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Kiszontd

Kdszontom kedves olvasoinkat idei el-
s¢ szamunk megjelenése alkalmabol.
Az el6z6 évre visszatekintve, mozgalmas
esztend6t tudhatunk magunk mogott;
szamtalan évforduld, rendezvény, szerve-
zetmodosités tette valtozatossa és emlé-
kezetessé a 2012. évet. Ezekrél az esemé-
nyekrél lapunkban részletesen beszamol-
tunk. Kétrészes cikkben ismertettik a
MAV tisztképzés 125 éves multjat, meg-
emlékeztink a magyar mérnokképzés
230 évérdl és bemutattuk a Pécsi Tudo-
manyegyetemen folyd épftémérndk-
képzést. A Palyalétesitményi Féosztély
szervezetei kozil bemutatkozott a MU-
szaki El6készité Osztaly, a Hid és Alépit-
ményi Osztaly, valamint a Palyalétesit-
ményi Technoldgiai Osztaly. Osszevont
dupla szdmban tettik kozzé a Pécsen
megrendezett VIII. Vasuti Hidész Talal-
kozd el6adasait. Emellett természetesen
beszamoltunk a tavaly megvaldsult md-
szaki fejlesztésekrdl és jelentds beruhaza-
sokrol.

Az idei év varhatéan sok Uj valtozast, fel-
adatot és eseményt hoz, amelyekrd| sze-
retnénk idében és folyamatosan tajékoz-
tatni olvasdinkat. Az Uj szervezeti valtoza-
sok, a megvaldsult beruhdzasok ismerte-
tése szamunkra ugyanolyan fontos, mint
az, hogy beszamoljunk a mUszaki fejlesz-
tésekben elért eredményekrél. Arra térek-
szlink, hogy a szakmai terlleteket bemu-
tatd témak — a szakmak sulydnak megfe-
leléen - ardnyosak legyenek. Nem felejt-
kezlink meg a visszatekinté frasok meg-
jelentetésérdl sem, hiszen a mult sikerei,
eredményei a visszaemlékezés mellett
segithetnek mai feladataink megoldasa-
ban is.

Idén 1ép a Sinek Vildaga az otvenotodik
évfolyaméba, ami arra kotelez benntin-
ket, hogy tovabbvigylk azt a kuldetést,
amelynek szellemében lapunkat eddig is
szerkesztettik. Vagyis fontosnak tartjuk
az Uj mUszaki ismeretek dtaddsat, a palya-
vasut napi tevékenységének bemutata-
sat, a rendeletek, el6irdsok naprakész
ismertetését, tovabbd a mult eddig fel-
taratlan részleteinek felvillantasat. Szeret-
nénk, ha a cikkek szerzéi kozott — az el6z6
évekhez hasonléan — minél tébb fiatal
lenne. Ez nagymértékben hozzajarulna
ahhoz, hogy az olvasék megismerjék a
fiatal szakemberek munkajat, ugyanakkor
a pélyakezdd fiataloknak mércét és sikert
jelenthet frasuk megjelenése.

A szamtalan teendd és feladat mellett
ezekkel a gondolatokkal kivdnok vala-
mennyi olvasonknak sikeres, boldog Uj
évet, munkajukhoz sok erét és egészsé-
get.

Virds Jozsef
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Jarmuterhelés
automatikus mérése

Szemerey Addm*
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MAV Zrt. Debreceni TPK,
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A vasuti palya biztonsagos allapotanak fenntartasat és
ellenérzését szolgalja a palyafeliigyeleti tevékenység,

és ezen beltl az objektiv adatokat szolgald gépi mérések,
valamint azok szamitégéppel torténd kiértékelése. Ehhez
hasonloan fontos, hogy a kozleked6é vonatok mozgasarol,
a palyara atadodo terhelésrdl is rendelkezziink naprakész
adatokkal, s6t rendellenesség esetén akar masodperceken
belil a beavatkozas helyére is eljussanak ezek az adatok.

Az Osztrak Szovetségi Vasuttarsasag
(OBB) 2004-ben olyan méréallomasokat
allitott rendszerbe, melyek feladata az
adott mérbhelyen athaladd vonatokrol
minden szitkséges adat begytjtése. A
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
(HBM), az OBB-Infrastruktur Bau AG és
a Bécsi Miiszaki Egyetem kozos fejleszté-
sében elkésziilt Argos-System nevii rend-
szet alkalmas arra, hogy a szitkséges ada-
tokat mérie, tarolja, értékelje, e-mailben
tovabbitsa, illetve mérethatiron tuli érté-
kek esetén automatikusan riassza a kovet-
kez6 vasutallomast.

1. 4dbra. A méréhely és a méréallomas

A rendszer méri a jarmdterhet, a ten-
gelyterhelést és kulon-kiilon, az egyes
kerekek okozta terhelést, a keréklapultsa-
got, az egyenetlen jarmimozgast, illetve
érzékeli, ha siklott jarma halad el folotte.
Ezeken kiviil leolvassa minden elhaladd
jarmd azonosit6 szamat, méri a zajszintet
és az esetleges sugarzast is. Kiilon érzéke-
I6ket telepitettek a vagany mellé, hogy a
vonatok okozta talajmozgast is regisztral-
jak. A mérchelyre telepitett konténerben
talalhatok az adatrogzitéshez, az adat-
tovabbitashoz, valamint a kiértékeléshez
sziikséges miszerek és szamitogépek.

A gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem
Maszaki Tudomanyi Kar Kozuti és
Vasuti Jarmd Tanszéke dr. Kiss Ldszlo
vezetésével és tolmacsolasaval 2012.
oktober 5-én szakmai kirandulast szerve-
zett Bécsbe. A latogatas célja az automa-
tikusan mikodé mérGallomas megisme-
tése és mikodés kzbeni bemutatisa volt.
Az OBB tészét6l Panl Zajic, 22 OBB
Jarmtengedélyezési teriletének nyugal-
mazott vezetdje fogadta csoportunkat.

A szakmai kirandulas sordn a deutsch-
wagrami méréallomast (7. dbra) tekintet-
tik meg, mely Bécstl északkeletre, a
Bécs—Breclav-Brno-Praga kétvaganyu,
villamositott, 140 km/h sebességre kiépi-
tett vasutvonal mellett taldlhato.

A méréallomas mellett a jobb vagany
kb. 50 m hossza szakaszan vannak elhe-
lyezve a killonféle érzékel6k (sugarzas,
zaj- €s rezgésmérok) a singerincen és a
sintalpan, a sinfej kiilsé oldalan (2. abra),
a killonleges kialakitisa keresztaljak-
ban, illetve a vagany kiils6 oldalan a te-
repen.

A specialis ragasztoval felhelyezett mé-
r6fejeket munkapadon ragasztottak a sin-
szalra, mert gy biztosithat6 a razkodas-
mentes szaradas, illetve jelentdsen révi-
dithet6 a beépitéshez szitkséges vagany-
zari id6 (6+2 6ra). Az el6készitett ¢s fel-
szerelt sinszal becserélése és behegesztése
rovid éjszakai vaganyzarban elvégezhetd,
majd masnap a vagany gépi szabalyozasa
is megtorténhet. A kabelek bekétése és a
méréallomas tizembe helyezése mar nem
zavarja a forgalmat.

A mérérendszer kialakitdsa

és miikodése

A tervezési alapelvek szerint a mérésnek
folyamatosnak kell lennie, a forgalom és a
palyafenntartas zavarasa nélkil. Az érzé-
kel6knek a vasuti palyan és/vagy a paly-
ban kell lenniik, s nem a jarmaveken.

* A szerz6 életrajza megtaldlhaté a sinekvilaga.hu/Mérndkportrék oldalon vagy a Sinek Vildaga 2012/2. szdmaban.
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és a tengelyszamlald a sinkamraban

A mérések pontossaga folytin olyan ob-
jektiv értékekhez kell jutni, melyek Ossze-
hasonlithatok az érvényes mérethatarok-
kal. A mért adatokat 6nmdkodden kell
feldolgoznia és tovabbitania, illetve mé-
rethataron tuli, mért értékek esetén alkal-
masnak kell lenni a megfelel6 riasztasra.
A berendezésnek 300 km/h-s sebességig,
sebességesokkentés nélkil kell megbizha-
t6 adatokat szolgltatni.

Els6 lépésként a kisiklasérzékelot fej-
lesztették ki (Argos Level 1). A keresztal-
jakra és a sinszalakhoz erésitett eszkoz
(3. dbra) folyamatosan ellenGrzi az elhala-
dé vonatokat. Ugy alakitottak ki, hogy az
aljak folott — de drszelvényen kivil — le-
gyen, hogy ne akadilyozza sem az agya-

3. abra. A kisiklasérzékel6k

2. abra. A sinszalakra ragasztott érzékeldk, a rezgésérzékeld a sinfejen

e

zati munkat, sem a gépi szabalyozast,
ezen felil minden kapcsoloszer mellett al-
kalmazhato. Beépitését olyan helyek: alag-
utak, hidak, allomasok és agyazat nélkiili
vaganyszakaszok elé javasoljak, ahol kiilo-
nosen nagy kart okozna egy siklas.

A masodik egység feladata a jarmavek
¢s a rakomany folyamatos ellenGrzése
(Argos Level 2). A teherer6t (Q) méri
kerekenként, ebbdl szamolja a tengelyter-
helést és a jarmiterhet, illetve a killpontos
rakomanyt, és a terheletlen kereket is ér-
zékeli. Az oldaler6 (Y) mérésével a bille-
nési tényez6 is kiszamithatd. Emellett fi-
gyeli a kerék futofelilet-hibait és egyenet-
lenségeit (kipattogzas, lapultsag, szennye-
z6dés, killpontossag stb.) is.

Ehhez a méréshez a sinszalakon min-
den aljk6zben vannak érzékelSk, és még
10 db specidlis kialakitasu alj is talalhato a
palyaban. Az aljak és az alatétlemezek kii-
16n mozoghatnak, igy az aljakba épitett
érzékelok rogzitik az egyes kerekek okoz-
ta terhelést, majd a program kiszamitja az
Osszes tovabbi értéket és Osszehasonlitja
a mérethatirokkal. A 12 m hosszon, min-
den aljkozben elhelyezett érzékel6k szik-
ségesek a kerckegyenetlenség nagy pon-
tossagl méréséhez, mert minden kerck-
nek legalabb haromszor teljesen kérbe
kell gérdilnie ezen a vaganyszakaszon.

A mérés utan 5 masodperccel mar min-
den adat rendelkezéste all, ugy a mér6-
konténerben, mint az ellendrzé kézpont-
ban. A statisztika szerint a keré¢khibak leg-
alabb 95%-at kiszdri ez az egység.
Ezeknek az adatoknak a segitségével je-
lentdsen csokkenthetd, illetve megel6z-
het6 a nagyobb kar mind a rakomanyban,
mind a jarmévekben és/vagy a palyaban.

