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A vasuti dizelmotorok fejlesztésének iranyai
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A vasuti lizemre tervezett dizelmo-
torok fajlagos muszaki jellemzdi igen
jelentés mértékben javultak az elmult
otven év fejlesztéseinek eredménye-
képpen. A kozlemény a fejlesztés
iranyait magyarorszagi jelentSséggel
biré négyiiteml vasuti dizelmoto-
rok néhany tipusanak adatai alapjan
targyalja.
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Entwicklunstendezen im Bau von Die-
selmotoren fiir Schienenfahrzeuge

Zusammenfassung

Die spezifischen Parameter der Die-
selmotoren fiir Schienenfahrzeuge
haben sich dank der vergangenen fiinf-
zigjahrigen Entwicklungen sehr stark
gebessert. Im vorliegenden Artikel
werden die Entwicklungs-tendenzen
aufgrund der Angaben einiger zurzeit
in Ungarn relevanten, Viertaktdiesel-
motoren behandelt.
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Development trends of railway diesel
engines

Summary

The specific parameters of railway
diesel engines have been well im-
proved due to the development dur-
ing the past fifty years. In this article
the development based on the data
of some of the recently in Hungary
relevant, four-stroke railway diesel
engines are discussed.

A vasuti dizelmotorokat gyarto
vallalatoknal az elmult 6tven évben
folytatott fejlesztési munkak eredmé-
nyeképpen a vasutiizemre tervezett
dizelmotorok miszaki jellemz6i
igen jelentds mértékben valtoztak,
javultak. A folyamatok bemutatasara
néhany olyan négyiitem{i motortipus
12V-valtozatat valasztottuk ki, ame-
lyeknek magyarorszagi jelent6sége
is van. A valasztas nkényes, lehetett
volna kétlitemii motortipusokat vizs-
galni, azonban a vizsgalt hazai gyar-
tasu tipusok kizarolag négyiitemiiek.
Lehetett volna egy-egy motortipus
tobb épitési valtozatat (pl. 8V, 12V,
16V, 18V, 20V) elemezni, azonban
ez nem javitotta volna a vilagosabb
attekintést.

A valasztott motortipusok koziil
kett6 (12VFE 17/24; 12PA4-185

VG) sorozatgyartisa a Ganz-MA-
VAG-ban évtizedekig folyt, mara a
sorozatgyartas megsziint, egyedi da-
rabokat gyartanak; a kovetkezd kettd
¢és tovabbfejlesztett valtozatai pedig
(Caterpillar 3512B, 3512C; MTU
12V4000R41L, 4000R43 stb.) 2012-
ben is nagy darabszamban gyartott
valtozat. A vizsgalatba bevontuk a
Caterpillar 3512B HD tipusu dizel-
motorjat, mivel ez is viszonylag nagy
szamban megtalalhat6 egy hazai di-
zelmozdony tipusban.

Amotorikus jellemzdk 6sszehason-
litasa és elemzése alapjan bizonyos
eredményes fejlesztési iranyzatok
kirajzolhatok. Az alkalmazott mii-
szaki megoldasok kijeldlik azokat a
részteriileteket, amelyeket a korszerti
vasuti dizelmotorok targyalasa soran
vizsgalni és elemezni célszert.

Az 1.1 tablazatban a fent emlitett
négylitemtl, 12-hengeres vasuti dizel-
motorok néhany tipusanak jellemzd
adatait foglaltuk dssze. A tablazathoz
tartozd kiegészitésben értelmeztiink
¢és pontositottunk egyes adatokat.

A kivalasztott vasuti dizelmotorok
egy jol koriilhatarolt hengeratmérd
(D=165-185 mm) és teljesitmény
€s anévleges fordulatszam (P, = 600-
1700 kW) tartomanyban vannak.
Ugy itéltiik meg, hogy az eurdpai
viszonyokra és az dsszehasonlithato-
sagra figyelemmel elsésorban ezeket
célszerii elemezni.

