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A vasuti agytok-technologia fejlodése
jelen és jovo

Osszefoglalo

A vasUti agytokcsapagyak fejl6désérdl szolé torténeti at-
tekintéstink masodik részében azokat a mai fejlesztéseket
tekintjik at, amelyek meghatarozzak e fontos vasuti elem
jovéjét. Az SKF nagy multtal rendelkezik az agytokfejleszté-
sek terén és az iparagi tendenciak a csomagolt megoldasok
felé mutatnak. Ezek alapjat a kerékpar agytok osszeallitasok
jelentik, amelyek a kerékpar csapagyakat illetve egysége-
ket, az agytok hazat és a beépitett érzékelSket, valamint
az allapotfeliigyeleti és szerviz csomagokat tartalmazzak,
beleértve a szerviz mérnéki munkat, az Ujramegmunkalast
és a képzést.
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The evolution of railway axlebox technology
Part two: present and future

Summary

In the second part of the historical development of railway
axlebox development we look towards current develop-
ments that are driving the future of this key component.
SKF has a long track record of axlebox developments and
trends in the industry are towards packaged solutions.
These are based on wheelset axlebox assemblies, compris-
ing the wheelset bearings or units, the axlebox housing and
integrated sensors as well as condition monitoring and serv-
ice packages including service engineering, remanufacturing

and training.

A mai, 300km/h-s sebességgel
haladd gyorsvonatok atalakitottak
Eurdpa foldrajzi térképét és a nagy-
varosok kozotti tavolsagokat mar
nem kilométerekben, hanem TGV,
ICE, Eurostar és mas vonatok altal
megtett 6raban mérik. A globalis fel-
melegedés foldiinket fenyegetd sotét
felhdi napsugarként hatnak e legin-
kabb fenntarthato kozlekedési agazat
szamara, amelynél a tobbi kontinens
¢és orszag is koveti az Europa és Ja-
pan altal megkezdett fejlédési palyat.
A nagysebességii vasut a fenntartha-
to mobilitasi igények kielégitésének
egyik lehetséges megoldasa és a
jOvot jelenti a személyszallitas sza-
mara (1. dbra).

Az agytokok a vasuti jarmivek
kritikus biztonsagi elemei kozé tar-
toznak. Az SKF egyediilallo tapasz-
talattal rendelkezik az agytokok, csa-

pagyak, csapagyegységek, valamint
a mechatronika, tomitések és kenési
rendszerek fejlesztése, tervezése,
miszaki alkalmazasa és gyartasa
terén.

Az agytokokat a legtobb esetben a
gyartoi eldirasokhoz és a vasut iize-
meltetok kovetelményeihez igazit-
jak. Egyes agytokcsapagyakat azo-
nos, vagy hasonlé alkalmazasokhoz
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1. abra A vilag nagysebességli
vasuthalozatanak fejlédése

Forras: UIC

hasznalnak a kiilonb6z6 jarmivek
¢és lizemeltetok szamara kifejlesztett
forgovaz szallitoi platformokon.
Az agytokcsapagyakat egyre gyak-
rabban szerelik fel mechatronikai
rendszerekkel a miikodési paraméte-
rek mérése ¢s a forgovaz allapotanak
megfigyelése céljabol.

A forgovazak egységesitésének el-
terjedésével az azonos, vagy nagyon
hasonlo agytokcsapagyak kiilonb6zo
teherkocsi tipusokba ¢és lizemeltetok
részére szerelhetdk be szamos or-
szagban. A nyitott csapagyak helyett
inkabb a csapagyegységeket hasznal-
jak a megbizhatosag és a biztonsag
ndvelése érdekében.

I-'\gytokcsapégy egységek
Vilagszerte az a tendencia, hogy in-
kabb készre szerelt, gyarilag kenés-
sel ellatott csapagyegységeket hasz-
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nalnak, amelyekbe mindkét oldalon
beépitett tomitést helyeznek el. Ezek
a készre szerelt egységek jelentdsen
egyszerusitik a szerelési folyamatot
és hozzajarulnak a nagyobb meg-
bizhatosaghoz és biztonsaghoz. Ez
azzal érheté el, hogy az egységek
karbantartasat a csapagyszallitok
ujramegmunkalasi részlegei illetve
mas fiiggetlen szakosodott Iétesitmé-
nyek végzik.

Az agytokcsapagy egységek alapja
altalaban kupos, vagy hengergorgds
csapagyegység (3a. és 3b. abrak).
Mindkét csapagykivitelnek egye-
diilallé elényei vannak és sikeresen
hasznaljak 6ket mindenfajta vasuti
jarmialkalmazasban. Sok  vasut

lizemeltetd €s gyartd részesit elony-

Golyds- vagy gorgds ko-
szordl

J'Agy'lakok:
Csapagyak:

- Kipgorgds csapagyegység
- Hengergorgds csapagyegység
- Beallo gorgds csapagyak

ben egy adott kivitelt. Egy bizonyos

csapagykivitel valasztasanak indoka

nagyon eltéré lehet és kiillonb6z6 ko-
rilmeényektol fiigg. Ezek lehetnek:

+ specialis teriileti/orszagos/vasuti
iizemeltetdi eldirasok, amelyeket
figyelembe kell venni

* helyi lizemelési tapasztalat

* a karbantartd6 mihelyekben ki-
alakult karbantartasi gyakorlat

* meglévo forgovazakkal és csapa-
gyakkal megépitett 0lj jarmivek.

