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Osszefoglalé

Az 1970 és 1976 kozott forgalomba helyezett
M2 és M3 metrévonalak jarml allomanyat a
Moszkva megye, Mityisi varosban miikédé MET-
ROWAGONMASH cég (MWM) dltal gyartott
metré kocsik képezték, illetve ezek a felljitasra
varé jarmivek kozlekednek az M3 vonalon még
napjainkban is.

A Budapesti kdzlekedési Vallalat (BKV) 2016-
ban szerzédést kotott a ,,Budapesti M3 metrévo-
nal jarmiparkjanak korszerdisitéssel egybekotott
felGjitasa és az ahhoz kapcsolédd szolgaltatasok
és eszkozok” szallitasara targyaban az MWM-
mel. Az MWM a szerzédésben vallalta az 1970-es
években szllitott metréjarmlivek felljitasat, egy-
ben a kiiras kovetelményeinek megfelels, XXI.
szazad kovetelményeinek megfelelé jarmiivek
széllitasat.

A rendelkezésre allé tapasztalatok alapjan rovi-
den beszamolunk arrdl, hogy a 46, illetve 40 éves
izemid6 alatt mik is torténtek a metrészerelvé-
nyek hajtott forgévazkereteivel. A leirt torténet
bemutatja, hogy a BKV-nak és a magyarorszagi
forgévazkeret gyarténak nem kis szerepe volt a
jelenlegi M3 metré forgévazak korszer(isitésében.

KTI - Biiro fiir Fahrzeugauditierung - Leiter

Vergangenheit und Zukunft der Drehgestelle von
Metrowagen sowjetischer/russischer Produktion

Zusammenfassung

Der Fahrzeugbestand der ab 1970 bis 1976 in Betrieb
gesetzten Metrolinien M2 und M3 bestand aus den
durch Firma METROWAGONMASH (MWM) mit
Standort in Komitat Moskau, Stadt Mytischtschi gebauten
Metrowagen, bzw. diese auf eine Rekonstruktion
wartenden Fahrzeuge verkehren noch in unseren Tagen
auch auf der Linie M3. Die Budapester Verkehrsbetriebe
(BKV) haben im Jahre 2016 einen Vertrag mit MWM
betreffs Lieferung von ,Rekonstruktion mit Erneuerung
des Fahrzeugparks der Metrolinie M3 in Budapest,
sowie der damit verbundenen Leistungen und Mittel”
unterzeichnet. Im Vertrag hat sich MWM verpflichtet,
die in den 1970-er Jahren gelieferten Metrofahrzeuge zu
tiberholen, gleichzeitig aber die Lieferung von Fahrzeugen
entsprechend den Anforderungen der Ausschreibung,
sowie denen des XXI - Jahrhunderts entsprechenden
Anforderungen zu liefern. Auf Grund der zur Verfiigung
stehenden Erfahrungen erfolgt ein Kurzbericht tiber die
Rahmen der Triebdrehgestelle der Metroziige bezogen
auf die Betriebszeitspannen von 46- bzw. 40-Jahren. Die
Beschreibung beweist, dass sowohl der BKV als auch
dem Hersteller der Drehgestellrahmen der Metroziige
tiberhaupt keine geringe Rolle bei der Modernisierung der
jetzigen M3-Metro-Drehgestelle zuteil worden ist.

KTI Head of Rolling Stock Certification Office

The Past and the Future of the Russian Made
Metro Bogies

Summary

The METROWAGONMASH Co. (MWM)
of Mithishi city in the Moscow county built
the metro cars of the Budapest M2 and M3
metropolitan lines between 1970 and 1976.
These cars are running even today on the M3
metro line and waiting for modernisation.

In 2016, the Budapest Transport Company
(BKV) made a contract with the MWM for the
modernisation of the old metro cars running on
the M3 metro line. The MWM undertook the
modernisation of the old metro cars built in the
1970s, according to the requirements of the 2 st
century.

We describe the 40 and 46-year story of the
metro car bogies, shortly. The story shows, that
BKV and the Hungarian manufacturer of the bogie
frames had important rolls in the modernisation
of the present M3 metro car bogies.

