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Az Uj modell komoly elérelépés

Az idei Hannoveri Vasaron (2015 aprilisaban) Alrik
Danielson, az SKF Csoport elnok-vezérigazgatéja, va-
lamint Bernd Stephan, a Csoport miiszaki fejlesztésért
felelés elnokhelyettese bejelentették egy innovativ, uj
modell, az SKF egyetemes csapagy-élettartam modell
(SKF Generalized Bearing Life Model — GBLM) kon-
cepcidjanak megsziiletését. A modell kidolgozasanak
célja az volt, hogy segitséget nyujtson a mérnékoknek
a csapagy élettartamanak realisabb kiszamitasahoz. Az
uj modellnek fontos szerepe lesz abban, hogy a beren-
dezésgyartok és a végfelhasznalok megfeleloen tudjak
kivalasztani az adott alkalmazishoz sziikséges csap-
agyakat, novelve ezzel a berendezés élettartamat és
csokkentve az iizemi koltségeket.

Az SKF EnCompass Field Performance Programme (Uze-
mi teljesitmény program) keretében kidolgozott 1j modell
a jelenleg is hasznalt — és az SKF altal mintegy 30 évvel
ezel6tt kifejlesztett — csapagy-¢lettartam modell eréssége-
ire épit, de sikeresen valasztja szét a feliileti és a felszin
aldl induld meghibasodasi modokat. Mivel a modell tobb
paramétert tartalmaz, (1j megvilagitasba helyezi a csapagy-
¢lettartam szamitasat.

A koncepcid hannoveri bemutatasanak keretében napon-
ta két interjut tartottak a GBLM szakért6i, demonstracios
szoftver segitségével bemutattak a szamitasi modszert,
majd személyes beszélgetésekre kertilt sor a vasarlokkal és
az ujsagirokkal. A koncepcids modellt nagyon jol fogadta
a kozonség és a vasarlok.

Az alabbiakban bemutatjuk az ij modell alaptéziseit.

Az SKF egyetemes csapagy-élettartam
modellje — a tribolégia hatalma
A gordiilécsapagyak élettartamanak becslése eddig olyan
mérndki modelleken alapult, amelyek az érintkezo feliilet
aldl indulo, a gordiilé érintkezés feszitett tomegére alkal-
mazott egyenértékii fesziiltséget veszik figyelembe. Az
évek soran a csapagy-€lettartam szamitasok a hianyos ke-
nés, ill. a szennyezdodés miatti feliileti meghibasodasokat

beépitették a csapagy-¢lettartam szamitasokba gy, hogy
egy biintetd tényez6t alkalmaztak a gordiild érintkezés
altalanos egyenértekii fesziiltségére. Az SKF GBLM-ben
a kérdés vizsgalatadhoz a gordiild érintkezési élettartamra
kidolgozott altalanos megkozelitést alkalmazzuk, ahol a
feliileti sériilés kifejezetten megjelenik a gordiilé érintke-
z¢és alap kifaradasi egyenleteiben. Ez az 4j megoldas lehe-
jelenitését az élettartam szamitasokban. Ezen tilmenden,
tobb informacidt ad a feliileti kifaradasrol, ami dominans
tényez6 a gordiilocsapagyak tizemi teljesitményében. A
tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a jelen altalanos mod-
szer mennyire képes figyelembe venni a gordiilécsapagyak
tribologiajat és a feliileti-felszin alatti kifaradasi mechaniz-
musokat.