Az egyes vasuti szabvanyok széles

korti laboratériumi és terepvizsga-

latokat irnak el ahhoz, hogy egy 1j
agytokcsapagy kivitel alkalmazhato
legyen, vagy hogy meglévd csapa-
gyakon tervezési, vagy vevd altal
igényelt valtoztatasokat lehessen

SKF Axletronic érzékeldk
Erzékel§ tulajdonsagok:
- Forgasi sebesség

- Forgasirany

- Futasteljesitmény merés
- Csapagy uizemi hémeérséklet
- Fliggdleges és vizszintes rezgés

végrehajtani. Ezeket a kovetelmé-
nyeket teljesiteni kell ahhoz, hogy
egy adott csapagytipus/méret egy
bizonyos jarmiiben val6 alkalmazéasa
feltételes, késobb pedig feltétel nél-
kiili jovahagyast kapjon.

A korai kipgorgds csapagyegy-
ségeket specidlis  kopogytiriikon
futd rugds tomitésekkel készitették,
amelyek megoldashoz sziikség volt
a tengelyvég meghosszabbitasara.
A kovetkezd fejlodési 1épcsé a ma
is hasznalt megoldast vagyis a tomi-
tésnek a csapagyba valo beépitése és
olyan tomitések hasznalata, amelyek
kozvetleniil a belsé gyliriin helyez-
kednek el. Ezek a kompakt kivitelek
joval keskenyebbek ¢és rovidebb
tengelyvéget igényelnek. Ennek ko-

Forgovaz allapotfelligyelet

2. abra Az SKF megoldasi csomagok tipikus elemei
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vetkeztében a tengely a terhelés ha-
tasara kisebb mértékben hajlik meg,
ami szamos elényt kinal a forgovaz
tervezOk szamara.

Az acél és rézkosarak helyett a
mianyag csapagykosarak hasznalata
jelentdsen hozzajarulhat a megbiz-
hatosag és biztonsag ndveléséhez.
A kiterjedt laboratoriumi és terep-
vizsgalatokkal alatdmasztott beveze-
téstik a végéhez kozeledik és néhany
ritka kivételtdl eltekintve ma mar a
mianyag kosar tekinthetd standard
kivitelnek.

A tomitési megoldasok folyama-
tosan fejlddnek. Ujabb tipusokat
vezetnek be, amelyek csokkentik
a surlodast és az lizemi homérsék-
letet, novelik a zsir élettartamat és

Hajtom(i és trakciés motor csapagyak

a sziikséges karbantartasok kozotti
iddszakokat.

Az agytokcsapagy egységek gya-
rilag kenéssel vannak ellatva és nagy
teljesitményi strlodo, vagy nem
surlodo tomitésekkel szereltek. Ez a
kivitel sok esetben a korabbinal joval
hosszabb SKF szamitott élettartamot
biztosit (4. abra). A szamitas a ter-
helési viszonyokon, a megbizhatosa-
gon és az SKF élettartam modositasi
tényezon alapul, amely figyelembe
veszi az lizem kdzben fennalld ke-
nési viszonyokat és szennyezettségi
szintet is. A zsir teljesitménye miatt
figyelembe kell venni az iizemi élet-
tartam korlatait.

A miikddési paraméterek, igy a
fordulatszam, a hGmérséklet és a rez-
gés érzékelésére és megfigyelésére
a vasuti jarmiivek agytok egységeit
érzékelokkel szerelik fel, amelyek
adatokat szolgaltatnak a kiilonb6z6
vezérld rendszereknek, koztiik a fék
¢és allapotfeliigyeleti rendszereknek.
Az SKF Axletronic érzékelével
ellatott vasiti csapagyegységek az
allapotfeliigyeleti rendszerek szerves
részét képezik.

Forgovazak

allapotfeliigyelete
Az SKF Multilog fedélzeti agytok-
csapagy allapot-feliigyeleti rendszer,
az IMx-R a vonat forgovaz allapot-
feliigyeleti rendszeré¢hez tartozik,
de miikodhet 6nalloé rendszerként is
(5. és 6. abra).

A rendszer egyuttal kielégiti az
EU 96/48 Iranyelvének, az Europai
Atjarhatosagi Miiszaki Eloirasoknak
(TSI) a kdvetelményeit is.

