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Osszefoglalé

Az elmllt évtizedekben a hegesztett szerkezetek
acéljai jelentds fejlédésen mentek keresztiil. A fejlédés
iranyat elsésorban a szilardsag, azon beliil is elsésorban
a folyashatar novelése szabta meg.

A nagyszilardsagli szerkezeti acélok alkalmazasa el-
sésorban mozgd szerkezetek esetén elényds, ahol a
gazdasagi és logisztikai szempontokon tul, kérnyezetvé-
delemi okok miatt is kiilonsen fontos, hogy a szerkezet
minél kisebb tomegi legyen.

A szerzd az 5341 sorozat( teherkocsik atalakitasaval
az e témaban a TS Hungaria Kft-ben elért eredménye-
ket mutatja be.

NAGY SZILARDSAGU ACELOK
A VASUTI TEHERKOCSI
GYARTASBAN

Az elmult évtizedekben a hegesz-
tett szerkezetek acéljai jelentds fej-
l6désen mentek keresztiil. A fejlodés
iranyat elsdsorban a szilardsag, azon
beliil is elsdsorban a folyashatar no-
velése szabta meg.

A nagyszilardsagt szerkezeti acé-
lok alkalmazasa els6sorban mozgd
szerkezetek esetén elényds, ahol a
gazdasagi ¢és logisztikai szempon-
tokon til, kdrnyezetvédelemi okok
miatt is kiilondsen fontos, hogy a
szerkezet minél kisebb tomegi le-
gyen. Ez a kotottpalyas teherszallitas
teriiletén sincs masképp. A vasuti te-
herfuvarozas teriiletén is elengedhe-
tetlen az innovacio és a folyamatos
fejlédés, hogy versenyképes tudjon
maradni alternativ logisztikai és szal-
litasi teriiletekkel szemben.

Ennek fényében sziiletett meg az
otlet RCG (Rail Cargo Group) részé-
r6l, hogy a mar életciklusa masodik
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Zusammenfassung
Hochfestigkeitsstéhle in der Produktion von Eisenbahngii-
terwagen

* Wiahrend der vergangenen Jahrzehnte unterlagen die
Stahle fiir SchweiBkonstruktionen einer bedeutenden
Entwicklung.. Sie wurde in erster Linie durch die Fes-
tigkeit, und innerhalb dieser durch Erhchung der FlieB-
grenze determiniert.

¢ Der Einsatz von Hochfestigkeitsstahlen ist in erster Linie
bei Transportfahrzeugen vom Vorteil, wo tiber die 6ko-
nomischen und logistischen Aspekte hinaus die mog-
lichst kleinste Masse der Konstruktion aus Griinden des
Umweltschutzes und der Zugférderungsenergetik von
besonderer Wichtigkeit ist.

* Der Autor beschreibt die durch den Umbau von Gii-
terwagen Gattung 5341 betreffs dieser Thematik bei
TS-Hungaria GmbH erreichten Ergebnisse.

felében 1év6 5341 sorozatu teherko-
csik felépitményét nagyszilardsagu
acelbol épiti ujra. Ezzel szilardsagi-
lag erésebb, de mégis anyagfelhasz-
nalasaban kevesebb alapanyagbol
tudja ezt megvaldsitani.

KRISTOF PASZTOR
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Constructor

TS Hungaria Ltd.
Miskolc

Conversion of Class 5341 Freight Wagons
(“Voestalpin projekt”) at the TS Hungaria Ltd.

Summary
Application of high-strength steel materials in the
freight wagon production.

The quality of carbon steel materials used for
welded structures had significant progress in the past
decades. The direction of development was, first of
all, the increase of strength within the rise of yield
point. The application of high strength structural
steel materials is advantageous first and foremost in
case of moving structures, where it is very important
that the structure should be lighter, since beyond
the economic and logistic aspects the environment
protection and traction-energetic reasons request it.
The author presents the experiences gained in this
topic by the conversion of Class 5341 freight wagons
at TS-Hungaria Ltd.

