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DJJ vasuti kocsik gyartasi projektje az ENR szamara:
Kihivasok és innovaciok

Bevezetés

A kozel 100 éves tapasztalattal rendelkezé DJJ 786 vas-
uti jarmivet gyart Magyarorszagon az egyiptomi ENR
szamara. A projekt magaban foglalja a teljes gyartasi
folyamatot, a szervezeti ndvekedést, a munkaerd-fejlesz-
tést és a beszallitoi halozat fejlesztését. A kihivasok kozé
tartozik a magas muszaki kovetelményeknek megfeleld
hegesztok mindsitése, az eurdpai szabvanyoknak meg-
felel6 fédarabok, valamint az orosz tervekbdl adaptalt
kocsiszekrények gyartasa. A technologiai fejlesztések ko-
z0tt szerepel a forgovazak gyartasi technologidja, a robot
ellenallasi ponthegesztés bevezetése, a gyartasi folyama-
tok automatizalasa, a hdkezelés bevezetése, a forgovazak
specialis megmunkalasa.

A kereskedelmi projekt

Magyarorszag eddigi legnagyobb exportprojektie az
Egyiptomi Vasuttarsasaggal valo egyiittmiikddeés.

A Ganz MaVag csoport Osszesen 1350 vastti jarmi
szallitasat vallalta az Egyiptomi Vasutak, kozkeletl ne-
vén ENR részére. Ezeknek a vasuti kocsiknak a felét mar
sikeriilt kozvetleniil Oroszorszagbol Egyiptomba szalli-
tanunk. A fennmaradd masik felét a tervek szerint itthon,
Magyarorszagon gyartjuk, bizonyitva ezzel a vasuti jar-
migyartasban valo novekvo képességeinket.

A nemzetkozi konfliktusok jelentette kihivasok eldtt
csoportunk sikeresen megszerezte a sziikséges gyartasi
engedélyeket, és egy atfogo technologia transzfer prog-
rammal sajatitotta el az dsszeszerelési folyamatot. A val-
tozo globalis helyzet miatt azonban azt tapasztaltuk, hogy
onalloan kell kezelniink a kritikus foédarabok, példaul a
forgovazak és a kocsiszekrények gyartasat.

Tekintettel a projekt hatalmas 1éptékére és jelentoségé-
re, egyiptomi partnereink erésen érdekeltek a megvalosi-

tas biztositasaban, a mindannyiunkat érinté nemzetkozi
szankciok bonyolult hattere ellenére. Ez az elkdtelezett-
ség megkivanja t6liink, hogy koriiltekintden tajékozod-
junk, és olyan megoldasokat talaljunk, amelyek lehetévé
teszik szerzddéses kotelezettségeink maradéktalan tel-
jesitését. E kihivasok kozepette meghoztuk azt a nehéz
dontést is, hogy megszakitunk minden kereskedelmi kap-
csolatot a nemzetkozi szankciok altal érintett orosz val-
lalatokkal.

Ez a projekt nem csak a nyomas alatti alkalmazkodasi
¢és innovacios képességiinket emeli ki, hanem hangsu-
lyozza annak stratégiai fontossagat is, hogy folytassuk
gyartastechnologiank fejlesztését, hogy megfeleljiink a
hazai és nemzetkdzi igényeknek.

DJJ feladata 786 vasuti jarmi gyartasa, mely a kdvetkezo
tipusokbol all 6ssze:

* 3DV harmadik osztalyu kocsi kozvetlen szelldztetés-
sel,

3AC harmadosztalyt légkondicionalt kocsi

» 2AC masodosztalyu légkondicionalt kocsi

* 1AC elso osztalyu légkondicionalt kocsi

* 3AC és 2AC biifékocsik.

Termék altalanos leirasa
Az ENR személyszallito kocsi egy egyszer, 1égkondici-
onalt szalon tipusu kocsi, amelyet mozdony huz.
A mozdony energiaellatdé rendszere biztositja az dsszes
elektromos berendezés sziikséges aramellatasat. A sziik-
séges vizellatast 2 db fémtartaly szolgalja.

Az oldalfalak, a tetd és a padloburkolat ausztenites
rozsdamentes acélbol, az alvaz teherhordo elemei széna-
célbol késziilnek.

