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banyamérnok, mérnok-kozgazdasz, miiszaki szakértd

projekt miiszaki igazgatd

A legek projektje — az 1300 kocsis
egyiptomi projekt

A projekt hattere
és kornyezete

A 2010-es évek kozepén a TMH
orosz vasutijarmii-gyarto csoport no-
vekedési palyan volt, az Alstom ¢és a
Bombardier Transportation egyesii-
lése utan mar a vilag 6todik legna-
gyobb arbevétell gyartojanak sza-
mitott. Az évtized masodik felében
indult a csoport nemzetkdzi terjesz-
kedése a svajci bejegyzésiic TMHI
AG nevii leanyvallalatan keresztiil.

Ezen nemzetkdzi terjeszkedés és
a magyar befektetdi szandék talalko-
zasanak eredménye a TMHH (Trans-
mashholding Hungary Kft.), az a
magyar-orosz vegyesvallalat, amely
2018-ban egymilliard euro Ossze-
get meghaladd szerzddést kotott az
Egyiptomi nemzeti vasuttarsasaggal
(ENR) 1300 vasuti kocsi szallita-
sarol. Ez az a projekt, amelyet Ma-
gyarorszagon a legek projektjeként is
emlegettek: minden idék legnagyobb
exportfinanszirozasu projektje, a ma-
gyar jarmiipar legnagyobb projektje,
stb. A finanszirozasi szerzédés vég-
legesitése utan a szallitasi szerzodés
2019-ben Iépett hatalyba.

A magyar, orosz ¢és egyiptomi
mentalitds, munkakultira és tizleti
szokasok jelent6s eltéréseket mutat-
nak, ennek tudatiban és ezek figye-
lembevételével kellett és kell a mii-
szaki, jogi, kereskedelmi és pénziigyi
targyalasokat lefolytatni és kozos
megallapodasra jutni. Ez mar o6n-
magaban komoly kihivas, ezt tetézte
egy haboru, annak kovetkezménye-
ként a pénziigyi folyamatok leallasa,
szankciok, beszerzési nehézségek.
Olyan ez a projekt, mint egy Szabd

Istvan-féle csaladtorténeti film: a
korszak minden problémaja megje-
lenik benne.

A 2022-ben a szomszédban kitdrt
haboru és annak kozvetlen és kdzve-
tett kdvetkezményei alapvetden meg-
hataroztak a projekt sorsat. Sokaig
kérdéses volt, hogy van-c¢ lehetéség
folytatni a gyartast, hiszen Orosz-
orszag felé a pénziigyi tranzakciok
megalltak, az Oroszorszagbol torté-
né szallitasi kapacitas gyakorlatilag
megsziint, volt olyan beszallitonk,
amelykinek a gyara megsemmisiilt,
a beszallitoi lancok Osszeomlottak.
Mindezek kovetkeztében a szerzo-
désben meghatarozott feltételek sze-
rinti miikddés ellehetetlentilt. A szer-
z6dést a felek ujratargyaltak, hossza
erdfeszitések eredményeként olyan
modositasban allapodtak meg, amely
a szerzodeést a kialakult 0j gazdasagi
kdrnyezethez igazitotta.

A vegyesvallalatbol a magyar tu-
lajdonosok kivasaroltak az orosz tu-
lajdonosokat, igy mind a DJJ, mind a

TMHH projektcég (4j nevén GMVI)
teljes egészében magyar tulajdonba
keriilt. Az iizleti-beszallitoi viszony
az orosz partnerrel tovabbra is valto-
zatlanul fennmaradt.

A szerzédés értelmében a TMHH
1300, 5 kiilonbdz6 osztalyt vasuti
kocsit szallit az ENR részére az alab-
bi bontasban:

* 500 db harmadosztalyti kény-

szerszellztetéses kocsi;

* 500 db harmadosztalyu légkon-

dicionalt kocsi;

* 180 db masodosztalyu légkon-

dicionalt kocsi;

* 90 db elsdosztalyu légkondicio-

nalt kocsi;

* 30 db masodsztalyt légkondici-

onalt biifékocsi.

