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100 t tomegu teherkocsi haromrészes forgovaza
hegesztett oldalkeretének és keresztgerendajanak
elotervezése tekintettel a kifaradasi élettartamra

|. Bevezetés
Az eldadas jelen leiratdban egy eldtervezési folyamat
keriil bemutatasra a hegesztett forgovazkeret koncepciod
alapjan.

A forgovazat 1520 mm-es nyomtavra tervezziik. A
fejlesztés célja a repedésre hajlamos régi Ontott acél
forgovaz oldalkeretek ¢és a kereszttartok 0j, hegesztett
elemekre valo cseréje volt, azon feltétel mellett, hogy
az eredeti hordrugoknak, tengelyagytokoknak, valamint
a fékberendezés csatlakozopontjainak valtozatlanok-
nak kell maradniuk. igy az j hegesztett szerkezetnek
csereszabatosnak kell maradni az eredeti ontott acél
szerkezettel.

Az oldalkeret és a kereszttartd zart szelvényt (szekré-
nyes) geometriaja ugy keriilt kifejlesztésre, hogy az telje-
sitse a gyartasi eljaras soran szandékozni alkalmazott ro-
botizalt hegesztési technologia specialis kdvetelményeit.

2. A forgovazkeret terhelései

Az el6tervezési eljaras soran a forgovazkeretnek a jarmii-
felépitmény teljes terheléséhez tartozo 90 t-as tomegé-
bol adodo fiiggdleges erdket tekintettiik. Elsé 1épésben a
statikus terhelési esetet, masodikban a palyaegyenetlen-
ségek altal gerjesztett dinamikus terhelési esetet vettiik
figyelembe. A keresztiranyt terhelések kiilonb6zd palya
ivsugarak melletti kvazi-statikus ivbenfutasi szimulaciok
utjan keriiltek levezetésre. Ami a fékezések okozta dina-
mikus terheléseket illeti, megallité fékezéseket szimulal-
tunk kiilonbozo fékezési kezddsebességrol. A forgdvaz
szerkezet pre-koncepcidja szerint annak lehetdségét
vizsgaltuk, hogy egységesen 16 mm-es lemezvastagsa-
got alkalmazzunk. A tervezett hegesztett forgovazkeret
¢s a kereszttartd anyagaul a 37D szerkezeti acélt valasz-
tottuk, amelynek Wohler gorbéi is rendelkezésre alltak
korabbi probapalca farasztasi vizsgalataink alapjan.
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1. abra: A haromrészes forgovaz és a kerékparok 3D modellje

3. A forgovazkeret

szerkezeti tervezése
A tervezési folyamat kezdo 1épése a 3D geometriai modell
kialakitasa volt, ami el6készitette a direkt végeselemes
analiziseket, lasd az /. abrat. A forgovaz szerkezet kez-
deti alakjat mérnoki mechanika kinematikai és dinamikai
meggondolasai alapjan hataroztuk meg, egyeldre szabaly-
zatok eldirasok formalis alkalmazasa nélkiil.

4. Fesziiltség elemzés
4.1 Statikus elemzések

Végeselemes szimulaciok sorat végeztiik el az oldalkeret
¢s a kereszttarto (bolster) vonatkozasaban a fesziiltségi al-
lapot meghatarozasara, els6 1épésben statikus fiiggbleges
terhelésekre. Az erdatadas az agytokok és az oldalkeret,
valamint a rugorendszer és az oldalkeret kozott kozelité-
sek alkalmazasaval keriilt modellezésre. Hasonl6 eljarast
kovettiink a zart szelvényl kereszttarto tervezésekor is. A
szerkezeti kialakitas specialis vonasa az, hogy egységes
lemezvastagsagot alkalmaztunk a hegesztett szerkezetek-
ben, mind az oldalkeretnél, mind a kereszttartonal.

4.2 Dinamikai elemzések
A tervezési folyamat masodik Iépése azon dinamikus ha-
tasok figyelembevétele volt, amelyek az tizemben a pélya
geometriai egyenetlenségek jelenléte okozta gerjesztés
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2. abra: A Von Mises redukalt fesziiltség eloszlas az oldalkeretben

3. abra: A 100 km/h-nal kialakulé dinamikus tengelyerék
valdszintiségi stiriiségfliggvénye

miatt jonnek létre az lizem soran. Kiterjedt dinamikai szi-
mulacid sorozat keriilt végrehajtasra nagy tobbszabadsag-
fokt koncentralt paraméterti dinamikai modell alapjan,
hogy meghatarozzuk a dinamikus tengelyterhelések elosz-
lasat (lasd a 3. abrat) és a dinamikus hajlitonyomatékok
idofuiggését, valamint az utobbi altal a szerkezet kritikus
helyein okozott dinamikus hajlitofesziiltségeket. Az R =
1400 m sugaru kdrivben v = 100 km/h sebességgel halado
forgovazra a vizszintes sikban hat6 erék vektorpoligonjat
a 4. abra mutatja.

