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MÁV-START Zrt. Műszaki fejlesztési igazgatóság Járműkonstrukció



Főbb paraméterek

Legnagyobb sebesség: 200 km/h 

A kocsi ütközők közötti hossza: 26 400 mm

Üzemkész tömeg: 47,2 t

Forgóváz: Siemens SF400 MÁV

Kerék futókör névleges átmérője:  920 mm

Energiaellátó: központi, 58 kVA

Fűtési fővezeték feszültség: 1500 V 30-51 Hz, 1000 V 16 2/3 Hz, 

1500 V DC,  3000 V DC, 3000 V AC

Legkisebb bejárható ívsugár: szerelvényben: 150 m 

laza csavarkapoccsal, 5 km/h sebességgel: 80 m 

Akkumulátor:  Lúgos akkumulátor, 24V, 410Ah

Világítás: 24 V - egyedi fénycsőinverter

Feljáróajtók: Lengő-tolóajtó

Fűtés/hűtés: Redundáns, egycsatornás kompakt klímaberendezés



Fékrendszer áttekintés, légfékséma

 Fékrendszer: KNORR-BREMSE

 KE-PRMg (D) – Ep-NBÜ/NBA

 Önműködő fék: KE

 EP fék: EPZ

 Fékpanel

 Kézifék: Csavarorsós, 160-as Flexball

 Csúszásgátló: MGS2

 Vészfékéthidalás és Ep fék: DB, 

UIC541-5/-6

 Sínfékvezérlő: MMBC

 Mechanikus fék: tengelyenként 3db. féktárcsa,

mágneses sínfék

 Féktárcsa: Ø640x110

 Fékhenger:  12db. UP10, 2db. kézifékes

 Fékbetét: Icer 106

 Segédüzem:

 Légrugó

 Vákuum WC



Követelmények, szabványok, egyéb dokumentumok

TSI HS RST (2008/232/EU)

TSI Loc&Pas (2011/291/EU)

Használati útmutató a LOC&PAS TSI-hez

(ver.1.0, 2011)

EN szabványok

UIC döntvények

NoBo dokumentumok:

CbC dokumentum

Dokumentált igazolások listája a fékrendszer TSI megfelelőségéhez

 Jóváhagyott típusvizsgálati program



CbC dokumentum a TSI követelményekről

TSI HS RST:

 Minimális fék teljesítmény

 Figyelembe vehető tapadási tényező

 Vonat állva tartásának a biztonsága

 Fékteljesítmény meredek lejtőkön

 Utas riasztás

TSI Loc&Pas:

 Gyorsulás változása (Jerk)

 Fék teljesítmény (EN14531)

 Terhelési esetek, sebességek

 Fékezés okozta hőterhelés

 Csúszásgátló (WSP) (EN15595)

 Utas riasztás

No. Clause Description
IC plus 

relevant

MAV-Gepeszet comment                                                                             With 

purple: 09.09.2013.

Knorr-Bremse comments (11.12.2012)

With blue: 06.03.2012
NOBO comment

1. 4.2.4. Braking - -

2. 4.2.4.1. Minimum braking performance
r

- -
3. C, Performance: trains shall be able to achieve, over the range of speeds shown, the minimum mean 

decelerations within each the speed range shown below.

r

-

We investigate the compliance of brake system on example of only one single 

vehicle (passenger coach), because train configurations can be always different.

OK

4. For the assessment of the brake weight and brake percentage we have a 

calculation according to the UIC requirements. We will have a separate document 

for verifying the requirements stipulated in the TSI's. See the calculation 

TA37445/44-TSI (made by the KNORR-BREMSE).

See in brake calculation: TA37445/44-TSI Separate Brake Calculations according TSI and UIC are ok. Correctness and 

completeness are matter of further evaluation.

5. Case A

— Level track and normal train load as defined in clause 4.2.3.2 on dry rails (1)

and the worst degraded operation mode defined below:

— One dynamic brake unit, which is able to function independently of the other dynamic brake units, is 

deactivated if it is independent of the contact wire, or all units on the dynamic brake are deactivated if 

they are dependent on the voltage in the contact wire.