A tablazatbol megallapithato,
hogy elsésorban az effektiv kozép-
nyomasnak, kisebb mértékben pedig
a névleges fordulatszamnak van a
fajlagos motorjellemzdkre jelentds
hatdsa. A négylitemii motorok ef-
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fektiv teljesitménye allandé n (1/s)
fordulatszamon

D1

- S

e

P:”E'TV'”(kW)és V=z

ahol

p, (MPa) a motor effektiv

kdzépnyomasa,

V (dm?) (liter) a motor
Osszlokettérfogata,

z a hengerek szama,

D (dm) a hengerfurat atmérdje és

s (dm) a loket.

A tablazatban szerepld motoroknal
a névleges fordulatszam ndvelése a
12VFE 17/24 tipushoz képest 20-49%
kozott van, amit a rovidebb 1oketek
miatt a még megengedhetd dugattyt
kozépsebességgel tudtak elérni.

A fordulatszam novelésének kor-
latozasa a dugattytl kozépsebesség
megengedett értékének betartasa ré-
vén valosul meg. A tablazatban sze-
repl6 motoroknal a ¢, =2s-n (m/s)
dugattyu kozépsebesség 10 m/s ,ha-
gyomanyos” értékének 5-18%-0s no-
velése érhetd el, a henger, a dugattyt
szerkezeti kialakitasaval, a dugaty-

1. dbra Ganz-MAVAG 12 VFE 17/24 tipust
dizelmotorjanak keresztmetszete

Abbildung 1. Querschnitt des Ganz-MAVAG
12 VFE 17/24 Dieselmotors

Figure 1. Cross-section of the Ganz-MAVAG
12 VFE 17/24 Diesel-engine

Forras: Ganz-Motor Kft.

tyagytriik megfelelé anyagvalaszta-
saval, megfelel6 kendanyag alkalma-
zasaval és feliileti megmunkalasaval.

A turbofeltdltés ndvelése révén
ugyanakkor az effektiv kdzépnyomas
a kismértéka feltoltéssel biztosithatd
0,86 MPa értékrol 2,2 MPa értékre,
tehat tobb, mint két és félszeresére
ndvelhetd.

A 12VFE 17/24 tipus az 1957-t6l
sorozatgyartasba keriilt 12JV 17/24
tipusbdl fokozatos fejlesztési 1épések
utan alakult ki. A feltoltés nélkiili
valtozat (12JV 17/24: P =367 kW;
p.= 0,535 MPa; n= 1250 1/min;
3600 kg) ¢és a turbofeltoltds val-
tozat (12JVF 17/24; P =441 kW;
p, =0,642 MPa; n= 1250 1/min;
4200 kg) fajlagos mutatoi szerények.
A teljesitmény novelésének eszkoze a
turbofeltoltés volt, idékdzben a mo-
tor forgattyuhazanak és fo szerkezeti
egységeinek megerdsitése parhuza-
mosan megtortént.

A 12VFE 17/24 tipusi motor ko-
zépnyomasa az 1963-ban indult soro-
zatgyartas kezdetén p, = 0,789 MPa
volt (P,=537kW, a névleges for-
dulatszam mindvégig 1250 1/min
maradt), amit 1973-1977-re sikeriilt
p,=0,8636 MPa  értékre novelni
(P,=588kW). Az 1.1 tablazatban
ezt a valtozatot tlintettiik fel az 6sz-
szehasonlitas érdekében. Bar a motor
tomege nem nagy, azonban a telje-
sitményre és az Osszlokettérfogatra
vonatkoztatott jellemzok (kg/kW;
kW/liter; kg/liter) tekintetében jelen-
tésen elmarad az Osszehasonlitasként
bemutatott Ujabb fejlesztésti mas
tipusok értékeitdl. A 12VFE 17/24
tipust dizelmotor kis tomegét a for-
govazba épitett konstrukciod kovetelte
meg. A kis tomeg elérésének eszkdzei
voltak: a szokatlanul zart kis V-szog
(40°), a konnyifém forgattyuhaz,
a villas/kdzrefogott hajtorad elren-
dezés, a szarazkarteres megoldas,
amely egyben kis magassagi méretet
eredményezett. Az dsszlokettérfogat-
ra vonatkoztatott tomeg (kg/liter) kis
értéke azonban nem kellden merev
forgattytihazat eredményezett, amely
szamos hibahoz vezetett.
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2. abra A2 turbofeltoltds (RR-t61tds) 16 PA4-
185 tipust dizelmotor keresztmetszete

