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1. Bevezetés

A VM 15 típusú MÁV V63 soroza-
tú villamos mozdony prototípusa és 
nullszériája GanzMávag konstrukci-
ójú háromtengelyes UFC forgóvázzal 
került forgalomba. 

A mozdony szekrény-forgóváz 
kapcsolata úgynevezett ingás felfüg-
gesztés típusú. A függesztő gerendák, 
amelyek a forgóváz két oldalán el-
helyezett „U” alakú acélöntvények, 
hosszanti tengelyű csapszegekkel 
kapcsolónak a forgóvázkeret oldalán 
kialakított konzolokhoz. 

A függesztő gerenda keresztirányú 
játéka 40 mm. 

A függesztő gerenda alsó, vízszin-
tes része üreges, belül csószólapok-
kal „bélelt”. 

A csúszólapok fogják közre a ku-
lisszatestet, melybe egy gömbcsészét 
szereltek. 

Az alvázról lenyúló konzol aljára 
egy gömbfelületben végződő alkat-
részt csavaroztak, amely a függesz-
tő gerenda kulisszájába csatlakozik. 
Lásd az 1. sz. ábrát! 

Az Függesztő gerenda ürege olaj-
jal van feltöltve, az időjárás ellen 
marhabőrből varrt harmonika védi.

A konstrukció előnye, hogy a ki-
sebb oldalirányú pályahibákat nem 
adja át a mozdony-szekrényre, és a 
kulissza révén az ívbeállást is köny-
nyen lehetővé teszi.

Mindamellett a konstrukció szá-
mos hátránnyal rendelkezik: csúszó, 
kopó alkatrészeivel karbantartás igé-
nyes, a bőr harmonika könnyen sérül, 

és az esővíz, a környező por, fékpor 
az üregbe juthat, és fokozott kopást 
okoz. 

A mechanikus fémszerkezet a for-
góvázon fellépő testzajokat gyakor-
latilag csillapítatlanul átadja a moz-
donyszekrényre.

A prototípus forgóváz szerkezetei, 
bár futástechnikai, illetve vonóerő ki-
fejtés szempontjából a várakozásnak 
megfeleltek, azonban a viszonylag 
sok elemből álló szerkezet a fenn-
tartási munkáknál, valamint a ke-
rékterhelés beállításánál bizonyos 
nehézségeket okozott. A mozdony-
szekrény ingás felfüggesztése, bár a 
követelményeket kielégítette – hála a 
magas minőségű szerkezeti anyagok-
nak – nem volt egyszerű szerkezet-
nek tekinthető.

A mozdony a maga 3676 kW 
(5000 LE) teljesítményével és közel 
120 tonna tapadó tömegével kiválóan 

alkalmas nehéz tehervonati szolgálat-
ra, és MÁV Start bevételéhez tetemes 
összeggel hozzájárul. 

Mindez arra indította a tulajdonost, 
hogy a forgóváz-alváz kapcsolatot 
korszerűsítse.

A tulajdonos az átalakítás tervezé-
sével INVENT Mérnökiroda Kft.-t 
bízta meg azzal a kéréssel, hogy a 
V46 és V43 sorozatú mozdonyokhoz 
hasonlóan a forgóváz felfüggesztés 
rétegelt gumirugó beépítésével való-
suljon meg.

Az átalakításhoz a Függesztő ge-
rendákat alkatrészeikkel együtt, va-
lamint a gömbcsapot el kellett távo-
lítani. 

Az acélöntvény függesztő gerenda 
helyére egy új, hegesztett Himba ge-
rendát terveztek, amely a régi alkat-
rész helyére csatlakozik, és a vízszin-
tes felső felülete alkalmas két rétegelt 
gumirugó befogadására. 

1. ábra: A forgóváz – szekrény kapcsolat eredeti kialakítása
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A rétegelt gumirugók azonosak a 
V46 és V43 sor. mozdonyoknál al-
kalmazottakkal. 

A Himba gerendát csavarozott 
alkatrészekkel a forgóváz-kerethez 
mereven rögzítették, tehát minden 
vízszintes irányú mozgást a rétegelt 
gumirugók vesznek fel.

