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S
Z Valaszok a megvaltozott vasutvallalati igényekre

Osszefoglalo

Dr. Heller Gyorgy hiressé valt monda-
sa, miszerint a legfontosabb, hogy a
mozgd vonatot ott és tgy kell tudni
megallitani, ahol sziikséges ez a féke-
zés tudomany igazi kihivasa. Ebben a
tudasban a Knorr-Bremse a vilagon az
az egyik uttoré és elsé féktechnikai
vallalkozas, amely ezen a teriileten
mar tobb, mint 100 éve tevékeny-
kedik és ma vezetS6, meghatarozo
szerepet tolt be.

A cikk szerzéje a XII. Vasitgépész
Napok konferencian 201 1. oktober
I3-an, Sopronban tartotta meg
élvezetes elSadasat. Irasunk az ott
elhangzottak szerkesztett valtozata.
A cimben megfogalmazott kérdés
féktechnikai megkozelitését, Knorros
valaszait ajanljuk a tisztelt Olvasé
szives figyelmébe.

Jozsef Vorosmarti
Dipl.-Ing. Maschinenbau
Vertriebsleiter
Knorr-Bremse AG

Die Beantwortung der sich gedn-
derten Anspriichen von Eisenbahn-
unternehmen

Kurzfassung

Der beriihmt gewordene Ausspruch
des Altvaters der Bremstechnik in
— Dr-Ing. Heller, Gyorgy — lautet:
die eminente Herausforderung der
Wissenschaft um die Bremstechnik
liegt darin, dass der fahrende Zug
dort und so anzuhalten ist, wo und
wann es erforderlich ist. In diesem
Wissensbereich ist Knorr-Bremse
AG der Spitzenreiter Nr. |, und eines
der ersten Unternehmen mit Pionier-
leistungen der Bremstechnikbranche
in der Welt. Knorr Bremse AG spielt
seit tiber 100 Jahre eine dominieren-
de Rolle auf diesem Gebiet.

Der Autor hat in Sopron, am |3. Ok-
tober 201 | anldsslich der ,,XII. Tagung
der Eisenbahnmaschinentechnik” sei-
nen genussreichen Vortrag gehalten.
Die gedruckte Fassung mit den von
Knorr betreffs der im Titel angege-
benen Fragen erstellten Antworten
bremstechnischer Anniherung wird
dem Leser warmstens empfohlen.

Jozsef Vorosmarti

Msc. Mechanical Engineer
Head of sales
Knorr-Bremse Hungaria Co.

Responses to changing needs in
railbusiness

Summary

Dr. Gyorgy Heller’s famous dictum
that the key to stop a moving train as
you need, to know when and where
it is necessary, that is the real chal-
lenge of the science of braking. In this
knowledge the Knorr-Bremse AG is
one of the pioneers and number one
brake technological enterprise. The
company has performed more than
100 years a decisive role. The author
of this article took his enjoyable talk
on the XII. Railway Engineering con-
ference in Sopron, |3th of oktober,
201 1. Our writing is an edited ver-
sion of this. Dear reader, we recom-
mend the Knorr’s answers to your
attention about the issues outlined
in the title.

Megvaltoztak a
vasutvallalatok igényei?
Igen, mert a valtozasok a vasuti
kozlekedésben is sziikségesek; ezek

okai:

— az egységes pan-curdpai vasuti
kozlekedési rendszer;

— avasuti liberalizacio;

Avasuti kozlekedési rendszer résztve-

voinek az EU-n beliil, a XIX. szazad

ota, a tevékenységiikben legnagyobb

valtozasokat kell végrehajtaniuk:

— TSI, az eurdpai vasuti kozlekedés
egységes miuszaki kdvetelmény
rendszerének bevezetése;

— péan-eurépai vasuti kozlekedési
utvonalak kialakitasa;

— 1j szereplok, a magan vasutval-

lalatok jelentek meg, akik eddig
tobbnyire csak a tcher-szallitasi
piacon léptek fel és atirhatjak a
nagy, hagyomanyosan allami tu-
lajdonu vasutak szerepét;

— avasuti infrastruktara és az ehhez

kapcsolodo tevékenységek onal-
l6an is megjelennek a piacon;

— a fuvaroztatok megbizasaiért a
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1. abra Pan-europai vasiti korridorok Magyarorszagon
Abbildung 1. Paneuropiische Eisenbahnkorridore in Ungarn