Az M3. metro6 szerelvények forgovazai

A BKYV karbantart6 személyzete az 1970-es években szal-
litott metré kocsik forgovazkereteinél rovid, néhany év
lizemido elteltével tobb esetben keretrepedéseket talaltak,
amelyeket az akkor elfogadott modszerekkel, technologiai
eljarasokkal nem lehetett megbizhatd modon kijavitani.
Ezért a BKV ugy dontott, hogy a metrd kocsik leselejte-
zésre keriil6 hibas forgovazkereteit az import csokkentés
céljabél a MAV Székesfehérvari Jarmijavito Uzemben
gyartasra keriil6 0j kialakitasu forgovazkeretekkel kivanja
potolni.

A Budapesti Kozlekedési Vallalat 1988 méajusaban a MAV
Székesfehérvari Jarmitjavito Uzemmel kutatasi, fejlesztési
szerz6dést kotott a metrd kocsikhoz sziikséges 0j tipusu
forgovazkeret kifejlesztésére.

A MAV székesfehérvari Jarmijavito Uzem 1988. szep-
temberében kotott szerzodést a ,,Gordiilé” Vontatott Vasuti
Jarmt Tervezd Gmk-val a metrd kocsi hajtott forgdvaz 1;j
tipust keretének megtervezésére. A szerzodés teljesitési
hatarideje 1988. november 10-e volt.

Tervezési eloirasok - A megrendeld kikotései

A forgovazkeret kialakitasanal alapvetd kovetelmény volt,
hogy a forgovazban 1évo fodarabok és szerkezeti elemek
(himbagerenda, hordmii, kerékpar, hajtomi, vontatomotor,
fékberendezés, sinaramszedd stb.) az uj keretbe valtoztatas
nélkiil beépithetk és a meglévd berendezésekhez csatla-
koztathatok legyenek.

A tervezést a megadott miiszaki paraméterek és eldirasok
figyelembevételével kellet elvégezni. A terv dokumentacio
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tartalma a kovetkezoket tartalmazta:

o Miuszaki leiras

* A gyartashoz sziikséges rajzdokumentacio
* Rajzjegyzék

* A forgovazkeret kiméro lapja.

Tervezés

A Gmk ismerve a jarmijavité miiszaki felkésziiltségét és
az Y25Css tipust forgovazak gyartasanal elért sikereket,
ugy dontott, hogy az Y25Css forgbvaz gyartasanal hasz-
nalt A37D kétszer nyugtatott anyagmindséget valasztja,
ez az anyag jol hegeszthetd. Az anyagmindség utan meg-
hatarozta az 6v €s gerinc lemezek méreteit és elvégezte a
megadott mintarajz szerinti méretekkel a szekrényes keret
elézetes szilardsagi szamitasat. A szamitasi ellendrzés
szerint a kritikus helyeken is kisebbek voltak a fesziiltsé-
gek a megengedhetdnél. A nyomatéktamok bekotésnél a
megrendeld ragaszkodott az eredeti nagytomegii kovacsolt
tam beépités¢hez és nem jarult hozza egy azonos méretii
lemezbdl késziilt nyomatéktam kialakitasahoz , ezt a tamot
a felso és az als6 dvlemezhez és a gerinclemezhez is hozza
lehetett volna hegeszteni, ezaltal a membranhatas nem ala-
kulhatott volna ki. Az elézetes tervegyeztetésen a metrd
szakemberek véleménye az volt, hogy csak az eredeti nyo-
matéktamra szerelhetok vissza az eredeti bekotések.

A terv dokumentaciot a Metro és a Jarmiijavitdo Uzem
szakemberei tlizetesen atvizsgaltak, megallapitottak, hogy
az érvényben 1év0 eldirasokat és kovetelményeket kielé-
giti, ezaltal a megkotott szerzodést teljesitettnek tekintet-
tek. A tervdokumentacio szerint legyartott keretek egyiké-
ol késziilt fényképet az 1. abran lathato.