Az alvázról lenyúló konzolokat 
kiegészítő darabokkal meghosszab-
bították, hogy a rétegelt gumirugók-
ra támaszkodhassanak. Lásd a 2. sz. 
ábrát! 

A forgóvázak és az alváz közé for-
góvázanként négy keresztirányú len-
géscsillapítót szereltek fel.

A járművek átalakításához szüksé-
ges alkatrészeket a MÁ Vagon Vasúti 
Jármű Gyártó és Javító Kft. gyártotta 
le, az átalakítást a MÁV-Start jármű-
fenntartási telephelyén Dombóváron 
végezték. Az átalakított mozdony a 
V63 004 pályaszámú jármű. 3. ábra

Az átalakítás eredményességének 
eldöntéséhez vizsgálni szükséges, 
hogy az átalakítás következtében 
mennyiben változtak meg a jármű 
futásjósági és futásbiztonsági para-
méterei. 

Mivel a mozdonyok ilyen irányú 
átalakítása a vasúti járművek alrend-
szerére vonatkozó átjárhatósági mű-
szaki előírásokat érinti – 1302/2014/
EU Loc & Pas TSI, valamint 
1304/2014/EU Noise TSI –, az átala-
kítást tanúsíttatni kell.

Az elvárás, hogy ezek a paraméte-
rek javulást mutassanak, a vezetőfül-
ke zajszintje csökkenjen.

A tanúsítást a szekrénykapcsolat 
átalakítására, valamint a vezetőállá-
son mérhető referencia zajszint mé-
résre vonatkozóan, a 2010/713/EU 
számú, „az Európai Parlament és a 
Tanács 2008/57/EK irányelve alapján 
elfogadott, az átjárhatósági műszaki 
előírások keretében alkalmazandó 
megfelelőség-értékelési, alkalmaz-
hatósági és EK-hitelesítési eljárások 
moduljairól” című rendelet alapján, 
SB+SD modul szerint kell elvégezni.

A KTI Tanúsítási Igazgatóság az 
SB modul szerint a tervvizsgálato-
kat, és az SD modul szerint szüksé-
ges auditokat elvégezte, majd kiadta 

a 2071/8/SB/17/RST/HU/25/V01 
számú EK-Közbenső hitelesítési 
nyilatkozatot a tervvizsgálatról, és a 
2071/4/SD/17/RST/HU/31/V01 szá-
mú EK-Közbenső hitelesítési nyilat-
kozatot a minőségirányítási rendszer 
jóváhagyásáról.

Az SB és SD modul szerinti meg-
felelőség után a prototípus jármű el-
készült, és vizsgálatra alkalmas volt.

A tanúsításhoz szükséges mérése-
ket és vizsgálatokat a Közlekedéstu-
dományi Intézet Tanúsítási Igazga-
tóság Vasúti Jármű Iroda, valamint a 
Közlekedésakusztikai Osztály mun-
katársai végezték.

2. A mérések és a 
mérőberendezések

A mérések során mind a zajmérések-
nél, mind a futástechnikai mérések 

esetében a járműsebesség regiszt-
rálása az SMG Technologie GmbH 
által fejlesztett és gyártott LUXACT 
Neo 1D típusú érzékelővel történt. 
A műszer elhelyezése a 4. sz. ábrán 
látható.

A hagyományos mechanikus, op-
tikai, radar- és GPS-alapú érzékelők-
kel ellentétben a LUXACT alapvető-
en két mérési elven alapul, optikai és 
inerciális, mindkettő előnyeit kihasz-
nálva

A kiváló minőségű, innovatív, szé-
les rekesznyílású optikai rendszer le-
hetővé teszi a tiszta jelet még durva 
környezetben is. 

A pontos inerciális rendszer javítja 
az optikai jelet, ha az sérült.

Az érzékelő agya egy nagy telje-
sítményű DSP (digitális jelprocesz-
szor) és FPGA (Field-programmable 
gate array, programozható logikai 

2. ábra: Az átalakított forgóváz – szekrény kapcsolat

3. ábra: Az átalakított V63  004 psz. mozdony.
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kapukat tartalmazó hálózat), 24 bites 
ADC-vel (analóg-digitális átalakító) 
kombinálva. 

