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Bevezetés

A kozlekedés torténete - igy a tomegkozlekedésé is - tobb korszakra
bonthatd, amelyek kezdetét mindig a maguk koraban forradalmian Uj
eszkdzok, taldlmanyok megjelenése jelzett és jelez.

Ezek visszahatottak olykor a tarsadalmak szerkezetére is.

A visszahatasok nem kerllték el a természeti kdornyezetet sem abba
rendkivil agressziven avatkoztak be, rengeteg Uj artalmi tényezot
generalva.

A kozlekedésben megjelentek azok az dagazatok, amelyek bolygdénk
légkodrét igen karosan befolyasoltak és jelenleg is befolyasoljak ma is.
(Repllés mint a kontinensek kozotti 0sszekdttetés amely felvaltotta a
tengerhajézast a személyszallitdsban.)

A jelen tanulmany kizarolag a szarazfoldi teheraru szallitasra vonatkozik a
kézat - vasut viszonylataban, valamint - érintlegesen - a
személyszallitds problémainak esetleges megkonnyitésére kisforgalmu
vasuti palyaszakaszok esetén.

A kontinenseken bellli Un. szarazféldi tétmegkozlekedés esetén a teheraru
szallitds fokozatosan atalakult ma mult szazad '50-es éveitél, méghozza -
kérnyezetvédelmi okokbdl — rendkivil kedvezétlendl.

Az aruszadllitasban a forgalom jelent6s része atterelddott a kozuti
fuvarozasra.

Ennek a kétségtelen elénye a ,haztél-hazig” szallitas kdzvetlen lehetdsége
és annak a rugalmassaga.

Ezekkel a tényezbkkel a vasuti teheraru szallitas eleve versenyhatranyban
van a hagyomanyos vasuti technoldgia esetén.

A kozuti teheraru szallitashoz - leszamitva a logisztikai hattérmunkat - egy
fuvarra szamitva:

- Egy darab megfeleld tehergépkocsi
- Egy f6 jarml(ivezetd

szlikséges.
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Klasszikus értelemben vett vasuti vonatkozasban:

A vonat tovabbitasat végzé mozdony, amely lehet dizel és lehet

villamos hajtasu.

- Az aruszallitasra kialakitott vasuti kocsik

- A vasuti sinpdlya és annak biztosité-, energiaellaté rendszerei

- A vonatot tovabbitd mozdonyt vezeto személyzet

- A vasuti forgalomszabalyozast végz6 személyzet

- A vasutizemi forgalmat biztonsagossa tevd biztositdoberendezést
Uzemeltet6 személyzet

- Villamos lUzem esetén - az energiaellatast szolgald fels6vezetéki
rendszert és annak az energiaellatasat biztositd (zemeltetd-
karbantarté személyzet

- A megbizhat6 vasutlizemi szolgalat bonyolitdsa értelmében feltétlen
szikséges hirkozl6-kommunikaciés- és informatikai rendszerek
fenntartasat végz6 szakemberek

- A vasuti palya fenntartasat karbantartasat végz6 szakemberek

szlikségesek.

Mint lathatd, ahhoz hogy egy vasuton koézleked6 jarm( kozlekedjen pl.
teheraru szallitdsa végett, igen sok technikai eszkozre, berendezésre
valamint nagyszamu human kézrem(ikodoé tevékenységére van sziikség.
Ezzel all szemben a kozuti kdzlekedés latszolagos igénytelensége.

EbbdGl adddodan kijelenthetd, hogy a hagyomanyos Un. darabaru szallitas
esetében a vasut, ha szintén a hagyomanyos technoldgiat tekintjik
gyakorlatilag versenyképtelen.

A darabaru szallitast természetesen a korszerl fuvarozastechnikai
elemekre értjik, amibe a konténeres arufuvarozas az egyik fo elem.

A mult szdzad masodik felében a nagy vasuttarsasagok éppen ezért
bealltak - fOként - a tomegaruk szallitdsara, amelyek tekintetében a kozut
gazdasagossag oldalarél szemlélve a tomegek mennyiségének
nagysagendje miatt nem lehetnek gazdasagosak.

Hazankra mindez fokozottan igaz, mert a kozuti szallitdst a '60-as évek
végétdl a mindenkori kormanyok - tisztelet a ritka kivételnek - el6nyben
részesitették a vasuti szallitassal szemben.