A forgovaz 2 tengelyes, kétszintes felfliggesztéssel és
tengelyenként két tarcsafékkel rendelkezik. A forgévaz
kerete hegesztett dobozos szerkezetti, szintén szénacélbol
késziil.

74 VASUTGEPESZET 2024/2



DJJ VASUTI KOCSIK

Megvalésitasi kihivasok

Dunakeszi Jarmijavito Kft. vallalta a vasuti jarmtivek kri-
tikus alkotoelemeinek szamito6 szekrényvazak és forgova-
zak gyartasanak Osszetett feladatat. A {6 kihivas az 6sszes
fo hegesztett alkatrész, igy a forgovaz, az oldalfalak, az
alvazak és a tetd elkészitése, és ezek Osszeszerelése egy
komplett vasuti kocsiszekrénnyé. Ennek elérése nagyfo-
ku precizitast és szakértelmet igényel a végtermékek in-
tegritasanak ¢és biztonsaganak biztositasa érdekében.

A projekt megvalositasanak jelentds akadalya a val-
lalat rendelkezésére allo idokorlat. A szerzdéses kote-
lezettségek eldirjak, hogy a vasuti kocsikat iitemezetten
kell elkésziteni, ami a termelési folyamatok hatékony és
eredményes megszervezését teszi sziikségessé. Ez ma-
gaban foglalja a részletes gyartastervezést, a kifinomult
technologia alkalmazasat, a sziikséges alkatrészek be-
szerzését, valamint a kiegészito alkatrészgyartas alvallal-
kozoi kiszervezését. Ezen 1épések mindegyikét gondosan
kell végrehajtani a szigoru hataridok betartasa érdekében,
an¢lkiil, hogy a mindség rovasara menne.

Dunakeszi Jarmijavito Kft. a forgovaz-felujitas terén
szerzett széleskorl tapasztalatat is kihasznalja, amely le-
hetové teszi ezen alkatrészek hazon beliili dsszeszerelé-
sét. A vallalat olyan kereskedelmi forgalomban kaphato
alkatrészeket hasznal, mint a kerékparok, fékberendezé-
sek, rugok és lengéscsillapitok, biztositva ezzel a szank-
cios elvek betartasat.

A forgovazak és himbak gyartasa jelenti az egyik leg-
nagyobb kihivast. Ezek az alkatrészek kritikus biztonsagi
elemek a vasuti jarmivek kinematikai lancéban, hegesz-
téstik nagy odafigyelést igényel, amelyet alaposan ki-
dolgozott és preciz technologiai protokollok szerint kell
gyartani.

Hegesztett forgovazkeret és himbdk gyadrtasa:
Mindsitési szint: EN 15085-2 CL1

Anyagmindség: S355J2+N

Anyagvastagsag tartomany: §-38 mm

Hegesztés utan fesziiltségmentesité hokezelés sziikséges.

A gyartasra valo felkésziilés soran szamos
kritikus tevékenységet azonositottunk,
amelyek elengedhetetlenek projektiink

sikeres megvalésitasahoz:

1. Anyagbeszerzés és elirdasok

Atfogé specifikaciot dolgoztunk ki az anyagbeszer-
zésre, amely feladat az altalanos technologiai és a
hegesztéstechnikai szakemberek egyiittmiikodését
igényli. Az eddigi tapasztalatainkat és a forgovazgyar-
tasban mar jartas szakemberekkel folytatott konzulta-
ciokat figyelembe véve anyagbeszerzési el6irasokat
fogalmaztunk meg. Ezek nemcsak a lemezanyagokra
vonatkoznak, hanem az 6ntott és kovacsolt anyagokra
vonatkozo eléirasokat is tartalmazzak.
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2. abra: ENR kocsi utastér

2. Gyartasi folyamat és elrendezés tervezés
sajat elképzeléseink és miikodési lehetdségeink alapjan
alakitottuk ki. Figyelembe vettiikk azonban a hasonlo
gyartasi feladatokban jartas beszallitok altal alkotott
alapgondolatokat is, biztositva, hogy terveink innova-
tivok legyenek és gyakorlati szakértelemre épiiljenek.