Ez az intelligens rendszer komp-
lex online számításokat végez, ame-
lyek integrálják a LUXACT opti-
kai és inerciális technológiákat, és 
mindkettő előnyeit élvezik. 

Az érzékelők együttműködése 
biztosítja a valós reakciót a gyors 
sebességváltozásokra, az alacsony 
zajszintű sebességméréseket, vala-
mint a méréseket nulla sebességű 
környezetben.

A futástechnikai mérésekhez a 
járműszekrényre és a forgóvázra há-
romtengelyű B&K 4524-B és 4535-
B típusú piezoelektromos gyorsulá-
sérzékelőket szereltünk, amelyeknek 
csak az y és z irányát értékeltük (5. 
sz. ábra).

A futástechnikai mérések mérési 
adatgyűjtése és feldolgozása a HBM 

Hottinger Baldwin Messtechnik 
GmbH Quantum X 840B típusú di-
gitális mérési adatgyűjtő és feldol-
gozó műszerével, a HBM Catman 
szoftverével történt (6. sz. ábra).

A vezetőfülke belső zajszintjét 
Svantek 979 típusú Integráló zaj-
szintmérő műszerrel mértük (7. sz. 
ábra).

A TSI – LOC&PAS (1302/2014/
EU Rendelet) 7.1.2.2a. pont szerint 
a korszerűsített jármű esetében a 
TSI műszaki követelményeinek való 
megfelelés akkor minősül teljesí-
tettnek, ha az alapvető paraméterek 
az TSI-ben meghatározott teljesít-
mény irányába javultak, és a válto-
zást kezelő szerv bizonyítja, hogy a 
vonatkozó alapvető követelmények 
teljesülnek, a biztonsági szint pedig 
fennmaradt vagy – amennyiben ez 
ésszerűen megvalósítható – javult. 

A változás értékeléséhez referen-

cia járműként az eredeti kialakítású 
V63 007 psz mozdonyt használtuk.

3. A mérések végrehajtása

Az átalakított- és a referenciamoz-
dony vizsgálatát a MÁV Dombó-
vár – Szentlőrinc vonalán végeztük. 
Mindkét járművel a teljes vonal-
szakaszt bejártuk, és rögzítettük a 
mérőjeleket. Az értékelő szakaszo-
kat a felvett jelek alapján jelöltük 
ki. A LUXACT műszer méri és re-
gisztrálja a főirányok tengely körüli 
szögsebességét, így a z tengely kö-
rüli szögsebesség alkalmas az ívben 
haladás megállapítására. (8-9. sz. 
ábra) 

3.1. Futástechnikai mérések
Az összehasonlító, egyszerűsített 
futástechnikai mérések végrehajtá-

5. ábra Gyorsulásérzékelő az ágytokon

6. ábra Mérési adatgyűjtő rendszer a vezetőálláson 7. ábra mikrofon a vezetőfülkében

4. ábra: A LUXACT műszer elhelyezése a mozdony mellgerendáján.
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sához az MSZ EN 14363:2005 szab-
vány előírásait vettük alapul. Ehhez 
a járművek egyik forgóvázát szerel-
tük fel gyorsulásérzékelőkkel, a 10. 
ábra szerint.
− A felvett gyorsulásértékekből a 

jármű futásstabilitását értékeljük 
a következők szerint:

− A felvett ágytok gyorsulásjeleket 
1-10 Hz sávon szűrjük.

− Az így kapott gyorsulások 
spektrumából megkeressük a for-
góváz kígyózási frekvenciáját. 
(4-7 Hz körül)

− Ezen frekvencia körül ± 2 Hz sá-
von szűrjük a gyorsulásokat.

− A forgóvázkeret gyorsulásjelből 
10 m – enként négyzetes közé-
pértéket (rms) számolunk, ebből 
100 m bázison csúszó átlagot ké-
pezünk.

− A gyorsulások négyzetes középér-
tékének számítása:

 

   
 

− Ennek az értékét hasonlítjuk a 
szabvány 5.3.2.2 f) 2) c) pont sze-
rinti határértékkel, amit a követ-
kezők szerint számítunk: 

     , ahol mfv a 
forgóváz teljes tömege.