A harmadik egység (Argos Level 3) fel-
adata a kisiklasbiztonsag folyamatos el-
lenGrzése a palyara és a sinre hato fiiggo-
leges és vizszintes erok mérésével, illetve
az ezek hanyadosabol (Y/Q) szamolhat6
egyttthatok elemzésével. Erzékeli a teher-
kozéppont eltérését és a talterhelést (XY),
majd kritikus értékek esetén vészjelzést
kild — a haladasi iranynak megfelel6en —
a kovetkezé allomasra, ahol legfeljebb
20 perc alatt kisorozzak az érintett kocsit
a szetelvénybdl, a vonat pedig haladhat
tovabb.

Az adatok értékelésével jelzést ad a jar-
mavek és a palya allapotviltozasardl, illet-
ve a szitkséges beavatkozasokrol. Példaul
folyamatosan koveti a kapesoloszerek ru-
galmassagat, az aljak rezgését és rezgés-
valtozasat, valamint az agyazat csillapit6
hatasat. Ezekbdl az adatokbdl statisztikai
halmazokat képez, melyek segitségével a
romlasi folyamatok jol kévethetok, illetve
megel6zhetSk vagy lassithatok.

A bizonytalan jarmifutas méréséhez
50 m hosszan kell felszerelni az érzékel6-
ket (1. dbra) minden misodik aljkozben.

Ives palyan a mérések alapjan elemzi a
forgozsamolyra haté vizszintes erdket,
ezen kereszttl az fvbe allast, tovabba ét-
zékeli a terheletlen kerekeket is.

Ehhez a szinthez tartozik a zaj- és rez-
gésmér6 egység Fantazianeve ACRAMOS
(ACoustic RAilway MOnitoring System).
Elsédleges feladata az elhalad6 jarmd
okozta zaj és rezgés mérése. Miutin a
rendszer ezzel egy id6ben régziti az elha-
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lad6 kocsi adatait is, minden gond nélkiil
beazonosithat6 a megengedettnél na-
gyobb rezgést és/vagy zajt okozo tengely,
illetve jarmd (4. dbra). Az egyiittes mérés
az egyeb zavar6 zajok (szél, es6, ho stb,)
kiszarését is lehet6vé teszi. Az egységhez
4 db, a kilonféle id6jarasi viszonyokat jol
tir6 mikrofon és 4 db rezgésérzékel6 tar-
tozik (1. és 2. dbra).

Az elhalado jarmivek keltette zaj méré-
se mellett a palyaval parhuzamosan, attol
8 ¢s 16 m-re elhelyezett mérémaszerek a
vasiti kézlekedés okozta talajrezgéseket
és azok terjedését, illetve csillapodasat is
mérik. Ezeket az egységeket a piros-fehér
oszlopokkal megjel6lt aknakban helyez-
ték el.

A palyat ér6 hatdsok mérését kiegésziti
a sugarzasmér6 (3. dbra). Brzékenységére
jellemz6, hogy ha egy elhaladé személy-
vonaton olyan utas utazik, aki sugarkeze-
lést kapott, azt is érzékeli.

Kiilon szolni kell a rendszer makodte-
tését segfté és kiegészitd jarmaazonositd
rendszerr6l (RFID = Radio Frequency
[Dentification). Bz a késziilék az egyes
jarmtvekre szerelt jeladé (transzponder)
segitségével tovabbitja az adott jarmd
azonosfto adatait a vonatfigyel6 rendsze-
reknek (az 1. dbra jobb alsd sarkaban a sirga
Jedelii doboz és a 6. dbra).

Ennek az eszkoznek a tovabbfejleszté-
sével sziiletett meg a Rail-Reader RFID-
AVI-System nevt rendszer, amelynek se-
gitségével mind a jarmd, mind a rako-
many folyamatosan nyomon kovethetd,
illetve minden adatuk rendelkezésre all.
Az Argos részére tovabbitja a jarmt min-
den miszaki adatat, példaul a kiilonleges
jelzést a rakomanyrol, a tengelyekrdl és/
vagy a kerekekr6l, a vagon pontos helyét
az adott vonatban ¢s a haladasi iranyt.

Tovibbi, a logisztikat segitd szolgalta-
tas a folyamatos adatgydjtés, a jarma ér-
kezésének el6rejelzése, a vonatosszealli-
tas és az indulds/érkezés dokumentaldsa.
Az izemeltetd munkajat segfti a flottater-
vezéshez és a futdsoptimalizalashoz nyuj-
tott adatokkal, valamint a fenntartishoz,
tervezéschez sziikséges adathalmazzal.
A rendszer megalkotoja és tulajdonosa a
Prosoft SUD Consulting GmbH.

Néhdny gondolat az adatkezelésrol,
-elemzésrdl és statisztikakrol
A minden egyes vonat minden jarmavé-

hez kapcsolhaté adathalmazt egy erre a
feladatra kialakitott kozpontban rendsze-

4. dbra. A kerékteher mérése specialis aljakon

rezik. A szerverek az adatforgalomban a
szabvanyos adatkezelési feliileteket hasz-
naljak, hogy gond nélkil bévithetdk le-
gyenek, a kiils6 rendszerek konnyen kap-
csolodhassanak hozza, és csokkentsék a
meghibasodas lehetGségét.

Az adathalmaz barmilyen megkozeli-
tésben elemezhet6, mert a megadott kri-
tériumok szerint lehet levilogatni azokat
(vonattipus, jarmd, tengely, kerek, felépit-
mény stb.). Kénnyen készithetck tablaza-
tok, diagramok, szGveges jelentések, illet-
ve ezeket a program képes elektroniku-
san tovabbitani a megadott cimekre.
Lehetséges kiilonféle statisztikai értékek

kiszamitasa napi, havi vagy éves adathal-
mazokbol. A rendszer Uzemeltetését az
ADES GmbH végzi.

Az érzékeloktdl induld kabelek (7. dbra)
a mérGallomas konténerében kapcsolod-
nak az adatokat rogzit6 szamitogéphez,
mely egyrészt rogton elemzi az adatokat,
mastészt tovabbitja a kézpontba, vala-
mint a vonat fogadé allomasara, amely te-
hervonat esetében a Bécs melletti Klede-
ringben kiépitett uj kozponti teherpalya-
udvar.

A kiértékel6 program altal készitett
egyes diagramokat a vonat elhaladasa
utan 5 masodperccel akar a konténerben

5. dbra.
A sugdrzas-
méré egység
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1év6 monitoron, akar a kézpontban meg
lehet nézni. A 7. dbran lathat6 az els6
fillon megjelenitett diagram. A két piros
nyil kdzott és alatta a vonat adatai olvas-
hatok. Felill a kék oszlopok az egyes jar-

6. abra.
A jarmdre
régzitett jeladd

mivek okozta tethelést, mig alul a véko-
nyabb, z6ld oszlopok az egyes tengelye-
két mutatjak. A képerny6n jol lathato
minden egyes jarmd azonosito szima a
kék mezokben, illetve a z6ld oszlopok ko-

7. dbra. Tehervonat jarmu- és tengelyterhelésének diagramja

8. abra. A dinamikus kerékterhelés megjelenitése

Summary

This paper shows in detail the auto-
matic measuring-station named Argos
Systems installed into the system on
0BB's network in 2004 which continu-
ously measures the load transmitted
to the railway track and environment
by the trains passing along it.

The measuring system developed in
more steps identifies the passing
vehicle, and it is able to connect the
individual measured data not only to
the vehicle but to axle and to a wheel.
In case of values over the tolerances it
gives an alarm in order to prevent or
to decrease the expectable damage.
Besides it measures the so called load
of environment, inside this the noise,
vibration and the load of soil as well.
Data processing is automatic. From
the collected data there is a possibility
both in connection with vehicles and
with track for the examination of pro-
cesses and for making statistics, diag-
rams or periodical reports.

zott. Alul a sarga vonal jelzi a 225 kN-os
tethelési hatart, mig a piros vonal a 250
kN-ost. A kép jol mutatja, hogy az els6
jarmd — a mozdony — megkdzeliti a meg-
engedett terhelési hatarokat.

A kévetkez6 filon a dinamikus kerék-
tethelés ellendrizhetd (8. dbra). Ez egy
személyvonatrol készilt abra. Itt is jol lat-
szik, hogy csak a mozdony kozeliti meg a
megengedett mérethatart. A tovabbi fiile-
ken talilhat6 diagramokon az eltérések
olyan kicsik voltak, hogy alig latszottak,
bemutatasuktol ezért eltekintek.

Megismerve a teljes mérérendszer ma-
kodését, meglepve tapasztaltuk, hogy
nem a Bécsbe, illetve a kzponti teherpa-
lyaudvarra tart6 vonatokat ellendrzi a mé-
r6allomas, hanem a Praga felé tartokat.
Kérdéstinkre vendéglatéink elmondtak,
hogy a kiépités idején ezen a vonalon még
balos kozlekedés volt, ezért kerillt a jobb
vaganyba és mellé a mérrendszer. A ki-
épités koltsége 2004-ben 400 ezer eurd
volt, de az attelepitése a masik viganyba
mara kb. 500 ezer eurdba kettlne, és ezt
az OBB nem tervezi.

A tajékoztaton elhangzottakat kiegészi-
tendd, forrasként felhasznaltam a rend-
szertulajdonos honlapjat is (www.argos-
systems.eu). A fényképeket a 6. dbra kivé-
telével, amely az emlitett honlaprol szar-
mazik, magam készitettem. 44
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Rutatas

Atmeneti szakasz kialakitasa
dgyazatragasztassal, eltérd
fliggoleges merevséqii palya-
szakaszok csatlakozasandl

A vasuti hid és a folyépalya csatlakozasi helyén
erésen eltérd fugebleges merevségl palyaszaka-

Dr. Horvit Ferenc*
foiskolai tanar
SZE Kozlekedésépitési

Major Zoltan**
tanszéki mémok
SZE Kozlekedésépitési

szok talalkoznak, ahol a gyakran kialakul6 stppe-
dési tekn6 miatt jelentés a vaganyszabalyozasi

igény. Ez a gond a vagany hossza mentén valtozo

merevséget biztositd atmeneti szakasz kialakitasa- és TeIepuIesmernokl és Telepulesmemokl
val kikiiszobdlhets. A szerzSk kiilonb6zé geomet- Tanszék Tanszék

riaju és erésségl ragasztasokkal kialakitott és < horvat@sze.hu X< majorz@sze.hu
ragasztatlan zauzottké dgyazata szakaszokon méré- = (30) 351-1633 = (30) 358-9288

seket végeztek, meghatarozva a jarmuteher alatti

keresztalj-sillyedési értékeket. Ezutan véges elem

programmal szamitottak gerenda-, illetve lemezmodellekkel a ragasztott mez8k teher alatti lehajlasat. Valtozé

az eltéré ragasztas miatt a gerenda és a lemezek rugalmassagi modulusa, azok dgyazasi tényezje, valamint a jar-

miteher volt. A szerz6k javaslatokat tettek az atmeneti szakasz hosszat és a fuggSleges merevségnek palyahossz

menti valtozasat meghatarozo paraméterekre, valamint a korrekt méretezést segité értékek meghatarozasara.