— Or one independent module of the braking system, which dissipates kinetic energy through heating 

the rails, is inoperable, if this system is independent of the dynamic brake.

r In the case A four different emergency braking situation is calculated:                                

- In R train type with nominal coefficient of friction (Mg brake inactive) (see 

TA37445/44-TSI ch.2.),                                                                                                          

- In R+MG train type with nominal coefficient of friction (see TA37445/44-TSI ch.3.),                                           

- In R type with degraded coefficient of friction (Mg brake inactive) (see 

TA37445/44-TSI ch.4.),                                                                                                          

- In R+MG train type with degraded coefficient of friction (see TA37445/44-TSI 

ch.5.).                                                                                                                     The 

stopping distances is calculated with all wheel diameters and from the initial speeds 

of 30km/h; 80km/h; 120km/h; 140 km/h; 160 km/h; 200 km/h in each condition. The 

values of the coefficient of friction are based on the UIC541-3, Annex C7. (The 

lowest value of the dry condition used for the degraded condition.)

MÁV-Gépészet must to determine the weight of "normal load" condition for Knorr to 

calculation.

All relevant brake systems on IC+ coach are independent from the contact wire and 

from voltage in contact wire.

In calculation we will extend the initial speed ranges with 30 and 80 km/h as it was 

required on our meeting on 08.11.2012.

OK

6. Case B

As per case A and

— One distributor valve or equivalent self-supporting control device acting on the friction brake from 

one or two carrying bogies is deactivated.

and

— Reduced wheel/rail adhesion and

— Brake pad/brake disc friction coefficient reduced as a result of dampness.

pr In the case B for the friction coefficient of brake pads µ=0,15 is taken into account in 

the calculation for the degraded wheel-rail adhesion level. There is no point to 

deactivate a distributor valve on the passenger car since there is only one. See 

TA37445/44-TSI ch.6.

- Isolation of distributor valve: not relevant

- Required wheel/rail adhesion is reduced compared to dry conditions when we use 

reduced brake pad/brake disc friction values in calculation

- We consider the reduced conditions due to dampness with a minimum brake 

pad/disc friction coefficient as  µ=0,15 (after UIC 541-3 2.1.2.3)

OK



Dokumentált igazolások listája a fékrendszer 
TSI megfelelőségéhez

Minden szükséges dokumentum egy ún. fékrendszer értékelési dossziéban lett összegyűjtve.



Fékszámítások

TSI HS RST:

 4.2.4.1. Minimális fék teljesítmény

 Case A: kiiktatott fékegység

 Case B: kiiktatott fékegység + csökkentett μ

 4.2.4.2. Figyelembe vehető tapadási tényező (0,15)

 4.2.4.6. Állva tartás biztonsága (35‰, legalább 2 óra, 

tömörtelenség mértéke)

 4.2.4.7. Fék teljesítmény meredek lejtőkön (hőtechnikai

számítás)

TSI Loc&Pas:

 4.2.4.2.1 Funkcionális követelmények

 Hőterhelés

 Gyorsulás változás (Jerk)<4m/s2, ha v>5km/h 

(típus vizsgálat).

 4.2.4.2.2 Biztonsági követelmények No. 3

 4.2.4.5 Fék teljesítmény

 EN14531

 Terhelési esetek (minimum, normál, maximum),

 sebességek (30,80,120,140,160,200km/h)

 A számítás korrekciója a típusvizsgálati 

eredmények ismeretében.

 4.2.4.5.3 Üzemi fékezés

 UIC 544-1

 Lambda

 Féksúly



Fékszámítások

Különféle számítások voltak szükségesek:

 UIC fékszámítás (UIC544-1 szerint)

 TSI fékszámítás (EN14531, TrainBrac)

 Hőtechnikai számítás, Validálási jegyzőkönyv

 Biztonsági analízis



Speciális dokumentumok, 
Hőtechnikai számítás, validálás

TSI Loc&Pas: 4.2.4.5.4. Hőtechnikai számítások

A mozgási energia elnyeléséhez használt fékalkatrészek (fékbetét+féktárcsa) kapcsolatban a

számításhoz felhasznált adatok validálását el lehet végezni egy hőtechnikai teszttel vagy a korábbi

tapasztalatok alapján.

Validálási jegyzőkönyv:

 102-0091/07 Icer 106 fékbetét próbapadi vizsgálat jegyzőkönyv, 200cm2, UIC 541-3,

 Fék típusvizsgálati jegyzőkönyv M1531,

 Vizsgálati jegyzőkönyv: ICER106 fékbetétek és a féktárcsák vizsgálata az IC+ kocsi

típusvizsgálatai után.



Speciális dokumentumok, 
Hőtechnikai számítás, validálás

Az ICER106 fékbetétek és féktárcsák vizsgálata a 

típusvizsgálatok után

A vizsgálatok eredményei:

 A fékbetétek kopása egyenletes és nem jelentős mértékű.