3. Hegesztési eljarasok
Kezdetben elsdsorban kézi hegesztési eljarasokat ter-
veztiink, azonban folyamatos a tdrekvésiink, hogy a
robotizalt munkaallomasokat fokozatosan integraljuk
a gyartasi folyamatunkba. Ennek az integracionak
a célja a hegesztési feladataink hatékonysaganak és
pontossaganak novelése.

4. Hegesztokésziilékek tervezése

A hegesztokésziilékek és -leszoritok tervezését egy
kiils6, vasuti hegesztési terméktervezésre szakoso-
dott mérndki cégre biztuk. A cég szakemberei, akik
mar rendelkeznek ezen a szakteriileten tapasztalattal,
egy Osszetett és igényes projektet kaptak. Sikeresen
megbirkoztak ezzel a kihivassal, fejlett megoldasokat
hozva a gyartésorunkra.

5. Hegesztesi technologia és sorrendtery
Ahegesztési technologiat és a sorrend terveket hegesz-
tési koordinacios csapatunkkal és mas szakosodott
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részlegeinkkel egyiitt dolgoztuk ki. A forgévaz hosz-
lesztése soran alapvetd elvaras, hogy ezeket a var-
ratokat teljes terjedelemben ultrahangos vizsgalattal
ellendrizziik. A hegesztési technologia fejlesztésének
fontos szempontja, hogy a forgovazak és himbak fe-
sziiltségmentesité hokezelésen esnek at. A hokezelési
paraméterek pontos meghatarozasa nagy kihivast je-
lentett, kiilondsen azért, mert az eredeti orosz alap-
anyagok europai anyagmindségekre valo adaptalasa
a hokezelési paraméterek frissitését €s a szabvanyos
hegesztési eljaras mindsitéseket tette sziikségessé a
technologia megfeleléségének igazolasara.

6. Gyartas és hegeszto mindsités

A gyartas megkezdésekor a hegesztokésziilekek vali-
dalasa soran pontositottuk a hegesztési sorrendtervet.
A probagyartas megkezdése a megfeleléen képzett
és mindsitett hegesztok rendelkezésre allasatol fiigg.
Mint ismeretes, a hozzaérté hegesztdszemélyzet ren-
delkezésre allasanak biztositasa alapvetd fontossagu
a gyartas megvalosithatosagahoz, ami folyamatosan
igazi kihivast jelent szamunkra.

A hegeszt6 létszam biztositasaval
kapcsolatos kihivasok és eljarasok

A gyartasi programunkhoz megfelelé szamu ¢és képes-
ségll hegesztok kivalasztasa kiilondsen jelentds kihivas
cégilink szakemberei szamara, nagy odafigyelést igényel.
A forgovazak és himbak gyartasahoz szénacél hegesztés-
ben jartas, tipikus 8-20 mm vastagsagu lemez hegeszto-
ket kell alkalmaznunk, akik képesek tompa- és sarokvar-
ratok, valamint a legnagyobb kihivast jelenté T-kotések
hegesztésére. A varratok jelentds részét ultrahangos vizs-
galattal 100%-ban vizsgaljuk.

Alapvetd erdsségiink, hogy az EN 15085 tanusitvany
felhatalmaz benniinket arra, hogy hegesztoket és hegesz-
t6 gépkezeldket mindsitsiink sajat jogon a termelési teveé-
kenységeinkhez. Megfeleld hegesztoképzo iskolaval és
tapasztalt hegesztdoktatokkal rendelkeziink. A tanusitva-
nyok roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalatanak felté-
telei rendelkezésre allnak, megfeleld infrastruktaraval és
vizsgald személyzettel rendelkeziink. Képzési lehetdsé-
geink kozé tartozik egy audiovizualis képzésre alkalmas
erre a célra kifejlesztett szoftveralkalmazassal bonyolit-
juk le, melyben digitalisan taroljuk a jegyz6konyveket, a
makro vizsgalati és torési probadarabok képeit, a vizsga-
lati darabokat pedig évekig archivaljuk.

Jelentds szamu hegesztét képeztiink ki, de a fluktua-
ci6 sem elhanyagolhatd. A munkavallalok megtartasa,
motivalasa érdekében versenyképes béreket kinalunk,
mindségi potlekot vezettiink be, és olyan nagyvallalati
strukturat tartunk fenn, amely biztositja a megfelel6 mun-
kavallaloi kozérzetet.

