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Osszefoglalds

A MAV-START egy sikeres kézbeszerzési eljaras lezarasaként szerz8dést irt ala a
Stadler Valencia S.A.U. céggel a szeged Hédmez8vasarhely Tram-Train program jar-
miiveinek szallitasara. A Valenciai cég a KTl-vel kotott szerzédést a jarmiivek meg-
fel6ségértékelésére és a tanUsitasi eljaras elvégzésére. A szerzék a Hédmezébvasar-
hely-Szeged kozétt kozlekedd tram train hibrid jarmivek forgévazanak tanusitasarol

Expert for rolling stock certification Sciences Non-Profit Ltd.
Introduction of Tram Tirain Hybrid EMU’s Bogie
from the View of Conformity Assessment

Summary

Having finished a successful public procurement project, MAV-START has signed
a contract with Stadler Valencia S.A.U. company for the transport of vehicles of
the Hodmezdvasarhely Tram-Train program in Szeged. The Valencian company has
contracted with KTI to carry out the conformity assessment and the certification
procedure of the vehicles. The authors report on the bogie certification of tram train

szamolnak be.

El6zmények

A vaspalya-tarsasag igazgatosa-
ganak kézelebb hozott veégleges
hatarozata folytan, folyo évi mdjus
ho 15-t6l kezdve tovabbi intézkede-
sig — probaképen a tarsulat szegedi
dllomasatol a hodmezovasarhelyi
allomasig s viszont a hodmezdva-
sarhelyi allomastol a szabadkai al-
lomasig naponkint omnibusz, — azaz
olyan vonatok fognak kozlekedni,
melyek a most nevezett s még koz-
ben esé allomasokon kiviil, tobb
olyan drhaznal is, melyek egyes ta-
nyai majorsagok goczpontjat képe-
zik — megallanak, hogy ott a kiszall-
ni vagy beszallni ohajto utasok ki,
illetve beszallhassanak.”" A Vasuti
¢és kozlekedési kozlony 1881. aprilis
27-i szamaban ezzel a rovid kozle-
ménnyel adta hirtil az Alf61ld Fiumei

hybrid vehicles running between Hédmezévasarhely and Szeged.

Vasut tarsasag a kozuti vasuti for-
galomban bevalt omnibusz jaratok
inditasat Szeged és Hodmezévasar-
hely, valamint Hodmezdvasarhely
¢és Szabadka kozott.

A vasuti forgalom 1870-es évek-
ben tapasztalt gyors nodvekedése
mellett a személyszallitas részesedé-
se egyre csokkend aranyt képviselt
az Osztrak-Magyar Monarchidban
miikddd vasuttarsasagok bevételei-
ben. Ugyanakkor a személyszallitast
a nagyvasuti jarmiivekbdl kiallitott,
vegyesvonatokkal kiszolgalt szar-
nyvonalakon és a févonalakon be-
vezetett helyi forgalomban a magas
onkoltségek jellemezték, mikozben
az ¢érintett vonalak, illetve viszony-
latok személyforgalma nem haladta
meg a lovontatasi kdzuti vasutak
szallitasi teljesitményét. A személy-
forgalom ndveléséhez és az 6nkolt-

1 A Vasuti és kozlekedési kozlony 1881. aprilis 27. p. 296
2 Ueber den Betrieb minder rentabler Bahnen. (Vortrag, gehalten von Herrn W. T e d e s ¢ 0, Ober-Inspector der Oesterreichischen Nordwest-
bahn, am 7. Janner 1879 in der XII. Versammlung des Clubs 6sterreichischer Eisenbahn-Beamten.) Oesterreichische Eisenbahn-Zeitung, No 2.
Wien, den 12. Janner 1879. II. Jahrgang. p.15-22.

ségek csokkentéséhez sziikség volt
a mas teriileteken szerzett kedvezé
tapasztalatok elemzésére és felhasz-
nalasara.’