Ezeket a szamokat az ENR {ize-
meltetési gyakorlata indokolja: a
szerelvények jellemzden 10 kocsibol
allnak, harmadosztalyi kocsi ese-
tében mind a 10 kocsi egyforma, a
magasabb komfortfokozata kocsik

1. 4bra: Prototipus kocsi Dunakeszin
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esetében 6 masodosztalyu, 3 elsdosz-
talyu és egy biifékocsi alkot egy sze-
relvényt, amelynek egy generatorko-
csi is része.

Aterveket a TMH csoport mérnok-
iroddja készitette, bevalt robosztus
elemek felhasznalasaval.

A kocsik nagyjabol felét a TVZ,
a TMH csoport tveri gyara, a masik
felét a Dunakeszi Jarmijavito (DJJ)
gyartja, ez utobbi idokozben a ve-
gyesvallalat tulajdonaba keriilt.

A kocsik jellemzéi

A kocsik az eurodpaitdl eltéré mére-
tekkel és tulajdonsagokkal rendel-
keznek, f6 paraméretei az alabbiak:

4,5 m magassag, 24,5 m tko-
zOtavolsag, 17,2 m csaptavolsag,
1105 mm {itk6zémagassag, 1435 mm
nyomtav. Nincs benniik szennyviztar-
taly (ejtécsdves eurdpai és arab WC-
vel vannak felszerelve), nincs akku-
mulator, vannak nyithat6é ablakok, a
kocsik stlya tipustol fiiggen 40-45 t.
Az alvaz az orosz hagyomanyoktol
eltérden két hossztartoval rendelke-
zik, hasonloan az eurdpai kocsikhoz.
A szekrényvaz alvaza szénacélbol, az
oldalfalak, homlokfalak és a tet6 rozs-
damentes acélbol késziil.

A légkondicionalt tipusoknal a ko-
csinkénti két 1égkondiegység a tetd-
rész két végén helyezkedik el.

A kocsik legnagyobb iizemi sebes-
sége 120 km/h.

A kocsi része 2 db 2 tengelyes,
himbagerendas forgovaz futo kerék-
parokkal, 2,5 m-es tengelytavval,
dupla spiralragé mind az elsddleges,
mind a masodlagos felfiiggesztésnél,
mindegyik tengelyen 2 féktarcsa-
val. Mindegyik forgovaz korszerl
Knorr-Bremse WZT40M18x vagy
WZT40M18Hx fékszerkezettel ¢és
MGS 2 STN42059 cstszasgatloval
rendelkezik.

Mindegyik tipus esetében a szek-
rény kiilsé mérete, a forgovazak, az iit-
kozok, vonokésziilékek, az atjarorész
¢és egy sor mas részegység azonos.

Az ENR nagyrészt amerikai gyart-
manyl mozdonyokat {izemeltet,

3. abra: Masodosztalyu kocsi belsé tere

ezek 75 V DC fesziiltséget adnak a
kocsiknak, ez taplalja a csapagyak
hémérsekletét feliigyeld rendszert,
a csuszasgatlot, a szelloztetdegysé-
geket, valamint a tartalékvilagitast.
A légkondis tipusoknal a 380 V AC
fesziiltséget a szerelvényhez kap-
csolt generatorkocsik biztositjak.

Europai szemmel ezek a kocsik
talan elavultnak tlinhetnek, viszont
az egyiptomi viszonyokat ismer-
ve igencsak korszerli jarmiiveknek
mondhatok. Csak egy példa: ez az
elsé olyan févonali jarmiitipus az
arab orszagban, amely tarcsafékek-
kel rendelkezik.

Gyartas

A gyartas a TVZ-ben kezd6dott 2019-
ben a harmadosztalyu kényszerszel-
16ztetett kocsikkal, ezekbdl mar mind
az 500 kocsi Egyiptomban teljesit
szolgalatot. Jelenleg a harmadoszta-
lya légkondicionalt kocsik gyartasa
folyik, az elsGosztalyu, masodosz-
taly és a biifékocsi sorozatgyartasa
pedig elokészitési szakaszban van.

