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Zusammenfassung

Als Hauptunternehmer lieR die MAV Gépészet Zrt. in 2014 die Prototype der IC+
Reisezugwagen fertigstellen. Die Leitung von Gépészet Zrt. als Projektanregende hat
die Anforderungen sehr hoch gesetzt, da Resezugwagen mit 200 km/h Geschwindigkeit
in einer fiir den internationalen Verkehr geeigneten Ausfilhrung zu erstellen waren. Die
Bemsanlage eines Reisezugwagens fir Hochgeschwindigkeit verkorpert eine erhchte
Herausforderung im Hinblick auf Konstruktionstétigkeit und Produktentwicklung.
Die erhéhten Anforderungen betreff Technik und Eisenbahnsicherheit waren schon
hinreichende Griinde dafiir, um Knorr-Bremse als weltweit flihrenden Konstrukteur
und Hersteller von Eisenbahnbremssystemen um Mitarbeit in der Entwicklung des
Reisezugwagens zu ersuchen.

Der Autor beschreibt in seinem Beitrag neben den auf die wahrend der Entwicklung der
IC+ Reisezugwagen entstandenen neuen Herausforderungen durch den Bremsdesigner
- Knorr-Bremse — gegebenen Antworten die Bremsausristung der IC+ Reisezugwagen.

A magyar mérnékok 6sszefogasaval 2014-ben megsziiletet az IC+ személykocsi, amely a MAV Gépészet Zrt fovallalkozasaban késziilt el. A projekt kitalaloja a
Gépészet Zrt. vezetése igen magasra allitotta a mércét azzal, hogy a kocsiknak 200km/h sebességll, nemzetkdzi forgalomra alkalmas kivitelben kellett elkészulni. A
nagysebességl személykocsik fékberendezése igen komoly tervezoi kihivast és gyartmanyfejlesztést kdvetel meg. A magas miszaki és vasutbiztonsagi kdvetelmé-
nyek teljesitése elég indok volt arra, hogy a vilag, vezetd vasuti fékberendezés gyartojat a Knorr - Bremset felkérjék a kocsi fejlesztésben kdzremakodni.

Cikkében a szerz6 az IC+ kocsi fejlesztés soran felmeriilt (j kihivéasokra adott valaszokat ismerteti.

GABOR MARX
Mechanical engineer
Mechanical engineer

Brake System for the IC+ Passenger Coaches — New Challenges in
Design and Conformity Assessment

Summary

The prototype vehicles of the IC+ passenger coaches produced by
the MAV Gépészet Zrt. were introduced to the public in 2014. The
management of MAV Gépészet Zrt. rolling stock maintenance company,
which did not have any practice and skill in design and building of
passenger coaches before, set up the requirements too high targeting
the 200 km/h top speed and the international traffic. Therefore, the
world’s leading designer and manufacturer Knorr-Bremse was asked
for to develop the new brake system for the coaches to fulfil the high
demands of railway safety.

The author describes the brake system developed for the IC+
passenger coaches and the answers given by the Knorr - Bremse for the
new challenges.

1. EI6zmények

Ma mér széles korben ismert, hogy a MAV-Start (korabbi
nevén MAV-Gépészet) szolnoki telephelyén vasuti jar-
migyartasba kezdett és ,,IC Plusz” fantazianéven két uj,
prototipus személykocsit készitettek.

Aki vasuton szokott utazni, azt tudja, hogy a MAV gor-
diiléallomanya ma igencsak szép kort megért, sokat latott
jarmiivekbdl all. Ez kiilondsen igaz a tavolsagi forgalmat
lebonyolitd gyorsvonati €s intercity jarmiivekre, ahol az
elmult években a Dunakeszin 2008-t6l gyartott tiz darab
harmadik generacios IC kocsi forgalomba allitasatol el-
tekintve nem tortént jelentds fejlesztés illetve kocsi be-
szerzés az elmult években. Az elévarosi forgalmat bo-
nyolito jarmivek esetében ma mar jelentdsnek mondhato
elérelépés latszik, ugyanis a korabbi évek motorvonat
beszerzései, mint a Siemens Desiro, a Bombardier Talent
vagy a Stadler cég FLIRT fantazianevii vonatai jelentds
miszaki, mindségi eldrelépést jelentenek a korabbi szin-
vonalhoz képest, melyeket az utasok 6rommel fogadtak
¢és szives hasznaljak. Az el6varosi, regionalis forgalom-
ban megjelend 0j jarmiivek és a tavolsagi forgalomban
kozlekedd jarmiivek Osszevetésekor kontrasztos képet
kaphatunk, ami jol mutatja az utobbi teriilet lemaradasat.
Ezt felismerve dontott ugy a MAV—-Gépészet kordbbi ve-

zetése, hogy onallo vallalkozasba kezd egy sajat fejlesz-
tésii és gyartasu személykocsi megalkotasaval. A teriilet
és a sziikséges infrastruktira nagy része a MAV szolnoki
telephelyén mar eleve adott, hiszen a Jarmtijavito régota
foglalkozik a meglévo jarmiipark karbantartasaval és fel-
ujitasaval.