A modern gordiildcsapagyak megfelel6 hasznalat és ke-
nés mellett egyre megbizhatobbak. Ez a jo gyakorlatoknak,
valamint a hagyomanyos gordiilé érintkezési kifaradasi
mechanizmusok sikeres megismerésének és alkalmazasa-
nak kdszonhetd. Mindezt a nagyobb anyagtisztasagnak és
a jo gyartasi mindségnek a megbizhato élettartam szami-
tasi modszerekkel vald parositasa teszi lehetdvé. Ugyan-
akkor a méretcsokkentésre és a nagyobb lizemi teljesit-
mény elérésére iranyuld ipari tendencidk tovabbi nehéz
koriilményeket teremtenek a gordiildcsapagyak, kiilondsen
azok érintkez6 feliiletei szamara; ez az oka annak, hogy a
csapagy-meghibasodasok tobbsége a feliiletrdl indul ki [1].
Ahhoz, hogy a gordiilécsapagyak ne jelentsenck sziik ke-
resztmetszetet a modern berendezések teljesitményének to-
vabbi novelésében, a csapagyteljesitmény vonatkozasaban
elmult évtizedben az SKF jelentds eldrelépést tett a feliileti
¢lettartam modellezése teriiletén [2—8]. Végiil ezen tudas-
nak a gordiilécsapagy ¢€lettartamaba valo beépitése [9] az
SKF egyetemes csapagy-¢élettartam modelljének (GBLM)
bevezetésével valt lehetdve, amely szétvalasztja a feliileti
¢s a feliilet alatti folyamatokat; ily modon a két kiilonbdzo
teriiletre eltérd fizikai modellek alkalmazhatok. A felszin
alol induld gordiilé érintkezési kifaradas a hagyomanyos
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moddon kezelheté Lundberg és Palmgren [10] klasszikus
dinamikus kapacitas modellje segitségével, mig a feliilet
kezeléséhez fejlettebb tribologiai modellekre van sziikség.
Ez utobbiak figyelembe veszik a nagy fesziiltségnek kitett
koncentralt Hertz-féle érintkezésekben zajlo komplex fizi-
kai kdlcsonhatasokat, mint a kenés, a strlodas, a kopas, a
kifaradas, ill. a bejaratas.

Ily moédon az SKF a csapagy-¢lettartam elérejelzések-
ben képes megjeleniteni a specialis tulajdonsagokkal ren-
delkezd egyedi kiviteleket, mely tulajdonsagok befolyasol-
jak a csapagyazasok tizemi teljesitményét. Ilyenek példaul
a specialisan hdkezelt, vagy fejlett mikro-geometriaval
rendelkezd, valamint az egyedi kiviteli és mindségli csap-
agyak.

Az tgyfelek szamara lehetdvé valik a termékkatalogu-
sokban talalhato SKF csapagyak egyediilallo jellemzdi
altal nyujtott elényok kihasznalasa, és ezeknek a teljesit-
ményszamitasokban valo figyelembe vétele. Végso soron
a vevok jobban tudjak majd hasznositani az SKF termékek
azon tulajdonsagait és mindségét, amelyek nem fejezhetok
ki egyszertien a ‘feliilet alatti’ dinamikus névleges terhelés-
sel (C), ahogyan az ma torténik [11].

Az 1) megkdzelitésnek az a képessége, hogy specialisan
kezelni tudja a futopalya feliilet karosodasi mechanizmu-
tozatanak alkalmazasat a csapagy termékfejlesztésekben.

Az SKF mérndkei a GBLM segitségével a specialis
alkalmazasi, ill. izemi teljesitménybeli kdvetelményeket
kielégitd jobb csapagykiviteleket tudnak kidolgozni. R6-
viden: a GBLM egy modern és rugalmas csapagyteljesit-
mény meghatarozo eszkdz, amely képes magaba épiteni a
sziiletd 11j ismereteket és technologiakat.

Egyetemes modell megkozelités

Ez a modell megtartja a kétparaméteres Weibull elosz-
lason alapuld gordiilocsapagy élettartam szamitas eddig
alkalmazott standard valészinliségi megkozelitését, lasd
[12]. Waloddi Weibull [13] a sztochasztikus koncepciokat
a leggyengeébb lancszem elmélet alapjan vezette be a szer-
kezeti elemek teherbirasanak és szakitoszilardsaganak a
meghatarozasaba.

Gordils elem

b
Futépéla - Felazini fesziltsag

Feiszin alatti fesziiltség kiterjedése

1. abra: A feliilet és a felszin alatti rész szétvalasztasa a GBLM
ajanlasa szerint

Ha egy szerkezet kiilonbozo fesziiltség allapotoknak
kitett n szamt elembdl all, ezaltal kiilonbozo thlélési valo-
szinliséggel rendelkezik a termék megbizhatosagi torvény
alapjan S, S,, ..., S, az egész szerkezet tlélésének valo-
szinlisége: (1) egyenlet.