Abban az idében a varosokban
miikodo kozuati vasutakon mar meg-
jelentek a gbzzel hajtott, konnyd,
omnibusz motorkocsik, amelyek
gyorsabbak és  kényelmesebbek
voltak a l6vasutak poroszkalo foga-
tainal. A gyorsabb eljutas — a rovi-
debb utazasi id6 — miatt mar rovi-
debb szakaszokon is érdemes volt
az omnibusz jaratokra felszallva az
utazasra pénzt aldozni, 1ényegesen
megndvelve ez altal a kozuti vasu-
tak forgalmat és bevételét, Magyar-
orszagon az Osztrak Allamvaspalya
Tarsasag (AVT), az Alfold Fiumei
Vasut (AFV) ¢és a Kassa Oderbergi
Vasut (KsOd) a helyi forgalmat
kiszolgald, lassu vegyes vonatok
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helyett tgynevezett omnibusz ja-
ratokat inditott a fOvonalaikon a
személyforgalom fellenditésére, az
1880-as évek elején. Az Osztrak-
Magyar Monarchia lokomotivgya-
rai felkésziiltek az omnibusz forga-
lom igényeinek megfeleld, konnyt
g6zmozdonyok épitésére. A megol-
dast azonban abban az id6ében a f6-
vonalakon a kozuti vasutaktol atvett
gyakorlat helyett a helyi viszonyla-
tokban, a nagyvasuti viszonyokhoz
jobban igazodd, masodrangu forga-
lom bevezetése, valamint a hozza-
juk csatlakoz6 masodrangu, helyi-
érdekili halozat kiépitése jelentette.
Mindenesetre az omnibusz forga-
lom bevezetése egy érdekes kisérlet
volt a vasutak fejlodéstorténetében,
amely felhivta a figyelmet a csak
személyforgalom kiszolgalasara be-
rendezett megallohelyek létesitésé-
nek fontossagara a févonalakon is.

Kozuti vasut —
Helyiérdekii vasut

A gyorsan fejlodo nagyvarosok kor-
zetében gazdasagi kényszer forma-
jaban tovabbra is fennalt az igény,
az urbanizalodd telepiilések belsd
kertileteit az ¢élelmiszerrel, kisipari
termékekkel és munkaerdvel ella-
to, kornyékbeli helységekkel valo
kozvetlen vasuti kapcsolat kiépité-
sére. Az 1880. évi XXXI. torvény-
cikk adta lehetdségeket kihasznalva
a fovaros teriiletén kiterjedt kozuti
lovasut halozatot lizemben tarté Bu-
dapesti Kozuti Vaspalya Tarsasag
(BKVT) Igazgatosaga az elsdk ko-
z06tt kezdeményezte a varos hatara-
ig vezetd vonalainak folytatasaként
iizemel6, Budapesti Helyiérdeka
Vasutak (BHEV) halozatanak ki-
épitését. gy keriilt sor 1887. au-
gusztus 7-én a Budapest—Soroksar,
1887. november 24-én a Sorok-
sar—Haraszti, 1888. julius 20-an

1. abra: A Karlsruhei vastt villamos

a Budapest—Cinkota vonalrész és
1888. augusztus 17-én a Budapest—
Szentendrei vonal megnyitasara.
A BHEV jarmiivei a kozati vasutak
halozatara torténd zavartalan atme-
net biztositasa érdekében kdzponti
vono-iitkozokésziilekkel voltak fel-
szerelve. A szerelvényeket tovabbi-
to, kozuti vasiti forgalomra késziilt
tramway mozdonyok, azonban a
nagyvasuti jarmivek tovabbitasara
is alkalmasak voltak.?

A felgyorsult ipari fejlédés hata-
sara az orszagos haldzathoz csatla-
kozo kozuti vasutak egyes vonalai
a XIX-XX. szazad forduldjara von-
tatovaganyokka valtak, kozvetlen
atjarast biztositva a telepiiléseken
miikodd, de kozvetlen nagyvasuti
kapcsolattal nem rendelkez6 gyarak,
iizemek iparvaganyaihoz. A BHEV
villamositott halozata a varoskozi
kozlekedést szolgalta az orszagos
vasuti halézathoz csatlakozva te-
herforgalommal ¢és iparvagany ki-
szolgalassal. A személyszallitas fel-
adata azonban ezeken a vonalakon
is a kozponti iitkdzovel felszerelt,
konnyti véarosi jarmtiveké maradt.
A vidéki varosok koziil Debrecen-
ben a Debrecen—Nyirbatori HEV,

Brassoban a Brasso—Haromszéki
HEV a Brasso—Hossziifalu vonalan
teljesitett hasonlo, kozati vasuti és
varoskornyéki szallitasi feladatokat.