2. A jarmQ
A projekt 2011-ben indult utjara, a sziikséges infrastruk-
tara és gyartasi technologia kiépitésével a MAV szolnoki
telephelyén, amelyek lehetdvé teszik a késébb tervezett
sz€riagyartast is. A jarmiivek tervezése soran olyan jar-
mikoncepciot dolgoztak ki, amivel biztosithatd a nem-
zetkozi, tavolsagi forgalomban valo részvételt is. A 200
km/h végsebességli, termes elrendezésli vasuti kocsik
kialakitasakor messzemendkig figyelembe vették a val-
tozo utazasi igényeket. Ennek megfeleléen a kocsik teljes
mértékben klimatizaltak, az iilések mellett 220V-os halo-
zati csatlakozokat helyeztek el és WiFi hozzaférés bizto-
sitja az utasok megfelel6 kiszolgalasat. A komfortos uta-
zasrol a korszert, 1égrugos SF-400-as tipust forgovazak
gondoskodnak, igy most mar a tavolsagi forgalomban is
megjelenik majd ez a magas futasjosagot biztosito tech-
nologia a MAV-Start kinalataban.
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1.dbra: A fékrendszer tipusat jelol6 felirati mez6 a jarmi oldalan
Abb. 1: Bremsanschrifitafel fiir Bremssystem auf Wagenseitenwand
Fig 1. The type of the brake system. Markings on the side of the caches.

Természetesen a jarmii tervezése soran nemcsak a
,.kiilcsinre” — az utasok altal kdzvetleniil lathato, érzékel-
hetd tulajdonsagokra — kellett tekintettel lenni, hanem a
,belbecsre” is, igy a jarmiinek meg kellett felelnie a mai
modern kor kihivasainak, elsésorban miiszaki szempon-
tokbol. E kihivasokat egy jol ismert betliszoval lehet
roviden kifejezni: TSI. A betliszé az eurdpai vasuti rend-
szerekre vonatkozo atjarhatosagi miiszaki eldirasokat je-
lenti, melyek célja, hogy az eurdpai vasuti palyahalozaton
egységes elvek alapjan késziild, azonos kovetelményeket
kielégité jarmiivek kozlekedjenek. A TSI eléirasok altal
tamasztott kovetelmények teljesitése és igazolasuk 0j ki-
hivasokat jelentett a jarmi és a fékrendszer tervezése so-
ran is.

3. Alkalmazott fékrendszer

A prototipus jarmiivekhez a Knorr-Bremse tervezte és
szallitotta a teljes fékberendezést mind a forgovazakba
¢épiildé elemek, mind pedig a fékvezérlés tekintetében. Az
IC+ személykocsi fékrendszere, noha korszertinek mond-
hato, mégis régi tervezési hagyomanyokra visszatekinto,
kiprobalt alapokra épitkez rendszer, amely szamos mas,
korszerti vasuti személykocsiban is megtalalhat6. Mivel
a jarml egy nemzetkdzi forgalomra tervezett, 200 km/h
maximalis sebességli személykocsi, ezért a korabban em-
litett épitési elveknek megfelelden tarcsafekes kialakitasu,
elektropneumatikus fékezési, sinfékkel tamogatott, auto-
matikus fékrendszer kertilt beépitésre. A fékrendszer haté-
kony miikodését elektronikus csuszasgatlo berendezés és
az utasok altal miikodtethetd, a mozdonyvezetd altal at-
hidalhat6 vészfék berendezés tamogatja. A hagyomanyos
jarmuépitési elveknek megfeleléen a kocsi rogzitésérol
allo helyzetben csavarorsos kézifék gondoskodik.