A DJJ fokozatosan kapcsolodott be
a gyartasba: el6szor fényezett kocsi-
szekrényt szallitott az orosz partner,
részben szerelt belsovel. Kovetkezd
Iépésben mar tires fényezett kocsi-
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4. abra: Harmadosztalyu kocsik épitése Dunakeszin

= P

5. dbra: Masodosztalyt kocsi épitése Dunakeszin

szekrények érkeztek, a szerelést tel-
jes egészében a DJJ végezte. Jelenleg
a szekrényvazak gyartasat készitjiik
eld, igy a teljes kocsi gyartasa itt fog
torténni.

A magyarorszagi gyartas elokészi-
tésénél érdekes miiszaki kihivasokkal
talalkoztunk. Az elsé és talan leg-
szembetlinébb a GOST (orosz allami
szabvany) hasznalata a tervdokumen-
tacion, ezt le kellett ,,forditani” EN
rendszerre. Meg kellett tanulnunk az
orosz mérndki logikat, masképpen
torténik a rajzok csoportositasa és do-
kumentalasa, a tervdokumentacio tar-
talmaz olyan informaciot, ami euro-

paban nem szokasos. Amig nalunk az
els6 termék vizsgalata (FAI) alapve-
téen a termékrol szol, addig az orosz
mérndki logikaban ez sokkal inkabb
a beszallito tanusitasa. Ha megfelelt,
megbizunk benne, lehet beszallito.

Volt egy beszallitovaltas a kerék-
parok esetében. Ennek kapcsan kide-
riilt, hogy egy 0j kerékpar tanusitasa
¢és dokumentalasa az orosz eldirasok
szerint sokkal szigoribb és kompli-
kaltabb, mint Europaban.

Hasonlo logikaval késziilnek a
tervezéssel és gyartassal kapcsolatos
dokumentumok mint nalunk, csak
komplikaltabbak, nagyon sok ala-

iras keriil ra, mire hivatalossa valik.
Altaldnossagban koriilményesebb a
kommunikécid, e-mailen lényegesen
kevesebb dolgot lehet egyeztetni,
minden valamirevalé informacidcse-
re alairt, pecsételt szkennelt levél ut-
jan torténik. Egy id6 utan nehezen, de
visszaszoktunk.

Beszerzés

A magyarorszagi gyartas indulasakor
nagyon sok részegységet Oroszor-
szagbol hoztunk, atvéve azt a beszal-
litéi folyamatot, amit a TVZ hasz-
nalt. Természetesen tervben volt,
hogy az orosz beszallitas egy részét
fokozatosan kivaltjuk magyar, illet-
ve eurdpai beszallitokra, de ez nem
volt egyszerli feladat. Példaképpen:
sok belsé elektromos egység 75 V
egyenarammal miikodik, ilyet Euro-
paban nem egyszer( talalni.

Aztan jottek a szankciok, aminek
kovetkezményeként hatalmas tem-
poban fel kellett gyorsitani az orosz
beszallitok kivaltasat, ez jelenleg is
zajlik, szép eredménnyel.

Hosszu folyamat eredményeként
2021-ben 10j kerékpargyartot von-
tunk be a rendszerbe (a kerékpar
minden paramétere megegyezett az
elézdével), a korabbinal kedvezébb
aron. Az uj kerékpar része volt egy
ukran gyarté kivalé mindségli és
megfelelden tanusitott kereke. Az (j
kerékpar tervezési és gyartasi doku-
mérndki rendszeren és a vevd is elfo-
gadta, nagy volt az 6rom. Aztan ro-
viddel ezutan a kerekeket gyartod uk-
ran gyarat lebombaztak, uj beszallitd
utan kellett nézni. A beszerzdcsapat
ezt a feladatot is rovid idén beliil si-
kerrel oldotta meg.

Logisztika

Nem egyszert feladat a kész kocsik
eljuttatasa a két gyarbol Kairdba.

A Tverben késziilt kocsikat el6-
szOr teljesen Osszeszerelik, teszte-
lik, majd a kész kocsiszekrényt és
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a forgovazakat kiilon-kiilon kozati
tréleren a szentpétervari kikotébe
szallitjak, ott a forgévazakat bekétik,
a kész kocsikat hajora rakjak Ale-
xandria felé.

Dunakeszirél a kész kocsikat sa-
jat forgovazukon a koperi kikotébe
vontatjak, ott kertilnek hajora szintén
Alexandria felé.