A Monarchidban, Ausztridban is
¢épiiltek hasonld vasutak. A legérde-
kesebb azonban ezek koziil a Bécs
belvarosat Pozsony belvarosaval
0sszekotd  Pozsony Orszaghatar-
sz¢éli Helyiérdekii Vastat (POHEV)
volt. Pozsonyban, az 1000 mm
nyomkozli villamoshalozat vaga-
nyai mellett egy harmadik sinsza-
lat is lefektettek, hogy a POHEV
jarmiivei a belvarosig zavartalanul
kozlekedjenek. Vonalanak a Bécs és
Pozsony belteriiletén haladé szaka-
szait a kozati vasutakhoz igazodva
egyenaramu, az osztrak vonalrészt
az orszaghatartol Bécs kozigazga-
tasi hatarig egyfazisu, valtakozo
fesziiltségli fels6vezeték rendszerrel
villamositottak.* A nagyvarosok és
a kornyékbeli telepiilések kozott a
kozati vasutak jarmtveivel kapcso-
latot teremtd Osszekotd vasutak a
XX. szazad elején az Egyesiilt Alla-
mokban is kdzkedveltek voltak.

A nagyvarosok belsé teriileteit a
kornyezd telepiilésekkel kozvetle-
niil 6sszekotd, kozuti vasutak kony-

3 A Budapesti Helyiérdekii Vasutak 1887-ben. Vasuti és Kozlekedési Kozlony, 40. szam 1888 p. 662-663.
4 Tébias Karoly, A villamos kéziiti és helyiérdekii vasutak fejlédése Magyarorszdgon. Magyar Mérok- és Epitész-egylet kozlonye 25-26. szam

LIX. kotet, Budapest, 1925. junius 28.
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nyl jarmuveivel kiszolgalo vonalak
1étesitésének kérdése az 1980-as
évek végén meriilt fel ismét Német-
orszagban. Ekkor azonban mar nem
kiilon vonalak létesitésével, hanem
a DB iizemelo halézatanak fel-
hasznalasaval. Igy sziiletett meg a
Tram-Train Karlsruhe-ban, az 1990-
es évek elején.

A Tram-Train jarmivek
megfeleléségértékelése

A MAV-START egy sikeres kozbe-
szerzési eljaras lezarasaként szerzo-
dést irt ala a Stadler Valencia S.A.U.
céggel a szeged Hodmezdvasarhely
Tram-Train program jarmiveinek
szallitasara. A Valenciai cég a KTI-
vel kotott szerzodést a jarmivek
megfeloségértékelésére és a tanulsi-
tasi eljaras elvégzésére.

Kovetelmények

A Tram-Train vagy vasutvillamos
2016/797 EU Iranyelv bevezetd ren-
delkezéseinek (6) pontja szerint ,, ...
olyan tomegkézlekedési koncepcio,
amely lehetové teszi mind a helyi-
érdekii vasuti infrastrukturan és a
nagyvasuti infrastruktiran valo kom-
binalt mitkodtetést. A tagallamoknak
meg kell engedni, hogy kizarhassak
az ezen iranyelvet végrehajto intéz-
kedések hatalya alol az elsdsorban
helyiérdekii vasuti infrastrukturan
alkalmazott, de bizonyos nagyvasuti
alkatrészekkel annak céljabol fel-
szerelt jarmiiveket, hogy azok kiza-
rolag dsszekéttetési célbol képesek
legyenek athaladni a nagyvasuti
infrastrukturanak egy jol koriil hata-
rolt, korlatozott szakaszan. Amikor a
vasut-villamosok vasuti infrastruktu-
rat hasznalnak, biztositani kell a va-
lamennyi alapvetd kovetelmenynek
valo, valamint az érintett vonalakon
elvart biztonsagi szintnek valo meg-
felelést. A hatarokon dtnyulo esetek-
ben az illetékes hatosagoknak egyiitt
kell mitkodniiik egymdassal.”