A keresztfutás stabilitás 
értékelése

A V63 004 és V63 007 mozdonyok 
menetirány szerinti 1. és 2. tenge-
lyeinek keresztirányú gyorsulásai 
1 – 10 Hz sávszűréssel: lásd 11. ábra.

A keresztirányú gyorsulások amp-
litúdó spektrumai: lásd 13. ábra.

A spektrumokból látható, hogy az 
átalakított gumirugós alátámasztású 
forgóváz esetében 3,2 Hz frekvenci-
ánál mutatkozik kisebb kiugró csúcs, 
addig az eredeti kivitelű forgóvázak 
esetében nem mérhető jelentősebb 
csúcsérték.

Ennek okaként valószínűsíthető, 
hogy az eredeti súrlódásos kapcso-
lat a kígyózás szempontjából ked-
vező csillapítást biztosít, míg az át-
alakított mozdonyok keresztirányú 

lengéscsillapítói – elhelyezésük és 
karakterisztikájuk miatt – a kígyózó 
mozgásra kisebb mértékű csillapí-
tást adnak.

A futásbiztonság értékelése
A futásbiztonság értékelése 120 km/h 
sebesség mellett történt. Ezt az ér-
tékelést Cserdi – Helesfa és Szent-

8. ábra A mérések útvonala

9. ábra A Godisa – Szentlőrinc szakasz menetdiagramja a z tengely körüli szögsebességgel
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lőrinc között mindkét járműnél azo-
nos szakaszon végeztük, egyenes 
pályán 120 km/h sebesség mellett. 
A vizsgált szakasz a 38 000 és 41 000 
méterek közé esett.

Az ágytokokon mért keresztirányú 
gyorsulások amplitudó spektrumából 
megállapított frekven-ciák alapján a 
V63004 mozdony forgóvázkeret vé-
gein mért  és  keresztirányú 
gyorsulásokat 1,2 – 5,2 Hz sávszű-
rővel, míg a V63007 mozdonyon 
4 – 8 Hz sávszűrővel szűrtük. (Lásd 
14., 15. ábra)

A mért és szűrt gyorsulásjelekből 
10 méteres ablakban, 100 m bázison 
csúszó négyzetes középértéket szá-
moltunk. Ez az érték nem lehet na-
gyobb, mint a szabvány 5.3.2.2 f) 2) 
c) pontjában meghatározott 

 , 

ahol a forgóváz teljes tömege 28,3 t.

A számítások eredményei: lásd 16. 
ábrát. A vizsgált szakaszon az átlag-
sebesség:

 ,
a minták szórása: .

Az ábrából jól látszik, hogy a gyor-
sulások a teljes szakaszon a határér-
ték alatt maradnak, egyes helyeken 
azonban 2 m/s2 fölé nőnek. Ez arra 
utal, hogy kedvezőtlen esetben – ke-
rékprofil változás, pálya nyomszűkí-
tés, stb – a futási tulajdonságok meg-
változhatnak, a futás instabillá válhat 
(lásd: 17. ábra).

A vizsgált szakaszon az átlagse-
besség: 

,
a minták szórása: .

Az ábrából jól látszik, hogy a gyor-
sulások a teljes szakaszon a határ-
érték alatt maradnak. A gyorsulások 
általában 1 m/s2 alatt maradnak, ins-
tabilitási hajlamot nem mutatnak.

10. ábra: A gyorsulásérzékelők elhelyezése

11. ábra: V63004 ÿ12 és ÿ22 ágytok gyorsulások

12. ábra: V63007 ÿ12 és ÿ22 ágytok gyorsulások

17. ábra: A V63007 forgóvázkeret gyorsulások négyzetes középértékei
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4. Az átalakítás hatása

A 18. ábrából megállapítható, hogy az 
átalakítás következtében a jármű fu-
tásbiztonsági tulajdonságai nem rom-
lottak, az eredmények megfelelnek a 
TSI követelményeinek, a biztonsági 
szint fennmaradt, illetve javult.