;.I A i A
4. abra: Forgovazkeret UT, MT vizsgalata

Termék mindségbiztositas
Az egységes mindség biztositasa érdekében a gyartasi
folyamatot legalabb 2. szintii roncsolasmentes vizsgalok
¢és hegesztési gyartasellenorok ellendrzik. A megndveke-
dett mindségi elvarasok biztositasa érdekében jelentdsen
megnoveltiik a hegesztési ellendrok és a roncsolasmentes
vizsgalo személyzet szamat.

Miiszaki fejlesztések — Innovaciok

Robotizalt munkaallomasok a humaneréforras-
sziikséglet csokkentése érdekében

A gyartasi folyamat tervezésének egyik stratégiai célja
a forgovazgyartasban, hogy olyan alkatrészeket kezdjiink
el robottal hegeszteni, ahol az emberi eréforrasok valtha-
tok ki és a termelékenység novelhetd.

A kinematikai lanc részét képezd elemek, mint példaul
a forgovaz keresztgerendak és a forgdvaz kikotdkarok ro-
botos hegesztéssel késziilnek.

Ellenallasi ponthegesztés oldalfalgyartasban
gépesitett munkaallomasokon
Gyartasi technologiank adaptalasa jelentds kihivast jelen-
tett, hiszen nem all rendelkezésiinkre az a robotos gyar-
tosor, melyre az oldalfalgyartas eredetileg tervezve lett.
Az oldalfalak gyartasanal els6sorban az ellenal-
las-ponthegesztést és a MAG-hegesztést irnak el6 a ter-
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vekben. Tobb évtizedes tapasztalattal
rendelkeziink ezekben a hegesztési
eljarasokban. A 2000-es évek eleje
ota legalabb 2 milli6 pontot hegesz-
tettiink sikeresen az oldalfalak gyar-
tasaban ellenallas ponthegesztéssel.
Meglévé Schlatter ellenallas pont-
hegesztd gépiink atfogo felujitason
esett at. Uj, 60 kA-es inverteres
aramforrassal szereltiik fel, valamint
egy modern PLC vezérlésti X-Y asz-
talt épitettiink (2400 x 36000 mm),
mely megndvelt mozgasi sebesség-
gel rendelkezik. Emellett moderni-
zaltuk a vizhiitési rendszerét, hogy
javitsuk a termelékenységét.

Az ellenallas-ponthegesztett ktések
gyartasi folyamatanak optimalizala-
sa érdekében tobb 1épést is végrehaj-
tottunk:

e Beszereztink egy 1j ellendl-
las-ponthegesztd robotot, hogy
csokkentsiik az atfutasi id6t.

» Tovabbra is a meglévdé Schlatter
ponthegesztdgépiinket hasznaltuk
olyan kotésekhez, amelyekhez a
robot nem fér hozza.

+ Ujonnan beszerzett fliggesztett
kézi ponthegeszté berendezést
hasznalunk az oldalfalszakaszok
egyesitésére és tovabbi kotések el-
lenallasi ponthegesztésre.

Az ablakkeretek koriili oldalfalak
hegesztése specialisan kialakitott ro-
bothegeszté berendezéssel torténik,
amely hatékonyan gyorsitja a mun-
kafolyamatot. A konkrét feladata a
3/2 és 3/2,5 mm vastagsagu fémle-
mezeken 8 mm atmérdji hegesztési
pontok hegesztése. Oldalfalonként
koriilbeliil 3000 ilyen pontot kell he-
geszteni, ami lehetévé teszi, hogy a
Schlatter géphez képest dupla pont-
hegesztési sebességet érjiink el.

A ponthegesztégépen hegesztési
eljarasvizsgalatokat hajtottunk vég-
re. Ezek a tesztek biztositjak, hogy
minden kotés és pontatméré megfe-
lel az EN ISO 15614-12 szabvany
kovetelményeinek. Ezenkiviil az EN
15085-3 szabvany alapjan hataroz-
zuk meg a technologia mindsitésének
értékelési kritériumait. Ez a megkoze-

5. abra: Hegesztések gyartaskozi ellenérzése

6. abra: Hegesztés robottal

7. abra: Oldalfalgyartas ellenallas ponthegeszté gépen
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lités biztositja, hogy oldalfalhegesztési
eljarasaink hatékonyak és megfelelje-
nek a vasati gyartoiparban megkdve-
telt magas kovetelményeknek.