Lundberg és Palmgren a gordiilécsapagyak névleges di-
namikus terhelésének eredeti klasszikus meghatarozasanal
[10] a Weibull-féle termék megbizhatosagi torvényt alkal-
maztak, (1) egyenlet, hogy megkapjak a 0-rol N terhelési
ciklusra valé meghibasodasi folyamatért felelés » szamu
fiiggetlen fizikai elembdl allo struktura tulélési fliggve-
nyét: (2) egyenlet.

1 [ 1

In Im =in |A.‘>‘1(N)

1
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AV térfogat kettd, vagy tobb fliggetlen, a struktura sza-
mara meghibasodasi kockazatot jelentd forrasra oszthato,
figyelembe véve, hogy a G anyagkarosodasi fliggvény a
felelds a terhelési ciklusok halmozott hatasaért (kifara-
das). Ezért az egyes teriiletek kiilonbdzé anyagkarosoda-
si fiiggvényekkel jellemezheték, amelyekkel leirhatok a
kiilonboz6 (vagy egy adott) meghibasodasi folyamatok,
G, G, ...G . Ezeknek az egész szerkezet tulélésére
gyakorolt egyiittes hatasa a (2) egyenlettel irhato le. Most
azonban csak két teriiletet vesziink figyelembe, egy felszin
alattit (vteriilet) és egy masik, felszini tertiletet (s teriilet),
amibdl az alabbi egyenlet adodik: (3) egyenlet.

In [ﬁ] = fvv G,(N)AV, + EL Gy(N)dA

A [14] referencia alapjan a kifaradasi karosodast szenve-
dett térfogat integral a Hertz-féle fesziiltség mezobol szar-
maztatott o fesziiltség amplitido segitségével szamithato
ki: (4) egyenlet.

<J‘L" - Ju.v)c

f G,(N)dV, = AN® - dv,
4

v £ z

Ahol ¢ és h kitevok, az e jelenti a feliilet alatti rész Wei-
bull meredekségét, az N a terhelési ciklusok szamaban az
érintkezési ¢lettartam, a z mutatja az elemzés mélységét, a
V az integral intervalluma, o a térfogat kifaradasi hatar-
értéke, és A egy allando.

A feliiletkarosodasi fliggvény hasonlé modon at is irha-
t6. Ha a 4 allandot is belefoglaljuk a B feliilet kérosodasi
aranyossagi allandoba, megkapjuk: az (5) egyenletet.
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ﬁj G¢(N)dA = BN™ f (05— 0,5)°dA
A A

Ebben az egyenletben az m jelenti a feliilet Weibull me-
redekségét, az 4 az integracios feliiletet, o, a feliilet kifa-
radasi hatarértéket, a Bpedig egy beallitott allando.

A feliiletkarosodasi egyenletben (5) a o feliileti fesziilt-
ségeket az érintkezd és strlodasi fesziiltségek tényleges

Ezutan, a (4) és (5) egyenleteknek a (3) egyenlettel valo
Osszevonasaval megkaphatjuk az érintkezési élettartam
egyenletet, kiilon a feliiletre és a felszin alatti részre. A
milli6 fordulatszamban kifejezett élettartam L = N/u-nel
viszonyithato a terhelési ciklusok szamahoz, és tekintet-
tel arra, hogy a két Weibull meredekség nagyon hasonlo,
e = m, ami a csapagyak feliileti meghibasodasi modjait jel-
lemzi, végiil megkapjuk: a (6) egyenletet.

-1/e

[m(%)]ue 1 {op=oup)® o C
Lios = =S |Af, Lo aqy, + B [, (0, - 0,,)°dA]

Ez képezi a csapagy-¢lettartam modell alapjat, amely vi-
lagosan elvalasztja egymastol a feliiletet és a felszin alatti
részt. A térfogati integrallal kifejezett feliilet alatti tényez6
megoldhato a [14] referenciaban leirt moédon, a hagyoma-
nyos Hertz-féle gordiild érintkezési kifaradasi technikak
alkalmazasaval. A teriileti integral altal leirt feliileti ténye-
76 azonban lehet6vé teszi, hogy a modellbe kovetkezete-
sen beépitsiik a futopalya feliilet kifaradasat jellemz6 sza-
mos triboldgiai jelenséget.