A kissugard fvek hézagnélkilliesitése so-
ran ma mar elterjedten hasznalt megoldas
a hazai vastthalozaton az agyazatragasz-
tas. Az fv kiils6 oldalan kialakitott agyaza-
ti gerenda nagy szilirdsaga okan, er6sen
megnovelve az agyazat keresztiranyu
ellenallsat, jelentés nagysagu oldaliranyu,
vaganyrol érkezd erd felvételére kepes.
Igy lehetséges a korabbi gyakorlathoz
képest kisebb sugari fvekben is a sin-
szalak folyamatos Gsszehegesztése gy,
hogy a vagany szerkezeti stabilitasa a nya-
ti magas sinhomérséklet mellett is meg-
marad.

A MAV Zrt. a 2011-2012. évekre az
agyazatragasztas Gjabb felhasznalasi lehe-
toségeinek kutatasara adott egyetemiink-
nek megbizast [1]. Egyrészt meg kellett
vizsgalnunk, hogy kilonbéz6 palyaszer-
kezeti jellemzokkel (pl. sinrendszer, sin-
leerésitések, ragasztott hossz) épilt palya-
szakaszokon hogyan viltoztatja meg a
hossziranya agyazat-ellenallas nagysagat
az agyazatragasztas. Mastészt valaszt kel-
lett adnunk arra a kérdéste is, hogy ho-
gyan befolyasolhaté agyazatragasztissal
a palya fiiggéleges merevsége (rugalmas-

saga) és hogyan alkalmazhato ez a meg-
oldas a hidakhoz kozvetlenil csatlakozo
szakaszokon a vaganygeometria tartos
helyességének  biztositisa érdekében.
Irasunk csak az 4gyazatragasztisnak a
palya fiiggéleges merevségére gyakorolt
hatasaval foglalkozik, el6rebocsatva, hogy
erre vonatkozoan igen szerények a hazai
és a nemzetkozi eredmények.

A vasiti palya merevségi viszonyainak
egyenletessége fontos az alépitmény-
korona, az agyazat és a vagany elemeinek
igénybevétele szempontjabol. Kiilonosen
ott lényeges a kérdés, ahol hirtelen, egy
keresztmetszetben kovetkezik be a palya
kialakitisaban szamottevé szerkezeti val-
tozas. A hazai vasathalozaton elsGsorban
a folyopalya és a hid csatlakozasok tekint-
het6k ilyen helyeknek.

Hangsulyoznunk kell, hogy minden
mérési eredményiink csak a vizsgilatra
jellemz6 koriilmények, adatok és paramé-
terek korében érvényes. A legfontosab-
bak e tekintetben a ragasztott agyazatu
szakaszok geometridja (hossz, szélesség,
vastagsag), a ragasztas er6ssége, az alépit-
mény allapota.

A vasiiti pdlya fiiggéleges
merevsége

A vasuti palya fiiggbleges merevsége
(rugalmassaga) a kdvetkezé modon fejez-
het6 ki az un. rugoallandé segitségével:

ahol

k = a vasuti palya fiigg6leges merevsége
(kN/mm),

Q = a fiiggdleges tengelyteher (kN),

s = a sin teher alatti siillyedése (mm).

Az 1. dbra az egyes szerkezeti kompo-
nenseknek (nem ragasztott zizottkG agya-
zatban) a palya rugalmassagira gyakorolt
hatasat mutatja be [2].

A pilya fiiggbleges merevsége nagy-
mértékben befolyasolja a vagany forga-
lom alatti siillyedését és a fekvéshibak
kialakulasat. A 2. dbra a vagany forgalom
hatasara bekovetkezd siillyedésének  se-
bességét (stllyedési ratajat) mutatja a
palya merevségének fiiggvényében. Szi-
mitasahoz az empirikus kifejezés a kovet-
kez6 [2]:

* A szerzé életrajza megtaldlhaté a sinekvilaga.hu/Mérnokportrék oldalon vagy a Sinek Vilaga 2011/2. szamaban.

** A szerzd életrajza megtalalhaté a sinekvilaga.hu/Mérndkportrék oldalon vagy a Sinek Vildaga 2012/5. szaméban.
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Faalj Vasbeton alj
T 02T T 02
Sin '
25 Kézbetét o
15
Keresztalj S T 08
Sé 20 Agyazat 22
T 1. dbra.
A tehervisel6
40 Alépitmeény 43 e]emek szaza-
|ékos szerepe
a teljes palya-
szerkezet
esetén
~ 1800 igénybevétele, valamint a sinszalak magas-
T K sagi helyzetének maradé megvaltozasa

ahol
st = vaganysullyedési rata (mm/milli6 et),
k = fiigg6leges palyamerevség (kN/mm).

A vaganygeometria fekszint jellemz6jé-
nek szorasa és a vasuti palya merevsége
kozotti kozelitd empirikus Gsszefiiggés az
alabbi:

g, =10
Ik
ahol
f = fekszint sz6rasa (mm),
k = a pilya merevsége (kN/mm).
A 3. dbraa vagany fekszint jellemz6je sz6-

rasanak alakulasat mutatja a palya merev-
ségének fiiggvényében [2].

2. A pdlya megfelelo
merevségének jelentosége

A pilya merevségi (rugalmassagi) viszonyai-
nak egyenletessége fontos az alépitmény-
korona, az agyazat és a vagany elemeinek

szempontjabol. Kiléndsen ott lényeges ez
a kérdés, ahol hirtelen, egy keresztmetszet-
ben kovetkezik be a palya kialakitisaban
jelentGs szerkezeti valtozas. A hazai vasit-
halézaton ilyen helyek elsésorban a folyo-
palya és a hid csatlakozasok.

A csatlakozas és kornyezete kialakitasa-
val kapcsolatosan az alabbi kévetelmények
fogalmazhatok meg:

* A vagany szilard, egyenletes és megfe-
lel6 mértékben rugalmas alatamasztasu
legyen. Ez szavatolja, hogy az alata-
maszto szerkezetekre (hidf6, foldmd)
tulzottan nagy dinamikus terhelés nem
jut, kisebb a lokalis hibak kialakulasa-
nak lehetsége.

Az alatimasztasi rugalmassagban je-
lentkez6 pontszert, nagymértékd val-
tozasokat kezelni kell. Ilyen valtozasi
hely a hidaknal az, ahol a foldanyagu
alépitményrcl a hidszerkezetre 1ép at a
vagany. A nagymértékd, hirtelen valto-
zasokat atmeneti szakasz kialakitasaval

kell kezelni. Ezek hossza elsGsorban a
palyamerevség killonbségétdl és a pa-
lyira engedélyezett sebességtcl fligg.

¢ Uj épitéseknél, atépitéseknél meg kell
el6zni vagy kialakulasukat kvetéen ke-
zelni kell tudni a hidfék kérnyezetében
kialakulo nagy stillyedéskiilonbségeket.
A killénbségek oka az, hogy titemében
és mértékében eltérd a hidf6 alapozasa-
nak stillyedése, a csatlakoz6 toltéstest
alatti talaj konszolidacioja, a toltéstest
anyaganak 0sszenyomodasa.

A kialakitas helytelensége oda vezet,
hogy a hidf6éhéz csatlakozd vaganysza-
kaszban a palya merevségének hirtelen
valtozasa kovetkeztében
* a keresztalj als6 sikjarol az agyazatra

juté nyomas értéke szamottevéen meg-
novekszik, ami a zizottkGszemesék
gyorsabb aprozodasihoz és az alépit-
ményben sillyedések kialakulasahoz
vezet, majd erételjes fekszinthibak
alakulnak ki, stllyedési teknd keletke-
zik;

e az athaladé szerelvények alatt a vaksip-
pedések miatt jelentés sinlehajlasok
adodnak, mértékiik a 10 mm-t is meg-
haladhatja;

* megnovekszik a sinleerdsitések igény-
bevétele;

e erételjesebb lesz a sinfiradas mértéke;

* romlik a futiskényelem mindsége,
majd el6bb-utébb lassujelet is be kell
vezetni.

A jelenség megsziintetése tGbb, egyes
esetekben bizonytalan erésségt hatas
megsziintetését koveteli meg, s id6-,
munka- és koltségigényes. Az atmeneti
szakasz kialakitasa soran tehat a hid és a
csatlakozo palyatest alatt bekovetkezd,
eltéré mértékd sillyedések kérdését kell
megoldani a palyamerevség hossz menti
helyes valtoztatasaval.
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2. abra. Vagénysullyedési rata a palyamerevség fliggvé-
nyében, ha a forgalmi terhelés nagyobb 200 milli6 et-nal

fliggvényében

3. abra. A fekszint szérasanak alakuldsa a palyamerevség
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8db
alikoéz

Agyazatragasztas tipusa D

Peron

Zalaszentgrot
G ——

8 db 8db 8 db 8 db 8 db 8 db

alikéz  alikéz  alikéz alikéz  alikéz alikéz
Pokaszepetk
—

4. dbra. Zalabér-Batyk allomas atmené févaganyéaban az eltéré modon ragasztott szakaszok kialakitasa

3. Akisérleti szakaszon végzett
mérések és eredményeik

A kilonb6z6 ragasztasi modokkal kialaki-
tott vaganyszakaszon a kisérleti mérések
2012. junius 12-én torténtek meg,
Zalabér-Batyk allomas atmend févaga-
nyaban. A kisérleti szakasz teljes hossza
10,80 + 33,60 + 9,60 = 54,00 m volt.
A vaganyszakasz jellemzoi:

* 60 E1 rendszetd sin,

* B70-N tipust vasbeton aljak, 0,60 m
aljtavolsaggal,

* Vossloh szoritokengyelek, KL sincsa-
varok,

* 0,35 m hasznos agyazatvastagsag,

* HK védoréteg,

A 4. dbrin a kisétleti szakaszon a kiilon-
b6z6 tipusu ragasztasok kialakitasa lat-
hat¢. Otfajta valtozat valésult meg:

* 0 - nincsen agyazatragasztas,

* A —gyenge ragasztas (két ragasztott ge-
renda a sinszalak kérnyezetében, egyen-
ként 4,80 x 1,05 X 0,20 m mérettel),

* B—kozepes ragasztas (a keresztaljakkal
egyitt 4,80 X 2,60 X 0,25 m-es ragasz-
tott lemez),

e C — er6s ragasztas (a keresztaljakkal
egyitt 4,80 X 2,90 X 0,33 m-es ragasz-
tott lemez),

* D - nagyon erés ragasztas (a kereszt-
aljakkal egyiitt 4,80 X 3,30 X 0,50 m-es
ragasztott lemez).

A kisérleti szakaszon a ragasztist a
MAV-Thermit Kft. szakemberei végezték
el. Az eltérd modon kialakitott agyazat-
ragasztasok geometriai méretei nem, de a
ragasztashoz felhasznalt anyag mennyi-
sége tzleti titok, ezért utobbit nem all
modunkban megadni. Az 5. dbra a kisér-
leti vaganyszakaszt mutatja.