2015 ¢év elején kezdtek az elsd
prototipus tervei korvonalazodni. Itt
a TS Hungaria mérndksége a Rail
Cargo Waggon Austria (RCW) ¢és
a Rail Cargo Hungaria (RCH) ve-
zetdivel kardltve meghataroztak az

1.4bra: Atalakitand6 5341 sor. teherkocsi
Abb. 1: Umzubauender Giiterwager der Gattung 5341
Fig. 1 Class 5341 freight wagon to be converted
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. i s Prototipusok atalakitas alapvetd paramétereit. A
Név Lemezvastagsag | Oszlopkozok szama dokumentumok elkészitésénél nagy
hangsulyt fektettek a majdani so-
konzervativ ritka 4 mm 1600 mm 2 db rozatgyértasnal hasznalt S700MC
konzervativ siiri 4 mm 900 mm 1 db anylagrrllingségﬁ nagyiz‘slérdlsé%iﬁ
. acél tulajdonsagara. A jobb szilard-
progressziv ritka 3 mm 1600 mm 2 db ségi tulajJ donséggoknak Készonhetéen
progressziv sird 3 mm 900 mm 1db vékonyabb lemez- és profilvastag-
1. téblazat: Prototipus kocsik Ségokkal lehetett. SZém_OIm’ mely a
Tabelle 1: Protyp-Giiterwagen kocsi egészét tekintve jelentds stly-

Table 1 The prototype wagons csokkenést eredményezett.

2015 nyarara elkésziiltek a proto-
tipusok dokumentacioi. A késobbi
sorozatgyartasnal eldre nem lathatd
problémak elkeriilése érdekében 4
kiilonboz6 kocsifelépitmény rajzai
kertiltek le a tervez6 asztalrol.

Az akkori prototipusok elneve-
zései két fobb paraméter, a profilok
vastagsaga és a lemezvastagsag ha-
taroztak meg.

Az alabbi prototipusok keriiltek
legyartasra (lasd az 1. tablazatot).

2015 szeptemberében 6 prototipus
keriilt legyartasra a TS Hungaria Kft.
iizemében. A meglévé 4 meghatarozo
valtozaton tul még kettd, az alternativ
oszlopbekotések és plusz merevitések
tesztelését szolgald valtozat is kigor-
diilt a gyartésorrol. Ezek a kocsik
GPS-szel is el lettek latva, a tesztiizem
pontosabb nyomon kdvetése céljabol.

A tesztiizemet kovetden 2017 ele-
jén megsziiletett a dontés a sorozat-
gyartas mellett. Az lizemi kortilmeé-
nyek kozott megfelelden viselkedd
S700MC anyagminéség a lehetd
legoptimalisabb anyagfelhasznalast
tette lehetvé. Igy a sorozatgyértas-
nal a ,,progressziv ritka” prototipus
megvalositasara sziiletett dontés.

A megrendeld kiilon kérésére ki-
sebb-nagyobb  valtoztatasok még
megvalodsitasra keriiltek a végleges
kialakitasnal, itt nagy hangsulyt fek-
tetve a prototipus tesztiizeme alatt
szerzett tapasztalatokra:

* a kocsi teljes magassaganak meg-
emelése, a nagy szilardsagu profi-
lok adta lehet6ségek, és az tr-
szelvény maximalis kihasznalasat
figyelembe véve,

* a kocsi oldalan atellenben talalha-

2. dbra : A siir(i és ritka prototipusok 1-2 R i i
Abb. 2: Die hiiufigen und seltenen Prototype 1-2 to tisztito a.!tOka dupla szarnyu, az
Fig. 2 The dense and diffuse prototypes 1-2 RCW kocsiparkban mar mas ti-
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pusoknal bevalt ajtokra cserélése
(csereszavatossag),

* az oszlopok alvazba torténd bekoté-
sének atalakitasa, ezzel az atalaki-
tott kocsik kompatibilisek lesznek
a korbuktatoban torténd dritésre, és
megsziinnek a rakomany maradva-
nyokat gyijté feliiletek,

o fels6  keret sarokmerevitésének
egyszeriibb és esztétikusabb kiala-
kitasa,

* az lizemeltetésnél nagy igénybevé-
telbol fakado sériiléseket megeld-
zendd, az oldallemez és fels6 keret
kapcsolatanak atalakitasa,

» az atalakitasra keriil kocsik mind-
egyikének, f61drél kezelhetd rogzi-
t6 fékkel valo felszerelése,

* a fékek LL tuskora vald atszerelése.

