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Tisztelt Munkatdrsaim,
kedves Olvasok!

Az elmult évben sikerlt kialakitani egy olyan
pozitiv jovéképet, amely dtgondolt szakmai
maodszerekkel célozza meg a tobb évtizedes
elmaradasunk ledolgozasat. A jovéképben meg-
fogalmazott célok alapoztdk meg a MAV-csoport
meginditott fejlesztési projektek kidolgozasat.
Amikor felkértek a koszonté megirasara, azt
gondoltam, hogy egyszer( dolgom lesz, hiszen
majusra elfogaddsra kerl az Uzleti terv, meg-
kezdhetjuk a fejlesztési projektek elékészitését,
az azokhoz szikséges tervezési feladatokat,
valamint a beszerzéseket is. Minden igyekezet
ellenére a 2020. év nem vart kihivasok elé alli-
tottak a MAV-csoport minden tagjat, beleértve
a MAV Zrt-tis.
A Covid-19 virus, sajnos, felllirta a terveinket,
amire annyira vartunk, mind a végrehajtas,
mind az irdnyitds szintjén. Hiszen, ha csak a
2020. évi outsourcing keretében tervezett be-
avatkozasokat vesszik figyelembe, jelentés
komplex és szolgaltatasiszinvonal-emelkedést
eredményezé munkdk végrehajtasat Utemez-
tdk a 100a, 80., 100c, valamint a 20. szamU vas-
utvonalakon. Ezek most a koronavirussal folyd
kizdelem soran szikségessé valo intézkedések,
forrasatcsoportositasok dldozatava valhatnak.
A virus rakényszeritette tarsasagunkat eddig
nem alkalmazott szervezési modszerek beve-
zetésére annak érdekében, hogy a bevezetett
kormanyzati intézkedés mellett kdzszolgal-
tatési feladatainkat folyamatosan el tudjuk
latni. Azokban a munkakorokben, amelyek a
biztonsagos vasuti kozlekedés fenntartasahoz
személyes jelenlétet igényelnek, sziikséges volt
a munkavallalok érintkezésének csokkentése, a
megfelel6 védeszkdzokkel torténd folyamatos
elldtdsa és a megfeleld higiéniés kornyezet biz-
tosftasa. Annak érdekében, hogy a feladatainkat
az elvarhato szinten el tudjuk ltni, csoportszin-
tl intézkedéseket kellett meghozni.
Azokban a munkakorokben, ahol az otthoni
munkavégzés — részben vagy egészben — meg-
oldhatéva valt, a munkaltatd bevezette a tav-
munka intézményét, a megfelelé szamu mun-
kahelyi jelenlét biztositasa mellett. A félelmek
ellenére az infokommunikécids szervezeteink
az [T-oldalrél rekordid6 alatt teremtették meg
az otthoni munkavégzés feltételeit, amiért elis-
meréssel és kdszonettel tartozunk.
Az Uj, bonyolult munkakorilmények kozott
a munkavallaloink ismét bebizonyitottak lojali-
tasukat a vasuttal (MAV Zrt.-vel) szemben, ami-
nek eredményeként a vasuti kozlekedés nem
allt meg a nehéz idékben sem.
Megkdszéndém a palyalétesitményi szakterU-
let tevékenységében részt veve, azt tdmogatd
munkavallaloknak, szervezeteknek, hogy mun-
kdjukkal hozzdjarultak a folyamatos muikodés
feltételeinek biztositasahoz.
Szeretném, ha a veszélyhelyzet elmultaval si-
kertlne ugyanilyen hozzadllassal és aktivitassal
kozosen visszadllni a rendes kerékvagasba, és
potolni az elkerilhetetlendl bekovetkezett le-
maradasainkat.
Suhajda Baldzs
palyalétesitményi igazgatd
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Napjaink munkai

A Déli 0sszekoto vasuti

Duna-hid (5. rész)
A beruhdzds elokészitése

Csomas Anna
projektvezetd

NIF Zrt.

D4 csomos.anna@nif.hu
2 (20) 934-8506

A vasit ma még nem része a Budapesten beliili kozleke-
désnek, de 6ridsi, eddig kihasznélatlan lehet8ség rejlik
benne. Idén elkezdédott a Kelenfoldet és Ferencvérost
osszekotd Déli korvasut fejlesztése, amelynek elsé eleme-
ként a Déli osszekotd vasuti hidat bévitik.

A Déli korvasit az 1. szdmd vasttvonal
Kelenfold és Ferencvaros dllomdsok kozot-
ti szakasza, amely kiemelt szerepet tolt be
a nemzetkdzi, a tévolsdgi és elévdrosi koz-
lekedésben, tehdt az egyik legfontosabb
hazai vasttvonal. A vérosi kozlekedésnek
avasut ma még nem része, de 6ridsi, eddig
kihaszndlatlan lehet6ség rejlik benne. A
beruhdzds eredményeképpen a kornyék-
beli telepiilésekrdl bejarck kozvetleniil,
vonattal érhetik el az dtszdlldsi pontokat.
A tervezett hirom 0j akadilymentes meg-
alléval (Nddorkert, Kozvigohid, Népliget)
a vastt vérosi, el6vdrosi kapcsolatrend-
szere jelentésen javulhat. A ma hidnyz6
deszalldsi  kapesolatok  megteremtésével
(M3-as metr6, budai fonédo, 1-es, 2-es és
3-as villamos, H6-H7 HEV) a beruhdzds
vonzé kozlekedési alternativit teremt. A
Déli korvastt célja tehdt a vastitvonalon
szlik keresztmetszetként jelentkezd Ke-
lenf6ld-Ferencvaros-vonalszakasz kapaci-
tisbvitése, a hidnyz6 vdrosi kapcsolatok
felolddsa 1j megélldhelyek létesitésével, a
vastt vérosi-elovarosi kozlekedésben be-
toltote szerepének erdsitése, Magyarorszg
keleti és nyugati térségei kozotti kozvetlen
tévolsdgi vonatok indithatdsdgdnak lehe-
tdsége. Megfelelé kapacitdst vastti vonal-
szakasz kiépitésével a kritikus szakaszokon
a sebességkorldtozdsok megsziintetésével a
menetidok csokkenthetdk, valamint a je-
lenlegi 30 perces kdvetési iddk els6 titem-
ben 15, majd 10 percesre mérsékelhetdk.

A Budapest Fejlesztési  Kozponttal,
valamint az Innovdcids és Technolégiai
Minisztériummal  egytittmikodésben a
Déli korvastt-beruhdzds elsé elemeként
az elmdlt hénapokban a Déli dsszekord
vastti hid kivitelezése kezd6dhetett el. A

NIF Zrt. projekevezetSjeként 2016-ban
csatlakoztam a Déli osszekté vasati Du-
na-hid és a kapcsolddd viginyhalézat fej-
lesztésére irdnyuld beruhdzdsok eldkészi-
tésén dolgozd csapathoz, tehdt éppen 100
évvel azutdn, hogy 1916-ban megsziiletett
a javaslat a Magyar Kirdlyi Allamvasutak
héldzatén a hdbord lezajldsit kovetd évek-
ben sziikséges beruhdzasokrdl és a hdlé-
zat tovabbfejlesztésérdl. Ez a javaslat mdr
tartalmazta a hid hdrom-, esetleg négyva-
gdnydra toreénd bévitését, a kapesolédd
vaganyhdlézattal egyetemben. A hid torté-
nelmét jelen cikksorozat 1. részében mr
megismerhette a Tisztelt Olvasé, igy a Déli
osszekotd vastti Duna-hid , kalandjainak”
részletezésébe most nem mennék bele. Az
irast inkabb azoknak szdnom, akiket min-
dig is érdekeltek a beruhdzdsok elokészité-
sének részletei, de eddig nem volt lehetd-
ségiik arra, hogy betekintést nyerjenck a
folyamatba, ami egy indokolt és misza-
kilag megalapozott projektjavaslatot életre
hiv. Annyit elére eldrulok, hogy meglepé-
en hosszi folyamat, és nagyon sokan dol-
goznak rajta — mérnokok, kézgazddszok,
jogdszok, kommunikécids szakemberek —,
és tele van nem vdrt nehézségekkel.

Lissuk hdt a 2019. szeptember 19-én
aldirt, a hid korszer(isitésénck megvalé-
sitdsdra irdnyul6 villalkozdsi szerzddés
mogott 4ll6 munkdt. Ehhez 2015-ig kell
visszamenniink az idében. Ekkor kapott
ugyanis elrendelést a NIF Zrt. az akkori
nevén Nemzeti Fejlesztési Minisztérium-
tol a projekt CEF-pdlydzatra (Eurdpai
Halézatfinanszirozasi Eszkoz) torténd elo-
készitésére.

Ebben az idében a hid hdromfelszer-

kezetes koncepcidjdra vonatkozdlag még

nem dlltak rendelkezésre az engedélyezé-
si tervek és engedélyek, ezek megszerzése
még el6etiink 4llt. et érdemes megjegyez-
ni, hogy a CEF-pilydzaton kiilonbozd
szempontok szerint értékelik a projek-
teket, az egyik ilyen szempont az tgy-
nevezett érettség. Ez alatt azt kell érteni,
hogy az szdmit ,j6” projektnek, aminek
a kiviteli tervei rendelkezésre dllnak, a
teriiletszerzés megtortént, és lehet6ség
szerint mdr feltételes kozbeszerzési elja-
rés keretében szerzodtetett villalkozd is
rendelkezésre dll. Vagyis pozitiv dontés
esetén a kivitelezés azonnal megkezdhetd.
Misrészt nem gyakori, hogy olyan 6ndllé
hidkorszertisitési projektek nyerjenek for-
rast, amik kapacitdsbovitést is megcéloz-
nak, hiszen a kapcsoléd6 vonali kapacitds
fejlesztése nélkiil a szlik keresztmetszet va-
16jaban nem oldhaté fel. Ennél a projekt-
nél azonban az évszdzados igényt, azaz a
hiromfelszerkezetes kialakitast, a hid stra-
tégiai szerepe miatt, az épitéstechnoldgia
is aldtdmasztotta. Ugyanis a hidon meg-
lev forgalom nagysiga és az a tény, hogy
redlis kerild utvonal jelenleg nem dll ren-
delkezésre a vonatok szdmara, indokolttd
tették azt az elvdrdst, hogy a kétvigdnyos
vastti kozlekedés a kivitelezés ideje alatt
is biztositott legyen. Ennélfogva a hid
felszerkezeteinek dtépitése csak egy har-
madik felszerkezet el6zetes megépitését
kovetden torténhet meg.

Ugyanakkor a hid - technolégiai alapon
is sziikségszertien — hdromfelszerkezetes
kialakitdsa tulajdonképpen az elsd 1épés
az évszizados dlom valéra véltdsa felé
tett Giton, ugyanis a Déli osszekotd vasiti
Duna-hid korszertsitése a Déli korvastt-
fejlesztés elsd, mdr épiild titeme. 2016
februdrjiban tehdt benyujtottuk a CEF-
palydzatot, amelyben a szitkséges forrdst
a megval6sithatdsigi tanulmdny alapjdn
becsiiltik. A palydzat osszedllitdsaban a
Fémterv Zrt. volt a segitségiinkre.

Mikézben vartuk a CEF-palydzat ered-
ményhirdetését, 2016 marciusdban djabb
elrendelés érkezett a NIF Zrt. részére
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a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumtol
a hidkorszer(isités tervezésére vonatko-
z6lag. Juniusban mdr ennek fedezete is
rendelkezésre 4llt, mivel timogatdsi szer-
z68dést kotottiink IKOP-forrds terhére.

2016 jtniusdban tehdt mdr volt egy be-
nydjtott CEF-pdlydzatunk a hid kiviteli
terveinek elkészitésére és a kivitelezés meg-
val6sitasara, volt forrasunk a tervezésre, és
elttiink 4llt még a tervezd kivilasztdsa és a
kivitelezéshez szitkséges forrds biztositdsa.
Tudtuk viszont, hogy a terveknek olyan
litemezés szerint kell el6dllniuk, hogy a
beruhdzds 2020 végéig megvaldsulhasson.
Mindez szép kihivasnak igérkezett.

Megkezdtiik a tervezésre vonatkozd
kozbeszerzési eljards eldkészitését, azon-
ban az elsd eljards sikertelendl zérult.
Azonnal megkezdtitk egy 1j eljérds el6-
készitését, aminek lendiiletet adott, hogy
2016 augusztusdban az Eur6pai Bizott-
sig a beadott timogatdsi kérelem alapjdn
CEF-timogatdsra jogosultként nevesitette
a projektet.

Hatalmas volt az 6rom, és mikdzben
a tét emelkedett, az titemtervek, a koc-
kdzatokat elemzd mdtrixok és Gantt-
diagramok mind egy irdnyba mutattak.
Haladékealanul meg kellett kezdeni az
engedélyezési tervezést, mert tudtuk,
hogy ha a kivitelezés nem fejezddik be
a timogatdsi ciklus, azaz 2020 végéig, a
tdmogatds elvész. 2016 decemberében
végre megjelent a tervezésre vonatkozd
ajanlati felhivds. Sikeres kozbeszerzési
eljards eredményeképpen 2017. julius
28-dn a NIF Zrt. tervezési szerzédést k-
tott a Fémterv—=MSc-Specidlterv tervezdi
konzorciummal az engedélyezési tervek
elkészitésére, az engedélyek megszerzésére
és a tenderdokumentdci osszedllitdsdra.
Mivel az elsé, sikertelen eljérds felemész-

Csomds Anna a Budapesti Mdszaki
Egyetem Epitémérnoki Karanak szer-
kezetépitdé mérndki szakan szerzett
épitémérnoki diplomat 2010-ben. -
2009 és 2012 kozott a Strabag-Mml |
Kft. szerkezetépité direkcidjan dol- |
gozott. Ezt kdvetéen 2012 és 2014
kézott az EKI TERV Mérndkiroda,
2014 és 2016 kozott a Specidlterv
Epitémérndki Kft. tervezéjeként vett
részt magas- és hidépitési projektek
terveinek elkészitésében. 2016 6ta a
NIF Zrt. projektvezetdje, elsésorban
budapesti projektek megvalésitasan |
dolgozik.

1. dbra. A harmadik vagany részére fenntartott jelenleg ures rész

tett néhdny honapot, a tervezéste rendel-

kezésre dllo hatdridd nagyon feszes volt,

mikdzben stlyos tigyekben kellett dontést
hozni. Példiul a kévetkezd kérdésekre ke-
restiik a vlaszt:

o Be kell-e kotni az @, harmadik felszer-
kezetet a kivitelezés végén kitérokkel a
kétvigdny vasiti palya forgalméaba?

o Hogyan lehet egy 16szerrel ilyen erds
mériékben szennyezett teriileten maj-
dan a c6l6pozést végrehajtani, és milyen
intézkedéseket tudunk megtenni ebben
a fdzisban?

o Hogyan minimalizélhaték a Duna vizdl-
ldsabl ered§ kockdzatok?

+ Hogyan lehet a MUPA akusztikailag
igényes termeit meg6vni a kivitelezésbl
eredd zaj- és rezgésterheléstdl?

A dontések megsziilettek, a projekt
keretében az egylittmikodés az tizemelte-
t6, a tervezd és a beruhdzé kozote példds
volt. Heti rendszerességgel két-hdrom 6rds
egyeztetéseken és ezenfelill kis csoportos
megbeszéléseken igyekeztiink a lehetd
legprecizebben el6késziteni a beruhdzds
kovetkez6 fézisdt. Ennek eredménye-
képpen 2018 dprilisdban rendelkezésre
dlltak a szitkséges engedélyek, a tender-
tervek és a tenderdokumentdcié tovabbi
miiszaki kotetei, amelyek értelmében két
épitési technoldgia is lehetségesnek tint.
A kiilonbség az dtfutisi idoben rejlett,
mert mig az egyik technoldgia alapjin uj
felszerkezetet mindig a jelenleg s tires po-
zicidban (1. 4bra) szerelik ossze és kereszt-
irdnyt mozgatdssal keriilt volna a végleges
helyére, addig a mdsik technoldgia alapjdn
a hidak helyben t6rténd bontdsa és sze-
relése volt el6irdnyozva, ami a kozépsd

hidszerkezet esetében kitlondsen szikos
rendelkezésre dllo munkateriiletet jelent.
Természetesen az utbbi technolégia dtfu-
tési ideje volt rovidebb.

A tervezésre kotott timogatdsi szerzd-
désben foglalt feladatok 2018 dprilisaban
lezérultak, megkezdddhetett az id8kozben
a kiviteli tervek elkészitésére és a kivitele-
zéste megkotott timogatdsi szerzédésben
foglaltak megvaldsitdsa. Ismét kdzbeszer-
2ési eljdrds el6készitése kezd6dort, amely-
nek hosszas mindségbiztositdsi folyamatai
miatt az ajdnlati felhivds végil csak 2018.
szeptember 29-én jelenhetett meg. Cé-
lunk az volt, hogy a decemberi szerzddést
kovetden a projekeet két év alatt meg-
valdsithassuk. Az ajdnlat(ok) bontdsira
december 4-én keriilt sor. A tobbes szam,
sajnos, azért keriilt zdrdjelbe, mert dssze-
sen egy ajanlat érkezett, amelynek ajdnla-
ti 4ra messze meghaladta a rendelkezésre
allo forrdsainkat. Tekintettel arra, hogy
csak egy ajdnlat érkezett és az ajdnlatkérd
az ajdnlati felhivisban akképpen nyilat-
kozott, hogy alkalmazza a Kbt. 75. § (2)
bekezdés ) pontjdt, azt érvénytelenné kel-
lett nyilvénitani.

2018 decemberében az — ekkori nevén
mir - Innovéciés és Technoldgiai Minisz-
térium elrendelte a kozbeszerzési eljars
ismételt kifrasat, lehet6vé téve a NIF Zrt.
szdmdra olyan feltételrendszer alkalmazd-
st, amely alapjdn a kiviteli tervek elkészi-
tésére és a kivitelezésre rendelkezésre 4ll6
atfutdsi id6 36 honapban keriilt megha-
térozdsra, abban az esetben, ha az Eurdpai
Bizottsdg nevében eljdré INEA-val kotort
tdmogatdsi megallapodds véghatdridejét
sikertil modositani.
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A dokumenticiét dtdolgoztuk, és 2019
februdrjban megjelenhetett az 1j eljards
ajénlati felhivdsa. Ezzel pdrhuzamosan az
Innovicids és Technolégiai Minisztérium-
mal kozosen dolgoztunk a Briisszelbe kiil-
dend§ elérehaladasi jelentésen, préblva
megteremteni a tdmogatdsi megdllapodas
modositasanak alapjait. Nem volt kény-
nyd feladat, nagyon magas kockdzatot
rejtett az Ut, amin jértunk, hiszen a pro-
jekt megvalésitisa gyakorlatilag kezdeti
fazisban volt. Az el6rehaladasi jelentést az
INEA végiil elfogadta, igy lehetdség nyilt
a timogatdsi megdllapodds médositdsinak
elékészitésére is.

Mindekozben a kozbeszerzésben az
ajinlatok bontdsdra is sor keriilt 2019
aprilisiban. Ezttal négy ajinlat érkezett,
azonban a rendelkezésre 4ll6 forrds egyik
ajanlati 4rra sem nydjtott teljes egészé-
ben fedezetet. Folytatédott a kiizdelem a
projekt megvalsitésdért, kormdny-el6ter-

2. 4bra.
A hidfé
colopozése

jesztés sziiletett, kérve a magyar dllamtél a
hidnyz6 fedezet rendelkezésre bocsatasit.

A ,Déli osszekotd vastti Duna-hid
korszer(sitése” tdrgyd, az Eurdpai Hi-
l6zatfinanszirozdsi  Eszkoz dltal tdrshi-
nanszirozott  projekt megvaldsitdséval
osszefiiggésben felmeriilt koltségnovek-
ménnyel kapcsolatos intézkedésekrdl sz6-
16 1441/2019. (VIL 26.) kormdnyhaté-
rozat értelmében végil pozitiv dontés
sziiletett az ligyben.

A kozbeszerzési eljdrds keretében 2019
augusztusdban kihirdettitk az eredményt.
Ekkorra mdr a hazai timogatési szerzddés
modositdsa is lezajlott a fenti kormdny-
hatdrozatnak megfelelden, és 2019. szep-
tember 19-én a NIF Zrt. é a Duna Asz-
fale Kft. is aldirta a véllalkozési szerzddést.
A munka rovid id6n belil megkezd6dote
a hidfSk colopozésével (2. dbra) és a szer-
kezeti egységek gydrtdsdval, illetve ossze-
szerelésével.

3. abra. A Déli 6sszekotd vasuti Duna-hid latvanyterve

Summary

The upgrading of the bridge is ongoing,
the Contract was signed on 19/09/2019.
The project is the first step on the way
to upgrade and develop the Kelenfdld —
Ferencvéros rail section.

The aims of the project are the following:

* developing the main bottleneck of the
hungarian railway line,

* increasing the number of suburban
and urban railway services (S-Bahn),

* planning of new stops (near to Ujbuda,
Kozvagdhid and Népliget) to create
the missing interchange stations (M3
metro, tram 1, 2, 3, H6/H7 suburban
railway line),

* providing of the through-going long
distance connections,

* offering better services for freight
traffic/goods transport needs and ap-
propriate capacities on a longer terms.

Osszegezve mindezt: Terveink szerint
2022 végén rendelkezésre fog dllni a Déli
korvastt-beruhdzds elsd eleme, a hirom-
vagdnyos Déli osszektd vastiti Duna-hid
(3. dbra) a Déli korvastt tovabbi eleme-
inek fogaddsira. A négyéves el6készit
munka bonyolult, sokszereplds, dsszetett
folyamara véget ért, most a lebonyolitds és
a kivitelezés veszi 4t a fGszerepet.

Eziton is szeretném megkdszonni
az eddigi dldozatos munkat mindazoknak,
akik segitettek a projeke barmely elemé-
nek, barmely fizisdban annak érdekében,
hogy az évszdzados dlom eljuthasson a

megvaldsitdsig. (Fotok: NIF-archivum) «
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Uj megoldasok, napjaink munkadi

Szakaszmérnoki vizsgara
felkészités a debreceni
teriileten

Piros Balazs
teriileti palyalétesitményi
szakértd

MAV Zrt. PTIGTPLO
Debrecen

> piros.balazs@mav.hu
& (30) 723-5595

A MAV Zrt. palyés szakszolgélatdnak eléreldté utdnpéte-
lds-nevelése folyamatos odafigyeléssel és kivélasztdssal
torténik. Igazgatésigunk teriiletén is — mint szerte az

orszdgban — jellemz6 a szakemberek dtlagéletkordnak
emelkedése. Ezért fontos feladat, hogy a nyugdijba vonuld
munkatdrsaink megfelel$ id6ben t6rténd pétldsit folyama-

tosan megoldjuk.

Az utdnp6tls-nevelés nem mindig zokke-
némentes. Legegyszer(ibb esetben a nyug-
dij elétt 4ll6 munkatérsunk a kivilasztott
fiatal kollégdt maga mellé veszi és minden
lehetséges szakmai programra magaval
viszi honapokon keresztiil. Ez idd alatt
megismeri a helyi viszonyokat, a jovében
rdbizott palyalétesitményt és tartozékait,
taldlkozik a tdrsszolgdlatok képviselSivel,
megismeri a teriiletet, azokat a munka-
térsakat, akikkel kozosen kell egyiitt dol-
goznia.

Az idealizlt helyzetben feltételezzitk az
ifji kolléga szakmai tuddsdt, mdr meglé-
v gyakorlatdt. Ekkor csak a helyi koriil-
ményeket, a szakasz megismerését kell
hozzétenni. Ez azokra a munkatdrsakra
vonatkozik, akik kordbban az orszdg mds-
mis, de a vasuti pdlyafenntartds szakmai
teriiletén dolgoztak.

A gyakorlatban legtobbszor olyan kez-
d6 fiatal érkezik, akinek ez az elsé munka-
helye. At kell dllnia az egyetemi hallgatéi
8letformardl, a szabadabb id6beosztisrdl,
a kialakult szokdsokrél a munkaviszony
adta kotelezettségekre.

A felvételi elbeszélgetésen kivalasz-
tottak bekeriilnek a palyds csapatba, tele
varakozissal, érdekl6déssel, tuddsvdggyal.

Régen a vasuti munkavéllalds csald-
di hagyominy volt, generdciék joteek,
valtottdk egymdst és éleék le életitket a
,vasutasok nagy csalddjaban”. (Személy
szerint én a csalddomban az 6t6dik gene-
raciot képviselem.)

Vannak, akik a vasuti szolgilat hagyo-
mdnyaihoz hien, csalddi kotddéssel érkez-

nek, viszont sok példa van arra is, amikor
az adott csalddban az ifji mérnék elsoként
1ép a vastt kotelékébe, majd megismeri
és megszereti a szakmdt, ,dtjdrja a moz-
dony fiistje”. Ok 4j, ismeretlen kozegbe
érkeznek, de igyekeznek mihamarabb be-
illeszkedni, kérik és vrjik a segitséget. El-
fogadjak, hogy minden helyzetben, min-
denkitél lehet kérdezni, valamit tanulni,
csak figyelni kell.

A programra jelentkezd mérnokok
végzettsége hatdrozottan vdltozatos képet
mutat. A kozlekedésépité mérnok mellett
taldlkozunk infrastrukedraépitd, tdjépitd,
vizépitd mérnokokkel, miszaki mene-
dzserrel és még sorolhatndm a kiilonféle
végzettséglieket.

A késdbbi, a gyakornoki programot
kovetd szakaszmérndki munka viszont
nem tesz végzettségbeli kiilonbséget,
mindenkinek egyformdn, ugyanazzal a
szakmai tudissal kell a munkdt végeznie.
A felkészitésben komoly kihivds az, ami-
kor a mds végzettségli gyakornokokat kell
felkésziteni a ,vizsgdra bocsdthatd” szint-
re. Bz nemesak a vizsgdra elegendd tuddst
kell, hogy jelentse, hanem a vizsga utdni,
azonnali munkdra val6 feleldsségteljes al-
kalmassdgot is.

A hozzdm keriild fiatalokkal az elsd fel-
adat az ismerkedés. Ez a legelsd taldlkoza-
son a kolesonds bemutatkozdst, a szakmai
és csalddi hattér, az egyéni érdekl6dési kor
rovid bemutatdsit jelenti. Fontos lehet
annak tisztdzdsa, hogy miért a MAV-pd-
lyafenntartdst valasztotta munkahelynek.
A személyiség megismerése, adottsdgainak

felmérése lényeges, mert van irdnyit és
van csapatjdtékos, van elméleti és van gya-
korlati bedllitottsdgti kolléga. Mindenki-
nek helye van, és mindenkire szitkség van,
de késébb, a munkakor kivalasztisiban a
mentor sokat tud segiteni a f6nokség ve-
zetdinek.

J6, ha ldtjdk a munkdt kezdd kollégd-
ink, hogy egy hosszu felkésziilési folyamat
elején vannak. A szakaszmérnoki vizsga a
kiindulépont. A virhatéan tobb évtizedes
munkdjuk sordn sok fejlesztés, dj tech-
noldgia, j gép, Uj szerkezet jelenik meg,
amelyeket meg kell ismerni és haszndlni.
Ezt csak folyamatos tanuldssal, naprakész
tuddssal lehet biztositani.

A gyakorlatban az a j6, a hiteles mér-
nok, aki tandcsot tud adni, irdnyitja, se-
giti a beosztottak munkdjit. Ez nem a
felkésziiletlen ember okoskodsdt jelenti,
hanem a szakirodalom folyamatos olvasi-
sit, az 0 dolgok irdnti fogékonysigot, a
megismerést, a tanuldst, a tovabbképzése-
ken valé akeiv részvételt feltételezi. Legyen
meg a tuddsa, a szakma szeretete és kell
egy szakmai aldzat is.

A nilunk mikodé tobblépess, tobb-
irdnyt  felkészités sordn mindenkinek
eldszor palyafenntartdsi alapismeretet és
gyakorlatot a fenntartési szakaszon kell
megszerezni, minél tbb feliigyeleti mun-
kdba bevonva. Erre a feladatra kivélasztott
gyakorldszakaszaink  vannak, amelyek
a kovetkezok: Debrecen I, Técovolgy,
Nyiregyhdza és Nyirbator. Ezeken a szaka-
szokon a gyakornokaink olyan palyames-
terek mellett végzik a munkdt, akik szive-
sen adjdk dt tuddsukat, megmagyardzzik
a napi munkdt. Eleinte csak a figyelés, a
kérdések feltevésének lehetdségét kapjk,
ami kibovill egyszer(ibb, majd osszetet-
tebb feladatokkal. Megismerik a mérdesz-
kozoket, méréseket végeznek, majd sajit
mérési jegyzkonyvet kell felvenniiik. Az
eredményeket ki kell értékelni, javaslatot
tenni a hidnyossdgok megsziintetésére.
Mindezt természetesen palyamesteri segit-
séggel végzik, majd a személyes taldlkoza-
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Uj megolddsok, napjaink munkdi

1. &bra. Berettyoujfalu-Mezépeterd
atépitése (Foto: Piros Baldzs)

sokon beszdmolnak nekem és tarsaiknak a
helyszini munkékrol és azok eredményé-
r6l.

A gyakorlati munkdt Ggy igyeksziink
szervezni, hogy a gyakornokoknak lehe-
tdségiik legyen a mds szakaszokon folyd
munkdkra, vdgdnyzdrakra is kimenni.
Tobb visszajelzést kaptam, hogy egy-
egy hatal kolléga sajat kezdeményezéssel
mis szakasz fopalyamesterénél bejelent-
kezett és kiment a munkdt megismerni,
példaul éjszakai sincserénél vagy KIAG-
szablyozdsndl.

A szakaszokon gyakorlatban megisme-
rik a hagyomdnyos és hézagnélkiili vigi-
nyokat, a plydba épitett szerkezeteket és
a feliigyeleti munkdt. A mellékvonali és
févonali, hiba- és zavarelharitasi, karban-
tartdsi munkdkat lépésenként ldtjak, a fel-
adatokat operativ tervezési és kivitelezési
szinten dtélik és megtapasztaljdk.