A kisérleti szakaszon osszesen 7 db tar-
toszerkezetet szereltiink fel a peron oldal-
falara, amelyek segitségével 7 db kereszt-
aljon, azok peron fel6li végén mérni tud-
tuk a jarmdteher alatti fiiggéleges elmoz-
dulasokat. Két keresztaljra egy-egy gyor-
sulasadot is felszereltink. A kisérleti va-
ganyszakaszon a szamozott keresztalja-
kat, az ut- és gyorsulasadok elhelyezését
a 6. dbrin rajzoltuk meg,

Az eredeti elképzelés szerint a kisérleti
méréseket két titemben kivantuk elvégez-
ni. A mérések elsé sorozataban statikus
méréseket terveztiink gy, hogy egy UD]J
vontatta, ismert tomegd teherrel (vb. ke-
resztaljakkal) megrakott Ks kocsi azonos
tengelye keriil mindig a mérésre kijelolt
aljak folé a ragasztatlan és a kilénboz6
modon ragasztott szakaszokon. El6szor
megmértiik volna a felallitott Ks kocsi
statikus tengelyterhe okozta fiiggéleges
stllyedést az egyes szakaszok kijelolt al-
jain (pl. az aktualis mez6 kozépso alja).
Ezt kovetden a Ks kocsi alvazahoz a két
tengely kozotti felez6pontban kitamasz-

tott statikus terhel6berendezéssel akar-
tunk egyre névekvd nyomoerd hatasira
létrej6vo sinlesiillyedéseket mérni. (Az egy
sinszalra mukodtetett tervezett terhelGerd
maximalis nagysiga 150 kN lett volna.)
Misodik titemben dinamikus méréssoro-
zatot terveztink. Az UDJ a megrakott
Ks kocsit 10-40-80 km/h sebességgel
végigvontatta volna a teljes kisérleti sza-
kaszon, s mérni kivantuk a pérekocsi ten-
gelyei okozta keresztalj-lesiillyedéseket
ugyanazokon az aljakon, amelyeken stati-
kusan is mérni terveztiink.

Sajnos az eredetileg elképzelt mérések-
te nem kertlhetett sor, mert a tetvezett
8 ora vaganyzarat a forgalmi szolgilat
nem tudta biztositani. Ekkor dontéttink
tgy, hogy a méréseket allomason athaladd
szetelvények segitségével végezziik el.

5. dbra. Zalabér-Batyk allomés atmend
févaganyaban kialakitott kisérleti szakasz

Zalaszentgrot
4—

Keresztaljak
sorszama : 5.

Zalabér-Batyk allomas

6. abra. A helyszinrajz az Ut- és gyorsulasaddk elhelyezésével

Pdékaszepetk
_—

91.
90.
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Rutatas

Osszesen 10 athalado szerelvény alatt
tortént mérés. A 7. dbra az id6ben elsd,
V63-as villanymozdony vontatta tehet-
szerelvény athaladasa soran felvett ada-
tokbol az id6 (msec) fiiggvényében készi-
tett diagramokat mutat. A mozdonyten-
gelyek alatti elmozdulasok a diagramokon
az id6tengely mentén eltolodtak egymas-
hoz képest, mégpedig annyival, mint
amennyi id6re sziiksége volt a mozdony-
nak az adok kozotti tavolsag megtételé-
hez. A B jel ragasztott hosszon két jel-
adét szereltiink fel (KOZ1 és KOZ2).

Az 1. tiblizat az athaladé villanymozdo-
nyok statikus tengelyterhe és a mért lehaj-
lasok hanyadosaként szamitott rugdallan-
dokat mutatja. A szerelvények alacsony
athaladasi sebessége miatt (két eset kivéte-
lével 55 km/h alatt) dinamikus felszorzast
nem alkalmaztunk. A tablazat als6 soraban
az atlagértékek olvashatok, amelyeknél az
alaszinezések jelentése a kovetkezo:

nincs ragasztas (KEM, KOZM3),
gyenge ragasztas (GYEN),

kozepes ragasztas (KOZ1 és KOZ2),
erds ragasztas (ER),

- nagyon erés ragasztas (NER).

A gyenge (GYEN), a kozepes (KOZ)
és az er6s (ER) ragasztisok rugéallandoi
kozott kilonbséget gyakorlatilag nem
lehetett kimutatni. Ennek oka, hogy bar
a felhasznalt fajlagos anyagmennyiség
aranya egyre nagyobb volt és a kialakult
ragasztas  vastagsaga is novekedett
(20:25:35 cm aranyban), de ezekhez ké-
pest a palya merevségi (rugalmassagi) vi-
szonyai uraltak a viselkedést. Azaz a teher
alatti lehajlasra a rétegszerkezet als6 rugo-
janak (alépitmény + kiegészitd réteg)
lagysaga, s nem a ragasztott rétegek me-
revsége volt lényegesen erésebb hatassal.
(A mérési eredmények alapjan szamitott
rugballandok nagysagat az alépitmény-
korona allapota is befolyasolta, erre vo-
natkozo adatokkal azonban nem rendel-
keztink. A vaganyt néhany éve 0j alépit-
mény-korona sfk kialakitasaval, kiegészit6
réteg beépitésével ujitottak fel. Ezért a
kozepesen jo, homogén allapot feltételez-
het6 volt) A helyszini mérések soran ka-
pott eredmények szitkségessé tették a ra-
gasztott agyazat jarmiteher alatti viselke-
désének véges elem szamitogépes prog-
rammal torténd alaposabb elemzését.

1. tablazat. Valamennyi mérdmenet adataibol szamitott rugéallandok

4. Szdmitdsok véges elem
1dé (gsec)o I programmal
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Q Q e = = o < o o =
oo e A ragasztassal az dgyazati szemesék nagy
B . p ¥ szilardsaggal, tartosan kapcsolddnak egy-
v R A A A il L A A 7 ’ , ,
£ T ] I YV "'; ﬁ-’ i [ {; (i mashoz. Az {gy létrejott réteg — geomet-
8 o l i \ ﬂ LA R A I J _|'1f | rigjatdl fuggden — felfoghat olyan geren-
E [N Y ¥ !k; | yJ Wi ya danak vagy lemeznek, amely rugalmassagi
02 - ' 7. o modulussal rendelkezik és rugalmasan
.|' Az 1. méré- agyazott. Nehézséget okozott azonban a
-03 . ’ , Y :
: ' _||'| menet alatti Zalabér-Batyk allomasi kisérleti szakasz
%% f} :(er'éliﬂﬂj’- ’ adataival torténé szamitisokban, hogy
" Ny s nem ismertik a gerenda/lemez dgyazasi
P az A és B ragasz- , sict SG da
—_— tott hosszakon tényezGjét. SGt a ragasztott gerenddra
T e e megbizhat6 rugalmassagi modulus érték

sem allt rendelkezéste.

A felmeriilt nehézségek miatt Ggy don-
tottink, hogy nagyszamu, véges elem
programmal torténé szamitassal oldjuk
meg a feladatot, azaz hatarozzuk meg
— a kisérleti ragasztisokra megallapitott
helyszini mérési eredmények alapjan —
azt, hogy milyen korilmények kozott és
milyen paraméterekkel lehetséges/szik-
séges az atmeneti szakaszt kialakitani.

A szamitasi modellek feliileti geomet-
riaja mindig megegyezett a helyszini kisér-
let soran alkalmazott ragasztott mez6-
kével. A vastagsagot az A modellben 20,
a B modell esetén 25 és a C esetben
35 em-nek vettik fel. A D modell eseté-
ben 50 cm vastagsaggal dolgoztunk.
A 8. abran a D tpusu ragasztas 4,80 X
3,30 m felilettd lemezmodellje lithato.
A ragasztott agyazat a vb. keresztaljakkal
egyiitt alkotja a lemezt.

Elészor az un. gyenge ragasztissal
késziilt gerenda rugalmassagi modulusat
hataroztuk meg a helyszini mérés soran
GYEN jeld utadéval felvett vonatteher
alatti keresztaljstillyedésekbdl (7. tdblizat).
Ehhez egy sorozat futtatast végeztiink

gy, hogy

Statikus Rugéallandok statikusnak tekintett tengelyteherbél
Menet Mozdony| tongelyteher | Y KEM GYEN K6z1 K6z2 ER K6zM3 NER
tipusa (kN) (km/h)
(kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm)
1. menet V63 189,7 37,6 90,7 442,2 422,5 448,5 3394 117,9 2231,8
2. menet V63 189,7 68,4 88,4 467,2 402,8 436,1 4754 122,3 3719,6
3. menet V43 196,2 52,8 92,2 484,4 4131 4429 467,1 119,9 2581,6
4. menet Traxx 208,5 91,1 96,5 491,7 461,3 476,0 481,5 126,0 2936,6
5. menet V43 196,2 20,7 90,2 454,2 415,7 443,9 459,5 123,2 2515,4
6. menet V43 196,2 47,8 90,5 459,5 4183 438,9 461,6 117,3 2885,3
7. menet V43 196,2 54,7 92,2 484,4 4131 4429 467,1 119,9 2581,6
8. menet V43 196,2 28,2 95,8 468,3 4174 449,0 454,2 121,9 2281,4
9. menet V43 196,2 48,9 95,0 472,8 439,9 455,2 488,1 122,3 2156,0
10. menet V43 196,2 54,1 96,5 526,0 440,9 460,6 493,0 123,5 2308,2
f\tlag 92,8 475,1 424,5 449,4 458,7 121,4
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8. abra. A D tipusu ragasztott lemez véges elem modellje

* az A tipusi gerendamodellel dolgoz-
tunk, melynek vastagsagat 20 cm-re
vetttk fel;

* a ragasztott gerenda agyazasi tényezo-
jét C = 0,20 N/mm’ értékben hati-
roztuk meg, mert a gerenda alatt még
kb. 35 cm toméritett agyazati réteg volt
(hasznos agyazatvastagsag);

* a tethet 2 V63-as sor. villanymozdony
els6 forgovaza adta, s annak elsé ten-
gelyét tettiik a mez6 szimmetriapontja-
ra, azaz ahol a prébaszakaszon az ut-
adonkat is elhelyeztiik (masodik ten-
gely a ragasztott lemez szélére, a har-
madik a ragasztatlan zdzottk6 agyazat
szakaszara keriilt).

A futtatasok soran addig valtoztattuk
a rugalmassagi modulus értékét, amig
ugyanaz a keresztalj-sillyedési érték
(0,42 mm) nem adddott, mint amekkorat
a kisérleti vaganyszakaszon mértiink a
V63-as mozdonyok tengelyterhe alatt.
Eredményil E = 5750 N/mm” értéket
kaptunk, s ezt tekinthetjiuk az A tipusy,
gyenge ragasztassal létrehozott gerenda
rugalmassagi modulusanak.

Bzutin szamitasokat készitettiink az
A tipusd, gyenge ragasztisra az alibbi
paraméterekkel:

* lemezvastagsag: 20 cm,

* lemez agyazasi tényezGie:
0,05-0,10~0,15-0,20 N/mm’,

* E = 5750 N/mm’,

e teher: V03-as haromtengelyes forgo-
viz, elsé tengely lemezkozépen.

A zizottkéves vagany agyazasi ténye-
z0inek gyakorlati értékeit a 2. tablizat tat-
talmazza.

