=DEMAUSTRRT

IC+
belfoldi InterCity vasuti kocsik
tervezése és fejlesztése
nemzetk6zi kozlekedésre is
alkalmas 200 km/h
megengedett sebességre

A MAV Csoportnal évtizedek 6ta elmaradt
jarmifejlesztések a vasuti
szemeélykocsipark eléregedését hoztak
magukkal. Emiatt nemcsak a
karbantartasuk igen koltséges, de a sok
esetben 25-35 évvel ezel6tt beépitett
technika miatt a jarmivek
utaskomfortjanak és  szolgaltatasainak
szinvonala messze elmarad a mai kor
igényeitdl.

IC+ INTERCITY VASUTI KOCSIK
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SZAKKONYVEK

Ezért valt szikségessé egy olyan uj jarmi
létrehozasa, amely a kdvetkezd évtizedek
utazdsi igényeit magas szinvonalon
kielégiti, szolgaltatdsai és komfortszintje
vonzza az utasokat, gyartasa és kés6bbi karbantartasa gazdasagos. Az IC+ kocsik jelen
kialakitdsukban ezeket a célokat szolgaljak.
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Az Uj IC+ kocsik alapvetéen a belfoldi InterCity, valamint a nemzetkozi EuroCity vonatok
szamara késziiltek, ahol a 200 km/h megengedett sebességik Németorszag és Ausztria
iranyaba kihasznalhatdo. A méréseket kovetben tanusitvanyt kapnak, majd a Nemzeti
Kdzlekedési Hatésag kiallita a tipusengedélyt és az lzembe helyezési engedélyt a
menetrend szerinti forgalomhoz.

Az IC+ kocsi prototipusa teljes egészében hazai fejlesztésli, magyar mérndkok munkaja. A
tervezés és gyartas soran figyelembe vették a vonatkozé jogszabdlyokat, térvényeket,
rendeleteket, el6irasokat és a vonatkozé TSI-ket, UIC dontvényeket, valamint DIN, 1SO, IEC,
EN, MSZ, MAVSZ szabvanyokat. A tervezés soran kilénds gondot forditottak a gazdasagos
fenntartasra, az egyszerl kezelésre, valamint a j6 hozzaférhet6ségre.

A mai kornak megfeleléen az IC+ (Bpmz sorozatu) személykocsi tervei szamitégépes
programok felhasznélasaval készultek. A jellegrajz és az egyszerlibb részek AutoCAD (2D)
program, a gépészeti tervek donté része INVENTOR (3D) tervezd programmal készliltek,
amit a Vault (PLM) adatkezel6 program foglalt keretbe. A villamos tervezéshez az EPLAN
villamos tervezé program lett hasznalva. A szilardsagi szamitasokat NASTRAN végeselem
program és MSC SimXpert el6- és utofeldolgoz6 rendszer segitségével, mig a féktechnikai
szamitasokat MathCad programmal végezték.



A projekt 0Osszkoltsége 1,4 milliard forint, amelybdl az Eurdpai Unidés tamogatas
462 millié Ft. Ez tartalmazza a sajat tervezési koltségeket, a két prototipus legyartatéséat, az
ehhez szikséges gyartasi eszkozoket, szerszamokat, az infrastrukturalis beruhazasokat,
amelyekkel a Tarsasagunk felkészillt a sorozatgyartasra.

Az UIC 505-1 szerkesztési szelvény szerint tervezett, 200 km/h sebességU, klimatizalt, Uj
gyartasu IC+ kocsikkal emelt IC és EC szinvonall, belfdldi és nemzetkdzi forgalmu
kocsicsalad kialakitasa valik lehetéve, mely az alabbi tipusu jarmiiveket tartalmazza:
* masodosztalya termes kocsi,
» elsé osztalyu fulkés vagy termes kocsi, egyik felében elkilonitett bisztré szakasszal,
» tdbbcélu kocsi, masodosztalyu fulkés/termes kialakitassal, mozgasukban korlatozott
személyek utaztatdséara, kerékparok szallitasara, valamint gyermekbarat kialakitasu
kiloncéla kocsirésszel.

A mar elkészilt két prototipus masodosztalyd termes kocsi utasterében - vegyes
Uléselrendezéssel - soronként négy ulés talalhatdé. Az utastérben négy tetszetés kinézetd,
rozsdamentes csévazu bdérondtarold allvany talalhaté. Az oldalanként tiz nagyméreti
oldalablak kozul hét tomor kialakitasu, harom pedig fels6 harmadaban billené kiviteld. A
keskenyebb WC-ablakok fels6 harmadukban szintén billend kialakitasuak.

Oldalanként két, az UIC 560 dontvény szerinti leng6-toloajton keresztil lehet a kocsikba
felszéllni, mig a szomszédos kocsikba val6 atjarast a homlokfalakba épitett, villamos
makodtetési, kétszarnyu toldajtok teszik lehetdve.