 A fékbetéteken nem volt található kráter, szokatlan repedés, deformáció, 

fém berágódás és súrlódó anyag leválás.

 A féktárcsák szemrevételezéses vizsgálata során hő okozta sérülés, repedés

nem volt látható.

 A féktárcsákon és a fékbetéteken égésre utaló nyomok, megolvadt 

anyagrészek nem voltak találhatóak.



SA analízis

Biztonsági analízis a TSI Loc&Pas 4.2.4.2.2, 6. táblázat No. 3.

1. eset: Referencia eset, minden kocsi fékrendszere

működik.

2. eset: A mágneses sínfék  működésképtelen egy 

kocsin sínfék, de az önműködő fék működőképes.

3. eset: Az önműködő fék működésképtelen egy kocsin,

de a mágneses sínfék működőképes.

4. eset: Egy kocsi komplett fékrendszere működésképtelen.

Vonat összeállítás:

Egy fékezetlen mozdony, 15db. IC+ személykocsi. 



Fékrendszer típusvizsgálatok

A típusvizsgálatokhoz figyelembe vett dokumentumok:
 Típusvizsgálati program (NoBo által jóváhagyva)

 TSI HS RST, TSI Loc&Pas

 EN15595, EN14198

 UIC544-1, UIC540, UIC541-5/-6, UIC547

 ÖBB – Gépészmérnöki teszt csoport - Fékvizsgálatok 

Csúszásgátló berendezés (WSP) típusvizsgálati követelmények:
TSI Loc&Pas 4.2.4.6.2. Csúszásgátló rendszer

A csúszásgátló rendszert az EN 15595:2009 szabvány 4. pontja szerint kell megtervezni és ellenőrzésére a EN 15595:2009 

szabvány 5 és 6. pontjában meghatározott módszertant kell használni; az EN 15595:2009 szabvány 6.2. „A szükséges vizsgálati 

programok áttekintése” pontjára hivatkozáskor csak a 6.2.3. pontot kell alkalmazni és az valamennyi egységtípusra vonatkozik.

Használati útmutató LOC&PAS TSI 4.2.4.6.2 fejezet: 

Az EN 15595 6.2.1 fejezete speciálisan a kocsikra vonatkozik, de ezt az előírást két okból nem lehet a TSI-ben hivatkozni: ez a 

fejezet fékutakra vonatkozó értékeket is tartalmaz, amelyek viszont nincsenek a TSI-ben specifikálva, valamint a kocsi

definícióját nem tartalmazza a TSI. A 6.2.3 fejezet az általánosabb, ezért minden járműtípushoz azt kell alkalmazni.

TSI Loc&Pas 2.2. A járművekre vonatkozó fogalommeghatározások

C. Személyszállító kocsik és más kapcsolódó kocsik:

Kocsi: olyan nem vontató jármű rögzített vagy változtatható összeállításban, amely képes utasokat szállítani (az ebben az 

ÁME-ben a kocsira meghatározott követelményeket kiterjesztett értelmezéssel az étkezőkocsikra, hálókocsikra, fekvőhelyes 

kocsikra stb. is alkalmazni kell). A kocsi lehet vezetőfülkével felszerelt; ilyen esetben a neve vezérlőkocsi.



Típusvizsgálatok: csúszásgátló berendezés

EN15595 6.2.3 fejezet: Vizsgálati program hajtott járművekhez és vonategységekhez: M1531 vizsgálati jegyzőkönyv, Csúszásgátló teszt regisztrátum példa:

EN15595 6.4.4.3.2  fejezet: A kezdeti tapadási tényező meghatározása:

Ez sok további vizsgálati menetet

jelentett!

UIC541-05 B melléklet:



Típusvizsgálatok: leakasztásos fékútmérések

Leakasztásos fékútmérés vizsgálati követelmények:

 TSI Loc&Pas 6.2.2.2.5 fejezet:

Vizsgálatokat kell végezni száraz síneken a következő

sebességekről (ha ezek a legnagyobb sebességnél

alacsonyabbak): 30 km/h; 80 km/h; 120 km/h; 140 km/h; 160

km/h; 200 km/h; az egység legnagyobb tervezési sebessége.

Vizsgálatokat kell végezni a jármű következő terhelési

állapotaiban:

 ‘tervezési tömeg – üzemkész állapot’

 ‘tervezési tömeg – normál terhelés’

(a 4.2.2.10 fejezetben definiálva).