Eléallitottuk a sinben ébred6 nyomaté-
koknak és a sin fiigg6leges stillyedéseinek
abrait. A nyomatékértékek akkorak vol-
tak, hogy elemzést nem igényeltek. Egy
stllyedési eredmény a 9. dbrdn lithato.
A kék vonallal jel6lt szakasz a ragasztott
mez6 hossza.

Hasonl6 modon jartunk el a D jeld, na-
gyon er6s ragasztas esetében is. Ered-
ményil E = 25 000 N/mm” értéket kap-
tunk, s ezt tekinthetjuk a D tipusd, na-
gyon ers ragasztassal létrehozott geren-
da rugalmassagi modulusanak.

Az el6z6ekben lefrt eljarast kivantuk
alkalmazni a kozepes és az erGs ragasztas-
sal késztett lemezek rugalmassagi modu-
lusanak meghatarozasara is. Ez azonban
nem sikertlt, mert a helyszini mérések
soran gyakorlatilag semmi kiilonbség nem
adodott az A, a B és a C ragasztott mez6-
kén mért, mozdonyterhek alatti kereszt-
aljsiillyedések kozott. Ezért a kisérleti mé-
tések alapjan rugalmassagi modulust a B
és a C erGsségli ragasztasra nem szamitot-
tunk. Mérlegelve az A és a D ragaszti-
sokra meghatarozott rugalmassagi modu-
lusok (E) értékét, valamint az E értéknek
a sin sillyedése nagysagara gyakorolt be-
folyasolé szerepét, a B, illetve a C ragasz-
tasra az alabbi rugalmassagi modulusokat
javaslatként fogalmaztuk meg:

* B (kézepes) ragasztas:

E = 10000 N/mm’,

* C (er6s) ragasztas: E = 15000 N/mm”.

A Zalabér-Batyk allomasi kiséleti sza-
kaszon utadokat szereltiink fel olyan ke-
resztaljakra is, amelyek ragasztas nélkilli
zazottkd agyazatban fekudtek. Szamita-
saink alapjan a ragasztas nélkili dgyazat

2, tablazat. Az agyazasi tényezo

gyakorlati értékei
Agyazasi
Altalaj tényezo
(N/mm?3)
Nagyon gyenge altalajon
(pl. ldptalaj) 0,02
Gyenge altalajon
(pl. iszap, agyag) 0,05
Jo altalajon
(pl. durvaszemcsés talaj) 0,10
Nagyon j6 altalajon
(pl. kavics, szikla) 0,15-0,20
Betonaljzaton
(pl. alagut, hidszerkezet) 0,25-0,30

rugalmassagi modulusara E = 70...90
N/mm? érték vehetd fel.

5. Az dtmeneti szakasz kialakitd-
sdnak megkdovetelt paraméterei

A csatlakozo szakaszon a palya merevsé-
gének nagymértékd, hirtelen valtozasa
nem megengedett. Két, jelentGsen eltéré
¢rték kozott az atmenet lehet folyamatos
valtozasa vagy lépesézetes. A folyamatos
valtozas mind a vagany igénybevétele,
mind a jarma futasa szamara idealis lenne.

Azonban ennek anyagtulajdonsagi (Iétre-

hozhat6 rugéallandok), valamint kivitele-

zési nehézségei lennének. Sokkal egysze-
ribben szamithaté és megvaldsithato, ha
az atmeneti szakaszon a palya merevségé-
nek valtozasat — bizonyos peremfeltétele-
ket kielégitve — Iépcsézetesen oldjuk meg,

A peremfeltételek alapjaul a jarmd futds-
min6ségének szempontjat valasztottuk.

A megfelel6séget két paraméter szabalyo-

zasaval érhetjik el:

* a két szomszédos szakaszon a jarmd-
teher alatti sinstllyedés értékének ki-
l6nbségét korlatozzuk,

* az atmeneti szakasznak pedig megalla-
pitjuk a sziikséges legrovidebb hosszit.
A hatarparaméterek megallapitasanal

az is szempont (de nem déntd), hogy a

lehet6 legkevesebb IépesGvel lehessen

az atmenetet megoldani.

[5. cspt., ez

-0,497]

[138. cspt., eZ: -1,044]
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9. abra. A sinsullyedésértékek A tipusu ragasztas és C = 0,15 N/mm? dgyazasi

tényez6 esetében
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A jarma alatti sinsiillyedés értéke figg
a keréktehertdl és a palyaszerkezet jellem-
z61tol. A dinamikus kerékteher nagysaga
a statikus alapértékbol és abbol a szorzo-
tényezobol adodik, amely a sebesség és
a palyaminGség fiiggvénye. Probaszamita-
sok alapjan végul az atmeneti szakasz ki-
alakitasanak szitkségességét eldonto lehaj-
laskilonbség értékére — kiindulasi para-
méterként — 0,5 mm-t vettink fel. A le-
hajlaskilonbséget ugyanazon jarmiteher
altal a csatlakozo, de eltérd kialakitasu pa-
lyaszerkezeteken létrejovo lehajlasok kii-
lonbsége jelenti.

Az atmeneti szakasz legrovidebb hosz-
szanak megallapitasara azt a megoldast
valasztottuk, hogy a palyasebesség fiigg-
vényében el6irjuk, a valtozas milyen id6-
hossznal ne legyen rovidebb. Ezt 0,5 sec-
ra ajanljuk felvenni. Ebbél a feltételbol
a 3. tablazat hosszai adodnak.

Az egyes ragasztasi tipusokra szamito6-
gépes futtatasok segitségével sinstllyedés-
értékeket hataroztunk meg az agyazasi
tényez6 figgvényében. Egy példat mutat
a 10. abra.

Az egyes ragasztasi tipusokra elkészi-
tettik azokat a szamitasokat, amelyek
eredményei alapjan — a mez6 kozepén
allo tengely alatti sinsiillyedések értékeit
hiva segitségiil — 6sszehasonlithatok azok
a jarmiteher alatti sillyedésértékek, ame-
Iyek a szomszédos, eltéré ragasztottsagu
mez6kon alakulnak ki. A szamitasok V63
tipust villanymozdony haromtengelyes
forgovaz elrendezése és 1897 statikus
tengelyteher alapulvételével torténtek, és
azt mutattak, hogy tdl nagy a siillyedéskii-
lonbség az A tipust ragasztas és a ragasz-
tatlan agyazat kozott. Tehat itt Gjabb lép-
csoket kellett beiktatni.

Ujabb szamitogépes futtatasokkal AOO,
A01 és A02 jeld ragasztasi tipusokat hata-
roztunk meg, Ezek egyre lagyuld ragasztast
jelentenek, s a kovetkezé — altalunk java-
solt — rugalmassagi modulusokkal birnak:
* A00 ragasztas: 1600 N/mny’,

* A01 ragasztas: 550 N/mn’,
* A02 ragasztas: 300 N/mm’.

3. tablazat. Az atmeneti szakasz
ajanlott legrovidebb hossza

Palyasebesség Min. hossz
(km/h) (m/s) (m)

80 22,2 111
100 27,8 13,9
120 333 16,7
140 38,9 19,4
160 44,4 22,2

10. dbra.

A sinsullyedés-

értékek a V63-

as mozdony

forgovazanak

Sin sullyedése (mm)
>

harom tengelye

[]

alatt, D tipusu

T~—.
~_ —

ragasztas és

eltéré dgyazasi

—— el (mm) —— e2(mm)

0 0,05 0,1 0,15

0.2 025 tényezdk eseté-

Agyazasi tényez6 (N/mm®) ben

e3 (mm)

A most mar 6sszesen hétféle ragasztott
agyazatragasztas-tipust egymds utan téve
nézzik meg, hogyan alakul az atmenet.
A 11. dbra mutatja, hogy az itmeneten-
kénti 0,5 mm-es sinsiillyedéskilonbség-
lépesé mindeniitt teljestl.

Szamitasainkat valoszinlségi tényezo-
vel felszorzott 225 kN tengelyteherrel is
elkészitettik, kiilonb6z6 sebességt (V =
80...160 km/h) palyakra. A valoszindségi
tényezGk értékel (1 + t X s) a 4. tablizat-
ban talalhatok.

A kovetkezOkben a felszorzott teher-
értékekkel elvégzett szamitdsok eredmé-
nyeit kozoljik V = 160 km/h sebességte
(12, 13. dbra).

A 13. és 14. dbrak alapjan megallapitha-
t6, hogy:

* a jarmiteher kovetkeztében kialakuld
sinsillyedés nagysagara a ragasztott
agyazati gerenda/lemez agyazisi ténye-
z6je van relative a legnagyobb hatassal;

*a 05 mm-es sinsillyedés-kilonbség
hatarérték tarthat6 a hidrol D szakasz-
ta, D-161 C, C-t6l B, B-t61 A és A-rdl

A00 szakaszra torténd atmenetek ese-
tében. Az A0O szakasztol indul6 tovab-
bi lépcsok esetében a sinsiillyedés-
kilonbség a 0,8 mm-es értéket nem
haladja meg, ha az 4gyazasi tényez6
legalabb 0,15 N/mm’.

6. A ragasztott dgyazat
segitségével megvalésitando
dtmeneti szakasz kialakitdsdnak
javasolt szabdlyai

A fentiekben kozolt szamitasi eredmé-
nyek és egyéb megfontolasaink alapjan az
atmeneti szakasz kialakitdsara a kovetke-
zOket javasoljuk:

1. A kialakitas lehetdleg ne igényelje az
alépitmény megerdsitését (pl. cemen-
tes stabilizacids réteg vagy geomi-
anyaggal erGsitett réteg készitését), és
ne legyen szitkség a keresztaljak talpa
alatti olyan ragasztéanyag-adagolasra
sem, amely a vagany elbontasaval
jarna. Bzek a munkak megnévelnék
a kivitelezési id6t, vaganyzarat igényel-

Sin slllyedése (mm)

O0000000O0 PRPEREREEE NNNNNONDN
ORNWAUNTONDORRPNWAUTTON®ONRNWR UTTO~N® ©w

1}

D C B

® C =0,05 N'/mm3

ragasztds ragasztds ragasztds ragasztas ragasztas ragasztas ragasztas ragasztott

Agyazatragasztas tipusa
® C=0,10 NNmm?3

A00 A01 A02 Nem

C=0,15N/mm3 ™ C=0,20 Nmm?3

11. dbra. A sinslllyedési értékek a V63-as mozdony forgévazanak harom tengelye alatt
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4, tablazat. A valésziniiségi tényezék
értékei

V (km/h)l ¢ nXxo [txnx| T+txs
80 1,143 | 0,171 | 0,514 | 1,514
100 1,286 | 0,193 | 0,579 | 1,579
120 1,429 | 0,214 | 0,643 | 1,643
140 1,571 | 0,236 | 0,707 | 1,707
160 1,714 | 0,257 | 0,771 | 1,771

nének és lényegesen megemelnék a
koltségeket. Természetesen, ha a ki-
egészitd réteg-alépitmény rétegszer-
kezet nagymértékd erdsitést igényel,
akkor ezekhez a megoldasokhoz kell
folyamodni.