Szamitogépes szilardsagi vizsgalat

A forgovazkeret szilardsagi vizsgalatast MAV Székesfe-
hérvari Jarmiijavito Uzem megrendelésére a Budapesti
Miiszaki Egyetem Jarmiigépészeti Intézete 1988. novem-
berében elvégezte. A szamitogépes szilardsagi vizsgalat
megallapitotta, hogy a szamitott fesziiltségek legkedve-

1. abra. Metr6 kocsi hegesztett kivitelt, szekrényes forgovazkerete
Abb. 1. Metrowagen - geschweiliter Kasten-Drehgestellrahmen
Fig 1. The welded structure of the bogie frame

z6tlenebb koriilmények kozott sem érték el a megengedett
fesziiltségek felsd hatarat, a szerkezet szilardsaga megfele-
16nek mindsiilt.

A Jarmiigépészeti Intézet elkészitette a forgovazkeret
faraszto vizsgalatanak a programjat is. A programban a
maximalis terheléseket még tovabbi 20 % megemelték az
ORE ajanlasa szerint. A faraszto vizsgalatot a BME Acél-
szerkezetek Tanszéke végezte. A faraszto vizsgalat lefut-
tatdsa utdn tovabbi terhelések ndvelésével sem sikertilt
eltorni. A forgovazkeretet tovabbi gyartasra megfelelonek
nyilvanitottak.

Megjegyezziik, hogy a Moszkvai Metré szakembereinek
a magyar tervezésli lemezkeretes forgovaz megtetszett. A
MAV Vagon Kft—t61 megrendeltek hat forgovazkeretet
1520 mm -es nyomtavra. A Moszkvai Metr6é magas képzett
- ségli szakemberei a Vagon Kft . é¢s a Gordiilé Gmk. szak
- embereivel egyeztették sajat kovetelmény - rendszerii-
ket. A hajtott forgovaz keretét ugyanolyan kivitelben kér-
ték, amilyen a magyar metroé, természetesen a megadott
terhelési és igénybevételi adatokkal erdsebb kivitelben
megtervezve. A nyomatéktam beépitésénél - az eléadott
problémainktol fliggetleniil - ragaszkodtak a tomor kova-
csol acél megoldashoz. A metré motorkocsi 01 tervezési
forgovazkeretének szamitogépes szilardsagi vizsgalatat, a
faraszto proba terhelési ciklusait tovabbra is a BME Vastti
Jarmiivek Tanszéke végezte. A szilardsagi szamitas megfe-
lelének bizonyult , ezt kovetden a moszkvai kiildottséggel
megkezd6dott a tervdokumentacié részletes egyeztetése,
ami véglegesen elfogadasra keriilt, megkezdddhetett az
orosz nyelvre forditott anyag 6sszeallitasa.

A szakértok két prototipus keret legyartasat, méretellenor-
zését, majd a faraszto vizsgalatra valo elokészitését keértek.
A prototipus forgovazkeret egyikét a magyar, a masikat az
altaluk hozott program szerint farasztottak, a farasztas tobb
hétig tartott, mivel repedés vagy torés egyik forgovazon
sem fordult el6, a megrendelt keretek legyartasat engedé-
lyezték.

Levonhato tanulsdagok

A tervezés, a modern szilardsagi szamitas, a farasztasok,
minden vonatkozasban megfeleld eredményt mutattak, az
iizemben keletkezd extra igénybevételek azonban feliilir-
hattak azokat. Az utobbi egyetemi mérések ugyan is azt
mutattak ki, hogy példaul bizonyos elsietett rossz inditas-
nal rendkiviili er6k hatnak a nyomatéktamra. Ezek hosszl
¢éveken keresztiil kb. 10-15 éves ciklus id6 utan a befoga-
sok kdzelében néhany keretnél faradasos repedések eléfor-
dulasat jelenthették. Igaz a rendkiviili igénybevételeknek
kitett metrd szerelvény napi vizsgalata olyan alapos volt,
hogy a repedéseket hamar felfedezték és a forgovazat,
illetve a kocsit javitasba kiildték, ezaltal balesetveszély
nem allt fenn.
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az eléirt padlomagassag beallithato:

1100573 m).