A Tram-Train tehat egy olyan ko-
tottpalyas vasuti jarmd, amelyre az
Iranyelv eldirasai nem vonatkoznak,

de ugyanakkor a nagyvasuti infra-
struktura hasznalata miatt meg kell
felelnie az alapvetd kdvetelmények-
nek, valamint az elvart biztonsagi
szintnek.

Az Iranyelv altal meghatarozott
alapvet6 kovetelmények a vasuti jar-
mivek esetében a kdvetkezok:

— Biztonsag.

— Megbizhatosag és rendelkezés-

re allas.

— Egészség.

— Kornyezetvédelem.

— Miiszaki 0sszeegyeztethetdség.

— Akadalymentesités.

A gordiilé allomany alrendszer
esetében az altalanos kovetelmények
még kiegésziilnek tovabbi, vasiti
jarmi specifikus elemekkel, koztiik a
fedélzeti adatrogzité berendezés ko-
telezd alkalmazasaval.

A Tram-Train jarmiivek meg-
feleloségértékelésénél azonban a
legfontosabb szempont a nemzeti
eldirasok, OVSZ 1. és az OVSZ II.
kdvetelményeinek betartasa volt, kii-
16n0s tekintettel a szegedi villamos-
halozat jellegzetességeire.

A jarmiivek a kozati jellegliknél
fogva szamos, nagyvastton nem al-
kalmazott megoldast tartalmaznak,
mint példaul a csuklos jarmiiszerke-
zet vagy maga a forgovaz a kiilonle-
ges szekrénykapcsolattal és a belsd
csapagyazasu kerékparokkal. Bizunk
benne, hogy az lizembe helyezés és
a probak soran tapasztalt hianyossa-

gok felszamolasa utan a jarmiivek a
MAV-START jarmiiparkjanak hasz-
nos elemeivé valnak.

A forgévaz altalanos jellemzdi

A hajtott és a futoforgovazakat ala-
csony padldo magassagi jarmivek-
hez fejlesztették ki. A nagy miiszaki
koriiltekintéssel gyartott forgévazak
tipusa a Németorszagban és az Egye-
silt Kiralyagban iizemel6 jarmi-
vekben is hibatlanul iizemelnek.
A primer rugézast és a csapagyve-
zetést acéllemez tokba elhelyezett
gumirugok biztositjak. A szekunder
rugozast légrugokkal oldottadk meg.
A szekrény alatdmasztast a szokasos
forgotanyéros vagy oldalso cstszota-
mos alatamasztas helyett egy teljesen
ujszert forgatogylirtis rendszerrel va-
lositottak meg. Ezen megoldasokkal
igen kedvezd futasi dinamikat biz-
tositottak. A forgogytirtivel ellatott
szerkezet a szekrény és a forgovaz
kozott kis palyaivekben is akadaly-
mentes elmozdulast biztosit. A sze-
kunder pneumatikus felfiiggesztéssel
kiegészitett primer gumi-fém rugos
felfiiggesztés és a rugalmas kerekek
magas komfort fokozatot és igen ala-
csony futasi zaj kibocsajtast hoznak
létre.

A forgovazkeret a kivant geomet-
riai megvalositasa és a szilardsagi
kovetelmények teljesitése végett

2. dbra: A MAV-START megrendelésére gyartott Stadler Train tram hibrid jarmii
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ontott részeket is tartalmazo hegesz-
tett szerkezet.

A hajtott forgovaz keretre ru-
galmasan felfiiggesztett 145 kW
teljesitményli  Onszelléztetd von-
tatomotor van felszerelve. A mo-
tor a felfliggesztett hajtomi hazzal
kapcsolodik a csétengelyi  kerék-
parhoz. A hajtomii és a kerékpar
kozotti kapcesolatot rugalmas ten-
gelykapcesold  biztositja. A hajtott
forgovazban a féktarcsa a hajtomi
egység a csbtengelyen helyezkedik
el, ahol a féknyereg a sebességval-
to egységhazhoz van felfliggesztve.
A fut6 forgdvazakban a féktarcsak
a tengelyvégekre vannak felszerel-
ve, a féknyereg a forgovazkeretre
van felfiiggesztve. A homokozo ¢és a
nyomkarima ken6 berendezés a haj-
tott forgovaz elso kerékparjanal van
a keretre felfiiggesztve. A forgdvaz
kereten az emelési lehetdség bizto-
sitott.