Az alexandriai kik6tdben a kocsi-
kat a hajobol kozvetleniil vaganyra
helyezik, a kirakodas utan a kocsikat
fek- és futasbiztonsagi vizsgalatot
kovetéen az ENR kairdi depojaba
vontatjak, ott torténik az atvétel és a
beiizemelés.

Itt jelentkezett el6szor az a hétkoz-
napi probléma (ami aztan a projekt
minden teriiletére kiterjedt), hogy
Egyiptomban elsdsorban a péntek és
helyenként a szombat a munkasziine-
ti nap. A munka folyamatossaganak
érdekében ezt természetesen hamar
athidaltuk.

Tesztelés

A projekt miiszaki részének talan a
tesztelés a legkiilonlegesebb, leg-
egyedibb része, olyan utat kellett és
kell kitaposnunk, ahol mas még nem
jart. Nagyon jo partnerre talaltunk a
BME-ITS csapataban, akikkel — a
kezdeti nem kevés szakmai vita és
érvelés utan — sikerrel oldottuk meg
a korabban nem latott kihivasokat és
¢lvezziik az egyediség dromét.

Mind az &t kocsitipusbol 2-2 proto-
tipus késziil, ezeket a TVZ gyartja. Az
els6 proto kocsi 2019 decemberében
érkezett Magyarorszagra tesztelésre.

Erdekes bizonyitéka a projektet
ovez6 érdeklédésnek az a tény, hogy
roviddel a proto kocsi érkezése utan
tesztelés kozben a mezdtiri alloma-
son egy 12 éves diak szorgalmasan
fényképezte a kocsit. Beszélgetés
soran kidertilt, hogy nem véletleniil
jart ott és pontosan tudta, hogy mit
fényképez.

A tipusteszteléssel a TMHH a
BME-ITS céget bizta meg. Erde-
kesség, hogy a BME-ITS feladata
ezuttal nem csak a kész tesztelési do-

kumentumok tanusitasa volt, hanem
a teljes tipustesztelést is meg kellett
szerveznie, mind az 6t tipusra.

Az a tény, hogy a kocsik miisza-
ki paraméterei eltérnek az eurdpai
paraméterektdl, szamos kiilonleges
problémat vetett fel a kocsik tipus-
tesztelésénél.

Az elsd tesztelt kocsi a harmad-
osztalyt szelldztetett kocsi volt. Ezt
NoBo alapokon kezdtiik tesztelni
¢és kiértékelni. Figyelembe kellett
venni az ENR miszaki el6irasait,
a vonatkoz6 szabvanyokat és a TSI
el6irasait. Mivel egy nem eurdpai

paramétert kocsi NoBo alapokon
torténd tesztelése elég koriilményes,
igy attértiink az AsBo megkozetlité-
st tesztelésre, amely sokkal jobban
igazodik a kocsik adottsagaihoz ¢és
a feladathoz. (A NoB tesztelés 1¢é-
nyege, hogy a kocsit szigoruan az
eurdpai eldirasoknak megfelelden
teszteljiik. AsBo tesztelés esetén a
megrendeld hatarozza meg a krité-
riumokat, igy lehetéségiink volt az
egyiptomi vasuttarsasag miszaki

el6irasait figyelembe venni, amely
bizonyos esetekben feliilirta az euro-
pai kovetelményeket.)

7. abra: Prototipus kocsi tesztelése
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8. abra: Kihajozas Alexandridban

A forgovazkeret farasztasos vizs-
galata és a szekrényvazak szilardsagi
vizsgalata a tveri TIV-ben tortént (ez
a KTI-hez hasonlo fiiggetlen teszte-
16-kutato intézmény), a BME-ITS ¢és
a KTI feliigyelete mellett. A szamos
alrendszer statikus tesztjeit nagyrészt
szintén a TIV-ben végeztiik, ugyan-
ugy BME-ITS feliigyelet mellett.
A kvazistatikus teszteket, valamint a
dinamikus fékteszteket és a futasdina-
mikai viszgalatokat Magyarorszagon
végezte a MAV KFV Kft. nagy ta-
pasztalatu szakértégardaja. A kvazis-
tatikus tesztek helyszine Szolnok volt,
a féktesztek a 120-as vonalon tortén-
tek, a futasdinamikai vizsgalatok pe-
dig szamos, kiilonbozo sebességet és
ivet kinalé MAV pélyaszakaszon.