2. Bl kel kertilni, hogy a gyenge alépit-
ményen tortén6 kialakitas esetén a
szakaszban 1évé lépesok szamanak

jelent6s novekedése kovetkezzék be.
Az alkalmazhatosag feltételét jelentse,
hogy az agyazasi tényez6 értéke C >
0,10 N/mm’ legyen.

3. A ragasztott agyazat segitségével kiala-
kitando atmeneti szakasz megtervezé-
s¢hez ismerni kell azoknak a paraméte-
reknek az értékeit, amelyek segitségével
a rugalmasan agyazott ragasztott geren-
da/lemez méretezhetd. Ehhez geotech-
nikai vizsgalatokra is sziikség lehet.

4. Az atmeneti szakaszon a ragasztasti-
pusok szamat a leheté legkevesebbre
kell valasztani ugy, hogy a jarmiteher
alatti sinstllyedéskilonbség-feltételek
teljestiljenek. Szamitasaink alapjan a k-
lonbség értékét 0,8 mm-re javasoljuk

Sin sullyedése (mm)
OO0O00O0 2222 NNNNNWWWRWARARENG
ONPBOOONPOIOONPANOONPADNDOONENOON

b

D (o} B
ragasztas

®m C = 0,05 N/mm?3

A

ragasztds ragasztds ragasztds ragasztds ragasztds ragasztds ragasztott

Agyazatragasztas tipusa
®C=0,10 N/'mm?

felvenni.

Nem

A00 AO1 A02

C=0,15 N/mm3 = C=0,20 Nmm3

12. dbra. Sinstillyedés-értékek dinamikus tengelyteher és V = 160 km/h sebesség esetén
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Sin sulllyedéskulonbsége (mm)

0,2 7

0,17

0,0 -

D-r6l C-re C-rél B-re B-rél A-ra

® C = 0,05 N'mm?

Agyazatragasztas tipusa
= C=0,10 N/mm®

A-rél A0O-ra

H

A02-r6l nem
ragasztottra

A00-rol
AO1-re

AO01-rol
AO02-re

C=0,15 N/mm?3 ® C = 0,20 N/'mm?

13. dbra. Sinstillyedés-kiilonbségértékek dinamikus tengelyteher és V = 160 km/h esetén

Summary

Track sections with strong different
vertical rigidity meet at joint of rail-
way bridge and track on earthwork,
where the demand on regulation
work can be very often because of the
track settings. This problem can be
eliminated with develop of transition
section, where the vertical rigidity of
the track can be change along the
length. Authors fulfilled on site mea-
surements to get results of sleepers’
sinking under vehicle load, where the
railway track sections were developed
with unglued and glued crushed stone
ballast, and where the variables were
dimensions and strength of the
cementation. Afterwards a lot of FEM
calculations were fulfilled with help of
beam and slab models. The variables
were the Young's modulus and the
bedding elasticity of glued beam and
slabs, vehicle load. Authors suggest
parameters, which can offer base to
decide the length of the transition
section, to calculate the change of the
vertical rigidity along the transition
section and to determine values,
which help the correct dimensioning

5. Az atmeneti szakasz megtervezhetGsé-
ge igényli olyan kisérleti mérések vég-
zését, amelyek segitségével megallapit-
hat6, hogy az alkalmazott ragaszto-
anyag fajtaja és fajlagos mennyisége
(kg/m?), valamint a ragasztds tipusa
(erdssége) figgvényében az egyes ese-
tekben mekkora rugalmassagi modu-
lussal (E; N/mm?) lehet szamolni.

6. A gyengénél (E = 5750 N/mm’) gyen-
gébb ragasztasoknal meg kell allapitani
azt a ragasztoanyag-adagolasi mini-
malis hatarértéket, amely a vonatfor-
galom hatasa ellenére is tartosan biz-
tositja a ragasztott agyazat megkove-
telt mechanikai paramétereit. 44

Irodalomjegyzék

[1] Uj miiszaki megoldds kidolgozdsa a
hézagnélkiili vagdny hidakon térténd
dtvezetésére, amely a jelenlegi elSirdsok
szerint szlikségesnek tartott sindilatdcios
szerkezet alkalmazdsdnak sziikségessé-
gét a hidhossz fiiggvényében csokkenti,
és a hidfé moégétti gyenge hdttoltés
miatti vdgdnygeometriai romldst mér-
sékli. Innovdcids jdrulék terhére finanszi-
rozott kutatds-fejlesztési (K+F) munka.
Témaszdm: 2-07-11-006-01.
Zdrdjelentés. Készitette: Széchenyi Istvdn
Egyetem, Gydr, 2012. november 30.

[2] B. Lichtberger: Handbuch Gleis.
Tetzlaff Verlag, Hamburg, 2004.

SINEK VILAGA  2013/1



Rutatas

Villamos vontato-
jarmivek és motor-
vonatok vontatasi
energiafogyasztasa

Dr. Fischer Szabolcs®
egyetemi adjunktus

SZE Kozlekedésépitési és
Telepiilésmérnoki Tanszék
>4 fischersz@sze.hu

B (30) 630-6924

Cikkiinkben a Villamos vontatassal tizemeltetett vasuti
palyakon a sebességkorlatozasok okozta tébbletkoltségek
csokkentési lehetéségeinek komplex vizsgalata targya
kutatas-fejlesztési munkanak a VMMSZK (Vasati Mérnoki
és Méréstigyi Szolgaltaté Kozpont) segitségével elvégzett
vontatasi mérékocsis méréseit ismertetjitk. A munka
eredményeképpen a 2008-2010 kozotti kutatasi jelenté-
sekben publikalt mérési eredményeket pontositottuk,

igy megnyilik a lehetéség annak alkalmazasara a sebes-
ségkorlatozasok utani tobblet gyorsitasi energiak meg-

hatarozasahoz.

A villamos vontatas targyalasakor is el6-
tétbe kerill az a szempont, hogy a kiala-
kult palyahibik és azok kijavitasinak
elmaradasa miatt vasutbiztonsagi okokbol
bevezetésre keriild sebességkorlatozasok
(an. lassujelek) nagymértékben megndve-
lik a vontatashoz sziikséges energiafo-
gyasztast** A dizelizemd vontat6jarma-
veknél és motorvonatoknal ez a tobblet
a gazolajfogyasztasban jelentkezik.

A korabbi cikkekben ¢s tanulmanyok-
ban publikalt szamitsaink soran megbiz-
hato adatokkal akkor dolgozhattunk, ami-
kor villamos mozdonyon, illetve villamos
motorvonatokon végzett sajat energiafo-
gyasztasi méréseink eredményeire ta-
maszkodhattunk, am ezek tovabbi ponto-
sitasta szorultak.

AMAV Zst. PLU PLF 2011-ben meg-
bizta a Széchenyi Istvan Egyetemet, hogy
a villamos vontatassal Gizemeltetett vasuti
palyakon a sebességkorlatozasok okozta
t6bbletkéltségek csokkentési lehetdségei-
nek komplex vizsgalata téma kidolgozasa-
val folytassa a 2008-2010-ben elvégzett
kutatasi munkajat, amelyet 2012-ben ku-

tatasi zarojelentéstinkben publikaltunk.
Ebben a kutatasi jelentésben Gsszefoglal-
tuk a VMMSZK segitségével végzett von-
tatasi mérokocsis méréseket harom tipust
vontatojarma €s egy motorvonat esetén.
Irasunk a 2011-2012-es kutatasi mun-
kank soran végzett Gj mérési és szamitasi
eredményeket ismerteti a villamos vonta-
tojarmivek és motorvonatok vontatasi
energiafogyasztasaval kapcsolatban.

A vontatdsi mérokocsis mérések
sziikségessége és bemutatdsa

A koribbi kutatasainkban a sebességkot-

latozasok miatti tGbblet gyorsitasi energi-

ak meghatarozasaval kapcsolatos kalkula-

cioknal kizarélag azokra az adatokra ta-

maszkodhattunk, amelyekhez méréseket

végeztink a villamos vontatéjarmivek és

motorvonatok vezet6filkéjében.

Ezek az alabbiak voltak:

* 1116-0s sorozati Siemens Taurus
mozdony vontatta Railjet vonatok,

* 1047-es és 1116-0s sorozati Taurus
mozdony vontatta személyszallitd vo-
natok,

° 1047-es és 1116-0s sorozatu Taurus
mozdony vontatta teherszallit vona-
tok,

* 5341-¢s sorozatt Stadler Flirt személy-
szallit6 motorvonatok,

° 5342-¢s sorozati Bombardier Talent
személyszallité motorvonatok.

Amennyiben egy vasitvonalra a teljes
villamos vontatasi energiafogyasztast ki-
vanjuk meghatirozni, akkor egyéb vonta-
tojarmivek esetében is korrekt adatokra
van sziikséglink. Ehhez futasi kisérleteket
kellett elvégezni. Fzek célja az volt, hogy
meg lehessen hatarozni mozdonysoroza-
tonként azokat az o szorzétényezoket,
amelyek kapcsolatot Iétesitenek a jarma-
von métrt, lasstjelek utani gyorsitas miatti
energiafogyasztas és az altalunk szamitott
gyorsitasi energiafogyasztasi  értékek
kozott.

Az egyszerd Gsszefiiggések:

E,=05 m-("=s)-3,6-10° [Wh], (1)

E=a E, [kWh], 2

ahol

* m a teljes szerelvény (mozdony + ko-
csik) tomege kg-ban;

* v és v a gyorsitasi sebességlépesd érté-
kei m/s dimenzioban;

* E a vontatojirmi és/vagy motorvonat
altal a gyorsitaskor elhasznalt (mért)
villamos energia kWh dimenzidban;

* o a vontaté mozdonytol fiiggd szorzo-
allando;

* E,, a mozgasi energia képletével szami-
tott gyorsitasi energia az (1) képlet sze-
rint.

Mivel csak a Taurus villamos mozdony
vontatta Railjet, személyszallito, illetve
tehervonatok, valamint a Flirt és Talent

* A szerzé életrajza megtaldlhatd a sinekvilaga.hu/Mérndkportrék oldalon vagy a Sinek Vilaga 2012/6. szaméban.

** A Széchenyi Istvan Egyetem kutatdcsoportja 2008-ban kapott el6sz6r megbizast a vasuti sebességkorldtozasok okozta tébblet gyor-
sitasi energia meghatéarozasanak egzakt kidolgozasara (Universitas-Gyor Nonprofit Kft., 2009; Kiss, 2009a; Kiss, 2009b), majd a téma
folytatasaként a lassujelek okozta vontatasi energiatobblet koltségeinek és a lassujelet okozo pélyahiba kijavitasi koltségeinek dssze-
vetése témaval foglalkoztunk (Universitas-Gydr Nonprofit Kft., 2010).
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motorvonatok esetén végeztiink konkrét
méréseket (1. tablazat értékei), igy a tobbi
villamos vontat6jarma esetén energeti-
kus-vasutgépész segftéink kalkulaltak
szorzoszamokat a mért gyorsitasi ener-
glak becsléséhez. Ezekhez az alabbi érté-
keket hasznaltuk korabbi szamitisaink
soran:
* V63-1 (1163) személyvonat

esetén: 1,166
* V63-1 (1163) tehervonat esetén: 1,280
* V43 (1043, 1143, 1243, 1343)

személyvonat esetén: 1,266
* V43 (1043, 1143, 1243, 1343)

tehervonat esetén: 1,313
o M41 (2241, 2341) személyvonat

esetén: 1,884
° M41 (2241, 2341) tehervonat

esetén: 2,000
* M62-0 (2062) személyvonat

esetén: 1,639

* M62-0 (2062) tehervonat esetén: 1,927
* 5429 és 6312 személyvonat

esetén: 1,570

A méréssorozat célja az volt, hogy meg-
hatarozzuk mozdonysorozatonként, sze-
mély- és teherszallitd vonatokra kiilon-
kilon az o szorzotényezok pontosabb ér-
tékeit.