Kozben egymdsra épiild jelleggel folya-
matos az elméleti képzés is, ami dsszhang-
ban kell, hogy legyen a gyakorlati mun-
kakkal, tehdt a feliigyeleti és karbantartdsi
tevékenységgel.

A legelemibb ismereteked] haladunk a
részletek és a szakmai , finomsdgok” felé. A
nyomvonalkifejtéstd], a semleges vonaltél
indulunk. A mentori munka érdekessége,
kihivist jelentd része, ha egy-egy csoport-
ban mds-mds végzettségli, tehdt eltérd
tuddsszint(i fiatalokkal kell foglalkozni.
Mostani csoportomban van infrastrukei-
raszakon végzett gyakornok, aki a palyds
alapismereteket mdr megkapta az egye-
temen, de van vizépit§ mérnok, miszaki
menedzser, akiknek az egyetemen meg-
szerzett dltaldnos mérnoki tuddsan kiviil a

2. abra. Berettyd-hid probaterhelése
(Foté: Piros Baldzs)

MAYV, a vastti végany teljesen ismeretlen,
minden informéci6 Gjat jelent. Veliik sok-
kal tobbet, sokszor egyénileg kell foglal-
kozni, meg kell taldlni az eredményhez
vezetd egyéni modszert.

Meg kell tanulni a kozos munkit is,
ezért ebben a csoportban olyan feladatot
kapnak, amelyben két-hirom f6 egyiitt
dolgozdsinak eredményét kell bemutatni.
Késobb fontos lesz az egyiitt munkalko-
dds, az egyiitt gondolkodss.

A felkészités végére eljutunk az 6ndlld
vagdnyzdrtervezésig. Kiemelten kezeljiik
a kapacitiskorldtozdsokat, a vdgdnyzd-
rak miszaki tervezését, a vagdnyzdri lét-
szam- és az eszkozigények rendelkezésre
dllisinak  figyelembevételével ~ készitett
technolégidra alapozott megfogalmazdst.
Fontos a viginyzdr elokészitésénél a csak
a forgalom kizdrdsa alatt végezhetd mun-
ka és az utémunkdk szétvdlasztdsa és meg-
szervezése.

Az alapfogalmakat kozosen megbeszél-
jiik, értelmezziik. Mentorként nem felté-
tel nélkiili lexikonszeri megfogalmazdssal,
hanem értelmezéssel virom az anyagok
ismeretét. De a megfelel§ szakkifejezések
elsajdtitdsa és rutinszert haszndlata kote-
lez6. Ezt ki kell emelni, hiszen ,egy nyel-
ven” kell beszélni.

A beszélni sz6 fontossigdt szitkséges
hangstlyozni. Napjainkban egyre rele-
vansabb szerepe van az irdsbeli feleletek-
nek, vizsgiknak, ami sokszor a verbilis
kommunikdcié rovsira megy. Aki tobb
ember el6tt beszél, sokszor nehezen for-
mélja a mondatokat, pedig nem a tudi-
séval van baj, hanem a nyilvinos beszéd
gyakorlatdnak hidnya okozza a gondot. A

szobeli megnyilvanuldsokra kifejezetten
nagy hangslyt feketiink. A vizsga utdn,
gyakorld mérnokként sokszor kell majd
kisebb-nagyobb kozdsség eldtt véleményt
mondani, tdjékoztatést, okatdst tartani,
munka kézben folyamatosan kommuni-
kalni.

A felkészitésbe bevonom, egy-egy napra
felkérem azokat a munkatdrsaimat, akik
az anyag- és eszkozkezelést, a gazdilko-
ddstervezést vagy a diagnosztika teriiletét
mutatjik be.

Az elméleti ismeretadds jelentds része
Debrecenben, kis tirgyaloteremben torté-
nik, de sziikség (igény) szerint kimegytink
a viginyokhoz, kitérékhoz, az elérhet§
szerkezetekhez, mert ezeket éloben kell
ldtni, megfogni. Nem elég beszélni vala-
melyik rendszerelemrél, ez kevés, még ha
kivetitve ldtjuk is. A kinti gyakorlatokat
segitik a pdlyamesterek, kitérélakatosok,
akik m(kodés kozben is, de alkatrészek-
re szedve mihelyben is megmutatjik a
tirgyalt szerkezetet, példdul a vltGdbra
beszabdlyozdsdt vagy a vezetéstévolsdg be-
llitdsr.

A felkészités része, hogy megismerjék a
kiilonbozd szintd terveket, a tervek értel-
mezését. A tervek véleményezésével elein-
te sok id6 megy el, mert a szabdlyozdsokat
az utasitisokbol ki kell keresni, tudni kell,
hogy mit, hol lehet megtaldlni. Kés6bb
nekik is kell rajzokat, terveket késziteni.

A miné| teljesebb felkészités érdekében
szerveztiink kozos szakmai kirdnduldsokat
is. Egy kordbbi csoporttal megldtogattuk
Gybngyoson a kitérégydrat, illetve a hosz-
szisin-gydrtd tizemet, a zdhonyi 4traké
korzetet. Ez a mostani csoport esetében
még tervezett program, szervezés alatt
van. Természetesen igyeksziink kihaszndl-
ni a teriiletiinkén foly6 dtépitések adta le-
hetdségeket. Az dtépit6 vonatok munkdjdt
is megismerhetik a jeloltek. Egy kordbbi
csoporttal voltunk a Szajol-Piispokla-
ddny-, a Piispokladdny-Ebes-vonalszaka-
szok nagygépes dtépitésénél. Mds épitési
technolégidt (120 m-es mezds fektetést)
ldttunk Berettyoujfalu és Mezpeterd 4l-
loméaskdzben (1. dbra), ahol az (j Berety-
ty6-hid épitését is végigkovettitk (2. dbra).
Az idei helyszinek tobbek kozott Ebes—
Debrecen, Debrecen—Balmaztjvéros kozti
dtépités, a Mezézombor-Nyiregyhdza-vo-
nalszakasz feldjitdsa lesz.

Szerencsés helyzetben vagyunk, mert
igazgatosigunk teriiletén elérhetSk a szé-
les, a normdl és keskeny nyomtdvi vigi-
nyok; ebbdl adéddan lithatunk fonddott
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vgdnyt és mozgd cstcssin nélkiili kitérdt
is. Teriiletiinkon tobbféle vigdnyszerke-
zetet lehet megismerni, amibe az ukrdn
talpfis, sinszeges felépitmény, de az emelt
sebességll palya is beleértends.

A régi épitésti acél- és vasbeton hidakon
kiviil vannak uj, feszitett csavarral épitett
acélszerkezet(i hidjaink és kiontott sincsa-
tornds palyadtvezetésti hidjaink. A kiilon-
féle sindilatdcios késziilékeket ugyancsak a
helyszinen beépitve ldthatjék a gyakorno-
kaink, hidszakértd mérnok magyarizatd-
val megismerhetik a szerkezet mdkodését,
beillitdsat.

A felkésziilést segitjik az utasitdsok
dtaddsdval és a letolthetd egyetemi jegy-
zetekkel. Ezek segitségével, gyakorlati
- lizemeltetéskozpontd — megkozelitéssel
tartunk el6addsokat.

Kiemelt jelentdségli az egyéni tanu-
lds. Eddig is az volt a gyakorlat, hogy a
hallgatok egy-egy témit feldolgoztak és
egymésnak eldaddsokat tartottak. Most, a
pandémids helyzet miatt, az egyéni kutatds
szerepe megnétt. Tobben kaptdk feladat-
ként valamelyik szerkezeti elem bemuta-
tését (sinek, kapcsoldszerek, keresztaljak,
dgyazat, alépitmény stb.). Elvdrds volt a
rendszerelem  szerepének, torténetének,
fejlédésének bemutatdsa, kivetitd segitsé-
gével. Ezeken az el6addsokon egységes ko-
vetelmény volt, hogy nem az utasitésok-
bol, jegyzetekbdl kimdsolt szoveget kell
kivetiteni és felolvasni, hanem képeket,
dbrékat, grafikonokat kell keresni vagy ké-
sziteni, majd ezeket él6szoval szakszerlien
sziikséges megmagyardzni.

Az egyéni el6addsokat azonnal meg-
beszéljik, értékeljik & kiegészitjiik.
Ilyenkor nem a kritikai szdndék, hanem
az épitd, dicsér6 megkozelités kell, hogy
meghatdrozo legyen. Ez segit a jo hangu-
lat megteremtésében és megtartdsiban.
Tobb, kifejezetten szép, dtgondoltan dsz-
szedllitott el6adst kaptunk, de eléfordult,
hogy elejétdl kellett kezdeni, mésként
megkozelitve a feladatot. A javitott és ki-
egészitett eldaddsok anyagdt dtadjik egy-
mésnak, majd mindenki tovibbfejleszti,
béviti. Az igy osszedllitott anyagot wjra
megbeszéljitk. Az egyéni munka, a szak-
irodalomban keresgélés, az utdna olvasds
méssal nem pétolhaté. Az igy megtanul-
tak rendszerezése idd- és munkaigényes,
de megéri a féradsdgot.

Jelen helyzetben, a home office munka-
modszerrel a felkészités modja is megvl-
tozott. A személyes konzultdcick helyett
egyéni telefonos és e-mailes kapcsolatot

K

Egy kezd6 mérnoknek egy ilyen nagyval-
lalatnal, mint a MAV Zrt., gy gondolom,
hogy nélkiilozhetetlen egy jol felkészilt,
tapasztalt mentor irdnymutatasa és se-
gitsége. Korulbelll 6t hénapja dolgozom
itt, és ez id¢ alatt folyamatos a felkészités
annak érdekében, hogy a szakaszmér-
noki és forgalmi vizsga letétele utan
betdlthessem késébbi munkakéromet.
Ebben nyujt éridsi segitséget Piros

Baldzs mentorom. Heti tobb alkalommal
is 0sszeliltlink, amikor is el6adasokat
tartott és kérdéseivel minket is hagyott
érvényesulni. Barmilyen kérdéssel,
kéréssel kereshetjiik. Az el6adas anyagai
jol érthetdk, kovetkezetesek és a késébbi
tanulas érdekében rendelkezésiinkre is
bocsétja. Mindig figyelembe veszi az igé-
nyeinket. Az elméleti 6rak mellett id6t
szakit arra is, hogy kint, a terepen szem-
revételezhessiik és megtapasztalhassuk
azt, hogy mirdl tanulunk. A jelenlegi
vészhelyzet ellenére sem szakadt félbe
az oktatdsunk. Baldzs gondoskodik réla,
hogy ne maradjunk le, igy kiilonb6z6
feladatokat kild online (4. dbra), ame-
lyeket késébb kidolgozva visszakildiink
neki értékelésre. Ezek a feladatok nem
egyhanguak, hanem valtozatosak, és
mivel Balazsnak tébb mentoraltja is van,
figyel arra, hogy mindenkinek egyedi
feladatokat kiildjon. A megoldasuk
kozben mindig hasznalnunk kell valame-
lyik MAV-os utasitast, ezéltal is jobban
megismerjiik és elmélyiliink a cég
sajatos rendszerében. Osszességében én

Kteljes mértékben meg vagyok elégedve

Visszajelzések a mentori programmal kapcsolatban

a mentori programmal, valamint Piros
Baldzs munkassagaval. Visszatérve az itt-
honi munkavégzésbdl, talén jobb lenne
majd valamivel tobb idét tolteni kint,

a terepen és ott is folytatni az oktatast,
mivel sajnos erre mar egy ideje, az utéb-
bi idészak eseményeire valo tekintettel
nem volt lehetdség.

A kollégand a Debreceni Pdlyafenntartdsi
Fénokségen mérnbkgyakornok. 2019 de-
cemberében csatlakozott a programhoz.

Az egyik legnehezebb dologban segitett
ez a program, mégpedig egy komplex és
nagyon szertedgazo szakma alapjainak
a megismerését konnyitette meg. Mér-
nokgyakornokként hirtelen nagyon sok
Uj informécidt kell minél hatékonyabban
befogadni, ennek a sikerességét nagy-
ban novelte egy olyan ember iranymu-
tatasa, aki nagy szakmai tapasztalattal
rendelkezik. A felkésziilés soran tobb
alkalommal prezentaciokat készitettiink,
ami fejlesztette az el6addi képességiin-
ket. A nagy mennyiség(i elméleti anyag
mellett Balazs lehet6séget biztositott a
szakma gyakorlati megismerésére, ami a
késébbiekben szakaszmérnokként nagy
hasznomra valt. Véleményem szerint a
még hatékonyabb felkésziilés érdeké-
ben hasznos lenne nagyobb hangsulyt
fektetni a MAV altal hasznalt informatikai
programok alapszint(i megismerésére is.
Munkatdrsunk 2019 szeptemberében
vizsgdzott.

Jelenleg a Debreceni Pdlyafenntartdsi
Fénokségen szakaszmérndk.

)

tartunk.  Utasitdsokat és PowerPoint-
eldaddsokat, személyre sz616 feladatokat
kapnak a gyakornokok célzottan arra a
teriiletre  koncentrdlva, amelyben t5bb
ismeretet kell szerezniiik. A feladato-
kat egyenként beszéljik meg. Ebben a
csoportban volt rajzkészitési és szoveges
feladat is. Egységesen mindenkinek min-
takeresztszelvényt kellett késziteni, de sze-
mélyre szabottan (3. dbra). Volt Gtdtjdrés

3. abra.

Toré Andrés
mérnok-
gyakornok
rajzfeladatot
készit

feladat egy vagy wbb vigdnnyal, eltérd
burkolattal, tilemeléssel, volt nyilt vonali
mis sebességtartomdnnyal és pélyaszerke-
zettel, mds geometridval, volt dllomdspe-
ronnal, életvédelmi keritéssel vagy oldal-
rakodéval.

A sziveges feladatndl a pélyafeliigyeleti
rendszert kellett feldolgozni, egy-egy rész-
teriiletet kiemelve. Volt, aki kitérovizsgd-
latot, Gtdtjdro-vizsgdlatot, vonalbeutazdst,
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vagdnymérést vagy a sindiagnosztikdt irta
e

Minden gyakornokndl az a kozos cél,
hogy a hallgaténak utdna kelljen néznie,
keresnie kelljen a szakirodalomban, hogy
az érvényes szabdlyozdsokat kovesse, az
érvényes eljardsi rend szerint dolgozza ki
a kiadott feladatot. A sikeresen dsszedlli-
tott feliigyeleti anyagot Word dokumen-
tumbdl 4t kell tenni PowerPointba, kevés
szoveggel, f6leg dbrikkal, hogy bemutatd
eldaddsra alkalmas legyen. A javitdsok,
ismétlések sordn a tudds elmélyitése aka-
ratlanul torténik. A vizsgdn mindenkinek
6ndll6 el6addst is kell tartania egy-egy té-
makorbdl.

Minden tanfolyam mis, folyamatos a
fejlédés. Evente Gj elemek keriilnek be a
leadott anyagokba, Gjabb médszerekkel.
Nagyon fontos, hogy ne csak az dllandé
lexikdlis tuddst jelentd eldadas-sorozatok
ismétlddjenck, hanem érdekesebbé is tud-

Piros Balazs palyafutasat 1975 au-
gusztusdban a MAV Debreceni Epi-
tési Fénokségén kezdte. Gyérben, |
1981-ben a Kozlekedés és Tavkozlési
Féiskola levelezétagozatan vasutépi-
tési és -fenntartasi mérnoki diplomat
kapott. Mivezet6ként nagyobb éllo- ]
masatépitéseken és févonali munka-
kon dolgozott. 1983-ban Szolnokon
a Palyafenntartasi Fénokségen sza-
kaszmérnok, 1984-t6l a Debreceni
lgazgatésag Epitési és Palyafenn-
tartdsi Osztélyan hatosagi és hézag- =
nélkili, rovid ideig hidasz el6ado, |
majd a nyiregyhdzi és a matészalkai |
fénokségek vonalbiztosa. Létszam- |
racionalizalas miatt a Debreceni Pa-
lyafenntartasi Fénokségre helyezték I
szakaszmérndknek. 1997-ben a Bu-
dapesti MUszaki Egyetemen miné-
ségligyi mérnoki diplomat szerzett.
Visszahivtak az akkori teriileti koz-
pont palyds osztalyara, majd 2002-
tél a vezérigazgatosag koordinacios |
féosztdlydn mindségigyi szakérts-
ként, majd Uzletagi mindségiranyi- |
tasi vezetéként dolgozott. Innen
2009-ben, sajat kérésére, visszament
Debrecenbe, ahol az igazgatésagon
pélyas szakértéként vonalbiztosi
feladatot kapott. 2016 szeptembe-
rében nyugdijba ment. A kdvetkezé
évben nyugdijasként mentori mun-
kat kapott. A fiatalok felkészitésével,
mentori munkaval tobb mint 15 éve
foglalkozik. Eddig kozel 30 mérnok-
gyakornok felkészitését irdnyitotta.

juk tenni a folyamatot. Ebbe beleférhet
példaul kitekintés mds vastttdrsasagok
plydinak bemutatéséval, nagy sebességti,
nem adhéziés palyak elvének megismerte-
tésével. A mai fatal mérnokok felkészité-
se, a miné] szélesebb ismeretanyag dtaddsa
a jovot segitd munka. Erdekl6désre és a
gondolatok elinditdsihoz sziikséges egy-
egy kiilonleges vasut (LIM-motoros hajtds
és az chhez szitkséges pélya vagy a cs6vas-
at, érdekességképpen a drétkotélpilya)
beillesztése az eldadds-sorozatba.

A felkészitésekrdl rendszeres visszajel-
zéseket kérek, hogy jobban tudjam a fo-
lyamatot segfteni. Sziikség szerint, példdul
a forgalmi vizsgdra késziilés heti hdrom-
négy napot vesz igénybe. Ekkor kevesebb
idét wltiink egyiitt és kevesebb feladatot
kapnak. A visszajelzésekbdl kideriilnek a
felkészités javitdsra var6 részletei, mi az a
fejezet, amit bovebben vagy kevésbé rész-
letekbe menden kell megbeszélni.

Az elkovetkezd iddszak fejlesztési lehe-
tdsége példul az informatikai programok
megismertetésére nagy hangstlyt fordita-
ni, a mds igazgatésig teriiletén miikods
csoportokkal a kapesolatfelvétel, a tapasz-
talatcsere, amit kiegészithetiink szakmai
ldtogatds sordn az elkészitett kiseldaddsok
prezentéciéival, Uj egyedi szerkezetek be-
mutatdsdval (példdul a rugés vileok).

Feltétleniil sziikségesnek tartom a szak-
mai oktatési rendszer egységesitését min-
den szinten. A palyamunkis- és a kitér6-
lakatos-képzés sikeressége nagyban fiigg
attl, hogy milyen elméleti és gyakorlati
képzést kapnak. Ezeken a szinteken a
gyakorlati képzés szerepe megnd, 6k az
elméletet meghallgatjdk, de a feladatot a
gyakorlatban, sinfogdval, geokulccsal old-
jik meg. Olyan viginyon, kitérén, ahol
forgalomsziinet van, nem kell vdginyzd-

4. 4bra.
Katonka
Petra
feladatot
old meg

rat kérni, ott egyszertibb megszervezni a
gyakorlati képzést. A palyamesterek a tan-
folyamon sokkal tobb elméleti ismeretet
kapnak, az 6 munkdjuk nagyrészt ettél
fiigg. A szakaszmérnokok felkészitése mis
jellegti folyamat. Tudomdsom szerint a
szakmai képzési rendszer egységesitése, a
be- és kimeneti kovetelmények pontosita-
sa hamarosan megtorténik.

Megtiszteltetés részemre és hdlds va-
gyok, hogy nyugdijasként foglalkoztatva
lehetéséget kaptam a fiatalokkal tortén
foglalkozdsokra. A feladatot szivesen vég-
zem. Vizsga utdn a hiteérbdl figyelem a
flatalokat, ahogyan felel6sen, onlléan
végzik munkdjukat. Id6nként egy-egy
kérdéssel megkeresnek, megbeszéljiik és
a feltett kérdésre egytitt keresiink valaszt.
Evek maltdn jélesik ldtni, ahogy az ifja
kolléga megdllja a helyét és a vasttndl ma-
radt.

Koszonom azoknak a munkatdrsaim-
nak a kozos munkdt, akik vallaljdk, és
lelkiismeretesen segitenek a fiatalok felké-
szitésében.

Az eddigi gyakorlatnak megfeleléen ez
a mostani lelkes kis csoport remélhetden
sikeresen felkésziil és igazolja a réforditott
energia hasznossdgit. «

Summary

Foreseeing training of the new-gen-
eration of MAV Co’s track professional
branch is done by continuous atten-
tion and selection. On the area of our
directorate — as all over in the country —
increasing of the average age of experts
is typical. Therefore it is an important
task to solve continuously the supple-
ment of our retiring colleagues in time.
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Napjaink munkadi, emlékek a maltbél

Koleratol a koronavirusig

Gyiire Jozsef
kommunikdcids vezetd
Nemzeti Utdijfizetési
Szolgdltato Zrt.
Budapest

> gyure jozsef@nemzetiutdij.hu
& (20) 386-8398

Holyagos himld, diftéria, lépfene, lepra, kanyaré, pestis és
vérhas — minden kornak megvolt a maga ragalyos veszedel-
me, de vajon milyen kihivdsokat jelentettek ezek a jarva-

nyok a tomegkozlekedés kezdetén a személyszéllitds terén?

Az 1 koronavirus miatti jarvinyveszély
kovetkeztében — mds tomegkozlekedési
villalatokhoz hasonl6an — a vastittdrsasdg-
ndl is tbb fontos soron kiviili intézkedést
vezettek be — jorészt a nemzeti népegész-
ségiigyi intézmények ajinldsainak megfe-
leléen. A MAV és a MAV-START vezetése
elrendelte a jarmipark napi szintd fert6t-
lenitését (1. dbra). A betegség terjedésének
megakaddlyozdsa érdekében fert6tlenitik
a vonatok ajtonyitdit, kilincseit, kapasz-
kodoit, fogantytit, a nyomdégombokat
és természetesen a mosdokat, vécéket is.
A vastttdrsasdg mércius kozepétél fokoza-
tosan, a legnagyobb forgalmi budapesti
és vidéki pdlyaudvarokon, megdllohe-
lyeken az utazdkozonségnek biztositotta
a kézertdtlenitési lehetdséget: minden
utas- és tizemteriileten 1évé vizesblokkban
a kordbbi kéztisztitokat fertStlenitd hatd-
st szerekre cseréliék. A palyaudvarokat és
az tizemi teriileteket virusellenes szerekkel
takarftottdk.

A mdjus végéig tartd kijarsi korldtozds-
hoz igazodva a menetrendben rendkiviili
modositésok léptek életbe. Marcius 30-t6]
nem kozlekediek a tanitdsi id6szakban
rendszeresitett jdratok, s a lezdrt hatdrok
miatt a kiilféldre mdr nem indulé nem-
zetkdzi vonatokat is toroleék dumenetileg a
menetrendbdl. Magyarorszdgrél nemzet-
kozi vonatok csak Ausztriaba, illetve azon
keresztiil - Németorszagba  kozlekedtek.
Lapzdrtank idején a tobbi szomszédos 4l-
lam szintén fokozatosan nyitotta meg Gjra
a hatdrait a nemzetkdzi vasuti személyfor-
galom eldtt.

A vasutas munkavallalok egészségének
megovisa érdekében a MAV-csoport na-
gyon gyorsan lépett: a veszélyhelyzet ki-
hirdetése utdn nem sokkal kézel 170 ezer

1. dbra. Vasuti kocsi utasterének
fert6tlenitése

2. abra. TGV vasuti kocsi atalakitasa

3. dbra. Mentévonatnak felszerelt
TGV vasuti kocsi

szdjmaszkot, tobb tizezer kézfertStleni-
t6 folyékony szappant és gélt, valamint
tobb szdzezer gumikesztytit osztottak ki

azoknak a kollégiknak, akik - munka-
koritk sajétossigaibl adédéan — nem
dolgozhatnak home office rendszerben.
Az otthoni munkavégzés zokkenmentes
bevezetése érdekében a vasuttdrsasdgnil
tobb informatikai intézkedés lépett életbe.
A védofelszerelések és -eszkozok, fertdtle-
nit6szerek és testhdmérok felhaszndlisira,
alkalmazdsira vonatkozdan csoportszint(i
téjékoztatdt készitert a Vasit-egészségiigyi
Kht., valamint 2 MAV Szolgdltaté Koz-
pont.

Ahogy Magyarorszdgon, tigy a vildg szd-
mos orszagdban is kiilonboz6 médon siet-
tek a kormdnyok és a lakossdg segitségére
a kozlekedési szolgltatok az Gj koronavi-
rus okozta jarvény terjedésének megféke-
zése érdekében. SOt van, ahol nemcsak a
megeldzésbe, hanem a betegszdllitisba és
a gyogyitisba is bekapcsolddtak. Spanyol-
orszigban a Renfe vastttdrsasdg hdrom,
egyenként 18 beteg szallitdsdra alkalmas
vonatot alakitott 4t , kérhdzvonattd” arra
az esetre, ha a koronavirussal fertdzott
betegeket kellene szdllitani az egyes tar-
tomdnyok kozote. Franciaorszdghdl 250
beteget német harci szallitokkal, a francia
hadsereg helikoptereivel, illetve egészség-
ligyi vonatokkal szdllitottak Németor-
szagba. A hires francia szuperexpresszbél
(TGV) kett6t mentdvonattd alakitottak
at (2. és 3. dbra). Franciaorszdg északkeleti
régi6jabol ezek viteék az intenziv dpoldsra
szoruld betegeket a térség thlterhelt kor-
hdzaib6l Bordeaux-ba és Poitiers-ba. Az
orvosi elldtdvé alakitott TGV-n egyszerre
20 beteget lehet szdllitani, a szerelvényen
az aneszteziologus és intenziv osztdlyos
orvosokon kiviil mintegy dtven névérnek,
illetve egészségligyi alkalmazottnak jut
hely.

Leprdsok ide, Iépfenések oda

Erdemes egy kicsit elmeriilnie a magyar
vastt torténetében annak, aki azt gon-
dolja, hogy a koronavirus okozta jir-
vanyhelyzethez hasonléval még soha nem
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Napjaink munkai, emlékek a malthél

szembesiilt a vastttdrsasig. A tomegkoz-
lekedés kezdetén a személyszallitdst [énye-
gében Magyarorszdgon a vastt jelentette,
igy az els6 - kozlekedéshez kotddd — dlta-
ldnos jellegt egészségligyi intézkedések a
vastt terén jelentek meg az 1870-es évek
clején — legfoképpen Csatdry (Grisz) La-
Josnak (4. dbra) koszonheten, aki 1870-
t6l 1892-ig volt a MAV f6orvosa. Ezek a
rendelkezések jorészt kiilonbozd orszdgos
kozegészségiigyi szabdlyokon alapultak
— igy a kozlekedési eszkozok, a személy-
szallitd vasati kocsik tisztdn tartdsdra,
fertStlenitésére, vagy a ragilyos betegsé-
gek megakaddlyozdsdra szolgdlé védekezd
intézkedésekre is. Abban az id6ben a jar-
vanyos betegségek koziil a legveszedelme-
sebbnek a stilyos hasmenéssel és hdnyassal
jaro kolerdt tekintették. Dr. Horvdth Fe-
renc cikkeébol (Sinek Vildga, 2008. 1-2. sz.,
5. 0.) tudjuk, hogy ,a kolerajarviny, ame-
lyet a vastiton utazok fokozottan terjesz-
tettek”, a vastt szdmdra is ,nagy gondot
jelentett”. A MAV fdorvosa ezért ,szigort
rendszabdlyokat [éptetett életbe a vonatok
és az dllomdsi épiletek fertdtlenitésére,
rendszeres takaritdsdra és szelldztetésé-
re”. Kolerajdrvanyok idején ellendrize¢k
a vasttdllomdsok és drhelyek ivokuait,
az drnyékszékeket pedig j6oval tw6bbszor
takaritottdk, fertGtlenitették. Erre mir
csak azért is nagy sziikség volt, mert Ma-
gyarorszagon tobbszor alakult ki kolera-
jarviny. Géra Eleondra torténész-levéltdros
a Jarvanyok és kovetkezmények cimmel
frt — a Magyar Tudomdnyos Akadémia
weboldaldn is olvashat6 — tanulménydban
ezek koziil az 1872-1873-ig, illetve az
1892-1893-ig tarté hullimot emelte ki.
A Magyar Kirdlyi Allamvasutak 1899-
es szabdlyzata a kolerdban vagy pestis-
ben szenvedd személyeket a szallitdsbol”
egyébként mdr kizdrta. ,Azok a szemé-

4. dbra. Csatéry Lajos

lyek, akik mds, dltaldban dtvihetd, raga-
dés betegségben szenvednek, csak abban
az esetben szdllithatdk, ha az érvényben
1év8 egészségiigyi-renddri szabdlyokban a
lakohely elhagydsdra nézve megallapitott
feltételek teljesiiltek” — igy folytatddott
a vasutasnyelven {rt szabdlyzat, amely azt
is rogzitette, hogy ,hélyagos himldben,
diftéridban (torokgyikban), lepraban, ka-
nyaréban, vérhasban, vorhenyben (skar-
ldtban) vagy tifuszban szenvedd személyek
kiilon kocsikban szdllitandok. Olyanok,
akik szamdrhurutban  (szamdrkohogés-
ben), pokolvarban (Iépfenében), orbdnc-
ban, takonykérban vagy trachomdban
(szemesés kotShdrtya-gyulladdsban) szen-
vednek, elkiilonitett kocsiszakaszokban
szllitandok.” Természetesen a fert6z8
beteg utazdsnak vagy szdllitdsinak kiilon
vastti dijszabdsa, megemelt tarifdja volt.
Kevesen tudjdk, hogy a vasutndl 1883-
ban Csatdry Lajos a kor kovetelményeinek
megfelel§ mentévagonokat alakittatott ki
(5. dbra), és a személyszllitd vonatokkal
egytitt ezeket is elldttdk mindenféle orvosi
eszkozokkel, felszerelésekkel — legfokép-

5. abra.

