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3.4 A MAV-nal alkalmazott jarmiidiagnosztikai gyakorlat

Az elézékben bemutattuk, hogy a vasutak jarmiidiagnosztikai gyakorlataban el6-
fordul mind a TMK, mind az allapotfiiggd karbantartasi rendszer, illetve ezek kiilon-
b6z6 kombinacidi. A Magyar Allamvasutaknal alkalmazott jarmiidiagnosztikai gya-
korlatot a [16] forrasmii alapjan mutatjuk be.

A [16] forrasmiiben leirtak szerint a jArmiikarbantartas alapja a tervszerti megeldz¢Es,
tehat az eddig ismertetett karbantartasi stratégiak koziil a TMK tipusti karbantartasi
rendszer. Ennek alapja a tervezheté ciklusidd, ami viszont az egyes fddaraboknal
egymastol eltérd, egymastol fiiggetlen.

A tovabbiakban ezt a rendszert vazlatosan ismertetjiik, bovebb részletek az idézett
konyvben talalhatunk.

Altalanossagban megallapithatd, hogy a mérési-ellenérzési feladatok egyrészt vil-
lamos berendezésekre, illetve mennyiségekre, masrészt nem-villamos berendezésekre,
illetve mennyiségekre vonatkoznak. Konnyen belathatd, hogy a villamos berendezések
mérési-ellendrzési feladatainak végrehajtasa alapjaban véve egyszeriibb, mint a nem-
villamos berendezéseké, mivel a villamos jellemzOk mérése altaldban kozvetleniil
végrehajthatd a kereskedelmi forgalomban kaphaté miiszerekkel. A 28. dbran lathatjuk
a V 43 tipusu villamos mozdony erdsen leegyszerisitett villamos kapcsolési rajzat,
amelyen lathatd, hogy villamos jellemzék mérésével mind a fégépek (transzformator,
monomotor, stb.) minden fontos adatdt megkaphatjuk:
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28. abra

A dizelmotoros vontatd jarmiivek gépezetének diagnosztikai ellendrzésekor leg-
tobbszor a dizelmotornak, a segédiizem hajtasdnak, a nyomatékvaltonak, stb.
mechanikai (nem-villamos) jellemzdit sziikséges mérni (hajté nyomaték, fordulatszam,
stb.). A 29. 4bran lathato egy dizelmozdony hajtasi €s segédiizemi rendszerének vaz-

latos elrendezése.

Amint mar emlitettik, az emlitett mechanikai jellemzdket (hajt6 nyomaték,
fordulatszam, stb,) csak villamos mennyiségekké torténd datalakitds utdn méro-
atalakitokkal lehet mérni, tarolni, értékelni.

A gépi berendezések adatain kiviil sok mas, altalaban nem-villamos jellemzot is
sziikséges mérni, illetve ellendrizni, példaul szilardsagi jellemzék (repedések
megjelenése, stb.), a légfék-rendszer jellemzdinek mérése, illetve ellendrzése (a
kompresszor altal szallitott levegd nyomadsa, mennyisége, stb.), kopasok mértéke,
fellépd zajok mértéke, stb. Ezeknek a mennyiségeknek az méréséhez is megfeleld
mérdatalakitok sziikségesek.
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29. abra

A kovetkezOkben tekintsiik 4t a diagnosztikai ellendrzés soran felmeriilé mérési-
ellendrzési feladatokat. Ezeket a szokds szerint két £6 csoportba soroljuk, a villamos és
a nem-villamos mérési-ellendrzési feladatok csoportjaba.

A/ Villamos jellemzdok:

a/ Villamosmotorok, generatorok, altalaban a forgégépek mérése. Ide tartozik a
melegedés, a szigetelés, a csuszogylriik és kommutatorok ellendrzése, nyomaték- és
fordulatszam jelleggorbék felvétele. Ezek a mérések mind a javitdé mihelyben, a
sziikséges mértékii szétszerelés utan hajthatok végre.

b/ Transzformatorok, fokozatkapcsolok, megszakitok ellenérzése. Ezek a
mérések is javitomiihelyt és kell6 mértékt szétszerelést igényelnek.

