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1. Bevezetés

A BKV Zrt. és a BME VIKING Zrt. k6zott 2020. juniusaban |étesitett szerz6déses jogviszony
targya ,,a BKV Zrt. dltal az M3 metrdévonal jarm(iparkjanak korszerdsitéssel egybekotott feldjitdsa
targyban megvaldsitott projekt fliggetlen szakértdi vizsgalata”. A vizsgalatba a BME VIKING Zrt.
vezetése bevont szakértbket, akik kifejezett szakmai teriilete a témahoz kapcsolédik. A vizsgalat-
ban részt vettek egyetemi vasuti jarm(ivek és jarm(i-rendszeranalizis témdajaban dolgozd, valamint
gazdasagi elemzésekre specializalt, illetve jogi szakterileti szakért6k egyarant. A vizsgalatot a
BME VIKING Zrt. munkatdrsai és szakért6i a megadott hataridGre (szerz6dés szerint hatvan nap
alatt) és feltételek mellett elvégezték, a megrendel6 BKV Zrt. kifejezetten gondos és hatékony
egylttmukodésével.

A szerzGdés (eljaras szama: BKV Zrt. T-22/20) 2. sz. melléklete, a M(iszaki leiras rogziti azok
kérdéseket, melyet a szolgdltatas nyujtas soran kell6 gondossaggal szikséges megvalaszolni. A
feladat tehat a ,,az M3 metrévonalon koézlekedé metrokocsik METROWAGONMASH Nyrt. altali
felujitasdhoz kapcsoldddan felmerilt kozbeszerzési, jogi, pénzligyi és miszaki kérdések meghata-
rozott szempontrendszer alapjan torténd objektiv és fliggetlen vizsgdlata”. A felsorolt kérdések
harom csoportra, jogi, mlszaki és gazdasagi kérdésekre tagozddnak. Jelen fellilvizsgalati eredmé-
nyeket 6sszegz6 dokumentum ezen kérdésekre adott szakértdi valaszokat tartalmazza.

2. Vizsgalati mddszerek

A mdszaki jellegl kérdések megvalaszolasa, a témakorok vizsgdlata soran a vizsgdlatot vég-
26k torekedtek az egyszer(, kozérthetd és targyilagos, tényekre tamaszkodd megallapitasok rog-
zitésére. Hatvan naptdri nap allt tehat rendelkezésre a biztositott nagy terjedelm( projekt doku-
mentacié attekintésére, az adatrendszer megismerésére, a jarm(ivek beszerzéséhez kothet6 fo-
lyamatok megismerésére, a kérdésekre adandé valaszok kialakitasara.

A vdlaszadas soran kialakult a megvaldsult jarmd(kialakitas konstrukcid, a kivitelezés miné-
sége, a fenntartas feladatainak, és a mar kezelt és felismert anomalidk biralata. Bizonyos sziiksé-
ges esetekben javaslatok megfogalmazasa valt célszerlivé, melyek felolelnek egyszer(ibb konst-
rukciés moédositdsokat, fenntartdsi intézkedések mddositdsara adott javaslatokat, tovabbi lehet-
séges vizsgalatok elvégzését, torekedve az Gzem specialitdsainak és a javaslattevik hataskorének
tiszteletben tartasara.

A muszaki jellegl kérdések megvalaszoldsa soran a vizsgalatra rendelkezésre 3ll6 szlik idGin-
tervallum f6leg vizualis vizsgalatok elvégzésére adott lehetGséget, mely fel6lte a dokumentacid
attekintését, és négy alkalommal tartott jdrmUszemléket. A jarmlszemlék helyszine az M3 met-
rovonal K&ér utcai jarm{itelep karbantartd csarnoka volt, mely lehet6séget biztositott a jarmUivek
szétszerelés nélkiili vizsgdlatara. Az els6 szemlék soran hét korszer(sitett metrdszerelvény vizsga-
latara nyilt lehetGség. A teljes felujitott flotta 222 egyedéhez viszonyitva ez tehat 42 jarm( - 18,9%
arannyal, amely reprezentativ mintavétel. A vizsgdlat megkezdésekor megcélzott, a vasuthatdsagi
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gyakorlatban is alkalmazott 10%-os aranyt ez kell6 mértékben meghaladja. A szallitasi terjedelem
két részre oszthatd, a harom prototipus szerelvényre (P1, P2, P3 jelliek), valamint a sorozatban
készitett egységekre (S4 — S37 jelliek). A szemrevételezés soran minden prototipus szerelvényt,
illetve a széria csaladbdl 4 vonatot vizsgaltunk.

Az informacidgylijtés tovabbi fontos eszkdzei a személyes interjuk voltak, ugy a Jarmdmd-
szaki F6mérnokségen, mint a fenntartasban dolgozo kollégakkal az lizemeltetésben, karbantartas
telephelyén.

Az adatok és a jarmilszemlék megismerése soran az id6 el6re haladtdval a vizsgalat mindin-
kabb a jarmd vazszerkezetére és a konstrukcid kialakitasaban hasznalt szabvanyrendszerek vizs-
galatdra fokuszalt.

A vazszerkezet hegesztési varratait kiilon szakértdi jelentés mindsiti, mely soran repedésvizs-
galati eredmények is 6sszegzettek. A padldszerkezetben alkalmazott anyagok biralatardl is kiilén
szakértdi jelentés késziilt. A mUszaki jellegli kérdések nagy csoportja foglalkozik a jarmdvazszer-
kezet izem sordn mar jelentkezett jelentGs korrdzids karosodas témakorével. A végzett szemre-
vételezés alapjan meghatdrozott kiilonféle valészinlségi értékek kiértékelése is megtortént. Sziik-
ségszerlivé valt egy egyszerl vegyésztechnikai vizsgalat elvégzése is. A specifikus jelentések és
jegyzb6kdényvek jelen dokumentum mellékleteiben taldlhatok.

A dokumentdcid vizsgdlatanak forrdsanyaga rendszerezett, a szolgdltatott anyagok rendsze-
rezett 0sszefoglald tablazatat az 1. sz. melléklet tartalmazza. A jarml(itelepi jarmliszemléken, a
F6mérnokségen megtekintett iratokrdl, illetve a személyes beszélgetéseken elhangzottak, hiva-
talos talalkozékon felvett emlékeztetd feljegyzések mind, mint forrasmdvek és forrdsadatok te-
kintettek. A gy(ijtott forrdsadatok e tanulmany kilon elektronikus adathordozdn létrehozott mel-
lékletét képezik.

Az elvégzett vizsgdalatok kulcstechnikaja az dsszehasonlitds. Ehhez megfelel§ referenciakat
kellett keresni, melyek kilonféle, az egyes kérdéseknél részletezett jogszabalyi, mliszaki szabalyi
kornyezet azonositasat tette sziikségessé. A vizsgalatot végzGk tovabba indirekt feladatul kaptak
egy onkényes definicid meghatarozasat is, mely a korszer(ség, a korszer(i jarm{ mibenlétét keresi.
A vizsgdlatot végzik szemlélete a mindség akar szabvanyi definicié meghatdrozasa, tehat az ér-
dekelt felek megelégedésének értelmezésén tul a jelenleg hatalyos és gyakorlatban alkalmazott
mUszaki szabvanyi vonatkozasokat tekintették.

A vizsgalati jelentés ezt kovetben sorra veszi a miszaki jellegl kérdéseket és az azokra adott
valaszokat.



3. Altaldnos megallapitasok

Az ,OVSZ II” - 18/1998. (VII. 3.) KHVM rendelet- szerint: ,A Magyarorszagon lUzemeltetésre
ker(il6 metrd jarmdveket a gyartas helyétdl fliggetlenil dgy kell elkésziteni, hasznalatba adni és
Uzemben tartani, hogy ezen Szabalyzat elGirdsainak megfeleljenek.” E kritériumrendszer, mint
sziikséges feltételek rendszere adott és ellen6rzend6 egy jarmitipus engedélyeztetéséhez, akar
korszer(sitéséhez. E kritériumrendszert a projekt terméke, a korszer(sitett MWM jarmdflotta ki-
elégiti, a vasuthatdsag engedélyét megkapta. A mar a termék kialakitasa és gyartdsa soran a
gyarto altal mlszaki megfelelés tanusitasara bevont harmadik felet, a Kozlekedéstudomanyi Inté-
zet Nonprofit Kft. (KTI) munkatarsait, igy biztositva a termék megfelelését.

A gyartd ,,Metrowagonmash Nyrt.” — MWM, mdszaki ajanlatdban eredetileg mas mszaki
tartalommal nyerte meg a jogot szolgdltatasanak nyujtasara, és a végleges muszaki tartalom az
els6 — P1 jarmuszerelvény leszallitdsara, igen kedvezé valtoztatasokkal alakult ki.

A szolgdltatas soran a jogszabalyi kornyezetben tagadhatatlanul egyid6ben tisztazodtak bi-
zonyos fogalmak, igy a korszersités fogalomkore is. A modern, korszer( kialakitdsra térekvés ta-
gadhatatlanul érzékeltetett.

A megrendeld BKV Zrt. torekedett a szoldltatdsban rejlé maximalis elé6nyds megrendelbi hely-
zet biztositasara, igy a gyarto altal a jarmivek ,élettartamdanak” szerz6désmaddositasok soran az
eredeti 20 évrél 30 évre vald megemeltetésére. E torekvés sordn jelentkeztek azok a gyartdi biz-
tositékok, a miszaki tartalom kedvezd értelmii mdédositasai, mint a vazszerkezet mar elsé kocsitol
teljes Ujra gyartdsa, illetve Uj tipusu vontatdmotorok beépitése. A gyartd kdzjegyzbi okiratba fog-
lalt nyilatkozattal vallalt kotelezettséget az élettartam 30 évben valé meghatdrozasara.

A kialakult jdrmUkonstrukcié kedvezd, altalanossagban korszerd, viszont a gyartas minGsége
sajnos bizonyos esetekben gondatlan. E kisebb részt sorozathibakbdl, nagyobb részt gydrtdsi gon-
datlansdgbdl szarmazdé hibak garancidlis bejelentések sorozatat eredményezték. A gyartd altal
vallalt j6tallas id6szaka a teljes jarm tekintetben harom év, az Uj vazszerkezetre pedig tiz. Ezen
id&szak alatt a hibak okainak vizsgdlataért és elhdritasaért a gyartd felel6s.

Kétségtelenlil a vdzszerkezet és csatlakozd elemeihez kbthetbk a legkedvezbtlenebb feltart
anomalidk. A vazszerkezetek hegesztési varratainak szemrevételezése szerint megallapithatd,
hogy a kivitelezés minGsége kifejezetten jobb a P1-P3 prototipusokhoz képest a széria jarm(iveken,
s6t fokozatosan jobb lett.

Az anomalidk kozil is kimagaslik a réteges padldszerkezet alj-lemezének korrézids karoso-
ddsa, szembetlind nagy karosodasi el6re haladasi sebessége. Kijelenthet6, hogy ezen anomalia
nem kothet6 egyetlen gyokérokhoz. A vizsgalati jelentés tartalmazza, hogy a gyors kedvez6tlen
padlékorrézid jelenségét a bizonyos részeiben nem célszerlen kialakitott konstrukcids elemek, az
altalanosan jelentkez6 gyartdsi gondatlansag és egy katalizatorként fellépé vegyianyag is okozza.
E vegyi anyag a kldr, melynek jelenléte minden jarm( vazszerkezetének bizonyos pontjain folya-
sokban jelentkezett lerakéddsok bizonyitanak.



A vizsgalati jelentés feldleli a bizonyos vonatkozé kérdések témakdreiben mas berendezések at-
tekintését, utaskényelmi szempontokat, és a személyzeti kényelmi szempontok értékelését is.

Az ,,OVSZ II” Metré Jarm( Szabalyzatanak mint legf6bb szabalyozas fliggelékeinek is a jarmd
mdszaki, illetve atalakitasi engedély kérelem leirdsaban maradéktalanul szerepelni kellene. A ren-
delkezésre bocsajtott jarmd torzskonyvekben a Szabalyzat fliggelékei csak részben azonosithatdk,
illetve mds formdatumban allnak rendelkezésre.

A torzskonyvek vizsgalata soran megallapithatd volt, hogy az azokban szerepl6 iratokon egy-
oldaltan, a gyartd részérél szerepelnek aldirasok (4. mUszaki kérdésre adott valaszokban ez Iat-
hatd). A torzskdnyvekben aggalyosnak tekinthet6en szerepel minden vizsgalt kocsihoz egy gyarté
altal alairt adat, miszerint a , jdrmdivek miikdésének id6tartama husz év”. Aggdlyosnak és tovdbbi
belsé vizsgdlatra indokot adonak tartjuk ennek az okiratnak a |étezését, kilonos tekintettel eset-
leges jov6beli jogi igényérvényesitési szandék esetében.

A jarmdvek elérhet6 élettartama, mint kérdéskor is vizsgdlatra kerilt. A gyart6 MWM har-
minc évre vallalt kotelezettséget, persze ennek érvényesitése és biztositékai mas, jogi kérdések
megvalaszolasaban célszerliek. Mszaki szempontok értelmében kijelenthetd, hogy a jarmdvek a
30 éves élettartamu Gzemet teljesithetik, azonban a feltart anomalidk ezt kedvezétlentl befolya-
soljak. Az anomdlidk kezelése haladéktalanul sziikséges, killonos tekintettel a padldkorrdézio jelen-
ségére. Jelen vizsgalati jelentés a lehetséges intézkedésekre is megfogalmaz javaslatokat.



4. Az 1. mdszakijellegli kérdés

Az M3 metrévonal szerelvényeinek felljitassal egybekotott korszer(sitésének szabalyozott
keretek kozott torténd elGkészitése, megvaldsitasa érdekében létrehozasra kerlilt-e olyan, a sziik-
séges jogositvanyokkal felruhdzott végrehaijto, irdnyitd, felligyelé projektszervezet, amely bizto-
sitotta a feladat eredményes, szakszer( végrehajtasat?

4.1. Altalanos valasz

Altalanos valasz: igen, a projektszervezet kell6en strukturalt, szakmai kompetencidval bizo-
nyitottan rendelkezé munkatarsakkal dolgozott, a projekt.

4.2. Ertelmezés, befolyasold tényezdk és feltételek azonositasa

rr s,

A vasuti jarmd fenntartds fogalomkoérében tisztazni sziikséges a korszer(isités fogalmat. Nyil-
vanvalé, hogy mdszaki értelemben egy valamilyen alkalmazott megoldds cseréjét jelenti egy
Ujabbra. Gazdasagi értelemben pedig egyértelmilen beruhdzashoz kdthet6 folyamat, mely tor-
vényben is szabalyozott, (2000. évi C. torvény, 3. § (4) 8., a ,feldjitdasban értelmezetten”):

8. felujitas: az elhasznalddott targyi eszkoz eredeti allaga (kapacitasa, pontossaga) helyreal-
litasat szolgalo, id6szakonként visszatéré olyan tevékenység, amely mindenképpen azzal jar, hogy
az adott eszkoz élettartama megndvekszik, eredeti miszaki allapota, teljesit6képessége megko-
zelit6éen vagy teljesen visszaall, az el6éllitott termékek min&sége vagy az adott eszkéz haszndlata
jelent6sen javul és igy a feldjitas potldlagos raforditdasabdl a jovében gazdasagi el6nyodk szarmaz-
nak; felajitas a korszerdisités is, ha az a korszer( technika alkalmazdsdval a targyi eszkdz egyes
részeinek az eredetitdl eltér6 megoldasaval vagy kicserélésével a targyi eszkdz lizembiztonsagat,
teljesit6képességét, hasznalhatdsagat vagy gazdasagossagat noveli; a targyi eszkdzt akkor kell fel-
Ujitani, amikor a folyamatosan, rendszeresen elvégzett karbantartds mellett a targyi eszkoz oly
mértékben elhaszndlddott (szerkezeti elemei eloregedtek), amely elhasznalédottsdag mar a ren-
deltetésszer(i hasznalatot veszélyezteti; nem felljitas az elmaradt és felhalmozddé karbantartas

I”

egyidében valé elvégzése, fliggetlenil a koltségek nagysagatd

E definicid értelmében az eredeti projekt nevében ily médon a ,feldjitassal egybekotott kor-
szer(sités” redunddns kifejezés. Azonban a vasuti jarmdvek tekintetében jogszabalyi kdrnyezet-
ben taldlhatd egy Ujabb, egyszerlbb és pontosité szandéku definicio, a: 31/2010. (XII. 23.) NFM
rendelet 2. § 8a pont szerint:

,Jarmu korszer(sités: az a folyamat, amely soran a jarm(i eredeti szerkezeti egységeit Uj, na-
gyobb mi(iszaki/uzleti teljesitmény(i egységekkel helyettesitik.”
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E mddositds a rendelet szovegezésébe 2016 aprilisdban kerilt bele. E fogalomkor értelmé-
ben tehat egy vasuti jarmi barmely, illetve minden szerkezeti elemének egyidejl cseréje a feluji-
tas folyamataban, amennyiben az nagyobb mdszaki/lizleti” teljesitmény egységgel torténik, meg-
valdsithato.

A valasz kialakitdsahoz folytatott vizsgalat felolelt: dokumentum vizsgalatot és személyes be-
szélgetéseket.

Referencia iratként a témadaban legfontosabb emlitendd, a ,Projektalapité dokumentum
2015.01.09 médositassal” forras [1].

4.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok

A projektszervezet kell6en strukturalt, a projekt adminisztrativ folyamatai jél kovetheték. Té-
teles megallapitasok:

e Aprojektalapité dokumentum hivatalosan felhatalmazza a projektet a meghatarozott
feladat elvégzésére, ez ehhez szlikséges eréforrasokat meghatdrozza és a projekt ren-
delkezésére bocsajtja.

e Aprojekt hatokore kell6en definialt, meghatarozza, hogy mit fog megvaldsitani, hogy
mit kell a projektnek elSallitania.

e A projektmenedzsment jél tervezett.

e A projekt kommunikacios szintjei meghatarozottak.

e A projektzarasi dokumentumok definidltak, kell6 gondossaggal el&allitottak.

4.4. Megjegyzések, javaslatok

A vizsgalathoz kotott kiilonféle adatszolgaltatasi forrasokban tapasztalhato bizonyos példak-
ban eltérd verzidoban kozolt, de ugyanazon célu irat. Feltételezhet6en az adatszolgaltatas 6sszeal-
litdsan dolgozé kollégdk nem ugyanazon forrdst haszndlhattdk. Kijelentendd azonban, hogy a ko-
z6lt iratok ilyen jellegl eltérései formai eltérések.

Megallapithatd, hogy az iratok tarolasa megoszlik: a projekt ,,mikodése” idején keletkezet-
tek és a mar megkezdett lizemhez koéthet6k szerint. Ez nem (tkozik semmilyen elGirdsba vagy
megallapithaté kévetelménybe, azonban fent emlitett nehézségeket eredményezheti.

Javasolt az egységes dokumentacids rendszer alkalmazasa, egy jarm(ih6z tartozé minden irat
digitalisan hozzaférhet6vé tétele, egy ,,PLM - Product Lifecycle Management” jellegl rendszer al-
séges megjegyezni, hogy az iratok formai meghatarozottsagaban is sokszor hianyzik egységes mi-
néségirdnyitasi rendszerhez kdthetd formai besorolasuk, definialt formatumuk. igy a verzidk ko-
vetése nehézkes, kiigazoddsi pontot csupan a keltezés ad.
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5. A2.mdszakijellegd kérdés

Vizsgdlja meg, hogy az M3 metrdévonal szerelvényeinek felljitdssal egybekotott korszerdsi-
tése targyu kozbeszerzési eljards végleges Ajanlattételi dokumentdcido Mdszaki leirdsdban megha-
tarozottak a felujitandd kocsik miszaki adottsagait figyelembe véve

- biztositottak-e a kor miszaki elvarasainak eleget tevd, korszerli metréjarmd kialakitasat,

- lehet6vé tették-e, hogy annak megvalésitdsat az MWM-en kivil mas, a hasonld jellegli mU-
szaki feladatokra felkészilt, abban gyakorlatot szerzett vasuti jarmdgyartok, illetve vasuti jarmu-
javitok is elvégezhessék?

5.1. Altaldnos vélasz

Altalanos vélasz: igen, biztositott volt a korszer(i metréjarmi kialakitasanak lehet&sége, igaz,
bizonyos definiciok egyértelm(iséget kifejezetten e projekt lefolytatasanak ideje alatt nyertek, Imf.
5.2. A kozbeszerzési eljaras véleményezésében mdszaki célszer(iség teriiletén az élettartam kolt-
ség szemlélet egy részletesebben kibontott modellben alkalmazasa hidnyolt. Tovabba célszer(
lett volna kockazatértékelés alkalmazasa az ajdnlataddk onértékeltetésében, mint termék és fo-
lyamatok kockazatainak mérlegelésében.

Tovabba a projektdokumentacié semmilyen korlatot nem szab arra, hogy mas, hasonlé jel-
legli feladatokra felkésziilt, abban gyakorlatot szerzett vasuti jarmdgyartd vagy javité a feladatot
ne végezhetné el.

5.2. Ertelmezés, befolydsold tényezdk és feltételek azonositasa

A helyi kozforgalmu, a metréjarm( esetben bizonyos értelemben elhatdrolt Gizem(i vasutakra
vonatkozdan a m(iszaki kovetelmények sziikséges minimum rendszerét jogszabalyban rogzitett
Osszehasonlitasi alapként az ,,OVSZ II” adja meg, mely a 18/1998. (VII. 3.) KHVM rendelet - az
Orszagos Vasuti Szabalyzat Il. kdtetének kiadasardl, annak 2 sz. melléklete: a Metrd JarmU Sza-
balyzat. Viszont a ,, korszerd jarm({” fogalom nem hatdrozhatdé meg csupdn ennek alkalmazasaval.