A forgovaz fobb alkatrészei

. orgovazkeret,

. csapagyvezetés,

. csapagyrug6zas,

e kerékpar,

e két aszinkron hajtas (villamos
motorok, hajtomtivek, kormos
tengelykapcsolok),

e himbafelfiiggesztés,

e himbarug6zas,

e lengéscsillapito bekatés,

. szekrény alatamasztas,

e kéttuskos fekblokk, két rugderd
tarolos tuskos fékblokk stb.

e aramszedok

2.abra. Két vezérld kocsibol és négy kozbenso kocsibol allo metrod szerelvény
Abb. 2. Metrogarnitur — 2 Steuerwagen und 4 Zwischenwagen
Fig 2. The trainset consisted of two driving and four intermediate cars

Az M3. metr6 szerelvények feldjitasa

A ,,Budapesti M3 metrovonal jarmiiparkjanak korszerisi-
téssel egybekotott felujitasa és az ahhoz kapcsolodo szol-
galtatasok és eszkozok™ szallitasa targyaban a MWM Zrt. és
a BKV Zrt. kozott 2016-ban 1étrejott a szallitasi szerzodés.
A prototipus jarmiivek elkészitésének megkezdéséhez az
eldzetes tipus-, €s a sorozatgyartas elinditasanak feltételét
képezd tipusengedélyek megszerzéséhez sziikséges tanu-
sitasi tevékenységet az MWM ¢és a Kozlekedéstudoma-
nyi Intézet Nonprofit Kft. (KTI) kozott 1étrejott szerzodés
értelmében a KTI Tanusitasi Igazgatosaga végezte a kije-
161t DeBo szervezetre vonatkozo eldirasok alapjan. Felada-
tat az Orszagos Vasuti Szabalyzat 1. kotetének kiadasarol
sz016 18/1998. (VIL. 3.) KHVM rendelet 1.szamu melléklet
képezte. Az Orszagos Vasuti Szabalyzat II. kdtetének kiada-
sarol szolo 18/1998. (VIL.3.) KHVM Rendelet 2. szamu
mellékleteként kiadott Metrd Jarmii Szabalyzat, valamint a
2010/713/ EU hatarozat ide vonatkoz6 megfelel6ség értéke-
lési, alkalmazhatosagi és EK-hitelesitési eljarasok moduljai
szerint, végezte. A hatrészes prototipus szerelvénya fentiek-
ben leirt kdvetelményeket teljesitette és 2016 decemberében
a Tipusvizsgalati tantsitvanyt megkapta.

A metroszerelvény forgovaza

A vezetdallasos és a kozbensd kocsiknak két azonos
tipusu, kéttengelyes, hajtott forgévaza van, a kerékpart-
engelyek egyedi meghajtasaval. A forgdvazba bekotott
kerékparok tengelytavolsaga 2100 mm. A megerdsi-
tett forgovazkeret, a vezetdcsapos kerékparvezetés, a
viszonylag kemény csapagyrugézas, a himbagerenda
felfiiggesztés, a duplex himbarugdzas, lengéscsillapi-
tas, a gomb fészkes forgotanyéra milanyagbetétes oldal-
cstiszo tamokkal, valamint a csapagy rugok és az also
forgotanyér alatétezésével a kerékesztergalasok utan is

Forgovazak kerete

Mindegyik forgovazkeret szerkezeti felépitése azo-
nos. A H-formaju forgdvazkeret két hossztartobol és
két kereszttartobol all, a tartoszerkezetek szekrényes
kiviteliiek. A hengerelt lemez anyagok megfelelnek az
idevonatkozo MSZ EN szabvanyban el6irt mindségi
kovetelményeknek. Az acél anyagok kétszer nyug-
tatottak, jol hegeszthetdk ¢és kifaradas birok. Megje-
gyezziik, hogy az 1. abran bemutatott forgdvazkeret
jellegét az MWM tervezorészlege teljes mértékben
megtartotta. A szekrényes hossz- és a kereszttartok
Ov- ¢és gerinclemezét azonban megnovelték. A tamok-
nal korabban felmeriilt hibakat teljes mértékben
megsziintették. A kovacsolt tomor nyomatéktamokat
kozépen kikonnyitették, ezaltal a szekrényes kereszt-
tartoba vald behegesztésnél a varrat fesziiltségeket
feloldottak. Modositottak a csapagy vezetés vezetd
csapjainak ¢és a himba felfliggesztésnek a befogasat,