GANZ egész-
ségugyi kocsi-
belsé, 1907

pen kozlekedési balesetek esetére. (A bal-
eseti elsdsegélynytjtds szervezett oktatdsa
terén a MAV még az Orszdgos Mentdszol-
galatot is megeldzte.)

Haszndlt fehérnemdi bevitele tilos!

Az orszdg és a vasiit vezetése tobbnyi-
re rendeletekkel igyekezett elejét venni
a kiilfoldon dulé jarvanyok behurcoldss-
nak. 1899-ben a pestisveszély miatt ,ren-
deltek el behozatali és dtvételi tilalmat” az
Egyiptombdl és Portugdlidbél szdrmazo,
vastton fuvarozott drukra, tiz évvel ké-
s6bb pedig Ausztria tiltotta meg ,a hasz-
ndle fehérnemd és dgynemd, dcska és
viselt ruha’, valamint a ,friss gylimolcs,
friss f6zelék és a tejkildemények” bevi-
telét Magyarorszagrol a koleraveszedelem
miatt. Ezek a kiildemények a Magyar Ki-
rélysdg teriiletére is csak akkor johettek
be - példiul Olaszorszagbél vagy Bosznia-
Hercegovindbol —, ha az adott orszdg ille-
tékes hatdsdga szérmazisi bizonyitvannyal
igazolta, hogy a kiildemény ,kolera dltal
nem fertdzott teriiletrél szdrmazik”. Jar-
vanyok idején egyébként az dllomdsokat
utasitottdk, hogy a vasuton feladott fer-
totlenitészereket ,soron kiviil, gyorsan és
feltartdztatds nélkiil” tovabbitsak, ,kiilo-
nosen az dtrako- és rendelkezési dllomaso-
kat” figyelmeztették arra, ,hogy ezeknek
a kiildeményeknek késedelem nélkiili
atkezelésére, illetve tovibbitdsira kivald
gondot forditsanak”.

Egy 1898-as szabily arrdl is rendelke-
zett, hogy mi a teendd abban az esetben,
,ha a magyar kirdlyi dllamvasutak szolgd-
latdban 4ll6 alkalmazott csalddjiban vagy
vele laké térsai kdrében ragilyos betegség”
iiti fel a fejét. Ilyen esetben az illetd kote-
les volt a fonokét értesitent, a fert6z6 bete-
get azonnal el kellett kitloniteni, akinek a
kozos helyiségektdl is tavol kellett tartania
magat.

Tilos volt hivatalos iratokat, terveket
feldolgozds céljabol olyan lakdsba vinni,
ahol fert6z8 beteg volt. Az érintett sze-
mély felgy6gyuldsa utdn a kornyezetét fer-
totleniteni kellett — ezt Budapesten az 4l-
lamvasutak egészségligyi osztilya, vidéken
pedig az orvosi tandcsaddk ellendrizeék.

Zsebkopdcsésze kotelezo!

Avastti személy- és druszdllitdshoz kothe-
t6, jarvinyellenes vastti-egészségligyi ren-
delkezések egy része mdr a szdzadforduld
utdn, a tizes-hiszas években sziiletett. Ha
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a kornyezd orszagokban rohamosan ter-
jedd fert6z6 betegség jelent meg, akkor
a vastt vezetése fokozottabb tisztitdst és
takarftast, valamint kiilon fertétlenftést
rendelt el. Egy 1916-os rendelet részle-
tesen elirta, hogy miként kell példdul az
él6 dllatokat szllitd vasti kocsik esetében
eljarni, hogyan kell azokat fertStleniteni,
a trdgyamaradvanyt6l megtisztitani, hogy
ne robbanjon ki sem az dllatok, sem az
emberek korében jirviny. Nyaranta, a
jarvinyok fellépésének és terjedésének
megakadalyozdsa érdekében, a vasit ve-
zetése megtiltotta a vonatokndl az ivéviz
és a gytimoles drusitdsit. Az elsd vildgégés
évei alatt azonban hol a tifusz, hol a vérhas
ellen kellett védekeznie a vasit vezetésé-
nek, ezek a betegségek ugyanis gyorsan
terjedtek a vonaton szdllitott hadifoglyok
vagy a vastiti kocsikban laké, ott dsszezst-
folodé haborts menekiiltek korében. Az
utdbbirdl Zilahy Lajos Foldonfut6 vdros
cimd regényében olvashatunk. A vasti
lizletvezetdségek az dllomdsf6nokségek-
nek cimzett korlevelekben rendelkeztek
arr6l, hogy miként kell a személyszdllits
kocsikat fert6tleniteni, az allomasok vard-
termeit, csarnokait felmosni, a peronokat
takaritani, a vasiti laktanydkat féregtele-
niteni, fird6it, munkdsétkezdit tisztan
tartani. A vasttdllomdsokon mikodd
restik kiontdi, emésztdgddrei és szemét-
vermei ugyancsak dllandd egészségiigyi
veszélyforrdsnak szdmitottak.

Az elsd vilighdbord utdn, 1923-ban
a fertézé tuberkuldzisban (tbc) szenve-
d6 betegek utazdsarol is rendelkezett a
Magyar Kirdlyi Allamvasutak. A vallalat
arra kérte az akkori (egészségiigyi) pénz-
tirakat, hogy a the-s betegek utaztatdsit
legaldbb 24 6rdval az utazds megkezdése
eldte jelentsék be a vastt forgalmi igaz-
gatosdgdndl — vidéken pedig az illetékes
tizletvezetGségnél —, hogy a vastt a ferts-
28 beteg ... elkilonitett utazdsa érdeké-
ben megfeleld intézkedéseket tudjon hozni.
A kizbeess dllomdsokon a vasitnak ugyanis
nem dll médjaban az utasokkal mdr meg-
telt kocsikat, illetve szakaszokat kitiriten,

Summary

Blistery smallpox, diphtheria, anthrax,
leprosy, rubeola, plague and dysentery
—each era had its own epidemic danger, |
but what kind of challenges did these
epidemics mean for the passenger
service at the beginning of public

transport?

6. dbra. Zsebkopdcsésze

7. abra. Bombatamadast ért korhaz-
vonat a Déli palyaudvaron

és a fertdzd beteg dltal haszndlt kocsi fer-
thtlenitése is csak igy biztosithatd”. A vasit
tbe-s betegek esetében a zsebkopdesésze
(6. dbra) haszndlatdt is megkdvetelte, ezt
a fert6z6 betegnek a vonatra valé felszillds
elétt be kellett mutatnia. Jarvanyok ide-
jén, a vasttdllomasokon, palyaudvarokon
elhelyezett kopdesészék fertGtlenitésére is

nagyobb figyelmet forditottak.

Betegszdllitds a hdbort idején

A vastiton tortén6 betegszdllitdst a Habs-
burg Birodalom csdszri-kirdlyi hadsere-
gében egyébként eldszor 1859-ben vi-
lasztotedk, ezt a megolddst az 1870-71-¢s
francia-porosz hdboriban mdr mindkét
fél alkalmazta. Az elsd vildghdbor kito-
résekor az Osztrdk-Magyar Monarchia
kozos hadiigyminisztériumi koltségveté-
sébdl 33 korhdzvonatot szereltek fel — 18
az osztrék dllamvastt, 15 pedig a Magyar
Kiralyi Allamvasutak , szereldéibdl” keriilt
ki. A mdsodik vilighdbortban, 1941-ben,
a magyar honvédség 13 kérhdzvonatot
alakitott ki, a vagonokat a vastttdrsasig
dunakeszi fémihelyében szereleék fel a
szitkséges tdrgyakkal és egészségligyi esz-
kozokkel. Dr. Gydry Albert ezredorvos
emlékiratai szerint a 11 vilighdbord ide-
jén egy kérhdzvonat 4ltaldban 24 kocsibl
dllt. A szerelvény szolgdlati, kotoz6-, szere-
1ék-, illetve egy parancsnoki kocsibél, to-
vabbd egy egészségiigyi-személyzeti, 8 fek-
v8beteg- ¢és 8 ilobeteg-szllitd, valamint

egy konyha- és egy konyharakedrkocsibél

Gyiire Jozsef egyetemi tanulményait
a Pdzmany Péter Katolikus Egyetem
Bolcsészettudomanyi Karan végez-
te, magyar nyelv és irodalom, illetve
média/kommunikacié szakon, irott
sajto szakiranyon diplomazott 2001-
ben. Az egyetem tarsadalomtudo-
manyi karédn, az Eurépa Tanulma-
nyok Kézpontban 2003-ban Eurépai
Uni6-szakérté diplomat szerzett.
Palyafutasat 1998-ban a Vildggazda-
sdgndl kezdte, az orszagos gazdasagi
napilapnal vémmal és teriiletfejlesz-
téssel foglalkozott. 2001-ben részt
vett a Heti Valasz megalapitdsaban,
a kozéleti hetilapnal 2015-ig gaz-
dasagi rovatvezetéként dolgozott.
2015-ben a MAV Zrt. Kommunikaciés
Igazgatdsaga altal kiirt allaspalyazat
nyerteseként kerllt a vasuttarsa-
saghoz, ahol kezdetben kommuni-
kacios szakértéként, majd a Vasutas
Magazin fészerkesztéjeként dolgo-
zott 2019. januar elsejéig. Jelenleg
a Nemzeti Utdijfizetési Szolgéltato
Zrt. kommunikdcios osztalyvezetdje.
Tobb médiumban is rendszeresen
publikalt (Pénziigy6rék Lapja, Cégve-
zetés, Gazdasdgi Ertesits, Mérnék Uj-
sdg, Inter-City Magazin, Piac és Profit,
Figyel6, Supply Chain Management,
Budapest’s Finest).

dllt, a végét pedig a mdlhakocsi zérta. Egy
bombatimadast ért korhdzvonat képét a
7. dbrdn lathatjuk.

A vonat 26 f6s személyzetének fele dpo-
16kbal 4llt. A kérhdzvonat teljes befoga-
doképessége meghaladta a 350 f6t. Kozel
200 fekvé- és mintegy 160 ilobeteg szalli-
tasra volt lehetSség. A fekvibeteg-szdllitd
kocsikba egyenként 24 horddgyat lehetett
berakni. A betegeket, sebestilteket a hord-
dggyal egytitt az ablakon keresztiil adtdk ki
vagy tették be. A hordigyakat a kocsikban
egymds folott, hdrom szintben helyezték
el, rizkddasukat specidlis rogzités tompi-
totta. A mitéteket a kotozokocsiban vé-
gezték, a stlyos beavatkozdsokat ,hivata-
losan csak a vonat dllo helyzetében lehetert
volna elvégezni, de ezt gyakran a szitkség-
helyzet miatt nem tartottdk be”. Becslések
szerint a masodik vildghdbord alatt kozel
300 ezer sebesiiltet szdllitottak haza a kor-
hdzvonatok.

Kdszdnetnyilvdnitds

Eztiton mondok koszonetet a MAV Szol-
giltatd Kozpont Zrt. Archivumdnak a
rendelkezésemre bocsatott forrasokért. «
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A polimer-kompozit
hevederes ragasztott-
szigetelt sinkotések (3. rész)

Véges elemes modellezések

A Sinek Vildga foly6iratban megjelent
korabbi, 2016-os [1] és 2018-as [2] cikke-
inkben mdr tdrgyaltuk a polimer-kompozit
hevederes ragasztott-szigetelt sinillesztések
laboratériumi és vasuti palyds vizsgdlatait.
Jelen cikkiinkben a laboratériumi mé-
réssorozataink eredményeit alapul véve

egy kalibréle-validdle véges elemes mo-
dellt (FEM-modell) mutatunk be, amely
alkalmas nem kizar6lag kéttdmaszd, hanem
folytatdlagos, tobbtdmaszi, kétdimenzids
gerendaként figyelembe vett rugalmas-siily-
lyedd aldtdmasztdst vasiti vdgdnyok alak-
véltozdsainak — valamint igénybevételeinek
és fesziiltségeinek — kalkuldci6jdra is.

Németh Attila*

egyetemi tandrsegéd
SZE Kozlekedésépitési
és Vizmérnoki Tanszék
<] nemeth.attila@sze.hu
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A modelljeink kalibréci6jdt és validdldsdt
a laboratériumi kéttdmaszii (nem siillye-
d6 aldtdmasztdst) probatestek maxima-
lis tdmaszkozépi lehajldsi éreékei szerint
végeztiik megegyez$ terhelési viszonyo-
kat (tdmaszkoz és tdmaszkozépen hat6
figgdleges koncentrdlt erd) biztositva. A
véges elemes modellezést az egyetemiink
Axis VM 13-as szoftverével, mig a reg-
resszids szimitdsokat a Microsoft Office
Excel 2016-0s verzigjaval végeztik. A
cikkben bemutatott egyszer(i kétdimen-
ziés FEM-modell, valamint a publikalt,
FEM-modell kalibricidjit segitd kalku-
ldciés modszer relative gyors szdmitdsokat
tesz lehet6vé, amely nem kizdrolag poli-
mer-kompozit hevederes ragasztott-szige-
telt sinillesztések modellezésére alkalmas,
hanem ragasztds nélkili, valamint mds
anyagti hevederekkel szerelt ragasztott és
ragasztas nélkilli szigetelt és/vagy nem szi-
getelt sinillesztésekre is.

Bevezetés

A véges elemes modellezéssel a hazai és
nemzetkdzi kutatdsok altaliban két, illet-
ve hdrom dimenzidban késziilt specidlis
szamitogépes kalkuldciokat mutatnak be.
Ezek a szamitdsok f6ként a sinillesztések-
ben és az egyes szerkezeti elemekben az
adott statikus vagy dinamikus terhelés
hatdsdra kialakulé fesziiltségek, rugalmas
és képlékeny alakvéltozdsok  (legtobb

esetben nyuldsok) meghatdrozdsira szol-
gdlnak. A kerék-sin érintkezési geometria
pontositdsaval egzakt, gyors eredménye-
ket lehetett kapni. Természetesen minden
esetben szitkség van egy kalibralt-validdle
FEM-modellre, amivel a validilast kove-
t6en az egyes mechanikai, geometriai stb.
paraméterek megviltoztatdsival részlete-
sebb eredményekre lehet jutni, az id6- és
koltségigényes laboratoriumi vizsgilatok
sziikséges szdmossdgdnak csokkentésével.

Jelen cikkben az aldbbi lehet8séggel
éltiink a rendelkezésre 4ll6 FEM szoftver
(Axis VM 13) dltal nydjtott modellezési
opciok figyelembevételével [3]:

— Els6 izben a lehetd legegyszeribb,
mégis korrekt eredményeket szolgdltat6
FEM-modell megalkotdsa volt a cél, ame-
lyen a futtatdsokat el lehet végezni.

— Ez az egyszertisitett modell egy 2D-s
gerendamodell lett, amit mind geometriai
kialakitdsa, mind a terhelése tekintetében
az elvégzett laboratoriumi vizsgdlataink-
hoz igazitottunk.

— A ragasztott, hevederes, hevedercsa-
varos szerkezetet a 2D-s modell épitése
és haszndlata miatt egyszertisiteni kellett,
ami annyit jelentett, hogy a tdmaszviszo-
nyokat két darab csukléval vettiik figye-
lembe, a hevederes sinillesztést pedig egy
félmerev csukléval modelleztiik, amit a
timaszkozépre helyeztiink el.

— A félmerev csukl6t ebben az esetben
egyetlen paraméterével lehetett jellemez-

ni, az elforduldsi merevségével (o, di-
menziéja kNm/rad), ami megkonnyitette
a bedllitandd, kalibrilandé paraméterek
pontositasat.

- A FEM-modelljeinket a tdmaszkozé-
pen mérhetd, laboratdriumi méréseinknél
alkalmazott maximdlis terhelés (egyetlen
figgdleges irdnyd koncentrdlt er§ a td-
maszkozépen) hatdsdra kialakuld maxi-
milis lehajlésériékek alapjdn kalibraltuk
a mszereink dltal kijelzett szdzadmillimé-
ter-pontossagot figyelembe véve [1, 3, 4].

— A modell validdlésit kétféle médszer-
rel végeztiik el.

- A validdlt modell felhaszndldsdval
hosszabb viganyszakasz 2D-s modelljét is
megépitettitk kiilonbozd timaszviszonyok
szamitdsba vételével és a kiadddott ered-
ményeket elemeztitk-értékeltiik.

— A sinillesztések véges elemes model-
lezése alapjdn (azaz nem a vigdnymodel-
lekbél) olyan kalkuldcids modszert alkot-
tunk és szdmitdsi képleteket kozoltink,
amelyekkel a modell kalibréciéja gyorsan
és megbizhaté pontossiggal elvégezhetd,
amennyiben az oLy, paraméter a 100 és
30 000 kNm/rad intervallumba esik.

Alkalmazott paraméterek,
bedllitdsok, korldtozdsok
Minden egyes elvégzett és jelen cikkben

figyelembe vett laboratériumi vizsgdlat-
bol egyetlen értékpdr keriilt rogzitésre és

* A szerzé életrajza megtalalhaté a Sinek Vildaga 2015/6. szdamaban, valamint a sinekvildga.hu Mérnékportrék oldalon.
** A szerzd életrajza megtalalhaté a Sinek Vildga 2018/6. szdmaban, valamint a sinekvildga.hu Mérnékportrék oldalon.
*** A szerz0 életrajza megtalalhato a Sinek Vildaga 2019/5. szamaban, valamint a sinekvildaga.hu Mérnokportrék oldalon.
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1. tablazat. Az Axis VM szoftverrel kalkulalt félmerev csuklé elfordulasi merevségének értékei 60-as sinrendszer esetén

Tefhelési ciklu,sok FE FU (0,5 M) FU (1 M) FU (1,5 M) FU (2 M) FU (2,5 M) FU (3,5 M)
szama/paraméterek

Minimum 6950 6700 6640 6390 6310 6170 5,170
Maximum 10800 8320 7770 7600 7550 7470 7,150
Atlag 7978,462 7464,615 7320,769 7163,846 7096,154 6865,385 6,271,053
Sz6rds 989,283 420,290 347,886 356,313 367,436 487,675 617,278
Szorés/atlag 12,40% 5,63% 4,75% 4,97% 5,18% 7,10% 9,84%

A tablazat részletes magyarazatat |. a sz6vegben!

1. abra. Sematikus, ,el6kalibralt” FEM-modell a ragasztott-szigetelt sinillesztések

kalkulaciéjara 60-as sinrendszer esetén

L =1200 mm, F =-142,10 kN, FU (1 M), aig,, = 7470 kNm/rad

felhaszndldsra a FEM-modellezéseinknél.

Ez az éreékpir a fuggoleges maximdlis

tdmaszkdzépen mért lehajlds, valamint a

hozzi tartozd maximdlis fiiggleges kon-

centrdlt tdmaszkozépen hatd terhelderd.

Ez ut6bbit a tdmaszkoztdl fiiggé maximd-

lis figyelembe veend§ hajlitonyomatékbél

szamoltuk [1, 3, 4]. A hivatkozott cik-
keinkben részletesen leirtuk a kalkuldcié
részleteit, ezekre jelen cikkiinkben csak
visszautalunk.

Az egyszer(isitert 2D-s FEM-modell
paraméterei az aldbbiak:

Geometria:

o Elemek: egyszer(i vonalelemek (geren-
da), a geometriai méretek megegyeznek
a laborat6riumi prébatestek méreteivel.

o Elemek felosztdsa véges szdmi pontra: a
szoftver dltal kindle automatikus felosz-
tést alkalmaztuk.

o Timaszok: két darab csuklds timasz,
nem siillyedd aldtdmasztdssal.

o Sinacél anyaga: $235 tipust szerkezeti
acél. (A szamitdsok eredményét nem be-
folydsolja a vélasztott acél anyagmind-
sége, kizdrolag az E és v paramétereket
hasznilja a szoftver a kalkuldciokban.)

o Keresztmetszetek: pontos  keresztmet-
szeti rajzok AutoCAD szoftverbdl im-
portdlva, a FEM-modellezés vonatko-
zdsdban, a cikkiinkben kizdrélag a GOE1
sinprofilhoz készitett polimer-kompozit

hevederes ragasztott-szigetelt sinillesz-
téseket mutatjuk be. (Megjegyzés: A
kalkuldciok elkésziiltek az dsszes labo-
ratériumi probatestre vonatkozdan, de
terjedelmi és prioritési okok miatt ki-
zdrélag az emlitett esetet mutatjuk be,
kvizi példinak.)

o Félmerev csukld: ez helyettesiti a hevede-
res sinillesztés mechanikai viselkedését.

Terhek:

o Fiiggtleges  koncentrdlt  tdmaszkdzépi
er6k a laborvizsgdlatokkal dsszhangban.
Kalkuldcids médszer:

o Linedrisan rugalmas, nem képlékeny
anyagmodell felhaszndldsdval egyszerd
statikai szdmitdsok.

Evedmények:

o Rugalmas deformécids vonalak, tdmasz-
kozépi lehajldsok.

A gyakorlati szdmitdsokban a megnyilt
vastti hevederes sinillesztések esetén az-
zal a kozelitd feltevéssel lehet élni, hogy
a sinillesztési hézagndl egy csukl alakul
ki. (Megjegyzés: Kis hézag esetén a csuklé
csak addig mikadik csukléként, amig a
két sinvég egymdsnak nem fesziil.) Ebbél
a megfontoldsbol jott az az alapelképzelés,
hogy a laboratriumi vizsgilat alapjin
mért lehajldsok segitségével modellezzitk a
hevederes sinillesztést egyetlen jellemzdjé-
vel, a véges elemes modellben a hevederes
sinillesztés tengelyében figyelembe vett

félmerev csuklé elforduldsi rugéallandé-
javal (o, dimenzija: kNm/rad). Ez a
rugddllandé az ismétl6d terhelés (azaz
a terhelési szdm novekedésének) hatdsdra
valtozik, egyre ldgyabbd vilik, azaz csok-
ken az érteke.

A kezdeti elméleti 2D-s modell felépi-
tését 60E1 rendszer(l sinszdlhoz kialaki-
tott ragasztott-szigetelt hevederes kotésre
végeztiik el. Laboratdriumban 900 mm
timaszkoz esetén 189,47 kN nagysigt
terheléssel — a laboratoriumi mérési pa-
raméterek meghatdrozdsit 1. a kordbbi
cikkeinkben [1, 3, 4] -, méréssel meg-
dllapitottuk a probaszerkezet fligg6leges
lehajldsdt a farasztdsi ciklus valtozdsa fiigg-
vényében (0-3,5 millié terhelési ciklusig
bezdrélag, 0,5 milli6 ciklusi fdraszedsi
1épesSkben). )

Természetesen a mddszer a MAV 48
és az 54E1 sinprofilok esetén is mikodik
(ezt a korabbi cikkiinkben is bemutattuk),
de jelen cikkben — terjedelmi korldtok mi-
att — csak a 60-as sinillesztésekkel foglal-
kozunk.

A véges elemes modell kalibrdcidja

és validdcioja

A FEM-modell kalibricijat és validd-
cidjat annak haszndlata el el kellett vé-
gezniink. Ez azt jelentette, hogy példdul
ugyanarra a terhelési dllapotra (értsd: fd-
rasztds el6tti és/vagy adott fdrasztdsi cik-
lust kdvetd mérések) tobb mérési adacra
volt szitkségiink annak érdekében, hogy
ki lehessen kiiszobolni, illetve minima-
lizdlni lehessen a laboratériumi mérések
dltal hordozott mérési hibdkat a kalib-
ricié sordn. Ez a t6bb mérési adat a 600
(900)...1490 mm timaszkozon mért
adatsorozat volt.

A FEM-modellink — az el6z8 fejeze-
tekben bemutatott médon - egy egy-
szerlsitett 2D-s gerendamodell volt, az
emlitett félmerev csukléval kiegészitve.
Ez azt jelentette, hogy egyetlen paramé-
ter ,bedllitdsa” volt szitkséges a kalibraci-
o0k soran, ez a félmerev csukld elforduldsi
merevsége (0Lgp) a tartd (gerenda) fiiggd-
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leges sikjaban. Egy gerendamodell statikai
kalkuliciéja eredményeképpen a tartd
rugalmas vonaldt kaptuk meg. (A tbbi
eredményparamétert figyelmen kiviil le-
hetett hagyni.) A kalibriciohoz a tdmasz-
kozépi figgdleges lehajldst haszndltuk fel
minden tdmaszkoz és a féraszedsi ciklus-
szam figgvényében. A kalibriciot iterd-
cioval lehetett minden mérési adatpdrhoz
illeszkedden elvégezni, ezt elsd korben
csak el6kalibracionak” tekintettiik, és
az iterdciot addig végeztitk, amig az Axis
VM-modellbél az adott esetre a timasz-
kozépi lehajlés ezredmilliméter-pontos-
siggal meg nem egyezett a laboratriumi
méréseink éreékeivel. Ezzel a médszerrel
farasztasi ciklusonként (minddsszesen hét
terhelési dllapot) 13-16 darab oy, para-
métert kaptunk eredményiil, amelyeket
az 1. tdbldzatban tintettiink fel az aldbbi
jeloléseket felhaszndlva:

— farasztds el6te (FE),

- 0,5 milli6 ciklusnyi farasztdst kovetden
FU (0,5 M),

- 1,0 milli6 ciklusnyi férasztdst koveten
FU (1,0 M),

- 1,5 milli6 ciklusnyi firasztést koveten
FU (1,5 M),

- 2,0 milli6 ciklusnyi firasztést koveten
FU (2,0 M),

- 2,5 milli6 ciklusnyi firasztést koveten
FU (2,5 M),

- 3,5 milli6 ciklusnyi farasztdst kovetden
FU (3,5 M).

Az 1. dbrin egy példdt szemléltetiink az
Axis VM-es FEM-modelliinkbél.

A modell validéciéjit kétféle médszer-
rel végeztiik el:

1. validdcids eset: kalibracié a 2,5 millios
farasztasi ciklust adatokkal, ezt kovetéen
validalds a 3,5 milliés farasztasi ciklust
értékekkel (azaz, hogy a megdllitott rom-
ldsi trendfiiggvény alkalmas-e elére jelezni
megfeleld pontossiggal egy, a kalibraldsi
tartomdnyba nem beleesd értéket), vala-
mint

2. validdcids eset: a 3,5 millio fi-
rasztési ciklust adatsorra kalibrdcié az
1000...1490 mm-es tdmaszkozok figye-
lembevételével, validicié a 600...950
mm-es tdmaszkozértékekre (azaz, hogy a
megéllapitott elforduldsi merevség meny-
nyire alkalmas a kalibralt tdmaszkdzoked]
eltérd timaszkozokre vald dtszdmitasra).

Az 1. tdblizatban résileteztiik a kalib-
ricidhoz felhasznilhatd adatokat. Minden
esetben a kalkuldlt dtlagértékekkel sza-
moltunk. Természetesen meg kell jegyez-
niink, hogy az 1. tdblizat értékei minden

2. abra. Az atlagos elfordulasi merevség paraméter valtozasa a 0,0...0,5 és a
0,5...3,5 millié ciklushoz tartozo farasztasi intervallumokon, 60-as sinrendszer

esetében

3. 4bra. Az dtlagos elfordulasi merevség paraméter véltozasa a 0,5...2,5 millio
ciklushoz tartozo farasztasi intervallumon, 60-as sinrendszer esetében (1. validalasi

esethez)

2. tablazat. A linearis regresszios romlasi fiiggvénnyel kalkulalt félmerev csuklo
elforduldsi merevség értéke 3,5 millios farasztasi ciklus értékre, 60-as sinrendszer

esetén
A mért értéktol valo
Sinprofil Szamitott o, (kNm/rad) mer erle’ otvalo
eltérés
60E1 6612,907 5,45%

esetben a laboratériumi mérések esetle-
ges hibdit ,6rokoleék”, gy a feltiintetett
korilbelil 5-12% kozotti — viszonylag
magas — relativ szérdsértékek is e miatt
adéd(hat)tak. Ezek minden esetben be-
folydsold tényezdként benne lesznek a
validdcidban, és természetesen a tovabbi
kalkuldciokban is.

A férasztdsi ciklusszdm fliggvényében az
Olgfy paraméter valtozdsa az elsd 0,5 mil-
1i6 ciklus alatt viszonylag gyors (2. dbra).
A grafikonbdl megdllapithat, hogy a
0,5...3,5 millié farasztasi ciklus kozotti

tartomdnyban kozel linedris az elforduldsi
merevség valtozdsa.

Az 1. validdciés esethez elkészitettiik a
3. dbrit is, amelyen a figyelembe veendd
linedris regresszids egyenes és egyenlete
lthato.

A 3. dbra alapjin a 3,5 milli6 ciklusa fi-
rasztésra kalkuldle (extrapoldlt) értékeket a
2. tdbldzatban kozoljiik.

A félmerev csukld elforduldsi merevsé-
gét bedllitottuk a 2. tdbldzatban szerepls
éreckre, és a 600...1490 mm timaszkoz
intervallumra ismételten lefuttactuk a szd-
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3. tablazat. A validacio (1. eset) soran adddott fiiggdleges lehajlas értékeinek
eltérései a mért értékektdl 60-as sinrendszer esetén

Eltérés a mért értéktol

60E1 sinprofil

Minimum -18,44%

Maximum 5,54%
Atlag -4,39%
Szbras 7,29%

4. tablazat. A szamitott oLy, paraméterek értékei (kNm/rad) a 600. ..950 mm-es
tamaszkoz tartomdnyra (statisztikai kalkulaciéval)

Paraméterek 60E1 sinprofil
Minimum 5960
Maximum 7150

Atlag 6655,455
Szbras 459,921
Széras/atlag 6,91%

5. tablazat. A validacio (2. eset) soran adddott fiiggdleges lehajlas értékeinek
eltérései a mért értékektdl 60-as sinrendszer esetén

Eltérés a mért értéktol

60E1 sinprofil

Minimum -18,89%

Maximum -4,42%
Atlag -11,20%
Sz6rds 4,66%

mitdsokat az Axis VM szoftverben. Az
eredményeket a 3. tdbldzatban lehet ltni,
ami egyben a validici6 1. esetének ered-
ménye is.