B/ Nem-villamos jellemzok:

a/ Dizelmotorok ellenérzése. Ide tartozik a fajlagos gazolajfogyasztas mérése,
kipufogdgdz homérsékletének ¢és koromtartalmanak mérése, turbofeltoltok,
befecskendezd szivattyuk, kendolaj- €és hiitévizrendszer ellendrzése.

b/ Hidrodinamikus, mechanikus, stb. nyomatékmaédositok és tengelykapcsolok
ellendrzése. Nyomaték-fordulatszam jelleggorbék, hatasfokgorbék felvétele.

c/ A légfék és mas, levegdvel miikodd berendezések ellendrzése. Légsiritok,
fékezdszelepek, stb. ellendrzd mérései.

d/ Forgovazak, alvazak és szekrényvazak ellendrzé mérései. Méretellendrzés az
alvazak, forgévazak elcsavarodasa szempontjabdl. Hegesztési varratok ellendrzése
(ahol a tapasztalatok szerint sziikséges). A kerékterhelések eloszlasanak ellendrzése és
sziikség szerint korrekcidja.

e/ Futomiivek ellen6rz6 mérései. Ide tartozik a kerekek névleges gordiilokor-
atméroje, a kerékparok felsajtolasi mérete, a kerékkarima vastagsaga és a kerékprofil



regisztralasa, tovabba a hordrug6 épsége és az aktudlis merevségi jelleggorbéje, a
lengéscsillapito jelleggorbéjének ellendrzése.

A felsorolt diagnosztikai mérések és ellendrzések jo vasuttechnikai 0sszefoglalasat
talalhatjuk meg az Irodalomjegyzék [4]. szamu kézikdnyvében (Gorbicz S. — Sasi L. —
Vadaszy P.: Vasati jarmlivek mindsitdé mérései.) Az el6z6 oldalon vazlatosan és
kivonatosan ismertettiik ezeket a méréseket, illetve ellenorzéseket, bovebb részleteket
[4]-ben lehet talalni. Az emlitett konyvben részletesen bemutatott, a jelenlegi
diagnosztikai gyakorlathoz tartozd mérések és ellendrzések a tapasztalat alapjan meg-
allapitott ciklusidéknek megfeleléen, javitomiithelyben, a sziikséges mértékii
szétszerelés utan hajthatok végre. Két eldirt ellendrzési idopont kozott a jarmit mi-
szaki allapota nincs tehat ellendrizve, egy ilyen ellendrzés alkalmaval tehat vagy azt
talaljak, hogy a miiszaki paraméterek valtozdsa mar tulhaladt a megengedett mértéken
¢s mar korabban be kellett volna avatkozni, vagy azt, hogy még nem sziikséges a
beavatkozas. Ha suritenék az ellenOrzéseket, akkor feltehetden finomabban lehetne
nyomon kovetni a jarmii miiszaki allapotanak valtozéasat, de a stirlibb diagnosztikai
ellendrzések miatt a jarmlvek karbantartdsi allasideje nagyon megndéne, masrészt a
sok felesleges szétszerelés is szamottevOen ronthat bizonyos berendezések allapotan.

A korszerl jarmudiagnosztikanak mindenképpen az a célja, hogy a mar bemutatott
alapelveknek megfelelden siiritsék az ellendrzések idOpontjait, de egyidejiileg olyan
mérési modszereket is kell alkalmazni, amelyek egyrészt megteleld, allandéan
beépitett érzékeldket hasznalnak, masrészt a méréseket vagy kiviilrdl, szétszerelés
nélkiil, egyszerien csatlakoztathatd, esetenkint kézi mérOberendezéssel kell
végrehajtani, vagy pedig a méréberendezéseket is be kell épiteni. Végiil a méréseket
meghatarozott id6kozonkint automatikusan kell végrehajtani, a mért adatokat
digitalis alakban kell tarolni (,,fekete doboz”), és ezeket kézi, hordozhato eszkozzel,
megadott idokozonkint kell kiolvasni. Ennek megfeleléen a mar kordbban idézett [4]
forrasmii a 8.2.12 fejezetében vazlatosan bemutat egy olyan ,komplex mérd- és
diagnosztizal6 berendezés” muiikddési alapelveit, amelyek kielégitik az eldbb felsorolt
kovetelményeket. Ezek az alapelvek a kovetkezok:

- a komplex mérdberendezés lehetséges mértékii egységesitése;
- mérdatalakitok beépitése;

- méréspontvaltd, vagyis a mérési adatokat az egyes mérdatalakitokrol ciklikusan
leolvaso
mérési adatgyiijtd rendszer beépitése;

- jelértékeld és feldolgozo berendezés beépitése;
- a leolvasast vezérld egység beépitése.