3. dbra. Forgovazra szerelt berendezések
Abb. 3. Die am Drehgestell montierten Komponenten
Fig 3. Equipment fitted on the bogie

VASUTGEPESZET 2017/4 17



JARMUFEJLESZTES

4. abra. A forgbvazkeret altalanos kinézete és szerkezete
Abb. 4. Drehgestellrahmen — Allgemeine Ansicht und Konstruktion
Fig 4. The general view and structure of the bogie frame

tovabba korszertisitették forgotanyér és az oldalséd
csuszo tamok bekdtését is.

A metré kocsi forgovizkeretének szilardsagi szamitisa

véges elemes modszer szerint

A forgovazkeret 12, 14, 16 és 18 mm vastag acélleme-

zekbdl épiil fel.

A forgovazkeret szilardsagi szamitasat a kovetkezokben

felsorolt terhelési esetekre végezték el:

»  fiiggdleges statikus terhelés,

+  fliggbleges dinamikus terhelés, ferdén szimmetrikus
terhelés,

»  dinamikus palyahoz torténd illeszkedo terhelés,

* villamos motorok ¢és a hajtomiivek okozta
terhelés,

» villamos motor tdmege ¢és annak tehetetlensége
okozta terhelés,

*  hajtomivek felfiiggesztésénél keletkezé dinamikus
terelés,

*  vontatas és fékezés alatt hato tehetetlenségi eré
altal okozott terhelés,

»  légfék tartdjara hato terhelés.

A terhelési esetek koziil most csak a statikus terhelés
modelljét mutatjuk be.

A szamitasi eredmények értékelése: a forgovazkeret tar-
toelemére vonatkozo fesziiltségek - az Osszes terhelési
lizemmad esetében - a megengedett hatarértéket nem 1ép-
ték tal.

A vezérld és a mellék kocsi forgovazak probapadon
elvégzett statikus és faraszto vizsgalata

Az MWM dltal az M3- metroszerelvényekhez kifejlesz-
tett 0j forgdvazkeretét statikai és farasztasos vizsgalatnak
vetették ala.

Statikus vizsgalatok
A statikus tesztelést probapadon az egyes er6k vagy
erdcsoportok hatasanak kifejtése mellett a forgovazke-

5. abra. Forgovazkeret véges-elem modellje statikus terheléssel
Abb. 5. Drehgestell — Finite-Element Modell fiir statischer Belastung
Fig 5. Finite element model of the bogie frame with static load

ret fesziiltség allapotanak, illetve a kifaradasi repedések
leggyakrabban el6fordul6 fesziiltségi helyek meghataro-
zasa c€ljabol végezték.

A forgovazkereten a tervezok altal meghatarozott helye-
ken, ahol a szilardsagi szamitasok soran a legnagyobb
fesziiltségek jelentkeztek, mérébélyegeket helyeztek el.
A bélyegek elhelyezését azon a részen stritik, ahol a
korabbi gyartast forgovazkereteknél az izemeltetés soran
repedések mutatkoztak. A vizsgalt forgovazkeretre 186
mérobélyeget ragasztottak fel. A terheléseket a szilard-
sagi szamitas soran megallapitott értékeket plusz 10%-al
vették figyelembe.

A statikus terhelések soran, a kereten repedéseket nem talaltak.

Farasztasos vizsgalatok

A statikus vizsgalati terhelésekkel, megkezdték a farasz-
tasos vizsgalatok elvégzését. A farasztdé dinamikus vizs-
galatok soran a keretet minden ciklus lefutdsa utan repe-
désellen6rzd vizs—galatnak vetették ala.

A vizsgalat befejezése utan megallapitottak, hogy 107
ciklus lefuttatdsa utan maximalis tizemeltetési er6hatasok
mellet, repedések nem fordultak eld, az az a forgovazke-
ret elegendd kifaradasi ellenallassal rendelkezik.