A fékvezérlés pneumatikus komponensei a jarmiigyar-
tok korében mai napig is népszertl, a Knorr-Bremse altal
Budapesten tervezett, BRT698-as tipust, csovezett fék-
panelen helyezkednek el, amely magaban foglal minden
olyan pneumatikus vezérlési funkciot, amely egy korszeri
személykocsinal sziikséges. A fékpanel ¢és a fékvezérlés
tobbi komponense, mint a Iégtartalyok, vagy a kiilonbdzo
— szintén budapesti tervezésii és gyartasu — atvaltd beren-
dezések egy ugynevezett fékkonténerben vannak Ossze-
szerelve ¢és komplett egységként épitik be a jarmiibe.

A konténeres elrendezés, illetve a fékpaneles kialakitas
a gyartas és a késobbi karbantartas folyaman is szamos
elénnyel jar, elég csak a konnyli hozzaférhetéséget vagy
a cseredarabos javitast emliteni. A fékvezérlést tovabbi,
szintén a Knorr budapesti gyaraban késziilé komponensek
egészitik ki, mint a féktomlok, végelzard valtok vagy az
utastérben elhelyezett vészfékhizo berendezések. A kerék-
parok védelmérdl, a csuszasgatlasrol az MGS2- es elekt-
ronika gondoskodik, amely egyben a fék diagnosztikai
funkcioit is ellatja. A mai korra jellemz6, megndvekedett
informacioéhségét egy RS-485-0s jarmiibuszra csatlakoz-
tatott diagnosztikai kartya csillapitja, amely a csuszasgatlo
berendezés altal, a fékrendszer miikddésérdl gyijtott in-
formaciokat tovabbitja a jarmi kdzponti adatgyiijtdjchez.
Az elektropneumatikus fékezést és vészfek athidalast to-
vabbi két elektronika kartya kezeli, a sinfékeket pedig a
néhany éve bemutatott, modularis elven felépiild, kompakt
MMBC sinfék vezérld elektronika miikddteti.

A jarmi tényleges megallitasat a forgovazakba sze-
relt, 640 mm atmérdjii, kerékparonként harom darab
féktarcsa és a tarcsakat fékezd, hagyomanyos felépitésii,
WZ29UP10- es tarcsafék egységek végzik. A fékegysé-
gekbe Icer 106 tipust, UIC organikus fékbetétek keriiltek
beépitésre.

4. Uj tervezési szempontok
A TSI altal tamasztott uj kdvetelményrendszer alkalmaza-
sa némileg eltéré megkozelitést igényel a tervezés soran,
mint a korabban az UIC dontvények altal megkovetelt

2. abra: Fékkonténer a BRT698- as fékpanellel
Abb. 2: Bremscontailner mit Bremspaneel BRT698
Fig 2. Brake container with type BRT698 brake panel.

3. abra: A fékberendezés kiils6 kezelGszervei
Abb. 3: MMBC-Schienenbremssteuergerit — Einbau
Fig 3. The operating handles of the brake system.
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4. abra: Az MMBC sinfék vezérl6 beépitése
Abb.4: MMBC-Schienenbremssteuergerit — Einbau
Fig 4. The installation of the MMBC type rail brake controller unit.

modszerek, még akkor is, ha a végeredmény lényegében
ugyanaz a termék, mint ami korabban volt. Az IC+ pro-
jekt elindulasakor mar érvényben volt a vasuti jarmtvek-
re vonatkozo, a nagysebességii jarmiivekre érvényes, at-
jarhatosagi miszaki kovetelményeket megfogalmazo TSI
eléiras (TSI-HS: 2008/232/EK hatarozat), illetve a ha-
gyomanyos, transzeuropai vasuti rendszeren kozlekedo,
mozdonyokra és személyszallité jarmiivekre vonatkozo
eléiras (TSI-LOK&PAS: 2011/291/EU hatarozat). Ezen
két alapvetden jarmiives eldiras mellett figyelembe kel-
lett venni a tervezés soran tovabbi eldirasokat is, amelyek
az alkalmazott megoldasok biztonsagi kérdéseit boncol-
gatjak (CSM: 352/2009/EK rendelet a kdzos biztonsagi
modszerekrodl), vagy éppen a vasuti alagutak tiizbizton-
sagi problémai altal tamasztott kovetelményeket helyezik
Uj megvilagitasba (TSI-SRT: 2008/163/EK hatarozat). A
tlizvédelmi kérdések, mint az éghetdség, a toxicitas, vagy
a jarmi futasképességének megdrzése megadott ideig
egy tlizeset soran, illetve az \1j eurdpai tlizvédelmi szab-
vany az EN-45545 el6irasai is komoly fejtorést okoztak.
Elegendg itt csak olyan egymasnak ellentmond¢ elvara-
sokat emliteni, mint példaul a hidegallosag (-40 °C) és
a nyomasallosag meghatarozott ideig tliz esetén, holott
egy féktomld gumi esetében mindkét tulajdonsag meglé-
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5. dabra: Az IC+ személykocsi fékrendszerének villamos sémaja
Abb. 5: Bremssystem fiir IC+ Reisezugwagen — elektrisches Schaltbild
Fig 5. The electric wiring diagram of the IC+ coaches’ brake system.