Figure 1. Pan-european railway corridors in Hungary
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2. abra A Knorr KE 1a kormanyszelep hibak szama
(MAV 1976-79.; 1-45. honap)

Abbildung 2. Knorr KE 1 Steuerventile — Anzahl der Stérungen
(MAV —1976-79; Monate 1-45)

Figure 2. Knorr KE 1a steering valve number of errors
(MAV 1976-79.; 1-45. months)
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3. abra A Knorr KE 1a kormanyszelep hiba rataja
(MAYV 1976.-79.; 1-45. honap)

Abbildung 3. Storungsrate Knorr KE 1 Steuerventile
(MAV 1976-1979; Monate 1-45.)

Figure 3. A Knorr KE 1a steering valve’s error rate
(MAV 1976-79. 1-45. months)

vastti kozlekedést bonyolitod tarsasagoknak még egy-
massal is meg kell kiizdeniiik;

— ajarmivek javitasat kiilso szolgaltatasként szerzik be
azon a piacon ami ezt, mint terméket, a résziikre biz-
tositani tudja;

Magyarorszag teriiletén 4 pan-eurdpai vasuti korridor, a 4.,

az5.,a7. ésa 10. halad at;

— atranzit Gtvonalak szerepe Europaban;

— avasuti infrastruktura fejlesztések;

— avasut szerepe az orszagon beliil az aruszallitasban és
a tavolsagi- és eldvarosi személyszallitasban;

4. abra A Knorr KE 1a kormanyszelepek megbizhatosagi és meghiba-
sodasi valosziniisége (MAV 1976.-79.; 1-45. honap)

Abbildung 4. Zuverlassigkeits- und Ausfallwahrscheinlichkeitsrate von
Knorr KE la Steuerventilen (MAV 1976-1979; Monate 1-45.)

Figure 4. The Knorr KE 1a steering valves reliability and failure
probability (MAV 1976-79.; 1.-45. month)

azok a siirgdsen értékelendo és eldontendd kérdések amelyek
a vasutvallalatok szerepét és tevékenységét meghatarozzak.

A vasutvallalatok igényeinek valtozasa
A tapasztalatok szerint a vasutvallalatokat foglalkoztato f6
kérdéseket talan az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:
1. agazdasagossag;
2. akdzlekedésbiztonsag;
3. akornyezetvédelem;
Ezek a kérdések alapjaban nem valtoztak, de a sorrendjiik
¢és a befolyasuk a vasutvallalatok tevékenységére igen.
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Milyen valaszokat adhat a fenti
kérdésekre egy fékrendszert és fék-
szerelvényeiket gyartd és fejlesztd
szakcég?

A fékrendszerrel szemben tdmasz-
tott kovetelmény egységes: mindig
meg kell tudni allni a vonattal oftt,
ahol az sziikséges!

A megvalaszoland6 kérdéseken
beliil a Knorr cég a vasutvallalatok
tevékenységét meghatarozo érde-
keltségek figyelemebe vételével és a
szerzett tapasztaltok alapjan a kovet-
kez6 megoldasokat dolgozta ki.

|I. A gazdasagossag

Az eloregedett, elavult magyar vasuti

jarmipark gazdasagos ilizemeltetésé-

ben a javitasok mindsége és szinvo-
nala dont6 fontossagu

— azelérendd célok meghatarozasa
¢és az chhez sziikséges eszkdzok
és forrasok biztositasa;

— ajavitasok racionalizalasa, a for-
rasok koncentralt és céliranyos
felhasznalasa.

A Knorr-Bremse sok évtizedes ma-

gyarorszagi jelenléte a gyartd szama-

ra is értékes informaciokat biztositott
az lizemeltetési tapasztalatok vissza-
csatolasa révén.

Példa: A MAV illetékes miiszaki
szakemberei a KEla tipusi kor-
manyszelepek megbizhatosagat ¢és
meghibasodasaita BME Kozlekedés-
mérndki Kar Gépgyartastechnologiai
Tanszékével kozosen vizsgaltak és
elemezték 45 honapon keresztiil
1976 és 1979 kozott.

A vizsgalatokrol késziilt jelentést
dr. Sélyomvari Karoly ur készitette,
az 6 segitségével tudjuk bemutatni a
legfontosabb eredményeket.