Miszaki adatok

o Kerékparok tengely tavolsaga:
1900 mm

e Nyomtavolsag: 1435 mm

o Kere¢k tavolsag: 1360 mm

e Primer rugok kozépvonali tavol-
sdga: 1180 mm

e Szekunder rugok kdzépvonal
tavolsaga: 1640 mm

o Kerékatmeérd
—Uj: 720 mm
— Kopott (legkisebb): 640 mm

e Abroncs szélesség: 135 mm

e Abroncs anyaga: B6T Rm = 920-
1050 N/mm?

e Megengedett kerékpar terhelés:
12t

o Kerek tipusa: Rugalmas keré¢k
(V-alaku)

o Kerékprofil: S1002-TT kerék-
profil

o A sinkoronatol meért lekisebb ta-
volsag: 80 mm (kopott kerék)

e [egnagyobb megengedett lizemi
sebesség: 100 km/h

o Primer felfiiggesztés: Gumi-fém

o Szekunder felfiiggesztés: Pneu-
matikus

3. abra: Hajtott forgovaz

4. abra: Fut6 forgovaz

e Lengéscsillapitok (szekunder
szinten): Vizszintes ¢és fliggdleges

e Magneses sinfek: 76 kN névleges
(kompresszio)

e Fékberendezés

e Motor sebességvalto egység szab-
vanyban: VEM- Siemens

e Hajtott forgovaz sajat tomege:
5880 kg

e Futo forgovaz sajat tomege:
4300 kg

Forgodvaz keret

A forgovazkeret féleg hegeszthetd
acéllemezekbdl késziilt a hossz-
tartok kivételével, amelyek ontott
acélbol késziilnek (anyaga: G-20
Mn 5+QT EN 10293) ¢és a kdzponti
kerethez vannak hegesztve. A H-ke-
retll forgovaz szerkezet a hajtott és
a futé forgovazaknal kisebb valtoz-
tatasokkal kozel egyforma, szek-
rényes kivitelli keresztiranyu me-
revitokkel 0Osszekotott hegesztett
szerkezet.

A primer hord rugé felfliggesz-
tések a keret acélontvényi tartoja-
hoz, a szekunder felfiiggesztések a
szekrényes kiviteli kereszttartohoz
csatlakoznak.

A forgovaz keret szekrényes ki-
vitelli hegesztett szerkezetbdl all, a
felhasznalt acélanyag tipusa meg-
felel az EN10025, és G-20 Mn
5+GT+QT EN 10293 szabvanyok
eldirasainak. A felhasznalt lemez
anyag jol hegesztheté S355J2+ N
jelli nyugtatott acél.

A hegesztést kdvetden a forgovaz
keretet egyengetés utan fesziiltség
mentesitd hdkezelésnek vetik ala.
A hoékezelést maximalis hdmérsék-
leten 610 °C-on 50 percig végzik.

A keretet homokfvas utan kimé-
rik, az adatokat mérélapon rogzitik,
majd a szerkezeti egységet alapo-
zasnak és festésnek vetik ala.

A forgdvazkeret mechanikai szi-
lardsagat az EN1349 szabvanyban
foglaltnak megfeleléen ellendrizték
a harom részes hibrid motorvonat
maximalis terhelésének megfeleld-
en. A statikai és a tartossagi FEM
szamitasokat, a laboratériumi sta-
tikai dinamikai vizsgalatokat fa-
rasztogépen végezték. A farasztas
10 E6 cikluson keresztiil tortént, a
kereten repedés nem volt. Majd a
készre szerelt forgovazakkal késziilt
prototipus jarmiivet az elirasoknak
megfeleléen terhelési futoprobak-
nak vetették ala, ahol az EN szab-
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vanyok kdvetelményeink a forgovaz
megfelelt.

Kerékpar

A kerékparokat belsé csapagyazas-

sal tervezték. A kerékpar a kovetke-

z0 fobb alkatrészekbdl all:

o Csdtengely,

e Tengelycsapagyak kipgorgds-
csapagyakkal,

e Kerékpar csapagyhazak,

e Rugalmas V alakll gumibetétes
abroncsos kerékpar.