A konyv megmaradt az igények egyszerli felsoroldsanal, a kiadasi évet (1983)
kovetd idészakban mar egyes kiilfoldi gyartméanyu vasiti jarmiiveket (mozdonyokat és
személykocsikat) mar felszereltek hasonld komplex mérdberendezéssel. A [6] és [7]
forrasmiivekben kozolt eldadasokban a szerz6k (a MAV vezetd szakemberei)
korvonalaztak a korszeri jarmiikarbantartdsi szempontokat, amelyekben vézoltdk a
kovetendd fejlesztési iranyokat is.



Ezen oktatasi segédlet keretei kozott nem foglalkozunk részletesen a villamos be-
rendezések mérési-ellenorzési feladataival, inkabb a mérendd6 nem-villamos
mennyiségek mérési és ellendrzési problémadit probaljuk részletezni. Ezek kozott a
legfontosabbak a hajto nyomaték, a fordulatszam (szogsebesség), alkatrészek feliileti
nyulasa (szilardsagi ellendrzések), stb. A hajt6 nyomaték és fordulatszam mérése
javitomuhelyben, szétszedett jarmii berendezésein is elvégezhetd, 1éteznek beépithetd
érzékeldk is. A mérdeszkdzoket eldallitd gyarak készitenek olyan mérdatalakitokat, és
ezek kereskedelmi forgalomban is kaphatok, amelyeket akar utolag is be lehet épiteni
a 2. abran lathat6 hajtasrendszerbe, csekély mértékli atalakitds aran. A 30. 4bran a
Hottinger cég T32 FNA tipusu hajté nyomaték és fordulatszam-érzékel6it lathatjuk.
Ezek az érzékelok ugy vannak kialakitva, hogy a kardantengelyek csatlakoztatasara
hasznalt karimakhoz kozvetleniil hozzdkapcsolhatok.

30. abra

A mérdéérzékeld egyes elemeit a 31. abran részletesebben is lehet tanulmanyozni.
Ezek az allorész (a 31. édbran a ,,7” jeli G.n. ,,mounting plate”), valamint a be- és
kihajté tengelyszakasz karimajahoz csatlakozo részek (az abran ,,flange A” és ,,flange
B”). Az érzékeld vazlatos szerkezeti rajzat és a kardantengelyek kariméjahoz valo
csatlakozast a 31. abran lathatjuk.
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Flange A ' > Flange B

Rotor: 1. Toothed wheel (speed measuring system) Stator: 2. Connection box

5. Inductive voltage transmission (coils) 3. Inductive pick-ups
6. Strain gauge application 4. Inductive voltage transmission
8. Shaft ends of the object 7. Mounting plate
31. ébra

A méréérzékeld mitkodését vazlatosan ismerteti az [S]-ben taldlhatd Hottinger
katalogus. Itt csak annyit emlitiink meg, hogy a hajt6 nyomatékot nyuldsmérd
bélyegek segitségével mérik, és a mért jelet érintkezésmentesen veszik le és
tovabbitjak az érzékeld allorészén 1évo csatlakozokhoz. Az érzékeld a hajtdo nyomaték
mérése mellett a tengelylanc fordulatszamat is érzékeli (az abran ,,1” és ,,3” részek),
emellett a forgds irdnyat is képes kijelezni. A katalégusban ennek a szerkezeti
kialakitasarol nem kozolnek részleteket, mas forrasok (Wikipédia) olyan megoldast
ismertetnek, hogy a két tengelyvégre (az érzékeldn beliil) négyszogimpulzus-jeleket
(,LA” és ,B” impulzus-sor) add részt épitenek, amelyek a két impulzus-sort 90°-os
faziskéséssel keltik (32. abra):
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Ha az impulzus-sor periodusat négy részre osztjuk (1, 2, 3 és 4), akkor 0-val és 1-
gyel jelolhetjiik, hogy van-e, vagy nincs jel, igy logikai feltételeket irhatunk fel az ,,A”
és ,,b” impulzus-sorra és igy kiilonboztethetjilk meg a két forgasiranyt. Példaul, ha az
,»A”-n és a ,,B”-n a leolvasott jelek a (0; 0), (0; 1), (1; 1) és (1; 0) parokban kovetik
egymast, akkor a forgéasirany az oOra jarasaval ellentétes (counter-clockwwise), ha
viszont ez a sorrend (1; 0), (1; 1), (0; 1) és (0; 0), a forgasirany az 6ra jarasaval egyezo
(clockwise).

A kereskedelemben még sokfajta mérdatalakité talalhatd, a feliileti nyulasokat
érzékelhetjiik nyulasmérd bélyegekkel, zajok, rezgések érzékelésére is kaphatok
méroatalakitok,, stb.

