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Hajtasrendszer megoldasok

A vastuti alkalmazasok hajtasrendszereinek specialis technolégiai kovetelmé-
nyei vannak.
A zsirkenési mechanizmusok attekintése a gordiilocsapagy rendszerekben.

Osszefoglalo

A vasuti hajtasrendszerek feladata,
hogy a nagy fordulatszamon iizeme-
|6 vontatébmotorrdl, ill. a belsé égésti
motorrél egy vagy tobb hajtomiivon
keresztiil atvigyék a nyomatékot a ke-
rékparra. Az SKF Uj megoldasokat fej-
lesztett ki a megbizhatosag névelése,
a karbantartasok kozotti idészakok
meghosszabbitasa és a koltség-ha-
tékonysag biztositasa érdekében. A
kézelmultban megjelent SKF Haj-
tasrendszerek Muszaki Kézikonyv a
csapagyakkal,  csapagyegységekkel,
érzékelSkkel, allapotfeliigyelettel és
szolgaltatasokkal foglalkozik.
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Losungen fiir Antriebs-systeme

Kurzfassung

Antriebssysteme von Schienenfahr-
zeugen Ubertragen das Drehmoment
des Fahr- oder Verbrennungsmo-
tors, der normalerweise bei hoheren
Drehzahlen lauft, mittels eines |-, 2-
oder mehrstufigen Getriebes auf den
Radsatz. SKF hat eine Vielzahl neuer
Losungen fiir Schienenfahrzeuge ent-
wickelt, die deren Zuverldssigkeit
erhéhen, Wartungsintervalle verlian-
gern und fiir Kosteneffizienz sorgen.
Vor Kurzem hat SKF ein Handbuch
Uber Antriebssysteme veroffentlicht,
das Lager und Lagereinheiten, Sen-
soren, Zustandsiiberwachung und
Dienstleistungen behandelt.
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Railway drive systems

Drive systems for railway applica-
tions have a number of special tech-
nological requirements

Summary

Drive systems in railways are used
to transmit the torque from the
traction motor or the combustion
engine, usually operating at higher
speeds, to the wheelset via a one,
two or more shift gearbox. SKF has
developed a portfolio of new solu-
tions to increase reliability, extend
maintenance intervals and provide
cost-effectiveness. An SKF drive
system technical handbook covering
bearings, bearing units, sensors, con-
dition monitoring and services has
recently been published.

A vasuti alkalmazasoknak nagy tel-
jesitményli, a kornyezeti el6irasok-
nak megfelelé, nagyon megbizhato,
rendkiviil koltséghatékony és kis kar-
bantartasi igényli hajtasrendszerekre,
vagyis hajtomiivekre és vontatomo-
torokra van sziikségiik. A vasuti jar-
miivek nagy sulya és a hosszi szerviz
idészakok miatt ezeknek az alkalma-
zasoknak sok mas agazattal szemben
sokkal szigorubb kdvetelményei van-
nak, amelyek specidlis csapagyakat és
csapagyegységeket, beépitett szenzo-
rokat, valamint allapot-feliigyeletet és
szolgaltatasokat igényelnek. A vasuti
hajtasrendszerek feladata, hogy a nagy
fordulatszamon tizemel6 vontatomo-

torrol, ill. a belsd €gésii motorrdl egy
vagy tobb hajtomiivon keresztiil a nyo-
matékot atvigyék a kerékparra.

Az SKF, a vastti agazat vezetd
szallitoja a vevdi megoldasok széles
valasztékat kinalja. Ezek kifejlesztését
az tette lehetéve, hogy az SKF az évek
soran széles korli és mélyrehatd isme-
reteket szerzett a vasti alkalmazasok-
10l, és egyediilallo termék és megoldas
valasztékot dolgozott ki a hajtasrend-
szerek szamara a vasit kemény kove-
telményeinek kielégitésére. Termékei
kozott megtalalhatok a csapagyak,
tomitések, kendanyagok ¢és kenési
rendszerek valamint a mechatronikai
termékek és szolgaltatasok.

Korabbi alkalmazasok
Az 10j hajtomi és vontatbmotor meg-
oldasok kidolgozasanak hajtoerdi
mindig is a karbantartasi koltségek
csokkentése, a kisebb helyigény és a
nagyobb megbizhatosag.

A nagyon korai kivitelek olajke-
nést  siklocsapagyakkal késziiltek.
Ezeknél az alkalmazasoknal napon-
ta kellett ellendrizni az olajszintet és
sziikség esetén feltdlteni az olajat.
Az SKF 1918-ban megallapitotta,
hogy villamosok csapagy karbantar-
tasi koltsége 25-70%-kal csokkent-
hetd lenne, ha siklocsapagyak helyett
beallo golyodscsapagyakat hasznalna-
nak (1. abra).
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1. dabra: Villamos vontatdmotor csapagyazas az 1910-es évekbdl, két SKF beallo golydscsapaggyal, Goteborg, Svédorszag

Abbildung 1. Fahrmotorlagerung einer Straflenbahn aus den 1910er-Jahren mit zwei winkelbeweglichen SKF Kugellagern, Goteborg, Schweden.

Figure 1. Tramway traction motor bearing arrangement from the 1910s equipped with two SKF self-aligning ball bearings, Gothenburg, Sweden.