5. A vezetőfülke 
zaj értékelése

A vizsgált jármű vezetőfülkei zaj 
adatainak értékelése arra az egyenes, 
3000 m hosszú pályaszakaszra tör-
tént, amelyen a megengedett maxi-
mális sebesség ± 5% értéke teljesült, 
a méréshez elegendően hosszú – a 
három értékelési szakaszhoz össze-
sen legalább 60 s – időtartam állt ren-
delkezésre, a környezeti és akusztikai 
körülmények ugyanazok voltak, illet-
ve ezek a feltételek mindegyik mé-
réssorozatban ugyanazon pályasza-
kaszra teljesültek. A részeredmények 
T= 20 s értékelési időre vonatkoznak. 

– A referencia V63007 mozdony ve-
zetőfülkei zajszintje: 86 dBA

– A felújított V63 004 mozdony ve-
zetőfülkei zajszintje: 81 dBA

– A mért mozdonyok közötti hang-
nyomásszint különbség: 5 dB

Az átalakított mozdony MSZ EN ISO 
15892:2015 szabvány szerinti maxi-
mum sebességnél mért vezetőfülkei 
zajszintje 5 dB-el csökkent az átala-
kítás következtében, azaz ebben az 
esetben is teljesültek a TSI követel-
ményei. (Lásd a 63. oldal táblázatát.)

6. Összegző megállapítások

A jármű átalakítása kedvező ered-
ményekkel járt. Ezek a következők-
ben valósultak meg:
− Jelentősen csökkent a for-

góváz – szekrény kapcsolat kar-
bantartási igénye

− A jármű futásbiztonsági, jellemzői 
nem romlottak

− A futásstabilitás megfelelő

− A vezetőfülke zajszintje és rezgés 
kitettsége nagy mértékben csökkent

Az átalakítás során beépített két 
keresztirányú lengéscsillapító nem 

helyett nagyobb stabilitást biztosít, 
ha kígyózásgátló lengéscsillapítót al-
kalmazunk. Ennek karakterisztikája 
súrlódásos jellegű, nem sebességfüg-
gő, így hatásosan lép fel a forgóvázak 

14. ábra: A V63004    és    szűrt keresztirányú gyorsulások

14. ábra: A V63007    és    szűrt keresztirányú gyorsulások

16. ábra: A V63004 forgóvázkeret gyorsulások négyzetes középértékei
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kígyózó mozgásának megállításában. 
Ahhoz, hogy a futásstabilitás kér-
désében is előrelépés történjen meg 
kellett vizsgálni a V43 sorozatú moz-
donyhoz hasonlóan a kígyózásgátló 
lengéscsillapító beépítési lehetőségét.

Az átalakítás eredményeként hosz-
szú távon javul a mozdonyok hasz-
nálhatósága, selejtezésük elkerülhető.
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úti alkalmazások. Vizsgálatok és 
szimuláció a vasúti járművek futási 
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sához. Menettulajdonságok vizsgála-
ta és állóhelyi vizsgálatok (Railway 
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for the acceptance of running charac-
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MSZ EN 12299:2009 Vasúti alkalma-
zások. Az utasok utazási kényelme. 
Mérés és értékelés (Railway applica-
tions. Ride comfort for passengers. 
Measurement and evaluation)

17. ábra: A V63007 forgóvázkeret gyorsulások négyzetes középértékei

18. ábra: A V63004 és V63007 forgóvázkeret gyorsulások négyzetes középértékei

Mérő-
műszer Elhaladási irány Jármű

Mért 
fülke 

pozíció

LpAeq,mért
[dBA]
rész-

eredmény

Sebesség 
átlag és 
szórás
[km/h]

LpAeq,T
[dBA]

4925 Szentlőrinc – Cserdi – 
Helesfa

V63 007

Hátsó
85,4
85,3
86,2

126,0±0,2 85,6±0,5

4925 Cserdi – Helesfa – 
Szentlőrinc Első

84,9
85,1
86,7

121,3±1,7 85,6±1,0

4926 Szentlőrinc – Cserdi – 
Helesfa

V63 004

Első
80,7
80,6
81,5

124,6±0,2 80,9±0,5

4926 Cserdi – Helesfa – 
Szentlőrinc Hátsó

80,4
80,9
81,5

121,7±0,3 80,9±0,6

1. táblázat: A vezetőfülkében mért egyenértékű A–hangnyomásszintek
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