A kért modositasok rajzdokumen-
taciora valo felvezetése mellett el-
kezdddtek a sorozatgyartasnal mar
elengedhetetlen késziilékek tervezé-
se is. A felhasznalt nagyszilardsaga
lemezek és profilok késbbi meleg
egyengetése miszaki korlatokba {it-
kozik, ezért a késziilékek kialakitasa-
nak alapkovetelménye volt a pontos
pozicionalas, megfeleld leszoritas, és
az elofeszités ugy, hogy a hegesztés
utan sziikséges egyengetés minimalis
legyen. A kis varratkeresztmetszetek
pontos és hatékony kivitelezéséhez
hegeszt6é traktorokat is beiizemel-
tek a Tarsasag tulajdondban 1évo
2 hosszhegesztd automata mellett,
ezzel is biztositva a megkdvetelt tss
hiilésidd betartasat.

A mar letisztult gyartasi dokumen-
tacio alapjan 2017 év végén elindult
a sorozatgyartas. A kezdetben kiala-
kitott és alkalmazott gyartasi folya-
matot folyamatosan optimalizaljak,
az év végéig tervezett 200 db kocsi
atalakitasat elosegitve.

3. abra: Gyartosor a csarnokban
Abb. 3: Fertigungsreihe in der Halle in Miskolc
Fig. 3 Production line in the Miskolc workshop hole

4. dbra: A jelenleg is gyartott kész teherkocsi
ADb. 4: Fertiger Gliterwagen aus der zur Zeit gebauten Gattung
Fig. 4 One of the finished wagons of the class manufactured currently

A Zillertalbahn hidrogén hajtasu vonatot rendel a Stadlertol

Az ausztriai keskeny-nyomkdzii Zillertalbahn bejelen- | lyazot mindségi kifogasok miatt kizartak.
tette majus kdzepén, hogy a Stadler nyerte meg a palya- Az Alstom kijelentette a jelenlegi gyartmanyai nem
zatot 0t hidrogén cellas vonat szallitasara. alkalmazhatoak keskeny nyomkozii vonatoknal, és a
A palyazat utolsé forduldjara a Stadler maradt egyediil, | gyartand6 kisszamu vonat miatt nem célszer(i belefogni
mivel az Alstom végso ajanlatot nem adott, és a kinai pa- | a berendezések atalakitasaba.
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A vasuti jarmuvek kompetencia centruma: hajtasrendsterek
mechanikus részeinek fejlesztése és vizsgalata

Osszefoglalé

Budapesten, 2016. Szeptember [2-15 kozétt
keriilt megrendezésre a X. Nemzetkozi Vasuti
Forgdvaz és Futémii Konferencia. Az ott elhangott
el6adasok alapjan késziilt bévitett tartalmi ismere-
t6k koziil azok kozreadasat tervezziik, amelyek a
magyar vonatkozasa miatt a Vasttgépészet olvasdit
leginkabb érdekelhetik

MILOSLAV KEPKA

Regional Technological Institute,

Research centre of Faculty of Mechanical Engineering
University of West Bohemia in Pilsen

CZ-306 14, Pilsen, Tschechische Republik Cseh
Koztdrsasdg

Kompetenzzentrum fiir Eisenbahnfahrzeuge:
Entwicklung und Priifung der mechanischen
Komponenten von Antriebssystemen

Zusammenfassung

Die X. Internationale Eisenbahn-Drehgestell- und —
Laufwerk-Konferenz fand in Budapest zwischen 12-15
September 2016 statt. Es ist geplant, die erweiterten
Rezensionen derjenigen Vortrage zu publizieren, die
fir unsere Leser in Bezug auf Ungarn von besonderem
Interesse sein kénnen.