A 3. wblzatban jelolt magas el-
térésérickek  (példdul -18,44%) f6-
ként a kis tdimaszkozok esetén adddrak
(600...850 mm). (Megjegyzés: A 3. 1db-
ldzatban killon nem kozoljik az egyes
értékeket [0sszesen 19 adatrdl van szd,
amibdl a feltiintetett paramétereket szd-
moltuk], a laboratériumi vizsgdlatokbol
kiad6dé [mért] maximdlis tdmaszkozépi
lehajldsértékekhez viszonyitottuk a kal-
kuldlt lehajldsokat a 3,5 milliés farasztdsi
ciklusra vonatkozéan.)

A 2. eset (validdldsi eset) kalibricids és
validdcids eredményeit a 4-5. tdbldzatok
tartalmazzk.

(Az 5. tdblizattal kapcsolatosan is meg-
jegyzend$ a 3. tdblizamdl is irt kiegé-
szités. Ebben az esetben az 1. validdldsi
esettd] eltérben a 19 darab adat helyett
8 darab volt.)

Az 1-5. tdblizatokban és az 1-3. dbrd-
kon bemutatott FEM-modell kalibrdcids
és validdcids eredményeiné| tapasztalhatd
relativ széles ,,pontossgi tartomdny” (ko-
riilbeliil 20%-os értékig) az alkalmazott
polimer-kompozit anyagti heveder, a ra-
gasztoanyag, valamint a kotések dsszesze-
relése miatt adddhatott. Az eredmények

alapjdn a késébbi szdmitdsokhoz az 1. #db-
ldzatban feltintetett dtlagéreékek sordt
javasoljuk.

Akalibricid és a validdcié mellett egyéb
kiegészitd eredményeket is kaptunk a
FEM-modellezésbél. Az épitett FEM-
modellben elvégzett szdmos futtatds alap-
jin megadjuk az oy, paraméter 100 és
10° értékek kozotti vdltoztatdsa esetén a
modellezett ragasztott-szigetelt sinilleszté-
sek fiigg6leges lehajlds értékeit a timasz-
koz fiiggvényében. Sajnos egyetlen diagra-
mon olyan médon nem fértek el a gorbék
és a hatvény regresszids fliggvényei, hogy
minden relevins adat megfelelden ldt-
szbdjon, ezért hdrom diagramban 4brézol-
juk 6ket (az egymdst kovet§ diagramokon
egy-egy azonos gorbe minden esetben ldt-
haté az dsszehasonlithatésdg érdekében)
(4-6. dbra).

Annak érdekében, hogy gyorsabban
lehessen szdmitani a figgbleges tdmasz-
kozépi lehajlds érckeibdl az oy pa-
ramétereket, valamint forditva — értve
ez alatt azt, hogy ne kelljen minden
esetben FEM-modellt futtatni a kalku-
ldciokhoz -, meghatdroztuk az oy, =
100...30 000 kNm/rad intervallumra az
alkalmazhatd regresszids fliggvényeket.
Tobbszori futtatds alapjan a logaritmikus
szerint dbrézolt fiiggvények ~haszndlata
adta a legjobb kozelitést. (Ertsd: Nem
logaritmikus fiiggvényeket haszndltunk,
hanem mind a fiiggd, mind a fiiggetlen
valtozét a grafikonon azok logaritmusd-
val dbrdzoltuk, és ezek figyelembevételé-
vel hatdroztuk meg a vdltozds trendjét.)
Megjegyzendd, hogy a 30 000...10° in-
tervallumra igy sem voltak elfogadhatd
pontossigiak a kalkuldlhaté regresszids
fuggvények, illetve kiegészitésként meg-
emlitendd, hogy a laboratériumi méré-
seink alapjin az acélhevederes MTH-P
tipust ragasztott-szigetelt sinilleszeések fi-

4. 4bra.

A fliggdleges
lehajlas para-
méter valtozasa
az alkalmazott
tamaszkoz
fliggvényében
kilonb6z6 ogeh
értékek esetén
(1000...10 000
kNm/rad inter-
vallumban),
60-as sinrend-
szer esetében
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5. abra.

A fliggdleges
lehajlas para-
méter valtozasa
az alkalmazott
tamaszkoz
fliggvényében
kilonboz6é owgp
értékek esetén
(10 000...

30 000 kNm/
rad interval-
lumban), 60-as
sinrendszer
esetében

6. abra.

A fliggdleges
lehajlas para-
méter valtozasa
az alkalmazott
tamaszkoz
fuggvényében
kilonb6z6 owgp
értékek esetén
(30 000...10°
kNm/rad inter-
vallumban), 60-
as sinrendszer
esetében

rasztés eldtti értékei is alacsonyabbak vol-
tak 30 000 kNm/rad értéknél. A PK heve-
deres ragasztds nélkiili sinillesztések esetén
1000 kNm/rad kériili merevségeket lehe-
tett kalkuldlni a mérések alapjdn. A 7. db-
rdn szemléltetjik az L=600 mm tdmasz-
kozli esetre, a 100...30 000 kNm/rad
tartomdnyra a megfelel6 pontossiggal
haszndlhaté regresszids fiiggvényt (az db-
rin feltintetett 5-6d fokd polinomidlis
regressziés fuggvénynél sziikség van a 10
tizedesjegy pontossigli szdmitdsra a 10~
mm végeredményben 1év8 pontossdg el-
érése miatt). Az Osszes esetre terjedelmi
korldtok miatt nincs lehet8ség publikdlni
a korreldcids fiiggvényeket, ellenben az
egyik publikalt cikkiinkben részletesen ol-
vashatok ezek az eredmények is [3].

Vdgdnymodell felépitése sordn
kapott paraméterek és eredmények

A mar bemutatott kalibralt, validdlt FEM-
modellel tovébbi véges elemes kalkuldcié-
kat végeztiink. 30 méter hosszd vigdny-
modellt épitettiink — a modell kozepén a
hevederes ragasztott-szigetelt sinillesztés-

sel — 60E1-es sinrendszerrel — 60 cm-es
keresztalj-tdvolsdggal, [W-aljakat feltéte-
lezve (300x950 mm-es hatékony félalj-
hosszat szdmitisba véve), amire LM71
jeld terhelést (4x250 kN koncentrélt erd
— tengelyterhelés — 1,6-1,6 m-es tévolsdg-
ra egymistol) helyeztiink el olyan médon,

hogy a ragasztote-szigetelt sinillesztésnél
keletkezzen a legnagyobb igénybevétel és
a maximalis alakviltozds. A vgdnymodell
egyetlen sinszdlat tartalmazott (Zimmer-
mann-médszer szerint). A szdmitdsokat
elvégeztitk egyetlen koncentrdlt er6vel
(az LM71-bél 1x250 kN tengelyterhelés

7. abra. A fliggodleges lehajlas paraméter 10-es alapu logaritmusanak valtozasa a
félmerev csuklé elfordulasi merevsége 10-es alapu logaritmusanak fliggvényében,
60-as sinrendszer és L=600 mm tamaszkéz esetében, o ,=100...30 000 kNm/rad

intervallumban
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Zimmermann-Eisenmann-féle kalkulaciés médszer

figyelembevételével), valamint tehercso-
porttal is (LM71-bél a 4x250 kN-nal).
A szémitdsba vett dinamikus kerékter-
helést a Zimmermann-Eisenmann-féle
kalkuldciés mddszer szerint szdmitottuk
(t=3, n=0,1 és V=160 km/h sebességérté-
kekre kalkuldlva, ldsd fenn a képletes):
ahol

K;, — a dinamikus kerékterhelés,

F,,,;— astatikus tengelyterhelés,

5/9 — a vétlen kiilpontossdg miatti szorzé-
tényezd (azt jelenti, hogy az egy tengelyen
beliili két kerék kozott nem 1:1 ardnyban,
hanem 4:5 ardnyban oszlik meg a terhelés),
7— Student-féle eloszldsi tényezd, 99,7%-
os megbizhatdsighoz tartozd paraméter;
plyaszerkezet-méretezések  esetén  3-as
értékkel szitkséges szdmolni,

n—a palya dllapotdtd] fiiggd tényez6, 0,1-
et vettiink figyelembe, ami a nagyon j6/j6
dllapotd pélyra jellemz6 érték,

(@ - sebességi tényezd,

V- pilyasebesség km/h dimenzidban.

A (2) egyenlet alapjdn a kalkulicidkhoz
haszndlt dinamikus kerékerhelés értéke
210,307 kN.

A véges elemes szdmitdsokndl az aldbbi
paramétereket vettiik figyelembe a fentie-
ken kiviil:

- C=0,05 N/mm?, C=0,10 N/mm’ és
C=0,20 N/mm’ keresztaljigyazisi ténye-
70k,

haromféle aldtdmasztdsi eset:
o minden alj felfekszik,
o az illesztési aljak vakstippedésesek, azaz

esetiikben C=0 N/mm’,

o az illesztési aljak dgyazatragasztdssal sta-

bilizaltak, esetiinkben C=0,25 N/mm?,

— PK hevederes ragasztott-szigetelt sin-
illesztés (0, paraméterek az 1. tdbldzat-
bdl, étlagéreékek), acélhevederes (MTH-P)
sinillesztés (0, paraméterek: 3,1 mil-
li6 faraszeasi ciklusra 8775 kNm/rad,
3,5 millié faraszeasi ciklusra 8000 kNm/
rad), valamint sfnillesztés nélkiili eset
(0tg=00) szdmitdsa.

A 8. dbrin mintaként bemutatunk egy
keresztaljas aldtdmasztsokat is figyelembe
vevé viganymodellt az Axis VM szoftver-
bél.

Az eredményeket a 6-8. tibldzatokban
adtuk meg. Minden C esetén feltiintettitk
(kilon bontva az egyetlen koncentrélt
terheléses és a tehercsoportos  esetekre
is) a sinillesztés nélkiil kapott maximdlis
figg6leges sinsiillyedéshez viszonyitva a
szdzalékos ardnyokat. Fzek arra utalnak,
hogy hanyszorosa lesz/lenne a sin fiig-
gBleges lehajldsa, amennyiben kiilonbo-
28 tipusti és terhelési dllapotd (terhelési
ciklusszdmtdl fiiggd) ragasztott-szigetelt
hevederes sinillesztés keriil a vigdnyba,
valamint az dtgordile tengelyek hatdsira
mennyivel né a kezdeti deformdcié. Ez
ut6bbit f6ként a PK hevederes esetre tud-
tuk pontosabban megadni.

A véges elemes szimuldciokkal
kapcsolatos konkliiziok, dsszefoglalds

Az eddigiekben azt mutattuk be, hogy a
laboratdriumi mérési eredményeink figye-
lembevételével milyen médon lehet kalib-
rdlt és validdlt, egyszersitett 2D-s véges
elemes szimuldcids modellekkel (Axis VM

13 szoftvert haszndlva) tovabbi szdmitd-

sokat elvégezni. A FEM-futtatdsokban a
hevederes ragasztott-szigetelt sinillesztések
modellezésére félmerev csuklét alkalmaz-
tunk, amely csuklok elforduldsi merev-
ségét kellett a modellek kalibricidjanl
iterdcidval meghatdrozni. A kalibréciénl
kizdrélag a laboratoriumi mérések sordn
rogzitett tdmaszkozépen mért fligg6leges
lehajldsokat vettik szimitdsba. Minden
egyes esetre egy adatpdr keriilt rogzitésre,
és a kalibréciokndl felhaszndldsra: a kal-
kuldle maximalis fuggoleges koncentralt
terhelderd (kN dimenzidban) és az ehhez
tartoz fiiggbleges tdmaszkozépen mért
lehajlds (mm dimenziéban, 10° mm pon-
tossiggal).

A fentebb részletezett mddon a PK he-
vederes ragasztott-szigetelt sinillesztésekre
vonatkozéan megadtuk az egyes terhelési
esetekhez  (fdraszedsi  ciklusszdmokhoz)
tartozd félmerev csukl6 elforduldsi merev-
ség értékeit. Kétféle modon végeztik el a
modellek validiciojat, amelyek eredmé-
nyeképpen az 1. tdbldzatban megadott dt-
lagérték adatsordt javasoljuk a tovabbi kal-
kuldcickndl. A véges elemes modellezések
kiegészit6 eredményeként olyan regresszi-
6s fuggvényeket adtunk meg, amelyekkel
10~ mm pontossdggal becsiilheték FEM
szimuldcids futtatdsok nélkiil a fiigg6leges
lehajlds értéki a félmerev csukld elfordu-
ldsi merevsége ismeretében. Utaltunk egy
mir megjelent folydiratcikkre [3], ahol
részletesebben publikaltuk ezen regresszi-
6s fliggvényeket.

A kordbbi validdlt kéttdmaszi modellek
alapjdn 30 m hosszd, 60E1 sinrendszerti,
60 cm keresztaljtdvolsdgh vigdnymodellt
épitettiink (egyetlen sinszallal készitettiik a
modellt a Zimmermann-mddszernek meg-
felelden), amelynek a kozepén helyeztiik el
a hevederes ragasztott-szigetelt sinillesztést.
A viginymodell leterhelésénél az LM71
jeld tehermodellt alkalmaztuk, dinamikus
felszorzassal ~ (Zimmermann—Eisenmann-
féle kalkuldcids mddszer). A szamitdsoknal
egyetlen keréker6t és tehercsoportot is fi-

8. abra. A PK hevederes ragasztott-szigetelt sinillesztéses — keresztaljas aldtdmasztésokat is figyelembe vevé - vdganymodell,
V=160 km/h, C=0,10 N/mm?, LM71-es tehercsoport (dinamikus kerékterheléssel) és a farasztas elétti dllapot figyelembevételével

(agyh=7978 kNm/rad)
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gyelembe vettiink. A pontosabb eredmé-
nyek érdekében hdrom kiilonbozd dgyazdsi
tényezdre, hdrom kiilonboz6 feltdmaszko-
dasi esetre, valamint hdrom kiilonboz6 sin-
illesztésre végeztiik el a szamitdsokat. Ered-

ményképpen hdrom tdbldzatban adtuk
meg a sinillesztés nélkiili esetnél szdmitott
maximdlis fliggdleges sindeformécidk (le-
hajldsok) értékeihez viszonyitva szézaléko-
san a tobbi esetet jellemzd értékeket. Az

érdekl6dd olvaséknak ajdnljuk az aldbbi
- nem FEM-modellezéssel kapcsolatos —
angol nyelvii publikdcidinkat [4-8], ame-
lyekben tovdbbi részleteket olvashatnak
mind a laborat6riumi, mind a vastti palyas
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8. tablazat. Maximalis fiiggdleges sinsiillyedések — az illesztési aljak agyazatragasztassal beragasztottak

vizsgdlataink eredményeir6l. Ezenkiviil a
témdban Németh Attila készit egy PhD-ér-
tekezést a Széchenyi Istvan Egyetem Muld-
diszciplindris Miszaki Tudomdnyi Dokto-
ri Iskoldban, amely értekezés nyilvdnosan
elérhet6 lesz [9].

Kdszdnetnyilvdnitds

A tanulmdny a ,Nemzetkoziesités, okta-
t6i, kutatéi és hallgatéi utdnpdtlds megte-
remtése, a tudds és technoldgiai transzfer
fejlesztése, mint az intelligens szakosodds
eszkozel a Széchenyi Istvan Egyetemen”
cim (azonositészdm: EFOP-3.6.1-16-
2016-00017) projeke keretében késziil. «
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Summary

Authors published earlier in the journal Sinek Vildga [two papers from 2016 [1] and
2018 [2]] the results of the laboratory and the field tests of glued insulated rail joints
assembled with polymer-composite fishplates. The authors’ present article is about a
calibrated-validated computer model built in a software using finite element method
(FEM), based on the earlier executed own laboratory tests. This model can be applied
for calculation of not only single beams with two rigid supports, but railway tracks
with continuous beam and more elastic-settling supports, the results are settlement
(deformation), stress and strain values. The calibration and validation process of the
authors’models were performed based on middle-bay vertical deformation of the two-
supported beams (specimens) from the laboratory tests, ensuring the same supporting
and loading conditions (bay length and vertical load values). The FEM simulations
were done by the Axis VM 13 software, while the regression calculations were executed
by Microsoft Excel 2016. The demonstrated 2D FEM models, as well as the published
calculation method ensure relatively quick computations that is available not only for
polymer-composite fishplated glued insulated rail joints, but rail joints without gluing
and glued/glued insulated rail joints with fishplated from other materials.
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A sindiagnosztika szerepe a vasti

palya felligyeletében

A vasuti pdlya biztonsdgos és j6 dllapotinak elen-
gedhetetlen feltétele az al- és felépitmény, valamint
a kapcsolédé mitargyak folyamatos vizsgdlata, diag-
nosztizéldsa. Ennek alapjan lehet és kell a sziikséges
intézkedéseket megtenni. A vasiti pélya feliigyeleté-
nek és karbantartdsdnak alapvetd célja, hogy az eld-

fordulé hibdkat korldtok kozé szoritsa, minimalizdlja,
megsziintesse vagy megelézze. Ehhez ad segitséget

a diagnosztikai alapu szemlélet. Mivel a vastti pélya-
szerkezet egyik legfontosabb eleme a sin — hiszen a
palyaszerkezet legtelsd elemeként a vastti jarmavek
kozvetleniil a vasiti sinnel keriilnek kapcsolatba —,
ezért ennek meghibdsoddsa, hibdinak diagnosztizald-

sa kiemelten fontos feladat.
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Avasiiti pdlya avuldsa
és a pdlyafenntartds fontossdga

A vastti pilyt a jarmvek vdltozd nagy-
sagu igénybevételeknek teszik ki, amelyek
hatdsira egy idé utdn a pdlya dllapota
romlik, kiilonbozé avulisok keletkeznek
avasuti plyaszerkezet egyes elemeiben. A
nem megfeleld mindségt pélya visszahat a
jarmlivek mozgdsaira, az azokrol dtad6dé
igénybevételekre, éppen ezért a vasiti pd-
lya avuldsdra korfolyamatként kell tekin-
teni, amely egyre kedvezdtlenebb irdnyba
halad, amennyiben nem térténnek meg
idében a szitkséges beavatkozdsok. Az
egyes avuldsokat kivdlté okok lehetnek
az épitési és gydrtasi hibdk, a jdrmvek
mechanikai hatdsai, a jirmlvek kdros
mozgdsai, az lizemszer(i elhaszndlédis, az
idojards okozta hibdk, a fenntartdsi hid-
nyossdgok, illetve az egyéb hibdk (példa-
ul: egyendramd vontatdsndl a kébordram
jelensége).

Az avulsi folyamat egyik f6 oka, hogy
a megépitett Gj palydnak is vannak kezde-
ti méreteltérései. Annak érdekében, hogy
ezeknek az eltéréseknek a nagysigit kor-
ldtozni lehessen, kiilonboz szabvanyokat,
eléirdsokat kell betartani. Ezek tartalmaz-
zdk, hogy milyen szerkezeteket, anyago-
kat lehet felhaszndlni, valamint azt, hogy
ezeknek milyen méreéki lehet az idedlistol
vald eltérése. A kezdeti épitési hibdk visz-
szavezethetdk az alépitmény szakszertitlen
kialakitdsdra, az dgyazat helytelen kikép-
zésére, a felépitmény mérethibdira, a gydr-

tési hibékra és az anyaghibdkra is, tovabbd
a technolégidk helytelen alkalmazdsa is
eredményezheti a jelentGs lokdlis hibdk
kialakuldsdt.

Idedlis esetben, ha a vastti palydt kez-
deti hiba nélkill épitik meg és megfeleld
dllapotban tartjdk, akkor az avulds legna-
gyobb okozéja a jarmiavektdl szdrmazd
mechanikai igénybevétel. Napjainkban a
teher- és a személyszdllitd vonatok sebes-
ségnovekedése, tovabbd az egyre nagyobb
tengelyterhelések kovetkeztében - eseten-
ként egyre kisebb kerékdtmer alkalma-
zdsa mellett —, a vasiti plya szerkezeti
elemeire egyre nagyobb igénybevételek
hatnak. Fontos tovabbd a pdlydra enge-
délyezett sebességek, a tengelyterhelések
és egyéb, a szillitdsra vonatkozd eldird-
sok betartdsa, ugyanis az avulds torvény-
szertiségeibd] adodik, hogy az drgdrdiile
elegytonna fiiggvényében exponencidlisan
romlik a pélya dllapota.

A pélya gyorsitési és lassitsi szakasza-
in a kerekek kénnyebb megestszasinak
(kiporgésének) hatdsdra a sinek feliiletén
ovilis volgyek keletkezhetnek. A jirmi-
vek — részben a palyahibik miatt — kii-
16nboz8 szabdlytalan mozgdsokat végez-
nek (példdul: tdmolygd mozgds, bélinté
mozgis), ezekkel is novelve a palydban
mdr meglévd hibdk nagysgat. Uzemszerd
elhaszndlédésbol adddé hibdk még akkor
is keletkezhetnek, ha egyébként a szitksé-
ges karbantartdsokat rendszeresen elvégzik
a palydban. Ezek a hibdk 4ltaldban firadds
kovetkeztében, repedések, torések, dgya-

zati apr6z6ddsok, kopds vagy korr6zid for-
méjdban jelentkeznek.

Fontos tényezd az id8jdrds is. A vasti
palya — kiilonosen az alépitmény — rend-
kiviil érzékeny a vizre, igy a hibdk leg-
nagyobb okozdja a csapadék. Ha nem
megfeleld a vizelvezetd rendszer, akkor
az dgyazatba jutd, illetve ott bent rekedd
viz kovetkeztében komoly fekszine- és
irdnyhibdk, tovibbd dgyazati hibdk (vak-
siippedés) is kialakulhatnak. A tli fa-
gydsi-olvaddsi ciklusok dltal bekovetkezs
térfogatviltozdsok hatdsa az alépitmény
dllapotdt jelentSsen befolydsolja. Fontos
megemliteni a  hémérséklet-ingadozds
(hémérséklet-viltozasok) kovetkeztében
a hézagnélkili viganyokban kialakuld
sinfesziiltség-valtozdsok kovetkezményeit.
A hémérséklet-valtozdsok miatt a sinben
kialakuld jelent6s nyomo- és huzéfesziilt-
ségek nydron viginykivetddéshez, télen
pedig sintoréshez vezethetnek.

A fenntartdsi hidnyossdgok csoportjaba
tartozik a karbantartdsi munkdlatok szak-
szerltlen és/vagy hidnyos elvégzése, vagy
azok elmaraddsa. Fontos, hogy a fenn-
tartdsi munkdlatokat a megfelelé idében
kell elvégezni, ugyanis az idd elétt végzett
munkalatok hatdsdra romlik a vasati pa-
lya tizemének folytonossdga, ugyanakkor
nd a szitkséges munkalatok szdma. A il
kés6n végzett munkélatok hatdsdra pedig
csokken a pélya élettartama. Fontos a vég-
rehajtott munka minsége is, ugyanis a
nem megfeleld mindségli munkék stlyo-
sabb esetekben fekszinthibikhoz, az dgya-
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1. abra.

A nekifutasi
sz0g és
annak
Osszetevoi

(1

zat-ellendllds csokkenéséhez vagy akdr a
szerkezeti elemek korai elhaszniléddsahoz
vezethetnek.

A sinkarbantartds jelentdsége

A sin mint palyaszerkezeti elem hdrom f6
feladatot ldt el. Egyrészt, mint tartdszer-
kezet viseli és — a sinleerdsitések kozvetité-
sével - dtadja az aljakra a vasuti jarmiivek
figg6leges, oldalirdnyt és hosszirdnyt
terheit. Mdsrészt, mint irdnyitdszerkezet
a kényszerpdlyds kozlekedés jellegének
megfelelden a nyomkarimds kerekd jdr-
miiveket folyamatosan vezeti. Harmad-
részt, mint a palyaszerkezet legfelsd feli-
leti eleme biztositja a vond- és fékezderd
dtaddsdt.

A kézvetleniil a sinre (és kozvetve a pa-
lyaszerkezet t6bbi elemére) hat er6k a tér
hdrom irdnydban lépnek fel, amelyek jel-
lemz8en az aldbbiak lehetnek:

o fiiggbleges er6k: a jarmiterhelésbél adé-
d6 statikus és dinamikus kerékterhelé-
seks

o oldalirdnyt er6k: egyenesben a jarmii-
vek kigy6z6 mozgdsibdl adodo erdk,
mig fvben a terel6erd és a centrifugdlis
ero;

o hosszirdnyt erdk: a gyorsitésbol és feke-
2ésbdl ad6do erSk, valamint a hézagnél-
killi vdgdnyok hémérséklet-valtozdsai-
bol ered6 héerdk.

Az egyes er6k kovetkeztében kialakuld
sinhibdkat két nagy csoportra lehet oszta-
ni, amelyek egyrészt a klasszikus sinhibak,
miésrészt az elmdlt évtizedekben megjele-
nd ujfajta sinhibdk.

A klasszikus sinhibdk

A klasszikus sinhibak koézé tartoznak a
sinfejkopds, a sinben kialakuld repedé-
sek, a sinvégelver6dés, illetve a hullimos

kopdsok.

2. abra. A hullamosodas [2]

A sinfejkopas

A sin avuldsinak egyik legjellemzdbb
formdja a sin magassigi és oldalkopdsa,
amelynek kozvetlen el6idézdje a sin-kerék
érintkezési pontjaban  kialakuld feliileti
nyomis, illetve ives szakaszokon a nyom-
karimdval val6 strl6dds. A sin kopasit
befolydsold fobb tényezdk példiul a sin
anyaginak Osszetétele, a kerékeerhelés
mérecke, a sinfej és a kerék geometridja,
az 4tgordiilt elegytonna, a menetsebesség,
a pilya ivviszonyai, a pélya épitésének és
karbantartisinak médja. Az eldrehala-
dott sinfejoldalkopds forgalombiztonsigi
szempontbol veszélyesebb, mint a magas-
sagi kopds. Mindkét kopastipus kialakul-
hat ives pdlyaszakaszon, dm kiilonbség,
hogy a magassdgi kopis jellemzden a belsd
sinszdlon keletkezik, mig az oldalkopds a
kiils6 sinszdlon alakul ki. Az oldalkopas
kifejlodésénck sebessége csokkenthetd a
strlédasi tényez$ csokkentésével, a terel6-
er6 csokkentésével, valamint a nekifutasi
szog csokkentésével. Ahogy az 1. dbrin
is lathatd, a nagyobb nekifutdsi szog na-
gyobb mértéki oldalkopdst eredményez.
Annak érdekében, hogy a fenntartdsi
munkadlatokat megfeleld id6ben el lehes-

sen végezni, egyrészt megdllapitottak egy
kopdsi szoget, amelynek elérésekor sincse-
rét kell elvégezni (ezt az eljdrdst alkalmaz-
za példiul a DB), msrészt pedig a ma-
gassigi és oldalkopdsbdl egy tugynevezett
kiegyenlitett magassdgikopds-érték keriilt
meghatdrozdsra, amelynek a fenntartdsnl
megengedett értékei a maximdlis sebesség
és a sinrendszer fliggvényében hatdroz-
haték meg (ezt a modszert alkalmazza a

MAV ésa GYSEV).
A sinben kialakuld repedések

A sinben kialakul6 repedéseket a kiala-
kuldsuk helye és irdnya alapjin csoporto-
sitjuk, ezért megkiilonboztetiink kereszt-
irdny( (4tlos) fejrepedéseket, hosszirdnyt
vizszintes repedéseket, hosszirdnyu fiiggs-
leges repedéseket, valamint furatrepedé-
seket. A hosszirdnyt vizszintes repedések
kialakuldsi helyei eléfordulhatnak a sin-
fejben, a singerincben vagy az dtmeneti
teriileten a sinfej és a singerinc, tovdbbd a
singerinc és a sintalp kozott.

Asinvégelverddés

A sinvégelver6dés a hevederes sinilleszté-
seknél alakulhat ki. Keletkezhet egyrészt a
gyenge, nem megfeleld illesztésbél ad6d6-
an, mdsrészt pedig a lengd sinillesztésnél a
sinvég alatti helytelen megtdmasztds alkal-
mazdsa kovetkeztében. Ilyen esetben a jdr-
mi a sinillesztésen valg dthaladdsa sordn
elveri a szabad sinvégeket.

A hullamos kopasok

A hullimos kopasok napjaink egyik jel-
lemz8  sinhibdi, egyardnt el6fordulnak
nagyvasiti és vdrosi vastti palydban is. A
kopdsok kialakuldséra nincs pontos ok, vi-
szont szmos tényez§ szerepet jatszik ben-
ne, mint példdul az fvben 1év§ sinszdlak
eltérd hossza miatt kialakuld kerékestszas,
nagy induldsi és fékezési erd, stb. Kialaku-
ldsi helyét tekintve fvek belsd sinszdlain,
egyenes szakaszokon, tovabbd fékezési sza-
kaszokon jelennek meg. A hullimos kopa-
sok kovetkeztében kialakul6 rezgéshatdsok
miatt nd a vigany dinamikus igénybevéte-
le, rongdlédik a palyaszerkezet, csokken az
utazdsi komfortérzet, nd a zajhatds.

A hulldmos kopédsnak hdrom f6 fajtdjd
kiilonboztetjiik meg, amelyek a hullimo-
sodds (2. dbra), a rovid hulldim (3. #bra)
és a hosszt hullim (4. dbra). Ezeknek a
tulajdonsdgait az 1. tdblizat foglalja osz-
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1. tablazat. A hullamos kopésok fajtdi és azok tulajdonsagai

sze. Ezenkiviil a hullimos kopdsokat meg
kel kiilénboztetni aszerint, hogy iv miatti
hulldmos kopésérol van-e sz6, vagy pedig
rezgési hullimos kopésrdl. Mig az el6bbi
az ives szakaszok bels6 sinszdlainak futdfe-
liletén alakul ki, a két sinszélon megteen-
dé Gthosszkiilonbség miatt bekovetkezd
kerékmegcstiszdsok dltal, addig az utbbi
esetében a hullimok kialakuldsdt az okoz-
23, hogy a sin és a jarmd kereke kézote ki-
alakuld rezgés hullimvolgyeket hoz létre.
Az fvkopasok f8képp a 800 méteres vagy
anndl kisebb sugart fvek jellegzetessége,
hullimhossza 5-30 cm kozotd, mélysége
0,1-1 mm kozotti. Ezzel szemben a rez-
gési hulldmok jellegzetessége, hogy kvizi
periodikusan alakulnak ki a 2-10 cm hosz-
szasag és 0,01-0,4 mm mélységli hulld-
mok.