------

rendszerek, jelen esetben tekintett ,MSZ EN ISO 9001:2015 illetve a szabvanycsalad értelmezé-
sében a ,,mindség minden érdekelt fél elégedettségét” jelenti. E szerint a vasuti jarmd korszerU-
sége is mindségének megfelelGségében olt testet, mely minden érdekelt fél, tehat az utasok, az
utazé személyzet, a karbantartds személyzete, stb. elégedettsége tikroz.

A min6ség meghatarozo szemlélete mellett korszerlség alatt a vasuti jarm( tervezése, illetve
a korszer(sités soran alkalmazott eszk6z6k tervezése soran alkalmazott m(iszaki el6irdsok vonat-
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kozd megfelelését és korszerliségét is tekinteni sziikséges. Ebbd| kifolydlag a vizsgdlat soran alkal-
mazott latdsmadd az 6sszehasonlitdsi alap az elérhetd, bizonyos esetekben akar kotelez6en hasz-
nalandd, els6sorban eurdpai harmonizalt szabvanyok szerint meghatarozott.

5.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok
5.3.1. A miszaki specifikacié kovetelményeinek értékelésérdl

A miiszaki diszpozicié rendszere jél atgondolt, kévethet6 és ajanlatadd szemszogébdl feldol-
gozhatd. Mszaki szempontrendszere kifejezetten a helyi izemi sajatossagokat kiemel6 leirds. A
mar hivatkozott jogszabalyban meghatdrozott sziikséges, de nem elégséges feltételeket megado
,OVSZ II”, mint alapot a kiirds mUszaki feltétrendszere gondosan kiegésziti.

A lehetséges palyazatok értékeléséhez tartozd sulyrendszer lehetne specifikusabb, célsze-
rdbb. Kifejezetten a vontatémotorok kivitelénél alkalmazott egység, mint szorzdérték csekélynek
tlinik. igy kettSsség tapasztalhatd, a kiirds egyszerre hatdroz meg szigor kovetelményeket,
ugyanakkor lehet6séget ad arra, hogy a szigoru kévetelményeknek nem feltétlenil sziikséges az
el6z6 fejezetben vazolt korszer(iséget meghatdrozd szemlélet (minGség, elégedettség és vonat-
kozd korszerl szabvanyok rendszere) mentén kielégiteni. A nyertes palydzé MWM is egy, az
egyébként kifejezetten a megrendel6nek kedvez6 médon megvaltoztatott végleges kiviteltél szig-
nifikans kiilonbségekkel rendelkez6 ajanlattal nyert. A kiilénbségre példa a vontatdmotorok esete,
melyek az MWM nyertes ajanlataban még az eredeti gépek felujitasaval kalkulalt volt.

A kiiras tartalmaban tovabba nem hangsulyos az élettartam, mint fogalom meghatdrozasa-
nak kérdése, ebbdl kifolydlag vagy emellett nem jelenik meg az ,élettartam koltség szemlélet
(Life-Cycle Cost, LCC)”. Az ajanlataddk nem voltak kotelezettek ajanlatukban egy meghatarozott
modellrendszer szerint a jarm{ élettartamara vonatkozd koltségek becsiilt megadasara. A , kor-
szerUsitéssel egybekotott felljitds” fontos vonzata a jarmd , konyvi értékének” megnovekedése,
igy valt lehet6vé, hogy a nyertes MWM ajanlati miszaki tartalma és a megvaldsitas jelentGsen
eltérhet, amellett nyilvan, hogy a hozott mdiszaki dontések helyesek, de az élettartam vonzataik
egyel6re nem meghatarozottak.

Az eljaras miszaki diszpozicidja egyértelmien toérekszik a kockazatok kiird szemszdgébdl és
sajat hatdskorében végzett értékelése szerinti minimalizalasa. A kérdésre valaszt formaldk azon-
ban a korszer(i mUiszaki szolgaltatdsi palyazatok sziikségszerl elemeinek tekintik, ha a palyazéok
kotelezettek folyamataik és szolgaltatasuk termékét azok kockdzatainak mérlegelésével értékel-
nitik. Ez az irdnyu értékelési szempontrendszer a pdlyazat rendszerében nem jelenik meg, csupdn
néhany karbantartasi teljesitmény célmutaté megformalasa (igy az elvért Gzemkészség formalo-
dott meg).
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5.3.2. A specifikacié muszaki tartalmardél és megfelelésérd|

Az M3 metrévonal szerelvényeinek feldjitdssal egybekotott korszerUsitése targyu kozbe-
szerzési eljaras végleges Ajanlattételi dokumentacido MUszaki leirdasdaban meghatarozottak bizto-
sitottdk az dsszeadllitas idejében a kor mlszaki szinvonalanak valé megfelelés lehet&ségét, amelyet
a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, illetve utddszervezete jogszabalyi kotelességébbl miszaki szem-
pontok szerint vizsgalt. Ebbd6l kbvetkezben, és a feldjitandd kocsik mUiszaki adottsagait figyelembe
véve, a M(szaki leirasban szerepl6 korszer(sitett, feldjitott egységekbdl felépiilé jarmivek sem
tekinthet6ek egyértelmien korszer(itlennek a gyartas id6pontjaban [1\MWM A) mappa (publi-
kus)\A-8. sz. kdzbesz. elj. nyilvanos részei\ll. sz. mappa (1-77) 043 M3 feldjitas - AJANLATTETELI
FELHIVAS.docx 2-3. oldala.]

A korszer(sitend6 szerelvények hat kocsibdl allnak, dllandd formacids kialakitdsuak. A
81-717.2K és a 81-714.2K tipusu kocsik a szerelvény vezérl6- és kdzbens6é motorkocsijait képezik.
A kéttengelyes forgdvazzal felszerelt jarm(ivek tervezési sebessége 90 km/h, a vonalra engedé-
lyezett legnagyobb sebesség 80 km/h. A korszer(isitendd metrdkocsik teljes mértékben fémvazas
kivitelliek, hegesztett szerkezet( kiilsé teherhordé szerkezettel, bevonattal. A metrdszerelvény
rendszereinek irdnyitasa a vezet6fiilkébdl torténik vezérlGkészilékek segitségével, amelyek a 6
vezérl6 pulton (iranyvalto kapcsold, vezetbi kontroller, iranyitdsi és tartalék iranyitasi kontroller,
biztonsagi pedal, kikapcsoldk, atkapcsolok, gombok és az iranyitas egyéb elemei) és a segédpulton
megtalalhatdak a segédrendszereket vezérl6 kiegészit6 eszkozokkel egytitt. A Mdszaki leiras alap-
jan a korszer(sitett vezérl6 motorkocsik komplett elektromos vonderdkifejté berendezésekkel
rendelkeznek, egyenaramu vontatémotorokkal hajtott véghajtom(ivekkel, a jarm(ivek eredeti ve-
zérlésilogikajanak megtartasa mellett felujitott, Automata Vonatbefolydsold Berendezéssel (AVR).
A surlodasos fékrendszer pneumatikus és elektropneumatikus egységekbdl felépitett, amelyek
slritett levegbvel torténd ellatasat olajmentes kompresszor egységek biztositjak. A fékezéskor
bekovetkez6 kerékpar megcsuszasok megakadalyozdsara a metrékocsik csuszas elleni védelem-
mel ellatottak. Az utastér belsé burkolata vilagos tdnusu, az ajtdk és az Glésbetétek eltérd szinliek.
Az utastilések vandal biztosak, padldra nem tamaszkodd, konzolos kivitellek. A Mdszaki leiras
értelmében az utastér mennyezeti kényszerszell6z6vel, a vezet6fiilke légkondicionalé berende-
zéssel felszerelt. A kétszarnyu felszalldajtok, zardsanak megkezdését a beszoruldst megakada-
lyozd, hang- és fényjelzés el6zi meg. Az utastéri ablakok, felsGablak részében, eltolhaté rendsze-
rdek. A kocsik kozotti atjard ajtok tavvezérlésd retesz-zarakkal vannak biztositva, amelyet vész-
helyzet esetén a jarmUvezet6 mikodtet. A vezérl6kocsik homlokfala utasmenekité ajtéval felsze-
relt.

Az Ajanlattételi dokumentacié kovetkez6 pontjai hivatottak biztositani a kor mdszaki elvara-
sainak eleget tevd, korszer(i metréjarm kialakitasat:

e A felujitas f6bb miszaki tartalma,
e A korszer(sités f6bb m(iszaki tartalma,
e A korszer(sitéssel egybekotott feltjitashoz tartozik, kiilonosen,
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o Kapcsolddd eszkdzszallitasok, kiilonosen.

Az imént felsorolt kivanalmak kozil a korszer(sitett jarmUvek azbesztmentesitése megtor-
tént, feldjitandé kocsiszekrények rossz allapota miatt Uj szekrények legyartasa valt sziikségessé,
melyekbe Uj diiborgésgatld anyagok kerltek beépitésre. A miszaki specifikacié vonatkozé pont-
jaban (1) a pontban emlitett ,,az Uj részegységek beépitéséhez sziikséges jarmuiszerkezeti mddo-
sitdsok” elvégzésre keriiltek. Ezen mddositasok kivitelezésének minéségében, azonban jelentds
mindségbeli eltérések figyelhet6k meg, melyek a helyszini szemléken dokumentaldsra kerdltek.
Ezen ingadozasok a kovetkezd miszaki kérdésekre adott valaszokban kerllnek kilon részlete-
zésre.
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6. A 3. mdszakijellegli kérdés

Az MWM elfogadott végleges Ajanlata alapjan felujitott jarmdvek - a feltjitandd kocsik mu-
szaki adottsagait figyelembe véve - megfelelnek-e a mai kor miszaki elvarasainak, ugy

e a korszer(sitett, adott esetben Uj konstrukcidéju berendezések,

e akialakitott rendszerek (hajtasvezérlés, fékvezérlés, jarm(idiagnosztika, utaskommu-
nikacio,

e utastdjékoztatds, menetregisztralas, stb.),

e az utaskényelmi berendezések, felszerelések,

e ajarmlvezet6 munkakorilményei, vezetdfilke kialakitasa,

e afelhasznalt anyagok (kornyezetvédelem, tlizvédelem stb.),

e a kivitelezés minGsége tekintetében.

6.1. Altalanos vélasz

A metrdkocsik valamennyi Ujonnan gyartott, felujitott, illetve korszer(sitett szerkezeti egy-
sége, a gyartas, felljitas, illetve korszer(sités megtorténtének id6pontjaban eleget tett a kor szlik-
séges és elégséges szintd, de a jelen vizsgdlatot végz6k altal korszerlinek tekintett mdszaki szin-
vonal teljes kor( értelmezésének nem maradéktalanul. Tény, hogy az elfogadott ajanlat mdszaki
tartalma és a szolgaltatas kialakult tényleges m(iszaki tartalma (t6bb szerz6désmaoddositasa nyo-
man) kedvezden eltér. E tény mellett kijelenthetd, hogy a jarmd nem vivta ki az utasok maradék-
talan megelégedését, és bizonyos korszerlinek tekintett elvarasoknak valé megfelelés (lasd 6.2)
bizonyos szabvanyok, (igy az EN45545) nem igazolt.

6.2. Ertelmezés, befolydsold tényezdk és feltételek azonositasa

A 6.2 pontban hivatkozott jogszabalyi alap, az ,,OVSZ II” 18/1998. (VII. 3.) KHVM rendelet - az
Orszagos Vasuti Szabalyzat Il. kotetének kiadasardl, 2 sz. melléklet, Metro Jarmd Szabalyzata te-
hat a sziikséges, de nem elégséges feltételeket hatarozza meg, ugyanakkor az lizembiztonsagot
és mUszaki atvétel rendszerét megadd kritériumokat rogzit. A ,,minimum” jarmd alkalmassag te-
hat e kritériumok teljesitését jelenti. A vizsgdlatot végzGik altal definidlt korszer(ség tehat egyrészt
minden érdekelt fél elégedettségét, illetve a mUiszaki szabalyozék koérében elérheté naprakész
adatokat tekintik. Kifejezett példa a tlizbiztonsag tekintetében a harmonizalt eurdpai szabvany,
az MSZ EN 45545 jelzettel.
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6.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok

6.3.1.
szemlélet szerint

A berendezések és a korszer(sités tekintetben -

altalanos vasutgépész

Konstrukcio

Kivitelezés

Anomaliak

Vazszerkezet

»Klasszikus” szerke-
zetre Uj elemek, doku-
mentaciod alapjan nehe-
zen értékelhet6 Uj meg-
oldasok.

P1 -> S37 érzékelhe-
téen javulé mindség,
bizonyos esetekben ki-
vitelezési gondossag hi-
anya

Kotések — hegesztési varratok
és csavarkotések nem gondos
kezelése

Vazszerkezet - (it- Korszerti Megfelel6 -

k6z6- és vonokészii-

lék

Hordmi Felfliggesztési rendszer Megfelel6 Az Gj nyomatéktam rendszerek

nem korszer(i szerelési technoldgiajabél

adodo nem kivant jelenségek
(szilentblokk)

Gépezeti berende- Korszerti Megfelel6 -

zések - hajtasrend-

szer

Gépezeti berende- Korszerdi Megfelel6 -

zések - fékrendszer

Vezetdallas beren- Korszerti Megfelel6 Hianyzo tiikorfiités

dezése

Utaskényelmi be- Megfelel6 Megfelel6 Kijelz6 minimalis kivitele, hi-

rendezések

anyzo6 kapaszkodé az ajtotér-
ben, lehajthatd ulések, klimabe-
rendezés hianya, zajterhelés
kérdéses, padldszerkezet nem
igazolt tlizvédelmi besorolasa

1. tablazat, altalanos megallapitasok

Jellegzetes vasutgépész megkozelités szerint a vasuti jarmd harom f6 szerkezeti csoportra
bonthatd. Ezek a vazszerkezet, a hordmdi és a gépezeti berendezések csoportjai. E f6 csoportokbdl
bizonyos kivant értékelési elemek kiemelésével, igy a vazszerkezethez tartozé itk6z6- és vonoké-
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szlilék, valamint a berendezésekbdl kiemelt vezet64llas felszereltség és utaskényelmi berendezé-
sek tomor véleményt ad az 1. szamu tablazat. A tablazat és a vizsgalati eredmények biraljak a
konstrukciot, a kivitelezést és kiemelnek anomaliakat.

6.3.2.  Altaldnos megallapitasok

N vaaw /

12 r,:“—:- ol /14 //
\ B N — N1
/

W 2

1. dbra: Feldjitandé és korszer(sitett M3 metrdszerelvények a BKV kéér utcai telephelyén
JarmUszemle 2020.07.24-én

A korszerdUsitett kocsik aldbbiakban részletezett miiszaki adottsagai a helyszini jarmiszemlék
alkalmaval keriiltek megallapitasra, amelyek korszer(iségi kritériumai a harmonizalt szabvanyko-
vetelmények, valamint a mar tobbszor hivatkozott Orszagos Vasuti Szabalyzat Il. kotetében fog-
laltak teljesitésével hozhatdk 6sszefliggésbe.

Az M3 metrévonal szerelvényeinek felujitassal egybekotott korszerdsitése targyu kdozbeszer-
zési eljaras végleges Ajanlata alapjan megallapitast nyertek a kovetkezdék. A vezetallassal rendel-
kez6 vezérlé motorkocsik korszer(sitése (a korszer(isitésben nem érintett részegységek egysége-
sitésével, feltjitasaval), valamint a vezet6allassal nem rendelkez6 betét motorkocsik felujitasa so-
ran a metrokocsik valamennyi Ujonnan gyartott, felljitott, illetve korszer(sitett szerkezeti egy-
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sége, a gyartas, felljitas, illetve korszerdsités megtorténtének id6pontjaban eleget tett a kor sziik-
séges és elégséges szintli, de nem a jelen vizsgalatot végz6k altal korszerlinek tekintett muiszaki
szinvonalnak. Mivel a technika fejlettsége naprél napra emelkedik, igy egy napjainkban gyartott
metrdszerelvény azonos funkcidju célberendezéseinek jellemzé paraméterei kedvezébben ala-
kulhatnak, igy ebbdl a szempontbdl a korszerUsitett metrdszerelvény nem Iépi tul napjaink kora-
nak technikai fejlettségét. Azonban a vasuti szektor nagy multa gyartoi altal (CAF, HITACHI,
KNORR-BREMSE, SIEMENS, KWD, DELLNER) beszallitott berendezések 6nmagukban is garantalni
tudjak a rendszer elemeinek mdszaki szinvonal megé6rzését és fenntartasat, amellyel a korszer(-
sitett metrdszerelvények valéban megfelel6nek tekinthetSk. A kivitelezés minGsége a vizelveze-
tési megoldasok, a fellletel6készité korrézidmentesités (ajtépadld, menekits ajtd, tetd stb.), va-
lamint a hegesztési varratok elkészitésének tekintetében, tobbszordos megfigyeléseink alapjan, hi-
bahatar feletti, nem kedvez6 eredményt jeleznek.

6.3.3. Konstrukcié és beépitett rendszerek

A megvalodsitott jarmUikonstrukcid vazszerkezete a kordbbi jarmltipus f6 tartoszerkezetével
azonos jellegl. Az Uj, korszer(inek tekintett berendezések e ,régi” szerkezet-tipushoz illesztése
tobb esetben lathatdan nem kedvezé megolddsokat eredményezett. llyen az Uj hajtasvezérlés bi-
zonyos elemei, rendre a segédkereszt tartdkra hosszirdnyban elhelyezett segédtartok kivitele.

Mivel e segédkonzolokrol kevés miszaki dokumentacid all rendelkezésre, igy a konstrukciot
biralé BKV szakvezetésnek sem allhatott kell6 informacid rendelkezésre, hogy véleményt alkosson.
Fontos tovabbad, hogy ezen szerkezetek kialakitasa feltételezhet6en a projekt mar kivitelezési fa-
zisaban volt esedékes, hiszen az eredeti ajanlati miszaki tartalomban ezek nem szerepeltek. A
hidegen hajlitott ,,U” idomokbdl késziilt szerkezetek hegesztéssel rogzitését is rendre kedvezétlen
modon valdsitottak meg.

2. abra: Segédkonzol kedvez6 kivitell fliggesztése 293 psz. motorkocsi 2020.07.24
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3. abra: Segédkonzol nem kedvez6 kivitelld kotése 668 psz. motorkocsi 2020.07.03

A késGbbiekben mar rendellenességeket is eredményezd (segéd inverter szekrény konzolre-
pedés) megoldas tovabbi vizsgalata lesz célszer(i. J6 6sszehasonlitast ad két fényképfelvétel a 2.
és 3. sz. abrakon lathatoan. Az elsé képen a régi kialakitasu motorkocsikon rendre hasznalt fiig-
gesztési mad lathatd, mellyel szemben kedvez6tlen mechanikai tulajdonsagu az uj tarté kotés ki-
alakitas. Az Uj kialakitas érzékenyebb a varratok esetleges el6forduld hibdibdl adddé teherbiras
csokkenésre. Az alkalmazott kialakitds kifejezetten kedvezétlen korrdzids kdrosoddsra hajlam te-
kintetében, az esetlegesen a tartora keriil6 viz nem tud konnydszerrel tdvozni, melyet a nem he-
lyesen kialakitott varratok tovabb fokozhatnak.

A kiemelt részleten tulmendGen a vazszerkezet aknas vaganyon all6 szerelvényen lathato, el-
érhetd hegesztési varratairdl késziilt vizsgalati megallapitasokat az 2. sz. melléklet jegyz6kdnyvei
részletekben tartalmazzak. A vazszerkezetek vizsgalata sordn megallapithaté volt, hogy a 'P1-P3’
szerelvények kivitelezésének mindsége elmarad a szériakocsikétdl, a szériakocsiké pedig egyre
javuld mindséggel késziilt, a [athatd varrathibak el6fordulasi szama szerint.

Avazszerkezet szerves részét képez6 kozponti (itkoz6- vondkésziilék kialakitasa kedvezd, kor-
szerU, egyszer(ien kezelhet6 és karbantarthaté.

A metrékocsik fogdvazai kéttengelyesek, kerékparonként egyedi hajtassal (4. sz. dbra). A for-
govazon ezzel két aszinkron vontatémotor taldlhatd, amelyek a kerékpar tengelyre és a forgdvaz-
keretre tdmaszkodnak, és melyek a forgatényomatékot a hajtdmdvon keresztil adjak at a kerék-
parokra. A hajtashaz a kerékpar tengelyre fekszik fel, kettds rugdzdassal, kozponti rugdval és agy-
tok felfliggesztéssel, fogas tengelykapcsoléval és kompozit tuskds fékkel. A kétfokozatu rugds fel-
flggesztés rugdperselyes és rugdkodzponti.
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4. dbra: A jarmd{ hordmdive, forgovaz kialakitas, 6116 psz. motorkocsi 2020.07.24

A forgdvaz két hossztartobol és két kereszttartobdl allé H alaku keret. A keret anyaga acél:
09G2D. A forgdvazon talalhaté dramszeddk a harmadik sintél tavvezérelten felemelhet6k a féve-
zetékbe épitett magnesszelepek fesziltség ala helyezésével. A metrokocsik elsé forgdvazai sebes-
ség jeladdval és automatikus jarmdledllité rendszerrel felszereltek, amelynek mikodtet6 mecha-
nizmussal ellatott érzékel6je a vezérlé6 motorkocsi elsé forgdvazanak aramszed6 ruadjara van fel-
szerelve.