Természetesen ehhez a fejlesztéshez korszerl szamitasi
modellek alkalmazasara van sziikség. Sziikség van a kom-
petitiv kopasi mechanizmusok komplex kdlcsonhatasanak
figyelembevételére. Példaul: 1) feliileti kifaradas enyhe ko-
passal parositva, ii) a benyomodasos sériilések kialakula-
sa, ii1) tribo-kémiai interakciok, és sok egyéb. Az 1. dbra a
GBLM alapkoncepci6 vazlatos rajzat mutatja.

Felileti modellek
Az [5] hivatkozas a kifaradast és enyhe kopast kombinald
numerikus feliileti karosodasi modellt irja le; ebbe a mo-
dellbe kell bevinni az érintkez6 feliiletek feliileti egyenet-

2. abra: Csapagy futopalya feliileti érdességének digitalizalasa optikai
érdességmérd segitségével a feliilet 3D-s feltérképezéséhez

lenségének digitalizalt térképét (2. abra), és a modell meg-
oldja a vegyes kenés elasztohidrodinamikai problémajat (a
nem-newtoni folyadék reologiaval, viselkedéssel).

A megoldas a szamitott nyomasra ¢és fesziiltségre 1d6-
Iépcsdkben torténik. A szamitasi modell egy sériilési té-
nyezot és egy kopasi modellt alkalmaz a feliileti topografia
aktualizalasara és egy komplett gordiilési terhelési ciklus
lezajlasa alatt 1ép tovabb a kovetkezd szamitasi 1épcsore.
Ez a folyamat tobb millidszor ismétlddik a feliilet dsszes
szamitasi pontjara vonatkozoan. A folyamat lehetdvé teszi
minden adott szamu atgordiilésnél a futopalya feliiletén le-
7ajlo kopasi/kifaradasi sériilés halmozodasi folyamat fizi-
a numerikus modellnek a jellemzd eredményeit mutatja,
Osszehasonlitva az azonos koriilmények kozott végzett nu-
merikus szimulacio kisérleti teszt eredményeivel.

A tovabbi hasznalhaté modellek ¢s a GBLM-be integ-
ralhatd eredmények a [3, 6, 7] referencidkban olvasha-
tok. A GBLM-nek a fejlett feliileti karosodasi modellek
rugalmas beépitésére valod képességének példajaként, az
egyértelmiiség kedvéért csak az [5] referenciaban ismer-
tetett feliileti karosodasi modellt vessziik figyelembe. A
modell segitségével paraméteres vizsgalatot végeztek
kiilonbdz6 lizemi koriilmények, a kiilonbdzé tipusu és
méretll csapagyak feliileti érdességének és eltérd kené-
si és szennyezddési viszonyoknak az alkalmazasaval [9].

3. dbra: Elérehaladott feliileti karosodas jellemzo
eredményei az [5] egyenletbdl
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4. abra: Példa a feliileti kockazatnak a terhelési és kenési/szennyezddési
viszonyok fliggvényében valé meghatarozasara

A paraméteres vizsgalat alapjan szabvanyositottak a feliileti
kifaradasi integralt, és a csapagyparaméterek segitségével
raillesztették az alabbi fiiggvény gorbéjére: (7) egyenlet.

o _h
(P/P)= (P[P

Ittaz f, f, ..., f; allandok, P az egyenértékii dinamikus
csapagyterhelés, és P, a csapagy kifaradasi hatarterhelése.
Az R_paraméter a feliileti sériilés kockazatat mutatja; mas
szavakkal, a csapagy futofeliileteire juto fesziiltségek mér-
tékét mutatja.

A fejlett feliileti karosodasi modell alkalmazasaval ki-
szamithatok a csapagy kiilonbozo kenési és szennyezddési
viszonyai, majd ebbdl meghatarozhato a feliilet talélésének
valoszintisége. Ily modon, az i = 1, 5 [3] paraméter (a fe-
lileti kolcsonhatas erésebb vagy gyengébb kockazatanak
jelzdje) segitségével felallithato a (7) egyenlet, egy adott
csapagytipus P /P méret nélkiili egyenértékii terhelésének
figgvényeként, 1asd 4. abra.

R, = fiexp

Teljesitménytényezdk
Az SKF csapagyak egyedi kiviteli jellemz6i figyelembe
vehetdk a fent emlitett modszer segitségével, igy megkap-
juk a specialis ,teljesitménytényezdket”. Ezen tényezokre
azért van sziikség, hogy jobban figyelembe tudjuk venni
a kivitel adott jellemzdinek teljesitményét, és a specialis
iizemi kdriilményeket.