A gyartastechnolégia
fejlesztése

A hegesztés utani fesziiltségmentesi-
té hokezelés végrehajtasara tervezett
hékezeld kemencét telepitettiink. Ez
a technologia lehetévé teszi, hogy
egy lépésben hatékonyan végezziik
el a forgovazak és a hozzajuk tartozo
himbak hékezelését. Emellett besze-
reztiink egy megmunkalé kozpontot,
amelyet elsdsorban a hegesztett jar-
miiszerkezetek fobb alkatrészeinek
megmunkalasara hasznalunk, bele-
értve a forgovazak és himbak meg-
munkalasat is.

Gyartasi technologiank ezen fej-
lesztései novelik azon képességiin-
ket, hogy biztositsuk vasuti jarmiial-
katrészeink szerkezeti integritasat
¢és pontossagat, jelentdsen javitva a
termékmindséget és a gyartasi haté-
konysagot.

Rozsdamentes vasuti

kocsiszekrény gyartasa
A vasuti kocsiszekrények gyartasa-
nak ujrainditasa komoly kihivast je-
lent cégiink szamara, mivel DJJ tobb
mint egy évtizede nem foglalkozott
ezzel a specialis hegesztési tevé-
kenységgel.

A kihivas kettds volt: egyrészt a
karosszériagyartasban jartas szak-
értéi csapatunk bovitése, masrészt
a rozsdamentes acél kocsiszek-
rény-gyartasanak megvalositasa.

Cégiink mindkét kihivasnak si-
keresen megfelelt. Elkészitettik az
els6 kocsiszekrényt, és most a terme-
Iés fokozasara koncentralunk. Ez az
eredmény jelentés mérfoldkovet je-
lent gyartasi képességeink fejleszté-
sében ¢s a jelenlegi iparagi igények-
hez val6 alkalmazkodasban.

Eredmények

A DIJJ-nél az egyik legnagyobb
eredményiink a teljes korli vasuti

10. abra: Megmunkalo kdzpont

jarmiigyartas tjjaélesztése, amely
2024-ben indul ujra. Ez a mérfold-
ké kiilonosen jelentds, hiszen évti-
zedek ota elészor fordul eld, hogy
gyarunk teljes miszaki terjedelem-
ben allit el6 vasuti jarmiveket.

A jarmiivek javitasara és Ossze-
szerelésére vonatkozo képességiink

mostanra kibgviilt, és magaban fog-
lalja a kulcsfontossagl alkatrészek,
példaul a forgovazak, oldalfalak és
kocsiszekrények teljeskorii gyarta-
sat. Figyelemre mélto, hogy ezt az
elorelépést egy-masfél éven beliil
sikeriilt elérniink, ami bizonyitja
gyors alkalmazkodoképességiinket
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¢és gyartasi kapacitasaink kiterjesz-
tését az olyan eljarasokra, mint a
hoékezelés €és a gépi megmunkalas.

Az ENR projekt jo kiindulé pont
ahhoz, hogy tovabbfejlesszik ké-
pességiinket a vontatott vasuti ko-
csik gyartasara. és felkészit benniin-
ket arra, hogy megfeleljiink a vasuti
agazat jelenlegi és jovobeli igénye-
inek.

Az altalunk elért elérelépés je-
lentdsen hozzajarul a hazai vasuti
jarmiigyartas fellenditéséhez. Ez
Osszhangban van a kormanyzati
politikaval, amely a hazai jarmi-
gyartasi szektor fejlesztését helyezi
elétérbe, és eldsegiti azt, hogy a
kovetkezd években noveljik jelen-
létiinket a hazai és a nemzetkdzi pi-
acokon egyarant.

A jovore nézve a Magyar Vagon
Csoport elkotelezett amellett, hogy
rendszeres 1 projektek inditasaval
DJJ-t az eurdpai gyartokdzpontjava
fejlessze. Ez az eléremutatd stra-
tégia megerdsiti az innovacio €s a
kivalosag iranti folyamatos elkote-
lezettségiinket, biztositva helyiinket
a vasuti gyartoipar ¢lvonalaban.