A kocsik 1. szamu el6terében kerllt elhelyezésre a kézifékszekrény és a villamos
kapcsoloszekrény. A kocsik kézifék nélkdli 2. szamu el6terében egymassal szemben
talalhaté két WC-mosdo helyiség zart rendszerl. A k6z0s szennyvizgy(ijté tartalyt az alvaz
alatt helyezték el. Az el6terekbdl az utastérbe 650 mm szabad nyilasu, 6nmikodé toldajton
keresztil lehet bejutni.

A jarmlvek nemdohanyzo kialakitastuak. A kocsik az EN 50125-1 szabvany szerinti T1
klimatikus zénara, -25 °C és +40 °C kuls6 hémérséklethatarok kozotti lzemre készlltek, de
-30 °C-ig sem karosodnak, és a jarmi tizemképes marad.

A jarmivek kocsiszekrénye szilardsagi szempontbdl megfelel az EN 12663 szabvanyban
el6irt kdvetelményeknek. Az elbiras teljesitése az EN 12663 szabvanyban el6irt vizsgalati
modszerekkel bizonyitott. A szilardsagi megfelel6séget a véges elemes (FEA) szamitas és a
terhel6padon végzett tipusméres igazolta.

A kocsik ala Siemens gyartmanyud, SF 400 MAYV tipusu, légrugds forgévazakat épitettek be,
az eqgyik forgévaz kézifékes.

A kocsi 2. szamu végének el6terében (a WC-s kocsivégen) fémbdl késziilt, fedeles szelektiv
hulladékgyijté talalhaté a négyféle hulladék (papir, Uveg, fémdoboz, miianyag) kuilén
gyljtésére. Az el6terekben elhelyeztek egy az irany- és jaratszamtabla informacibival
megegyez6 tartalmat kijelzé egy-egy TFT monitort.

Az Ulések folyoso feldli oldalara egy-egy kapaszkodét szereltek, amelyek felsd fellletén
Braille-irassal jelOolték meg az Gl6helyek szamat.

A kocsi Liebherr gyartmanyu, egycsatornds, kompakt Iégkondiciondld berendezés
hit6kézege R134a, és az UIC 553 dontvény szerinti mennyiségl levegét juttat a kocsi
belsejébe.



A Kkocsiba UIC 568 szerinti hangosité berendezés és GPS vezérelt utastajékoztatd
berendezés kerllt beépitésre a hozza tartoz6 GPS és GSM antennaval egyltt. A
berendezés adatait USB porton keresztiil lehet feltdlteni.

A kocsi mennyezete alatt fuggélegesen felfiggesztve négy LCD kijelzdt helyeztek el,
amelyek az adott allomas nevének kijelzésére, menet kdzbeni informacidadésra, pl. a
kovetkez6 allomas nevének, a pontos datum és id6, hédmérséklet kijelzésére, térkép
megjelenitésére, a jarmi pontos helyzetének, a kdvetkezé allomas vagy allomasok nevének
kijelzésére hasznalatosak.

A jarmi tavdiagnosztikajanak GSM-en keresztlli funkcioi:
e akdzponti diagnosztikaban tarolt hibak torlés nélkili lekérdezésére,
e a kozponti diagnosztikaban levé aktualis hibak lekérdezésére,
o adatbazis feltdltési lehetbség a GPS alapu utastajékoztatd berendezés szamara (ez a
funkcié csak szoftverfrissitést kovetéen érhetd el).

A kocsi kdzponti tlizjelzd rendszere a kapcsoloszekrény belsé terét, az utasteret, a WC-
helyiségeket, az elétereket és a folyosot figyeli. A két, egyenként 64x144 pixeles, LED-es
kivitelG irany- és jaratszamtabla a kocsi mindkét oldalfalan elhelyezett tGveglap mogoétt, a
feljaroajté kozelében talalhato.

A jarm{ el6tereibe és utasterébe videokameras megfigyeld rendszer kerllt beépitésre. A
poggyasztartd el6lapjan elektronikus Ul6helyfoglaltsagot jelz6 tablak talalhatok. Az
egymashoz kapcsolt kocsivégek homlokatjaro ajtoi szinkron mikodnek, azaz az egyik oldali
ajtonyitas vezérli a szomszédos kocsi homlokatjaré ajtajanak nyitasat is.

Az energiaellaté berendezés az IC+ kocsik légkondicionalé berendezésének ventilatorait,
sUritéit, flt6testjeit, a 230 V fesziltségl takaritogép és szamitdogeép dugaszold aljzatokat,
valamint az akkumulatortoltét latja el energiaval. Fébb részei a JN3014-11/400/24
araméatalakito, a PS3-12 NF foldel6 és megszakité szekrény és a ZJ2 diagnosztika kijelzé.

Mint minden tavolsagi forgalomra késziilt vasuti személykocsiban, minden (léshez tartozik
egy-egy 230 V-o0s dugaszol6 aljzat a laptopok és mobil telefonok toltésére.