A vizsgalat ideje alatt 5000 kor-
manyszelepet kisértek figyelemmel
¢és Osszesen 218 esetben regisztraltak
meghibasodasokat. A meghibaso-
dasok idébeni alakulasat a 2. dbran
a tovabbi statisztikai kiértékelések
erdeményeit a 3. és 4. dbrdkon mu-
tatjuk be

A viszgalatok alapjan egyértelmii-
en adodott, hogy kormanyszelepek
meghibasodasi valoszintisége 48 ho-

napos iizemidoé alatt érte el a 5%-ot,
ezért a viszgalatok alapjan a javitasi
ciklusidét is 48 honapban hataroztak
meg akkor az illetékesek. Az azota
eltelt id6 a dontés megalapozottsagat
¢és helyességét alapvetéen igazol-
ta, de felvetddik a kérdés, lehet-e
ezen valtoztani, a javitasi ciklusidot
ndvelni.

l.1. KE kormanyszelepek
javitasa és a javitasi ciklusidé
novelése
A javitasi cikulsid6t megndvelni,
akar annak 2-4 szeresére is meg-
alapozott és koriiltekintd miszaki
tevékenységgel lehetséges. A meghi-
basodasok okat elemezve megfogal-
mazhato, hogy ez a feladat tobbreéti,
egy ilyen cél eléréséhez nemcsak a
KE tipust kormanyszelepekben kell,
hanem a jarmuparkon is sziikséges

modositasokat végrehajtani.

Megvizsgalando a vasuti jarmiivek
suiritett levegds rendszereinek célira-
nyos korszertsitése is, amelyen beliil
eldontendd

— légszaritok beépitése a kompresz-
szoros (vontatd)jarmiivekbe;

— a légtartalyok feliilvizsgalata és
cseréje;

— a csdvezetékek cseréje korrdziod-
allo kiviteliire;

— a sziikséges helyeken 1égsziir6k
utdlagos beépitése;

Természetesen a KE 1 kormany-

szelepeken is végre kell hajtani

modositasokat

— a KE kormanyszelepek feltjita-
sakor az alkatrészek, beépitett
elemek cseréje korroziora kevés-
bé hajlamos anyagbol késziiltek
kivitelre;

— a jarmivek légfékrendszerének
rendszeres méréses ellendrzése
¢és ezen mérések regisztralasa €s
kiertékelése.

Példaként mutatnank be az utolso

2008. évi szallitasu 46 db Bhv kocsi-

kat ahol a fenti modositasok tobbsé-

gét a Bombardier-MAV Dunakeszi

Kft.-vel kozosen mind a légfék

rendszer egyéb rendszerelemein,

mind a KE1a/3,8 kormanyszelepein

végrehajtottuk. Meg kell jegyezni a
jelentéségét annak ami nem valto-
zott: a vontatojarivek légrendszeri
felépitése és elemei.

1.2. A féktuskok kopasanak
automatikus utanallitasa

A féktusko, mint egy cserélendd ko-
p6 alkatrész a surlédason keresztiil
biztositja a jarmlvek megfékezését.
A MAV régi Ganz-MAVAG gyarta-
st mozdonyain a féktuskok kopasat
a hatarértékek elérése elott kézzel
kellett beallitani. Ez a modszer min-
daddig jol hasznalhat6 volt ameddig
amozdonyok 7-12 vasuti személyko-
csibol allo szerelvényekkel kozleked-
tek, mert ilyen szerelvények esetén a
mozdonynak nem kellett fékeznie.
Az utdbbi idében mind drasztikusan
lecsokkent a vonatokban a személy-
kocsik szdma, mind a menetrend
magasabb atlagsebességet kovetelt
meg, tehat nem maradhatnak a moz-
donyok tovabbra is fékezetlenek. Ez
biztonsagi kérdés, mert a fékutak
betartasa alapvetd kovetelmény. A
fékrudazat 1okete a beallitasanak
jelentdsége lényegesen megnott, és
a két 1oketallitas kozotti id6 a szoros
menetrendi viszonylatban kozlekedd
mozdonyok esetében viszont lecsok-
kent. A probléma megoldasara lehet
valasz az automatikus rudazatallitd
beépitése.