Csapdgyvezetés

A metro6 forgbovaz csapagyvezetése vezetdcsapos rend-
szerl. A vezetdcsap felsorésze a forgovazkeretbe behe-
gesztett perselybe szorosan illeszkedik. Az also része
a specialisan kialakitott csapagytok rugotanyérjahoz
csatlakozik. A vezetdcsapot kopasallo miianyag persely
vezeti, amit rugalmas megtamaszté acél persely fog
kozre. A csapagytok két oldalan kialakitott tanyérokban
foglal helyet a csapagyrug6zas. A rugalmas csapagyve-
zetést a faradast biré gumi betétek €és a rugotanyér alatt
elhelyezett alatétgytiriik biztositjak. Az alatétgytiriikkel
leh etelvé gezni a ker ¢k kopasok miatt sziikségessé
valo padlomagassag allitast.

A csapagytok ¢s a forgovazkeret koz¢é biztonsagi ken-
gyelt épitettek be. A vezetdcsap also és felsd végét biz-
tonsagi alatétekkel zartak le.
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6. abra. Rugalmas csapagyvezetés
ADb. 6. Elastische Lagerfiihrung
Fig 6. The flexible axle bearing

Csapagy- és himbarugozas

A csapagy- ¢és himbarugok anyaga 51CrV4 (EN 10089) -
szabvanynak megfeleld, ez az anyag olajban edzhetd, neme-
sithetd (megereszthetd) jo rugdacélnak szamit.

A csapagyvezetés rugdzasanak besiillyedése rakott kocsinal
11,7 mm, a duplex himbarugdzasé 39 mm, lathato, hogy a
forgovaz rugdzasa keménynek szamit.

Kerékparok

A metro szerelvény forgovazainak kerékparjai a tengely-
bol és az arra felsajtolt két abroncsozott keréktarcsabol,
valamint a tengely belsé részére, az agyiilés utani részre
felsajtolt hajtomithazbol és a csapagyhazbol allnak. A szi-
lardan Osszeallitott kerékpér a z e 16iras s zerintiM AV-K
6 M AVSZ 26 16 :2012 profilnakmeg feleléen kialakitott
futofeliilettel és a nyomkarimaval igyekszik megvalositani
a kerékpar vagany kozéphelyzetben maradasat és a bizton-
sagos vezetését.

A kerékparok ¢és a tengelyre szerelt hajtomiivek spanyol
gyartmanyuak. A keréktarcsa, az abroncs és a tengely,
valamint a csapagyazas anyaga megfelel a vonatkozo
EN és az ISO szabvanyok eldirasainak. A kerékpar fébb
miszak adatai:

. a vagany nyomtavolsaga [mm] 1435
. a kerék bels6 szélei kozotti tavolsag [mm] 1360 + 1

8. abra. Kerékpar, csapagyazassal és hajtomiivel
Abb. 8. Radsatz, mit Lagerung und Antrieb
Fig 8. Wheelset with bearings and drive gear

7. abra. A forgdvaz csapagy ¢és himbarugézasa
ADb. 7. Drehgestell — Lager- und Wiegenfederung
Fig 7. The wheelset bearing and bolster springs

o akerék futokor atmérdje [mm] 780 +2
*  azabroncs szélessége [mm] 135+1
»  akerékpar futokor tavolsaga [mm] 1500
»  atengely teljes hossza [mm] 2224
»  csapagytok kozép hossza [mm] 1956 +1-1,4
*  atengelycsap atméréje [mm] 110
*  atengely agyiilés atmérdje [mm] 165
*  atengelyszar atmérdje [mm] 150
Csapdgyazds:

Az acélontésti csapagyhazba kétsoros, hengergdrgds

csapagyat épitettek be. A csapagyak zsirkenésiick. A ten-
gelyvég végtarcsas biztositasy.

Nyomkarima kend késziilék:

A forgovazkeretre van felfliggesztve a kornyezetkiméld pat-
ronos nyomkarima kené késziilék. A berendezés kedvezo
tulajdonsaga, hogy megakadalyozza a kendanyag a futofe-
liletre jutasat.

Himbafelfiiggesztés

A himbafelfiiggesztés nem allithato kiviteld, a felfliggeszto
karok a himbagerendédhoz csapszeggel csatlakoznak, csak
keresztiranyba tudnak el mozdulni. A felfliggeszté also
részén kialakitott lanctartok a himbarugd bolesét tartjak.
A felfiiggesztd rendszer két lancszemes, a keresztiranyt
elmozdulasat kb. 45°—os szdgben elhelyezett hidraulikus
lengéscsillapito hatarolja be.