A VMMSZK 2011 oktoberében dol-
gozta ki a mérési tervet, amelyet azutan
— bizonyos nehézségeket lekiizdve — 2012
aprilisaban tudott végrehajtani. A méré-
szerelvény elrendezése az 1. dbrin lat-
hato.

A 2. dbra a mérGszerelvény Osszeallita-
sat mutatja. El6l a vizsgalt villamos vono-
mozdony, mogotte a VMK 002 palyasza-
mua vontatdsi mérékocsi haladt, majd a
harmadik tag a 1047-es sorozatd Siemens
Taurus villamos mozdony volt.

A vontatast az alabbi vonémozdonyok-

kal, illetve motorvonattal végezték:

* V43-as sorozatd 1338-as villamos moz-
dony (Szili),

* 1047-es sorozatu Siemens Taurus villa-
mos mozdony (a tovabbiakban Tautus),

* V63-as sorozatd 151-es villamos moz-
dony (Gigant),

* 5341-es sorozatd 044-es Stadler Flirt
motorvonat (a tovabbiakban Flitt).

A mérbkocsi adatai:

* palyaszam: 60 55 99-80 002-2
* max. sebesség: 160 km/h

* hossz: 245m

* Onsuly: 41t

* feksly: 61t

1. abra.

A méré-
szerelvény
Ottevény
allomason

(Dr. Horvdt
Ferenc felvétele)

Vontatasi irany

<

2. dbra.
O A méré-

Fékezb villamos

Vontatasi mérékocsi
mozdony

szerelvény
Osszedllitasa
(Forrds:
VMMSZK)

Mért villamos
mozdony

A fékezési szimuliciot minden eset-
ben ugyanaz az 1047-es sorozatd Taurus
villamos mozdony latta el. A mozdony
240 kN féker6 kifejtésére volt képes.

A mérésekre Ottevény és Hegyes-
halom allomasok kozott keriilt sor. Itt a
vonalvezetés V = 160 km/h sebességli
futast is lehet6vé tett. Az egyenes és kozel
vizszintes vonalvezetés nem torzitotta
az energiafogyasztasi eredményeket, s
a vaganyok geometriai allapota is j6 volt.

A mérési program a kovetkezok szerint
valosult meg:

* 2012. aprilis 16. és 17.: mérések V43-as
sorozatu 1338-as mozdonnyal, 40-60-
80-100-120 km/h allando sebességgel,
illetve 40...120 km/h kozott kilonbo-
26 sebességlépesoket megvaldsitva;

e 2012. aprilis 18. és 19.: mérések Taurus
1047-¢s sorozatd mozdonnyal, 40-60-
80-100-120-140-160 km/h allandé se-
bességgel, illetve 40...160 km/h kozott
kilonboz6 sebességlépescket megvalo-
sitva;

* 2012. aprilis 23. és 24.: mérések V63-as
sorozatu 151-es mozdonnyal, 40-60-
80-100-120 km/h alland6 sebesség-
gel, illetve 40...120 km/h kozott
kilénboz6 sebességlépescket megvalo-
sitva;

* 2012. aprilis 25. és 26.: mérések 5341-
es sorozatu 044-es Flirt motorvonattal,
40-60-80-100-120-140-160 km/h 4llan-
do sebességgel, illetve 40...160 km/h
kozott kialonbozo sebességlépescket
megvalositva.

A mérések a V43-as és V63-as soroza-
ta mozdonyok esetében a névekvé szel-
vényszam iranyaban, azaz a jobb vaga-
nyon, mig az 1047-es vonémozdonnyal és
a Plirt motorvonattal végzett vizsgalatok
mindkét menetiranyban, a helyes vaga-
nyon torténtek.

A VMMSZK korabbi mérései, illetve
egyéb adatbazisai alapjan meghatarozta a
killénbozé vontatdmozdonyok esetére
jellemz6 vonoerdigényt, adott lépesdja
gyorsitasok, illetve alland6o sebességi
vontatasok eseteire. A lebonyolitott futa-
sok soran az elére meghatirozott vono-
er6-sebesség munkapontokat allitottak
be, meghataroztik a vontatashoz sziksé-
ges teljesitményeket (pl. 2000 t tomegt
tehervonat 100 km/h sebességgel térténd
vontatasa), majd a nyilt palyan szimulaltak
a killonb6z6 sebességt lasstjeleket. A las-
stjel miatti fékezés, a lassan bejarandd
palyarészen torténé athaladas, majd az
adott vondereji visszagyorsitds sordn
mérték a felvett villamos energiat. Igy a
tobblet-energiafogyasztas meghataroz-
hato volt. A kilonb6z6, nagyszamu esetet
jelent6 sebességlépesokon végzett méré-
sek, valamint a fékezGerGvel szimulalt
tovabbitott vonattomeg eltéré hirom
értéke segitségével olyan nagy adathalmaz
volt eldallithat6, amely a gyakorlati ese-
tekre elegendd mintat szolgaltatott.

A futasok soran a fedélzeti szamitogép-
ben regisztralt jelek az alabbiak voltak:
* Va futisi sebesség [km/h,
* s a megtett ut (aktudlis szelvény),
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Rutatas

* Up a primer vonali fesziiltség [kV],

* Ip a primer vonali aramerdsség [A],

* cos® az aram és a feszilltség kozotti
faziseltolodas értéke,

e P avillamos teljesitmény [kW],

* E a felvett villamos energia a teljesit-
mény id6 szerinti integraltjaként
W

* Fy a vondhorgon méthetd vonderd
N,

¢ valamint a kombinalt sebesség ¢és utjel
+ szelvénymarkerek.

A 3. dbra a VMK 002 vontatasi mér6-
kocsi képerny6jén leolvashato jellemzo-
ket mutatja.

A vonatnemenkénti mérési adatokat
terjedelmi okok miatt nem tudjuk ko-
z0lni.

A vontatdsi mérékocsis mérések
adatfeldolgozdsa és eredményei

A VMMSZK altal atadott mérési adato-
kat ugy dolgoztuk fel, hogy a sebesség
figovényében fajlagos adatokat képez-
tiink. Vontatémozdonyonként megallapi-
tottuk az uthossz 100 m-es egységére és a
szetelvény tomegére esé fajlagos vontata-
si energia értékét, melynek dimenzidja
kWh/100 m/kN. A beillitott féker6 a
Tautus, 2 V43-as, illetve a V63-as sorozatu
vonoémozdonyok esetében 10...150 kN
kézott valtozott. (Az 50 kN személyszal-
litd vonat, a 100 kN kénnyttehervonat
a 150 kN pedig nehéztehervonati tome-
get szimulalt.) A Flirt motorvonat eseté-
ben kiilon fékezés nem tortént.

A szamitas soran azzal a feltételezéssel
éltink, hogy az elhasznalt teljes villamos
energia a szerelvény tovabbitisit szol-
galja. Allandé sebességli futasndl ez az
energia fedezte a vonatellenallassal szem-

3. abra.

A VMMSZK
mérdékocsi
képernyéin
lathato jellem-
26k (A szerzé
felvétele)

ben végzett munkat. A szamitasi Gssze-

figgés:

ahol

* Eg, a menet soran felhasznalt villa-
mos energia [kWh],

* Qs @ fekezOerd hatdsaval novelt
vonat témegereje [kN],

* WL, a vonatellenllas [N/kN],

s az azonos scbességgel megtett ut
hossza [m].

Ay, kifejezés a MAV 1983, évi ajanld-
sa szetint:

¢ személyszallito vonatra:

=2+ 0047 1 @
e tehervonatra:
_ &
n,=2+ 0,057'm 6)

Ep. = Qs Wy 5 (3)  ahol V: a vonatsebesség [km/h].
4000 - -
y = 56,183
2500 | Ri=08525
garm | Cy=41,003x 4.4b
E.co0 | | R1=09731 - abra.
2 A V43-as villa-
=
g, 2000 mos mozdony-
8 1500 | nyal végzett
E .
§ 1000 | von,tatasok, )
50 soran a bedlli-
tott fékezderd
o4 1 1 1 1 i . 4
5 i 25 3 P o 5 | €sa szzimltott
Beallitott fékezoerd [kN] vonattomeg
® V=40 kmh ® V=50 kmh V=80 kmih kapcsolata
— Linedris (V=40 kmvh) — Linedris (V=60 knvh) —— Linedris (V=80 knmvh}
4500
4000- y=581x
=500 Ri=0832 |
o 7z
Em | |t | 5. abra.
K- 468 AT ]l
Ezm | | R'=0,6465 | aurus villa-
- mos mozdony-
g nyal végzett
£ 150 oy=21,291x 3
3 ety vontatasok
1000 I % =988 An a bealli
L e e T (T | mr=o714e soran a e”a I;
= tott fékezéerd
0 ) 4 60 100 120 és a szamitott
Bedllitott fékezbers [kN] =
= V=40 kmh = V=80 km/h V=80 km/h 8 V=100 km'h Vonattomeg
= V=160 kmh —Linedris (V=40 km'h) —Linedris (V=60 km/h) —Linedris (V=80 kmvh) kapcsolata
—Linedris (V=100 km/h) — Linedris (V=160 km/h)
4000 :
y = 54,082x
3500 | R =0,8091
-
i | y=38,715x 6. ab
¥ =36,
Ezm | R?=08014 b G120k .
z A V63-as villa-
§ 2000 Y2573 mos mozdony-
R = 10,5695 A
%1500 T nyal végzett
§ 1000 | Ri=gsize vontatasok
s =l eoots il | (SN [N S S soran'a be”allll-’
tott fékezderd
0 10 0 30 40 50 60 0 80 %0 100 €s a szamitott
Beallitott fékezderd [kN] A
® V=40 km/h = V=60 km'h V=80 kmh & V=100 km/h Vonattomeg
= V=120 kmin —Linedris (V=40 anvh) —Linedris (V=60 kmh) ~—Linedris (V=80 km/h) kapcsolata
——Linedris (V=100 kmh) ——Linedris (V=120 km/h)
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Az dlland6 sebességl futds adataibol
szamitott szerelvény témegtonnaban ki-
fejezve:

E

V

A sebességlépesdben  végrehajtott,
egyenletesnek feltételezett gyorsitaskor
az elhasznalt teljes villamos energia a vo-
natellenallissal szemben végzett munka
és a gyorsitasi munka Gsszegét jelentette.
A szamitott szerelvény tomegtonnaban
kifejezve (Gajari, 1983):

Oy = 36710 %}”—I +100-4, (1)

ahol

* 4 a vy ésa v, sebességekhez tartozo
vonatellenallas értékek szamtani atlaga
IN/KN],

* a4 2 menet soran az atlagos gyorsulas

[m/s7).