A Knorr-Bremse egy robusztus,
bevalt megoldast ajanlott a kovetke-
70 elényok mellett:

— nem kell a mozdonyt a sziikséges
kopas allitas miatt a forgalombol
kivenni;

— egyszeriibb a napi ellendrzés;

— gyorsabb és egyszeriibb a féktus-
kok cseréje;

— komolyabb beallitas ¢s ellen-
Orzés a kerékesztergalds utan
sziikséges;

— kiilonbozo anyagu féktuskok, a
tuskoerék megfeleld beallitasa
esetén, alkalmazhatok.

A példaként az OBB 1014 sorozatu

mozdonyanak a rudazatallités Knorr

PC216L fékblokkjat mutatjuk be az

5. abran
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v =160 kmh v =200 km/h

O radialis hdtSlapatozas
B KB kiirszelvényii hiitécsapok

6. dbra Kiilonbozo lapatozasu forgd
féktarcsak teljesitményigénye
Abbildung 6. Leistungsbedarf von Brems-
scheiben mit unterschiedlicher Beschaufelung

Figure 6. Power consumption of different
bladed, rotary brake discs

1.3. Alacsony ventilacios
veszteségli féktarcsak
A korszerti vasuti jarmtvek fék-
rendszereiben elterjedt megoldas a
tengelyiiléken szoros illesztéssel
felszerelt féktarcsak alkalmazasa. A

féktarcsak ventillatorokhoz hasonlo
belsé hitécsatornakkal rendelkez-
nek. Ez azt jelenti, hogy a féktarcsak
a vonat haladasa kozben a levegd
megmozgatasahoz hajtast igényel-
nek, amit a vontatdjarmi vonoereje
biztosit. A lapatozas alakjanak a ki-
alakitasabefolyasoljaa meghajtashoz
sziikséges teljesitményt. A korszerti
nagysebességii személyvonatokon 2-
3 db féktarcsa van ezért fontos kérdés
lett a meghajto teljesitmény ésszeri
csokkentése. Ezen teljesitmény igény
a lapatozas célszerli modositasaval
jelentdsen csokkenthetd lett.

Az 6. abra diagrambol lathatoak
a Knorr-Bremse féktarcsaiban talal-
hat6 korszelvényt hiitéesapok alkal-
mazasanak energetikai elénye. Egy
InterCity vonat adatait figyelembe
véve készitettlink egy szamitast
— 10 kocsis vonat;
— sebessége: v =160 km/h
— kocsinként 12 db 640x110 féktar-

csa Osszesen 120 féktarcsa/vonat
— futasteljesitmény: 200 000 km/
év
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9. abra Automatikus nyomasigazitas az egész vonaton

Abbildung 9 Automatischer Druckangleich im Gesamtzug

Figure 9. Automatic pressure adjustment on all of the train

Az energia megtakaritdas a kor-
szelvényli  hiitdcsapok  alkalma-
zasaval a 10 kocsis vonat esetén
kb. 58 000 kWh/év lehet, amely fel-
tételezve, hogy a 1 kWh ara 20 Ft,
a minta vonat éves vontatasi energia-

sziikséglének a  koltségeit  kb.
1 160 000,-Ft-tal csokkenheti.
2. A kozlekedés-
biztonsag
A kozlekedésbiztonsag teriiletén

biintetlentil, kovetkezmények nélkiil
nem lehet engedményeket tenni. Egy
szerencsés példa a 2010 aprilis 19-i
baleset és siklas Tata-Tovaroskert
megallonal. A baleset oka a kerék
héterhelés miatt keletkezett repedé-
se, a repedt kerék torése, amelyben
valdsziniisithetden a ,,szoruld fék” is
szerepet jatszott.

A probléma megoldasara a Knorr-
Bremse a MAYV illetékeseivel egyiitt-
mitkddve két megoldasi javaslatot
dolgozott ki.

2.1. ZFA21
nyomasigazito szelep
Teljes értékli nyomasigzitas egyedi-

leg a KE kormanyszelepekben.

Elonye:

— vezetballas ill. mozdonycsere
esetén a fovezeték teljes kitirité-
se altal automatikusan miikodik
¢s megakadalyozza az A kamra
taltoltését;

— nincs befolyassal a kormanysze-
lep egyéb miikddési jellemzoire;

— a szabalyozasi nyomasszinttol
figgetleniil mikodik;

— nincs hatasa az lizemi fékezési
tartomanyra;

— mint kozbetét egyszerlien, utd-
lag, a vontatasi telepeken is
beépithetd.