Szekrény alatamasztds

A jarml szekrénye gombfészkes forgotanyéron keresz-
til tamaszkodik a forgévaz hibagerendajara szerelt also
forgétanyérra. A himbagerenda hossziranyba kb. 1 mm-t,
keresztiranyban a ferdén elhelyezett lengéscsillapito altal
megengedett mértékben tud elmozdulni. Az alsé forgota-
nyér alatt elhelyezett alatétekkel is, ha sziikséges a kerék-
esztergalas utani padlomagassagot be lehet allitani. A szek-
rény és a forgovaz kapcsolatat a specialisan kialakitott for-
gotanyér csapszeg biztositja, és egyben a fékezderdket is
felveszi, valamint betdlti a biztonsagi kengyel szerepét is.
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9.abra. Himba
felfiiggesztés

Abb. 9. Wiege-Auf-
héngung

Fig 9. Bolster
suspension

A szekrénynek a forgotanyéron valo elbillenését az oldalso
csuszotamok hataroljak be. A szekrény és a forgovazon 1évo
kopasalld miianyag betétek kozotti hézag kb. 2 mm.

Tengelyhajtas

A felujitott metrokocsik VVVF-szabalyozast (Variable Vol-
tage Variable Frequency — Valtoztathato Fesziiltség Valtoztat-
hat6 Frekvencia) aramiranyitokkal taplalt aszinkron motoros
hajtasrendszerrel vannak felszerelve, amely egyarant alkal-
mas a generatoros fékezés soran termelt energia, taphalozatba
torténd visszataplalasara, illetve a fékellenallasokon torténd
felemésztésére. A fékellenallasok héfoka tizem szertien a 450°
C-t is elérheti.

Mechanikus fékberendezés

A pneumatikus fékezésnél a kerékparok fékezését a forgovaz
kozepe felé mutatd, egy oldalon elhelyezett kornyezetbarat,
K-tipust, milanyag féktuskokkal felszerelt fékblokkok biz-
tositjak, amelyek kozvetleniil forgovazkeretre vannak fel-
fiiggesztve. A visszataplalo elektrodinamikus fékberendezést
kiegészitve iizem szeriien csak a szerelvények megallitasa
elétt, 10 km/h sebesség alatt 1épnek lizembe. Kialakitasuk
azonban - a biztonsagi kovetelményeknek megfelelden - lehe-
tove teszi a szerelvények el6irt fekuttavolsagon beliil torténd
megallitasat az elektrodinamikus fék kimaradasa, illetve meg-
hibasodasa esetén.

A mechanikus fékberendezés tovabbi feladata a szerelvények
allva tartasanak biztositasa. Ezt a fékblokkokat kiegészitd
rugoerd tarolos fekhengerek végzik, amelyeknek a feloldasa
tizem szerlien a kdzbensd kocsikra felszerelt kompresszorok
altal termelt siritett levegével lehetséges.

Osszefoglalas
Az MWM aéltal korszertsitett M3 metr6 forgdvaz ugyan nem
tartozik a legmodernebb megoldasok k6zé, de biztonsagos ¢s

10. dbra. Szekrény alatamasztas
Abb.10. Kastenabstiitzung
Fig 10. Body suspension

egyszerlien karbantarthato, ezt bebizonyitottak a jelenleg
is kozlekedd régebbi épitésii szerelvények forgovazaival
szerzett tapasztalatok is. Az 0j forgovazak a fentiekben
roviden leirt korszeriisitések szerint, csak tovabb novelték
a biztonsagot.

A vizsgalt prototipus jarmt forgdvazai a Metrojarmi
Szabalyzatban és a Kozlekedési Hatosag altal el6irt idevo-
natkozo feltételeket teljesitették. A KTI a altal kiadott tanu-
sitvany alapjan a Nemzeti Kozlekedési Hatosag a sorozaz-
gyartas elinditasahoz sziikséges tipusengedélyt 2017-ben
megadta.

-
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