A kerékpar a tengelybdl és a ten-
gelyvégre sajtolt rugalmas kerekek-
bol all. A kerekek belsd oldalan van
felsajtolva a csapagytokban 1évo
kapgorgds csapagy. A csapagytok
felsé részén van beépitve a rugal-
mas csapagyvezetés, ami a forgdvaz
keretre van fel erdsitve.

A tengely tervezése ¢s elrendezé-
se megfelel az EN13104 / EN13103
szabvanyok el6irasainak, és amely
E4T 25CrMo4 mindségli acélbol
késziilt, az EN13261 szabvanyban
foglaltaknak megfeleléen. A ten-
gelyek suly csokkentés és az ultra-
hangos vizsgalatok megkdnnyitése
végett liregesen késziltek, a furat
atmérdje 30 mm.

A keréktarcsa C3N mindségii
aceélbol késziilt. Tesztelését az UIC
812-1 dontvény eldirasa szerint vé-
gezték el. Az abroncsot az UIC el6-
irasa szerint B6T mindségi acélbol
gyartottak.

A kerék futokoratmeéréje 720 mm,
a megengedett kopasi mélysége
80 mm. A kerékabroncs szélessége
135 mm. A kerék tarcsa lesajtolasat
az agyon 1évd olajozasi furat segi-
ti elé. A kerékparok tengelyei aram
visszavezetd gyurivel, az abron-
csok foldeld vezetékkel vannak a
keréktarcsaval dsszekdtve. A primer
és a szekunder rugo felfliggesztés
mellett a rugalmas kerekek gumi
elemei tekinthetdk a felfliggesztés
harmadik szakaszanak. A csapagy-
tokok az EN 1563 szabvany eldira-
sainak megfeleléen ontdtt acélbol
késziiltek. A csapagytokra vannak

felszerelve a sebesség mérék ¢és a
hoéfokérzékeldk. A csapagytokok-
ba a por és a viz bejutasat olajallo
gumi labirint gyirik akadalyozzak
meg. Az SKF gyartasu két soros
ktpgorgds csapagak belsé atmérdje
144,5 mm.

Primer rugozas és
csapagyvezetés

A primer  csapagyvezetésben
csapagytokonként 2 gumi-fém gy-
i rendszert épitettek be, amelyben
a gumi rugoi a forgovaz kerethez
csatlakoznak. A gytrG ki alakita-
sa a lehetdve teszi a forgovaznak a
kerékparokkal val6 megemelését is.
A specialisan kialakitott gumi-fém
felfiiggeszté elemek Oncsillapitasa
a tobbi lengéscsillapitd elem mel-
lett hatasos csillapitast biztosit.
A specialisan kialakitott gumiru-
g6k maximalis terhelésnél fiiggo-
leges iranyban 20 mm-t, hossz és
keresztiranyban 2 mm nyomoddnak
Ossze, ezaltal a kerékparok hossz és
keresztiranyi mozgasa csillapitot-
tan korlatozott. A primer csapagy-
vezetést ugy alakitottak ki, hogy
korrigalni lehessen a gumi-fém
felfiiggesztés beallitasat. A kerék
terhelések pontos beallitasahoz a
csapagyvezetés 4 mm alaplemezére
a sziikség szerint alatét lemezeket
lehet beépiteni, az alatétezés mér-
téke max. 10 mm lehet. A forgovaz-
kerethez vald kapcsolodasnal egy
helicoil menetbetét talalhatd, amely
csokkenti a kopast és megkonnyiti
az esetleg sziikségessé valo javita-
sokat.

Szekunder rugézas

A szekunder rugo6zas forgdvazan-
ként egy- egy légrugobol all. A lég-
rugd kiilsé atméréje 500 mm, egy
23 mme-es légréssel. A szekunder
rugézas két egységbdl all, amely
a kocsiszekrény fiiggbéleges ira-
nyu terhelését a forgovaz keret 6
keresztiranyi elemeire viszi at.