Hatranya:

— nagyobb értéki taltoltest
(>0,3bar) csak tobb, egymas uta-
ni gyorsfékezéssel tud lebontani.

A MAV jelenlegi jarmiiparkjéban

a kovetkezd jarmiivekbe keriilt ez

a szelep beépitésre: 31 db Siemens

Desiro dizel motorvonat, 60 db Stad-

ler FLIRT motorvonat, valamint a

40
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Bombardier-MAV Dunakeszi 4ltal
gyartott utols6 46 db BT-Bhv kocsi,
10 db IC3 kocsi.

2.2. Automatikus
nyomasigazitas a vonaton
A masik megoldas az automatikus
nyomasigazitast valositja meg az

egész vonaton.

Miikodése:

— az SV szelep 0sszekéti a HB ve-
zetéket az iddlégtartallyal HL<2
bar esetén;

— az SV szelep a Z1 1d¢6 légtartalyt
Osszekoti a Z2 tartallyal HL>2,5
bar esetén;

— a nyomaskiegyenlitédéssel kb.
0,4 bar nyomas alakul ki a teljes
Z1+72 térben;

— nyomas kiegyenlitése a veze-
téi fékezo szelepen keresztiil
létrejon;

— a DBZ nyomaskorlatozo szelep
megakadalyozza a nem kivanatos
értékli Z talnyomast.

Elénye:

— HL<2,0 bar fékezés utan automa-
tikus a nyomasigazitas.

Hatranya:

— nyomas leépiilés idotartama koz-
ben is sziikség lehet fékezésre;

— a vonat hossza nem vehetd
figyelembe.

3. A kornyezetvédelem

3.1. A karos anyag (CO,)

kibocsatas

A légkoriinket terhel6 karos anyag

kibocsatasrol sokat lehet beszélni,

de néhany adatot célszerli megadni

a hasznos szallitott tomeg- ¢és utegy-

ségre vetitve

— tehervonat 23 g/txkm

— hajo 35 g/txkm

— kamion 87 g/txkm

— repiild 795 g/txkm

Ezek a szamok magukért beszélnek

és nem sziikséges elemezni, hogy

mely kozlekedési agak jelenthetnek

kiutat a karosanyag kibocsatas elleni

kiizdelemben. A vasuti kozlekedés

azonban mas modon de jelentdsen

terheli a kornyezetet, ez a vonatok

elhaladasi zaja, mely elsésorban a
tehervonatok esetében okoz nagy
problémat.

3.2. A zajterhelés
csokkentése

Az Europai Bizottsag jelents ha-
tarozata a zajcsokkentés érdekében
a ,,TSI-Noise” eldirasa és hatalyba
léptetése. A gyartd cégek a zajterhe-
lés csokkentése a P10 ontottvas fék-
tuskok kivaltasara kompozit anyag
fektuskokat fejlesztettek ki és terjed
ezek alkalmazasa is elsésorban az 1ij
épitést teherkocsikon.

Az 1j technologia és anyagok
alkalmazasanak elényei mar tapasz-
talhatok, a tehervonatok elhaladasi
zajméréseinek eredményei kivaloak
(10. dabra), de van egy megoldandd
probléma.

A problémat a //. abran megadott
tablazatban foglaltuk dssze a kiilon-
bozé kisérleti milanyag fektuskok
kopasi adatait 100 000 km futastel-
jesitmény utan a P10 féktuskokkal
Osszehasonlitva.

A Becorit ¢és ICER-rail-Knorr-
Bremse cégek egyiittmiikodésében
kifejlesztett IB116* tipust féktusko
elézetes eredményei reményteliek,
a kisérletek a ,,Europ-train”-nel
folytatodnak.

Sajnos nemcsak a kopasi adatok
mutatnak problémat, hanem a kerék
kopasa illetve a futofeliilet alakja-
nak a megvaltozasa, az egyenértékii
kapossagnak valtozasa (12. abra) is
gondot jelent.

Ezt kellene kedvezébben befo-
lyasolni, mert a jelenleg javasol-

haté kerék esztergalasok kozotti
220 000 km futasteljesitmény nem
,versenyképes” a P10 féktuskokkal
elért értékekkel szemben, a kerék-
profil helyreéllitasahoz javasolt 2-
4 mm fogasmélységet sok tlizemeld
kerékeszterga nem tudja biztositani
¢és ezek alapjan az élettartam koltsé-
gek alakulasa és mas futasbiztonsagi
kérdések (egyenértékl kipossag) is
tisztazandok.