A jarmd{ hordmlve (4.sz. dbra) tehat a leirt kéttengelyes forgdvaz, melynek kialakitadsa mar
korabbi MWM metroéjarmd tipusokrdl ismert altalanos szerkezettel bir. Felfliggesztési rendszere
kétlépcs6s rugdzast hordoz, a himbaszerkezetben is acél csavarrugdkkal, mely kialakitas az alta-
lanosan elterjedt és hasznalt utaskényelem és kedvezd zajterhelési tulajdonsagai miatt hasznalt
légrugds megoldasokhoz képest elavultnak tekintendé.

5. abra: Korszer(sitett metrdszerelvény vontatdmotor, hajté-md, kerékpar elhelyezkedés
2020.07.24

21



Az alkalmazott futdmU CAF gydrtmanyu kerékpar (5.sz.dbra), melynek kialakitasabol a korab-
ban szokdsos kerékbe épitett rugalmas gumi elemek hidnyoznak, igy ugyan a szerkezet egysze-
ribb, de zajterhelés tekintetében kedvezG6tlen. Az alkalmazott kerékparok névleges futdkor at-
mérGje 780 mm (+3/-1 mm). A kerékpar fogaskerék haza egyfokozatu, attétele 5,33, a meghosz-
szabbitott kerékagyra szerelt. A fogaskerékhdazban lévé fogaskerekek csapagyhdazai acélcsészében
helyezkednek el, az 4gytok spintonos szerkezettel rendelkezik. Ezen kiviil minden forgévaz ren-
delkezik a kerékkarimat szdjazsir felhasznaldsaval késziilt, kornyezetbardt- szilard ken6anyaggal
kend Kelsan rugds tipusu rudas nyomkarimakend berendezéssel.

Az Uj kialakitasu kerékpar (5.sz. dbra), kilonos tekintettel a CAF gyartmanyu tengelyhajto-
mdre, jov6beni javitasi technoldgidjara az Gzemeltetének fel kell késziilnie. A hordm{ bizonyos
erGatado elemei, igy nyomatéktamok Uj kialakitassal birnak, jellemzéen gumi-fém elemek, szi-
lentblokkok beépitésével dolgoznak. E nyomatéktdmok, reaktiv tamrudak is Uj technoldgiat ké-
peznek, melyek kezelésére is a jov6beni szétszereléses vizsgalatok soran az izemeltetének fel kell
késziilni. A reaktiv tdmrudak garancialis hibat is szolgaltattak, errél b6vebben a 12. miszaki jelleg(i
kérdés valasza tér ki.

A hajtasrendszer elemei karbantartas tekintetében kiilonosen kedvez§ kialakitassal birnak,
melyekrél a fenntartas személyzete kifejezett elégedettséggel nyilatkozott. A Hitachi aszinkron
vontatodmotor, a hozza tartozo hajtasvezérlés, a KWD rugalmas tengelykapcsold 6sszetett rend-
szere a mai miszaki gyakorlatnak, korszerl szempontrendszernek maradéktalanul eleget tesz.

6. dbra: Fékberendezés, a kompakt tuskds fékegység elhelyez-kedése (Jarmlszemle
2020.07.03-an)

A fékrendszer Knorr-Bremse gyartmanyud, mar a levegbellatds egységétél a kompakt tuskds
fékegységekig ('PEC7’ egyégek, 6.sz. abra) korszerU kialakitassal birnak. A jarmdrendszer fékm(ive
megérizte azon kedvez6 és elvart tulajdonsagat, miszerint a minden tengely egyedi hajtasabdl
eredend6en minden tengely motorral elektro-dinamikusan fékezett, a pneumatikus rendszer rég-
zit6fékként és helyettesit6 lizemi fékként teljesértéklien funkciondl. A villamos fékezés funkcio a
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haldzati visszataplalassal igen kedvez6 energetikai tulajdonsagok mellett, a korabbi villamos el-
lendllas-fékezéses kialakitassal ellentétben a fékellenallasokon disszipdlt energia h6jével az utas-
teret joval kisebb mértékben és csak szlikség esetén terheli.

A korszer(sitett jarmdvek forgdvazaira 3 hagyomanyos kialakitasu és 1 rogzit6fékkel egybe-
épitett egykamras, 6nbealld tengellyel rendelkezd fékhenger keriilt felszerelésre, amelyek féke-
zéskor biztositjak a féker6 ataddsat a fékhengerekrdl a kompozit féktuskdkra, onnan a kerékparok
gordulé fellleteire. Ezzel fékezéskor minden egyes kerékre 1 féktusko surlddé ereje hat, amely-
nek megfelel6en egy forgévazban 4 féktusko fejt ki er6hatast. Ezek szoritd ereje a pneumatikus
fék haszndlata alkalmadval, a kocsi terhelésétél fliggéen, szabdlyozasra keril (automatikus Gizem-
modban). Erre az AR 141M terhelésszabdlyozé berendezés szolgal, amely az utasterhelés fliggvé-
nyében szabalyozza a fékhenger nyomas nagysagat. A fékezéshez a s(ritett leveg6t a VV80T, 3
hengeres, 180°-0s dugattyus motorkompresszor (egy hat kocsis metrészerelvény 4 kompresszor-
ral van ellatva) a forgévazakon elhelyezett fékcsovezés kdzvetitése mellett biztositja. Ezzel a két
teljes értékd, egymastdl funkcionalisan fliggetlen, folyamatosan szabalyozott fékberendezés a
légfék és rekuperacids-reosztatos elektrodinamikus fékberendezés. Normal Gizemben a fékezés
rekuperdciés-reosztatos elektromos fékkel torténik nagyfrekvencids tranzisztoros (IGBT) vontaté-
motor szabdlyozassal, amely meghatdrozott sebesség alatt elektropneumatikus tGzemre valt. A
visszataplalasi egyenfesziiltség a 950 V értéket nem haladja meg. A fokozatos fékezésre, a tultol-
tottség fokozatos elengedésére és megsziintetésére pneumatikus f6 fék szolgal, amely a fékkaros
és az onm(ikod6 vészfékezést is megvaldsitja. A rogzitd fék a vezet6fiilkébdl taviranyitassal mu-
kodtethet6, rugderStarolds rendszer.

A fékezés soran a kerékpar megcsuszasok megakadalyozdsara a hajtasvezérlé rendszer éltal
mUikddtetett csuszasvédelemi rendszer szolgal, amely a fékhengerekben csokkend, vagy novekvd
nyomas alapjan meghatarozza a sin és a kerék k6z6tt megengedett surlddas mértékét. A korsze-
rlsitett vezérl6kocsikra egy komplett elektromos vontatdberendezés keriilt felszerelésre Gj gyar-
tdsu, hdromfazisu valtakozé aramu alacsony zajkibocsatassal rendelkez vontatémotorokkal sze-
relt hajtasegységekkel. A vontatdmotorok fliggetlen gerjesztés(i kapcsolasa lehetévé teszi a fék-
hatds meg6rzését a metrdszerelvény teljes lealldsdig. A vontatémotorok szabalyozasa (IGBT)
reosztat nélkuli inditas altal valdsult meg. A rekuperdcids fékezés lehet6vé teszi a szerelvény ki-
netikus energidjanak haldzatba torténd visszataplalasat. Ezzel a szerelvény energiaellatd beren-
dezéseinek korszerUsitése soran nem keriltek alkalmazasra pneumatikus miikodtetésd kapcsold-
elemek. A kialakitasbdl adéddan a metrdszerelvény inditasanak pillanataban lehetévé valik a haj-
tomd nyomatékanak novelése. A bemeneti- és hajtomUsz(ir6 alkalmazasa egyuttal kizarja mind a
bemeneti, mind a forgérészben megjelend daramingadozast, amely csokkenti a vontatds vesztesé-
geit.

A jarmdvezérlés kozponti fedélzeti szamitdgépes rendszere korszer(, a vonalon m(ikddé és
megtartani kivant biztosité berendezés vonatbefolyasld és automata vezetd rendszerével kiva-
[6an illesztett. A szamitogépes rendszer a jarmliben felépitett bizonyos hibaadatok regisztral, me-
lyek rendkiviil hasznosak lesznek a fenntartas tovabbi lehetséges feladatainak meghatarozasaban,
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a jarmflotta karbantartasi teljesitménymutaté rendszerének értékelésében, sziikség esetén ki-
alakitasaban.

Az AVR fedélzeti biztositéberendezés (gyarté altal elnevezett tipusa PA 135) korszer(sitése
soran az elhasznalédott, eloregedett alkatrészek azonos tipusura torténé cseréjével tartottak
meg a jarmUvek eredeti vezérlési logikajat ugy, hogy a felljitas sordn az egyes részegységeknél az
elGirt biztonsagi szintek tovabbra is garantalva lettek. Ezzel biztositott - meghibasodas esetén - az
AVR jarm(fedélzeti egységeinek akkumulatorrdl torténd taplalasa (a szerelvény minden motor-
kocsija fel van szerelve karbantartdst nem igényl6 akkumulator telepekkel, amely élettartamat
kovet6 lecserélése - a specifikuma miatt - nehézséget jelenthet az (izemeltetének).

Az AVR rendszer jarmU fedélzeti részrendszerének korszerUsitést kovetéen (és pdlyamenti
telepitett berendezések ezzel parhuzamos felujitasaval) szolgaltatasi korlatozasok nélkil képes
Uzemelni, amely az aldbbi (izemi modulokra kilondl el:

e Az automatikus vonatvédelmi ATP rendszer, a biztositoberendezési rendszerrel és a pa-
lyamenti jelz6rendszerrel egyiitt felligyeli a vonat miikddésének biztonsagdat akar azaltal,
hogy automatikusan megallitja a szerelvényt. Az ATP biztonsagi funkcidi PA automatikus
vezetés, vagy CMC ellen6rzott manudlis vezetés lizemmaoddban aktivaltak. Ugyanakkor a
manualis vezetés CML izemmadja (40 km/h felsé sebesség figyelés és sebesség tullépés
esetén vészfékkivaltas) az AVR nélkili Gzemmaddban torténik. CML Gzemmddban az éber-
ségi berendezés is aktivan miikodik, melyet a jarmivezetének el6re meghatarozott id6ko-
zonként nyugtaznia kell, amelynek elmulasztasa esetén fény- majd hangjelzést kévetben
a vonat vészfékkel all meg

PA 135

AUTOMATIKUS VONATVEZETS
RENDSZER

et

7. dbra: Korszer(sitett M3 metrdszerelvény AVR (PA 135) egység a vezérl6 motorkocsin
(Jarm(iszemle 2020.07.24-én)
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e Az automatikus vonatlizemi ATO rendszer tdmogatdsa révén a jarm(ivezet6 tevékenysége
az utastéri felszalldajtok allomason torténd nyitdsdra, az utastdjékoztatod rendszer aktiva-
lasara (melynek miikodése az ajtomiikodtetés vezérléséhez kotott, CML lizemmaddban is
teljes értékkel mikodik), a vonat perontdl torténé elinditasdra és a menetirdny szerinti
els6 vézérl6kocsi menetvilagitasanak ellenérzésére korlatozodik. A jarmlivezet6 minden
egyéb rutin feladata teljesen automatikusan, vezérelten torténik. Az ATO és ATP parhuza-
mosan m(ikodik egymassal, a folyamatos ellen6rzés végett, ezért CMC lizemmaddban is
van szerepe, e nélkiil a ,fiok” nélkiil CMC Gizemmddban indithatatlan lenne a szerelvény a
kill6nb6z6 biztonsagi reteszelések miatt.

ATO és ATP fiok egységekkel minden vezérlGkocsi felszerelt, az el6re menetiranyba kapcsolt
vezérlSkocsiban az adott egység aktivalodik. Az ATO / ATP berendezést képezs elemek kabelekkel
vannak 6sszekapcsolva, amelyek minden szerelvény vezet6filke mogott kiképezett szekrényrész-
ben helyezkednek el és a csatlakozé dobozokon haladnak keresztiil. A PA135 fedélzeti részéhez
hasznalt anyag 6nkioltd, hére lagyuld, mlanyag. Az elektronikus aramkoroket cserélhet6 modul-
kartyak reprezentaljak. A kartyak helyzetének felcserélhetetlenségét minden egyes pozicidban
kddzarak biztositjak. Ezek karbantartdsa a kartyahibdk elharitasara és a paraméterek beallitasara
korlatozédik.

ElGirds volt és ,levegl6s rendszer Ujraépitése rozsdamentes csovezés alkalmazasaval” kitétel
megvaldsult, a helyszini szemlék alkalmdaval nem fedeztlink fel eltérést, az MWM Végleges Ajan-
lataban, a 278. oldaldn a gyarto altal 12X18H10T I'OCT9941-81 megjeldlt rozsdamentes acélcsé-
tol.

Az el6iras rendelkezik ,a teljes jarmii és részegységeinek uj korroziovédelemmel és — ahol
sziikséges — rezgésgdtld, hbszigetelS, hangszigeteld bevonattal térténd elldtdsa” kérdéskorrdl is.
A KG6é rutcai helyszini jarm(iszemléken a BKV ZRt. részérél arrdl tajékoztattak, hogy a korabbi az-
beszttartalmu szigetelést Uj diborgésgatld anyagok valtottdk fel, a korabbi azbeszttartalmu
anyagbodl nem maradhatott a kocsiszekrényekben.

A korszer(sitett vezérl6 motorkocsik vezetéfiilkéje egy 300 mm-rel meghosszabbitott kon-
zolra lettek felszerelve. A vezérl6kocsi maszkja Uvegszdlas mianyag boritasu, mely jobb zaj és
hdszigetelést biztosit a metrévezetbk részére.
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6.3.4. Utaskényelmi berendezések

8. abra: Korszer(sitett M3 metrdszerelvény utastér kialakitas
(JarmUszemle 2020.07.24-én)

Az utastér kialakitdsa tobb kedvezs valtoztatdst tartalmaz a korabbi berendezéshez képest.
Az utastér bels6 burkolatanak szinvilaga vildgos tonusu, amely lvegszalas mlianyag panelekbdl
késziilt, a mennyezeti panelek porzomdanc bevonatu acélbdl késziiltek. A metrékocsik mennyeze-
tén kialakitott vilagitds a mennyezet sikjaban, két, egymassal parhuzamos tengely mentén lett
elhelyezve, amely biztositja az utastér egyenletes és kaprazasmentes megvilagitasat. AZ tlések
elrendezésében az alapkivitel valtozatlan, azonban az egyéni til6parndk rendszere tetszetds kiils6t
kdlcsonoz, hovatovdbb jotékony hatast gyakorol a kocsibels6é utasaramlasi viszonyaira.

Az utastér mennyezeten kialakitott kényszerszell6z6 berendezésekkel van ellatva, amellyel a
jarm légcseréje nem csak haladas kdzben, hanem 4ll6 helyzetben is biztositott. A vezérlé motor-
kocsi utasterében 7, a betét motorkocsi utasterében 8 szell6z6 aggregat keriilt elhelyezésre
(9.sz.abra). A kényszerszell6zés villamos motorjai haromfazisu aszinkron motorok, amelyek a 80
V fesziiltségl fedélzeti haldzatrdl haromfazisu fesziiltségatalakitdn keresztil vannak megtaplalva.
A 3 sebességi izemmaddban m(ikodé axialis ventilatorok forgdsiranyanak valtasa az atalakito egy-
ség faziscseréje altal megvaldsithato.

A kapott informacidk szerint az utasok elégedetlenek a kényszerszell6zés mellett is az utas-
térben f6leg nyaron kialakuld magas héérzet miatt. A vizsgdlatot végzék véleménye ezzel egybe-
cseng, ugyan a visszataplald fékezés bizonyitottan csokkenti az utasteret terhel6, a fékezésbdl
szarmazo héenergiat, az alkalmazott kényszerszell6ztet6 berendezések helyett célszerl utastéri
légkondiciondld, klimaberendezést alkalmazni. Kapott tajékoztatas szerint az esetleges atalakitds
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érdekében az Gzemeltet6 megtetette a szlikséges lépéseket, mar prototipus jarm( kivitelezése is
széban forog. A vizsgdlatot végzék véleménye azonban tovabba, hogy a nagymennyiségl klima-
berendezések alagltban torténl egyidejl hasznalatdra az infrastruktira —alagut, héenergia fo-
gado képességét is célszerd ellendrizni, az esetleges nem hatékony utastéri leveg6 kondicionalds
kialakulasa elkerilése érdekében.

R 4

9. dbra: Utastéri kényszerszell6z6 berendezés (Jarmiszemle 2020.07.24-én)

A metrodkocsi falai mentén, hosszdban elhelyezett lGivegszalas mianyagbdl késziilt, kivehet6
betétes, félkemény, vandalbiztos utasilések padlora nem tamaszkodd, konzolos felfliggesztés(iek,
amellyel azok alatt nincsenek nehezen hozzaférhet6 zart terek a gépesitett takaritds megkonnyi-
tésére. Az Ul6lap Ul6feliiletének minimalis mélysége 450 mm, az Ulés teljes mélysége hattammal
egyltt az oldalfal belsé falatdl minimum 580 mm. Egyes Ulések vazainak korai repedése a szerke-
zet megerGsitésének igényére felhivo, figyelmeztetd jel.

Az all6 utasok részére elhelyezett kapaszkoddk ugy vannak kialakitva, hogy ne legyenek raj-
tuk konzolos részek. Ugyanakkor szintén utaspanaszokrél kapott tajékoztatas és a szemlék alapjan
megallapithatd, hogy a felszallé ajtoknal nincs konnyedén elérhetd kapaszkodd. Erre a szemlék
szerint mar atmeneti megoldasként lengd kapaszkodd elhelyezése ad orvoslatot. A vizsgalatokat
végzG6k felhivjak a figyelmet a mar a budapesti metrdn is korabban megjelend és azéta is alkalma-
zott rendszer kedvezd kialakitasara (1987), a szimmetria tengelyben elhelyezett fliggélyes ele-
mekre (10. sz. abra).

27



10. abra: Ganz G2 tipusu metré motorkocsi belseje (Szentendre)

Az utastéri ablakok eltolhaté fels6 ablakrésszel rendelkeznek, amelyek nyitott helyzetben
el6segitik az utastér szell6zését, csukott helyzetben meggatoljak a nedvesség beszivargasat.

A kocsikban 2 vészablak talalhaté mindkét oldalon. A metrd kocsik felszalld ajtoinak nyitdsat
és zardsat a jarmUvezetd végzi gombok és atkapcsolok segitségével, amelyek a vezérlGpulton ta-
l[alhatdak. Minden felszallé ajtd LED jelz6lampaval felszerelt, az ajték zardsanak megkezdését
hang- és fényjelzés el6zi meg. Az ajtdk reteszelhet6k nyitott és zart helyzetben is. Az ajtékon le-
plombalt, blokkolas oldd karok helyezkednek el. A szerelvény csak zart ajték mellett hozhatd moz-
gasba utasforgalmi kérilmények kdzott. Meghibasodas esetén, egy plombalt kapcsold (esemény-
rogzitével regisztralt) elforditasa esetén meghibasodott nyitott ajtéval is elmozgathatd a szerel-
vény.

A mozgasukban korlatozott személyek kozlekedését minden felszalld ajtd kiiszobszintjén el-
helyezett, hosszanti kompenzacids toldat segiti el6.

Az utastérbdl a peronra nyild kétszarnyu felszallé ajték — minden oldalon 4 ajté van - egyen-
letes nyitdsat és zardddasat, az ajtdba torténd beszoruldas megakaddlyozdasat, Gj tipusu és konnyen
kezelhet6, karbantartds tekintetében is igen kedvezé kialakitasu elektromos ajtovezérlés bizto-
sitja.

A kocsik kozotti atjard ajtok tavvezérlési retesz-zarakkal vannak biztositva annak érdekében,
hogy az utasokat ki lehessen menekiteni a szerelvény barmely kocsijabdl a vezérl6kocsi homlok-
falanak elején kialakitott utasmenekitd ajton keresztiil. Az atjard ajték ugyanakkor normal tizem-
ben zarva vannak, igy nem teszik lehet6vé a szerelvény teljes hosszaban valé atjarhatdsagat. Vész-
helyzet esetén a metrdkocsik kdzotti biztonsagos atjutast hegesztett acél, 6sszekot6 hid biztositja,
amelynek teherhordd lemeze csiszasmentes hulldmos acél (11.sz. abra). A homlokatjard ajtok
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vezet6fiilkébdl vald reteszelhetségének megsziintethet6ségében anomalidt nem tapasztaltunk
a helyszini szemlék soran. A peronrol térténé beesés megakaddalyozdsara a kocsik koz6tt MPU
biztonsagi berendezés kerilt applikalasra (12.sz. dbra).

12. abra: KorszerUsitett M3 metrdszerelvény MPU biztonsagi berendezésének megvaldsi-
tasa (JarmUszemle 2020.07.10-én)

A vezérl6kocsik vezetGallasanak utasoldali oldalan keriiltek elhelyezésre a flilkeajtd retesze-
|és felolddsat kér6 gombok (13.sz. abra) melyek a ,menekitési algoritmust” is elinditjak, aminek
kovetkeztében az atjardajtok is kireteszel6dnek.
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13. abra: A vezetéfilke ajtajanak reteszelésének oldasat kéré gomb (Jarm(iszemle
2020.07.24-én)

A vezérl6 dramkorok kapcsoldddasat elektromos kapcsold dobozok biztositjak az egyes jarmu-
egyedek kozott. A vezérkocsik vezetSallas fel6li végét olyan — a kocsik kdzott 1évével megegyezé

tulajdonsagu - elektromos kapcsolat nélkiili, vezet6allasbdl oldhaté automata csatlassal szerelték
fel, amely biztositja a mechanikus és a pneumatikus kapcsolatot.