MILOSLAV KEPKA
Regional Technological Institute,
Research Centre of Faculty of Mechanical Engineering
University of West Bohemia in Pilsen
CZ-306 14, Pilsen, Check Republic
Competence Centre of Railway Rolling Stock:
Development and Test of Mechanical Parts of
Driving Systems
Summary

The 10* International Conference on Railway
Bogies and Running Gears (Bogie ’ | 6) was held in
Budapest on [2-15 September 2016. We plan to
publish the extended version of its presentations
which could be interesting for our readers
because of their Hungarian connection.

I. BEVEZETES

A Vasiti Jarmiivek Kompetencia
Centruma cimi projekt kidolgozasa
2012-ben indult. A Cseh Koztarsasag
vasuti iparahoz rendelhetd felsdok-
tatasi szervezetek, kutatd intézetek
és tarsasagok alkotjak a konzorcium
tagjait. A Vasuti Jarmtivek Kompe-
tencia Centruma az elméleti és alkal-
mazott kutatasra és fejlesztésre fo-
kuszal a vasuti jarmiivek gyartasa és
iizemeltetése vonatkozasaban. A pro-
jekt a kiilonb6z6 tudomany-teriile-
tekrol jegyzett szakemberek egyiitt-
milkodéseként van szervezve. A
hajtasrendszerek mechanikai része-
inek vizsgalata néhany munkacso-
mag keretében torténik: forgovazak,
a hajtasrendszer mechanikus részei,
stb. Ezen kutatds szamara érdekes
probapadok kertiltek kifejlesztésre.

2. VONTATOJARMUVEK
HAJTASRENDSZERENEK
TESZTELESE
A Nyugat Csehorszagi Egyetem
(University of West Bohemia, UWB)
kutatocsoport szabadalmaztatott egy
probapadot a vontatdjarmii hajtasok
tesztelésére [1]. A probapad vasuti

jarmivek tengelyhajtomiiveinek di-
namikus probaira lett tervezve. A
probapad a kdvetkezo részekbol all:
alapkeret, fokeret, alsokeret, felsd
keresztdarab, két nyomas profil, len-
gokarok és forgo sinkerék kardan
tengellyel kapcsolva fogaskerékhaj-
tomlivon at az elktro hidraulikus ter-
heldgéphez. A probapad nem fizika-
ilag felépitett, hanem szamitogépes

model formajaban jott Iétre. Szamos
virtualis teszt keriilt végrehajtasra
ezzel a virtualis probapaddal, pl. ke-
rékpar-hajtasra nézve [2].

3. CSOKKENTETT LEPTEKU
MECHATRONIKUS PROBAPAD
A Pragai Cseh Miszaki Egyetem
(CTU) folyamatosan fejleszti a sajat
gorgds modell-probapadjat [3]. A

1. abra: Az UWB probapad szamitogépi modellje vontatdjarmi hajtasok tesztelésére.
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2. 4bra: Uj kisérleti forgovaz a CTU gorgés probapadjan
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3. abra: Példa a gorgds probapadon végzett kisérletre: a kigy6z6 mozgas stabilizalasa aktiv
szabalyozast kerékparvezetéssel

kicsinyitett 1éptékii modell probapad
kivalo lehetdség a szamitogépi szi-
mulaciok szemléltetésére és verifi-
kalasara. Az uj 1:3,5 léptéki kisérleti
vasuti forgovaz, amely alkalmas az
aktiv kerékpar szabalyozas valtoza-
tok tesztelésére meg lett tervezve,
felépitve és lizembe lett helyezve a
mechatronikus probapadon, lasd a
2. abrat. Mindkét kerékpar fel van
szerelve egy aktuatoros kormanyzo
mechanizmussal amely alkalmas a
kerékparra kigyozasi szog iranya
szabalyozott nyomaték kifejtésére,
vagy ugy kormanyozni a kerékpart,
hogy a kivant kigyozasi szog all-

jon be a kerékpar és a forgovazke-
ret kozott. Tovabba minden kerék
meghajthaté egyedileg szabalyozott
hajtassal. Emellett standard elmoz-
dulés, gyorsulas és erd érzékeldk
vannak elhelyezve, és a forgovaz
fel van szerelve 0j fejlesztésii nyt-
lasméré bélyeg alapt rendszerrel,
amely alkalmas az agytoker6k mind
harom iranyt komponensének mé-
résére.

