy univer-
zalis mobil kommunikacidés rend-
szeren (UMTS) keresztiil torténik.
A forgovazakba beépitett felii-
gyeleti rendszer lehetévé teszi a
teljes forgdvaz alrendszer megfi-
gyelését, beleértve a hajtomiivet, a
vontatoé motort, a tengelykapcsolot,
az agytokokat, valamint a kerék és
a sinek kolcsonos allapotanak rog-
zitését a vagany muszaki allapotara
vonatkoz6 algoritmus elkészitése
érdekében. Az adott alkalmazasban
kiilon hangsulyt helyeztek a vonta-

7. dbra A barcelonai metré szamos kocsijat
SKF allapotfeliigyeleti egységekkel
szerelték fel

Abbildung 7. Einige Wagen der Metro von
Barcelona sind mit SKF Zustandsiiberwa-
chungseinheiten ausgestattet

Figure 7. A number of Barcelona Metro
coaches are equipped with SKF
condition monitoring units

tomotor (8. abra) és a hajtomi (9.
abra) megfigyelésére az alabbi pa-
raméterek felderitése érdekében:

* kiegyensulyozatlansag

+ egytengelyliségi hiba

+ tengely elhajlas

* mechanikai lazasag

* csapagysériilés

+ fogaskerék sériilés

* rezonancia.

A forgovazra telepitett érzékelokrol
a jelek a fedélzeti monitoring egy-
séghez érkeznek, amely folyama-
tosan beolvassa és feldolgozza az
adatokat.

Veszély észlelésekor a rendszer
azonnal riasztast kiild; egyéb ese-
tekben az adatokat naponta egyszer
tovabbitjak egy tavoli szerverre, ahol
a tarolt adatokat az SKF allapotfe-
liigyeleti szerviz szakemberei az
@ptitude Observer szoftverrel elem-
zik. A kizarolagosan erre a célra
készitett SKF alkalmazasnak koszon-
hetéen a Transportes Metropolitanos
de Barcelona-nak folyamatos internet
hozzaférése van a forgovazrol érkezd
jelekhez.

A rendszer segitségével a Trans-
portes Metropolitanos de Barcelona
a forgovaz berendezés allapotanak
megfeleléen tudja tervezni azon
forgovazak karbantartasat, amelyek
on-line allapotfeliigyeleti rendszer-
rel vannak felszerelve. Roviden
Osszefoglalva a rendszer:

8. dbra A barcelonai metr6 AXLETRONIC
érzékeldvel felszerelt hajtorendszere

Abbildung 8. Mit einem SKF Axletronic
Sensorsystem ausgestattetes Antriebssystem
der Metro von Barcelona

Figure 8. Barcelona Metro drive system
equipped with an SKF Axletronic
sensor system

9. dbra A barcelonai metro6 AXLETRONIC
érzékeldvel felszerelt agytokcsapagya

Abbildung 9. Mit einem SKF Axletronic
Sensorsystem ausgestattetes Radsatzlager
der Metro von Barcelona

Figure 9. Barcelona Metro axlebox equipped
with an SKF Axletronic sensor system

+ csokkenti az 0ssz karbantartasi
koltséget

* a problémak korai szakaszban
valo felismerésének, ezaltal a
karbantartas optimalizalasa-
nak és kedvezd idépontra vald
belitemezésének  kdszonhetd-
en csokkenti az {iizemeltetési
koltségeket

« csokken a jarmivek allasideje

+ csokken a karbantartds miatti
vonatleallasok szama

* kevesebb a karbantartassal kap-
csolatos tlora

* 10 ajarmivek megbizhatosaga

+ optimalizalhato a tartalék alkat-
rész ellatas.

Az SKF altal kifejlesztett allapot-

feliigyeleti technologia ily modon

tamogatja a vasutat. Kielégiti a leg-

szigorubb megbizhatosagi és biz-

tonsagi kdvetelményeket, mikzben

karbantartasi koltségmegtakaritast

eredményez azaltal, hogy mar korai

szakaszban, pontosan eldre jelezhe-

t6 a 6 alkotorészek meghibasodasa,

igy a javitasi munkak hatékonyab-

ban tervezhetdk.

Az AXLETRONIC az SKF Cso-
port bejegyzett markaneve.
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