Az elmuilt évtizedekben megjelend
ujfajta sinhibdk

Az évek sordn folyamatosan né a tengely-
terhelés és a sebesség. A palyit érd igénybe-
vételek novekedésénél fontos megemlite-
ni, hogy az egyre modernebb mozdonyok
hajtott kerekeire juté forgatényomaték
értéke jelentGsen megnétt, novelve ezzel
a sinfejen a cstisztat6fesziiltség értékét is.
Napjainkban az egyik legjellemz8bb sin-
hibdk az ugynevezett gordiilé érintkezési
féraddsi hibdk — amelyeket a szakma RCF-
(rolling contact fatigue) hibaként emle-
get —, amelyek kialakuldsdban t6bb ténye-
28 is szerepet jdtszik. Ilyenek példdul:

o jarmdterhelés (tengelyterhelés, dtgordiilt
elegytonna),

o korszer(i vonderd- és fékerd-szabélyozis,

o forgalmi viszonyok (egyirdnyu kozleke-
dés, lassit6/gyorsitd szakaszok),

o a sin és a kerék mechanikai tulajdonsé-
gai,

o beépitési kornyezet (iv, sinddlés),

o asin- é kerékprofil kialakitdsa.

A gordiil§ érintkezési faraddsbol szdr-
maz6 hibdk azon tonkremenetelek csaldd-
jiba tartoznak, amelyek a sin anyagdnak
talterhelése — ismétl6d intenziv sin-ke-
rék kolesonhatds — kovetkeztében alakul-
nak ki a sin feliiletén vagy akdr a felszin
alatt is. Az RCF-hibdk eléforduldsi szdma
az 1980-as évek kozepe 6ta mind nemzet-
kézi, mind pedig orszdgos szinten egyre
inkabb novekszik. Az elsé ilyen repedések
1984-ben jelentek meg, azonban ez a ti-
pustt hibajelenség csak 2000-ben keriilt a
figyelem kozéppontjiba, a Hatfeld kor-
nyékén tortént balesetet kovetden, amely-
16l a vizsgdlatok alapjdn megéllapitottdk,
hogy a sintorést az RCF-hibdk okoztdk.
(A balesetet kovetden az eltdrt sin egyes
részeit megvizsgaltdk és szdmos féraddsos
torést fedeztek fel rajta, amely felileti le-
pattogzdssal is parosult.)

A sin-kerék érintkezésekor fellépd fe-
sziiltség méreeke fligg a kozos érintkezé-
si feliilet nagysdgdtol, amely kériilbelil
1 cm® nagysdgl, kvizi elliptikus feliilet.
Ezen a kis teriileten adddik 4t a kerékte-
her a sinre, amelynek nagysiga draszti-
kusan lecsokkenhet, ha nem megfeleld a

3. dbra. A révid hullam [2]

4. dbra. A hosszu hullam [2]

sin vagy a kerék dllapota (profilja). A sin-
kerék érintkezési feliileten kialakul6 kon-
takefesziiltség a sin feliiletén vagy a felszin
alatt kialakulé  kiilonboz RCE-hibdk
megjelenésének hatdsra sokkal nagyobb
lesz. Az érintkezési feliilet nagysdga és a
kialakuldsdnak helye nagyban fiigg attdl,
hogy milyen a sinprofil és a jarmii kerék-
profilidnak kialakitdsa, illetve nagyban
befolyasolja a palya geometriai kialakitdsa
is, amely jol megfigyelhetd az 5. dbrin.
Mivel az RCF-hibdk nagyobb valdszini-
séggel alakulnak ki szdraz, nagy strlodésa
feliiletek kozott, ezért megoldasként gyak-
ran alkalmaznak sinkenést. Azonban a ke-
ndanyag jelenléte a késdbbiek folyamdn
ronthat az dllapoton, ugyanis miutdn mdr
kialakult a repedés, ez a kenGanyag kitolti
a hézagot, a bent ragadt, nem dsszenyom-
hat6 folyadékban kialakul6 helyi nyomas
értéke megnd, a repedés novekedése fel-
gyorsul. Ezt szemlélteti a 6. dbra.

A gordiil6 érintkezési faraddsbol adodo
sinhibdk a kévetkezok:
o fejrepedezettség — head check,
o sinfejlapulds — squat,
o repedéstészek — belgrospi,
o nyelvszegélyképz6dés — tongue lipping,.

Fejrepedezettség — head check

Az RCEF-tonkremenetelek legjellemz8bb
formdja a head check (HC) hiba, azaz a
sin hajszdl-repedezettsége (7. dbra). Kiala-
kuldsinak egyik oka lehet, hogy a jirmi-

kerék és a sin érintkezési feliiletén kialaku-

SINEK VILAGA « 2020/3



Uj megolddsok

5. abra. A sin-kerék érintkezési feliilet kialakuldsanak helyei [3]

6. abra. A sinbe juté folyadék hatésa [4]

7. abra. A fejrepedezettség — head
check hiba [5]

16 fesziiltségek, gordiilési igénybevételek
hatdsira létrejovd anyageltolddds sordn
a sin keménysége akdr mdsfélszeresére is
ndhet, igy repedések alakulnak ki. Helyét
tekintve nagyobb valészintiséggel keletke-
zik az egy irdnyban haszndlt viginyokban,
ezen belill is f8képp a 700-3000 méter
sugard fvek killsd sinszdlaiban, fékezési-
gyorsitasi szakaszokon, kitérdk igénybe-
vett részeinél. A hiba jszerdsége gondot
okozhat, ugyanis egyrészrél a kialakuldsa
sok paramétertd] fiigg, mdsrészt pedig
a kialakult hajszdlrepedések olyan kozel
helyezkednek el egymashoz, hogy a meg-
gyengiilt keresztmetszetek el is torhetnek.

Eppen ezért nagy jelentésége van an-
nak, hogy a hibdt idében felismerjék,
valamint az ezt kovet§ dllapotfelmérés
utdn megtegyék a szitkséges intézkedé-
seket, amelyek lehetnek megelézd intéz-
kedések, olyan stratégidk alkalmazdsa,
amelyek egész hdlozati szinten jobb dlla-
potot eredményeznek, valamint azonnali
beavatkozdsok. Tovdbbi veszély, hogy a
szabad szemmel is ldthat6 repedések egy
elérehaladott 4llapotot tikroznek, ugyan-
is a hiba kialakulsinak kezdeti fizisiban
a repedések még szabad szemmel nagyon
nehezen észrevehetdk. A HC-hiba fejlo-
dése két szakaszra bonthatd, amelynek
elsd szakaszdban a kialakult repedések kis
mélységtick, amelyhez a sinfejbe torténé
behatolds kis hajldsszoge tartozik, mig
mésodik szakaszdban (3-5 mm mélységet
kovetden) a torésszog hirtelen novekedé-
sével ng a feliileti repedéshossz is. Nove-
kedési sebesség tekintetében az egyenes
szakaszokon a leglassabb a repedés terje-
dése, mig a 700-3000 m sugard ivekben
a leggyorsabb. A HC-hibékat alapvetden
négy kategoridba lehet sorolni, amelyeket
a 2. tdblizat szemléltet.

Sinfejlapulas — squat

A sinfejlapulds (squat) (8. dbra) felszini
hiba, amely f6képp olyan nagyobb sebes-
ségli vastti pdlydn alakul ki, ahol nagy a
vonderd-dtadds, foképp a pdlya egyenes
szakaszaira jellemzéen. Kinézetér tekint-
ve egy egyedi, lapos szogt repedés, amely
a futdfeliilet alatt V alakot 6l gy, hogy
a'V szérnyai” a vezetési felillet felé nyil-
nak. Kivalt6 okai kozé sorolhatdk a magas
nyirofesziiltség, a gyorsuldsi-fékezési sza-
kaszok folyamatos viltakozdsa, valamint
az, hogy a sin-kerék érintkezési feliiletén
a nagy gordilé igénybevételek dltal a sin
anyagszerkezete pontszertien megviltozik,
felkeményedik, amely dltal repedés ala-
kul ki. A hajszélrepedésekhez hasonléan
a hiba kialakuldsa két f6 fizisra bontha-
t0. Az dtmenet a két tarcomdny kozote ott
mutatkozik, ahol a repedés irdnyt vilt.
Jellemz8 kialakuldsi helyek a sin azon sza-
kaszai, ahol periodikusan alakul ki lokalis
anyaghiba, példdul kis lyukak. Ezenki-
vill még nagy szdmban van jelen az egy
irdnyban haszndlt vignyok iveinek kiils§
sinszdldn, hegesztések kornyékén, fékezé-
si-gyorsitasi szakaszon, hullimos kopdst
sinfeliileteken.

Mint ahogyan a kialakuldsdbol is latszik,
gyakorlatilag hasonléan jon létre, mint a
head check hiba, azonban a f§ kiilonbség
kozottiik az, hogy a lapuldsnak mds a kri-
tikus mérete. Ezenkivil a hiba még osz-
szetéveszthetd a keresztirdnyd hibdkkal és
a felszini kikoszoriilédéssel is. EI6bbi mi-
att nehéz az ultrahangos diagnosztizdlésa,
ugyanis ilyenkor problémds megkiilonboz-
tetni, hogy lapulds, ferde repedés vagy lapos
hajlésti vizszintes repedés ldthatd-e. Ut6b-
bi esetben pedig a f6 kiilonbség abban rej-
lik, hogy a laposodis esetén egy sotét folt
is megjelenik a sin futéfeliiletén, amely
késébb kipattogzik. Tovibbi kiilonbség

8. abra. A sinfejlapulas — squat hiba [5]
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9. abra. A repedésfészek — belgrospi
hiba [5]

még, hogy a kikészoriilodés egyszerre jelen
van mindkét sinszdlon, azonban ez nem
mondhaté el a lapulds esetében. A squat
lényegében két repedésbdl 4ll, vezetd repe-
désbol és kuszo repedésbol, amelyek ellen-
tétes irdnyba terjednek. A vezetd repedés
a forgalom irdny4val megegyez0, a kisz6
repedés a forgalom irdnyaval ellentétes, és
ez utdbbi terjed gyorsabban. Stlyossiga
abban mutatkozik meg, hogyha nem di-
agnosztizdljak id6ben, akkor a repedések
eldgazhatnak, amelyek koziil a fiiggoleges
irdnyd repedés né a leggyorsabban, igy
gyakran fiiggdleges sintorést okoz.

Repedésfészek — belgrospi

A gordiilé érintkezésbél adddé féraddsos
repedések egy misik fajtdja a repedésfé-
szek (belgrospi) (9. dbra), amely elészor
1996-ban a németorszdgi nagy sebességli

vastitvonalakon keriilt diagnosztizaldsra.
Jellegzetessége, hogy ezek periodikusan
mindkét sinszdlon megtaldlhaték ugyan-
azon viginykeresztmetszetben. Kialaku-
ldsdt tekintve a sinszdl kiils6 oldalin
(a sintengelytél a pélyatengelyhez képest
a tévolabbi részén) alakul ki. Fontos, hogy
keletkezhet hullimos kopasok vélgyeiben
is, anyagfiradds miatt. Annak ellenére,
hogy mindkét sinszdlon megtalilhatok,
ugyanazon keresztmetszetet tekintve az
egyik repedés mindig fejlettebb, mint a
misik. Altaldnossigban ez a valtakozds
6-7 méterenként kovetkezik be. Végs§
esetben a sin keresztirdnyd toréséhez ve-
zethet.

Nyelvszegélyképz6dés — tongue
lipping

A nyelvszegélyek  (tongue lipping)
(10. dbra) kialakuldsét a 1. dbra mutatja
be. Ez alapjdn ldthat6, hogy a kiindulds
egy egyszerl repedés, amely a kezdeti sza-
kaszban a sin-nyomkarima érintkezésénél
létrejove fejrepedezettség formdjiban ala-
kul ki. Ezt kévetden az id eldrehaladtdval
a nyomkarima pikkelyszerd legytir6dé-
seket alakit ki, amelyek sdlyos esetben
lemezesen levdlhatnak. A nyelvszegélyek
foképp az ivben 1év8 pélya belsd sinszéldn

alakulnak ki.

11. dbra.

A nyelvsze-
gélyképz6-
dés kiala-
kulasénak
folyamata
[6]

2. tablazat. A HC-hibak kategoriai

10. dbra. A nyelvszegélyképzddés —
tongue lipping hiba [5]

Avastiti pdlya feliigyelete
és diagnosztikdja

Azeddigiek alapjdn lthatd, hogy az ismét-
18d6 terhelések hatdsdra a vasuti palydnak
torzul a geometridja, avulnak a szerkeze-
ti elemei. Mivel ez az avulds természetes
dton is megtorténne (csak nem ilyen
mértékben), ezért fontos, hogy a folya-
mat lelassitdsa érdekében a pilya dllapo-
tét folyamatosan figyelemmel kell kisérni,
id6szakosan fel kell mérni, tovabbd ezek
alapjdn — amennyiben sziikséges — idében
és szakszerten be kell avatkozni. A pdlya-
feliigyelet elldtdsa, az el8irt vizsgilatok és
mérések elvégzése, a palyafenntartdsi szak-
szolgdlat dolgozdinak az egyik legfonto-
sabb feladata. A pilyafeliigyelet célja tehdt
az eddigiekben emlitett okok miatt kiala-
kuld palyahibdk, a szerkezeti elemek és a
létesitmények avuldsainak idben torténd
megfigyelése és feltirdsa. Amellett, hogy
ennek a feltarisnak idében kell torténnie,
még lehetdvé kel tennie a forgalombiztos
kozlekedést, a balesetek megeldzését, az
elvégzendd munkak mennyiségének és az
elvégzés idejének meghatérozdsdt, tovabba
a pélya dllapotdnak és a karbantartd egysé-
gek munkdjinak folyamatos mindsitését.
Ezek alapjin elmondhat6, hogy a pilya-
fenntartds a vasitiizem folytonossdgat biz-
tositd tevékenységeket végez.

A pilya dllapotdnak feltdrdsa kétféle-
képpen torténhet. Egyrészt torténhet gya-
logbejards és vonalbeutazds 4ltal, amelyek
a szubjektiv moda feltdrdsok, mdsrészt
pedig az Ugynevezett objektiv médon,
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amikor kiilonbozé mérésekkel keriilnek
pontositdsra a szubjektiv médon tortént
megfigyelések. Ezek a mérések egyardnt
lehetnek kézi, illetve gépi mérések. A pd-
lyafeliigyeleti diagnosztikai tevékenységek
kozote tobb csoportot  kiilénboztetiink
meg az alapjn, hogy a vizsgdlattal miket
hatdroznak meg. Az els6 csoportba tartoz-
nak azok a teriiletek, amelyekkel geomet-
riai méreteltéréseket lehet meghatdrozni.
Idetartozik a vigdny geometridjinak mé-
rése (hossz- és keresztfekszint, irdny, sik-
torzulds, nyomtdvolsdg, vezetéstdvolsdg), a
sinkopds mérése (hosszirdny(, keresztir-
nyt), illetve az drszelvény mérése. A md-
sodik nagy csoportba azok az anyagok és
elemek tartoznak, amelyeknek az anyag
folytonossagdt, szerkezeti dllapotdt vagy
rétegszerkezetét lehet megdllapitani. Ezek
a sin anyagdbdl, a sinacélbél ad6dé hibdk
meghatdrozdsa, mint a szemmel lithatd,
valamint a szemmel nem ldthaté repe-
dések, a mechanikai fesziiltség meghati-
rozdsa, a rugalmas kozbetétek, kapcsold-
szerek, aljak hibdinak feltdrdsa, valamint
az dgyazati és alépitményi hidnyossigok
megdllapitisa. A harmadik csoportba
tartoznak azok a vizsgdlatok, amelyekhez
a pilya és a jarmd egytittmikodését kell
vizsgalni. Ilyenek a sikldsbiztonsdg és az
instabil futds meghatdrozdsa. A pélyadi-
agnosztika részteriiletei a vigdnydiagnosz-
tika, a sindiagnosztika, a hiddiagnosztika
és a pilyaanyag-mindsités, amelyen beliil
a felépitmény és az alépitmény anyagmi-
ndsitése torténik.

A sindiagnosztika részletes
bemutatdsa

A diagnosztikai médszerek egyik legfon-
tosabb teriilete a sindiagnosztika. Fontos-
siga onnan ered, hogy a sinnek — dsszetett
feladatai kovetkeztében — sok kovetel-
ménynek kell eleget tennie. Ilyen kove-
telmény példul, hogy megfelel§ legyen

a teherbirdsa, megfeleld legyen a feliileti
egyenessége, hiszen vezetd szerepébél ad6-
ddan irdnyitja, vezeti a vastti jérmvek
nyomkarimds kerekeit. A sint mdr a gyér-
tastd] kezdve figyelemmel kisérik annak
érdekében, hogy az mindig és minden ko-
rillmény kézote megfelel6 dllapotd legyen.
Eppen ezért meghatdrozé mdr maga a sin
gydrtdsi folyamata is, az anyaga, a kereszt-
metszeti kialakitdsa, a hengerlése, ugyanis
ha nem forditanak kelld figyelmet erre,
akkor mdr a beépités el6tt a sinben tgyne-
vezett kezdeti, gydrtdsi hibdk alakulhatnak
ki. Ennek elkeriilése érdekében ezek meg-
feleldségét alaki és anyagszerkezeti vizsgd-
latokkal ellendrzik.

Amellett, hogy a sincknek meg kell
felelnitik ~ bizonyos  kovetelményeknek,
ugyanigy a sindiagnosztikdval szemben is
kovetelményeket dllitottak fel, amelyek-
nek eleget kell tenni. Ezek a kovetelmé-
nyek a kovetkezSk:

o az alkalmazott méréstechnika pontosan
kovesse a sin mindenkori alakjt,

o a viltozdsok dbrézolhatdk legyenek,

o a vizsgdlatok roncsoldsmentesek legye-
nek,

o a mérések elvégzése vaganyzdr nélkil is
lehetséges legyen.

A sindiagnosztika dsszességében szem-
revételezésbdl, tovabbd miszeres vizsgilati
és mérési eljardsokbol épiil fel. Mindezek
segitségével elsdsorban a sin anyagszerke-
zetét és geometriai kialakitdsdt lehet vizs-
galni. Annak érdekében, hogy az alkalma-
zott médszerek egy egységes szerkezetbe
legyenek foglalva, a MAV Zrt. Pilyalé-
tesitményi Féosztdlya 2017-ben kiadta a
D.10. utasitdst, amely tartalmazza a vastti
sinek diagnosztikdjérdl addig megismert
tudomdnyos eredményeket, bemutatja az
alkalmazott mérési eljrdsokat, valamint
szabdlyozza azok eredményeinek kiér-
tékelését és mindsitését. Rendszerezi az
eléfordulé sinhibdkat a hozzdjuk tartozd
mérési és mindsitési szdmokkal egyiitt.

3. tablazat. Az egyes hibatipusokhoz tartozo sindiagnosztikai médszerek

Toth Anita tanulmanyait 2014-ben
kezdte meg a BME Epitémérnoki
Karan, majd a karon belil a kozle-
kedési |étesitmények specializaciot
valasztotta. 2017-ben készitette el a
sindiagnosztikaval foglalkozé TDK-
dolgozatat, amellyel sikeresen és
dijnyertesként szerepelt a BME Epi-
témérnoki Kar az évi Tudomanyos
Didkkori Konferenciajan. Ugyanezen
dolgozattal a 2019. évi Orszégos
Tudomaényos Diakkori Konferenci-
an (OTDK) mésodik helyezést ért el.
2019-ben szerzett BSc épitémérnoki
oklevelet a BME Ut és Vasutépitési
Tanszéken. MSc-tanulmanyait jelen-
leg szintén a BME Epitémérnoki Ka-
ran folytatja.

Az utasitds célja a hibdk rendszerezésén
kivill annak bemutatdsa, hogy az egyes
hibdkkal kapcsolatban milyen vizsgila-
ti médszerek vannak, illetve, hogy ezek
alapjdn milyen intézkedések alkalmazha-
tok. A sindiagnosztika sordn alkalmazhat6
roncsoldsmentes vizsgdlati médszerek a
kovetkezok: vizudlis vizsgdlat, penetrécids
vizsgdlat, ultrahangos vizsgdlat, Grvény-
dramos vizsgdlat, sinprofilmérés, hullimos
kopds mérése. A 3. tdbldzar azt foglalja
dssze, hogy az egyes, napjainkban jellem-
26 sinhibdk esetén mely sindiagnosztikai
mddszerek alkalmazhatok.

Vizualis vizsgalat

A vizudlis vizsgdlat (szemrevételezéses di-
agnosztika) célja, hogy a sin anyagdnak
alaki, felileti eltéréseirdl, illetve a foly-
tonossigi hidnyossagairdl tudjunk meg
informécidkat. Onmagdban csak a szem-
revételezéssel nem szabad diagnosztizdlni
a sint, ugyanis rinézésre nem mondhat6
meg a felileti hibdrdl, hogy mekkora a
hiba kiterjedése a felszin alatt, tényle-
gesen mennyire eldrehaladott az avulds.
Eppen ezért, a szemrevételezés mellett
mis roncsoldsmentes vizsgdlatot is el kell
végezni annak érdekében, hogy a sin bel-
sejében [év§ gyenge pontok, hibaforrdsok
idében észlelhetSk legyenek. A szemrevé-
telezés egyik fajtdja a penetracios vizsgilat,
amelynek célja a sin folytonossdgi hid-
nyossigainak ldthatévd tétele. A penetrd-
cids, mds néven folyadékbehatoldsos (vagy
petroldiffiziés) vizsgdlat alapelve, hogy a
folyadékok kapillaritdsdt kihaszndlva, a
repedésbe bejuté folyadék a feliileten ki-
rajzolja a felitleti hibakat.
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Ultrahangos vizsgalat

A roncsoldsmentes sindiagnosztikai méd-
szerek egyike az ultrahangos vizsgdlat. A
vizsgalat sordn kihaszndljék az ultrahang-
nak azt a fizikai tulajdonsdgdt, hogy két
kiilonbozd anyag hatdrfeliiletérd] vissza-
verddik, ezaltal alkalmas a sinhibik mé-
retének és elhelyezkedésének meghatdro-
zéséra. Célja a forgalomra veszélyes hibdk
kiszlirése. Alapvetéen hdromféle alkalma-
zott eljards ismert. Az egyik az Ggynevezett
visszhangimpulzus mddszer, amely sordn
kozvetlentil a sinhibakrdl visszaverddott
jeleket veszik alapul. Egy mdsik eljdrds
a tikormédszer, amely sordn osztott jel-
addkat alkalmaznak, ahol az ezekbél be-
sugdrzott jel a sin oldalfeliiletérdl verddik
vissza, és ez alapjin dllapitjdk meg a sin-
hibét. A harmadik a titkér-drnyék méd-
szet, amelynél a hdtfalrd| visszaverddot jel
gyengiilését tekintik a mérés alapjanak. Az
ultrahangos vizsgdlat trténhet mérévona-
tok 4ltal, illetve kézi ultrahangos vizsgdl6-
berendezések segitségével.

A pélyaszakasz jellegétdl - folyopa-
lya vagy kitér§ -, illetve az alkalmazott
nyomtdvolsdgto! fiiggden kiilonbozd gya-
korisiggal kell elvégezni az ultrahangos
vizsgalatokat. Az egyes esetekhez tartozd
gyakorisdgokat, illetve ezeknek a megha-
tirozési médszereit a MAV D.5. utasitds
irja eld. A vizsgdlat eredményei minden
esetben kiéreékelésre keriilnek, és ezek
eredményei alapjdn a sinhibdkat kiilon-
bozd kategoridkba kell sorolni. Az, hogy
az egyes beavatkozdsokat mikor kell elvé-
gezni, hibakategdridtdl fiigg. Az A kate-
géridba tartozd sinhibdk esetén nem kell
beavatkozist végrehajtani, a B és C kate-
géridba es6 hibdk esetében a beavatkozds
kotelezd, azonban ezek a hibdk nem igé-
nyelnek azonnali beavatkozdst, mig a D
kateg6ridba tartozd sinhibdk esetében mdr
azonnali beavatkozis szitkséges.

A beavatkozdsok lehetnek ideiglenesek,
valamint végleges helyredllitdsok. Ideigle-
nes helyredllités sordn sebességkorldtozds
alkalmazdsa mellett tarthat6 fenn a forga-
lom a vasuti palydn. Végleges helyredllitis
esetén nincs sebességkorldtozds, tehdt a
pdlydn a megengedett maximalis sebes-
séggel haladhatnak a jarmiivek. A végle-
ges helyredllitds hatdrideje hagyomdnyos
pdlya esetén két év, hézagnélkilli vigny
esetén, ahol a megengedett sebesség ki-
sebb, mint 160 km/h, ott egy év, ahol a
megengedett sebesség 160 km/h, ott fél

év. llyen beavatkozis lehet a sincsere vagy

a kitérdalkatrész cseréje, tovabbd a felraké
és feloltd hegesztés.

Orvényaramos vizsgalat

Az Srvénydramos mérési eljards sordn al-
kalmazott mér6szonda egy dram jérta
tekercs, amelyben nagyfrekvencidjii valta-
kozé dram indukaldsival elektromdgneses
teret dllitanak eld. A sinszdlankénti négy-
négy darab szonddval a repedés hosszat
lehet megéllapitani a szondavonal fiiggs-
leges sikjaban. Mivel alapvetéen nem le-
het tudni, hogy a repedésnek mekkora a
torésszoge, ezért nem tényleges mélységet,
hanem kdrosoddsi mélységet lehet megha-
térozni. Ennek kiszdmitdsahoz a hazai gya-
korlatban 25°-ban megllapitott képzési
szoget haszndlnak. Maga a mérés torténhet
kézi, illetve gépi mérdmiiszerek segitségé-
vel. A mérések gyakorisdgdta D.5. utasitds
szabdlyozza. A mérések kiérékelésekor a
hibdkat kiilonbozd osztilyokba soroljak,
amelyek alapjin megdllapithat6 azok si-
lyossiga és a késobbiekben elvégzendd
helyredllitasok fajtdja, hatdrideje. A kiéreé-
kelésnél figyelembe kell venni a méteren-
kénti kirosoddsi mélységet és a repedések
méterenkénti darabszdmdt. A repedések
darabszdma fontos tdjékoztatd informdcid,
de az esetleges beavatkozdsra vonatkozo
dontés a méterenkénti kdrosoddsimélység-
értékek alapjin sziiletik meg. A sinszdlan-
ként és méterenként szdmitott kdrosodasi
mélység az adott sinszdlon a négy szonda
dltal az adott egy méteren regisztrdlt érté-
kek koziil a legnagyobb. A kiilonbség az
orvénydramos és az ultrahangos mérési
modszer kozott, hogy az orvénydramos
mddszer a kozel felszini hibdk (kériilbeliil
5 mm mélységig) kimutatdsdra alkalmas,
mig az ultrahangos vizsgdlattal az e mély-
ség alatti zona mérhet6 nagy pontossdggal.
Az ultrahangos vizsgdlathoz hasonldan az
drvényaramos vizsgalat is torténhet méro-
vonatok, illetve kézi mérémiszerek segit-
ségével.

Sinprofilmérés

Sinprofilmérés alatt a sinszdl kopdsinak
meghatdrozdsdt értjik, amelyek lehetnek
oldalkopdsok és/vagy magassigi kopdsok.
A profilmérés torténhet kézi vagy gépi esz-
kozokkel egyardnt. A f6 kiilonbség a két
modszer kozott, hogy kézi mérés sordn
csak a sinkeresztmetszet bizonyos pont-
jaiban keriil meghatdrozdsra az eltérés a
szabvdnyos sinprofiltdl, mig ezzel szem-

Dr. Szaho Jézsef 2006-ban a BME
Epitémérndki Karan szerzett okle-
velet. Az egyetemi évek alatt tobb
dijnyertes TDK-dolgozatot irt. Az
agyazatragasztasi  technoldgidval
foglalkozé diplomamunkajaval ha-
rom diplomatervdijat nyert. Jelenleg
a BME Ut és Vasutépitési Tanszéken
oktatdsi és tudomdényos kutatasi
feladatokat végez egyetemi adjunk-
tusként. Tobb szakmai cikke jelent
meg kiilfldi és hazai folydiratokban,
szamos nemzetkozi és hazai konfe-
rencidn szerepelt el6adéként. Tagja
az MMK-nak, valamint az LKTE-nek,
amely 2009-ben [fjusagi dijjal tiintet-
te ki. 2011-ben doktori (PhD) fokoza-
tot szerzett. 2015-ben a Mlegyetem
Kivalé Oktatdja dijat kapott.

ben a gépi miszerek alkalmazdsa esetén
a teljes profil keriil 6sszehasonlitdsra egy
elméleti alakkal.

Hulldmos sinkopas mérése

A hulldmos sinkopas mérése sordn a sinek
futsfeliletének mérése torténik. Mindez
lehetséges kézi, illetve gépi miszerekkel.
Lényeges, hogy attdl fiiggden, hogy hulls-
mosodasrdl, rovid hulldmrol vagy hosszd
hulldimrél van sz, mds és mas az intézke-
dési mérethatdr.

Asindiagnosztikdban alkalmazott
mérémiiszerek

Magyarorszagon a sindiagnosztikai tevé-
kenység legnagyobb részér a MAV Koz-
ponti Felépitményvizsgdls Kft. (MAV
KFV Kft.) végzi. Az alkalmazott mérémi-
szerek lehetnek mérévonatok, illetve kézi
mérémiiszerek egyardnt. A mérévonatok
megjelenése dta lehetdség van arra, hogy a
vasuti sinek dinamikus terhelés hatésa alatt
keriiljenck diagnosztizdldsra. Ez azért is
fontos, mert minden anyag, igy a sin anya-
ga is, mdsképp viselkedik statikus és dina-
mikus igénybevételek hatdsira. A MAV
KFV Kft. alapvetSen két mérévonat segit-
ségével képes ezeket a méréseket elvégezni.
Az egyik az SDS sindiagnosztikai mérévo-
nat (12. dbra), a mésik pedig az FMK-008
sindiagnosztikai mérévonat (13. dbra).