 UIC544-1 (féksúly, lambda, B melléklet)

M1531 vizsgálati jegyzőkönyv 5. táblázat:

M1531 vizsgálati jegyzőkönyv : Leakasztásos fékútmérés regisztrátum példa:



Típusvizsgálatok: leakasztásos fékútmérések

Lassulásváltozás (Jerk) követelmény:

TSI Loc&Pas 4.2.4.2.1 fejezet:

Funkcionális követelmények:

 Az 5 km/h-t meghaladó sebesség

tekintetében a fékezés miatti legnagyobb

lassulás változás nem érheti el a 4 m/s3 -t.

 A lassulás változás mértéke megállapítható

számítással és a fékvizsgálatok során mért

lassulási viselkedés értékeléséből is.

M1531 vizsgálati jegyzőkönyv, Lassulás változás regisztrátum:



Vészfékáthidalás vizsgálata

A következő EP+EBO rendszerek lettek beszerelve a kocsiba:

 az UIC558 távvezérlés kábelen keresztül működő DB rendszer 

 Az UIC541-5 szerinti 9 pólusú kábelen keresztül működő rendszer

 Az UIC541-6 szerinti 9 pólusú kábelen keresztül működő rendszer

Típusvizsgálat:

 egy alkalmas mozdonnyal,

 vagy egy próbakészülékkel.

Az UIC541-6 

rendszer alkalmazása 

szükséges!

Az észlelési időre vonatkozó előírás 

ellentmond a TSI követelményének 

(mozdonyra vonatkozik)!

Részlet az UIC541-6 döntvényből:

TSI Loc&Pas 4.2.5.3. fejezet Utas riasztás: funkcionális követelmények



Kelemen Zsolt – Járműfejlesztő mérnök
MÁV-START Zrt. Műszaki fejlesztési igazgatóság Járműkonstrukció
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• Utastéri vészfék

• Ütőgombos vészfék

• 2 db PowerPack légsűrítő

• 200 l főlégtartály

• Levegőelőkészítő egység:

• Levegővisszahűtő

• Olajleválasztó

• Légszárító

• Segédlégsűrítő

•

•

•







Stósz István – Műszaki fejlesztési igazgató
MÁV-START Zrt. Műszaki fejlesztési igazgatóság



• A működési tartomány -20°C-+60°C.
• A fékpróba készülék fő vezérlő eleme a D2-es fékezőszelep.
• A táplevegő ellátás (6-10bar) után egy mérőórával ellátott állítható

szűrő-nyomásszabályzó egységen keresztül van biztosítva a 25 l-es  HB légtartály töltése.
• A D2-es fékezőszelephez tartozik egy 5l térfogatú vezérlőlégtartály.
• A HB,HL,Cv,C1,C2,T1,T2 terek méréséhez P/I átalakítóval kiegészített nyomásmérők vannak 

elhelyezve. A P/I átalakítók 4-20 mA-es jelet továbbítanak a számítógép felé.
• A HB-hez 0-16 bar, a HL, Cv,C1,C2,T1,T2-hez 0-10 bar-os nyomásmérők vannak beépítve.
• A P/I átalakítók energiaellátásához 24 V-os akkumulátor van beépítve. 

(Kiegészítésképpen hálózati táp lehetőséggel).
• A kocsi rendelkezik 2db Ø500-as gumikerékkel és 2db elforduló kerékkel.
• A kocsi rögzítésére bowdenes kézifék van beépítve.
• UIC tömlők a HL és HB vezetékekhez (két fejjel).
• 5 db 20 m hosszú tömlő a C1, C2, Cv, T1, T2 nyomásokhoz.
• A mérőpontokhoz gyorscsatlakozók vannak beépítve (Staubli).
• A 4-20 mA-es jeleket egy analóg-digitális átalakító egy UBS soros porton keresztül továbbítja

a számítógép felé.
• A T nyomások szimulálására és mérésére külön felszerelhető egység kerül beépítésre egy 

állítható nyomásszabályzóval és két külön elzárócsappal.
• Szerszámtartó láda ki van alakítva.



• tömörségmérések a HB, HL és C terekben
• gyorsfékezés és oldás
• fokozatos fékezés és oldás
• érzékenységi és érzéketlenségi vizsgálat 

egy kocsi esetén
• újra rendelkezésre állás vizsgálat
• T-nyomás szimulálás és mérés 

a raksúlyfékszelepes kocsiknál

A próbakészülékkel végrehajtható próbák

Továbbfejlesztési lehetőségek
• személy (gyors) vonati fék 
• HL-nyomás vezérlés automatizálása