te fontos kovetelmény. Az imént felsorolt eldirasok ezen
kiviil szamos egyéb kovetelményt tamasztanak a jarmii-
vekkel, és azok fékrendszerével szemben, adott esetben
konkrét paraméterek és egzakt értékek eldirasaval. Azon-
ban a korabbi gyakorlattal ellentétben e paraméterek ér-
tékei, tlirési néhol eltérnek a korabban bevett gyakorlat-
tol. Arra is akadt példa, hogy a korabban kiilon életet €16
nagysebességli jarmiivekre €s a hagyomanyos jarmiivek-
re vonatkozo eléirasok azonos témat mas megkozelités-
ben vizsgalnak, teret engedve kiilonb6z6 értelmezések-
nek, melyre jo példa lehet a jarmiiveken alkalmazando
veészfek athidalo rendszerek szabalyozasa. Természetesen
az 0j el6irasok a korabbi nemzetkdzi szabvanyok vagy
UIC eléirasok altal mar bevezetett kovetelmények mellett
egyéb kovetelményeket is tamasztanak, melyek kielégi-
tését a korabbiaknal kiterjedtebb dokumentacioban és
vizsgalatok altal lehet csak megfelel6képpen bizonyitani.
A fékrendszerek méretezése tekintetében is megjelentek
0j kovetelmények a TSI bevezetésével. A korabbi gya-
korlat szerint egy vasuti személykocsi fékrendszerét a
biztonsagos megallithatosagot garantalo vészfékezes ese-
tére méreteztek, de az 0j kovetelményrendszer szerint a
személykocsik esetében is szamolni kell tizemi fékezési

6. dbra: A biztonsagos megallitasrol gondoskodo féktarcsak
Abb. 6: Bremsscheiben fiir das sichere Anhalten
Fig 6. The brake disks ensure the safe brake distance.

7.abra: Dinamométeres probapad féktarcsak és betétek vizsgalatahoz
Abb. 7: Dynamometer-Priifstand fiir die Untersuchung von Bremsscheiben und Bremssohlen
Fig 7. Brake test bench for testing the brake pads.
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adosak maradtak. Ezen tilmenden ma mar eldiras, hogy a
fékrendszer strlodo elemeit, jelen esetben a féktarcsakat
¢és a fékbetéteket hdkapacitas szempontjabdl is vizsgalni
kell. Korabban a bevett gyakorlat szerint csak a kritiku-
san nagy tomegli jarmiivek esetében készitették el eze-
ket az id6igényes szamitasokat és még ritkabb esetekben
veégeztek draga, dinamométeres vizsgalatokat a gyartok.
Altalanos esetekben az egyébként EN szabvanyban is
rogzitett és a gyakorlat altal igazolt 6kdlszabalyok szerint
ellendrizték a féktarcsak megfeleldségét. Az 1ij eldirasok
szerint ma mar legalabb a szamitast el kell végezni, de
ekkor még nyitott kérdés marad a szamitas eredményei-
nek igazolasa a gyakorlatban. Az eredmények igazolasara
tobb modszer is kinalkozik, mint példaul a jarmiives ki-
sérletek, vagy a dinamométeres mérések, de sajnos egyik
modszer sem nevezhetd koltségkimélonek.

Jarmtves mérésekkel kell igazolni az egyébként konfor-
mitasi igazolassal mar rendelkezd cstiiszasgatlo rendsze-
rek mikodését is, a jarmiiben beépitett allapotban, igy a
jarmiivek dinamikus mérései is tovabbi pontokkal boviil-
nek. Maig érthetetlen modon, az uj TSI eldiras a csuszas-
gatlok vizsgalataval kapcsolatban vasuti személykocsik
esetében is az EN szabvany motorvonatok vizsgalatara
vonatkoz6 feltételrendszerének alkalmazasat irja eld,
noha a szabvany kiilon programot definial a személy-
kocsik vizsgalatara. Persze nem csak ez az egy érdekes