A két mérévonat alapvetd kialakitd-
sa ugyanaz. MindkettGvel lehetdség van
ultrahangos, orvénydramos és hullimos
sinkopds mérésére, illetve ezenfeliil van
benniik sinprofilmérd rendszer is.
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Uj megolddsok

Az FMK-008 mérévonat néhdny dj-
donségot is tartalmaz a régebbi SDS
mérévonattal szemben, a két mérévonat
tulajdonsdgai a 4. tdbldzatban taldlhatok.
Kialakitdsukat tekintve mindkét vonat
esetében a mérdkocsi aljdra fel van szerel-
ve egy mér§ forgdviz és ennek tengelyei
kézote [évé hosszd mérdgerenddba vannak
beépitve az ultrahangos méréfejek (hdrom
darab), a hulldmos sinkopdst mér§ ma-
szer (egy darab), valamint a gerenda két
végében taldlhat6 egy-egy mdgneses tisz-
titofej is. Ezeknek a tisztitdfejeknek az a
feladatuk, hogy a sinszdlon lévé aprobb
fémrészeket a mignesek segitségével ,el-
tiintessék”. Az Srvénydramos mérémiiszer
a mozgathaté alvizhoz van konzolosan
hozzicsatlakoztatva.

A mérdvonatokkal torténd ultrahangos
mérés bemutatdsa

Az ultrahangos mérés a mérGgerenddban
taldlhaté hdrom darab mérofejjel toreé-
nik (14. dbra). Egy mérofejen beliil tobb
mérészonda is taldlhatd, kiilonbozé besu-
gdrzdsi szoggel. Fontos, hogy egy szakaszt
nem elég csak egyszer vizsgdlni, éppen
ezért az elsé és a mdsodik fejet egymassal
szembeforditva helyezik el, igy a vizsgdlat
egyidejlileg el6re-hdtra irdnyban torténik.
Az ultrahang kiilonbozd besugdrzasi szo-
gein a sin keresztmetszetének mds-mis te-
ritleteird] képesek mérést késziteni. Csak

12. abra.

Az SDS
sindiagnosz-
tikai méro-
vonat [5]

13. abra.

Az FMK-008
sindiagnosz-
tikai méré6-
vonat [5]

a 0°-0s és a 45°-os beharoldsi szogli ultra-
hangjel képes a sintalpig lehatolni, mig a
70°-0s csak a sinfej aljdig. Lényeges, hogy
a lekerekitéseknél kritikus, ,holt rész” ala-
kul ki, amelyet a besugdrzdsok nem képe-
sek lekovetni. Ahhoz, hogy az ultrahang
bejuthasson a sinszdlba, kell egyfaja ke-
noréteg (csatoléfolyadék) a sin és az ult-
rahangos szonda kozé. A miszereknél ezt
vizzel oldjik meg, éppen ezért figyelni kell
a kialakitdsukndl, hogy az dsszes ultrahan-
gos fejhez meg legyen oldva a viz odave-
zetése. A mérést kovetden az adatok egy
szmitégépes program segitségével kertil-
nek elemzésre és kiéreékelésre. A kiértéke-
1ésr6l készithetd egy tablézatos hibalista is,
amely alapjdn ldthat6, hogy hol kell kézi
miiszerekkel utélagosan tovabbi mérése-
ket elvégezni.

A mérdvonatokkal torténd
orvényaramos mérés bemutatasa

Az 6rvénydramos mérdrendszer konzolsze-
riien van felftiggesztve az ultrahangos mé-
rérendszert tart6 forgvdzra. A mérérend-
szetben sinszdlanként négy mérdszonda
taldlhatd (15. dbra), amelyek a sin futd- és
vezetési feliiletét vizsgdljdk. Minden szon-
da fix poziciéban van rogzitve, mind-
egyik mds-mds szogben vizsgdlja a sinfej
feliletét. A mérdrendszernek alapvetden
két dlldsa van. Mérés kozben a rendszer
majdnem érint a sinszélat, | mm-es légrés

14. dbra. A mérégerenddaba beépitett
ultrahangos méréfejek [5]

15. abra. A mérévonatra szerelt
orvénydaramos mérémuszer [5]

van biztositva a szonda és a sinfej kozott,
azonban, ha éppen nem zajlik mérés vagy a
mérévonat kitéron vagy ttdtjdrén halad dt,
akkor azt egy automata felemeli. Ez utdbbi
azért fontos, mert egyébként tonkremenne
a mérémdszer. Az drvénydramos méréssel
kapcsolatban két fontos mérési paramé-
tert kell megkiilonboztetni. Az egyik a
karosodsi mélység, a mésik pedig a repe-
dések méterenkénti darabszdma. A mérés
elvégzését kovetden az eredményeket szd-
mitdgépes programmal értékelik ki, ahol
minden egyes szelvényszamhoz hozzd van
rendelve a kdrosodds mélysége mm-ben,
és az abban a szelvényben mért repedések
szdma. A kdrosodds mélysége a négy szon-
dédval mért legnagyobb mélységet mutatja,
mig a repedések szamdndl mind a négy
szonda dltal mért repedés meg van jelenit-
ve kiilon-kiilon.

A mérdvonatokkal torténd hullamos
sinkopas mérésének bemutatasa

A jeladdk (sinszdlanként egy-egy darab)
a mér§ forgdvazba vannak beszerelve.
A szolgdltatott jelek a sin és a mérofej té-
volségdval ardnyosak. Az induktiv érzéke-
16k 230 mm-es bazishosszon, a sin futdfe-
liletét6] 5 mm-es vezetéssel képesek mérni
avillamos jeleket, amelyekbd] a késébbiek
folyamdn egy szoftver meghatdrozza és
Gtardnyosan 4brdzolja a hiba nagysdgdt
a hozzd tartozd amplitiddériékekkel.
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4. tablazat. Az SDS és az FMK-008 sindiagnosztikai mérdvonatok tulajdonsagai

A mérési eredményeket szdmitgépes
programmal értékelik ki, amely alapvet6-
en hdrom kiilonbozé diagramon 4brizolja
mindkét sinszdlra vonatkozéan — eltérd
szinnel jelolve — a kopdsokat. Minden
egyes szelvényszimhoz hozzd van rendelve
a hullimhossz mértéke mm-ben, valamint
a hullim Cs—Cs (cstcstol csticsig) ampli-
tadé éreeke és az RMS-amplitadé éreeke
(négyzetes 4tlagéreek).

A mérdvonatokkal torténd
sinprofilmérés bemutatasa

A sinprofilmérés sordn a rendszer a sin
keresztprofiljdt méri, valamint hasonlitja
Gssze azt a sin eredeti profiljdval. A mé-
rérendszer érzékel6fejei a sinek folott ha-
ladnak, kozvetleniil nem érintkeznek a sin
feliiletével. A vizsgdlat sordn sebességtél
figgetlenil 7,5 kép késziil masodpercen-
ként, amelyeknek a mérési pontossiga
koriilbeliil 0,25 mm. Egy mérési kereszt-
metszetben nagyjdbdl 400-500 pontot
rogzit a rendszer. A rendszer mérései alap-
jan kovetkeztetni lehet a futdsi instabilitds
(kigy6z6 mozgds) kialakuldsinak valészi-
niiségére.

Kézi méromiiszerek

Kézi mérémszerekkel torténd vizsgalat-
ra tobb esetben is szitkség lehet, egyrészt
a mérévonatok dltal készitett ultrahangos
felvételek helyeinek pontos beazonositd-
sdhoz, misrészt azokon a helyeken, ahol
egyébként nem megoldhaté a mér6vona-
tokkal t6rténd diagnosztizlds, mint pél-
ddul egyes mellékvonali szakaszok vagy a
kitérok esetében.

Az USK tipusi miszerek kézi ultra-

hangos mérémiiszerek. Tobb fajedjdt kii-
[6nboztetjik meg, ilyenek az USK-002,
USK-004R, USK-005. Alapvetéen mind-
egyik USK miiszer ugyantgy épiil fel. Az
tjabb kiaddst valtozatok esetében egy-két
dolgot djitottak a régebbi tipusokhoz ké-
pest. Funkcidjukat tekintve a sinekben
cléforduld gydrtési és firaddsos anyag-
hibdk kimutatdsira haszndljdk azokat,
mint példdul firaddsos repedések, tovibbd
sin- és hegesztési hibdk feltdrdsa. Féképp
mérévonatok dltal kiértékelt hibdk pontos
helyeinek meghatérozdsa a f6 cél, mint
utdvizsgdlatot elvégzd miszerek, tovibbd
a kis sulyuk, konnyti kezelhetéségik mi-
att mellékvonalak, kitérék esetén is alkal-
masak a mérések elvégzésére. A miiszerek
felépitése hasonld a mérévonatokon ta-
ldlhatd ultrahangos sinvizsgdld rendsze-
rekhez, ugyanis az alapja egy ugyanolyan
ultrahangos méréfej, mint amely a méré-
vonatokon is alkalmazdsra keriilt. A mér6-
fejek a mért adatokat egy oszcilloszkdpos
USM 35/USM 36 miiszerre tovabbitjak.
Az adatok kiértékelése helyben torténik.
A GF-04 berendezés 6rvénydramos el-
ven m(tkodd kézi mérémiiszer, amely az
RCF-hibdk kimutatdsdra alkalmas. Négy
darab — véltoztathatd helyzet(i tart6kban
1év8 - szonda taldlhaté benne, amelyek
kiilonbozd szogben képesek a sin letapo-
gatdsdra. A mérési eredmények helyben is
kiértékelhetdk, ugyanis az eredményeket a
késziilék szdmitdgépe folyamatosan meg-
jeleniti, illetve a program jegyzSkdnyvet
is készit. A jegyz0konyvben az adott sza-
kaszon mért maximdlis kdrosoddsi mély-
ségek értékei oszlopdiagramként vannak
dbrdzolva, tovabbd meg van jelenitve egy
adott hatdréreék, illetve az azt meghaladd
hibdk szdma is. A kérosodasi értékek kate-

goridk szerint kiilonboz8 szinnel vannak
jelolve.

A HC szkenner egy egycsatornds kézi
orvénydramos késziilék. Ennek segitsé-
gével egyrészt meghatdrozhaték az RCF-
hibdk helyei, mértékei, illetve a miiszer
alkalmas a probléma megsziintetésére
szolgdld koszoriilés ellendrzésére is, ame-
lyet féként szhréprobaszerd, pontszer(i
mérések elvégzésére szoktak alkalmazni.
A mérbfejet kézzel kell vezetni a sin feli-
letén, és a mszer e vezetés sordn kiirja a
kdrosodasi mélységeket, amelyek alapjdn
meghatdrozza a kdrosoddsi kategéridkat.

Az RI-1000 és az RID-1000 méré-
miiszerek a vasiti sin egyenetlenségének
vizsgalatdra szolgélnak, amely egyardnt el-
végezhetd a sin futéfeliiletén és a vezetdfe-
liletén is. Kiilonbség a két miiszer kozott,
hogy az RI-1000 esetében ahhoz, hogy a
sin futé- és vezetdfelilletén is elvégezhet§
legyen a mérés, 4t kell azt helyezni. Ezzel
szemben az RID-1000 mdszer — ahogy a
nevében is benne van (D = dual) - egy-
szerre képes mérni a két feliiletet. Az esz-
kozok acél-, acélotvozetl és aluminium-
feliileteken egy masodperc alatt képesek
elvégezni a méréseket. Ezekbd] 1 m-es ba-
zishosszra szdmitjdk ki a feliilet egyenestd]
vald eltérését.

A PATER rendszer bemutatdsa

Annak érdekében, hogy a vasiti palya
dllapota és az azon elvégzett kiilonbozo
mérések eredményei mindig naprakészen
hozzdférhetdk legyenck, a MAV KFV
Kft., az Axis Rendszerhaz Kft. és a Prin-
ter-fair Kft. kozosen fejlesztett egy adat-
bdzist, amely nem mds, mint a PATER
rendszer. A PATER egy ugynevezett
kliensszervermodell, hiszen szerverként
miikddik, azonban emellett ahhoz, hogy
a kliensgépek rd tudjanak kapcsolddni a
szerverre — amely 6nmagdt folyamato-
san frissiti, ezaltal biztositva az dllandé
naprakészséget —, rendelkezniiik kell egy
felhaszndlofickkal, amely dltal adott jogo-
sultsdgokat kaphatnak a rendszerhez.

A programban téroldsra keriilnek az
egyes diagnosztikai bejrsok, a diagnosz-
tikai mérések sordn kapott egyes lokalis
hibdk (siippedés, irdnyhiba, siktorzulds,
nyomtdvolsdg, kiilonboz8 sinhibak, stb.)
eredményei és az 4ltaldnos vdgdnygeomet-
riai mindsités (SAD-szdm). Elénye, hogy
egy adott palyaszakaszhoz az dsszes mérési
eredmény megtaldlhat6, amelybdl meg-
tudhatd, hogy az adott szakasznak milyen
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az llapota, gy az egyes Gjonnan elvégzett
munkdk mindig felkeriilnek a rendszerbe,
ezdltal az adott pdlyaszakasz romldsi fo-
lyamata j6l szemmel kovethetd, javuldsa
esetében pedig valdszintsithet (kiilon be
is vihetd a rendszerbe), hogy valamilyen
beavatkozds tortént a palydban. Mindezek
mellett a rendszerben téroldsra keriilnek
kiilonbozo infrastruktdraadatok, doku-
mentumok, fényképek is.

A program azon kiviil, hogy képes tdrol-
ni az el6bb emlitetteket, a mdsik lényeges
feladata és tulajdonsdga, hogy kiilonbozé
informécidkat képes szolgdltatni. Az egyik
legfontosabb a mérési eredmények megje-
lenitése, amelyet az egyes felhaszndlok ad-
nak meg, hogy milyen médban kivinjik
megtekinteni, att6] fiiggden, hogy éppen
mi a céljuk az adatokkal, milyen nézetben
kell litniuk. Ezek a nézetek példdul az tt-
alapt megtekintés, az id6alapt kimutatis,
a térképes megjelenités és a tbldzatos le-
kérdezés. 1ddalapt elemzéssel példaul jol
szemléltethetS, hogy az egyes években a
SAD-szém mekkora volt, mennyire volt a
hibaértékt6l, hogyan viltozott az értéke az
idd elérehaladtaval.

A PATER rendszer az eredmények
megjelenitésén tal kiilonbozo javaslato-
kat is tud tenni. Az egyik ilyen példdul a
sebességjavaslat, amely a hibaérték nagy-
sagatdl fugg, illetve az egyes karbantartdsi
munkék sziikségességére vonatkozd javas-
latok, amelyek lehetnek viginygeomet-
riai szabdlyozds, sinkoszoriilés, sincsere,
dgyazatrostdlds, stb. Az el6bb emlitett
funkciok mellett a program képes elem-
zéseket is végezni kitlonbozd években el-
végzett mérések eredményei alapjdn. Erre
tokéletes méd az iddalap dbrdzolds, ahol
megjelenithetd, hogy egy adott paraméter
a kiilonb6zd években miként viltozott.
Betdpllhaté tovabbd az is, hogy ha a
palyaszakaszon a megengedett sebességet
csokkentik, akkor hogyan valtozik a lokd-

lis hibék darabszdma és ardnya.

A karbantartdsi filozofia

vdltozdsa, és az eléforduld sinhibdk
kezelésének lehetséges megolddsi
madszerei

A vastti pdlyafenntartisban, a karban-
tartasi filozofide tekintve, az  1990-es
évek el6te a ciklikus, tervszeri megel6zd
karbantartés volt jellemzd, amelyet az-
utdn fokozatosan felviltott a javitd jelle-
gl karbantartds. A 2000-¢es évek elejétdl,

a diagnosztikai médszerek fejlédésének
és egyre szélesebb kord alkalmazdsinak
koszonhetGen, megjelent a diagnosztikai
alap, a pilyadllapotot figyelembe vevd
karbantartési stratégia, amely 2016-t6l
kiegésziilt a megeldzo jellegli (preventiv)
szemlélettel. Jelenleg tehdt a karbantartdsi
stratégia alapvetden diagnosztikai alapt és
pélyadllapot-fiiggd, azokon a pélyaszaka-
szokon, ahol az dllapot azonnali beavatko-
zdst igényel, ott javitd jellegli, mig az G
épitésti vagy feldjitott pdlyaszakaszokon
megel6z0 jellegd.

Mindezek mellett fontos, hogy a sin
dllapotdnak felmérése még nem jelenti az
esetleges problémdk megolddsdt, még ak-
kor sem, ha megtortént a hibék azonositd-
sa, és feltarasra keriiltek a kivaltd okok is.
Ezt koveti a kovetkez§ fontos 1épés, hogy
meg kell taldlni a legmegfeleldbb megol-
ddst az adott probléma megsziintetésére
vagy a jovobeni megeldzésére. A megol-
ddsi modszereket alapvetden két csoport-
ra lehet osztani, fiigg6en a céljukedl és az
idézitésiikt6l. Az elsé csoportba azok a
megoldisok tartoznak, amelyek alkalma-
zdsival megel6zhetd a sinek romldsa, vagy
legaldbbis meghosszabbithat6 a romlds
bekovetkezéséig eltelt idd. A mdsik cso-
portba pedig azok a megolddsok tartoz-
nak, amelyek alkalmazdsdval kezelhetok és
javithatok a mdr kialakult sinhibdk.

A sinhibak kialakulasanak megel6zési
mddszerei

A sinhibdk kialakuldsa megel6zhetd vagy
késleltethetd bizonyos mddszerek alkal-
mazdsa dltal. Ilyen médszerek kézé tarto-
zik a sinacé] helyes megvdlasztésa, a sinfej
lgynevezett ,anti head check” profillal
torténd kialakitasa, a sinkenés alkalmaza-
sa, valamint a preventiv és ciklikus sincsi-
szoldsi médok.

Kiilonboz6 vizsgdlatok és elemzések
bizonyitjdk, hogy a keményebb sinnek
nagyobb a firaddssal szembeni ellendllé
képessége és a szakitdszilirdsiga, amit a
magasabb szén- és egyéb otvozSanyag-
tartalommal lehet elérni. Tehdt ez egy j6
megoldds a kopdsok mérséklésére, a HC-
hibdk és a legytrddések kialakuldsanak
késleltetésére. Lényeges, hogy mivel a
kopésok a sinfejnek jellemzden koriilbeliil
csak a felsd 10 mm-es részén jelentkeznek,
ezért nem szitkséges a teljes sin kereszt-
metszetének kopdsallobb anyagbol késziil-
nie, elég, ha csak ezt a kritikus zondt ala-
kitjdk kopdsdllovd, jellemzden a sinfejek

edzésével, az Ggynevezett edzett fejd sinek
alkalmazdsdval.

Tekintettel arra, hogy a HC-hibdk
megjelenése és fejlédése fiigg a sin- és ke-
rékprofil alakjitdl, igy megel6z8 jellegti
modszer a sinfej tgynevezett ,anti head
check” profillal torténd kialakitdsa, amely
torténhet kozvetlenil a sin gydrtdsa sordn
vagy sincsiszolds alkalmazdsdval utdlag is.

A sinkenés és a sinkend berendezések
haszndlata csokkenti a sin és a kerék ko-
zott fellépd strlodsi erd nagysigit, ezdl-
tal csokkenti az anyagkopds mértékét és a
zajszintet. Alapvetden hdromféle sinkend
rendszert lehet megkiilonboztetni asze-
rint, hogy maga a berendezés ténylegesen
hovd keriil felszerelésre. Létezik a palyd-
hoz kotott rendszer, a jirmd kerekére
szerelt rendszer és a staciondrius rendszer.
Tovébbd a rendszerek kozott a szerint is
kiilonbséget kell tenni, hogy a berendezés
dltal a sin vezetGélére vagy a futéfeliiletére
kerill felhorddsra a kenSanyag. Nagyvas-
Gton napjainkban mdr nem alkalmaznak
olyan megoldast, amely sordn a sin fejét 4t
kellene farni, ennek elkeriilésére a stacio-
narius rendszert alkalmazzak, annak is azt
a fajtdjdt, amely a vezetGélet keni. Tekin-
tettel arra, hogy a sin anyagdnak kopdsa
leginkabb az ives plyaszakaszokon jelent-
kezik, a jarmdkerék nyomkarimdjinak a
sinfejhez torténé nyomddisakor, éppen
ezért a sinkend berendezések jellemzden
az dtmeneti ves vagy ives pélyaszakaszo-
kon keriilnek beépitésre. Emellett még
célszerti lehet az alkalmazdsuk kitérok ese-
tében is, ahol a sinkenésnek koszonhetéen
a csticssin meghibdsodisa késleltethetd.

Preventiv sincsiszoldsi médszert akkor
lehet alkalmazni HC-hibdk megjelenése
esetében, amikor még csak dgynevezett
mikrorepedések taldlhatok a sinszdl feliile-
tén, azaz még szemmel nem lthatdk a re-
pedések. Annak érdekében, hogy ez a fajta
sincsiszolds hatékony legyen, azt minél
elobb — a beépitést kovetd idészakban —
el kell végezni. Célja, hogy egy optimdlis
sinprofil legyen kialakitva, eziltal csokken
asin és a jarm{ kereke kozott kontakefe-
sziiltség érteke. A beépitést kovetd sincsi-
szolds mellett az is fontos azonban, hogy
a csiszolds egy rendszeres tevékenység le-
gyen, mert igy lehet hatékonyan megaka-
ddlyozni hosszd tdvon az egyes repedések
tovabbfejlédését. A megel6z6 sincsiszolds-
sal ellentétben a ciklikus médszer akkor
alkalmazhaté, amikor a repedésck mir
szabad szemmel is lathatdk, azonban a
hosszuk még nem haladja mega 15 mm-t.
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A kialakult sinhibak kezelési
lehetdségei

Abban az esetben, ha mdr kialakult a
sinhiba, akkor a legfontosabb szempont
megakaddlyozni azt, hogy stlyosabbd
vdljon, illetve meggitolni azt, hogy bal-
esetveszélyes dllapotok alakulhassanak ki.
A sinhibdk kezelésére alkalmas mddszer a
sinkdszoriilés, a sincsiszolds, a singyalulds,
a sinmards, illetve végsé megoldasként a
sincsere. Az, hogy melyik médszert kell
alkalmazni, az a probléma el6rehaladott-
sagdtol fiigg. Minél mélyebbre hatol pél-
ddul egy felszinrél indulé repedés, anndl
durvibb sinmegmunkalé médot kell vi-
lasztani.

A legkisebb feliileti hibdk eltdvolitd-
sa sinkoszorilé és sincsiszold gépekkel
torténik. Haromféle sinkoszoriilési elvet
kiilonboztetiink meg, attdl fiiggden, hogy
milyen a megmunkaldshoz alkalmazott
koszordtest alakja, illetve, hogy a sinszdl-
hoz képest milyen mozgdssal munkdlja
meg a sinfej feliiletét. Alkalmazhatok ro-
tacios koszordtircsak, merev cstszokovek
és rezgd cstiszokovek. Abban az esetben,
ha a sinfejen kialakult hibak el¢rehaladot-
tabb dllapotban vannak, akkor csiszologé-
peket alkalmaznak.

Singyalulds sordn a sin megfeleld pro-
filjét a sin keresztmetszetére merdlegesen
clhelyezett gyalukések segitségével ala-
kitjdk ki. A végleges profil kialakitdsahoz
szitkség van a sin futéfeliiletének és a sin
fut6élének djraprofilozdsira is. A futé-

Summary

At first this article expounds the reasons
of aging of the railway tracks. After the
paper introduces the classical railway
problems and the typical rail defects in
nowadays which have occurred by the
technological development like using
modern railway vehicles and increasing
axle load and speed. The publication
focuses on the organizations and tasks of
the railway track monitoring. It discusses
the different diagnostics types especially
the rail diagnostics and the measuring
instruments of the rail diagnostics in
details. It writes about the PATER system
and the possibilities of using the mea-
surement results. Finally, it summarizes
the possible ways how to avoid from the
rail problems and also about those ways
how to treat the present rail defects.

felilet profilozdsa torténhet egy darab
egyenes vigokéssel, mely a sinfej kozepén
tavolitja el a sinanyagot, illetve két egye-
nes vagokés alkalmazdsdval, amely sordn a
két vagokés egymdshoz képest enyhe haj-
ldssal van kialakitva. Sinmards sordn egy
mardfogakkal teli mardfejet szorftanak a
sin feliiletéhez, amelynek kdszonhetden a
nagyobb mértékben kérosodott sinfeliile-
tekrdl is eltdvolithat6 kell§ mértékben az
anyag. Singyaluldsi és sinmardsi feladatok
elvégzéséhez egyardnt nagy teljesitményt
gépesoportok szitkségesek.

Végs§ esetben, ha a sinhibdk olyan kri-
tikus méreekiek, hogy azokat nem lehet
kezelni vagy nem lenne gazdasigos a ko-
szoriilési, gyaluldsi munkdk elvégzése, ak-
kor az adott szakaszon a sin cseréje sziik-
séges. Ezt a médszert azért lehet csakis a
legvégs esetben alkalmazni, mert ennek
lényegesen nagyobb a koltsége, mint a
tobbi megolddsi médszer alkalmazdsinak.

Osszefoglalds

A technolégia fejlodésének kdszonheto-
en az elmilt évtizedekben megvltozott
a diagnosztizdlis folyamata, a mérvona-
tokkal és a kézi mérémdszerekkel torténd
mérés fejlédésének eredményeként a leg-
modernebb eszkozok segitségével egyrészt
olyan paraméterek mérésére is méd nyilt,
amelyre kordbban nem volt lehetdség,
méstészt akdr mdr helyben és valés idében
is kiértékelhetok az eredmények. Mind-
czekkel egytitt a palyafenntartdsi szemlélet
is atalakult, a korabban foként tervszert
megeldz6 karbantartdsokat felvdltotta el6-
sz0r a javitd jellegli, majd a diagnosztikai
alapt dllapotfiiggd és a megel6zd jellegli
szemlélet. A PATER rendszer lehetdvé
teszi, hogy az Gsszes diagnosztikai mérési
eredménybél kinyerhetd pdlyahiba osz-
szegyljthetd egy nagy adatbdzisba, amely
a MAV és a GYSEV rendelkezésére all,
ezdltal figyelemmel kisérhetd a pélya
romlési folyamata. A diagnosztikai ered-
ményekbdl készitett elemzések és tervek
alapjdn el6re tervezhetévé valnak az egyes
pélyaszakaszok gépi miszerekkel trténd
tovbbi diagnosztikai vizsgdlatainak idé-
pontjai, valamint a szitkséges beavatkozdsi
mddszerek és hatdridék.

Mivel a napjainkban legjellemz8bb
sinhibdknak (RCEF-hibdknak) nagy az
cloforduldsi szdma, ezért a gazdasigi
szempontokat is figyelembe véve a pre-
ventfv, azaz a megel6z8 jellegli karban-
tartési szemléletet a kordbbiakhoz képest

sokkal jobban eldtérbe kell helyezni. Ez
azt jelenti, hogy egy dsszetett megoldd-
si stratégidt kell alkalmazni. A mddszer
osszetettsége abbol adddik, hogy a sinek
életciklusdnak novelése akkor lehetséges,
ha megel6zd sinmegmunkdldsi mdd-
szerek keriilnek alkalmazdsra. Azonban
chhez arra van sziikség, hogy a meglév§
vonalhdlézat dllapotdt egységesen egy
bizonyos szint folottire javitsuk, amihez
viszont a javité jellegli (hibamegsziinte-
t6) szemléletet kell képviselni. Tekintettel
arra, hogy a vonalhdlézat dllapota nem
homogén, a megoldis a két szemlélet és
mddszer kozos alkalmazdsa.

A karbantartési stratégia sordn, a sinhi-
bak kialakuldsanak megel6zése érdekében,
az Gjonnan beépitésre keriild sinek kiva-
lasztdsdnl fontos szempont a sin anyaga
és keménysége, tovibbd a beépitést ko-
vetben a megel6z6 sincsiszoldsi munkdk
elvégzése javasolt a sinhibdk megjelenésé-
nek késleltetése érdekében. Ezek mellett
természetesen folyamatosan figyelemmel
kell kisérni a beépitett sinek 4llapotdt (kii-
[6n6s tekintettel a nemzetkdzi és a hazai
fovonalakra), tovibbd az avuldsi folya-
matok monitorozdsa mellett a sziikséges
helyeken — azonnal vagy tervezetten — be
kell avatkozni, példdul sincsiszoldssal, sin-
maréssal, singyaluldssal vagy végs6 esetben
sincserével.
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Az algyoi vasuti Tisza-hid
A kezdetektdl a TramTrain beruhdzdsig
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Az algyéi vastti Tisza-hid 150 éves torténetében jelentds
valtozdsnak lehettiink tanti az elmult években. A hid
dtépitését a Szeged—Hdbdmezbvasirhely kozoeti TramTrain
rendszer(i vastti/villamos kozlekedés kiépitése tette
sziikségessé. Az eddig még hazdnkban nem alkalmazott
megoldds koriiltekintd, alapos el6készitést és kivitelezést
tett szitkségessé. Cikkiink a hid torténetének bemutatisa
utdn az 4tépités miiszaki részleteit ismerteti. Az deépitést
kovetd probaterhelésrdl a késébbiekben tervezziik cikk

kozzétérelér.

A hid rovid torténete

Az elsé vasuti Tisza-hidat Algyonél az
Alf6ld-Fiumei Vastt épitette a Nagyvd-
rad-Fiume vastti sszekottetés részeként
az 1860-as évek mdsodik felében. Az ere-
detileg 34 nyildsu hidat szézotven évvel
ezel6te, 1870. november 16-4n adtik 4t a
forgalomnak.