Es vonatkozik ez Ugy a személyszdllitdsra, mint a teheraru szallitasra
egyarant!
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Ezeknek a gondolatoknak a jegyében - figyelembe véve a hazai és a
nemzetkdzi szakirodalomban megjelent publikacidokat és az altalunk
rendkivil fontosnak kezelt kérnyezetvédelmi kivanalmakat is - dolgoztuk
ki egy olyan jarmlrendszer I|étrehozasanak a kiindulasi feltételeit,
valamint az elvi elo-tervezetét, amely egy kornyezetbarat, kell6en
rugalmas vasuti sokoldalu feladatok ellatdsara alkalmas aruszallitd jarm(
lenne.

Ez a tanulmany hivatott a feltét flzete lenni a jarmd fizikai
megvaldsithatdésagara inditott kutatas-fejlesztési munkak szamara, mint
programadd dokumentum.

A jarmd munkaneve és - egyben a fejlesztési programé - is egy betl
mozaikszo lenne:
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ARON-RCS
Ez a betliszo kifejtve:

Autonom Rapid On-kran New - Rail Camion System
Magyarul: Onalld gyors fedélzeti darus - sin kamion rendszer.

Ez kifejezi mindazt a feladat-sort, aminek az ellatdsara lesz a jarmd
megalkotva.

Ellatando feladatok:

Az ARON-RCS -a tovabbiakban ARON egy olyan tdbbrészes vasuti jarmd
lesz, amely a modul elv alapjan keril megszerkesztésre és kialakitasra.

Ennek a megoldasnak a lényege:
A szallitéjarm(ivek — betét kocsik - jarmilszerkezete kozel azonos lesznek,

azonban kiegészitd elemek segitségével lehetdvé valik a mindenkori
felhasznaldi igényekhez val6 lehetdség.

1. dbra A vezérl6-kocsi tavlati nézeti rajza
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2. dbra Betét-kocsi tavlati nézeti rajza

Mint a fenti dabrakon lathato, a két kocsi tipus annyiban kiilonbozik egymastdl,
hogy a Vezérld-kocsi egyik végén talalhatd a vezetdfiilke, a masik végén pedig a
véglezard burkolatelem.

A Betét-kocsi mindkét vége azonos kialakitasu.

A Vezérl6kocsi végkialakitasanal a fokeret lekerekitett saroktoréses formaju,
hogy a vezetofiilke formajahoz igazodjon.

Ezen a végen palyakotrd is felszerelésre kertilt.

Lehetségeses variaciok:

- Két forgbévazas kialakitasu
- Jacobs forgdvazas kialakitasu (Iddlegesen a gondolat kifejlesztése
szlneteltetve, csak opcionalisan)

A hajtasi egységek két alaptipus szerint kerilnek megszerkesztésre,
amelyek kozll az egyik a Powerpack egység.
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Kétféle variacios lehetoséggel:

- Részben févonali és tobbségében mellékvonali (zemeltetésre szant
csOkkentett teljesitményd

- A féleg mellékvonali és kisebb palyasebességli fovonali szolgalatra
szant normal teljesitmény(i Powerpack egység lehet dizel-villamos
és lehet tisztan felsévezetékrdl taplalt villamos erdatviteld.

3. abra GTW jellegii gépes kocsi

A kialakitas egyik jellegzetessége a szabadon futd, fél mereven beépitett egy
forgévazas futomda.

A masik - az egykor sikeres GANZ-MAVAG gyartmanyd a MAV-nal az MD
sorozatl mellékvonali motorvonathoz mozdonyszeri motorkocsijahoz
hasonlatos a PTW egység lesz.

Ennek az elnevezése a német GTW egység nevébdl lett eredeztetve.

Az eredeti német kifejezésben a ,G” betl a rendkivil sikeres svajci GTW
(Gelenk Triebwagen=Csuklds Gzemi kocsi) egységre utal, amely a csuklds
kialakitasi motorvonataik aggregategysége.

A mi elképzelésiink szerint ehhez a mozdonyszer(i kiképzéshez a
Powerpack kifejezésbdl atemelt ,P” bet( illik a betlisz6 pedig a ,Power
Triebwagen” roviditése, amely (,Meghajté Gzemi kocsinak”) fordithato.
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4. abra PTW jellegii gépes kocsi térbeli feliilnézete

5. abra PTW jellegti gépes kocsi térbeli oldalnézete
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A PTW lehet:

- Vezetoéfilke nélkili
- Vezeto6filkés kialakitasu (Ezt mint opcidt javasoljuk egyelore!)

A GTW mindig vezetofilke nélkili
- Dizel -villamos erdatvitell
- Villamos erdatvitelli. (A tisztdn villamos hajtasu egyeldre csak
opcionalis.)