A szerzék szakmai életutja

Schwartz Istvan
Schwartz Istvan a Gépipari és Auto-
matizalasi Fdiskolan végzett, majd
a Banki Donat Féiskolan hegesztd
miszaki szakiranyon folytatta tanul-
manyait. Okleveles kozgazdasz ¢és
MBA képesitést szerzett a Budapes-
ti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen Pénziigyi és Menedzs-
ment szakiranyon. Palyajat gyar-
tastervezd technologusként kezdte,
folyamatosan képezte magat és 1ép-
kedett elére a ranglétran. 2001-ben
a Bombardier MAV Kft-ben terme-
1ési, majd egységvezetd lett, 2006-
ban pedig mar a termelési igazgato
posztot toltdtte be. 2009-2015 ko-
z6tt a MAV-Gépészet Zrt.  Vasiti
Jarmujavitasi teriilet Igazgato lett és
iranyitotta 1200 f6 munkajat. 2015-
tél 2020-ig pedig mar vezérigazga-

11. abra: Kocsiszekrény 0sszeallitas

t6 helyettesként dolgozott a MAV-
Start Zrt.-nél, ahol nagy projektek
teljeskortt lebonyolitasanak meg-
szervezésével, a miszaki-, lizemel-
tetési folyamatok és a tarsasag vas-
uti gordiiléallomanyanak fejlesztési
¢és karbantartasi tevékenységét ira-
nyitotta. 2021-t6l ismét Dunakeszi
csapatanak oszlopos tagjaként el6-
szOr az egyiptomi projekt vezetdje
¢és termelési igazgato lett, majd ope-
rativ igazgatoi posztba kertilt, 2022-
ben pedig a Dunakeszi Jarmiijavito
ligyvezetd igazgatdja lett. 2024-ben
a DJJ iranyitasa mellett a Magyar
Vagon Vasuti Kft. tigyvezetd igaz-
gatd posztjat is betdlti.

Elismerései:
« 2012. MAV-GEPESZET Szolga-
lataért Dij
* 2018. Kdzlekedésért Erdemérem
* 2020. Mik6 Imre dij, a vasut fej-
lesztéséért
Egyed Laszlo
Egyed Laszl6 hegesztomérnoki dip-
lomajat a Leningradi Miiszaki Egye-
temen szerezte, majd europai-he-
gesztomérnoki diplomat szerzett a
Miskolci Miiszaki Egyetemen, majd
a Corvinus Egyetemen projektme-
nedzsment szakon végzett.
Kutaté mérnokkeént elektronsuga-
ras technologiakat készitett, majd a
szereldipari tevékenységekhez kap-
csolodo beruhazasi projektekben
latott el kiilonféle, a hegesztéssel

Osszefiiggd feladatokat. A gyarépi-
tések hegesztési tevékenységének
nyomon kovetésére szoftver appli-
kaciot programozott, melyet tobb
nagyberuhdzason alkalmaztak tob-
bek kozott a végdokumentacio el-
készitésére. Két évtizeden keresztiil
az er6mivi hohasznositdo kazanok,
nyomastartd berendezések, vala-
mint olaj- és gazipari berendezések
létesitési projektjeiben dolgozott
vezetd nyugati cégek képviseldje-
ként, hegeszt6 mérndkeként, mi-
ndéségiigyi vezetdjeként, hegesztési
gyartasi ellenéreként, illetve garan-
cia mérndkeként.

2006 ota a vasuti szerkezetek
hegesztése teriiletén dolgozik he-
gesztési koordinatorként. Kezdet-
ben féleg az aluminiumbdl, illetve
rozsdamentes acélbol gyartott 1ég-
kondicionalé hazak hegesztését ira-
nyitotta, késobb vasuti lengéscsilla-
pitok hegesztésének fejlesztésében
miikddott kdzre. 2017-t61 a DJJ he-
gesztési koordinatoraként dolgozik.
Részt vett az Ereklye kocsi megépi-
tésében, a Flexity és ENR projektek
zasaban.

Oraado eldadoként vesz részt az
MHTE Akadémia és a Nyiregyhazi
Egyetem altal szervezett EWF el6-
irasok szerinti hegesztési gyartasel-
lenér képzésben.

VASUTGEPESZET 2024/2

79