3.3. Kérnyezetet szennyezd
anyag mennyiségének
csokkentése
A kornyezetet szennyezd anyag

mennyiségének  csokkentése az

olajmentes dugattyus légsiiritok

alkalmazasaval

A technologiai Gjdonsag:

— teflon dugattyt gyurik
alkalmazasa,

— a dugattyuk olajkenés nélkiil,
,Szarazon” miikodnek.

A fentiek miatt nincs sziikség:

— olajszint ellenérzésre,

— olaj utantoltésre,

— olaj beszerzésre,

— olaj raktarozasara,

— faradt olaj kezelésére, tarolasara,

— faradt olaj megsemmisitésére.

Tehat

— nem keriil
levegdbe;

— nem kertl olaj a kondenzatumba.

Mindezek eredménye az, hogy nincs

olajszennyezés.

A MAV jarmiiparkjaban létezik
egy ilyen Knorr olajkenés mentes
légsiirit6 a BDVmot 008 motorko-
csiban. (13. abra)

olaj a siritett

féktuské tuské kopas [mm] kerék kopas [mm)]

Kocsi tipus | minfség | tipus P10 [%] | kisérieti | [%] P10 [%] | kisérleti | [%]
Tapps K c810 57,0 22,7 40 1,0 3,60 360
Laeks LL C952 55 20 1,70 213
Laeks LL J777 30,8 15,6 50 0,8 2,20 275
Laeers LL cas52 337 6.4 20 1.1 1,30 118
|Sgns LL C952 53 20 3,10 238
Sgns LL J777 26,5 10,7 40 1,3 3,50 269
Sgns LL IB116*] 109 100 74 70 1,6 100 2,00 125
Zas LL Cc952
Zas LL 1B116" nincs még eredmény

11. abra Féktusko és kerék kopasi adatok sszehasonlitasa 100 000 km futasteljesitmény utan
Abbildung 11. Verschleilvergleich vom Bremsklotz und Rad - nach 100 000 km Laufleistung

Figure 11. Brake block and wheel wear datas comparison after 100 000 km run-efficiency
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5. abra Knorr PC216L fékblokk az OBB 1014 sor. mozdonyaban
Abbildung 5. Bremsblock Knorr PC216L auf OBB-Lok Br. 1014
Figure 5. Knorr PC216L brake block in OBB1014 locomotive

7. abra A ZFA-21 tipusi nyomasigazitd szelep beépitése
Abbildung 7. Einbau des Angleichventils Typ ZFA-21
Figure 7. Building-in of the ZFA-21type

- T ——=5
H | —n
"3 7

i ! o
—r

IE B SRR (USSR S i S S — i AV

- N f
\\\

Zutfa]

Bt B
[ e
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Measured pass-by levels

Laeks Shimms Sgns Hab | Tapps
ills
TSI limit 82 a5 83 83 83
new
TSI limit B4 87 a5 a5 85
upgr

LL|LL |GG |GG | K |GG | LL |LL|LL|GG| K |K+
Cos2 | 777 810 cesz | JTIT | 11 abs

Measrd | 82 | 83 | 92 | 96 | 86 | 95 | 85 | 85 | 82 | 93 | 82 | 80

RURIXIX[RIXIRIRIRIX|RIR

8. dbra A ZFA-21 tipusi nyomasigazito szelep miikodési diagramja
Abbildung 8. Funktionsdiagramm — Angleichventil Typ ZFA-21
Figure 8. Operational diagram of the ZFA-21 type pressure fixing valve
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12. dabra A kerékprofil alakjanak valtozasa
Abbildung 12. Anderung des Radprofils
Figure 12. Changing of the wheel profile

10. abra Tehervonat elhaladasi zajanak mért eredményei

Abbildung 10. Messergebnisse vom Gerdusch
eines vorbeifahrenden Giiterzuges

Figure 10. Measured results of passing noise of a freight train

13. abra Knorr VV180-T tipusu olajmentes 1égsiirit6
a BDVmot 008 motorkocsiban

Abbildung 13. Luftverdichter ohne Olschmierung von Knorr — ein
einziges Exemplar im Triebzug BDVmot 008 des MAV-Fahrzeugparks

Figure 13. The Knorr oil free compressor in BDVmot 008 railcar, still
exists in MAV’s stocks of vehicle
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