A teljesitménytényezok jellemzden azon feliileti teljesit-
ményre vonatkoznak, amely pl. az (i hékezelési eljarasok-
bol, vagy a futopalya jobb keménységét biztositd anyagok,
bevonat hasznalatabol, a futopalya jobb mikro-geometria-
janak és feliilet megmunkalasanak bevezetésébdl ered. A
specialis teljesitménytényezok alkalmazasa ugyanakkor
a jovoben kiterjedhet a felszin alatti teriiletekre, valamint
a kendanyagok, ill. a kenés kiilonleges aspektusaira is. A

102 10 100 108
PP

5. abra: Példa a feliileti kockazatnak a terhelési és kenési/szennyezddési
viszonyok fliggvényében valéo meghatarozasara. A piros szaggatott
vonal a futopalya feliilet keménységét fokozo hokezelés altal elért

teljesitménytényezd hatasat mutatja.

GBLM strukturaja alapvetden lehetové teszi a megjelend
0j csapagy-technologiak és az ezekhez kapcsolodo teljesit-
meény eldrejelzési ismeretek kdvetkezetes beépitését.

A futopalya feliilet talélési valoszinliségéhez kapcso-
16d6 teljesitménytényezék kozott pl. fontolora vehetd a
nagyobb keménységii, azaz — kiilondsen rossz kenési vi-
szonyok k6zott — jobb kopas- €s szennyezddésallo csapagy
futopalyak bevezetése. A (7) egyenletben szerepeltethetd
a feliileti szilardsag elvart jobb teljesitményérdl meglévd
ismeret olyan teljesitménytényezd alkalmazasaval, amely
csokkenti a feliileti karosodast, ahogy ez az 5. abran lat-
hato.

Ne felejtsiik el, hogy ebben az esetben a teljesitményté-
nyez6 csak a csapagy mikodési feltételeinek egy bizonyos
tertiletére vonatkozik. Ahogy az 5. abran lathato, hogy a
feliileti karosodas kockazatanak nagyobb aranyu csokken-
tése a feliilet nagy kockazatnak kitett részén kovetkezik be;
ahogy n6 az m paraméter és csokken a kockazat, és a telje-
sitménytényez0 hatasa is. Eza GBLM teljesitménytényez6
azon képességét mutatja, mely specialisan a csapagy rossz
kenési és nagy szennyezddési viszonyait tudja megcélozni,
mivel ezeken a teriileteken a leginkabb elvart a feliilet tul-
élési kockazatanak jelentdsebb csokkentése.

Normalizalt felileti kockazat
Mivel a GBLM képes kiilonvalasztani a feliileti és a fel-
szin alatti kifaradasi tényezoket, lehetdség van ezeknek a
csapagy altalanos dinamikus teljesitményére gyakorolt ha-
tasanak mérésére.

Példaul: 1) a normalizalt feliileti integral, ill. feliileti ka-
rosodasi kockazat, R, ii) a normalizalt feliilet alatti integ-
ral, ill. feliilet alatti karosodasi kockazat R, valamint iii) a
¢ méretezési egylitthatd bevezetésével, amelyekkel kisza-
mithaté a csapagy normalizalt feliileti kockazata, vagyis:
(8) egyenlet.
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cR;

S, =
R™R

55

A paraméter érteke 0 és 1 kozott valtozik. Ha 1-hez
kozeli az érték, a feliileten a kifaradasi terhelés dominal a
felszin alatti rész vonatkozasaban; ha az érték 0-hoz koze-
li, ennek éppen az ellenkezdje igaz. Ez a paraméter rend-
kivil fontos annak megeértéséhez, hogy a csapagy melyik
fesziiltség alatt 1év0 teriilete hordoz nagyobb kockazatot.
Ennek az informacionak a birtokaban az alkalmazastech-
nikai mérnokok és a vevok képesek eldiranyozni a csap-
agy teljesitményének maximalizalasahoz és a koltségek
csokkentésehez sziikséges javito intézkedéseket.