A CTU gorgés probapadjan vég-
zett kisérletek az aktiv kerékparve-
zetésre fokuszalnak, éspedig:

* A hagyomanyos kerékparokkal
szerelt vasuti futomiivek mind

stabilitasi, mind ivbenfutasi jel-
lemzdinek javitasara (3. abra),

+ A fiiggetlen forgast kerekekkel
bird kerékparok kozépreallasi ké-
pességének javitasara.

4. HA]TOMUVEK KUTATASARA
ES FEJLESZTESERE
SZOLGALO PROBAPAD

A kutatd team amelyet Wikov

MGI a.s. vezetett megtervezte és
megépitette a vasuti jarmiivek haj-
tomiiveinek dinamikus tesztelésére
alkalmas \1j probapadot. A késziilék
célja az volt hozzon létre adatokat
az eldére rogzitett terhelési viszo-
nyokrol, amely szolgal:

* a hajtomiivek valds tlizemben
fellepd viselkedésének eldzetes
tanulmanyozasara,

* a hajtomi résegységei iizemi élet-

tartamanak elérejelzésére,

rezgések és 16késszerli terhelések
analizise, ami a tengelyeken at éri

a hajtomiivet,

* A hajtomi altal kibocsatott zaj
elemzése.

A kisérleti berendezésen tesztel-
ni lehet varosi villamosok, met-
rok vagy mozdonyok hajtomiiveit
1,4 MW-teljesitményig. Példaul a
berendezés képes pontosan szimu-
lalni a jarmi terhelési viszonyait,
beleértve a sinpalya altal okozott
lokéseket valamint a jarmi for-
govazkeretének lengéseit. A 4. abra
mutatja a probapadot amelyen egy
mozdony tengelyhajtomiivének
tesztelése folyik.

5. KOVETKEZTETESEK

A jarmiivek hajtasrendszerében 1évo
mechanikus részeket gazdasagilag
hatranyos tényleges tizemelés soran
tesztelni, mert ez nem tudja bizto-
sitani a terhelési esetek sziikséges
valtoztathatosagat és ismételhetd-
ségét, viszont a modern probapadok
képesek erre.

Az ismertetett killaborativ mun-
kat a Cseh Koztarsasag Technolo-
giai Ugynoksége tamogatta, project
szam: TE01020038. A tamogatast
koszonettel ismeri el a szerzo.
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4. abra: A Wikov MGI probapad — mozdony kerékpar tengelyhajtomii tesztelése
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Vasuti sin/kerék kapcsolat a kissugaru ivekben

I. BEVEZETES

Az Eurdpai Unio kozlekedési ha-
l6zatain nem csak is végbemegy az
alapelvként kittizott, tagallamok ko-
z6tti harmonizacio. A nemzetkozi és
orszagos kozforgalmi vasuti palyak-
ra érvényben van a TSI (AME), mely
kolcsonds  atjarhatosagot biztositd
futastechnikai paramétereket szaba-
lyozza. Ezek még nem teljesen ki-
forrottak. Az egyenes folyopalyakra
adnak pontosabb szabalyozast, de
a kitérokre és az ivben, féként a ki-
sebb sugart ivekben vald haladasra
tekintettel, nem egzakt a jogszabaly.
A nem orszagos vasutakra, varosi
vasutakra nem érvényes ez a sza-

balyozo, itt kiillondsen fontos lenne
egy Uj tervezési paraméter beveze-
tése. Bemutatasra keriil, hogy a va-
rosi vasutak tekintetében a vizsgalat
a kitérdékre és a kis sugaru ivekre 1j
geometriai kialakitas sziikségességét
mutatja, melyeket nem konvenci-
onalis eszkozokkel javasol megol-
dani. Ez magaval hozza a jarmiivek
forgbvazainak szerkesztési elveinek
szigoritasat és a futastechnikailag
igényelt, kariman valo futas fejlesz-
tését a kissugaru ivekben.