A szabvany eldirja, hogy a be-
rendezésnek érzékelnie kell az agy-
tokcsapagy allapotanak romlasat a
hémérseklet és/vagy a dinamikus
frekvencidk  megfigyelése  altal.
A karbantartasi kovetelményeket a
rendszer irja el6 €és a rendszer jelzi,
ha mikodési korlatozasokra van
szilkség a csapagy karosodasanak
meértékétdl fliggben. Az érzékeld
rendszer a vonat fedélzetén onalldan
mikodik és a diagnoézist tartalmazo

3a. abra A bels gytiriin elhelyezett kis
érintkezésii labirint/ajakos tomitésekkel
és miianyag kosarral szerelt kipgorgos

csapagyegység

iizeneteket tovabbitja a vonatve-
zetének. A rendszer megfelel az
EN 15437-2 szabvany eldirasainak.

SKF megoldasi csomagok
Az SKF név tobb mint 100 éve egyet
jelent a korszerli csapagytechnolo-
giaval és a vilag vezetd vasuti be-
szallitojanak tekinthetd. A szilard tu-
dasbazis mellett az SKF piacvezetd a
kiilonboz6 alkalmazasokhoz hasznalt
mechatronikai, kenési rendszerek,
tomitések és szolgaltatasok teriiletén
is. (2. abra).

A vasit szamara az SKF jelenlegi
¢és jovobeni szallitasi lehetdségei tar-
talmazzak az agytokcsapagy egysége-
ket, beleértve a tomitési megoldasokat
¢és az egyedi agytokokat, valamint a
mechatronikai rendszer megoldaso-
kat, amelyekkel mérhetok a mitkodési

3b. abra Milanyag kosarral és labirinttomités-
sel szerelt hengergorgds csapagyegység
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SKF rating life
A

Open axlebox
bearings

Axlebox
bearing units

4. abra Nyitott agytokcsapagyak ¢és agytok-

csapagy egységek
SKF élettartamanak Osszehasonlitasa

paraméterek és megfigyelheté a for-
govaz allapota. A kenési rendszerek
korében megtalalhatok a kerék veze-
toperem kenési megoldasok a kerék
és a sin kozotti surlodas és kopas
csokkentésére. A szerviz csomagok a
gyartok és az tizemeltetdk igényeihez
igazodnak, tartalmazzak a vizsgalatot,
a szerelést, a globalis alkatrészpiaci
értékesitést €s szervizt, Gjramegmun-
kalast és logisztikai szolgaltatasokat.
Az SKF az értékesitési, alkalmazasi és
szerviz mérndkok egyediilallo, egész
vilagra kiterjed6 halozatat biztositja,
ezek a gyartokkal és tizemeltetokkel
szoros egyiittmiikodésben dolgoznak
a kiilonb6z6 nemzetkozi projekteken.

TSI forgovaz kilengés

érzékelés
Kardantengely
allapota

Hajtomdi allapot,

6. abra Forgovaz allapotfeliigyeleti rendszer telepitési elve

Konkluzio
A multban a fejlesztési munka nagy-
részt olyan megfeleld csapagykivi-
telek létrehozasara Gsszpontositott,
amelyek tovabbfejleszthetdk. Az
agytokcsapagyak és csapagyegysé-
gek felszerelhetok AXLETRONIC
érzékelokkel. Ezek olyan jeleket
tovabbitanak a miikddésrél, ame-
lyeket a forgovaz allapotfeliigyeleti
rendszerek fel tudnak hasznalni.
A jovbben a mechatronika a megol-
dasi csomagok standard részét fogja

Trakcids motor
allapotfeliigyelet

Kisiklas

érzékelé:
 Agytokesapagy reekees
allapotfeliigyelet

TSI hinfutss érzékelés

képezni. Ezek a megoldasok 11j lehe-
tdségeket kinalnak a megbizhatosag
és biztonsag novelésére, a vasuti
gordiiléallomany karbantartasi kolt-
ségeinek csokkentésére. Mindezek a
megoldasok megtalalhatok egy atfo-
g6 vasuti kézikonyvben, amely igen
részletes informdaciokat tartalmaz
az agytokokrol, a csapagyakrol, az
érzékelokrol, az allapotfeliigyeleti és
szerviz megoldasokrol.

Osszefoglalas
Az agytokcsapagy fejlesztések jo-
v6je minden valosziniiség szerint a
csomag megoldasokon alapul, ame-
lyeket széles korli laboratoriumi és
terep vizsgalatok timasztanak ala.

A megbizhatésag és biztonsag
elétérbe keriilésével a vasuti beren-
dezés gyartok és lizemeltetok olyan
megoldasokat keresnek, amelyek
megfelelnek a vasttiizem jelenlegi és
jovobeni kihivasainak. Az SKF képes
megfelelni a vasut elvarasainak szi-
lard tudas-alapi megoldasi csomag-
jaival, amelyek a kerékpar agytok
szerelvények, az allapotfeliigyelet,
az érzékelés és kenés, valamint a
szerviz csomagok alkalmazasan ala-

hajtémii olajszint Kerékallanot ° ]
és olajallapot P pulnak, beleértve a szerviz mérnoki
munkat, az Gjramegmunkalast és a
5. abra Forgdvaz allapotfeliigyeleti lehetdségek képzést is.
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