kovetelmény akad az eldirasok kozott a fékrendszerre
vonatkozoan. A rendelet megkoveteli, hogy fékrendszer
dinamikus vizsgalatait kdvetden — az egyébként a fék-
rendszer elézetes méretezésére szolgalo —fékszamita-
sokat paraméter korrekcioval a tervezd igazitsa a mért
eredményekhez. Természetesen az azonossagi kritériu-
mok megfogalmazasa vagy a korrigalhaté paraméterek
definicidja nem kertilt rogzitésre, igy ezt a kovetelményt
is sokféleképpen lehet értelmezni €s teljesiteni. Amig te-
hat nem alakul ki szakmai berkekben jol bevett gyakor-
lat arra vonatkozodlag, hogy az 11 eldirasok miként értel-
mezhetdek, hogyan lehet megvalositani az eldirasokat és
igazolni a teljesitésiiket, addig a tervezoknek, gyartok-
nak és a jovahagyast végzd szervezeteknek sok vitaval
¢és hosszadalmas eljarasokkal kell szembenézniiik. Min-
den nehézség ellenére, az elkésziilt két prototipus jarmi
sikeresen teljesitette a féekrendszerekre eldirt probakat és
vizsgalatokat, a jarmiivek pedig megkaptak az lizembe
helyezéshez sziikséges engedélyeket.

A tervezés, a gyartas, az lizemi- és futoprobak, valamint
a jovahagyasi eljaras soran szerzett tapasztalatok minden
bizonnyal jol kamatoztathatoak lesznek a szériagyartas
alakalmaval ¢s tovabbi jarmiitipusok tervezésénél, még
akkor is, ha id6 kozben a nagysebességli ¢s a hagyoma-
nyos jarmiivekre vonatkozo TSI eldirasokat részben meg-
valtoztattak és 6sszevontak.

HIREK A VASUT VILAGABOL

Az EIB finanszirozza Moldova
vasUtjanak modernizaciojat
Az Eurdpai Befektetési Bank, EIB, bejelentette oktober
elején, hogy 50 milli6 eur6t kdlesonoznek a Moldova
Koztarsasag vasuti infrastruktirajanak, és gordiléanya-
ganak modernizacidjara.

A projektre az EU 5 millio eurd tamogatast adott,
az Eurdpai Bank a Rekonstrukcioért és Fejlesztésért /
EBRD/ kdzdsen.

Az EIB kijelentette, a kereskedelem Moldovaban, és
Moldova valamit az EU tagjai kozotti és kereskedelmi
partnerei a modernizacios projekt eldnyeit élvezhetik.

A projekt célja az is, hogy Moldova vasuti szektora
versenyképes legyen a tobbi kozlekedési moddal, a sze-
mélyszallitas szinvonalanak emelése révén.

A projekt megvalositasaval a kivalasztott vasuti infra-
struktura szinvonala emelkedni fog, és a fovonali dizel
mozdonyok valamint fenntartasukhoz sziikséges beren-
dezések beszerzésére is sor fog keriilni.

Buszok valtjak fel a német varoskézi villamost?
A 21,7 kilométer hosszi méteres nyomtavolsagu,
Thiiringerwaldbahn villamos iizeme, mely Gotha és
Tabarz kozott kozlekedik kérdésessé valt miutan a

helyi autobusz tizemeltetd felajanlotta, hogy azonos
szintli szolgaltatast nytjtana kevesebb, mint 2,8 mil-
lié eurdért, annyiért mint amennyit a Thiiringerwald
¢és a Gotha villamos kap évente atlagosan.

A hivatalos javaslatot a Weimar kozigazgatosagi
birdsag szamara, Steinbriick elkészitette, allitva, hogy
az autobusz lizem nem igényel allami tamogatast,
annak ellenére, hogy tiz év alatt, 13 0j jarmivet
kell beszerezni kb. 30 millid6 eurdért. A dontés
decemberben varhato.

Az autébusz iizem tulajdonosa, Wolfgang Steinb-
riick, az elndke a német autdobusz lizemeltetdk szo-
vetségének. Ezen tilmenden, a CDU csoport tagja,
amely jelenleg ellendrzi a gothai varosi tanacsot,
amely nemrégiben fogadta el a gothai helyi kozleke-
dés tervét 2017-21 évekre, amely magaban foglalta a
Thiiringerwaldbahn finanszirozasat.

A TWSB rendelkezik 2024 évig érvényes szerzo-
déssel a villamos lizemeltetésére, de Steinbriick ramu-
tatott, hogy a villamos vonal engedélye 2017. évben
lejar. A Thiiringerwaldbahn infrastrukturajat az elmult
10 évben nagymeértékben modernizaltak, jo allapot-
ban van, a villamosok nagy része, hasznalt.
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