Abbildung 2. Querschnitt des mit zwei Turbo-
lader ausgeriisteten 16 PA4-185 Dieselmotors

Figure 2. Cross-section of the 16 PA4-185 Di-
esel-engine equipped with two turbochargers

Forras: Ganz-Motor Kft.

A tobbi Osszehasonlitott motor
nagyobb 0Osszlokettérfogatra vonat-
koztatott tomege (kg/liter) merevebb
motorszerkezetet eredményezett: a
12PA4-185 VG tipus alagutkartere
eleve szilard vazat alkot; a Caterpil-
lar 3512B tipusnak 79%-kal, az MTU
12V4000R41L tipusnak pedig 88%-
kal nagyobb a fajlagos tomege.

Meg kell jegyezni, hogy az MTU
tipus a motor tetején elhelyezett négy
feltoltd és négy levegd visszahiitd
miatt rendkiviil ,,zsufolt” kialakitasu,
amely a hengerfejen elhelyezett szer-
kezeti elemekhez a bontast, valamint
a vizszivargas €s a kifuvas esetén a
hozzaférést megneheziti.

A teljesitményre vonatkoztatott t6-
meg értékei korszerli gyorsjarasi mo-
toroknal a 3,8-4,2 kg/kW tartomany-
ban vannak, ezen jellemzd tovabbi
csokkentése csak jelentds fejlesztési
munkaval érhetd el.

A beépitési motortérfogatra vonat-
koztatott teljesitmény, a teljesitmény-
koncentracié korszeri motoroknal a
200-250 kW/m? tartomanyban van.

A motor felépitését (pl. V-szog)
alapvetden a vasuti jarmibe torténd
beépités modja hatdrozza meg. A
sz€lességi méret 1310-1450 mm,
a magassagi méret 1800-1850 mm
kozott van. Az MTU 12V4000R41L
motortipus esetében az igen kedvezd
motorikus jellemzok elérése tobb
évtizedes, Osszehangolt, példaértékii
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3. abra MTU/DDC 4000 tipusu dizelmotor (két turbofeltoltds) keresztmetszete
Abbildung 3. Querschnitt des MTU/DDC 4000 Dieselmotors
Figure 3. Cross-section of the MTU/DDC 4000 Diesel-engine

Forras: B. J. Challen, R. Baranescu: Diesel Engine Reference Book

fejlesztések eredménye. A fejlesztése-

ket kiemelten a kovetkezd részteriile-

teken végezték:

— akeverékképzés és az égés-
lefolyas vezérlése; ezzel
Osszefiiggésben:

— a common rail befecskendezo
rendszer alkalmazasa;

— elektronikus motorvezérlé
rendszer alkalmazasa;

— kétfokozati turbofeltoltés;

— a héterhelések mechanikai
uralasa, a mechanikai
¢és a hoigénybevételek
egyiittes figyelembevétele a
méretezésnél;

— az emisszios elbirasok be-
tartasa érdekében sziikséges
beavatkozasok;

— zajcsillapitéo motor alatamasz-

tasok alkalmazasa a jarmii-
komfort javitasa érdekében.