A PTW egység meghajtasa lehet:

- vegyes lUzemd dizel-villamos + villamos rendszerd
- Csak dizel - villamos rendszer
- Csak felsovezetékrol taplalt villamos rendszerl

6. dbra A kipufogo kémény kialakitasa a PTW jellegi gépes kocsin

Eld Mini-Vildg Kérnyezetvédelmi Alapitvany
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A felsévezetékrol taplalt kivitel esetén az iizemi fesziiltség:

- 25kV 50 Hz~

- 15kV 16 2/3 Hz~

- 3kV =

- Tobb aram nemd kivitel (A megrendeld kivansaga szerinti
parositasban illetve mindharom fesziiltség nemre valdé alkalmassag
is.)

- Az dramszedobk a tetObe besillyesztve nyertek elhelyezést.

A Powerpack egységek és az PTW egységek valamennyi elterjedt
motortipus beépithetdségére alkalmasak.

A betét kocsik alvaza azonos kialakitdsu a két forgdvazas kocsik esetében.

Itt a variacids lehet6ségek:

- Vezetofilke nélkili

- Vezetofilkével ellatott (Egyenl6re csak opcid!)

- Vezetofilkével és Powerpack felfliggesztésekkel szerelt
- Vezetofilke nélkili Powerpack felfliggesztésekkel szerelt

A Jacobs forgovazas kialakitas szerint:

- Vezetofilkével ellatott
- Vezetofilke nélkili
(A Jacobs forgdvaz kialakitas csak opcionalis jelenleg!)

Hajtassal valo ellatottsag esetén:

- Két forgdévaz hajtott
- Egy forgovaz hajtott + egy futoé forgdvaz
- Két futo forgdvaz

A jarmiszerkezet épitési sebessége 200km/6

A levizsgaztatott jarmi sebesség 160km/o6

Mint lathaté a kllonféle kiegészit6k alkalmazasa igen széamos variacids
lehetdségre adnak lehetdséget.
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Rakomany szerint:

Valamennyi betét kocsi - egységesen - sajat emeldrendszerrel fog
rendelkezni + egy vonaton belil egy illetve igény szerint két 3~5 tonna
terhelhet6ségli villdstargonca is felmalhazasra keril rakomany felvétel és
leemelés céljabdl expressz darabaru szallitas esetén.

Ezek az emel6k képesek az Osszes a nemzetkdzi szabvanyok szerint
készllt konténer, csereszekrény, félpétkocsi emelésére.

A jarmd kialakitds megengedi a hagyomanyos fedett kocsi jelleg(i
hasznalatot is.

A jarmilszerkezet alkalmas lesz NATO kompatibilis és orosz szabvany
szerinti katonai jarm(ivek szallitasara.
A  betét kocsik zart a rakodaskor Osszehlzhaté merevitett
ponyvaburkolattal ellatottak az daramvonalazas és a vagyonvédelmi
szempontok figyelembevétele végett.

Az ARON-RCS vonatok félautomata UIC kozponti vonoé-iitkozo
késziilékkel kapcsolhatok oOssze, amely alkalmas hagyomanyos
csavarkapcsos jarmiivekkel valéo Osszekapcsolasra is, igy igény
esetén két-harom megfelelé miiszaki allapoti négytengelyes kocsi
vontatasara is alkalmasak.

Hajtasrendszer:

Dizel-villamos hajtas esetén

- Az Osszes jaratos dizelmotor-fégenerator gépcsoporttal vald
szerelhet6ség alapkdvetelmény

- Dizel-villamos f6gépcsoport esetén segédlzemi gépcsoport
alkalmazasa

- HOn tarté berendezés alkalmazasa

- A csOkkentett teljesitményd Powerpack esetén a meghajtod
dizelmotor névleges teljesitménye 300~400kW

- Normal teljesitmény( Powerpack esetén a meghajtd dizelmotor
névleges teljesitménye 1500~2000kW

- a segédizemi gépcsoport meghajtd motorjanak a teljesitménye 60
kW
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Vontatomotorok teljesitménye

- Csokkentett teljesitmény( Powerpack esetén 180kW (Trolino busz
hajtdmotorja) kardanhajtassal

- Normal teljesitményli Powerpack és MTW alkalmazdsa esetén
400kW

Felsdvezetéki iizem esetén a teljesitmény

- Powerpack esetén 1300~1500kW
- PTW esetén 1x 1300~1500kW vagy 2 x 1300~1500kW

A féluzemi hajtasrendszer IGBT-s aramiranyitds

Ugy a dizel villamos, mint a felsGvezetékrdl taplalt villamos hajtas esetén
mikroprocesszoros sebességszabalyozasnak alarendelt vonodero-
szabalyozas alkalmazasa.

Valamennyi kocsin 3 x 0.4kV 50Hz ~ és 230V 50 Hz ~ egy féazisu
csatlakozasi pontok kerlilnek elhelyezésre a hitokonténerek, valamint
mas villamos fogyasztoknak energiaellatasi igényeinek a kielégitésére.