Az elbirasoknak megfeleléen elhelyeztek kocsinként harom vészhivot is, amelyen keresztil
az utasok szikség esetén kapcsolatba Iéphetnek a vonat személyzetével. A kocsi utasai
szabad hozzaférés WiFi rendszer Gtjan csatlakozhatnak a vilaghalora.

A minden f6ébb villamos vezérléegységre kiterjedd diagnosztika internetkapcsolat utjan
lehet6évé teszi a kocsi tavfelligyeletét. A tervezdk - akér az irodabdl is - folyamatosan nyomon
kovethetik a kocsi miiszaki allapotat, informaciot kaphatnak az eszk6zok mikodésérdl, az
esetleges hibakrdl. A hibaallapotok hordozhat6 szamitdégéppel a kocsiban is lekérdezhetdk.

A jarmU kilsé szinei az alabbiak:

alapszin: RAL 9002 szurkésfehér
tetd: RAL 7031 kékesszlrke
homlok, oldalfal: RAL 5010 enciankék
ajto, oldalfal: NCS S1050-B20G  laguna kék
ablakkoz: RAL 5004 feketés kék
alvaz, forgovaz: RAL 7015 palaszirke
atjaro ajto: RAL 1028 dinnye séarga

A kocsi zajszintjei: all6 helyzetben: 54 dB(A), 80 km/h sebességnél: 57 dB(A), elhaladasi
zajszint: 78 dB(A), 160 km/h sebességnél: 62 dB(A), elhaladasi zajszint: 84 dB(A). A kocsi
teljesiti a zaj TSI megadott értékeit.



A MAV-GEPESZET Zrt. &altal kezdeményezett IC+ személykocsi két prototipusanak
gyartasara 2012. jalius 15-én kezdddott a févarostol 100 km-re fekvdé Szolnoki Vasutijarm(
Javitasi Telephelyen. A 158 éves multra visszatekinté fémihely hazank egyik meghatarozé
vasuti jarmdjavitéja és jarmilgyartdé bazisa is egyben. A kocsik gyartasanak befejezd
szakasza a MAV-START Zrt. szervezetében folytatodik.

A két prototipus kocsi elkészitéséhez szilkséges anyagokat és alkatrészeket, valamint
berendezéseket tobb mint szaz hazai és kilfoldi cég gyartotta és szallitotta.

A TUV Rheinland vallalta, hogy a jarmiivek megfelel8ségét az alabbi atjarhatosagot lehetévé
tevd miszaki el6irasok (TSI) szerint értékeli:

e a nagysebessegl transzeurdpai vasuti rendszerben a ,jarmlvekkel” kapcsolatos
kolcsonos atjarhatdosag miszaki elbirasairol (TSI HS) (2008/232/EK iranyelv szerint);

e a hagyomanyos transzeurdpai vasuti rendszerben a ,mozdonyokkal és
szemeélyszallito jarmivekkel” kapcsolatos kolcsonos atjarhatésag miszaki el6irasairol
(TSI LOC&PAS) (2011/291/EU irdnyelv szerint);

e a hagyomanyos €s nagysebességl transzeuropai vasuti rendszerben a
.mozgaskorlatozott személyekkel” kapcsolatos kdlcsonds atjarhatdosag miszaki
el6irasairdl (TSI PRM) (2008/164/EK iranyelv szerint);

e a hagyomanyos és nagysebességl transzeurdépai vasuti rendszerben a vasuti
alagutak biztonsagaval kapcsolatos kolcsonds atjarhatdosag miszaki eléirasairdl (TSI
SRT) (2008/163/EK iranyelv szerint);

¢ a transzeurdpai hagyomanyos vasuti rendszer jarm(ivek zaj alrendszerére vonatkozo,
a kolcsonds atjarhatdésagot biztositd miszaki elbirasokrdl (TSI NOI) (2011/229/EU
irAnyelv szerint).

A gyértasi folyamat egyes lépéseit — kulonds tekintettel a hegesztett jarmiszerkezet
megfeleléségét — a TUV Rheinland szakértéje rendszeres id6kdzonként a helyszinen
ellendrizte. Az ellen6rzések soran megfogalmazott javaslatok a jarm{ sorozatgyartasanal
hasznosithatok.

A prototipus jarmivek tervezésében, gyartasaban, 6sszeszerelésében, belizemelésében és
tesztelésében részt vett kollégak kiemelkedé munkat végeztek a hazai vasuti jarmigyartas
Ujjaélesztése érdekében.

Az IC+ kocsik sorozatgyartasardl a telijes vizsgaztatasi folyamat lezarasat és azok
kiértékelését kovetden szilethet dontés. Reméljik, hogy a hamarosan zembe all6 kocsik
kényelmes élményt biztositsanak az utazok6zonség szamara.