A beépitett mérdatalakitok az lizem folyaman éllanddan folytonosan érzékelik a
kiilonféle jeleket. Ezekbdl a jelekbdl mérési adatgyiijtd rendszerrel ciklikusan,
megadott periodusnak megfeleléen mintat lehet venni, a mintdkat az adatgyiijtd
rendszer tarolja, és a tarolt adatokat megfeleld elektronikus eszkodzzel (pl. hordozhato
PC, laptok, stb.)ki lehet olvasni. Ezeket az adatokat egy kozponti egységben lehet
gylijteni, €s megfeleld idokozonkint értékelni. A mérési adatgyiijtd rendszerek vazlatos
felépitése a 33. abran lathato.

Az adatok elemzésébdl folytonosan nyomon lehet kovetni a jarmili egyes
alkatelemeinek allapotat, eldjelzést kaphatunk az esetlegesen varhat6 lizemzavarokrol,
tovabba a jarmi lizemi adatainak statisztikai elemzését is elvégezhetjiik (az egyes
gépegységek kihasznaltsaga, stb.).
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33. abra

A futomiivek mérési-ellendrzési feladatainak vazlatos bemutatdsa ugyan utolsonak
volt feltiintetve, viszont a korszeri jarmiidiagnosztikdban az utobbi egy-két évtizedben
a futdomiivek allapotanak ismerete egyre fontosabbnak bizonyult, igy felmeriilt az
igény a futomiidiagnosztika fejlesztésére, illetve tokéletesitésére. A vasutiizemben
jelenleg tapasztalhatdo fejlesztések, korszerlsitések egyre novekvd igényeket
tamasztanak a futomiivekkel szemben. A korszerii vasutiizem gy akarja megoldani a
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jelenlegi aru- és személyszallitasi feladatokat, tovabba ugy akar helytallni a vasut és
mas kozlekedési agazatok kozott fennalld versenyben, hogy viszonylag rdévid
szerelvényeket jarat, siiribben €és nagyobb sebességgel, hogy a célallomésra valo
eljutds idejét a lehetdség szerint csOkkentse. Ebbdl kovetkezik, hogy a jarmiivek
sebességét jelentdsen meg kell ndvelni, a jarmiivek kihasznaltsagéat szintén fokozni
kell, végiil a jarmiivek lizemkészségét megbizhatéoan biztositani kell a felfokozott
igények kozott is.

A jarmiisebesség novelése kétséget kizdréan megnoveli a jarmiivek alkatrészeinek
igénybevételét, de elsdsorban a futomiivekét. Még ha fel is tételezziik, hogy a
futomiivek megfeleléen vannak méretezve, a diagnosztikai ellendrzéseket joval
sturiibben kell végrehajtani, mert a nagyobb igénybevételek nemcsak gyorsabban
jelentkezd karosodasokat (kopasokat, repedéseket) okozhatnak, hanem nagyobb
baleseteket is, amilyenre mar volt példa néhany évvel ezelétt a DB ICE motorvonatai
tizemében. Emiatt a mérési-ellendrzési feladatok megolddsat jelentds mértékben
fejleszteni kell. Ilyen fejlesztés lehet az egyes mérési-ellendrzési feladatok gyors,
automatikus, szétszerelés nélkiili végrehajtasa, amelyet példaul az lizem bizonyos
szlinetei kozben, kijeldlt vaganyszakaszon vald, megfelelden kis sebességgel vald
végighaladasa alatt lehet végrehajtani (pl. a javito-karbantarté csarnokba vald
behaladas kozben). Ugyanakkor a diagnosztikai ellendrzések iddigényét minden
eszkozzel csokkenteni kell, megfelelden tervezett, gyartott és telepitett automatikus
mérdberendezéssel. Fontos, hogy ezek az ellenérzések szétszerelés nélkiil menjenek
végbe, €s a ellendrzések eredménye megbizhatdan jelezze, ha a szétszerelés valoban
sziikséges.