A numerikusan meghatarozott idofiiggd fesziiltségfo-
lyamat alapjan, amely a palya-gerjesztésre adott valasz-
ként azonosithatd, meghatarozasra keriiltek a fesziiltség-
kollektivak a kifaradasi élettartam eldrejelzésére, lasd az
5. abrat. A kifaradasi élettartam pontosabb eldrejelzésére
a kiilonbozé sebességekrdl torténd megallitd fékezések
okozta fesziiltségfolyamatokat és fesziiltségkollektivakat
is meghataroztuk a forgovaz vizsgalt pontjaiban. Az el6-
zetes méretezési folyamat teljessé tétele érdekében a kii-
16nbdz6 sugart ivek befutasakor keletkezd keresztiranyu
erdk hatasat is figyelembe vettiik. A relative kisebb sugara
ivek adtak a meghatarozo terhelési eseteket a kvazi-stati-
kus ivben haladasi analizis soran.
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4. abra: A kvazi-statikus ivben haladas soran kialakuld vizszintes sik-
bani erépoligon 100 km/h sebességnél, 1400 m sugart korpalyan
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5. abra: Dinamikus hajlitofesziiltség kollektiva a forgovaznyak
kritikus pontjara 100 km/h haladasi sebesség mellett
(25 km-es palyahosszon szimulalt menet)

5. Kifaradasi élettartam szamitas
A végleges fesziiltség analizis kiterjedt az oldalkeret és a
kereszttart6 ivben haladaskor adodo torzios terhelésére és
a fekmiikodés keltette erdkre is. A megtervezett oldalke-
ret és a kereszttarto élettartamanak eldrejelzett eloszlas-
fiiggvényei a szerkezet Wohler gorbéire alapozva keriiltek
meghatarozasra, mely szerkezeti Wohler gorbék azon la-
boratoriumi farasztovizsgalati eredményekbdl lettek le-
vezetve. Az utobbiakat az alkalmazni szandékozott 37D
anyagbol késziilt 16 mm-es lemezvastagsagl probapalca-
kon korabban végeztiik (lisd a 6. abrat). Az elérejelzett
¢lettartam szamitasa soran a kifaradasos karosodashalmo-
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6. abra: A 37D anyag és az abbodl egyoldalas sarokvarrattal hegesztett
szerkezet Wohler-gorbéi

z6das tekintetében a Miner-hipotézis keriilt alkalmazasra.
Mint végsé eredmény a kifaradasos karosodasi esemény
valamely uthossz befutasa eldtti bekovetkezési valoszini-
ségét megadd eloszlasfiiggvény keriilt meghatarozasra
kozelité Weibull-eloszlasfiiggvény illesztésével.

6. Kovetkeztetések
A numerikus szimulacidok eredményeként a kovetkezd
konkluzidk vonhatok le:
* Az eclvégzett eldzetes tervezés alapjan a harom részes
forgovaz részletes tervezése kimunkalhato, és a szab-
vanyokkal valé dsszhang is biztosithato.

* Az elbzetes tervezés az alapja a hegesztett szerkezet
optimalizalasanak a gyartastechnologiara és koltség
meghatarozokra vonatkozé célfiiggvények mellett.
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A BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI
EGYETEM
KOZLEKEDESMERNOKI ES JARMUMERNOKI KARANAK
Elektronikus Jarmt és JarmUiranyitasi Tudaskézpontja
ENT)
szervezésében 2014. november [0-12. kézott rendezték
meg a Budapesten a két évenkét esedékes, immar 4. alka-

lommal megvalosulo

VEHICLE SYSTEM DYNAMICS,
IDENTIFICATION AND ANOMALIES

cimU angol nyelvii tudoményos konferenciat, melynek neve
révid alakja VSDIA-2014.

A BME keretében m(ikéddé hazai rendezésli nemzetkozi
konferencia sorozat 26 éves fennallasat tinnepelhette.
A konferencia elndke Dr. Zobory Istvdn professzor Ur, az
MTA doktora volt.
A konferencia Nemzetkozi Tudomanyos Bizottsag ame-
rikai, japan, dan, francia, olasz, német, osztrak és magyar
tudoésokbdl allt.
Az angol nyelven megtartott konferencia 14 orszagbol ér-
kezett eladasairdl, el6adoirdl részletesebben a
www.railveh.bme.hu/vsdia20[4.html
weboldalon informalédhatunk. A konferencia el6adasainak
teljes anyagat tartalmazé angol nyelvii Proceedings kotet
2015 kozepére jelenik meg.
A Konferencia tamogatoi: BME, Knorr-Bremse Fékrend-
szerek Kft., Knorr-Bremse Kutaté és Fejleszté Intézet,
Knorr-Bremse Vasuti Jarmtirendszerek Hungaria Kft., AVL
Autokut Kft., Stadler Trains Magyarorszag Kft., M(iszer-Au-
tomatika Kft., GRAMPET Debreceni Vagongyar Kft., Ma-
gyar Kozlekedési Szovetség.
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