Modell jévahagyasa

Hasonl6 iizemi koriilmények esetén a GBLM olyan ered-
ményeket ad, amelyek 6sszhangban vannak az aktualis
SKF élettartam modell, és nagymértékben az ISO 281
¢lettartam szamitasi modell eredményeivel. Ennek az az
oka, hogy a GBLM-et az SKF jelentds élettartam vizsga-
lati adatbazisaval 6sszehasonlitva validaltak. Ez az adat-
bazis allanddan no és frissitésre keriil az 1j csapagy-tech-
nolégiai fejlesztéseknek megfelelden.

A teljesitménytényezdk bevezetése végsd soron meg-
valtoztatja a varhato élettartamot. Ez azonban az uj csap-
agytervezési szempontok bevezetése altal eldidézett tel-
jesitmény valtozasok kdvetkezménye, amelyek most mar
a névleges élettartamban is megjelennek. Mindenesetre
az SKF tigyel arra, hogy a csapagyak teljesitményének
valtozasat megfelelden elvégzett €lettartam vizsgalatok-
kal timassza ala.

A GBLM eldnyei a vevék szamara

Az tigyfelek jelentds elonyokre tehetnek szert a GBLM-
nek a csapagy-¢lettartam meghatarozasba valo beveze-
tésével. A csapagy varhato élettartamanak kiszamitasa
kiegésziil az alkalmazas feliileti kockazatardl szerzett
ismeretekkel. Ha a csapagy alkalmazasi koriilményei
lényeges kockazatot jelentenek a feliilet szamara, javito
intézkedések megtételére keriilhet sor, és szamszeriien
meghatarozhato a feliilet talélési kockazata. Mas szavak-
kal a GBLM diagnosztikai eszkozt kinal a csapagy telje-
sitményének javitasara a feliiletrél kiindulé6 meghibaso-
dasok szamanak csokkentésével.

Altalanossagban a gyenge kenés és a fokozott szeny-
nyezddés miatt a feliiletet ért nagy kockazat nem oldhato
meg nagyobb dinamikus teherbirasu és nagyobb méretii
csapagyak alkalmazasaval. Ez konnyen ellendrizheto a
nagyobb teherbirasnak és csapagyméretnek a normalizalt
feliileti kockazatra gyakorolt hatasaval. Ezért az iigyfél
oly moédon is profitalhat a GBLM szamitas alkalmazasa-
bol, hogy jobb informaciok alapjan tud dontést hozni a
megfeleld csapagy kivalasztasarol, a koriilotte 1évo alkat-

részekrol és a kenési rendszerrdl a teljesitmény maxima-
lizalasa ¢és a csapagyazas Osszkoltségeinek csokkentése
érdekében.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

Az SKF egyetemes csapagy-¢lettartam modelljének
(GBLM) bevezetése lehetoséget ad a csapagy-¢lettar-
tam rugalmasabb meghatarozasara azaltal, hogy egyér-
telmiien kiilonvalasztja a feliileti meghibasodasokhoz
kapcsolodo tényezoket, a felszin alatti altalanos gordiilé
érintkezési kifaradasi tényezokt6l. A modell bevezeti a
teljesitménytényezok hasznalatat, és lehetdvé teszi speci-
alis csapagyjellemzok és egyedibb kivitelek, ill. alkalma-
zasok vizsgalatat. A csapagyak élettartamanak el6rejelzé-
sén kiviil a modell kiszamitja az SR normalizalt feliileti
kockazati értéket is, amely vilagosan mutatja a feliileti
kifaradas stlyat a felszin alatti kifaradashoz képest.

Osszességében az alabbi
koévetkeztetések vonhatok le:
1. Az SKF egyetemes csapagy-¢lettartam modellje olyan
uj modell, amely vilagosan kiilonvalasztja a feliiletet és
a felszin alatti réteget ér6 tényezoket, és a jelenlegi SKF
¢lettartam meghatarozas rugalmasabb valtozatanak te-
kinthet®.

2. Ez a modell a jelenleg 1étez6 egyetlen csapagy-¢let-
tartam modell, amely képes vilagosan kiilonvalasztani a
felszin alatti és a feliileti tényezoket, és konnyen maga-
ba épiteni a korszeri numerikus tribologiai modellekkel
szerzett ismereteket.