A légrugds rendszer folyamatos
magassagot tart, a forgévaz és a ko-
csiszekrény kozott, tovabba a terhe-
1éstdl kevésbé fiiggd felfliiggesztési
frekvenciat biztosit. Minden 1égru-
g6s felfiiggesztd egység belsd biz-
tonsagi felfiiggesztd rendszerrel van
ellatva (hengeres fémgumi biztositd
rugo), amely akkor is lehetové teszi
a csokkentett sebességili tovabb ha-
ladast, ha a pneumatikus rendszer
meghibasodik. A vészhelyzeti fel-
fliggesztés maximalis dsszenyomo-
dasa 12 mm. A kocsiszekrényhez
vald csuklos kapcsolatot a forgovaz
tartoszerkezetéhez rogzitett forga-
tomiigyiiri biztositja. Ennek a meg-
oldasnak a legfobb elonye-a surlodo
kapcsolatokhoz képest- a zajforra-
sok ¢és az oszcillacio kikiiszobolé-
se és a kanyarban valo kedvezdbb
mozgas, (beallas). Ez az 6sszekot-
tetési forma javitja a jarmiikozle-
kedési jellemzoket és csokkenti a
nyomkarima kopast. A forgatomii-
gylrti atméréje 486 mm, a golyok
atmérdje 25 mm. A forgatomuigyurQ
a kereszttartora van felerdsitve €s
két vonoruddal kapcsolodik a for-
govaz kerethez. A forgatomiigyiri
megfeleld utazasi kényelem mellett
biztositja a forgdvaz €s a kocsiszek-
rény kozotti kapcsolatban a szabad
mozgast, és egyben korlatozza is
azokat. Az oldaliranyu erdket a lég-
rugok, valamint sziikség estén a tar-
toszerkezet és a forgovaz keret kozé
helyezett oldaliranyu rugalmas {it-
kozok és lengéscsillapitok biztosit-
jak. A forgovaz két oldalan keét-két
fliggbleges lengés csillapitod, vala-
mint egy hossziranyl az alvaz és a
forgovazkeret kozott van beépitve,
abbdl a ceélbol, hogy az utas kényel-
met fokozza.

Forgoévaz-kocsiszekrény
kapcsolat

A kocsiszekrényhez valo csuklos
kapcsolatot a forgovaz tartészerke-
zetéhez egy rogzitett forgatomuligyii-
ri biztositja. A fliggéleges iranyu
er6k mellett a forgatomigylrli a
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hossziranyt €s a keresztiranyu ero-
ket is tovabbitja a kocsiszekrény és
a forgovaz tartoszerkezete kozott.
Az oldaliranyu erdket a légrugok,
valamint sziikség esetén a tartoszer-
kezet és a forgovazkeret kozé helye-
zett oldaliranyt rugalmas {itkozok
tovabbitjak.

Hajtasrendszer

A hajtomi egység a hajtott for-
govazkereteken a kerekek kozott
atlos helyzetben talalhat6. A meg-
hajto rendszer végzi a vontatdmotor
¢és a kerékparok kozott a vontatasi
¢és fékezési teljesitmény létrehoza-
sat. A hajtoegység teljes egészé-
ben felfiiggesztett helyzetben van
telepitve. Ezaltal csokkenti a nem
felfiiggesztett tomegek karos hata-
sat és minimalizalja a talajnak ata-
dott rezgd hatasokat, tovabba védi
a hajtas elemeit a kerékparok altal
felvett nagymértékli rezgésekkel
szemben.

A hajtéegység  haromfazisu
aszinkron meghajté villamos motor-
bol, homlokfogaskerék egységbdl,
¢és tengelykapcsolobol all. A fék-
nyereg ¢és a féktarcsa a sebesség
valtora raszerelve talalhato a szer-
kezeti egységen beliil. A motor haj-
toegység harom gumirugd felfiig-
gesztéssel kapcsolodik a forgovaz
kerethez. A kerékpar tengely ¢és a
sebességvalto kozotti sugariranyu
rések biztositottak abbol a célbdl,
hogy a motor- hajtomili egységet,
felfliggesztési pontjait be lehessen
allitani.