Az alabbiakban sorra vessziik a futomiivek jelenleg hasznéalatos mérési-ellendrzési
miveleteit a [16] forrasmi altal ajanlott sorrendben és modon, majd kitériink a
korszeri jarmi- ¢és futomiidiagnosztika koOvetelményeire 1is. Az egyes
futémiidiagnosztikai mérési feladatok bemutatasa soran a felhasznalhat6 mérdberen-
dezésekre csak utalni fogunk, a felhasznalhato korszerti méréeszk6zokrdl bévebbet a
Meéréstechnika c. Jegyzetben taldlhatunk. Utalunk tovabba egy tovabbi Jegyzetben
bemutatott 1:4 1éptékli futomiidiagnosztikai probapadra (II. A futomiidiagnosztikai
mérések fejlesztési lehetéségei, a Vasuti Jarmiivek, Repiildgépek és Hajok Tanszéken
fejlesztés alatt allo futdomiidiagnosztikai probapad), végiil bemutatjuk a Német Vasutak
ICE motorvonatainal alkalmazott diagnosztikai-karbantartasi rendszert is a III: A DB
ICE motorvonatainak iitemében alkalmazott karbantartdsi-javitasi rendszer c. Jegy-
zetben.

A kovetkezOkben bemutatjuk a jelenleg alkalmazott futdémudiagnosztikai mérése-
ket, illetve ellendrzéseket a [16] forrdsmii alapjan.

3.4.1 A kerékparok keréktavolsaganak ellendrzése

Ez a mérés a két kerékkoszoru kozotti t, tavolsagot ellenérzi (34. abra). Ezt a
tavolsagot nevezik ,,felsajtolasi méret’-nek is. Ezt a tdvolsdgot az abroncsok belsd
sikjai kozott a keriileten négy, egymastdl 90°-ra elhelyezkedd pontban kell mérni.
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mérési

34. abra
igy négy darab, ti, tio, ti3 €s tiy tadvolsagot kapunk. Ezek koziil a legnagyobb érték:

k.max = Max [terstinstesstes] s

¢s a legkisebb:

temin =Min [t 10, i3, ta ]
¢s az lizemkészség feltétele:

At < 1.5mm

=l max ~ tk,min

Mivel a keriilet mentén a négy pont akarhol elhelyezkedhet, ezért nem biztos, hogy
a valosagos két szElso értéket talaljak meg a becslés alapjan végrehajtott diagnosztikai
ellendrzés soran.

Egy tovabbi feltétel a kdzepes keréktavolsagra vonatkozik:
_ Lk F ey F s+ Ly
4

ha E , akkor :

1357 mm <7, <1363 mm

A mérés végrehajtasara kifejlesztett mérOmiiszert mutat be a 35. abra ([16]-13.2
abra alapjan). A miszer a nyomtavolsag ellendrzésére is alkalmas.

A nyomibvolsag — meérése. ..

H“ e A
| o
‘gj C Ailitocsavaer
; & 5o & &

"”ﬁ i — "“-—é 33 ; - —-_e_‘-—‘]

| :
1350
A kerekiavol- e

sdg merése

35. abra
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3.4.2 Az abroncsvastagsag ellendrzése

A vasuti kerékabroncs ,,v” vastagsaga a kerékkopassal csokken, de egy bizonyos
minimalis abroncsvastagsag alatt az abroncsot €és a keréktarcsat 6sszekotd zsugorkotés
meglazulhat, ezért az ellendrzés elsésorban a balesetveszEly elkertilésére szolgal. Az
abroncs ,,v” vastagsagdnak mérésére a [16] miiben azt ajanljak (36. abra), hogy az
abroncs kiils6 oldalsikjan kell megmérni sugariranyban a fecskefarkhorony lathato
kiilsé6 pereme és az ,,A” pont k6zotti sugariranyu ,,m” tavolsagot, majd ebbdl az
értékbdl le kell vonni a fecskefarkhorony 10 mm-es magassagat:

Egy masik lehetséges mérési mod az lehet, hogy megmérjiik az aktudlis névleges
futékoratmérdt (az ,,A” ponthoz tartozo atmérdt), majd ebbdl levonjuk a keréktarcsa
atmeérdjét, végiil ennek a felét vessziik.

Fecskefarkhorony:
/ 4
S Y4
E| > /// / ?////
s ////////

36. abra

Az abroncsvastagsdg mérésére készitett mérOkapta a 37. dbran lathatd ([16]-13.3
abra alapjan):

AN
\\ .
] “‘—*—.;--*:“'-%wﬁ“ K _\ \\ : \i
v 130 140 ﬁ':‘:f*‘ CTORERRHT OO
1508 ; .
RiS{kopqsn : \
{ norony) | | \\1\
2 | : N
5)7"% \‘\ i ~, :\' '
o 3™ . ., : ‘\(_ﬁ _
T ERARNUAESRN NSNS N
Leotvasa g 8 o'
B | S_e“ !
‘@ |
51
x|
Q.
3
< |
S L...JV_ Ap _J\rm

37. abra