A forgovazkeret farasztasos teszt-
jét az elsd kocsitipusra végeztik el
olyan terhelési értékekkel, amelyek
mindegyik tipus kovetelményeit kie-
leégitik, igy ezt elég volt egyszer elvé-
gezni, mivel ugyanaz a forgovaz keriil
mindegyik tipust kocsi ala. Minde-
gyik tipus esetében a kocsiszekrény
kiils6 méretei, a for-

osztalyu kocsit fedi le, mivel a kocsi-
szekrény és a belso elrendezés a két
tipusnal azonos. A masodik teszt az
elséosztalyu kocsiszekrényen tortént,
de mivel az els6- és masodosztalyt
szekrényvazak ¢és kocsibels6k csak
minimalis kiilonbséggel rendelkez-
nek, ezért a szenzorok elhelyezésénél
mind a két tipus kritikus pontjait fi-
gyelembe vettiik, a kiértékelés pedig
a két tipusra kiilon-kiilon tortént.

Az egyes alrendszerek statikus
tesztelései és a dinamikai tesztek a
két harmadosztalyt kocsira készen
vannak, igy azok tesztelése és a vo-
natkoz6 dokumentacio teljes. Az
elsé és masodosztalyu kocsik eseté-
ben szintén megtortént a dinamikus
tesztelés, de a statikus tesztelések az
Uj helyzet miatt Magyarorszagon, a
DJJ-ben torténnek az idei év masodik
felében.

Mivel a kocsik bizonyos paramé-
terei eltérnek az eurdpai eldirasok-
tol, igy néhany alrendszer tesztelése
soran bizonyos kompromisszumokat
kellett kotni (szell6ztetérendszer, ab-

lakok, vizrendszer, elektromos rend-
szer, stb.), ezekben az esetekben az
EN és a TSI el6irasai helyett az ENR
miszaki eldirasainak valé megfele-
Iést vizsgaltuk. Fontos viszont meg-
jegyezni, hogy a biztonsagkritikus
alrendszerek tesztelését (forgovazke-
ret, szekrényvaz, féktesztek, futasdi-
namika) mindennemt?i kompromisz-
szum nélkiil teljes egészében a NoBo
elvek szerint végeztiik.

Mostanaig 799 kocsit szallitottunk
ki Egyiptomba. A szakmaban kozis-
mert, hogy a magyar vasiti jarmi-
veknek hagyomanyosan jo hiriik van
az arab orszagban. A magunk részé-
r6l mindent megtesziink, hogy ezt a
jO hirt tovabb oregbitsiik.

Benke Tamas diplomait a Miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetemen, a
Budapesti  Kézgazdasagtudomanyi
Egyetemen, a franciaorszagi INPL és
az Ecole des Mines de Nancy egyete-
meken szerezte. Végzés utan el6szor
termelésiranyitoi feladatokat latott
el, majd svéd multinaciondlis cégek
regionalis vezetoi, illetve iizletfej-
lesztési pozicioit téltotte be. 2006-tol
a Bombardier Transportation fran-
ciaorszagi, norvég majd német val-
lalatainal projektvezetokent tobbek
kozott vasuti kocsik magyarorszagi
felujitasat iranyitotta, kerékpargyar-
10 tizemet hozott létre Indidban, for-
govazgyartast inditott be Indiaban,
Dél-Afrikaban, Indonéziaban, Len-
gyelorszagban. 2019-t6l a TMHH,
illetve GMVI alkalmazasaban az
1300 kocsis egyiptomi projekt mii-
szaki igazgatoja. Angolul, franciaul,
oroszul beszél.

govazak, iitkozok és a
vonoszerkezet valamint
az atjarorész azonosak,
ennek megfeleléen a
kvazistatikus  teszteket
is elegendd volt az elsé
kocsitipuson elvégezni.

Két  szekrényvazas
tesztet végeztiink el
mostanaig, ez 4 kocsi-
tipusra vonatkozik: az
elsé teszt a két harmad-
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9. abra: Az Egyiptomba Dunakeszir6l titnak inditott ENR kocsis vonat egyike 2022-ben. (Foté Murarik Laszl6)
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