Sebesség
Idével mind a személy-, mind a te-
hervonatok sebessége nétt. A haj-
toml kimend tengelyének és csapa-
gyainak fordulatszamat a jarmi
sebessége és az adott kerékatmérd
hatarozzak meg. Ennek a fordulat-
szamnak a tObbszordse, amit az at-
tételi viszonyszam fejez ki, adja a
hajtomli bemeneti és a vontatomo-
tor fordulatszamat. A két tényezo, a
vontatomotor fordulatszam (n) és a

csapagy kozépatmérd (d ) szorzata
az a paraméter, amely fontos szere-
pet jatszik a csapagyméret, a kosar
kivitel és a gorgokészlet, valamint
a kendanyag ¢és annak viszkozitasa
kivalasztasaban. A vontatomotor mé-
retének csokkentése altal elért ma-
gasabb vontatomotor fordulatszam
a jarmii sebességén kivil az nxd,
értéket is noveli. Ezen tulmenden,
a nagy teljesitményli vontatomotor
kivitelek csak nagyobb motor for-
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2. abra: A négy vontatomotorral szerelt tipikus, német 4-tengelyes villamos mozdony sszes
névleges teljesitményének és maximalis fordulatszamanak levezetése
1) a Siemens Taurus mozdony 2006-os sebességi vilagrekordja: 357 km/h

Abbildung 2. Entwicklung der Gesamtleistung und Hochstgeschwindigkeit einer typischen viera-
chsigen Elektrolokomotive deutscher. Bauart mit vier Fahrmotoren

Figure 2. Development of total power rating and maximum speed of a typical German 4-axle
electric locomotive design, equipped with four traction motors

dulatszam mellett valdsithatok meg.
A keréktarcsak kozotti tavolsag, azaz
a nyomtav meghatarozza a hajtomu
¢és a vontatomotor maximalis beépi-
tési méretét.

Teljesitmény

Ha a vontatomotorok torténeti fej-
16dését hosszabb idészakot tekintve
vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy a
teljesitmény lépésrdl-1épésre ndve-
kedett. Vegyiink példaul egy tipikus
német, négytengelyes, négy vontato-
motorral szerelt villamos mozdonyt.
Ma ennek a vontatomotor teljesit-
ménye kozel 10-szerese az elsdként
megvalositott kivitelnek (2. dabra).
A fordulatszamhoz viszonyitott mo-
tor teljesitmény kozvetlen hatéassal
van a hajtomii bemend tengelyére
jutod terhelésre. A modern hajtasok a
csapagyterhelés csokkentésére ¢s az
olajkenés minél szélesebb korti al-
kalmazasara dsszpontositanak.

Karbantartasi ciklusidé
Fontos és varhatdéan a jovében is
folytatddo tendencia a karbantarta-
si ciklusidé meghosszabbitasa. Az
elektromos hajtasu jarmiiveknél a
valtakozé aramu (AC) technologia
alkalmazasanak egyik elénye a ki-
sebb karbantartasi igény, ami termé-
szetszeriileg hosszabb karbantartasi
ciklusidészakokat eredményez.

A vontatomotor csapagyaknal az
elvaras atlagosan 15 év karbantartas
nélkiili élettartam. A mai, zsirkenésti
vontatomotor csapagyaknak ehhez
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képest még vannak bizonyos élettar-
tam korlatai. Néhany 1;j kivitel, sza-
mitasi modell és a teszt eredmények,
azonban alapot nyujthatnak ezen cél
fokozatos elérés¢hez. A hagyoma-
nyos csapagy karbantartasi interval-
lum meghosszabbitasaban hasznos
eszkoz lehet az SKF 11j optimalizalt
zsir élettartam iranyelve (3. dbra).

Méretcsokkentési
lehetdségek
Ahogy a fentickben mar emlitettiik, a
vontatomotor adott névleges teljesit-
ményénél a nagyobb fordulatszam le-
hetévé teszi mind a motor tengelyére,
mind a hajtomii bemend tengelyére
jutd nyomaték csokkentését. Ezaltal
csokken a csapagyra juto terhelés és le-
hetévé valik kisebb méretii csapagyak
beépitése; emellett a csapagyak teher-
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3. abra: Az SKF 4iltal alkalmazott optimalizalt zsir élettartam iranyelvek

Abbildung 3. Angewandte SKF Richtlinien fiir eine optimierte Fettgebrauchsdauer

Figure 3. Applied SKF guidelines for optimized grease life

ken a csapagyak mérete is (4. abra).

surlddasanak csokkentésére és noveli a

birasanak novekedésével, idovel csdk- | Ennek pozitiv hatdsa van a csapagy | csapagy hatasfokat. (Folytatjuk)
Témeg [kg] M [Nmm]
r500
Jelen alkalmazasi példa az alabbiakra 144
vonatkozik: ! 450
* radidlis terhelés 5 kN
* axidlis terhelés | kN 1,2 1 400
» fordulatszam 3000 |/min
* radialis hézag 30 pm 10 -350
i " 5 /
viszkozitds 20 mm?/s L300
087 250
0,6 7 200
- Csapagy tomeg 04 - 150
- Surlédasi nyomaték 100
0,2 1
-50
1950 1962 1981 1984 2002
H H 1)
NJ 309 NJ 308 E
Dinamikus terhelhetéség [kN] 52 53 446 51,2 46,5
Témeg [kg] 1,0 0,7 0,5 0,4 0,3
Sarlédasi nyomaték [Nmm] 450 300 200 166 129
4. abra: Folyamatos fejlesztési eredmények a csapagyméret csokkentésében 1) SKF' Explorer
Abbildung 4. Kontinuierliche Entwicklungsergebnisse bei den Downsizing-Moglichkeiten von Lagern
Figure 4. Continuous development results in bearing downsizing opportunities
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