3. A modellben 1 elemet jelentenek a teljesitményté-
nyezdk, amelyek tiikrozik a csapagyban €s / vagy a kivi-
teli jellemzokben végrehajtott specialis SKF sajat fejlesz-
téseket, amelyek a vizsgalt lizemi korilmények kozott
befolyasoljak a csapagy teljesitményét.

4. A GBLM kiilonboz6 modellek alapjanak tekinthetd,
amely az 01j ismeretek létrejottével bévithetd, és lehetdve
teszi ezen ismeretek beépitését a csapagy feliileti és fel-
szin alatti teriileteit kiilondsen érintd kiilonb6zo jelensé-
gek figyelembe vételével.

5. Az SKF egyetemes csapagy-¢lettartam modellje ha-
marosan elérhetd lesz a vevok szamara.
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Az SKF a vilagpiac vezetd szallitoja a csapagyak, a tomitések,
a mechatronika, a kenéstechnikai rendszerek és a szerviz teriile-
tén, mely utobbi teriilet magaba foglalja a miiszaki timogatastol
kezdve a karbantartasi és megbizhatdsagi szolgaltatdsokon at a
mérndki tandcsadast és képzést is. Az SKF a vilag tébb mint
130 orszagaban 15 000 viszonteladdval képviselteti magat. A
cég éves bevétele 2014-ben 70 975 milli6 svéd korona, alkalma-
zottainak szama pedig 48 593 6 volt. www.skf.com

® Az SKF az SKF Csoport bejegyzett védjegye.
™ A BeyondZero az SKF Csoport védjegye.

HIREK A VASUT VILAGABOL

Terjed a gyartéi tamogatasu
jarmiikarbantartas

Lengyelorszag:
Stadler nyerte el a karbantartast
A PKP a Stadlerrel 15 évre sz016 szerzédést kotott, hogy
fenntartsa az altaluk szallitott 20 db, Flirt 3 villamos mo-
torvonatot. A Stadler, a FLIRT-ek karbantartasra a PKP
Varso mellett 1évé Olszynka Grochowska vontatasi telep
IC fenntart6 bazisat lizingelte.

Az Alstom karbantarté bazist létesitett
Az Alstom Train megnyitotta Braunschweig-i karbantar-
to telepét ahol a vonat lizemeltetokkel kotott szerzodések
alapjan tobb részes villamos vonatok szervizét, karban-
tartasat végzi.

A beruhdzas értékel5 millié eurd. Ennek eredménye-
képpen 0j gépeket telepitettek, két javitd miihely létesiilt,
1,5 km 15 kV 16,7 Hz vonal villamositasat végezték el.

Uzembe helyeztek egy padlé alatti kerékeszterga gépet,
és telepitettek egy vasuti jarmiimosé berendezést. Az Al-
stom kijelentette ez a projekt 130 munkahelyet teremtett.
Az elkdvetkezo években tovabbi fejlesztéseket hajtanak
végre. Elkésziil, pl. egy modern festd részleg. Az Alstom

e javitobazist 20 négy kocsis Coradia Continental villamos
motorvonat fenntartasara hasznalja. E munkat a Braunsch-
weg kozlekedési hivatal, a ZGB, rendelte meg az Elektro-
Netz Niedersachsen- Ost tizemében dolgozé motorvona-
tokra, melyeket a Metronom tizemeltet 2015. decembertdl.

Nagy-Britannia:

A Knorr- Bremse RailServices

djitott fel ScotRail vonatokat
A Knorr- Bremse RailServices befejezte annak a 40 Class
158 dizel motorvonat elsd szerelvényének a felujitasat,
amelyet ScotRail szamaravégez, mintegy 14 millio font
értékii program keretében. A ScotRail dizelmotorvonatok
felujitasat az Abellio és a Porterbrook finanszirozza.

Svédorszag:
Az Alstom karbantarté céget vasarolt
Az Alstom, megvette a Motala Verkstad Grouptol, a
személyszallitdo jarmiivek javitasaval, feljitasaval, és
karbantartasaval foglalkozo Motala Train vallalatot. A
Motala Train 5600 négyzetméteres karbantarté mithellyel
rendelkezik Motalaban, és egy masikkal Vasterasban. A
foglalkoztatottak szama, 73 {0, és forgalmuk eléri a 15
millié eurdt. Az iizlet 70 szazalékat a felujitasok teszi ki.
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