14. abra: Utastéri vészjelzb panel (Jarmlszemle 2020.07.24-én)

Kocsinként és oldalanként 2-2 nyomdgombos vészjelz6 keriilt az utastérbe beszerelésre
(14.sz. abra). A jarm(vezetd6vel torténé kommunikaciéra a Digitalis Informdciés Komplexum ré-
vén, informacids-tavbeszél6 rendszer lett kiépitve. A nyomdgombos vészjelz6k lizemében rend-
ellenességet nem tapasztaltunk azok aktivaldsa soran.

Mindegyik metrékocsiban 720x576 képpontos, nagy felbontdsu, videokameras informacids
rendszer lett kialakitva az adatok elmentésével és archivalasaval. A vide6 adatok tovabbitasara és
meg6rzésére MIPEG algoritmus szolgal. A vezet6fiilkében a videdrendszer mikodése a segélyhi-
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von leadott jelzés utan rendben létrejott. A kocsi végein és a kocsi kdzepén elhelyezett informa-
cios tablak az utastéri kijelz6kon tlntetik fel az Utvonal informdciokat. A vizualis és audiovizudlis
utastdjékoztatd berendezések a helyszini bejarasok soran rendben izemeltek.

Az utazas e jarmulveken annak ellenére, hogy az imént leirt berendezések mind a kényelmet
szolgaljak, mégis komfortérzetre jelentésen elmarad példaul az M2 és M4 vonalakra beszerzett
Alstom gyartmanyu jarmlvekhez képest. Ugyanakkor komfortérzet bizonyos elemeiben jobb,
mint a kordbbi kialakitas. A nem pozitiv differencidba hajlé komfortérzet valdszinGsithet8en a
nem korszer(i hordm(ivek miatti futdsjosag és zajterhelés miatt adddik, hiszen a kocsik kordbbi
kialakitasahoz képest nem nagy kiilonbséggel birnak, vagy éppen e szempontokbdl nem kedvez6
atalakitast nyertek, lasd kordbbi szakasz megallapitasai, 6.3.3. pontban. E feltételezés bizonyita-
sara a vizsgalatot végzéknek nem volt mddja megfelel6 méréssel bizonyitani, hiszen a metrévonal
teljeskord infrastruktara feldjitasa parhuzamosan folyamatban van, a jelen koérilmények kozott
végzett mérés nem ad megfeleld 6sszehasonlitast.

6.3.5. A jarm(ivezetd kényelme

A korszer(sitett vezet6allasos motorkocsik Uj kialakitasu, fém vazszerkezetre erésitett liveg-
szalas mlanyag boritasu homlokfalanak elején négy, emelt optikai teljesitményd, reflektor kerdilt
elhelyezésre. A vezet6filke a 300 mm-el meghosszabbitott vazkonzolra lett felszerelve, biztositva
ezzel a szilkséges teret egy Uj metrofedélzeti berendezés és egy rezgéscsillapitd szék beszerelé-
sére a jarmUivezetd részére (15. sz. dbraHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.).

A jarml(ivezetd (lése pozicidja vizszintesen és fligglleges iranyban szabdlyozhato, a kivalasz-
tott értéken rogzithetd. A vezet6allason helyet kapott meg egy tovabbi (lés is. A fllke légkondi-
cionald berendezéssel ellatott, mely alkalmas a levegé h(itésére és flitésére egyarant, befuvasi
iranya allithaté. A helyszini szemlék alkalmaval vizsgalt valamennyi vezérlGkocsijanak vezet6filke
légkondiciondld berendezése lizemképes volt. Tovabbi kényelmi berendezésként helyet kapott
egy ital h(itésére és melegitésére is alkalmazhaté berendezés. A vezet6fiilke belsé burkolatanak
korszer(sitése altal a zajcsokkentés és a h@szigetelés hatékonysaga javult, a jarmivezeté kom-
fortérzetét légkondicionald berendezés hivatott javitani.

A flithet6 szélvédd mogott, elsé sorban a szerelvény végallomasanak kijelzésére (illetve mas
Uzemiinformaciok jelzésére, példdul ,prébavonat”) alkalmas, LED kivitel(, utastajékoztato kijelz6
keriilt elhelyezésre, amely a fényer6 automatikus szabalyozasa mellett képes a végallomas meg-
jelenitésére. A szélvédé el van latva ablakmosé és ablaktorlé berendezéssel. A vezetGpult tévesz-
tésmentes feliratokkal jelzett, a jarm{ menetregisztralé készilékkel felszerelt. A vezérl6kocsik
homlokfalainak elején, vészhelyzeti utasmenekitd ajtok keriiltek beépitésre.

A jarm(ivezet6 szempontjabdl egyetlen fontos berendezés hianyzik, az a visszapillanté tiikrok
flitése E funkcié ugyan a mdszaki kiirdsban sem szerepelt. A kapott tajékoztatas szerint az lze-
meltetés potldlagosan, a jotallasi id6szakot kovetben fogja e funkcidt a jarmdvekre beszerelni.
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15. abra: Korszer(sitett M3 metrdszerelvény vezet6filke (Jarm(iszemle 2020.07.24-én)
6.3.6. A felhasznalt anyagokrol

Felhasznalt anyagok tekintetében kérdés a megfelelés. Hogy minek is feleljenek meg az anya-
gok? Az alkalmazassal szemben tdmasztott kovetelményeknek. A kévetelmények megfogalma-
zasa pedig mszaki el6irdsok, altaldban elismert szabvanyok haszndlataval valik megfeleltethe-
tévé. Hogy kik altal elismert? Egy adott alkalmazas érdekelt felei altal elismert. A vizsgalatot vég-
26k kordbban kifejtették, hogy a korszerliség meghatarozasaban is a jelenleg Magyarorszagon és
ez daltal az Eurdpai Unidban gyakorlatilag elismert, alkalmazhaté szabvanyok korét tekintik. Egy
alkalmazott szerkezeti anyag megfelelését pedig mérésekkel kell igazolni tudni, példaul az elis-
mertnek tekintet szabvany kritériumai szerint.

A gyarté MWM az 73/6-89 sz. levélben foglalt gyartdi nyilatkozatba foglalta a kovetkez6ket:

,Mlszaki Leirds 1.3 fejezetében megadott EN szabvanyok alapjan végeztiik a tervezést. ...
Kivéve a M(szaki Leirdsban megadott, az aldbbiakban felsorolt szabvanyokat, amelyek egyenér-
tékliek vagy jobb biztonsagi és minGségi szintet garantalnak a vonatkozé EN szabvanyokban fog-
laltaknal ...”

Ellenben ezt kdvet6en ugyanezen gyartdi nyilatkozat folytatdsaként egy szabvany rendszert
kozolt tablazatba foglalva, mely szinkron megfeleltetést tartalmaz bizonyos ’EN’ vagy mds egyéb-
ként Magyarorszagon gyakorlatban elfogadott és alkalmazott szabvanyokkal.

A padld réteges szerkezetd, alagutban kozleked6 jarm(ivek esetében kiilondsen fontos ezen
elemek tiz elleni biztonsagos kivitele. A padlod szerkezeti anyagainak t(izallésagdval kapcsolatos
dokumentdcidjarol kilon szakértdi jelentés készilt, lasd 3. sz. melléklet. Ennek megallapitasai
szerint e szabvany megfeleltetés ,GOST” rendszer és a mar hivatkozott EN 45545 kdz6tt nem egy-
értelm(. A jelentés megallapitasai kivonatosan a kovetkez6k:

o Két terméknek (furnérlemez, iveggyapot) nem érvényes a terméktanusitasa.
e QOrosz szabvany szerinti minGsités itthon a vizsgdlati jegyz6konyv hidnydban semmiképp
sem megfeleld.
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e A vizsgalati jegyz6konyv megfeleltetése kérdéses, hiszen masok a tlizvédelmi osztalyok a
Magyarorszagi szabvanyok szerint (7 darab van) és az Orosz szabvany szerint (3 darab).

e Réteges szerkezetet egyben kell mingsiteni (MSZ EN 45545-2: 2013+A1:2015, 4.2 fejezet
,g” alpont)>”Multilayer products shall be tested in the end use condition”

e Nem egyértelmd, hogy a MJ/m2-bél hogy lehet MW-ra dtszémolni.

e Az elfogadott végleges ajanlata alapjan feldjitott jarmdvek - a feldjitandé kocsik muszaki
adottsagait figyelembe véve a megfelelés a mai kor mdszaki elvarasainak a felhasznalt
anyagok tlizvédelemi szempontbdl nem igazolt.

A gyarto felel6ssége ugyanakkor nem vitatott (206/C 272/01 Bizottsagi Hatarozat — ,The
Blue Guide”, 5.1.3 szerint), gyartdi nyilatkozatban vallalata azt. Azonban az egyes tételek dssze-
hasonlithatdsagat m(iszaki alapon vizsgalni kell.

16. dbra: ,P1’ szerelvény padldburkolat, padldjavitas utdn — forrds: BKV Adatszolgdltatas
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17. dbra: A kényszerszell6z6 berendezés sz(ir6be-tétje, jarmlszemle 2020.07.17.

Mindezek mellett kijelenthetd, hogy a metrdszerelvényeket gyarté MWM-nél olyan vallalati
szabvanyokat igyekeztek kidolgozni, amelyekkel igyekeztek biztositani a kdrnyezet védelmét a
tervezési, gyartasi és a legyartott termékek Gizemeltetési szakaszaban.

Ezek a szabvanyok sarkalljak a gyartét arra, hogy olyan mUszaki mddszereket alkalmazzon,
amelyek biztositjak a természeti er6forrasok hatékony felhasznalasat, és megdrzik a kérnyezet
kivant allapotat. A metrdkocsik felljitdssal egybekotott korszerUsitése alkalmaval ugyanakkor
megfigyelhet6 a gyarto, a felhasznalt anyagok kérnyezetterhelésének csdkkentésére (kompozit
féktuskok, halogénmentes kabelek stb.), illetve Gjra feldolgozhatdsagdra (aluminium és réz 6tvo-
zetek stb.) valé torekvése. Azonban a felhasznalt anyagok tanusitvanyok rendre GOST szabvanyok
szerinti, valamint az errdl a megfelel6ségrdl sz616 jegyz6kényvek nem képezik a BKV altal atvett
miiszaki dokumentacio részét, illetve a megfelel6ségek tanusitasat igazolo mérési jegyz6kony-
vek nem elérhet6k. Tovdbba van olyan utastérben alkalmazott anyag, melyrdl a kapott adatszol-

galtatasi rendszerben nem lelhet6 fel tanusitvanya, ilyen a szell6z6 ventildtorok szlir6betétjeként
alkalmazott ,Vlies-vatta” jelleg(i anyag.

A megfelel§ségértékelést végz6 KTl azonban elfogadta a fent emlitett szinkrontablazatot a
GOST — EN szabvanyok k6zo6tti megfeleltetésrol.
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18. dbra: ,,P1’ szerelvény — alkalmazott segédtartd anyaga anyag hegeszthet6sége megkér-
déjelezett, jdArmdszemle 2020.07.10

Tobbszor emlitett tény, hogy az ajanlati jarmdkonstrukcié eltér a véglegesen kialakitott kivi-
teltdl, igaz az eltérések mind kedvezé mdiszaki teljesitményt vonzanak. Az Uj berendezések vaz-
szerkezeti rogzitésében alkalmazott anyagokrél azonban nincs rendelkezésre allé informacio.

A kocsiszekrény vaz f6 tartdszerkezete jol jellemzett, azonban ennek segéd szerkezetei hia-
nyoznak a dokumentaciébdl. Megjegyzendd, hogy a teljes vazszerkezet kialakitasahoz nincs he-
gesztés technoldgiai leirds. E hidanyossag és a segéd inverter szekrény tartdszerkezet repedése
mint fennallé anomadlia nyoman a vizsgalatot végzdk a lehet6ségekhez mérten az aknas vaganyo-
kon végrehajtott jarmliszemlék soran varratvizsgalatot végeztek. A részletes vonatkozé jegyz6-
konyveket a 2. sz. melléklet tartalmazza. A segéd inverter konzol repedésének és torésének ano-
maliajardl (1asd 19.sz. abra).kapott adatok alapjan a szakértéi jelentés szerint kijelenthetd, hogy
az alkalmazott konzol anyaga sem megfeleld, hiszen valdszin(sithet6en a karbon egyenérték
mértéke a hegeszthetdség kritériumdt nem elégiti ki, vagy annak hataran mozog.

19. abra: 6065 psz. motorkocsi konzol térés — forras: ,2020.05.14 - PSN konzolrepedés
fényképes melléklete”
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6.3.7. A kivitelezés min&ségérd|

A vazszerkezet szemrevételezhetS hegesztési varratairdl készitett atfogd (példa fénykép lasd
20.sz. dbra) szakértdi jelentés (2. sz. melléklet) megallapitasai kivonatosan:

»A vizsgalt metrékocsik aljat vastag (kb. 05 -1 mm) korréziovéds réteg védte, ami miatt a
szabvanyos szemrevételezési vizsgalatokat (MSZ EN ISO 5817:2014) nem allt médunkban elvé-
gezni. Ezért inkabb azokra a feltin6 és sokszor megengedhetetlen hegesztési hibdkra, hidnyossa-
gokra hivtuk fel a figyelmet, amelyek a korrézidvédé bevonat ellenére is kivehet6k voltak, és ame-
lyeknek nem lett volna szabad megtorténniik, vagy a gyartaskozi ellenbrzés sordn nem lett volna
szabad a késziil6 jarmU elemeket tovabb engedni a gyartasi folyamatba.

Taldltunk jol elkészitett varratokat is kiilondsen a 612, 646, és a 6024 szamu metrdkocsik
varratai kozott.

A forgdvazak gépi hegesztéssel készliltek, nagy pontossaggal és szinte tokéletes varratokkal,
igy ezek nem képezték a vizualis varratvizsgalat targyat.”

Fentiek alapjan ismételten kijelenthetd, hogy a ,,P1-P3” jarm(ivek vazszerkezetének kivitele-
zési minGsége elmarad a szériakocsiktdl, és a szériakocsikon is javulo minGség tapasztalhato.

20. abra: ,P1’ szerelvény — segédtartd konzol kivitele, jarmiszemle 2020.07.17.

A varratvizsgalat jelentése szerint a varratokat az el6forduld hibdk csoportasitasa szerint 4
kategodridba lehetett sorolni. A negyedik kategdria varrataira javasolt intézkedés: ,Karbantartas-
kor ezeknek a varratoknak az Ujrahegesztése (alvazvédé réteg eltavolitasa a varratrdl, régi varrat
kikdszoriilése, Uj varrat elkészitése)”.
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21. abra: ,P1’ szerelvény kiiszob kialakitas vizkivezetés nélkil, jdrmdszemle 2020.07.17.

A kés6bbi fejezetekben részletesen targyalt korrdzids problémak tekintetében is sarkalatos
a kétszarnyu felszalld ajtok kiiszdb kialakitasa. Tobb esetben a szériakocsikon is eltéréen tobbféle
kialakitas jelenik meg, leggyakoribb a vizelvezetés tekintetében kedvezétlen, 21.sz. abran lathato
kialakitas.

Az ajtdézsebekben esetlegesen pango viz kivezetésére létesitett furatok (lasd 22.sz dbra) pe-
dig véletlenszer(ien helyezkednek el, kialakitasuk tobb esetben, a fényképen lathaté példan is, a
viz tartoszerkezetbe beszivargasat segiti el annak eredeti funkcidja helyett.

22. abra: Reflektorfényben a fellilet-védelem, a hegesztés és az es6elvezetd furat jarm-
szemle 2020.07.17.
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23. dbra: Kabelatvezetés az utastérben talalhatd kdbelszekrénybe a kocsi aldl, a 668 psz.
motorkocsin

A jarmd( teljes Ujra kdbelezése, a kabelvezetés és a kdbelvédelem cseréje megtortént, régi
kabel-, illetve rogzitéelemeket a helyszini szemléken nem lehetett Iatni (25, 26. sz. abrak). A ka-
belrogzitések és szigetelések esetében szerelési anomalidk azonban eléfordulnak, melyeket a
23.sz és a 24.sz. Abrak szemléltetnek. A helyszini szemléken megallapitast nyert, hogy a kdbelkor-
bacsok kialakitdsanal részben gyorskotozot, illetve szigeteldszalagot alkalmaztak, mely anyagok
eloregedése a kés6bbiekben gondot okazhatnak, nem beszélve a 12 és 13. m(iszaki kérdésekre
adott valaszoknadl részletezett tiizgdtak alkalmazdsdanak rendszeresen eléfordulo hianyardl.

Zog?

DA

24. abra: 606 psz. motorkocsijanak kabelkorbacsok képzése, vezeték toldasa
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26. abra: 668 psz. motorkocsi Uj, megfelels kialakitasu kabelvezetése

A vazszerkezet Osszeallitasaban a hegesztett kotések mellett gyakori a csavarkotések alkal-
mazasa. Kilonosen fontos bizonyos eratadd elemek esetében, példaul a forgévazban taldlhatd
nyomatéktam rudak rogzitései. A dokumentacio és a személyes interjuk soran is bizonyitast nyert,
hogy ezek a kotések adott nyomatéki szintre ,,hlzast” igényelnek. Ennek ellen6rzésére a kész csa-
varkotéseken megfelel6 jelol6festést kell alkalmazni. A szemlék soran tapasztaltak szerint mar
gyartadi kivitelben sem egységes szinnel és technoldgidval, vagy akar hidnyosan alkalmazottak a
jelolések, 1asd a 27. sz. abran.
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27. dbra: Hidnyosan és helyteleniil alkalmazott csavarkotés nyomaték jel6lés

6.4. Megjegyzések, javaslatok

Kilonos tekintettel az alkalmazott anyagok az lizemeltetd altali részletesebb megismerése
érdekében tovabbi vizsgdlatok javasoltak:

e A padld szerkezeti elemeit az EN 45545 szamu szabvany szerinti megfelelésnek sziik-
séges vizsgalatot végeztetni arra akkreditalt laboratdriumban.

o Asegédtartdk anyaganak metallografiai vizsgalata ajanlott, mar torott szerkezet min-
tdjabol kémiai Osszetétel és szOvetszerkezet meghatarozasa sziikséges.

A varratvizsgalat eredményeiben 6sszefoglalt intézkedéseket javasolt elvégezni, ennek érde-
kében a teljes jarmdflottat haladéktalanul at kell vizsgalni, és az esetlegesen talalt varrathibakat
kategorizalni.
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7. A 4.mdlszaki jellegl kérdés

Vizsgalja meg, hogy a korszer(sitések alapjaul szolgald f6bb berendezések rendelkezésre allo
adatai (gyartasi id6pontjai, konstrukcids kialakitasuk stb.) alatamasztjak-e, hogy azok a kbzbeszer-
zési eljaras keretében létrejott szerz6dés teljesitéséhez keriltek az MWM altal beszerzésre!

7.1. Altalédnos valasz

Altalanos vélasz: igen, a torzskdnyvek adatai és a jarm(vek szemléje sordn vizsgalat fédarab
adattablak vizsgalata ezt aldtamasztja.

7.2. Ertelmezés, befolydsold tényezdk és feltételek azonositdsa

A kérdés megvalaszoldsahoz a helyszini szemlék soran felvett adatok és a jarm(torzskony-
vekben szerepeltetett adatkartyak 6sszevetése volt sziikséges, illetve a vizsgalat csupan ezen for-
rasokra tudott tamaszkodni.

7.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok

A gyartéd minden beépitésre kerll6 Uj f6egységet egyedi sorszammal latott el, sorszam ismét-
I6dés nélkiil. A fédarab jegyzékek ezt aldtamasztjak. A P1-szerelvény is 2016 évi gyartasu fédara-
bokkal rendelkezik. F6 vizsgalati rész volt a hajtasrendszer forgévazban elhelyezett elemei. Az itt
kovetkez6 fényképekkel bemutatott példa a 0009. szamu forgdvaz egységei.

28. dbra: 0009 sz. forgévaz adatkartya cim( irata
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Természetesen forgdvazkeretek sorszama azonositja rendszert, amelyeket a helyszini jarmd-
szemlék soran elvégzett miiszaki dokumentum vizsgdlatok, valamint a készitett fényképfelvételek
is hlen igazolnak.

A f6édarabok adattabldi rendre helyesek, a gyartoi, beszallitéi adatok idGbelisége egyez6 lasd
a 28 — 34 sz. dbrakat.

Ezzel kijelenthetd, hogy a korszer(sitések alapjaul szolgaldé fébb berendezések miszaki do-
kumentacidkban és jarmUiszemlék alkalmaval atvizsgalt adatai (gyartasi idépontjai, konstrukcids
kialakitasuk stb.) alatdmasztjak, hogy azok a kozbeszerzési eljaras keretében létrejott szerz6dés
teljesitésére kerliltek az MWM altal beszerzésre.