Valamennyi hajtasrendszer esetén a hajtott tengelyek elektrodinamikus
fékezhetOségliek fels6vezetékes Uizemben visszataplalé rendszerrel,
biztonsagi szempontbdl felsévezetéki fesziiltség kimaradas vagy annak az

energiafogadas képtelensége esetére fékellendllds alkalmazasa, amely
Uzemszerlen képes a fékezési energiat ho alakjaban disszipalni.

Jarmiigépészeti alapkovetelmények

A vezérlO- és betét kocsik kialakitasa meg kell, hogy feleljen a slllyesztett
rakfellletl ,,Hugepack” rendszernek.

Forgovazak:

Egységesen GH250 tipusuak d: 920 mm kerékatmérdvel.

Hajtott forgovaz esetén

- rugdbzott egyedi hajtas
- ko6z6s vontatomotorral kardantengelyekkel megvaldsitott hajtott
kupkerékhajtdmuives hajtas (Csak opcionalisan felvetve!)
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Fékrendszer

- A nagyvasuti gyakorlatban jaratos nyomasmoddositos levegds
mUkodtetésl tarcsafékes rendszer

- elektrodinamikus villamos fékrendszer

- 160km/6 sebességl kivitel esetén a futd forgdvazakon magneses
sinfék rendszer

A rakomany oldalardl vizsgalva a kovetkez6 alapkritériumoknak kell
az ARON-RCS vonatnak megfelelni:

Elszallithaté rakomany tipusok:

- Az 0Osszes a nemzetkdzi szabvanyokban el6irt méretd
konténertipusai: 20’-, 30’-, 40’-, 45’-as normal és az 0sszes
High=magasitott konténer - ,megakonténer”

- Csereszekrények

- Hupack szallitasra alkalmas félpétkocsik

- Nehéz darabaruk (Acél tombdk, lapok, acél tekercsel. stb.

- Raklapok
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Szallithat6 rakomany variaciok

7. abra Vezérl6kocsi két db. csereszekrénnyel

8. abra Betét kocsi 1db 20'-as normal konténerrel
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9. abra Betét kocsi egy db 40'-as normal konténerrel

10. abra Betét kocsi egy db 40'-as magasitott konténerrel

Ennek alapjan az 6nrakodé rendszernek képesnek kell lennie a felsoroltak
rakodasara.

A rakodas modozatai:

- Az ARON_RCS-r6l megfelel6 teherbirasu talajra (rakodd rampa-, tér)
- ARON_RCS-r6l kamionra

- ARON_RCS-r6l Szabvanyos vaganytavolsag esetén a mellette allé
vasuti kocsikra

és ugyanez forditva.
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Ennek megfelel6en kell kifejleszteni a jarmUlvek fedélzeti emel6gépeit.

Jelenleg az emeldgép kialakitasanak a kutatasa folyik.

Az emelbnek Osszecsukott allapotban el kell férnie az aramvonalazé
ponyva alatt, ugyanakkor az Gzemi kinyuldasanak olyannak kell lenni, hogy
a kritériumokban leirtaknak megfeleljen.

A vonat-Osszeallitds két alapkialakitdsra és ezek kulonféle valtozataira
épul.

Az egyik variacido - ez a teljes dsszeallitds — amikor a vonat hat kocsibdl
és a vonat kdzepén elhelyezkedd PTW jellegli gépes-kocsibol all.

Itt megjegyzendd, hogy a nagy- (160km/d) sebességre készitett
valtozatndl, a PTW egység mindig kett6 darab 1.4MW teljesitmény
fotranszformatorral rendelkezik, ezen felil a dizel aggregator
teljesitménye legalabb 2100kW nagysagu.

Ez lehet6vé teszi azt a menetdinamikat, amely azonos mozgékonysagot
biztosit, amely megfelel egy normdl mozdonyos vontatasu EC vonatnal
megszokott értéknek.

A betétkocsik egy-egy forgdvaza hajtott valamennyi variaciénal.

Az eltérés mindossze annyi, hogy a nagyteljesitmény(i és a normal
kialakitas kozott, hogy nagy teljesitmény esetén négy betét kocsi kap
hajtast, mig a normal kialakitas esetén csak kettd.

Az alapkialakitasok képekben:

11. abra GTW jellegii gépes kocsi hajtasti vonat térbeli oldalnézete
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12. abra GTW jellegli gépes kocsi hajtasu vonat tavlati nézete

13. abra PTW jellegti gépes kocsi hajtasu vonat térbeli oldalnézete
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14. abra PTW jellegli gépes kocsi hajtasu vonat tavlati nézete
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