A mikodés megbizhatosaga kiilo-
nds fontossaggal bir a vasiti dizel-
motorok esetében. Ezért vizsgalni
kell [7] alapjan a dizelmotorokkal
szemben  tamasztott  kdvetkezd
kovetelményeket:

* megbizhatosag: annak valoszini-
sége, hogy a termék eldirt funk-
cidjat adott feltételek kozott (t,,
t,) id6szakban ellatja;

* lizemkészség: a motornak az
a tulajdonsaga, hogy adott ko-
rilmények kozott, adott idotar-
tomanyon belill meghatarozott
feladatat teljesiti a megkovetelt
kiils6 forrasok rendelkezésre al-
lasa esetén;

* karbantarthatosag: annak valo-

szinlisége, hogy megadott al-
kalmazasi feltételekkel iizemeld
egységen lebonyolitott aktiv kar-
bantartasi miivelet meghatarozott
iddszakon beliil elvégezhetd, ha a
karbantartasi miivelet megadott
feltételek mellett zajlik le, illetve
meghatarozott eljarasokat alkal-
maz és meghatarozott eréforraso-
kat hasznal fel;

* Dbiztonsag: az elfogadhatatlan
karosodasi kockazatoktol valod
mentesség;

* tartdssag: a vasuti dizelmotor
a dizelvontatojarmii egyik leg-
fontosabb alrendszere, mely a
vontatdjarmii  megbizhatosagat
alapvetden meghatarozza.

Megitélésiink szerint a korszer(i va-

suti dizelmotorok targyalasa soran

a felsorolt részteriileteket indokolt

elemezni.

Kiegészitések az 1.1. tablazathoz

1. A Ganz-MAVAG Mozdony-, Va-
gon- és Gépgyar, Budapest.

2. Ganz Holding, Ganz-Motor Kft.

3. Caterpillar Engine Center, Lafay-
ette, Indiana, USA

4. MTU:Motor-Turbinen Union
Friedrichshafen GmbH, Német-
orszag.

5. A Ganz-MAVAG altal fejlesztett
és gyartott motortipus.

6. A Ganz-MAVAG-ban az 1969-
ben megvasarolt licenc alapjan
gyartott motortipus. A licenca-
do (Chantiers de L’Atlantique,
Engines Department, S.E.M.T.—
Pielstick Diesel Engines, 93.
Saint-Denis, Franciaorszag)
ezt megelozéen fejlesztette ¢€s
gyartotta a motortipust. A motor
gyartasi licencét Magyarorsza-
gon kiviil szamos mas orszagnak
is eladtak.

7. A Ganz-Motor Kft. altal a 12
PA4-185 VG tipusra tamaszkod-
va, tovabbfejlesztett motortipus.

8. A gyartasi idészak vége a motorti-
pus, vasuti lizem céljara gyartott,
12V-valtozata sorozatgyartasanak
kifutasat jelzi. Nem vasuti tizem
céljara, illetve tartalékként a val-
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4. abra CAT 3512B dizelmotor keresztmetszete
Abbildung 4. Querschnitt des CAT 3512B Dieselmotors
Figure 4. Cross-section of the CAT 3512B Diesel-engine

lalat ezt kdvetden is gyartotta, kis példanyszamban, a
megjelolt motortipus 12V-valtozatat.

9. Az 1963-1990. kozotti idoszakban Osszesen 2430
motort gyartottak ebbdl a valtozatbol, amiboél 2207
motort szallitott a vallalat a Szovjet Allamvasutak
részére a 4-részli, 537 kW teljesitmény(i, hidrome-
chanikus erdatvitellel épitett motorkocsikhoz, illetve
tartalékmotorként.

10. Az 1973-1984. kozotti idészakban dsszesen 162 mo-
tort gyartott a vallalat ebbdl a valtozatbdl, vasutiizemi
célra 150 motort szallitottak.

11. Nem rendelkeziink pontos informaciokkal a sorozat-
gyartas megkezdésének iddpontjarol.

12. A motortipus sorozatgyartasa (1996) oOta a 16V-
valtozattal tSbb, mint 5000 dizelmotort épitettek.

A Knorr-Bremse Uj gyarat nyitott meg
Braziliaban
A Knorr-Bremse 1) gyartosort nyitott Itupevaban, Sao
Paulo varosban, Braziliaban, aprilis kdzepén, kozel 56 mil-
1i6 dollart fektetve be.
Az 0j 153 000 négyzetméteres gyar kiegésziti Brazi-
lidban, Sao Paulo varos Santo Amaro keriiletében mar

HIREK

5. abra Keverékképzés és égés

Abbildung 5. Gemischbildung und Verbrennung
Figure 5. Mixing formation and burning

Forras: www.tognum.com

A 12V-valtozatot is folyamatosan gyartottak, 2012-
ben tovabbfejlesztették (tipusjele: 12V4000RX4).