I.1 Kissugaru ivek
futastechnikai elemzése
Az elvégzett elemzések alapjan bizo-
nyithat6, hogy R=100 m ivsugar alatt

a varosi vasutak jarmiikerékben 1évo
futokor atmérdkiilonbsége futastech-
nikailag kimertil. (1. dbra)

Ebben az ivtartomanyban a mai, kor-
szeriinek vélt, horizontalisan , merev”
csapagy-vezetésii villamos forgova-
zak (Budapesten a Siemens és CAF
gyartmanyok) a nagy kialakul6 neki-
futasi szogek és az alkalmazott sinek
¢és kerékprofilok esetén elégtelen fu-
tokdr atmérd kiilonbségek miatt a pa-
lyaban extrém hatasokat generalnak,
a sinkopasok (oldalkopas és hullamos
kopas) jelentds mértékiiek (2. abra). A
kopasi folya-matokrol, az ebben a té-
maban torténd kutatasokrol pl. Sebas-
tian Stichel is tobb konferenciaanyag-
ban kozolt eredményeket [1].
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1.2 Koézati vasuti sin/kerék
kapcsolat szoftveres szimulaciéja
Hazai fejlesztésii szoftver all ren-
delkezésre az analizisek lefolytata-
sahoz (A neve “Kipossag”, a MAV
KFV Kft. fejlesztette ki.) Az ezzel
elvégzett egyik szimulacié a buda-
pesti tdmbsines felépitmény és a
Siemens Combino kerékprofiljanak
egyiittmii-kodését mutatja. Ez min-
den szempontbol elégtelen (egyenér-
téki kupossag, RRD; futokdr atmérd
kiilonbség), kiilondsen a kissugart
ivekben valo haladaskor! (3. abra)
Ebben a témaban Ivan Shevtsov is

V4

sonlo elemzéseket [2].
2. KOVETKEZTETESEK

Az eddigi elemzésekbdl az alabbi

eredményekre jutottam:

* Jol latszik, hogy a kissugaru ivek-
ben csakis a radialisan beallo fu-
tomtvek alkalmazasa lenne a ki-
vanatos. Ez sziikséges, de nem
elégséges feltétel.

* Ezeken feliil a palya és jarmi kol-
csonhatasat ezekben az ivekben
csakis a jelenlegiektdl jelentdsen
eltéré6 miiszaki megoldasokkal le-
het az optimalishoz kozeliteni. Ez
egyszerre hozza magaval a jar-
mikerekek kariman valo futasi
tulajdonsagainak, képességeinek
fejlesztését és a palya geometriai
kiala-kitasanak nem konvecionalis
eszkozokkel valo javitast is.

* A nem orszagos vasutakra, varosi
vasutakra nem érvényes a TSI, mint
szabalyozo, itt kiilondsen fontos
lenne egy Uj tervezési parameter, a
“futokor atmérd kiilonbség hiany”
bevezetése, mely az iven valo fu-
tast jellemezné. Ennek bevezetése a
TSI-kben is ajanlasaim kozott van.
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2. abra Egy R=63 m sugaru ivben kialakulo vegyes tipusu sinkopasok

Lol 2r*, [mm] (A szikséges 2?5, [mm] (A
SZUK&E%‘]%S T | ésa kialakulni képes, | futokersugarkalonbseg
R. [m] (r=335. GANZ max. 5 mm hianybol kialakulo
villamos) futdkrsugarkilonbség (tkulonbség
kilonbseye) ket ek furdulalonkent)
3000 0,17 4,83 30,3
2000 0,25 4,75 29,8
1500 0,34 4,67 29,3
1000 0,50 4,50 282
500 1,01 4,00 25,1
300 168 3,33 20,8
200 251 2,49 15,6
150 3.35 1,65 10,4
100 5,03 0,03 0.2 |
75 6.70 1,70 10,7
50 10.05 5,05 31,7
40 12,56 -7,56 -47,5
30 16.75 -11,75 -73.8
25 20,10 -15,10 -94.8
20 25,13 20,13 -126,4
18 27.92 22,92 -143.8
1. abra Az eltérés a sziikséges és a kialakulni képes futokor sugarkiilonbség
kozott és az ebbol adodo, a két kerék altal megtett ut kiilonbsége.
Bal sin'kerékprofil Erinthezési pontok Jobb sinkerékprofil érntkezési pontok
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3. dbra A “Combino” kerékprofil és a B3 tombsin futastechnikai elemzése
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