Fékberendezés

A jarminek harom kiilonbozé fék-

rendszere van:

e Elektrodinamikus fék (ED fék),

e Mechanikus rugos tarcsafék (SD
fek),

e Magneses sinfék (MR fék).
Normal tizemi koriilmények ko-

z0Ott a szerelvény az elektrodinami-

kus féket (ED fék) hasznalja, mind-

addig, amig az elegend¢ a sziikséges
fékezési utasitds végrehajtasdhoz.
A mechanikus fék (ED fék) csak
az elektrodinamikus fék teljesitmé-
nye hataranak elérését kovetden 1ép
miikodésbe. A fékezéshez sziikséges
erdt a szerelvény terhelési allapota
is befolyasolja. Az SD fék hidrauli-
kus mitkodésti.

Magneses sinfék (MR fék)

A magneses sinféket 24 V-s egyena-
ram szabalyozza (akkumulator
aramkorrol) és  kozvetlen hatast
gyakorol a sinre. Ennek megfelel6-
en fliggetlen a sin ¢s a kerék kozotti
egylitthatotol, funkcioja a sziik-
ségszerinti gyors fékezés, amely
csupan a kerekek fékezésével nem
lehetséges (teljes befékezéskor).
Mindegyik forgovaz esetében két
elektromagneses sinfék kapcsolodik
a csapagyhazhoz.

Kiegészité berendezés

A fentiekben leirt f6 berendezések
mellett még az alabbiak talalhatok a
forgovazra szerelve:

e A nyomkarima kend berendezés
favokai,

Homokoz6 rendszer favokai,
Palyakotro,

Sarvédok,

Forgasi sebesség érzékeld,
Foldeld érzékelok,

Boritasok

Osszefoglalas

A Stadler jarmiipari cég altal a
Tram-Train hibrid motorvonatok-
hoz kifejlesztett forgovazakat a
Stadler Rail Valencia S.A.M. gya-
raban gyartottak. A muszaki leiras,
az altalanos jellemzok és a miisza-
ki adatok gondos el6készitése ta-
nusitasi szempontbol megnyugtato
volt. Tovabbiakban csak a forgovaz
egyes fobb részeit emeljiik ki ami
tanusitasi szempontbol érdekes volt.
Ezek a kdvetkezok:

1. Forgovazkeret
A forgévaz keret formaja és a
gyartashoz hasznalt lemez ¢és
ontott anyagok kivalasztasa, a
hegesztési varratok, a szilardsa-
gl szamitasok, a farasztdo probak
eredményeinek értékelése, tanu-
sitasi szempontbol nagy odafi-
gyelést igényelt, mivel a forgévaz
felépitése kissé eltért a nagyvas-
uti jarmiiveknél alkalmazottaktol.

2. Kerékpar
A csotengely kiilonleges kiala-
kitasa, a megmunkalasi finom-
sagok megfelelok voltak. A bel-
sOcsapagyazasu keréktarcsa, a V
alaku gumibetétes abroncsa és a
szokatlan kialakitasu nyomkari-
ma egyiittes vizsgalata is ujdon-
sagot jelentett.

3. A primer rugozas és csapagyveze-
tés
Az acélhiivelyben 1évé gumibeté-
tes csapagyvezetés a jarmu futas-
josagat javitja. A specialis kerék-
profil kialakitasa lehetévé teszi
a varosi és a nagyvasuti palyan
valo biztonsagos kerék vezetést.

4. Szekunder felfiiggesztés
A légrugok, a forgovaz tartoszer-
kezetéhez kapcsolodd forgato-
gylrti, valamint a hossziranyt
kikdtokarok segitségével jon létre
az alvaz és a forgovaz kapcsolata.
A kedvezo futasjosagot a kapcso-
16do lengéscsillapitok is segitik.

5. Hajto egyseg
Tanusitasi szempontbol a beépité-
si egység nagyon jol atgondoltak
mindsithetd.

6. Fékrendszer
A jarmube beépitett harom kiilon-
b6z6 fékrendszer tanusitasi szem-
pontbdl ujszeri volt, mivel az SD
fék hidraulikus.

Az bsszefoglalasban csak azt a részt
probaltuk kiemelni, ami tanusitasi
szempontbol Ujdonsagnak szami-
tott.

Felhasznalt irodalom:
A Stadler altal biztositott forgovaz
dokumentacio.

VASUTGEPESZET 2022/1

55