Mir az els6 hidszerkezet foly6 felett
nyildsa is vasszerkezet volt, amelynek 104
méteres nyildsa a maga kordban hazai re-
kordnak szdmitott.

A hid 4rtéri szerkezetei faszerkezetliek
voltak, amelyek a szdzadforduléra any-
nyira elhaszndlodtak, hogy fenntartdsuk
mér nem volt gazdasigos, ezért cseréjitk
szitkségessé valt. A hid pillérei téglabol
késziiltek, ami az drvizek hatdsira szétmal-
lott és kifagyott. A hid ajjdépitését az is
indokolta, hogy a meglévd hidszerkezet
jelentds szikiiletet okozott a tiszai drvizek
levonuldsa sordn.

Az 4j hid a kordbbi szerkezett6l 25 mé-
terre délebbre épiilt meg. Az 4j hidhoz
minddssze a kordbbi hid hegeszvas anya-
gt mederithidald szerkezetét hasznledk
fel. Az els6 hid hosszdndl 150 méterrel
hosszabb, nyolenyildst hidat 1902. okt6-
ber 14-én adtdk dt a forgalomnak. Az
hidszerkezet mdr keszonalapozdssal, kéfa-
lazatokkal késziilt. A felmend szerkezetek
réteges terméskbdl, a latsz6 felilletek pe-

dig vagott kébél késziileek. A XX. szdzad
elején épiilt alaptestek és falazatok a mai
napig aldtdimasztjik a felszerkezetet.

Az dtadott 4j hid érdekessége volt, hogy
magas vizszint esetén (drvizkor) a hajézds
folyamatossdgdt a bal parti harmadik nyi-
ldsba épitett 20 méter hosszisig emelhe-
t6 szerkezeti rész biztositotta.

Az 1930-as évekig Algy6 térségében a
Tiszdn nem volt kozati hid, az dtkelést
komppal biztositottdk. A megnovekedett
szallitsi igényeket végil — 6ndllé kozati
hid épitése helyett — a vasuti hid kézos
haszndlatd hiddd orténé  dralakitdsdval
szolgaltdk ki. A hidat a kézati forgalom-
nak 1935. november 21-én adedk 4.

AL vildghdbord vége felé, 1944 oktd-
berében a hidat — szdmos mds nagy nyilést
hidhoz hasonldan - a visszavonulé német
csapatok nyildsonként felrobbantottdk. A
helyredllitdst a vilighdbort lezdrisit k-
vetden, mdr 1945-ben megkezdick ideig-
lenes szerkezetek beépitésével. Az eredeti
tervek szerinti végleges helyredllitdsra vi-
szonylag rovid id6n beliil, 1947-ben sor
kertilt. Ma is csak csoddlattal és tisztelettel
emlékezhetiink hiddsz elédeinkre, akik
egyéves feszitett munkatempdval a meder-
be robbantott 104 méteres vasszerkezetet
kibetonozott segédjirmokkal és hidrauli-
kus sajtok segitségével emelték a helyére.

A hdbort utdn megnovekedett szdlli-
tési igényeket a kozel 80 éves hegeszvas

mederszerkezet mdr nem volt képes elvi-
selni. Az id6kozben elvégzett vizsgdlatok
kedveztlen eredményei alapjin az *50-es
években a mederszerkezet cseréje mellett
dontsteek. Az 1j csonkaszegmens alakd,
szimmetrikus mdsodrendd oszloprécsoza-
st als palyds szegecselt mederhid dtada-
sira 1960 novemberében keriilt sor.

A kozuti forgalom *60-as években tor-
%énd tovabbi novekedése miatt a kozos
hasznélatd hid a forgalom lebonyolitdsa-
ban mdr ink4bb akadalyt jelentett. Ezért a
kozuti szakemberek 6ndll6 kozati hid épi-
tése mellett dontottek a vastti hidtdl délre
(alvizi oldalon). A kéziti hid 1974 augusz-
tusdra késziilt el. Ett6l az id6ponttd] kezd-
ve megsziint a vasiti hid kozos tizeme.

A koziti hid épitésével egyidejiileg a
MAV el6készitette a vastti hid utolsd
nagyobb dtépitését, a mindkét oldali csat-
lakozo drtéri felszerkezetek cseréjér. Az
Gj drtéri szerkezetek mdr modern, folyta-
tolagos, tobbtdmaszd, parhuzamos ovii,
szimmetrikus récsozdst, ortotrop pélyale-
mezti, hegesztett acélhidként épiiltek. Az
0j 4rtéri szerkezeteken a forgalom 1976.
december 9-én indult meg,

A hid épitésének, szerkezeti dtalakitdsai-
nak kronoldgidja az 1. dbrin lithato.

Az algy6i Tisza-hidon nagyobb dtalaki-
tasra napjainkig, az eltelt 40 évben ezt ko-
vetGen csak egyszer keriilt sor: 2011-ben a
mederhidon a kordbbi kézvetlen leerdsi-
tésii vasiti felépitményt acél mdsodlagos
kereszttart6k (HEB-tartdk) beépitésével,
Gj 54. r. Edilon felépitményre cseréleék.

A TramTrain projektrél réviden

A 2018-ban megkezdett, jelenleg is foly6
dtalakitdsi munkdkat a HodmezGvdsdr-
hely-Szeged kozote tervezett TramTrain
rendszer(i vasuti/villamos kozlekedés ki-
épitése tette szitkségessé.

A TramTrain rendszer terve egészen
2012-ig nyulik vissza, amikor is Hod-
mezdvasirhely Viros Onkormdnyzatdnak
megbizdsibl megvalésithatdsdgi  tanul-
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mény késziilt a Magyarorszdgon még nem
[étezd, specidlis varosi-nagyvasti villamos
rendszer  kiépitésére. Kedvez$ kozleke-
déspolitikai dontést kbvetden 2015-ben
ugyancsak Hodmezvasarhely Viros On-
korményzatdnak megbizdsabol megkez-
dédhettek a projeke elékészitd, tervezési
munkdi is.

A mdr foly6 tervezési munkdkkal par-
huzamosan 2015 tavaszdn kézlekedéspoli-
tikai dontés sziiletett a Szeged-Hbédmezs-
vasrhely-Békéscsaba-Gyula  vasttvonal
villamositisirdl, és elsd iitemben a Sze-
ged-Hodmezévasarhely kozott vasdtvo-
nal korszerGsitésének és villamositdsinak
elinditésérdl is. Ezzel egyidejileg a két kii-
16n4ll6 projekt végrehajtdsdt dsszevonva a
NIF Zrt. végzi. Ennek alapjn 2016-ban
megsziiletett a szerz6dés a két projektrész
terveinek dsszehangoldsdra, kiegészitésére.

A 2016 szeptemberében készilt dontés-
elokészitd tanulmdny alapjdn a minisztéri-
um részérdl dontés sziiletett a TramTrain
projekt nagyvasiti (135. sz. MAV-vonal)
szakasz villamositdsa nélkiili megvaldsi-
tisirdl. A Hodmezovasrhely és Szeged
kozotti TramTrain rendszer megvaldsita-
sat, kivitelezési munkdit végiil a NIF Zrt.
mint megrendelé négy, muszakilag elkii-
[6nithetd szakaszra bontotta:

1. Virosi villamospélya kialakitdsa Hod-
mezdvésirhelyen és Szegeden.
2. Kettds (villamos/dizel) tizemd Tram-

Train jarmivek gydrtdsa és beszerzése.
3. Hédmez6vasdrhely-Népkert—Szeged-

Roékus 4llomdsok kozotti ,nagyvasiti”

pilya korszertisitése, részleges kétvigs-

nyusitasa.

4. TramTrain jarmitelephely kialakitdsa

Szeged-Rendezdpélyaudvaron.

Az algy6i Tisza-hid feltjitdsi, meg-
er6sitési munkdit is magdban foglald
nagyvasiiti munkak a 3. szimu alprojekt
keretében valdsulnak meg. A nagyvas-
Gti projektrész keretében a Tisza-hidi
munkdkon tdl sor keriil twbbek kozott
Hédmezdvisirhely-Népkert-Szeged-Ré-
kus kézote a vasti felépitmény cseréjére
0j 4gyazati anyag és vasbeton aljak beépi-
tésével, mdsodik vdgdny részleges kialaki-
tisira Kopdncs-Sarto-eldgazds, Bakeo-el-
dgazds, Vért6-eligazds kozott a sziikséges
alépitmény-szélesitésekkel egyiitt, a teljes
vonalszakaszon az alépitmény fels§ réte-
gének meger6sitésére meszes, cementes,
illetve vegyes stabilizaciéval, valamint
SZK-véddréteg beépitésével. Arépiiltek a
meglévd vastt-kozit szintbeni 4tjarok,
Algyd és Hoédmezdvasarhely-Népkert 4l-
lomdsok. Az utaskiszolgdlds szinvonald-
nak novelése érdekében Sk+55 cm magas
utasperonok épiiltek, megtjultak az dllo-
misi eldterek és parkoldkat alakitottak ki.

A nagyvasiti projekerész  hidépitési
munkdi keretében a Tisza-hidon kivill
megtorténik két kerethid feldjitdsa, és
négy Uj kerethid épitése is.

A TramTrain projekt orszdgos kozfor-
galmd vastti pélyaszakaszdn elvdrt alap-
vetd paraméterek a 100 km/h sebességfi
kozlekedés és a 225 kN megengedett
legnagyobb tengelyterhelés. A részben

kétvdgdnyu palyaszakasz kidgazdsain a ter-
vezett menetrend tarthatdsga érdekében
nagy sugard (B60-800 rendszert) kitérok
épiilnek.

Az algydi Tisza-hid felijitdsi,
megerdsitési munkdi

A projeke részét képez6 Tisza-hid tervezési
diszpozicidjaban az el6z6 fejezetben vézolt
tobbszori 4ttervezések lényegi modositdst
nem hoztak. Tartalmi viltozdst egyediil a
vasttvonal villamositdsdnak elmaraddsi-
val Osszefliggésben a hidon elhelyezend§
felsévezetéki berendezések, tartdk elha-
gydsa jelentett. Igy a mds szakdgi tervektd]
eltéréen a hidszakdgi tervek esetében az
eredeti — engedélyezésiterv-szintli — kon-
cepeid részletes, kiviteliterv-szintd kidol-
gozdsa vart a kivitelezést elnyert véllalko-
zds 4ltal megbizott tervezdkre.

A Tisza-hid a projekt keretén beliili fel-
Ujitdsi, megerdsitési munkait elsddlegesen
nem a TramTrain jérmvek kozlekedtetési
szempontjai, hanem az érintett vonalsza-
kasz egyenpotencidlja, illetve a kedvezébb
fenntartési feltételek biztositasa teteék
szitkségessé. A relativ konnyd, villamos
jellegti TramTrain jarmévek kozlekedése
szempontjabol a hid szerkesztési paramé-
terei és teherbirdsa a megerdsités eldtti dl-
lapotban is megfelelek voltak.

A TramTrain projeke szempontjdbol
elsédleges szempont volt a tervezett me-
netrendszerliség  érdekében a  kordbbi
80 km/h helyett a palyasebesség 100 km/
h-ra emelése mind a foly¢ palyaszakaszon,
mind pedig a Tisza-hidon. A Tisza-hidi
beavatkozdsok egyik irdnyit tehdt a terve-
zet sebességemelés, illetve a hid és a csat-
lakozd vasuti pdlya egyenpotencidljinak
biztositdsa hatdrozta meg. Ez a Tisza-hid
esetében elsddlegesen a hid teherbirdsinak
helyredllitdsdt, a jelenleg érvényes eldird-
sok (Eurocode) szerinti igénybevételeknek
— kiilondsen a gyorsité- és fékezderdk-
nek — val6 megfelelretést jelentette.

A MAV Zrt. mint Gizemeltet§ dlls-
pontja szerint a tobb mint 100 éves fel-
mend szetkezetek az Eurocode szerint
indito- és fékezberSkre nem felelnek meg.
A hidon a korszer(sitést megel6zGen csak
az 1951. &i Hidszabdlyzat ,A” jeld ter-
hénél nem kedvezdtlenebb igénybevételt
okozé jarmiszerelvények kozlekedhettek
korldtozés nélkiil. E felett csak legfeljebb
10 km/h sebességgel 210 méter hosszon
dtlagosan szétoszlott 52 kN/m  megosz-
16 terhelésnél nem nagyobb 6ssztomegfi
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2. abra. A sarucseréhez kiemelt
szerkezet

3. dbra. Résfaltabla armaturdjanak
elhelyezése

jarmiivek és a legfeljebb 1350 t terheléstt
jarmiszerelvények haladhattak 4.

A megerdsitési, feldjitdsi tervek készité-
sénél, mint fentebb emlitettiik, cél volt a
jelenlegi el6irdsoknak vald megfeleltetés,
a mlitdrgy — elssorban a teherforgalom
szempontjabol - korldtozdsok nélkili
hasznlata. Ennek érdekében a TramTrain
projeke keretében az aldbbiakban részlete-
zett munkdk keriiltek elvégzésére.

A mederszerkezet kereszttartdinak
megerdsitése

A kereszttartok megerdsitését a hossz-
tartok és a fotartok kozotd szakaszokon
kellett elvégezni a hid mindkét oldaldn
valamennyi  kereszttart6kozben. Ennek
keretében j potgerinclemezek épiiltek be
2 x 8 mm (helyenként egyedileg 16 mm-
es) vastagsagban $355]2+N anyagmind-
ségben. Az erdsit6lemezek beépithetdsége
érdekében a kereszttartd/hosszeartd, illetve
a kereszttart/fotartd szegecsrogzitést he-
vederkapcsolatait is meg kellett bontani.

A megbontott szegecskapcsolatok helyre-
dllitdsira M22 méreti illesztGesavarokat
(DIN 609-8.8 mindségli) haszndltak a
meglévd furathelyek kisméreékii felfara-
sval.

AVI. és VIII. szamd pilléreken lévé
saruparok felcserélése

A fékezo- és inditderd felvétele, felszer-
kezetrdl a felmend falazatokra torténd
dtaddsa szempontjabol a hidszerkezet sa-
ruelrendezése a munkdk elvégzése elétt
kedvezdtlen volt. Mind mederszerkezet-
r6l, mind a végponti hdromnyildst drté-
ri szerkezetrdl a vizszintes irdnyd terhek
a folyéban 4llo kozos VI. szdmd pilléren
keresztiil adddtak 4t. A folyd munkdk so-
rdn a végponti hdromnyildst szerkezet fix
saruit az drtéren &ll6 VIIL. szdma pillérre
helyezték. Ezzel a megolddssal a VI. szd-
mu pillérnek csak a 104,4 m tdmaszko-
20 mederszerkezet vizszintes irdnyu er6it
kell felvennie. A sarudthelyezés — amellett,
hogy az drtéri szerkezet inditd/fékezd er6it
egy masik pillér veszi dt — az drtéri hidszer-
kezet dilatalé hosszait (104,96+42,00 m)
is kedvezden befolydsolta. A sarucserék
idejére a felszerkezet alitdmasztisit a sa-
ruk mellett kialakitott ideiglenes acéltd-
maszok biztositottdk. A 2. dbrin a VIIL.
jeld pilléren, a sarukrdl leemelt szerkezet
ideiglenes aldtdmasztdson ldthatd.

Az artéri IV. és VIII. szama pillér
alapozasanak és falazatainak
megerdsitése

Az Eurocode eldirdsai szerinti mértékl
inditd- és fékezderdkre valé alkalmassig
érdekében az drtéri szerkezetek fix saru-
it aldtdmasztd pillérek megerdsitése is a
kivitelezési munkak részét képezték. Ez
a beavatkozds a kezdGponti négynyilisa
hidszerkezet esetében a IV. szdmd, mig
a hdromnyilist végponti szerkezet ese-
tében, a sarudthelyezés kovetkeztében a
VIIL szdmd pilléreket érintette. A meg-
er6sités mind az alapozdsokat, mind pedig
a felmend falazatokat is magdban foglalta.

Az alaptestek esetében a pillérek meg-
1év8 keszonalapozdsa mellett, a pillérek
négy ,sarkabol” induld, hidtengellyel pdr-
huzamos résfalak keriiltek lemélyitésre. A
két-két elembdl 4ll6 réstabldk 2,8 x 0,6 m
alapteriilettiek és 22,5 méter mélyen
nytlnak a talajba. A pillérek koril kiala-
kitott, a résfaltdbldkat dsszefogd gerenda
H alakd és 19,20 x 16,10 méter befoglalé

Tarjan Ferenc 2000-ben végzett a
Széchenyi Istvan Féiskola Kozleke-
dési és Gépészmérnoki Fakultasan.
2001 és 2004 kozott a Széchenyi
Istvan Egyetemen fGiskolai szin-
td épitémérnoki képesitést, majd
2015-ben  mesterképzés szakon
egyetemi oklevelet szerzett. 2000-
t6l a MAV Zrt. Beruhazaslebonyolit6
Igazgatdésagan dolgozott kiilonboz6
munkakorokben. 2011-t6l kiemelt
projektkoordindtorként elldtta a
szombathelyi lebonyolité kdzpont
vezetbhelyettesi teenddit is. 2017
novemberétél fiiggetlen mérnoki
szervezet tagjaként vesz részt vas-
uti beruhdzésok lebonyolitdsaban.
Eddigi fébb munkai: Boba-Ukk-Za-
laegerszeg és a Harka-Szombat-
hely-Szentgotthérd orszaghatar
vasutvonal korszerisitése, az Eszaki
Duna-hid-felszerkezet cseréje, a gy6-
ri Rdba-hidak felujitasa, illetve a most
befejezéséhez kozelité algydi Tisza-
hid megerésitése. Kitlintetései a tob-
bi kozott: 2013-ban ,Az év beruha-
z6ja" (MAV Zrt.), 2017-ben ,Szakmai
nivodij” (Vasuti Hidak Alapitvany).

méret. A VIIL szdmd pillér jobb olda-
ldn a résfaldbla vasaldsinak elhelyezését a
3. dbrin lithatjuk.

Az alapozdst kdvetden az érintett két
pillér falazatdt vasbeton kdpennyel erdsi-
tették meg. A meglévd pilléreket korbe-
oleld kéreg a szerkezeti gerenddndl a IV.
pillér esetében 30,5 cm, a VIII. falazatndl
28,0 cm vastag, mig az dsszefogd geren-
ddndl 76 és 55 cm. Az 4 vasbeton kéreg
és a meglévd falazatok egytittdolgozdsit
bekotd tiiskék biztositjdk. A kozelitSleg
1:20-as hajlésa kils latszo kopenyfelii-
letet a kivitelezd egyedi acélmerevitésti
zsaludllviny osszedllitdsdval alakitotta ki.
A IV. pillér vasbeton kdpenyezése és az
chhez késziilt egyedi zsaluzatot a 4. dbra
mutatja.

4. abra. A IV. pillér kdpenyezési
munkai
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Uj megolddsok

5. abra. Edilon valyuk a hid palyale-
mezén

A befejezéséhez kozeledd felujitds, meg-
er6sitési munkdk mdsik nagy csoportjdba
a hosszt tivon kedvezdbb iizemeltetési,
fenntartdsi igények érdekében elvégzett
beavatkozdsok sorolhaték.

Az artéri hidszerkezetek vasuiti
felépitményének atépitése Edilon
rendszeriire

A hidon végzett munkak egyik legmeg-
hatdrozébb része a két, 1976-ban dradott
artéri szerkezet kordbbi kozvetlen, egyedi
acéllemezes  sinleerdsitésének  kiviltdsa
54 rendszerd Edilon felépitménnyel. Az
dtalakitdssal a teljes hidon egységes, ho-
mogén vasiti felépitmény jott létre. Az G
rugalmas dgyazdst, kiontott felépitmény
kialakitdsdhoz els6 1épésben a kordbbi 48
rendszert felépitményt el kellett bonta-
ni, az egyedi kialakitdst aldtétlemezekkel
egytitt. Ezt kovetben keriilhetett sor az
tizemi el6regyartdssal késziilt acél Edilon
valytk elhelyezésére az ortotrop palya-
lemezen. Az Edilon vélyak felfrdsandl
tobb esetben nehézséget okozott a meg-
1év8  kordbbi leerSsitéshez  kapcsolddd
furatok, illetve a kereszttartdk, valamint
a merevitdborddk elhelyezkedése is. Ezek-
ben az esetekben a szerkesztési szabdlyok
betartdsa érdekében — a tervezd bevoni-
saval — az (j furatok dthelyezése, illetve a
meglévé furatok befoltozdsa (feltoltése) is
szitkségessé valt. A kezddpont fel6li drtéri
szerkezet dtalakitott palyalemezét az 5. db-
rdn ldthatjuk az Edilon valyikkal.

Uj Edilon 4gyazast VM-54. rendszer(i
sindilatacids szerkezetek beépitése

A hidon egységessé¢ vilé Edilon rend-
szerll felépitmény teljes homogenizaldsa
érdekében a kordbban elbontott Csilléry-
tipust sindilatdciés szerkezetek kivaled-
sa is megtortént. A hidon a Vamav Kift.
dltal kifejlesztett VM-rendszer(i rugalmas

bedgyazdst dilatdcids szerkezetek épiiltek
be. A dilatdciés késziilékek tipustervei
csak 60-as rendszerd sinekhez 4lltak ren-
delkezésre, ezért az algydi Tisza-hidhoz
a Vamav Kft.-nek el kellett készitenie az
54. rendszert dilatdcids szerkezet gydrt-
minyterveit. A hidon osszesen négy par
dilatécids szerkezetet helyeztek el: A kez-
ddponti rtéri szerkezet elején (a hidf6nél)
és végén (mederhid csatlakozdsdndl), illet-
ve a végponti 4rtéri szerkezet elején (szin-
tén a mederhid csatlakozdsindl) és végén
(a hidf6nél) egy-egy pér dilatdcids szerke-

zet biztositja a vastti palya megszakitasat.

Az értéri szerkezetek bal oldali,
hianyzé gyalogjardakonzolok
gyartasa, épitése

Az 1976-ban dtadott 4rtéri hidszerkeze-
tek esetében gyalogjirokonzolokat csak
a felszerkezet jobb, befolydsi oldaldn sze-
reltek fel. A hidfenntartdsi tevékenység
eldsegitése érdekében a folyd munkak so-
rin — a mederhidhoz hasonl6an — az drtéri
szerkezetek bal oldaldra (kifolydsi oldal) is
acél gyalogjardakonzol keriilt, folyamatos
dtjdrdst biztositva az Gizemi fenntartdsi
tevékenységet végzd dolgozdknak. Az j
acél gyalogjdrok, a jobb oldali szerke-
zethez hasonléan, 1,26 méter szélesck.
A 6 mm vastag lencsemintds jéroleme-
zek alatt a kiilsd oldali hossztartékozben
acél kdbelcsatorna is elhelyezésre keriil.
A gyalogjirokonzol elemei, hasonléan az
Edilon valytkhoz, telephelyi eléregyartds-
sal késziiltek, helyszinen csak a szerelési,
elhelyezési munkakat végezték. A 6. dbrin
a kezddpont feldli drtéri szerkezeten a bal
oldali 4j gyalogjarékonzol szerelését lat-
hatjuk.

Vizsgaldkocsik javitasa

Az acélszerkezeti munkdk egy kisebb ré-
szét képezte a mederhidon és a két drtéri
szerkezeten 1évé hdrom vizsgdlokocsi haj-
tésldncnak javitdsa, és a kocsik Gizembiz-
tos haszndlhatosiga érdekében tortén
dtalakitdsa, kiegészitése.

Korroziovédelmi munkdk

ATisza-hidon elvégzett
korroziovédelmi beavatkozasok

A Tisza-hidon elvégzett korréziovédelmi
beavatkozdsok hdrom {6 csoportba so-
rolhaték. Az egyik csoportba tartoztak az

6. abra. Gyalogjarokonzol szerelése

artéri hidszerkezetek vasuti felépitményé-
nek 4talakitdsa sordn tortént beavatkozd-
sok kovetkeztében az ortotrép palyaleme-
zek felsé feliletén 1évé korréziévédelmi
bevonatok megujitisa. A nagy feliileten
végzendd lokdlis javitdsok helyett célsze-
rli megolddsként jelentkezett a teljes pa-
lyalemez bevonatrendszerének homoge-
nizéldsa. Ez magdban foglalta a meglév
feliiletek homokszdrdsos tisztitdsdt PSa3
tisztasdgi fokozatra a régi bevonatrend-
szer fémszort cinkrétegéig, majd a sériile
cinkréteg helyén termikus cinkszérds ki-
alakitdsdt minimum 100 pm vastagsdg-
ban. Ezt kovetGen a teljes palyalemezre és
a sinvélyak kiils¢ oldaldra a StoPox Tep
MultiTop B-5 bevonatrendszer keriilt
felhordasra két alapozo-, egy tszo- és egy
kopdrétegben, 6sszesen 2000 pm névleges
vastagsdgban.

A misik csoportba ugyancsak a meglé-
vé, illetve a helyszini munkakkal osszefiig-
gésben keletkezd bevonati krosoddsok ja-
vitésa sorolhaté. Idetartoztak a mederhid
kereszttartd megerdsitéseinél a felfekvési
helyek alapozdsa, az Edilon valytk elhe-
lyezésével 6sszefliggben az ortotrdp palya-
lemez bevonatrendszerének helyredllitdsa,
a helyszini szerelés sordn a hidszerkezeten
vagy az Ujonnan eldre gydrtott elemek
gydri bevonatrendszerén keletkezett sérii-
lések javitdsa. A korréziovédelem ezekben
az esetekben a SikaCor EG-rendszerrel
keriilt kialakitdsra. A tervezett rétegfelépi-
tést és ezdltal az elvirt rétegvastagsigot az
alkalmazis helye (példdul UV-sugdrzds-
nak kitettség) és jellege (példdul sériilés
mértéke) hatdrozta meg.

A korréziévédelmi munkdk harmadik
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csoportjaba az 1 szerkezeti elemek fes-
tékbevonatai tartoztak. Ide a gyalogjdré-
konzolok, a medernyilds kereszttartinak
er6sit6lemezei, illetve a sinvilyuk kiilsd
felilete és a tereldelemek sorolhatdk.
Ezen szerkezeti részek a feliilet-eloké-
szitést kovetden szintén a SikaCor EG-
festékrendszer keriilt felhorddsra négy ré-
tegben 320 pm szdraz rétegvastagsagban,
az UV-sugdrzds hatdsainak ki nem tett,
osszefekvo feliileti részek kivételével, ahol
a fedd- és egyes helyeken részben a koz-
bensé réteg is elhagydsra keriilt.

Hidfd-dtalakitds

A hid és a hozzd csatlakozd folydpdlya
dgyazdsi tényezSjének viltozdshol, illet-
ve a felszerkezet végének terhelésvaltozds
kovetkeztében  bekovetkezd  szogelfor-
duldsdbdl ered$ hatdsok csokkentése ér-
dekében mindkét hidfében tgynevezett
feliilbordds kiegyenlitélemez épiile be.
A kiegyenlitélemez beépitése érdeké-
ben visszavésésre, majd feliiletkiegyen-
litdsre keriiltek a hidfék térdfalai. A
kiegyenlitdlemezeken mar nem hidfikat,
hanem Sekisui-aljakat helyeztek el. A
kiegyenlitdlemez alatt, illetve a térdfaltél
a foly6 pélya irdnydba 15 méterre hdtra-
nydlva lépesdsen valtozd rétegvastagsdg-
ban, szendvicsszerkezet(i (SZK1, geordcs/
CKt 6sszetételd) dtmeneti zéna keriilt
beépitésre. Kozvetleniil a hidfé kornye-
zetében az dtmeneti zOna ald a hdwoleés
anyaginak tovibbi erdsitésére cementes
talajinjekedlds is késziilt.

A bordds kiegyenlit6lemez kornyeze-
tének megfeleld viztelenitése érdekében
0j keresztszivargd is épiilt. A hidf¢ szegé-
lyeinek és szarnyfalainak homlokfeliletén
jelentkez8 sériiléseket, betonkorrdzit a
Mapei termékesaldd anyagaival javitotta
a kivitelezd.

A kifolyési oldalon az Gj gyalogjirda-
konzolhoz igazodéan a hidfékben j fel-
jarordmpa épiilt, a befolydsi oldalon pedig
a kdbelalépitmény dtvezetése érdekében a
megléve keriilt dtalakitdsra.

Koszords

A meder- és a végponti drtéri hidszerkezet
kozs, a folyd kozépvizi medrében dllo VI.
szamu pillérének védelmére a tenderkifrs
és a kiviteli terv is kdszords létesitését ird-
nyozta eld. A pillérvédelem elsddlegesen
nem statikai szerepet tolt be, hanem a
pillér kornyezetében a folyémeder koros

elfajuldsét hivatott megakaddlyozni. Az
LMA 40/200 méretd vizépitési kovek el-
helyezése a meder kotrdsit és geotextilia
teritését kovetden a folyd feldl, hajérdl
toreént.

Egyéb munkdk

A fentickben ismertetett munkdkon il
tobb kisebb feladatot is el kellett végez-
ni a tenderkiirds alapjdn a véllalkozénak.
Ilyenek voltak t6bbek kozt az drtéri hidon
jelentkezett varratrepedések javitdsa, a
hidfknél 1év6 vizsgaldlépesok feldjitdsa,
a fels6 dvlemezre feljutdst biztositd, igen
leromlott dllapotd  létrdk  eltdvolitdsa,
villimvédelmi  foldelésének  kialakitdsa
a mederhidon és meglévé rendszer feliil-
vizsgilata.

A megerdsitési, dralakitdsi munkdk
igazoldsra 2018 dszén statikus, 2019 ta-
vaszdn — a pélyacsatlakozds megfeleld ki-
alakitésat kovetben — gyorsprobéval egybe-
koot dinamikus prébaterhelésre is sor
kerdil.