6 ATVETELI ELISMERVENY

Forgoviz 2.7172K31.0001000 N a9
(pelivids) {gytri azim)
1 hatilyos tervezési dokumentdcié és - TY 3183-111-05804803-201

MEO vezetdje

h.kw.n
Megrendel6 képviseldje

T&Binap.nip

29. dbra: 0009 sz. forgévaz adatkartyaban taldlhato atvételi dokumentum
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4 FELSZERELTSEG

6 elemei
4.1 A forg6vaz alapvetd Gsszetevo .
Coeee—me— T L
Jelolés
3.7172K.31.00.010.00 Forgovaz :
3.7172K.31.10.012.00 Kerékpar X
1
2.7172K.31.10.013.00 Kerekpar
1
2.7172K.31-20.001.02 Forgbvaz kerete
HS35531-03RB Aszinkron motor ' !
Cikkszam.Ne 9111 5221 0619 | ZK 163-1 tengelykapcsolo 2
0619 d
C 194984 Dobfék blokk
Parkolé kameraval
C 194986 Dobfék blokk

JKHUTM.685121.006

3YMK — 3M V2 tipust
aramszedd

30. abra: 0009 sz. forgdvaz alapvetd 6sszetevs elemei

31. abra: 0009 sz. forgdvaz jarm(ibe szerelten
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32. abra: 367447 gyari szamu CAF gyartmanyu kerék

"HITACHI - -
TRACTION MOTOR -

s =
SPEED [_1aB7min-t | |
- MFG.NO. 2645169 ]

33. abra: 864316-9 gyari szamu Hitachi vontatémotor
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34. abra: 9256/A/0084 szamu CAF gyartmanyu tengelyhajtému

A széllitasi mlszaki tartalom kovetelményrendszer tartalmazza a ,forgévazak cseréje” kité-
telt. Ez a helyszini szemlék soran, valamint a szUrdpréba szerint kivalasztott jarm{ dokumentu-
mainak atvizsgdlasa soran bizonyitast nyert, hogy a 0009 gyari szamu forgdvaz és fédarab alkat-
részei, Ujonnan kertltek legyartdsra 2016 majusaban (lasd 4. mliszaki kérdésre adott valaszok).

ElGirt volt a ,,vontatdmotorok cseréje”. A helyszini vizsgalat sordn megallapithaté volt, hogy
a 0009. gyari szamu forgdvazba a Hitachi HS35531-03RB tipusu 864316-9 gyari szamu trakcios
motor kerilt beépitésre), mely gyartasi ideje 2016 a gyari tablaja szerint.

A szerz6dés és kés6bbi modositasai értelmében Uj kerékparok beépitése valt sziikségessé,
melyeket a CAF szallitott. A helyszini szemle sordn a 0009 forgdvaz alapvetd 6sszetevl elemei
alapjan megallapitast nyert, hogy a dokumentaciéban szerepl6 kerékpar kerilt beépitésre.

7.4. Megjegyzések, javaslatok:

Bizonyos egységes specialis kivitele — oroszorszagi gyartd miatti jov6beli lehetséges beszer-
zési nehézségekre lehetségesek (pl. ,,Buran” oltérendszer, 35. sz. dbra).
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35. abra: ,,BURAN" tipusu oltépatron az akkumulator rekeszben
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8. Az 5. miszaki jellegl kérdés

Vizsgdlja meg, hogy a felujitas soran megvaldsitott jarmikonstrukcié tartalmaz-e olyan md-
szaki kialakitast, megoldast, amely a j6tallasi id6 lejartat kovetSen jelentbs lizemeltetési problé-
mat, javitasi igényt okozhat?

8.1. Altaldnos valasz

Altalanos valasz: igen. A vazszerkezet egyes elemeinek varratvizsgélata, bizonyos szerkezeti
elemek tlzbiztonsagi szempontbdl tortént dokumentacio vizsgalata indokolja a beavatkozast. A
karbantartdsi ciklusrendben meghatarozott feladatok kiegészitése sziikséges lesz az izem meg-
bizhato fenntartatasahoz.

8.2. Ertelmezés, befolydsold tényezdk és feltételek azonositasa

A szolgaltatdsi szerz6dés, szerz6désmaddositdsok és miiszaki leirds értelmében a gyarto altal
vallalt jotallas 3 év a teljes jarm( tekintetében, mely alatt igen kedvez&en a gyartd szolgaltatja a
karbantartashoz sziikséges anyagokat is.

A vazszerkezetre, mivel minden kocsi esetében azok Ujonnan gyartottak, a vallalt gyartdi jot-
allas 10 év.

A gyartd tovabba kozjegyzG6i okiratba foglalt kotelezettséget vallalt 30 éves élettartamu
Uzemre.

8.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok

Altaldnossagban megallapithatd, hogy a hegesztési varratok mindsége egyes esetekben hagy
kivanni valét maga utan, bar az S4-t6l kezdve érzékelhet6 és folyamatos javulas lathatd. Hasonlé
a helyzet az alvaz felliletvédelmének minGségével is, amely az S4-t6l kezdve szintén érzékelhet6
és folyamatos javuldst mutat. A problémasként azonositott mdszaki kialakitasokat, megoldadsokat
az aldbbiakban tekintjik at.

8.3.1. Padlélemez — Korrdzids gécok
Els6ként a korrdzids problémakat kell kiemelni, amelyek mar jelentkeztek a jarmdveknél.
Korrézids gocok vannak a padldlemezen a felszalld ajtdk, atjaro ajtdk és vezetGallas ajtd kornye-

zetében, tovabba a vezérl6kocsi menekitd ajton. A padldlemez korrézids problémanak részlete-
sebb targyaldsat lasd a 10 — 13. mUszaki kérdésre adott valaszokban.
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8.3.2. Inverter felfiggesztés — korrdzios géc

Az inverter felfliggesztést a Gyartd ,,U” vasakkal valdsitotta meg, oly mddon, hogy a tartdk
gerinclemeze vizszintes helyzet(, a hegesztett kdtések a talplemezeken lettek kialakitva. Ezen ki-
alakitas esetében fenn all annak a veszélye, hogy a tartdk viz és hogydjté valyikként is funkcio-
nalhatnak, a felszini kdzlekedés illetve mosdsi tevékenységek hatdsara (36. dbra). A problémat
tovabb arnyalja, hogy az ,,U” profilok egyes esetekben furatokkal lettek ellatva, melyek az inver-
tereket rogzitd csavarzat szamra kerlltek kialakitasra, valamint egyéb furatok is megfigyelhet6k
ezek kornyezetében(37. dbra). Ezen egyéb furatok bemetszésekként vehetbek figyelembe, vala-
mint a furatok kialakitasa utan ezek korréziévédelme nem feltéltétlenil kerilt kialakitasra. A fu-
ratok a felfelé forditott ,U” tartokban 6sszegyll6 vizek kivezetésére alkalmas lehet, de ezek kor-

rozidvédelme még megoldandd. Erre megoldas lehet a furatokba ragasztott miianyag peremes
csovek.

37. abra: “U” alaku tartd funkcio nélkali furattal ellatva
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8.3.3. Szell6zés kialakitasa — korrdzids goc

A Végleges Ajanlattételi dokumentdcié 197. oldaldn az alabbi leirds szerepel a mesterséges
szell6z6 kialakitasardl: ,,a kocsi tetején el kell tavolitani a serlegeket, és a helylikon a kocsi hosz-
szaban légbevezet§ szekrényt kell kialakitani. A hosszirdnyu racsbordak kialakitasa és egymashoz
torténd elhelyezése labirintus csatornakat képez, amelyek nem akaddlyozzak a kiltéri leveg6 be-
jutasat, ugyanakkor biztosan védenek a vizsugarakkal szemben. A lecsapddas kialakulasa vagy a
nyomas alatti mosas idején visszavert vizsugarak bejutasa esetében a léghedmlé belsd feliiletén
a vizcseppek egy odaszerelt talcan gylilnek 6ssze, ahonnan a kocsitetd kiilsé felliletére elvezetéd-
nek.” (38. abra)

11. dbra. Az utastér szellGztetés tetn elhelyezett légbedmld nyildsdnak kialakitdsa
38. abra: Szell6zés kialakitasa

Az el6bbi dbran vazolt megoldas esetében jelentds vizmennyiség halad at a vizgy(ijté talca-
kon, melyek nem megfelel6 felliletvédelemmel valé ellatottsdguk esetén rozsdasodasi gécpontot
képezhetnek. Az emlitett szegmens elhelyezkedése és nehezen szemrevételezhetésége miatt,
ezen pontra kiemelt figyelem forditandd, abban az esetben ha a felliletvédelem elégtelenségét
tapasztaljak. A vizgy(jt6 talca nem megfeleld lejtése esetén, illetve a terel6elemek nem megfelel§
geometridjuk esetén a csapadék illetve mosdvizet az utastér mennyezetébe beengedhetik, mely
az altalunk tapasztalt rozsddsodast is elGidézheti.

8.3.4. Tlzvédelmi akadaly hianya

Tlizvédelmi akadaly kialakitdsdnak elmaradasa az utastérbe a kocsi alél bevezetett kdbelek
egy részénél. A 2015.06.23-i keltezésl Hianypodtlasnak 11. oldalan szerepl6 tlizgatak kialakitasardl
sz0l06 dbra, mely a Végleges ajanlattételi dokumentum 392. oldalan szerepel (39. abra a) m(iszaki
rajz) nem kerilt minden esetben kiépitésre a jarmdveken (39. abra b), c) és d) fényképek). A tlz-
védelmi akadélyok hidnyat célszerlien az Uzemeltetének fel kell mérnie, és azok kiépitését a ga-
rancidlis keretek kozt érvényesitheti.
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a) Tlzvédelmi akadaly tervezett kialaki-
tasa az utastérbe a kocsi aldl beveze-
tett kabel fektetése soran

b) Tlzdvédelmi akadaly hidnya a 6001
psz. potkocsin (2020.07.17.)

c) Tlzdvédelmi akadaly hianya a 606 d) Tlzdvédelmi akadaly hianya a 668 psz.
psz. motorkocsin (2020.07.17.) motorkocsin (2020.07.03.)

39. adbra: Tlzvédelmi akaddly kialakitasa az utastérbe a kocsi alél bevezetett kabel fektetése
soran
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40. abra: Kabelkoteg hanyag vezetése fokozza

A tlizvédelmi akadaly szerkezetek rendszeres hianya mellett gyakori a kabelek hanyag, nem
megfelel6 eszkozokkel kotegelése. Az ilyen ,,atmeneti” megolddsok megbizhatatlanok. Javasolt a
teljes jarmdflotta atvizsgaldsa és az ilyen hanyagul kezelt kialakitasok megsziintetése.

8.3.5. BKV altal azonositott sorozathibak

A BKV altal eddig azonositott és az MWM felé jelzett sorozathibdk egy része olyan, amely
hosszabb tavon is kihatassal lehet a jarm(ivek Gzemeltetésére, l1asd a 7. mlszaki kérdésre adott
valaszban a 3., 9., 14., 15. és 18. szamu sorozathibdk értékelését!

8.3.6. Flithetd kilsd visszapillanté tiikoér hianya

visszapillanto tikrok kialakitdsa, amely mivel nem szerepelt a miszaki specifikacidban, csak pot-
I6lagos ,extra” felszerelésként kérheté az MWM-t4l, vagy mas kivitelez6t6l, ugyanakkor kozleke-
désbiztonsagot novel6 szerepe miatt indokolt, és ezért itt is fontos megemliteni.

8.4. Megjegyzések, javaslatok

A garancialis id6re jol el6készitett és biztositott az alkatrész utdnpdtlas, azonban garancialis
id6 utanra ez még egydltaldn nem mondhato el. Nincs meg a f6 beszallito, illetve nincsenek meg
a beszallitok. Az MWM szerzG6dés szerint csak a garancidlis id6 alatt biztositja a sziikséges anya-
gokat, alkatrészeket. A BKV terve, hogy egyenként és kiilon-kiilon targyal a beszallitdkkal, amelyek

51



egy része magyarorszagi, nyugat-illetve dél-eurdépai vagy éppen japan, de természetesen szamos
oroszorszagi is akad koztik.

Az el6re nem lathatd koronavirus jarvany miatt kialakult vészhelyzet és a hatdrok lezardsa
mar most a garancialis id6 alatt is okozott bizonyos fennakaddasokat, késedelmet a csere- és pot-
alkatrészek, anyagok Oroszorszaghdl vald eljuttatasaban. A koronavirus jarvany varhaté Ujabb
hulldma esetén ez olyan kockazat, amelynek csokkentésére, elharitasara miel6bb fel kell késziilni,
példaul nagyobb készletek helyben tarolasaval.

Karbantartasi mutatészamokat nem kaptunk, ami bizonytalansagot jelent a garancidlis idén
tuli karbantartasi folyamat el6készitése terén. A magasabb szint( javitdasok BKV 3ltali elvégzésé-
nek feltételei még nem biztositottak, bar egyeztetések az MWM-mel a szakmai, oktatdsi kdzre-
mikodésrél mar kezdédtek.

e Hegesztési varratok minGsége egyes helyeken hagy kivanni valdt maga utan, bar az
S4-t6l kezdve érzékelhets és folyamatos javulds lathaté.

e Korrdzids gocok (el6zetesen, részben):

o Padlé korrdézié kiilonosen a felszalld ajtok, atjard ajtok és vezetdallas ajtd kor-
nyezetében.

o Menekit6 ajto korrozidja.

o Tetd korrdzié a ventilatorok kérnyezetében.

o ,U” tartd konzolok behegesztési pozicidja a segéd kereszttartdkra.

o Az alvaz felliletvédelmének minGsége, mely minGsége az S4-t6l kezdve érzékelhet6
és folyamatos javulas lathato.

e Tlzvédelmi akadaly kialakitdsanak elmaraddsa az utastérbe a kocsi aldl bevezetett
kabelek egy részénél.

e A hanyag vagy nem megfelelé kabelkotegelések teljeskorii felmérése és megsziinte-
tése.

e Azinverter felfliggesztést a Gyarto ,U” profilokkal valdsitotta meg, oly médon, hogy
a tartok gerinclemeze vizszintes helyzet(, a hegesztett kotések a talplemezeken let-
tek kialakitva. Ezen kialakitas esetében fenn all annak a veszélye, hogy a tartok viz és
hogyijté valyukként is funkciondlhatnak, a felszini kozlekedés illetve mosasi tevé-
kenységek hatasara. A problémat tovabb arnyalja, hogy az ,,U” profilok egyes esetek-
ben furatokkal lettek elldtva, melyek az invertereket roégzité csavarzat szamra kerdil-
tek kialakitdsra, valamint egyéb furatok is megfigyelhet6k ezek kérnyezetében. Ezen
egyéb furatok bemetszésekként vehetéek figyelembe, valamint a furatok kialakitdsa
utan ezek korrézidvédelme nem feltéltétlendl kerilt kialakitasra. A furatok a felfelé
forditott ,,U” tartékban Osszegylil6 vizek kivezetésére alkalmas lehet, de ezek korroé-
zibvédelme még megoldandd. Erre megoldas lehet a furatokba ragasztott miianyag
peremes csovek.
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9. A6. mlszaki jellegli kérdés

A Vizsgalja meg, hogy a projektben kozrem(ikodék altal milyen mindsitéses végellenbrzési
eljarasok keriltek alkalmazasra. A vizsgdlat dlelje fel

e a BKV dltal megvaldsitott, az MWM telephelyén, valamint a BKV telephelyén végzett-
megfelel6ség ellenbrzéseket,

e a BKV altal kiilsé féllel végeztetett megfelel6ség ellenérzéseket (amennyiben voltak
ilyenek),

e a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, illetve utddszervezete altal végzett megfelelGségel-
lendrzéseket, hatdsagi vizsgakat,

e a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, illetve utddszervezete altal kijel6lt tanusito szerve-
zettel végeztetett vasuti megfelelGségértékeléseket,

e az atvételek soran el6allt, a megfelel6séget igazolé dokumentumokat.

9.1. Altalanos valasz

Altaldnos vélasz: az alkalmazott mindsitési és végellendrzési eljarasokat feltartuk, megismer-
tuk, az eljards bizonyos részeihez megjegyzéseket flztink.

9.2. Ertelmezés, befolyasold tényezdk és feltételek azonositasa

A mar sokszor hivatkozott jogszabdlyi alap: 18/1998. (VII. 3.) KHVM rendelet - az Orszagos
Vasuti Szabalyzat Il. kotetének kiadasardl, 2 sz. melléklet, Metrd Jarmd Szabalyzat szolgaltatja az
atvétel megfelelési feltételrendszerét.

Tisztazandé volt az egyes szerepl6k folyamatban bet6ltott szerepe.

Az ,,S8” jarmivet kovetGen életbe Iépett egy a folyamatban részt vevé minden érdekelt fél
altal elfogadott rend, melyet az , Egylttm(kodési rend” nevezett dokumentum régzit 2017. ju-
lius.26 napi hatallyal.;

9.3. Vizsgalati eredmények, megallapitasok

Az MWM-BKV atadas-atvételi folyamatok soran a kovetkezd tevékenységek lettek elvégezve:
az alkatrészek, részegységek, mdszerek, specidlis eszkdzok tipuskivalasztasanak — mdszaki doku-
mentacid, tesztek, vizsgdlatok alapjan torténé — ellenbrzése, a jarm( és a vezet6fiilke belsd teré-
ben alkalmazando anyagok kivalasztasanak — azok technikai és esztétikai paraméterei alapjan tor-
ténd — ellenbrzése. Ezen felll a jarm{ bevonati rendszer alapparamétereinek ellenérzése, a fel-
Ujitott alvaz és kocsiszekrény mérésekkel torténd szilardsagi ellenérzése, a beszallitasra kerilg,
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illetve sajat gyartdsu alkatrészek, részegységek, muszerek, specidlis eszk6zok beszerzést meg-

el6z6, illetve gyartaskozi minbségellendrzése, valamint a prototipus és a sorozat jarm(ivek és a
jarm(ivezet8i szimuldtor gyartaskozi ellenbrzése, végatvétele.

A BKV alaposan felépitett projektszervezetének vezetd személyét lecserélték a projekt koz-
ben. Ez valtozast hozott az atvétel rendjében, igy S9-szerelvénytSl minden érdekelt fél altal alairt
rogzitett egylttmdikodési rend szerint szervezték az étvételt.

Az atvételi gyakorlatdban a gyarto altal megbizott tanusitd szerv, a KTl kulcs szereplé volt.

Aggalyos azonban, hogy a jarm(ilizem egyik alapdokumentumdban, a térzskonyvben viszont
errél informacid nincs. A torzskdnyvben szereplé adatok csupan a gyartd altal, egyoldaltan aldirt
nyilatkozatok, iratok, lasd 41. sz. abra.

6 ATVETELI ELISMERVENY

Forgoviz 2.7172K.31.00.010.00 Ne a9
(jeloids) {gtri szam)
1 hatilyos tervezési dokumentdcié és  TY 3183-111-05804803-2016

41. adbra: Torzskonyvben szerepld atvételi elismervény, hianyzé aldirdsokkal
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5 FORRASOK, A GYARTO MUKODESI ES GARANCIALIS
5.1 A kocsi megéllapitott és javitasok kdzstti forrdstartalékai ajavité m
- foly6 javitas TP-1
- folyé javitas TP-2
- foly6 javitas TP-3
- kézepes javitds CP/KJ

- rekonstrukciés javitas KP/RJ

42. abra: Torzskonyvben szerepl6 adatok, 20 éves m(ik6dési id6 szerepeltetéssel

A torzskonyvekben tovabba a 9.7272K.30.00.001.00 FO jell adatkartyakban szerepeltetten
a kocsik mikodési ideje 20 év. E gyartoi egyoldalu nyilatkozat, kijelentés tovabbi joghatasanak
vizsgdlata célszerd.

Az ,vasuUthatdsag” utédszervezete minden egyes szerelvény hatdsagi vizsgajanal jelen volt,
az aldirasuk rendre szerepelnek a bizonylatokon.

A KTl szerepe (NKH altal kijel6lt Tanusitd szervezet) tehat kulcsfontossagu, hiszen a kérdéses
feladatokban felel6sséggel az MWM megbizasabdl jart el.

A szabvanyok alkalmazhatésagaban azonban aldbb ismét kdvetkezzen a 6.3.6 fejezetben
leirtak:

A gyarté MWM az 73/6-89 sz. levélben foglalt gyartoi nyilatkozatba foglalta a kovetkezdSket:
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»Mdszaki Leirds 1.3 fejezetében megadott EN szabvanyok alapjan végeztiik a tervezést. ...
Kivéve a M(szaki Leirdsban megadott, az aldbbiakban felsorolt szabvanyokat, amelyek egyenér-
tékliek vagy jobb biztonsagi és minGségi szintet garantalnak a vonatkozé EN szabvanyokban fog-
laltaknal ...”

Ellenben ezt kovet6en ugyanezen gyartdi nyilatkozat folytatasaként egy szabvany rendszert
kozolt tablazatba foglalva, mely szinkron megfeleltetést tartalmaz bizonyos ’EN’ vagy mas egyéb-
ként Magyarorszagon gyakorlatban elfogadott és alkalmazott szabvanyokkal.

A padld réteges szerkezetd, alagutban kozleked6 jarm(ivek esetében kilonosen fontos ezen
elemek tiz elleni biztonsagos kivitele. A padlod szerkezeti anyagainak t(izallésdgdval kapcsolatos
dokumentdcidjardl kulon szakértéi jelentés késziilt, 1asd 3.sz. melléklet.

A vizsgdlatot végzbk egyértelm( allaspontja, hogy Magyarorszagon az Eurdpai Szabvanyokat
kell alkalmazni. Amennyiben nem azt alkalmaztak, akkor vizsgalati jegyz6kdnyvvel kell alatamasz-
tani a megfelelést.

A mar kifejtett padldszerkezetben alkalmazott anyagokra ez a megfelelés és az alkalmazott
szabvanyok kozotti megfeleltetés is kétségbe vonhato, hiszen a vonatkozé MSZ EN szabvany altal
megadott kovetelményértékek teljesiilését kell tehat igazolni, ami nem tortént meg. A vonatkozé
tlizbiztonsagi szabvanyok kozotti megfeleltetés nem egyértelm(ségére két kiilon mértékegység,
kilon dimenzié egymdsnak nem megfeleltetése vilagitja meg:

,Nem egyértelm(i, hogy a MJ/m?-bél, hogy lehet MW-ra dtszamolni.” (HiszZ MW=MJ/s.)

A Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, illetve utédszervezete minden egyes szerelvény atvételénél
jelen volt, az alairdsuk rendre szerepel az atvételi iratokon.

A KTl a gyartéval szerz6dott kozvetlenil, nem a megrendelS BKV Zrt.-vel. A KTl szerz6déses
felel6sségi kore nem tisztazott.

9.4. Megjegyzések, javaslatok

Felmeril a kérdés, a dokumentaciéval, mivel a KTl a gyartd szerz6dott partnerre, amennyi-
ben a dokumentacié nem megfelel6 volt, a nem megfelel§ség lett-e a szallitd tudomasara hozva?
Ha igen, akkor mi tortént? Ha nem, akkor miért nem?

A torzskonyvi adatok attekintése és frissitése, a jarmd atvétel rendjének szerepeltetése, hi-
vatkozasa javasolt.

A tlzvédelemmel kapcsolatos szabvanyos megfeleltetés korét tisztazni kell, az alkalmazott
anyagok tanusitvanyat, mivel (részlet a 3. sz. mellékletben foglalt szakértdi jelentésbdl):

o ,Két terméknek (furnérlemez, (iveggyapot) nem érvényes a terméktanusitasa.
e Orosz szabvany szerinti mindsités itthon a vizsgdlati jegyz6kényv hignydban sem-
miképp sem megfelel6”.
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10. A 7. mlszaki jellegd kérdés

A jelenleg még nyitott, megoldasra varé miszaki kérdések (szerelvénykialakitasok egysége-
sitése, garancialis hibak, sorozathibdk) jelenthetnek-e problémat, kockazatot a napi Gzemeltetés
biztositasa, a forgalmi jarm(ikiadas terén? Az Gzemeltets altal bejelentett, megolddsra varé mu-
szaki gondok MWM 3ltali hatékony kezelése biztositott-e?

10.1.Altalanos valasz

Igen, a jelenleg még nyitott mlszaki kérdések jelenthetnek kockazatot a napi lGzemeltetés
biztositasa soran és igen, biztositott az lizemeltet6 altal bejelentett, megoldasra varé miszaki
gondok MWM dltali hatékony kezelése.

10.2.Ertelmezés, befolydsold tényez8k és feltételek azonositésa

A korabbi kérdésekre adott vdlaszok soran mar ismertetett, kiilonosképp a 6. fejezetben a
konstrukcié és kivitelezés biralata, valamint az anomalidk értékeléséhez csatlakozo, a sorozathi-
bak jellegét és el6fordulasi gyakorisagat értékels rész.”

10.3.Vizsgalati eredmények, megallapitasok

A BKV altal feltart és MWM felé jelentett sorozathibakat attekinté listdban jelenleg 18 nyitott
kérdésként kezelt sorozat-meghibasodas szerepel [59].

A mar lezart, megoldott sorozathibakkal, mint példaul az ajtévezérlé gyari hibas elektronikus
alkatrészeinek cseréje, nem foglalkozunk.

A még nyitottként kezelt sorozathibak egy részének kikliszobolésére is mar megvan a meg-
felel6 mUiszaki megoldas, javitasuk folyamatban van és bizonyos kérdések mar lezarhatok. llyen
példaul az ,5. Himbagerenda mlianyag csuszélap”, ,6. M(anyag billenésgdatlé tdmasztdkorong”,
,13. Rézfonatu szalag (aramszedd flexibilis kabel)”, amelyeknél ,minGségi” csere tortént, mas
anyag beépitésével. Ezek sordn jol egylttm(ikodott az MWM, a beszallitdé és nem utolsoé sorban a
BKV, amelynek meglévé és Gjonnan szerzett (izemi tapasztalatai jelent&sen hozzajarultak a meg-
felel6 miszaki megoldas megtalalasahoz.

A 37 felujitott hatkocsis szerelvénybdl 31-et kell naponta kiadni a forgalom szamara, tehat az
elvart rendelkezésredllds kb. 84%. Jelenleg az M3 infrastruktura feldjitas miatt csak 25 szerel-
vényre van szlkség napi szinten, ami a feltart sorozathibdk javitasanak teljes jarm(iflottan vald
atfuttatasara nézve kedvez6 helyzetet teremt, hiszen a ,szokasos” (izem 6 karbantartason lévé
szerelvényén felll tovabbi 6 lehet garancialis javitason a Jarm(itelepen.

Fentiektdl fliggetlenil, a rendelkezésreallds szempontjabdl inté jel, ha egy meghibdsodas
aranya a teljes jarm(flottdban a kb. 15%-ot meghaladja, még akkor is, ha az adott meghibasodas

57



nem vonja maga utan a meghibasodott szerelvény azonnali leallitasat. Jelenleg 3 sorozathiba sza-
zalékos aranya lépi tul a 15%-ot és 3 masik kozelit hozza, azaz nagyobb mint 10%. Tény, hogy az
elvart rendelkezésreallas eddig biztositott volt, és jelenleg is csupan két szerelvény, a P1 és P2 jel(i
all tartosan tarolovaganyon a K&ér utcai Metrd Jarmdtelepen. Az aldbbiakban attekintjik azokat
a nyitott kérdéseket, sorozathibakat amelyek hosszabb tavon is hatdssal lehetnek a jarmdvek lze-
meltetésére.

10.3.1. GAmbtanyérok sériilése

A, 3. Gombtanyérok sériilése” 32 kocsit, a flotta 14,41%-4t érinti jelenleg [59]. Az MWM ja-
vaslata a gdmbtanyérok élettartamanak ndvelésére a ken6anyag utantoéltés, illetve cserére ciklu-
sanak leroviditése 7500£2000 km futasteljesitményre. A javaslat a jarmdvek egész élettartamara
kihatdan karbantartasi koltség és kornyezetterhelés ndvekedést okozna, nem beszélve arrdl, hogy
ez a felujitas el6tti jarmlivek vonatkozo karbantartasigényéhez képest is visszalépés volna. A kér-
dés nyitott, a BKV Zrt. ezt a ,,megoldasi” javaslatot érthets6 és tamogathatd modon egyel6re nem
fogadta el.

10.3.2.  Utastéri ilések Gilésvazanak repedései

A ,9. Utastéri (ilések tartdszerkezetének, lilésvazanak repedései” 34 kocsit, a flotta 15,31%-
at érinti jelenleg. Az MWM altali elsé javitasok nem vezettek eredményre, a repedések ismételten
megjelentek. Jelenleg az MWM tovabbitotta a garancialis probléma megoldasanak feladatat az
Ulés gyartdjanak. A szurds l6lapok problémaja nem a jarm( kozlekedésbiztonsagat veszélyezteti,
de balesetveszélyes lehet az utasokra nézve. Els6sorban kiterjedtsége miatt jelent olyan tényez6t,
amellyel — megoldas hidnyaban — el6bb-utébb a napi Gizemeltetés soran is szamolni kell.

10.3.3.  Akkumulatorok gyors lemeriilése, kapacitasvesztése

Az ,14. Akkumulatorok gyors lemeriilése, kapacitasvesztése” elérte 16 kocsit, a flotta 7,2%-
at és mintegy 100 db akkumuldtort érint jelenleg. Ez a hiba metrd (zemben megengedhetetlen,
gondolva itt példaul az alaguti vészhelyzeti mikodések biztositasara. Alacsony akkufesziltséggel
a szerelvény nem allhat forgalomba! Az MWM a hiba egyik forrasaként a nem megfelel§ toltSin-
verter szoftvert nevezte meg, amelyekre vonatkozé mdodositasi javaslatanak a kérelmét beadta az
ITM-hez. Feltételezziik, hogy a hiba egyéb lehetséges, mondhatni ,trividlis” forrasait (akkumula-
tor gyari hiba, vezeték érintkezési hiba, stb.) az MWM a vizsgdlatai soran minden bizonnyal kizarta,
ezért megalapozottnak latszik a hiba okat a tolt6inverterben keresni. A probléma jelent&ségét
érzékelteti — még akkor is, ha a két jelenség k6zott nem feltétlenil van kdzvetlen 6sszefliggés —,
hogy a 2018. marcius 6-an tartott hatdsagi alloprobardl és szemlérél készitett VHF/5881-10/2018-
NFM szdmu jegyz6konyv 6.5. pontja szerint , A haldzati feszlltség megszlinésekor a szell6zés mind
a vezetGfilkében, mind az utastérben kb. 10 méasodperc utan csokkentett izemmaodba kerilt”,
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amely nemmegfeleldség elharitasardl a Vasuthatdsag irdsbeli jelentést kért az MWM Nyrt-tél és
az Interline Kft-t6l.

10.3.4.  Reaktiv tamrud szilentblokk egység

A ,15. Reaktiv tamrud szilentblokk egység”, vagyis az allithatd hosszusagu nyomatéktam
gumi-fém perselyek tengelyirdnya kimozdulasa 18 kocsit, a flotta 8,10%-at érinti jelenleg. Az
MWM a leszdllitotta a szilentblokkok Gjrapréselésére szolgald célberendezést és megkezdte a szi-
lentblokkok garancialis cseréjét. A csere ugyanolyan szilentblokkra, |ényegében ugyanolyan sze-
relési technoldgia és ugyanolyan szerelési anyagok mellett azonban 6nmagaban nem oldja meg a
problémat, mivel ez azt jelenti, hogy a garancialis idén tul ugyanez a hiba ugyanugy jelentkezni
fog, és ennek minden jarulékos karbantartdsi kéltsége mar a BKV Zrt-t fogja terhelni. Nagyon fi-
gyelni kell a szerelésre: furatméret, fellileti érdesség és egy szerel6 pasztat kell hasznalni. Tébb
beszallitd is végzi a mlveletet az MWM-nek. Latni azt, hogy a csavarkotéseket tobbszér megbon-
tottdk nyomatéktamoknal, azok rogzité helyein. Folhasznaltdk a régi csavarokat, latni a taldn ere-
deti gyartoi nyomatékra huzas jeldléseit, viszont Ujra nem jel6lték. Fontos a megfelel§ szerelési
technoldgia oktatdsa és a szerelés ellen6rzése!

10.3.5. Inverter felfliggesztés

A, 18. PSN-118-03H tipusu inverter felfliggesztés” 27 kocsit, a flotta 12,16%-4at érinti jelenleg.
A tartdkonzolok és hegesztési varratainak ideiglenes javitasa folyamatos, illetve e jelentés irdsa-
nak idejére minden bizonnyal be is fejez6dott. A BKV Zrt. altali el6zetes vizsgalatok alapjan az
MWM altal kidolgozott végleges javitasok sajnalatos médon azonban id6ben jelentésen elhizéd-
nak majd, ezért elkeriilhetetlen azok miel6bbi megkezdése. Az elhlizddd javitds természetesen
hatassal lehet az Gizemre is.

10.3.6.  Korrdzids hibak

A korrdzids hibak nem szerepelnek BKV altal vezetett [59] sorozathibdk listajaban, ezért ezt
a kérdést jelen értékelés is kilon kezeli, a konkrétan erre vonatkozé mdszaki kérdésekre adott
valaszokban.

10.4.Megjegyzések, javaslatok

10.4.1. Az MWM hozzaallasa a garancialis javitdsokhoz

Az attekintett dokumentumok és az interjuk alapjan az MWM az lizemeltet6 altal bejelentett,
megoldasra varé mdszaki gondokat komolyan veszi, nyitott és egylittm(ikod6 azok megoldasaban,
még ha egyes megolddsok nem biztos, hogy els6re helyesek vagy célravezet6k is. Helyben a KGér
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utcai Metrd Jarml(telepen egy szakembergardaval van jelen, akik mindenekel6tt a garancidlis ja-
vitdsok helyszini kivitelezésével és a folyamatos alkatrész utanpadtlas biztositasaval foglalkoznak.
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11. A 8. miszaki jellegl kérdés

Az MWM dltal javasolt jarmdkarbantartasi rendszer szerinti, a vonatkozo karbantartasi leira-
sok melletti Gzemeltetés esetén — figyelembe véve a mar megvaldsult jarm(ikialakitast — biztosi-
tott-e az ajanlat szerinti 25 éves, illetve a sorozat szerelvények szerz6désmaodositasban vallalt 30
éves garantdlt élettartama?

11.1.Altaldnos vélasz

A megvaldsult jarm(ikialakitdas mint konstrukcidé alkalmas a 30 éves élettartammal bird
Uzemre, azonban a feltart anomalidk miatt haladéktalanul definidlandé pétlélagos intézkedések,
példaul a fenntartas ciklusrendjében meghatdrozandd vizsgdlat sziikségesek.

Tény, hogy az eredeti és a megrendel§ altal az eljaras folyaman elfogadott ajanlattdl eltéré
hajtasrendszerrel és nem fel-, megujitott vazszerkezettel, hanem Uj vazszerkezettel keriltek a
minden vonatkozé dokumentumban , atalakitott” jelz6vel illetett jarm(ivek leszallitasra. A vizsga-
lat sordan nem kerilt bemutatasra, igy a projektnek felréhato, hogy az MWM részérél nem késziilt
élettartam-koltség elemzés.

11.2.Ertelmezés, befolyasold tényez8k és feltételek azonositésa

A jarmd élettartama mszaki élettartam az az idémennyiség, amely az lizembe helyezés és a
selejtezés kozott telik el. Jogi értelemben nehezen jogszabdlyi szinten nem definialt, igy a szolgal-
tatasi szerz6désben és mddositasaiban foglaltak mértékadok.

A korszerd(sités definicidja (2. miszaki kérdésre adott valasz) értelmében a feldjitott jarmu-
vek az atszdmozas tiikrében a kordbbi atlag 35 év, plusz a vallalt 30 év, mely 6sszesen 65. A gyartd
MWM részérél igy meglapozott a 30 évre tortént kotelezettség vallalds érdekében az Uj vazszer-
kezet, hordmd, és gépészeti berendezések majdnem teljeskorl Ujra cserélése. Az egyidGben,
2016-ban megerdsitett jogszabalyi definicid (31/201 NFM rendelet 8a pontja) minden részegység
cseréjét lehet6vé tette, igy a jarmd hatdsagi engedélyezése atalakitdsi engedélyezési eljarassal
valt lehetségessé.

11.3.Vizsgalati eredmények, megallapitasok

A 9.3 pontban leirtak szerint és a 41. dbran szemléltetetten kijelenthetd, hogy a rendelke-
zésre bocsatott torzskonyvekben szerepeltetett élettartam adat viszont 20 év, e tény joghatdsa-
nak tisztazasa tehat kifejezetten javasolt.

Az eredeti, MWM ajanlat az eredeti mdszaki tartalommal még a 20 év mikodési adatot tar-
talmazza, majd az MWM — vel kotott szerz6dés mddositasakor ez az élettartam a vallalkozé ré-
szérdl fel lett emelve 30 évre.
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A kérdésben emlitett 30 éves garantalt élettartam honnan addédik, az ajanlathoz képest mi-
lyen miszaki mddositasok tdmasztjak ala? Két mUiszaki mddositas tamasztja ald a tett intézkedé-
seket: Hitachi vontatdmotor alkalmazasa és 100 %-os vdzszerkezet feldjitas (Uj gyartds), ezeket a
2. és 3. szamu szerz6dés mddositasok tartalmazzak.

Két kérdés rogton felmeril, az ajanlat megalapozottsaga, ill. hogyan lehetséges ily jelent8s
élettartam novelés vallaldsa. A m(iszaki, gazdasagi targyalasokon elhangzottak ismerete nélkil e
most feltett kérdésre a valasz csak kdrvonalazhaté. Tény, hogy az eredeti és a megrendelé dltal
az eljards folyamdn elfogadott ajdanlattol eltéré hajtdsrendszerrel és nem fel-, megujitott vaz-
szerkezettel, hanem uj vdazszerkezettel keriiltek a minden vonatkozo dokumentumban ,, atalaki-
tott” jelzével illetett jarmiivek leszdllitdsra. Kétségtelen, hogy az Uj hajtasrendszer kevésbé kar-
bantartdsigényes, az Uj szekrény pedig mind a vallalkozdé mind az lizemeltet6 szempontjabdl volt
elény6s, a minden egyes jarmdre szabott rendkivil magas munkadra igény( vaz és szekrényjavi-

tas helyett a jol technologizalhaté Uj vaz és szekrénygyartds tortént.
Karbantartasi szempontbdl kifejezetten el6nydkkel kecsegtet az lizemelteté részére az (j

e vontatomotor,

o kerékpar,

e rugalmas kapcsolattal szerelt tengelyhajtém(i,

e kompakt mechanikus fékszerkezet a kompozit féktusko betétekkel,

o kétszarnyu felszallé ajtok uj elektronikus vezérlése a kisebb beadllitasi igényekkel.

A fenti kedvezs elemeket tartalmazo felsorolds mellett az GzemeltetSnek fel kell készilni bi-
zonyos szallitdi specifikumok kezelésére, ilyen pl. akkumulatorok, tlizolté berendezések stb.
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A gyartoi karbantartasi elGirasok a vallalt 30 éves garantalt élettartam tarthatdsagat valé-
szinisitik.
Kérdés: milyen aron? A vizsgdlat soran nem kerilt bemutatdsra, igy a projektnek felréhatd,

hogy az MWM részérél nem késziilt élettartam-koltség elemzés, és nem késziilt a gydrto termékét
és folyamatait részleteiben kiértékel6 kockdzatelemzés.

Az élettartamot és a karbantartasi és vele kapcsolddé hibaelharitasi koltségek nagysagat je-
lent&sen befolydsolja a kiils6 — és belsGtisztitdsi gyakorlat, kiilonos tekintettel a tisztitdsok gyako-
risaga, az alkalmazott tisztitdszerek kémhatdsa, toménysége, ,egyluttmdikoédése” a vellk érintke-
zésbe keril6 jarmUszerkezeti elemekkel, egységekkel még a legkivalobb szerkesztési megoldaso-
kat és leggondosabb kivitelezéseket is tekintetbe véve (lasd a kbvetkezs fejezeteket). Az MWM
altali jarm(tisztitasra vonatkozd el8irds mind az alkalmazandd tisztitbanyagokra, a gyakorisagokra,
technoldgiara, benne a személyi és technikai feltételrendszerre nem volt feltarhato.

Felvetddik, hogy a 30 éves élettartam gyartdi javaslat szerinti karbantartas ciklusrend mi-
lyen kapcsolatban van az lizemkészséggel. A menetrend szerinti forgalom lebonyolitdsdhoz hany
jarma sziikséges és ehhez képest mekkora az jarm(idllag, annak mekkora hanyadat kell Gzemké-
pes allapotban tartani. Jelen helyzetben az Gzemeltetd latszolag konnyl helyzetben van, mert a
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palyafelljitas miatt kiadandd jarm(ivek szama konnyen teljesithets, csak a jarmiberuhazassal
kapcsolatos kiilonb6z6 koltségek jelentkeznek.

11.4.Megjegyzések, javaslatok

KorszerUl jarm(ivek esetén, azok karbantartdsahoz és tisztitasahoz megfelel6 személyi és
technikai feltételek rendelkezésre dllasa esetén nagyvasuti gyakorlatban kivanatos és szinte
,Szabvanyszer(ien” meg is valdsul a jarmdallag 96 %-os rendelkezésre allasa, természetesen na-
gyobb, mintegy 20 jarmU(ivet meghaladé dllagnagysag esetén.

A mszaki vizsgalddast végz6k szerint az M3 — as vonalon Gizemeld jarmUvek rendszeres kar-
bantartasdhoz a technikai feltételek, beleértve a vaganykapcsolatokat is, megfelel6nek mindgsit-
hetd. Technikai feltételeket illetGen hidanyolt: a kerékparok futéfeliileteinek szabdlyozasahoz és
javitdsdhoz a padldalatti kerékeszterga. Ennek nemléte, illetve mas telephelyen megléte és az oda
atmozgatds noveli a karbantartassal, jdrmimozgatdssal kapcsolatos 6rak szamat, forgalmi kapa-
citast kot le, és negativan befolydsolja a jarm(iallag rendelkezésre allasat.

Az Gzemkészségi elvarasokat, a jarm(karbantartasi tervezést, a jarmd(tipusok gyengepontja-
inak meghatarozasat, azok elemzését segitenék a palya mellé telepitett jarmddiagnosztikai be-
rendezések.
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12. A 9. mszaki jellegd kérdés

Az l(izemeltet6 részére rendelkezésre allé6 dokumentacio alapjan biztositasra keriiltek-e az
MWM dltal azok a feltételek, amelyekkel az lizemeltet6 maradéktalanul eleget tud tenni a kar-
bantartdsi, (izemeltetési, javitasi feladatainak (oktatasok, dokumentdciok, jarmlivezet6 képzés,
stb.).

12.1.Altaldnos valasz

Altalanos valasz: jarm(ivezetd képzés szempontjabdl igen, karbantarté személyzet szempont-
jabdl nem teljes kérlien biztositottak a feltételek.

12.2.Ertelmezés, befolyasold tényez6k és feltételek azonositasa

Az elvégzett szemlék és dokumentacio vizsgalat mellett személyes beszélgetések soran elsé-
sorban a szakmai oktatasok kérdését vizsgaltuk. Referencia dokumentumok az oktatdsi folyamat-
hoz kapcsolodd iratok, érkeztek 2020. augusztus 5-én.

12.3.Vizsgdlati eredmények, megallapitasok

A BKV és a MWM kozotti szerz6dés rogziti kell6 mélységben és részletezettséggel, hogy a
gyartonak milyen dokumentumokat kell, kellett biztositania, mégpedig alapvetfen kétféle ira-
nyultsaggal: jarmdvezet6k tovabbképzése, ill. Uj személyzet kiképzése (korszer( jarm(iszimulato-
ros oktatds rendelkezésre allt) valamint a karbantartast végz6 mihelyi személyzet kiképzése az
,Uj jdrmUvek fogaddsara”.