13. A motor tdomege szarazon, a hiitéviz és a kendolaj
neélkiil értendd.

14. H x Sz x M: Hossz x Szélesség x Magassag.

15. Az On. szarazteknds kivitelnél a dizelmotor magassagi
mérete: 1540 mm.
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Négyiitemdi, 12-hengeres vasuti dizelmotorok néhany tipusanak jellemzé adatai

1.1. tablazat

Ganz-Motor

Gyarté vallalat Ganz-MAVAG!' | Ganz-MAVAG Kie.2 Caterpillar® Caterpillar MTU*
. 12GM185
Motortipus [2VFE 17/24° | 12PA4-185 VG® B 3512B 3512BHD 12V4000R4 1L
V-VG-CR
Sorozatgydrtas kezdete - 1963-1990° | 1973-1984% 2013- 196" 198" 199612
a gyartasi idészak vége
Névleges teljesitmény (kW) 588 1324 1500 1500 1560 1650
Névleges fordulatszam  (1/min) 1250 1500 1500 1800 1800 1860
Névleges fordulatszam (1/s) 20,83 25 25 30 30 31
Dugatty( kozépsebesség  (m/s) 10 10,5 10,5 11,4 12,9 11,78
Hengerszam, elrendezés 12V (40°) 12V (90°) 12V (90°) 12V (60°) 12V (60°) 12V (90°)
Furat/16ket (mm) 170/240 185/210 185/210 170/190 170/215 165/190
Osszlokettérfogat (liter) 65,376 67,8 67,8 51,7252 58,56 48,73
Effektiv kozépnyomas (MPa) 0,864 1,562 1,77 1,875 1,78 2,18
Egéstér tipusa el6kamras elékamras elékamras kézvetlen kézvetlen kézvetlen
g P befecskendezés(i | befecskendezési | befecskendezés(i
egybeépitett egybeépitett
Befecskendezé rendszer Ganz-Jendrassik | forgddugattyuds common rail szivattyl és szivattyU és common rail
porlaszté porlasztd
Hgngerenkenti szelepek 2 4 4 4 4 4
szama (db)

Hajtérud elrendezés

villas/kozrefogott

egymas melletti

egymas melletti

egymas melletti

egymas melletti

egymas melletti

Turbotoltd(k) szama (db) | | 2 2 2 4
Levegé visszah(iték szama  (db) 2 2 2 | | 4
Fajlagos tiizel6anyag- +89 +59 +59 . "
fogyasztas (a/KWh) 228+8% 2314+5% 208+5% 205-210 210 206
DugattyUfeliiletre vonatkoztatott 0216 0411 0465 0551 0573 0.643
teljesitmény (kW/cm?) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Dugattyfelllet (cm?) 226,865 268,666 268,666 226,865 226,865 213,716
Motortémeg, szarazon' (kg) 4400 5620 5620 6240 7150 6190
Teljesitményre vonatkoztatott
t5meg (ke/KW) 7,483 4,244 3,74 4,16 4,583 3,75
Literteljesitmény (KW liter) 8,994 19,528 22,12 29 26,65 33,86
Osszlokettérfogatra . 67.3 82,89 82,89 120,64 122,16 127,03
vonatkoztatott tomeg  (kg/liter)
Motorméretek (mm)'* hosszisag 3015 2328 2328 25929 2708,9 2405
szélesség 1313 1450 1450 1528,6 1506,6 1390
magassag 1540' 1846 1846 1721,7 1762,2 1795
Motortérfogat (m?) 6,0974 6,231 6,231 6,824 7,192 6
Teljesitmény-
Koncentricio (RW/m?) 96,43 212,48 240,73 219,81 216,91 275
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