A kivitelezésrol

Akiviteli munkékat a NIF Zrt. mint meg-
rendeld 4ltal lefolytatott kozbeszerzési eljd-
rés alapjdn a Swietelsky Vastttechnika Kft.
nyerte el. A kivitelezési munkék a 2018.
mircius 6-dn lezdrult munkateriilet-dtada-
si eljardst koveton kezdddhettek meg. A
munka {itemezése szitkségessé tette 2018-
ban, hogy a kiviteli tervek készitése és a ki-
vitelezési munkdk a lehetséges mértékben
pathuzamosan folyjanak. A mitdrgy kivi-
teli terveit az Utiber Kft. altervezSjeként a
Jaczd Mérnoki Kft. készitette.

A specifikus acélszerkezeti munkdkat az
Acélhidak Kft. végezte. Az acélszerkezetek
eloregydrtisa is az Acélhidak Kft. csepe-
li gyirtémivében tortént. A résfalazdsi
munkdkat a Swietelsky Magyarorszdg Kft.
végezte. A vasbeton munkdk — beleértve a
IV., VIIL pillér kopenyezését is — a Délacs
Kft. alvillalkozdsdban késziiltek.

ATramTrain projekt mérnoki feladata-
it az Eco-Tec és a Vasut-Hid-Ut (VHU)
Kft.-k alkotta konzorcium létja el.

2018 folyamdn a miitérgy feldjitdsinak
jelent6s része megvalésult: Igy tobbek
kozt a mederszerkezet megerdsitése, az
Edilon felépitmény kialakitdsa az drtéri
szerkezeten, a IV. é VIIL. sz. pillér meg-
erbsitése, a végponti drtéri szerkezet sa-
rucseréje, a hidfé-megerésitési munkak.
2019-re lényegében az ortotrdp palya-

lemez korrézivédelmi munkdinak ma-
sodik fizisa, B-5 bevonat kialakitdsa és a
vizsgalékocsi javitdsa maradt hdtra. 2020-
ban a VL. pillér koriili készords késziilt el.
Napjainkban lényegében mér csak a befe-
jez6, utémunkélatok folynak a hidon.

A tender részét képezd teljes vastitvo-
nal-korszertisités (palya-, TEB-munkik)
elkésziiltével a vasiti pdlya és az annak
részét képez6 Tisza-hid ismételt forgalom-
ba helyezésére is sor keriilhet, varhatéan
2020 decemberében.

A Tisza-hidat is magdban foglalé pro-
jek dtaddsaval egy Magyarorszdgon eddig
egyeddllé kotote palyds kapesolat jon lét-
re Szeged és Hodmezdvasarhely kozott,
remélhetdleg a jovébeni utasok megelége-
désére. «
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Summary

In the 150 year old history of the railway
Tisza-bridge at Algy6 we can be the
witnesses of a significant change during
the last years. Reconstruction of the
bridge was made to be necessary by the
establishment of TramTrain (tramway-
railway) system transport between
Szeged — Hodmezdvasarhely. The solu-
tion, which was not applied earlier in
our country, required a careful, thorough
preparation and implementation. After
the presentation of the history of the
bridge our article presents the technical
details of the reconstruction. About the
loading test following the reconstruction
we plan later on the publication of an
article.

SINEK VILAGA « 2020/3




Hirdetés

Tiizihorganyzott felsovezeték-tarto acélszerkezetek
bevonatainak tartossdga

A tlizihorganyzas-technologia 19.
szazadi ipari méretli megjelenését
elsésorban annak a felismerésnek
koszonheti, hogy a cink (a horgany)
kitinGen ellenall a légkori korrdzios
hatasoknak, valamint, hogy jelentGs
horganymennyiség halmozodott fel
a nyugat-europai fémpiacon. Ugyan-
akkor az is jol ismert volt, hogy a fém
vegylletei mar hosszi évszazadok
ota fontos anyagai voltak a gyullada-
sos sebek gyogyitasanak. Azota az is
kidertlt, hogy az él6 szervezetek, igy
az ember szamara is nélkiilozhetetlen
nyomelem. Korrdzids tulajdonsagait
tekintve, a fémréteg élettartama szo-
ros Osszefiiggésben all vastagsagaval:
korrézidjanak els6 éveiben nagyobb,
majd kés6bb csokkend korrdziods ra-
takkal. A bevont termékek felliletén
kialakult védorétegek vastagsagat a
Nagév Cink Kft. szakemberei rend-
szeresen ellenorzik, az értékek meg-
felelnek a legszigoribb nemzetkozi
eléirasoknak.

Kit{ino korrozios ellenallo
képesség, hosszu felhasznalasi
ciklus

Frissen tlzihorganyzott acélszerkeze-
tek bevonatan — rovidebb-hosszabb
id0 alatt — egy tomor, elsésorban ba-
zisos cinkkarbonatokbol allo, stabil
védooxid, ugynevezett cinkpatina ala-
kul ki, és a kezdetben altalaban fényes
réteg matt sziirkévé valik. Ez a kit(in6
tulajdonsagokkal rendelkez6 oxidfilm
biztositja a bevonat ellendlld képes-
ségét. A cink — és a legtobb ipari fém,
szerkezeti anyag — korrozios ellenallasa
fligg a kornyezet hatasaitdl, amelyek

1. abra. 85 pm vastag horganyréteg

varhato élettartama
(MSZ EN ISO 14713-2:2010)

Eurépaban az elmdlt évtizedekben
kedvez6 iranyban valtoztak meg, azaz
ma egy azonos vastagsagu horganyré-
teg sokkal tartdsabb, mint 40-50 évvel
ezel6tt. A bevonat tervezésének meg-
konnyitése érdekében kitéti vizsgala-
tokbol nyert tapasztalati adatok allnak
rendelkezésiinkre mar évtizedek ota
az MSZ EN ISO szabvanyokban.

A bevonat élettartam-tervezésé-
hez a szabvanyokban szerepl6 korro-

zios kategoriakba célszer(i besorolni
a varhato kornyezeti hatasokat, majd
a hosszu tavra sz6l6 korrozios ratak
becsléséhez lehet felhasznalni az
MSZ EN I1SO 9224:2012 szabvanyban
szerepl6 adatokat. Példaként egy 85
pum vastag horganybevonat varhaté
élettartamat mutatjuk be az 1. db-
ran C2 (gyenge), C3 (kozepes) és C4
(er6s) kornyezeti kategoriakban.

Hosszu, felujitasmentes
élettartam, kisebb kornyezeti
terhelés

Napjaink romlo kornyezeti allapo-
tara rendkiviill komoly hatassal van
a nagy tomegben ,elfogyasztott”
javak egyre rovidilo felhasznalasi
(fogyasztasi) ciklusa. Megallapita-
sunkat a korrdzio ellen védo6 bevona-
tokra vonatkoztatva, ez két komoly
kérdést azonnal felvet. Egyrészt a

2. dbra. Nagyméretii horganyzott acélszerkezet. (Fot6: Nagév-archivum)
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3. abra. Erésen kifogasolhatoan javitott hegesztési feliilet.

(Foto: Nagév-archivum)

legtobb organikus bevonatot 8-10
évente fel kell Gjitani, ami jelentds
koltségvonzattal jar, masrészt a be-
vonat reprodukciéjabdl szarmazéd
kornyezetterhelés Gjabb kockazatot
jelent. A nagyon hosszu élettartamd,
darabaru-tlzihorganyzassal  eléalli-
tott védorétegek mindkét kérdésre
megnyugtato valaszt adnak. Kedvezd
tovabba, ha a horganyréteg eléallita-
sa soran — mint ahogyan ez a Nagév
Cink Kft.-nél is van — az elérhet¢ leg-
jobb technikat hasznaljuk, hogy még
megnyugtatobb megoldast tudjunk
adni a kérnyezetvédelmi kérdésekre.

A Nagév Cink Kft.-nél
tuizihorganyzott felsovezeték-
tarto acélszerkezetek
horganybevonatainak
vastagsaga

A Nagév szakemberei rendszeresen
ellenorzik a termékek felliletén levo
horganybevonatok vastagsagat. A
vasuti felsovezetékeket tartd acél-
szerkezeteken keletkez6 horganybe-
vonatokra vonatkozoan egy ellendr-
z6 méréssorozat eredményeképpen
regisztralt atlagos rétegvastagsago-
kat az 1. tablazat mutatja.

A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a 10-12 m hosszt acélelemeken
(2. dbra) az MSZ EN 1SO 1461:2009
szabvany el6irasainak megfelel6 vas-
tagsagu rétegek képzddnek. Az acél-

szerkezetek két végén mért réteg-
vastagsagok kozott viszont akar
40-50%-0s vastagsagkiilonbség is le-
het, amelyek a horganyzasi techno-
l6giabol adodnak. Ugyanis egy ilyen
méretl szerkezeti elem egyik vége
akar két-harom perccel is tobb id6t
eltdlthet a horganyfiirdében, mint a
masik vége, igy joval vastagabb lesz
rajta a fémréteg. Az acélszerkezetek
merevit6lemezeinél a tablazatban
lathaté széles ingadozasi sav azt
mutatja, hogy a lemezek acélminé-
sége — tlizihorganyozhat6sag szem-
pontjabol — széles tartomanyban
szoradik.

Tiazihorganyzott feliiletek
hegesztés utani javitasa

A védibevonatos acélszerkezetet
utdlag mar tilos hegeszteni, mert
az egységes horganyréteg megsérdil,
leég. Ez aldl a szabaly alol kivételt
jelentenek azok az esetek, amikor
az acélszerkezet olyan méret(, hogy
még a legnagyobb befogaddképes-
ségli horganyzokadban sem lehet be-
vonni, ezért darabokban horganyoz-
zak, vagy helyszini javitas sziikséges.
Ekkor johet szoba a mar horganyzott
elemek hegesztéssel torténd egyesi-
tése, de a sériilt bevonatok megfelel6
szinvonall helyreallitasarol gondos-
kodni kell. Egy kifogasolhato helyszini
javitast mutat a 3. dbra. A hegesztési

4, abra. Horganyzast kovet6-
en hegesztett felliletek javitasa.

(Forras: Feuerverzinkte Stahl-
und Verbundbriicken, Institut
Feuerverzinken GmbH., Diisseldorf)

varrat mar rozsdasodik, mellette pe-
dig nagy feliiletti festések lathatok.

A fenti jelenségek megel6zése
érdekében a németorszagi tlizihor-
ganyzott acélszerkezetes kozuti hi-
daknal a mar horganyzott szerkeze-
tek hegesztésére javasolt megoldast
mutatjuk be a 4. dbran.

Az dbran jelélt acélfeliiletek:

Ajell acélfeliilet szemcseszort, Sa3
tisztasagi fokozattal, nagy (G) érdes-
séggel, Ry5: 85 um érdességmeélységig,
majd horgannyal tortén6 fémszoras
(v=200 um) porustomitéssel.

B jelli acélfelilet tlzihorganyzott
felilet, konnyl szemcseszorassal
(sweep) tisztitva, érdesség Ry5: 40 pm
érdességmélységig (G), majd horgany-
nyal torténé fémszoras (v>200 pm)
porustomitéssel.

C jelli acélfeliilet ttzihorganyzott,
de megmunkalatlan fellilet.

Feltételezziik, hogy a kozuti forga-
lom mellett keletkez6 korro6zids ha-
tasok a legtobb esetben meghaladjak
a vasuti felsvezeték-tartd acélszer-
kezeteknél fellép6 igénybevételeket,
a fentiek alapjan alkalmas kiindulasi
modszernek javasoljuk a fenti megol-
dast. Nagyon fontos, hogy a fémszo-
rassal védett feliileteket a mlvelet
befejeztével alkalmas porustomités-
sel, példaul megfelel6 mindségl fes-
téssel lassak el. (X)

1. tablazat. Atlagos rétegvastagsagok dvszelvényeken és racsrudakon, valamint csomé- és merevitslemezeken

Szerkezeti elem

Ovrad

Racsrud

Merevitélemez

Atlagos bevonatvastagsagok (um)

160-180

145-160

70-160




Megemlékezés

Dr. Kemenes Arzén
(1927-2020)

Eletének 93. esztendejében dr. Kemenes Arzén
vératlanul elhunyt.

1951-ben szerezte meg a mérnoki diplo-
majat, majd 1975-ben summa cum laude mi-
nésitéssel szerzett miszaki doktori cimet.

Pélyajat a MAV Budapesti lgazgatésagan
és a MAV Hidépitési Féndkségen kezdte, majd
a MAV Vezérigazgat6sag Hidosztalyéra keriilt,
ahol a kotélpalydk hatdsagi engedélyezési
Ugyei képezték a feladatat, tovabba a gya-
logoslétesitmények, keresztezések tervjova-
hagyasait végezte. Felelése volt a Budapest-
Kelenfold elsé jelentds atépitésénél a vasuti
hidak engedélyezésének és felligyeletének.
Hazadnkban az els6é személyszallitd kotélpalya
hatéségi engedélyezését intézte, amely Libe-
g6 néven ma is izemel.

1975-ben vezetdje volt a ,Nyugati palya-
udvar csarnokszerkezete” orszagos pélyaza-
ton indulé Vasuti Hidosztdly munkatarsaibdl
alakult kollektivanak, amely az akkori nagy
tervezdintézetek (UVATERV, MAVTI) kozotti
versenyben, mint egyetlen nem profi terve-
z6kollektiva palyamunkajét megvételre alkal-
masnak itélte a biralobizottsag.

1984-ben a Kozlekedési Féfelligyelethez
(KFF) helyezték at, ahol a Vasuti Palya- és Hid-
osztaly vezetését biztak ra. Részt vett a vasut-
vallalati és a hatésagi tigyek szétvélasztasanak
megszervezésében, valamint az elsé Orszdgos
vasuti szabdlyzat megalkotasaban. 1990-t6l a
KFF Vasuti Felligyeletének vezetését biztdk ra,
amit 1992-ben tértént nyugdijba vonulasaig
végzett. A vasuti hidaszattél nem szakadt el,
a Vasuti Hidak Alapitvany szakmai rendez-
vényein rendszeresen részt vett, a nyugdijas
talalkozokon gyakran megjelent. Ezenkiviil
igazsagligyi szakértéi munkajat is folytatta.
Szakmai munkadjaban a kotélpalyak terén sza-
mos esetben szakértésre kérték fel.

Kozéleti szereplése kozul ki kell emelni
a kilonbozé szabvany-elékészitésekben és
a nemzetkozi szervezetek munkajdban valé
kozrem(ikodést. Részt vett a KTE Mérnoki
Szerkezetek Szakosztélya, valamint a Kozleke-
désépitési Tagozat vezetéségi munkajaban is.

Ot nemzetkozi szakmai konferencia szer-
vezése kapcsolodik nevéhez.

Szémtalan konyv szerzbje és tarsszerzdje,
illetve szakmai lektora volt. Cikkei a hazai és
nemzetkozi szakmai folydiratokban (Seilbahn-
Rundschau, Mélyépitéstudomdnyi Szemle, Sinek
Vildga) egyarant megtalalhatok.

Kitiintetései kozul legjelentésebbek a
Jaky-dij (1975), a Szabvanyositasért (1980) és
aVasutért (1991), Korényi-dij (2010). 2001-ben
aranydiplomaval, majd 2011-ben gyémant-
diploméaval ismerték el mérnoki tevékenysé-
gét.

Ez év mérciusédban otthonaban varatlanul
rosszul lett, a mentdk a Szent Janos Kérhazba
szallitottak, de életét az orvosok mar nem tud-
tak megmenteni. Széles korli szakmai tudasa
kovetkeztében munkatarsai és kollégai tisz-
telték, kozvetlen emberi tulajdonsagai miatt
mindenki szerette. Emlékét tisztelettel és sze-
retettel meg6rizzik.

Rege Béla

Rosti Ivan
(1937-2020)

2020. marcius 8-an elhunyt a vasuti palyafenn-
tartds és -épités terlletén dolgozok kozott
sokak altal ismert — és elismert — Rosti Ivdn f6-
tanacsos, akinek egyetlen munkahelye a MAV
volt.

1937. augusztus 19-én sziiletett Rosen-
baum Ivan néven. Nehéz gyermekkora volt,
mivel édesapjat hétéves koraban elvesztette és
bekeriilt a Vilma kiralyné uti drvahézba. Nagyon
jo hangu gyerek volt és végig az intézet énekka-
raban énekelt. A zene szeretete halalaig elkisér-
te. Tizennégy évesen lépett ki az arvahaz falai
kozul, ahol megtanult a jég hatan is megélni.
1952-ben felvették a Palyafenntartasi és Vasut-
épitési Technikumba. A technikumi évek alatt,
tizenhat évesen ismerkedett meg a kézilabda-
val. A Ferencvaros Vasutas Sportkor I. osztalyu
csapatanak igazolt jatékosa volt, egy meccs ere-
jéig a nemzeti szinli mezt is viselhette.

A technikum kival6é tandrai biztatasaval
és segitségével 1956 nyaran a Ferencvarosi
Palyafenntartdsi Fénokség Il. palyamesteri sza-
kaszan jelentkezett munkara. A szakma egyik
legkivalébb palyamestere, Gélya Mihaly mellé
kerult technikusgyakornoknak, akitdl elsajati-
totta a szakma titkait. 1958-t6l a Jézsefvérosi
Palyafenntartdsi F6nokség, majd 1961-t6l a
Budapesti lgazgat6sag Epitési és Palyafenntar-
tasi Osztalyanak munkatarsa volt.

Az irodai munkét 1967-ben a vasutépitési
kivitelezéssel valtotta fel, amikor is a Budapest
Epitési Fénokség tatabanya-alséi épitésve-
zet6ségére kerilt. Innen kezdve munkdja a
Budapest-Hegyeshalom-vonal &tépitéséhez
kétédott egészen 2003-ig. Az Epitési Fénok-
ségen végigjarta az Osszes beosztast: volt
miivezet6, fémuvezetd, helyettes épitésveze-
t6, végll megbizott épitésvezetd. Beosztottai
szerették emberségéért, fegyelmezettségéért.
Minden helyzetben feltaldlta magat, humora
soha nem hagyta el.

1980-ban a MAV Beruhazasi Iroda 4. Szamu
Felligyel6ségéhez kerilt m(iszaki ellenérnek.
Ebben a beosztasban a kivitelezéi és beru-
hézéi oldalrdl is elismert szakemberré valt. A
Budapest-Hegyeshalom-vasttvonal minden
vaganyfolydométerét ismerte, annak atépité-
sében végig tevékenyen részt vett. 1991-t6l a
Budapesti lgazgatdsag Kozgazdasagi és Fej-
lesztési Osztalyan, 1993-t6l a Vezérigazgato-
sag Projektiroddjan tevékenykedett. 1998-ban
fétanacsosként nyugdijba ment, de tovabb
folytatta munkajat beruhdzéként 2003-ig.

2014-t6l gyakran kereste fel a PFT Techni-
kum Barati Kor rendezvényeit, ahol 6rommel
talalkozott rég nem latott iskolatdrsaival, mun-
katdrsaival.

Rosti Ivan, akinek a vasutépités volt az iga-
zi nagy szerelme, aki az igazi vasutasok egyik
nagy oOregje lett, 6rokre elment. Tisztelettel
gondolunk ra: baratai, munkatarsai és iskola-
tarsai.

Szunyogh Ferencné (Ddniel Zsuzsanna)

Korossy Ldszlo
(1944-2020)

Kérossy LdszI6 Budapesten sziletett, de
gyermekkorat mér Zdhonyban toltotte. Ko-
zépiskolait Budapesten végezte, majd 1963-
ban felvételt nyert a Budapesti Mdszaki
Egyetemre, ahol 1968-ban kozlekedésépitd
mérnoki diplomat szerzett.

Az egyetem befejezése utdan a MAV
Budapesti Epitési Fénokségre mérnokgya-
kornoknak vették fel, majd a vasuti szakasz-
mérnoki szakvizsga utan kitlizémérnokként,
késébb tervezémérnokként dolgozott a f6-
nokségen. 1975-t6l a KPM Vasuti Féosztaly
Epitési és Palyafenntartasi Szakosztalydban
vasutépitési vonalbiztosként, mint vasut-
hatésagi eljarasokat intézé féel6adéd dolgo-
zott.

1984-ben megszlint a KPM Vasuti Féosz-
talya, ezzel egyidejlleg az Epitési és Palya-
fenntartasi Szakosztalyon a vasuthatdsagi
munkakor. A kozlekedési tarca 1984. julius
1-jén a Kozlekedési Féfelligyeleten Vasuti
Feltgyeletet hozott létre a vasithat6sagi
feladatok orszagos szintl ellatasa céljabol.
1984. julius 1-jétdl tobb mint 24 évig —nyug-
dijba vonulésaig - a kozlekedési hatésagnal
(Kozlekedési Féfelugyelet, Kozponti Koz-
lekedési Felligyelet, Nemzeti Kozlekedési
Hat6sag) dolgozott. A MAV Vezérigazgaté-
sagon és a kozlekedési hatésagnal egyit-
tesen 30 évig intézte Zahony Atrakokérzet
vasuthatdsagi Ugyeit és 31 évig a Debreceni
Igazgatdsag - olykor valtozé hatarain beltl -
az engedélyezési ligyeket.

Példamutaté és kozismert volt preci-
zitdsa, munkabirasa, pontossdga. Tudasa
megalapozott és magas szintd volt. Elveihez
szildrdan ragaszkodott, nem hajladozott. A
munkaban, bejarasokon nem tlirt semmi-
lyen lazasagot. De a problémakat mindig a
kortilmények figyelembevételével igyeke-
zett megoldani.

A munka utén, ha alkalom adédott ra,
szivesen beszélgetett, tréfalt. Kozosségi
emberként a Kozlekedéstudomanyi Egye-
stletben végzett 6nkéntes munkat. Az Ipar-
végany Szakosztdly vezetGségi tagja volt.
Ebben a feladatkorben tobb sikeres iparva-
gany-konferencia szervezésének volt segit6-
je, legmegbizhatébb tdmasza.

A KTE tobbszor is elismerte munkajat.
Huségét Aranyjelvénnyel tiintették ki, végiil
2007-ben a KTE Elnokségének Széchenyi Ist-
van-emlékplakettjét kapta meg.

Megérdemelt pihenését csak rovid ideig,
12 évig élvezhette, amit betegségek tarki-
tottak, de hi tarsa, a gyerekek boldogulasa,
az unokak bearanyozték azt.

Nagyon jellemzé volt ra, amit nyugdij-
ba vonuldsakor mondott: ,A vasutba vetett
rajongdsomat, szeretetemet, hitemet meg-
tartottam.”

Némethné Vidovszky Agnes dr.
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Az InnoTrans kidllitast 2021. aprilis 27-30. kozott
rendezik meg Berlinben

2020. aprilis 27. A SARS-CoV-2 to-
vabbi megallitasa érdekében a berli-
ni szenatus arrol dontott, hogy 2020.
oktober 24-ig nem lehet 5000 fonél
nagyobb rendezvényeket megtarta-
ni Berlinben. Ezért a Messe Berlin,
sajnos, nem rendezheti meg az ere-
detileg 2020. szeptember 22-25-re
tervezett InnoTrans kiallitast.

A piac vezet6 szereplGivel és a
szakmai  szovetségekkel egyetér-
tésben a Messe Berlin ugy dontott,
hogy elhalasztja az InnoTrans kialli-
tast.

»A kiallitok, latogatok és min-
den Messe Berlin-dolgozd egészsé-
ge a legfontosabb szempont. Ezért
az InnoTrans-t 2021. aprilis 27-30.
kozott rendezzilk meg. Egyuttal
szeretnénk koszonetiinket kifejezni
minden kiallitonak a megértésikért
és hliségiikért” — nyilatkozta Kerstin
Schulz, az InnoTrans igazgatdja.

Az InnoTrans-on rendszeresen
vesznek rész magyar kiallitok a kialli-

tas Osszes témakorében. A 2021-es ki-
allitason 15 cég tobb mint 400 m*-en
képviseli hazankat.

Tovabbi informacié, az InnoTrans
elhalasztasaval kapcsolatban itt
olvashat6:  www.innotrans.de/en/
AtAGlance/Currentinformation/.

Sajtofotok 2018:  https://www.
innotrans.de/en/Press/Photos/

Az InnoTrans-rol
Az InnoTrans a kozlekedéstechnika
és vasutipar vezet6 nemzetkozi va-
sara, amelyet kétévente rendeznek
meg Berlinben. A legutdobbi kiallita-
son 149 orszagbdl érkezd 153 421
szakmai latogato vett részt és gylj-
tott informaciot a 61 orszagbdl érke-
206 3062 kiallitotol az iparag legujabb
innovacioirdl. A rendezvény ot fo té-
makore: vasuti technika, vasuti inf-
rastruktura, tomegkozlekedés, belsé
enteridr és az alagutépités.

Egy egyediilallé dolog a kiallitasok
vilagaban a 3500 méter hosszu kiilté-

e N
Messe Berlin GmbH
Sajtéosztaly
Emanuel Hoger
Leiter der Presse- und
Offentlichkeitsarbeit der
Unternehmensgruppe
Twitter: @pr_messeberlin
#MesseBerlin
www.messe-berlin.de

InnoTrans

Tim Wegner
Pressesprecher

T+49 303038 2282 tim.
wegner@messe-berlin.de

/

ri sinterllet, amelyen a legkiilonbo-
z6bb tipusu vonatokat allitjak ki.
Rendez6 a Messe Berlin. A 13.
InnoTrans 2021. aprilis 27-30. ko-
zott keriil megrendezésre a berlini
vasarkozpontban.
Tovabbi informacio:
www.innotrans.com

Pal Laszlo kitiintetése mdrcius 15. alkalmabol

Nemzeti iinnepiink alkalmabdl az
Innovacios és Technologiai Miniszté-
riumtol miniszteri elismerést kapott
Pdl Ldszlo, a Kinai-Magyar Vasuti
Nonprofit Zrt. vezérigazgatoja.

A Baross Gabor-dijat - rendhagyé
médon - dr. Homolya Rébert, a MAV
Zrt. elnok-vezérigazgatdja és Dorozs-
mai Eva, a MAV Zrt. humén eréforras
vezérigazgato-helyettese adta at 2020.
aprilis 14-én, a vasUttarsasag Konyves
Kalman koruti székhazaban.

Pal LaszI6 a Budapest—Belgrad-vas-
utvonal magyarorszagi szakaszanak
megépitésére iranyuld projekt sikeres
el6készitése érdekében végzett eddigi
munkaja elismeréseként kapta a dijat.
Széles kor(i és kimagasld szaktudasa,
példamutatd, tobb évtizedes sikeres
palyafutasa, emberi és szakmai kvali-
tasai kivivtak felettesei, munkatarsai,
partnerei és a kinai fél elismerését is.

Pal Laszl6 vezérigazgatd a vasUti pa-
lyafutdsat a MAV Hatvani Palyafenn-

Pél Laszl6 a Baross Gabor-dijjal (Foté: MAV KIG)

tartasi Fonékségén 1986-ban kezdte.
A '90-es években mar vezet6 beosz-
tasokban dolgozott a MAV-nal, majd
2010-t6l a GYSEV Zrt.-nél biztak meg
kiilonbozo teriiletek iranyitasaval. A
MAV Zrt.-hez 2012-ben mar vezérigaz-
gatd-helyettesként tért vissza. A Kinai-
Magyar Vasuti Nonprofit Zrt. vezér-

igazgat6i megbizasa el6tt a MAV-HEV
Zrt. vezérigazgatdja volt.

Pal Laszlé 2013-2016 kozott szak-
mai folyoiratunk felel6s kiadoja volt.

Gratulalunk a kitlintetéshez, és to-
vabbi munkajahoz sok sikert és jo
egészséget kivanunk!

A szerkesztOség
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Makovecz Imre helye az eurdpai kulturaban

Magyar Miivészeti Akadémia, 2014
Megjelent: magyar, olasz, francia és angol nyelven

Paolo Portoghesi par évvel iddsebb, mint Makovecz Imre lenne, de 6t mindig
is mesterének és bardtjdnak tartotta. Tobbszor taldlkoztak, és ezek az egyiitt-
létek mindig mély nyomokat hagytak mindkettdjiik életében, ezért is érde-
kes a Magyar Miivészeti Akadémia felkérésére irt tanulmanya. Valdjaban egy
nemrég lezdrult életutat mutat be és tér az eurépai nagykozonség elé. Nem
eqy szaraz, tényszer( életrajzrél van sz6, hanem eqgy kortars és barét, szemé-
lyes élményektdl sem mentes visszaemlékezésérél, ami elemz6, magyardzo
és tudomadnyos esszé is egyben. Fontos megemliteni, hogy Makovecz Imre
haldla utdn ez az elsé ilyen alapos és 6sszeqzd jelleq(i irds az épitész életérdl
— mindez egy nemzetkozileg elismert szaktekintélytdl. Az elkésziilt tanul-
many nagyon alaposan taglalja Makovecz Imre életm(ivét, azon a sajatos
kozép-eurdpai szemiivegen keresztiil, amely dthatotta Makovecz Imre életét
és gondolkoddsat. A Makovecz-idézetek jol érzékeltetik a nyugati tarsadal-
mak felé azt a torténeti hatteret, amely meghatarozta Magyarorszdg torté-
nelmét a 20. szdzadban és a 21. szdzad elején. Sajét gondolatai egységes és
magas szint( keretet biztositanak az egész irasnak. Az idézetek makoveczi
hangvételén keresztiil jellemzi a kort, és itt fejti ki pdr mondatban a sajt

véleményét, amely minden esetben elgondolkoztatd. A torténelmi hattér csak alapul szolgél az épitészeti elemzésekhez, eszme-
futtatdsokhoz. Portoghesi teljesen felkésziilt Makovecz épitészetéhdl és épitészetelméletéhdl. Tobbszor is hangoztatott véleménye,
amely szerint a magyar organikus épitészet tobb évtizeddel el6zi meg korét, a tanulmany minden részébél érzédik. Kiilonosen ér-
dekes olvasni, hogy bizonyos makoveczi evidencidk, ami az itt él6knek teljesen egyértelmdi, egy nyugat-eurépainak mennyire mast
jelentenek. E kettdsség kidomboritdsa miatt is valik a maga nemében egyediilallévé Paolo Portoghesi irdsa.

Kérjiik megrendelését a www.sinekvilaga.hu honlapon keresztiil kiildje el.
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Telefon: (30) 479-7159 - gyalay.gyorgy@mav.hu
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