A jarmUvek leszallitdsa megtortént, azok lGizemelnek. A BKV sajat hataskorében megfeleld
hangsulyt fektetett arra, hogy a jarm(ivezetS személyzet, benne a szakoktatdk és felligyeleti dol-
gozbk oktatasa és vizsgaztatasa id6ben és elvarhaté szinvonalon megtorténjen. E célkitlizés meg-
valdsulasat nagyban segitette a kell6 szinvonalu és részletes oktatasi terv és az abban foglaltak
realizalasa.

A jarml(ivezetGi szimulator a képzésben rendkiviil hasznos, a palydzati m(iszaki terjedelem
kotelezd része volt.

A nyitott kérdés az oktatas oldalarél maga a karbantartas. Uj berendezésekkel felszerelt
jarm(vekrél 1évén szd, azok karbantartasaban nincs és nem is lehet meg a kell6 gyakorlati tapasz-
talat, amely a BKV felel8s vezetGivel lezajlott interjuk soran is felismerésre és megemlitésre kerdilt.
A kényszer( tapasztalathiany azonban ellensulyozhato felelés elére tervezéssel, amellyel az ebben
rejlé kockazatok mérsékelheték.
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12.4.Megjegyzések, javaslatok:

A karbantartd személyzet oktatdsardl kapott dokumentumok kell6en alaposak, azonban mi-
néségiranyitasi szempontbdl egységes rendszerbe foglalt formatum azonositassal nem rendelkez-
nek, javasolt az egységes formatumok és jelolésrendszer alkalmazasa.

Tovabba a helyszini szemlék sordn lathatd volt, hogy bizonyos megbontott elemeken nincs
megfelel§ nyomatéki jeldlés (mar emlitett mdédon a 6. fejezetben). Fontos, hogy ezek alkalmaza-
sat megfelel6 ellenérzéssel kell betartani és betartani.

43. abra: Nyomatéktam rud bekotése, helytelen nyomatékra huzas jeloléssel, jarmiszemle,
2020. julius 3.
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13. A 10. mszaki jelleg(i kérdés

Tarja fel — felhaszndlva az lizemeltet6 eddigi, ez irdnyu tapasztalatait, észleléseit is — az M3
metrdvonal felljitassal egybekotott korszer(isitésén atesett jarmdveinek korrdzid veszélyes goc-
pontjait.

13.1.Altaldnos vélasz

A gocpontok feltarasa ,részben” megtortént. A ,,részben” sz6 hasznalatat indokolja, hogy bi-
zonyosan lesznek oly gécpontok, melyek csak az izemelés kés6bbi fazisaban lesznek azonositva
a kisebb konstrukcids vagy technoldgiai hibanak, kevésbé nyilvdnvaléan gondatlan jarm(igyartasi,
szerelési, karbantartasi munkanak koszonhet6en.

13.2.Ertelmezés, befolydsold tényez8k és feltételek azonositésa

A korrdzids kdrosodas folyamata visszavezethet6 konstrukcids, kivitelezési okokra, és a fenn-
tartas soran nem megfelel6 kezelésre.

13.3.Vizsgalati eredmények, megallapitasok

A korrézids gécpontok feltarasa részben megtortént. A , részben” szé hasznalatat indokolja,
hogy bizonyosan lesznek olyan gécpontok, melyek csak az Gizemelés kés6bbi fazisaban kerilnek
azonositdsra, a kisebb konstrukcids vagy technoldgiai hibanak, kevésbé feltlin6en gondatlan jar-
mdgyartasi, szerelési, karbantartasi munkanak készonhetéen.

A vizsgalat tervezésekor az allag 10%-a volt a vizsgalati célkit(izés, ez maradéktalanul megva-

.....

életbe léptét megel6z6 majd kovetd széria jarmivek esetei) vett ,,mintavétellel”.

El6ljaréban: a jarmUlivek nem a kivitt jarm(vek felujitott valtozatai. E jarmdvek konstrukcié-
jukban, bizonyos mértékben az el6z6ekben , elmondottakat” nem ismételve, valéban bizonyos
féegységeket tekintve korszer(sitettek.

Hangsulyozandd, hogy jelen vizsgdlattal a jarmU(ivekrSl most mintegy ,fényképfelvétel” érté-

kelésével készilt eredményeket tartalmazzak.

Legfontosabbak itélt gécpontok:

e A zsdkos toldajték zsakszerkezete (utasbejard ajtok). A 44. sz. képen [athaté mddon a viz
kivezetése nem megfeleld, a padlészerkezetbe konnylszerrel beszivaroghat. Ez konstruk-
cios probléma.
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44, abra: A P1 szerelvény padlé javitasa soran rogzitett felvétel a zsakszerkezetrdl,
forras [61]

e Avizsgalt ,P1” jarm(inél az utdlagos javitas ellenére bizony van Gjra kezd6d6 rozsda a
toldajté zsakban, melyet az endoszkdpos vizsgdlat bizonyitott.

45. abra: A P1 szerelvény padlé javitasa utan Ujra kezd6d6 rozsdasodasrol késziilt endo-
szképos felvétel, jarmliszemle 2020.07.17
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o A vezetdallasok ajtajai, kiiszob-betét kornyezete, itt els6sorban nem megfeleld illesztés
esetén valhat veszélyessé a viz beszivargasa a padldszerkezet rétegeibe.

e 46. abra: A 668 psz motorkocsi feljaro és utasbejaro ajto kiiszobei jarmUszemle
2020.07.03-an

e 47. abra: A 668 psz. motorkocsi vezet6allas bejard ajtd kiiszob
jarmdszemle 2020.07.03-an
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48. abra: A 668 psz. motorkocsi utasbejard kiiszob szerkezet mogotti vizfolyds
nyoma, jarmdlszemle 2020.07.03-an
e A jarmlivek kozotti homlok atjardéajtok és szerkezeti kornyezete.

49. abra: A 668 psz. motorkocsi homlok atjaré ajto kiiszob szerkezet, korrézié megjelent
jarmdlszemle 2020.07.03-an
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50. dbra: A 668 psz. motorkocsi homlok atjaro ajto zarszerkezet, nem felfekvé tomitéssel
2020.07.03-an

Megallapitandd, hogy az utasbejaré ajto kiiszob kialakitas nem egységes, a kiisz6b ,,sa-
rok” kialakitasa a régi szerelvényekkel véletlenszerlien (m(iszaki részlet dokumentacidk
hidanyaban nem bizonyitott) egyez6séget mutat. Gyartastechnoldgiai kérdéseket vet fel,
hogy eltérG a bejaro ajtok kiiszob kialakitasa, tobb jarmiinél azok azonosak a régi szerel-
vények kiiszobkialakitasaval

51. dbra: Az Uj, és a véletlenszerlien az Uj jarmUveken is el6forduld régi kiiszob kialakitas
2020.07.31-én
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52. abra: A viz a kiiszob és a padlot lezard L profil kozott is bejuthat, jarmiiszemle
2020.07.10-én
Goécpontként kell megjel6ini a szell6z6k, ventilatorok nyilasait. Az ezen utébbiakrél ké-
sziilt fényképfelvételek és az itt végzett endoszkdpos vizsgdlatok eredményei is e megal-
lapitast tamasztjak al3, a tet6 tartdszerkezeténél, a ventilatorok kérnyezetében mar
rozsdafoltok jelentek meg.

53. abra: Endoszkdppal készitett fénykép a ventilator fészkében, a tet6szerkezet alatt
megjelend korrdziéroél, 612 psz. motorkocsi, 2020.07.24-én
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e Minden furat korrdzids goc, féleg a zsdkban elhelyezked6k (ezek gyartaskor vagy utodla-
gosan kerlltek e jarmiszerkezet-részbe).

54. abra: Reflektorfényben a felliletvédelem, a hegesztés és az es6elvezet6 furat,
2020.07.10-én

55. abra: Vizleereszt6, de inkdbb ,vizbevezetd” funkcidval bird furat, jarmdszemle
2020.07.10-én
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56. abra: A padldszerkezetbdl véletlenszer( helyeken ,,érkez6” lemez és facsavarok Jar-
m(iszemle 2020.07.03-4n

A hegesztési varratok esetén problémas (kifejezetten az ,,U” szelvényl segédtartok nem
kedvezd konstrukcidja), hogy tobb esetben a gydrtas utdn, az alvazvédd felvitele utan ké-
sziiltek varratok. A varrat kornyezete ugyan meg lett tisztitva, de a bevitt hGmennyiség
hatdsara folhélyagosodott tébb helyen az alvazvédd anyag.

57. dbra: Korrézids karosodas veszélyét rejtik az ,,U” idomokbdl készitett segédtartok,
kiilonosen azok hibaval terhelt hegesztési varratai, Jarm(iszemle 2020.07.03-4n
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58. dbra: Korrdzids karosodas veszélyét rejtik az szakaszos varratokkal kialakitott burko-
lat elem illesztések, kiilonos tekintettel a jarmivégeken, Jarmiszemle 2020.07.03-4n

A vizsgalat azt mutatta, hogy a szdllitd a kés6bb szallitott jarmiveknél a min6ségek tekintve
,mindinkabb felndtt a feladatahoz”, de ez nem jelenti azt, hogy — fényképekkel igazolt - rendkiviil
durva, mondhatni gondatlan kivitelezési hibdk ne fordultak volna el6 akdr a legfiatalabb jarm-
veknél is.

13.4.A folyasnyomok vizsgalata

A jarmUlszemlék soran minden jarmd esetében észlelhetd volt, rendre hasonld helyeken, tar-
tészerkezeti elemek csatlakozasanal a vazszerkezeten fehéres lerakoddsokat hagyé folyasnyomok.

A folyasnyomokbdl a 2020. julius 24-én tartott szemle sordn vett anyagminta vegyésztech-
noldgiai vizsgdlata kimutatta, hogy a lerakddas nagyrészt klor, illetve ionos szarmazékai alkotjak.
A vizsgalat rovid leirdsat és eredményeit a 4. sz. melléklet tartalmazza. Kijelenthetd, hogy a klor
jelenléte a korrozios kdrosodds sebességét fokozza.
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59. abra: Korrézids karosodas sebességét fokozd klor jelenléte, folyasnyomokban raké-
dik le, Jarm(iszemle 2020.07.03-an

60. abra: Korrdzids karosodas sebességét fokozé klor jelenléte, folydsnyomokban rako-
dik le, JarmUiszemle 2020.07.10-én
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61. dbra: Korrdzids karosodas sebességét fokozd klor jelenléte, folyasnyomokban rakoé-
dik le, JarmUszemle 2020.07.10-én

62. abra: Korrdzids karosodas sebességét fokozd klor jelenléte, folydsnyomokban raké-
dik le, Jarm(iszemle 2020.07.10-én
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14. A 11. m(iszaki jellegl kérdés

Allapitsa meg, hogy ezeken a helyeken mekkora az elSfordulas valdsziniisége a korrézidnak,
illetve az MWM a felljitds sordn megtette-e a szilikséges konstrukcids, technoldgiai intézkedése-
ket annak érdekében, hogy a korrozid kialakulasa elkeriilhet6 legyen. Amennyiben nem, vagy nem
minden jarm{ esetében, Ugy tegyen javaslatot az ez irdanyd, muszakilag kivitelezheté mddosita-
sokra, mUiszaki beavatkozdsokra. Vizsgalja meg gdcpontokként, hogy a korrdzié megjelenése, an-
nak mértéke befolydsolja-e az izembiztonsagot, a jarm{ élettartamot.

14.1.Altaldnos valasz

Altaldnos vélasz: a vizsgélatok eredményeib8l adéddan kijelenthetd, hogy nem keriilhetd el
jelenleg a korrozié megjelenése, és igen, minden azonositott gocpont és anomadlia befolyasolja
a jarmu varhato élettartamat, bizonyos esetekben pedig az lizembiztonsagot is. E kérdés téma-
iban adott javaslatok egyiitt kezelend6k a 12. és 13. kérdésekre adott valaszokkal, a két kovetkez6
fejezetben adjuk meg azokat.

14.2.Vizsgalati eredmények és megallapitasok

A Hatdésag gyakorlatdhoz hasonldan, a megel6z6 fejezet megdllapitdsait ismételve — 10 %-ot
meghaladd ,,mintavételi” arannyal dolgoztunk. Minden esetben ezeknél a vizsgdlt pontoknal
tobbé-kevésbé jelen volt a kléros folyadéknak a jél megfigyelhet6 ,folydsos” maradéka, amely a
P’-jel( szerelvények esetében joval nagyobb mértékben jelen volt (P1-nél endoszképos vizsgala-
tot végeztiink a padldjavitas miatt a zsdkokban is).

Megnézett jarmivek: P1-P2-P3; 4 db ,,S”. Kijelenthetd, hogy a min6ség P1-t6l S37-ig nétt, a
korroézid viszont minden jarmdvon jelen van. A rozsda nem volt mindenhol erésen jelen, de a fo-
lyds igen.

Els6 kozelitésben egyenletes eloszlast feltételezve lehet kijelenteni el6fordulast, mely ily
modon. 75% is lehet.

A korrozio relativ gyakorisaga a 7 szerelvénybdl allé mintaban, ha csak az erds korroziot te-
kintjuk:

Pxorr=3/7=43%.

A kldros kifolydsok relativ gyakorisdga a mintaban gyakorlatilag:

Puer=7/7=100%.

A szamitasi modell hatterét a kovetkezd fejezet pontositja.
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A szallité a BKV altal kért sziikséges médositasokat nem tette meg maradéktalanul. Altala-
nossagban — mintegy ismételve megallapithatd, hogy a konstrukcid j6, de a kivitelezés nem. Uto6-
lagosan készitett varratok sokasaga, pl. médositottak a padlé ragasztdsan ‘P’ utan — tett intézke-
déseket, de lehet, hogy nem a sziikséges mértékben. Egyik legfontosabb intézkedés: az ajtézsakok
vizleereszt6 furatai, amik szintén helyileg nem meghatdrozottak (sokszor a korréziét segiti eld),
helyileg szér, eltéré méretekkel: @6, @8, @ 10 mm. Javaslatot tudunk tenni a furatok kialakitasara
(nincs betétcsd, nincs tomités): milyen méretben, példaul peremesen, milyen levezetd csével, va-
lamiféle tomités technoldgiat kell alkalmazni azért, hogy ne folyjon bele a jarmu padlé rétegeibe
aviz, mert akkor a 2-es lemezt a klér csipkésre alakitja.(A régi padlé hulldmlemez volt és szebben,
gondosabban el voltak dolgozva a lemezek a kiiszobnél.)

Az MWM mar a gydrtas sordn sem tette meg az 6sszesen utélag indokoltnak itélt |épést. Most
egyébként latszik, hogy az egyluttmikodés jo mdszaki operativ szinten, torekednek arra, hogy,
kijavitsak a problémakat — de nem biztos, hogy helyes technoldgidval. Erre sajnos sok példat Iat-
tunk a hegesztett kotések vizudlis ellen6rzése soran.

Az alvazra felfliggesztett részegységek tartéd konzoljainak felhegesztése soran készitett
varratokndl tobb hianyossagot tapasztaltunk, amelyek kérdésessé tehetik a hegeszt6k
alkalmassagat is:

Az alabbi sorozatosan el6fordulé jellegzetes hibdk erGsitették meg ezt benniink:

e nem megfelel6 varratkezdés,

e nem megfelel6 (néha bizonytalan) elektréda vezetés,

e nem megfelel6en bedllitott hegesztési paraméterek (nagy aramerdsség okozta
szegélybeégések, stb.)

e nem megfelel6 varrat befejezés (feltoltetlen végkraterek).

Tobb esetben lattunk olyan varratokat, amelyeket utdlag az alvdzvédelem utan hegesztettek,
de az elkészitend6 hegesztési varratok helyét a hegesztés el6tt nem készitették megfeleléen el6
fém tisztara. Ez utdbbit bizonyitjak a varratok kozelében (a h6zénaban) a hegesztési hé hatdsara
felhdlyagosodott alvazvédd festék nyomok is. Id6 kérdése csupan, hogy ez a megégett alvazvédoé
réteg mikor valik le a bevont felliletrél, szabadda téve azt a korrézidnak.

Arrél nem is beszélve, hogy ha a hegesztéskor (el nem tavolitott) megolvadt alvazvédd réteg
bekeriil a varratfémbe (pl.: fligglleges, vagy fej feletti hegesztési poziciéban), az milyen
varrathibakhoz, zarvanyokhoz, végsé soron a varrat nem megfeleldségéhez vezethet.

A vizsgalatok soran az lizemeltet6t6l olyan fényképfelvételeket kaptunk, amelyek sorozatos
tartd konzol repedéseket dokumentaltak.

A felvételekbél egyértelm(ien arra lehet kovetkeztetni, hogy a konzolok vegyi 6sszetételében
a karbon, ill. a karbon-egyenérték olyan magas értéket ért el, ami mar a hegeszthet6 értéket jéval
meghaladva, torvényszerlien bekovetkezd (varrat kezdésnél meginduld) repedésekhez vezettek.

A pontos karbon-egyenértéket, ill. alapanyag Osszetételt csak akkreditdlt laboratériumban
elvégzett vizsgdlatokkal lehetett volna meghatarozni.

Az alkalmazott anyagmin8séget nem lett volna szabad hegesztett szerkezetekhez
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alkalmazni, azok tovdbbi szerkezeti és anyagdsszetételi vizsgdlata indokolt. A konzolok nem
kivant torésébol esetleg baleseti helyzet dllhat elé, melyek megel6zésére tovdabbi
intézkedéseket haladéktalanul foganatositani kell. Az, hogy ezt a megengedhetetlen hibat mi
okozhatta, nem képezi targyat jelen vizsgalatnak.
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15. A 12. mszaki jellegl kérdés

A megallapitott el6fordulasi valdszinlséget sziikség esetén vizsgalatokkal ellendrizze, illetve
tdmassza ald. Mivel a jarmdvek garancialisak, a vizsgalatok soran figyelembe kell venni, hogy a
vizsgdlat elvégzése nem jarhat a garancia veszélyeztetésével, a jotallasi kotelezettség részleges
elvesztésével, illetve a garantalt élettartam csokkenésével.

15.1.Altalanos valasz

A vizsgdlatokat a megszabott feltételek betartdsdval eredményesen elvégeztik (vizualis,
egyéb pl. folyadék penetracios repedésvizsgdlatok stb. A vizsgalatok a megallapitasokat alata-
masztottak.

15.2.Vizsgalati eredmények, megallapitasok
15.2.1. Mddszer és tapasztalatok

Helyszini szemléken, aknds vaganyon, endoszkopos vizsgalattal kiegészitett szemrevételezést
végeztlink 6sszesen 8 db szerelvényen:

o 1 db eredeti feldjitas nélkiili szerelvényen,
e a3 db prototipus szerelvényen (P1, P2, P3) és
e 4 db széria szerelvényen (S4 — S37).

A helyszini szemléken tapasztaltak hatasara, az alvazak kiilonb6z6 pontjain lathatd kifolyasok
maradvanyaibdl mintat vettiink, amelyet a vegyi 6sszetétel megallapitasa céljabol laboratoriumi
kémiai vizsgdlatnak vetettlnk ala.

Nyilatkozat: A vizsgalatok soran figyelembe vettiik, hogy a jarmivek garancidlisak, ezért a
szemrevételezés, az endoszkdpos vizsgalatot is ideértve, valamint a felliletekre kifolyt és megsza-
radt anyag mintavételezése nem jart semmilyen tekintetben az alkatrészek sériilésével, a garan-
cia veszélyeztetésével, illetve elvesztéssel (jotallasi kotelezettség részleges elvesztésével és a ga-
rantalt élettartam csdkkenésével sem).

Nem csak a hegesztési varratok minésége, hanem a korrézié megjelenés szempontjabdl is
kijelenthetd, hogy a gyartasi min6ség P1 jell elsé prototipus szerelvénytdl az utolsdként elkésziilt
S37 jell sorozat szerelvényig javult.

Erds korrdzio bizonyitott mindharom (P1, P2, P3) prototipus szerelvény kocsijain. A padldle-
mezeken térfogati korrézid jelentkezett, csipkés széll teljes atlyukadassal (63. dbra). A korrézid
elérte az oldallemezek és az oldalsé U oszlopok alsé kb. 50 mm-es részét is (64. abra). Enyhébb
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korrozios jelek lathatok a megvizsgalt széria szerelvények jarmdvein. Az S jel(i szerelvényeken eny-
hébb korrdzids jeleket tapasztaltunk, és ezt tamasztja ald a BKV kérésére az MWM szakemberei
altal néhdny széria szerelvényen végrehajtott szirdproba szer (i padldmegbontdsok eredménye is.

64. abra: Erds korrdzié a P1 szerelvény padléjan, amely az oldallemez és az oldalsé U oszlo-
pok alsé részét is elérte [61] (2019.12.05.)
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Mind a 7 megyvizsgalt felljitott szerelvényen észleltiik a fehér szind, raszaradt kifolydsokat az
alvaz legkllonbozébb pontjain, sokszor igen tekintélyes mennyiségben (65. abra). A kifolyasokbdl
vett mintat kémiai vizsgalatnak vetettik ald. A feltételezést, miszerint a mosashoz hasznalt tiszti-
tészer maradvanyarol van szd, igazolni latszik a laboratériumi vizsgalat eredménye, amely kimu-
tatta, hogy ez az anyag jelentds klértartalommal bir. KIér (Cl klorid ion) jelenléte pedig a korréziét
erdsen fokozza. A klor korréziét fokozo ,képessége” mar az 1900-as évek eleje 6ta ismert, azon-
ban a pontos (koncentraciotél, behatasi id6t6l, nedves—szdaraz ciklusoktdl, stb. fliggé) hatdsme-
chanizmusai a mai napig a mUszaki kémiai kutatasok aktiv teriletét képezik.

A klor tartalmu kifolyasok lathaté nyomainal jobb vizsgalati indikdtor keresve sem talalhato
annak kimutatasara, hogy a moséfolyadék bejut a padlészerkezetbe, majd szétterjedve utat keres
magdanak az alvaz alja felé.

65. abra: Klor tartalmu maradvanyok a padlé alatt, az alavaz legkilénbdz6bb pontjain
(2020.07.10.)

15.2.2.  El6forduldsi valészin(iség

A jarmdflotta 37 hatkocsis szerelvénybdl all, azaz 6sszesen 222 darab kocsibdl. Vizsgalatunk-
ban megfigyelési egységnek a hat kocsibodl allé szerelvényt tekintettlk, egyrészt ez indokolt m-
szaki szempontbdl, mivel a kocsik az izemben is szerelvényben (vonatban), mégpedig mindig azo-
nos Osszedllitdsban vesznek részt, masrészt a mintavételezés soran is teljes szerelvények vizsga-
latara nyilt méd, nem pedig egyes kocsikéra. Ez a vizsgalat eredményeit érdemben nem befolya-
solja, a kapott eredmények értelemszertien atszamolhatdk kocsikra is.

A statisztikai értékelés alapsokasdgdnak a teljes flottat tekinthetjiik, amely tehat M = 37
darab szerelvénybdl all. Ebbél az alapsokasagbdl kivalasztottunk 7 szerelvényt a Vizsgalati méd-
szereket leird szakaszban felsoroltak szerint, vagyis ezek képezik az m = 7 elem( mintat. A min-
tdban az er6s korrézidval terhelt ,egyedek”, megfigyelési egységek, azaz szerelvények szdma
n, = 3, mig a kloros kifolyassal terhelt megfigyelési egységek szama n, = 7, vagyis mind.
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Az eredeti kérdésfelvetés els6 kozelitésben |ényegében Ugy fogalmazhaté meg, hogy vajon
az alapsokasagban mennyiaz erésen korroddlt szerelvények szama dsszesen, vagyis N, =7, illetve
mennyi a kldros kifolyassal terhelt szerelvények szdma, vagyis N, =?

A korrézio relativ gyakorisdga a 7 szerelvénybdl allé mintaban, ha csak az erds korrdziot te-

kintjuk: pj, = % = % ~ 43%. A kléros kifolyasok relativ gyakorisdga a mintdban gyakorlatilag:

5 —Nc_7 _ 0
Pe=—== 100%.

A feladat az ismétlés nélkili mintavétel tipikus esete, amelyet a hipergeometrikus eloszlas
jellemez. A hipergeometrikus eloszlasnak harom paramétere van: M, N és m:

() G)
n/\m-—n
M

()

A kifejezésben & valdszin(iségi valtozo jelenti a mintdban az adott tulajdonsaggal (pl. ,korré-
zioval terhelt” vagy ,kldéros kivalassal terhelt”) rendelkez6 elemek szamat. A P(& = n) kifejezés
pedig annak az eseménynek a valdszinliségét fejezi ki, hogy a mintdban az adott tulajdonsaggal
rendelkezé elemek szama éppen n. Jelen statisztikai vizsgalatndl azonban az n értéke (pontosab-
ban az ng, illetve az n.) az ismert, viszont keressiik a hozza tartozé N-et (pontosabban Nj-t, il-
letve N.-t). A maximum likelihood mddszer alapjan azt az N értéket kell kivalasztanunk, amelyik
mellett a konkrét mintankban tapasztalt n a legnagyobb valdszintiséggel jelentkezik. Ehhez kisza-

molhatjuk az 6sszes lehetséges N-re (0-tdl 37-ig) a fenti valdszinlségeket, lasd 66. abra, amely
modszerrel a korrodalt szerelvények varhaté szama a flottaban N = 15.

P(§=n) =

[ ]
[ o QR
[ ]
[ ]
od
. o
"
=
T _
[ ]
- 1 ‘
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= T T T T
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N

66. abra: A flottaban lévé korrodalt szerelvények szamanak numerikus becslése
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Masik egyszerlibb mddszer, abbdl indul ki, hogy a hipergeometrikus eloszlas varhatéértéke

E{é} =m- %, amelyet atrendezve N-re a kovetkez6 becslés addédik: N = % - M. Ez alapjan a kor-

rodalt szerelvények varhaté szama a flottaban N, = % -M = . 37 = 15,8, amit lefele kerekitve

ugyanazt kapjuk, mint a maximum likelihood becsléssel. A korrdzié valdszinliségét az egész flot-

tara nézve a becsult relativ gyakorisaggal azonosithatjuk, vagyis p, = % = 5 = 40,5%. A kapott

érték egyébként csak kis mértékben (a szlikséges kerekités miatt) tér el a mintabeli p;, relativ gya-
korisagtol. A korrézid flottabeli valdszinlisége ugy is felfoghatd, hogy ha jelen idépontban tala-
lomra kivalasztunk egy szerelvényt, akkor az 40,5% valdszinlséggel lesz egy korrozidval terhelt
szerelvény. Azonos meggondoldsok alapjan kénnyd belatni, hogy a kldros kifolyas flottabeli valo-
szinlsége 100%-ra adddik.

Az egész flottdban korrézioval terhelt szerelvények szamanak varhatoértékére nézve inter-
vallum becslést is adhatunk, alapvet6en a fenti képlet felhasznaldsaval, a kumulalt valdszinliségek
IH

segitségével. ,Kézi szamitassa
t6ség kindlkozik:

azonban ez meglehet&sen korilményes, ezért ltalaban két lehe-

1. A hipergeometrikus eloszlast binomialissal kozelitjiik, majd ennek segitségével vég-
zlink kozelit6 ,kézi” szamitast.

2. A pontos szamitas szamitégépes program (vagy célszoftver) segitségével végezhetd
el.

Az 1. pont szerinti kdzelit6 mdodszer alkalmazasanak feltétele, hogy az alapsokasag elég nagy
(M = 60), az adott tulajdonsaggal rendelkez6 egyedek ardnya pedig elég kicsi (% < 0,1) legyen.

Jelen esetben ezek nem teljesiilnek, ezért a 2. pont szerinti eljarast alkalmaztuk. Ebben a megko-
zelitésben végeredményben azt mondhatjuk, hogy a [4 — 30] darab szerelvény altal meghatdro-
zott ,intervallum” (1 — @) = 95%-o0s megbizhatdsagi (konfidencia) szinten, vagyis @ = 5%-0s
hiba valdszintiséggel lefedi a korrdzidval terhelt szerelvények szamanak varhatoértékét, ami talan
jobban érzékelteti a mintavételezésen alapuld valdszinlségbecslés nagy bizonytalansagat is.
Ugyanakkor, mindezekbdl egyértelmlen kovetkezik, hogy a flotta alapos atvizsgaldsa indokolt és
javasolt!

Természetesen azon informacio alapjan, miszerint a gyartd az S4 szerelvényt6l kezdve val-
toztatott a padld szigetelésén jogos lehet az a kiindulas is, hogy az alapsokasag nem homogén,
hanem legaldbb két ,rétegbdl” all, vagyis kilon kellene kezelni a P jell prototipusok és az S jel(
szorozat szerelvények korrézids problémajat. A megvizsgalt S jel(i széria szerelvényeknél csekély
korrézids jelek voltak csak, ugyanakkor a kléros kifolyas dltaldnos el6forduldsa arra utal, hogy a
széria jarmUveknél sem lett tokéletes a padld, illetve az ajtokiiszobok szigetelése. S6t, a P1 sze-
relvényen, a padld javitdsa utdn is megjelentek korréziés nyomok. Marpedig, ha kisebb mérték-
ben is, de a kléros folyadék vagy egyszerlen esdviz bejut a padldlemez rétegei kozé, akkor ott
megindul a korrdzio, legfeljebb valamivel lassabban, mint a prototipusoknal.
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15.3.Megjegyzések, javaslatok

A jarmlivek karbantartasi ciklusrend szerint esedékes szétszereléses tervezett vizsgalatai so-
ran a technolégiat el6zetesen mddositani, kiegésziteni sziikséges:

A hegesztési varratok vizsgalatanak kiterjesztése és pontos technoldgiai meghatarozdasa sziik-
séges a vizsgalati anyagban meghatarozott hiba kategdriak szerint;

A jarmd tisztitds soran alkalmazott technoldgiat részleteiben at kell vizsgdlni, a klér eredetét
fel kell tarni.

(A javaslatok megvaldsitasa karbantartasi koltségndvekedést eredményezhet, de mivel LCC
szamitast a megrendelé nem kért, az ajanlattevé nem adott, igy ez invarians a projekt szempont-
jabol.)
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16. A 13. mszaki jellegi kérdés

Vizsgdlja meg az lizemeltet( altal mar feltart korrdzids hibak esetében az azok megsziinteté-
sére, kijavitasara kidolgozott MWM technoldgia megfelelGségét, szlikség esetén tegyen javaslatot
azok moédositasara. Hasonloképpen jarjon el a korrdzid ismételt el6fordulasanak megakadalyo-
zasa érdekében az MWM altal javasolt, alkalmazott utélagos konstrukciés mddositasok, azok ki-
vitelezése kapcsan is. Vizsgalja meg, hogy e korrézids hibak befolydsoljak-e jarmd lizembiztonsa-
gat, a jarm( élettartamat.

16.1.Altaldnos valasz

Az MWM dltal javasolt javitasi technolédgian lehet és kell is javitani. Igen, a korrdzids hibak
negativan befolydsoljak a jarm( Gizembiztonsagat és élettartamat, ami nem azt jelenti, hogy meg-
felel6 karbantartassal a 30 éves lizemid6t ne lehetne elérni.

16.2.Vizsgalati eredmények, megallapitasok
16.2.1.  Altaldnos megjegyzések a javitasi technoldgidhoz

Az MWM altal kidolgozott elsé javitasi technoldgia javaslat (78183 sz. 2019.09.24.) nem tar-
talmazta az acél padlélemez és az oldalfal U oszlopainak javitasat. Ebben még csak a lindleum és
a furnér padldlapok cseréje szerepelt. Ennek talan az az oka, hogy a hiba elsé kiilsé jele a P1 sze-
relvény padléjanak felpuposodasa volt az ajték el6tti részeken. Csak a padlé megbontdsa utan
derilt ki, hogy ,,cseppet nagyobb” a probléma, az acéllemezek is korrodaltak, s6t helyenként mdr
dt is lyukadtak. Mindez alig 3 év lGzemid§ utdn tortént, tehat nyilvanvald, hogy ez a jarmd az
MWM altal vallalt 30 éves lGizemid6tdl igen messze van. Itt kell megemliteni, hogy a 2015. majus
27-ei keltezésli, MWM altal benyujtott ajanlatban ,A vallalt élettartamot igazold szamitdsi mod
vagy eljaras bemutatasa...” cim( J1 jegyzék [2] még a legfeljebb 39 év Gzemidbvel rendelkezé fel-
ujitas el6tti jarmUivek eredeti vazszerkezetére becsllt 64 év lizemidbt, azaz még 25 év maradvany
Uzemidd6vel szamolt. Hozza kell tenni, hogy az MWM e szamitasos becslés elkészitésekor még va-
I6szinlleg nem volt teljesen tisztaban a felujitas elGtti szerelvények vazszerkezetének tényleges
korrézids allapotaval. Mindez azt jelenti, hogy az MWM mdiszaki becslése az Uj vazszerkezeti ele-
mek korrozids szempontu élettartamdra 64 év.

A padl¢ feltarasat kovet6en keletkezett, MWM altal készitett dokumentumokban kétféle le-
mezjavitasi technoldgia leiras jelenik meg:

1. Alemezek kivagasa és Uj behegesztése;
2. Az ujlemez darab atlapolt rogzitése popszegeccsel a 4 sarkan, majd korbe ragasztasa,
szigetelése.
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Végiil ezek kozil az 1. valtozat valésult meg, amely valdban lehetévé teszi az eredeti miszaki
allapot helyreallitasat. A korrézidmentesitést, illetve stabilizalast kovet6 helyreallitasi eljaras lé-
kérte és vallalta, hogy mivel két nap alatt egy kocsin elvégzik a munkat, harmadik napon a szerel-
vény forgalomba adhatd, majd ujabb két napos munka kévetkezik, igy nagyjdbdl 1 hénap alatt
végeznek egy szerelvénnyel.

16.2.2. A korrézio okainak feltarasa

A fentiekben targyalt kldr tartalmd mosdszer minden bizonnyal gyorsitja a korréziét, azonban
nem ez a korrézido megjelenésének alapveté és egyediili oka. A f6 probléma, hogy a viz, akdr az
esoviz is, eqydltaldn bejut a padldszerkezetbe!

A kocsi padléja ald legf6képpen a kdvetkez6 uton jut be a viz: egyrészt az ajtérdl lefolyik a
kiisz6b valyujaba, masrész kozvetlenil bejut az ajtézsebekbe is. A kiiszob valyldjaba és az ajto-
zsebbe bejuté viz egyszerlien nem tud madsfele tdvozni, mint a padlé alad. Az Uj kialakitasbol
ugyanis hidnyzik az alsé sarkokban a vizkivezetés, amely a régi, feldjitas el6ttinél még megvolt. Ez
egy érthetetlen konstrukciés maédositas a korabbihoz képest, amit a peron melletti atlépési tavol-
sag csOkkentésére a kiiszob elé felszerelt mlanyag léc alkalmazasa nem indokol. A zsebbe vagy a
kiiszob valyujaba bejutd viznek nincs mas Utja, minthogy az ajtézsebben |évé vezetdsint megke-
rilve (69. adbra) atitassa a fapadldt, illetve befolyjon aldja. Ez a viz felduzzasztja a fapadlot, pené-
szedést, az acéllemezen pedig korrdzidt okoz. A viz mdashol, példaul a kiiszéb és a padlét lezard L-
profil kozott is bejuthat a pad|o ala.

67. abra. Uj kiiszob vizkivezetés nélkiil (2020.07.10.)
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69. abra. A P1 szerelvény egyik ajtd vezetGsinje a burkolat lebontdsa utan.
Kék: ,,a viz Utja”, Narancssarga: ,,a megépitendé gat” [61]
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70. dbra. A viz a kiiszob és a padlot lezard L profil kozott is bejuthat [61]

16.2.3. A javitasi technoldgia értékelése

Az MWM dltal javasolt javitasi technoldgia nagyrészt megfelel6 abban az értelemben, hogy
helyreallitja a padlé és az oldalfal U tartdjanak eredeti mdszaki allapotat. S6t, az is pozitivum, hogy
torekszik a hiba okanak kikliszobo6lésére is, vagyis az ajtdzsebbdl a vizelvezetés megoldasara.

A 2020. junius 17-én tartott szemle sordn megallapitast nyert endoszkdpos vizsgalat segitsé-
gével, hogy a korrdzid nagy valdszinliséggel Ujra megjelent az ajtdzsebek szerkezetében, lasd 71.
és 72. abrak.

89



71. dbra. A, P1” szerelvény egyik ajtézsebében endoszkdppal készitett felvétel, 2020.07.17.

72. dbra. A, P1” szerelvény egyik ajtézsebében enddszkdppal készitett felvétel, 2020.07.17.

A vizelvezetés megoldasa érdekében valtozd, 6-8-10 mm atmérdjl furatokat készitettek az
ajtdzsebben, az ajté vezetbsin és a kils6 lemezburkolat kozotti részen lefelé, 1asd 71. abra.

. \»~A
3 Secr ]

i
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71. abra. Vizleeresztd furat alulrdl nézve. J8l megfigyelhetd a kldros kifolyas maradvanya a
f6hossztarto fels6é 6vlemezének pereme mentén (2020.07.10.)

A furatokkal azonban tébb probléma is van:

1. Az lizemeltetési tapasztalatok azt mutatjak, hogy e furatok hamar és rendszere-
sen elszennyez&dnek, eltomddnek, igy pedig tervezett funkcidjukat nem tudjak

megfelel6en ellatni.
2. Tisztitasuk kilon személyzetet, technoldgiai id6t, és mint ilyen jarulékos koltséget

jelent.
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3. Gyakran ,eltaldljdk” az alvaz féhossztartd(!) felsé ovlemezének peremét (71.
abra), ami fesziltséggy(jt6é helyként szilardsagi problémakat vetit elére.

4. A furatokon lefolyd viz kdnnyen be tud szivarogni a f6hossztarto felsé évlemeze
és a padlélemez kozé. Az itt esetlegesen megjelend korrdzidé az el6bbi pont sze-
rinti veszélyt csak tovabb fokozza.

74. dbra. A P1 jarm( padldjavitast kdvetd eltér6 alvazvédé bevonatai, jarmiszemle 2020.07.17.

A javitast kovetGen a padldzat alsé Uj lemezfeliileteit a gyartaskor alkalmazott alvazvédé
anyaghoz képest eltér6 anyaggal vontdk be, 1asd 74. abra.

16.3.Megjegyzések, javaslatok

16.3.1.  Javaslatok az alkalmazott javitasi és egyéb biztositasi technoldgiakkal
kapcsolatban

Az alabbi pontokban dsszegezziik a padld korrdzids hibdjanak javitdsara az MWM altal alkal-
mazott technolégia fejlesztésére vonatkozo javaslatainkat:

1. AzUjabb vizlevezet6 furatok helyét —ha késziilnek — Ggy kell kimérni, hogy az alvaz
féhossztartd mellé keriljenek, vagyis azt ne érintsék.

2. A meglévé furatoknal egy kis alul kinyuld, feliil azonban a padld sikjaba beragasz-
tott peremes mianyag csovet kell beragasztani, amely igy az alvaz alatt megaka-
dalyozna a viz bejutasat a f6hossztarto és a padldlemez kozé.

3. El kell zari a viz Utjat az ajtdzsebben a vezetdsin mogott a (69. dbra) narancssar-
gaval jelzett helyén, példdul egy kis lemez behegesztésével vagy szigeteléssel.

4, Legalabb az ajtdk és az ajtozsebek kornyékén a furnér padlé leragasztasakor a ra-
gasztd anyaggal folytonos szigetel6 vonalat kell kiképezni a kiiszobok és az ajto-
zsebek koril. A vizzarast tovabb javitandd, az ajté és az ajtézsebek melletti furnér
lemezek oldaléleit vizalld, impregndld bevonattal is el lehetne latni.
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5. AkiiszOb és a padlot lezard L-profil kozott is kiilonods gondossaggal kell a szigete-
|ést elvégezni, l1asd (70. dbra).

6. Megfontolandé a vizelvezetés utdlagos kialakitasa az oldalajté kiiszobok két vé-
génél is.

7. Megfontolandé az esetlegesen alkalmazott tovabbi padlérogzité kotGelemek al-
kalmazdasanak sziikségessége, modszere, elhagyasa lasd 75. abra.

8. Megfontolandé, a kiilondsképpen utdlagosan elhelyezett acélsodrony biztosité
elemek alkalmazasi technoldgidja, szigoritasa, lasd 76. dbra. Megallapithatd, hogy
sokszor a sodronyok rogzitése laza, mely egy esetleges konzoltorés esetén linearis
rugé mivoltabdl tovabbi energiat vihet be a ,,leesd” rendszer lengésébe, mely be-
lathatatlan kovetkezményekkel jarhat. A sodronyok alkalmazasa rendkivil kordil-
tekint6é megel6z6 szamitdst, technoldgiai tervezést, és rendszeres, megfeleld el-
len6rzést (feszesség) igényel.

75. abra. A’P1’ szerelvény padldbontdsa sordn 0sszegyjtott kiilonféle padlé rogzitésre al-
kalmazott kot6elemek [61]

92



76. abra. Acélsodrony biztositd elemek alkalmazasa, jarmdlszemle 2020.07.03-an [61]
16.3.2.  Ajarm( (izembiztonsaga és élettartama

A fentebb elmondottak alapjan kijelenthetd, hogy ilyen mértékd korrdzids hibdk az anyag-
vastagsag csokkenése (padld, oldallemez, oldalfal U-tartd) és a javitds jelentds id6sziikséglete mi-
att negativan befolydsoljdk a jarmi lizembiztonsdgdt és élettartamdt, ami azonban nem azt je-
lenti, hogy megfelel6 karbantartdssal a 30 éves lizemiddt ne lehetne elérni.

A jarmivek mosdsdhoz hasznalt tisztitdszert, illetve tisztitdszerek anyagat felll kell vizsgalni
korrdzids hatas szempontjabdl, és sziikség esetén mds tipust kell valasztani. Megfontolandd olyan
kifejezetten korrdziét gatlé szerek, adalékok alkalmazasa a mosdszerben, amelyek a mosé hatast
nem gatoljak. Ezeken kiviil, a 15.2.2. szakaszban irottak figyelembevételével, nyilvanvaléan sziik-
séges egy atfogd, az bsszes kocsira kiterjedd vizsgdlat, amely a szemrevételezésen tul, példaul
szétszerelés nélkili lemezvastagsag mérést és sziikség esetén a padld lokdlis megbontasat is ma-
gaban foglalja.
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Mellékletek

Melléklet: Szolgaltatott anyagok rendszerzett 6sszefoglalé tablazata
Melléklet: Vazszerkezeti hegesztett kotések varratvizsgalati jegyz6konyvei
Melléklet: Vélemény az M3 metro padldburkolat tiizallésagaval kapcsolatban
Melléklet: M3 metrdkocsin kivalt anyag vizsgalati jegyz6konyv

hwWwNPE

94