Vontatémozdonyonként feldolgoztuk
a beallitott fékez6er6hoz szamitott vonat-
témegeket, s ahol kell6 szamu érték (leg-
alabb 3) volt, azokat diagramokban dol-
goztuk fel (4-6. dbra). A determinaltsagi
koefficiens (R2) értékei kevés esetben
mérsckelten erds (0,5...0,75), illetve
t6bbségiikben igen erds (0,75...1,00) kot-
relaciot mutatnak.

A sebesség fiiggvényében kiadodott
fajlagos vontatasi energiaszitkséglet diag-
ramokat a 7-10. dbra mutatja. V43-as so-
rorozatd mozdonyfutisokbol tehervonati
vontatasra diagramot szerkeszteni nem
tudtunk, mert a mérések soran 60 kN volt
a legnagyobb beallitott fékezdero.

Amint azt korabban ismertettik, Ossze-
fiiggést kerestiink a gyorsitaskor elhasz-
nalt villamos energia mért és az energia
modszerrel szamitott értékel kozott (1) és
(2) képlet. A 11-14. dbra a szamitott gyor-
sitasi energia fiiggvényében mutatja a
VMMSZK altal mért gyorsitasi energiat.

A 15, dbra a Stadler Flirt motorvonat-
nal mutatja a mért és a szamitott rekupe-
ralt energia k6zotti Osszefliggést.

Az 1. tiblazatban hasonlitottuk Ossze a
korabbi méréseink soran, illetve az uj
VMMSZK mérések soran adodott ot kor-
rekeids tényezoket.

A vontatdsi mérékocsis mérések
eredményeinek kiértékelése
Az o korrekei6s tényez6 elméletileg leve-

zetett értcke és a VMMSZK altal végzett
mérések eredményeként kiadodott gya-

0,00030
0,00025 & ¥ = 2E-06x
R*=0,969

=z 0,00020

-

E

8 oo0o1s 7. dbra.

£ A V43-as villa-

= 0,00010

mos mozdony
0.00005 altal vontatott
személyvonat
0,00000 + - H _
o 20 40 80 80 100 120 140 fajl.agos vpnta
V [kmih] tasienergia-
® V43 szemely —Linedris (V43 személy) sziikséglete
0,00050
0000 3 y = 3E-06x | T
0,00040 |
0,00035

E 000030 | 8. abra.

8 0.00026 | A Taurus villa-
tatez0: 1 mos mozdony
anooto- ] altal vontatott
0.00010 | személy- és
oepons ) tehervonat
0,00000 ! } . _

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 fa’Jlag()S Vpnta
V (kmih] tasienergia-
® Taurus személy ™ Taurus teher —Linedris (Taurus személy) ——Linedris (Taurus teher) SZU kSégIEte

0,00030 T
y = 2E-D6x ¥
R*=10,9554
0,00025 -+ 1 -
y = 2E-06x.
R*=0963
= 0,00020
- z
t 9. abra.
8 0.00015 A V63-as villa-
E mos mozdony
0,00010 .
altal vontatott
0,00005 | személy-
és tehervonat
0,00000 - - - - ! ' i -
a 20 40 B0 BO 100 120 140 fajlagos Vonta
V [km/h] tasienergia-
m VB3 személy = V&3 teher ==Linedrs (VE3 személy) =—Linedris (VG3 teher) szl kSég lete
0,00040
0.00035
0,00030
Z 0,00025 |
E
S 0,00020 |
=
z 0,00015
s 10. dbra.
) A Flirt villamos
0.00005: 1 motorvonat
0,00000 . : g ' ' * ' ! fajlagos vonta-
1] 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 . .
V [kmih] tasienergia-
= Flirt —Linedris (Flirt) szlikséglete

kotlati értéke kozott a Taurus mozdony
vontatta személy- és teherszallito szerel-
vény, valamint a Flirt motorvonat eseté-
ben kicsiny a kilonbség. Nagyon nagy az
cltérés azonban a V43-as villamos moz-

dony és jelent6s a V63-as villamos moz-
dony altal végzett vontatasoknal, s ez
magyarazatot igényel. Az elméleti értéke-
ket a 2008-2009. évi munkank soran ha-
taroztuk meg, Akkor technikai okok miatt
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s 8 8 B 3

e
=]

Mért gyorsitisi energia [kWh]

= V43 személy = Va3 teher =—Linedris (V43 személy)

Szamitott gyorsitasi energia [kWh]

y=2,4233x
R*=0,6742

11. &bra.

A mért és a
szamitott gyor-
sitasi energia
Osszefliggése a
V43-as villamos
mozdony von-
tatta személy-
és tehervonat
esetén

~—Linedris (V43 taher)

g & 3

Mért gyorsitasi energia [kWh]
g

] 0 40 60 80 100

y =1,5494x

Ri=

Szamitott gyorsitdsi energia [kWh]

0,8958 (]

12. dbra.

A mért és a
szamitott gyor-
sitasi energia
Osszefliggése a
Taurus villamos
mozdony von-
tatta személy-
és tehervonat

120 140 160

® Taurusszemély  ® Tawusisher =——Linedris (Taurus személy) ——Linedris (Taurus teher) esetén
180
=190 1 y=1,608x |
g il R* = 0,865
B 00 13. 4bra.
o Ny
7 A mértésa
5 szamitott gyor-
$® T3 x sitasi energia
§ w0 Lt e N - g
> Osszefliggése a
é 0 V63-as villamos
20 mozdony von-
0 Aly-
0 20 40 60 80 100 120 t,atta személy
Szamitott gyorsitasi energia [kWh] és tehervonat
B VE3személy W VB3ieher  ——Linedris (V62 személy)  ——Linedris (VB3 teher) esetén
50
s y=1,25Tx o
§ 40 | R® = 0,9857 .
G
@ s
il 14. bra.
F R A mért és a
o s ’
515 Sszamitott gyor-
* s !
$19 sitasi energia
51 Osszefliggése
0 | L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Flirt villamos
Szamitott gyorsitasi energia [kWh] motorvonat
® Fiirt —Linedris (Flir) esetén

nem tudtunk a szoban forgd mozdonyo-
kon méréseket végezni, ezért spekulativ
aton, az uj mozdonyokra vonatkozo ada-
tok és diagramok alapjan szamitottuk
a korrekei6s tényezéket. A VMMSZK

2012. aprilisi mérése a V0431 338-as psz.
mozdonnyal tértént. Ennek a mozdony-
nak az €letkora meghaladja a 30 évet, és
ezért tobb, az eredményt erésen befolya-
sol6 tényezdre kell tekintettel lenni:

* a V43-as sorozatd, szilicium egyenira-
nyitoju villamos mozdony menetszaba-
Iyozasa lényegesen korszerdtlenebb,
kevesebb visszacsatolasa nem szolgilja
a minél jobb hatasfoku vontatast;

* a villamos mozdonyban mar nem az
eredeti fodarabok, segédiizemi beren-
dezések vannak;

* a félvezetd egyeniranyités mozdonyok
javitasi ciklusai az 1960-as évektdl az
alabbiak: futémdjavitas (sziikség sze-
tinti javitasok), forgovazcsere, nagyja-
vitas a meghatarozott lefutott km utan
(teljes szétszerelés, fodarabok és segéd-
tizemi berendezések cseréje).

A mérésnél hasznalt V0431 338-as psz.
mozdony f6darabjai és segédiizemi be-
rendezései kilonbozé élettartamuak, alla-
potiak és hatasfokuak. A f6darabok
1%-os hatasfokromlasa a jarma Gsszha-
tasfokanak kb. 3-5%-os romlasat okozza.

Az els6 V63-as tipust villamos mozdo-
nyok kb. 18-20 évvel fiatalabbak V43-as
tipusu tarsaiknal. Fenntartasi rendszerik
hasonld a V43-as mozdonyokéhoz.
Emiatt itt is feltételezhetink jelentds
Osszhatasfokromlast, ami az elméleti és
gyakorlati értékek kozotti kilonbséget
magyarazza.

A szamitasok soran a jovében a
VMMSZK mérések eredményeibdl leve-
zetett korrekeids tényezdket kell hasznal-
ni. Csak a Railjet szerelvények és a Talent
motorvonat esetében vagyunk kénytele-

Summary

In this article the author reports the
measurements made by traction mea-
suring car of VMMSZK (Railway
Engineering and Metrological Service
Centre) in the research and develop-
ment work “Complex investigation of
reduction possibilities of additional
costs due to speed restrictions on
electric traction railway lines”. As
results it can be stated that o correc-
tion parameters in the research and
development work made between
2008 and 2010 should be changed
because of specifying. These parame-
ters can be used for calculation of
additional acceleration energy after
speed restriction sites.
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1. tablazat. Az o korrekcids tényezo eltérései

Vonatnem o tényezGk Aa Eltér{es’a VM MSZK
VMMSZK Universitas/SZE méréstél (%)

Taurus személy 1,331 1,415 0,084 6,3
Taurus teher 1,549 1,495 0,054 -3,5
Taurus Railjet - 1,316 -

Flirt 1,257 1,128 0,129 -10,3
Talent - 1,095 -

V43 személy 2,121 1,266 0,855 -40,3

V43 teher 2,423 1,313 1,110 -45,8

V63 személy 1,330 1,166 0,164 12,3

V63 teher 1,608 1,280 0,328 204

nek az elméletileg meghatirozott értékek-  2008-2010 kozotti kutatasi jelentések-  Irodalomjegyzék

re hagyatkozni. Mivel a Taurus mozdony-
ra futtatasbol megallapitott gyakorlati
érték nagyon kicsit tér el az elméletitdl
(1. tiblizat), joggal feltételezhetjitk, hogy
a Taurus mozdony vontatta Railjet szerel-
vény esetében is igen jol egyezhet egy-
massal az elméleti és a (meg nem hataro-
zott) gyakorlati érték. Hasonlo lehet a
helyzet a Talent villamos motorvonatok
esetében is.

Osszefoglalds

frasunkban a Villamos vontatassal tize-
meltetett vasuti palyakon a sebességkor-
latozasok okozta tobbletkéltségek csok-
kentési lehetGségeinek komplex vizsga-
lata targya kutatis-fejlesztési munka
VMMSZK segitségével elvégzett vonta-
tasi mérékocsis méréseinek eredményét
ismertettik. Megallapithatjuk, hogy a

ben publikalt mérési eredményeket pon-
tositani lehetett, s ezeket majd alkalmazni
is lehet a sebességkotlitozasok utani
t6bblet gyorsitasi energiak meghatroza-
sahoz.

Koszonetnyilvanitds

Kiemelt készonettel tartozunk a MAV
Zrt. PLF PLK fejlesztomérnokének,
Sxekeres Dénesnek és a MAV Zrt. PLF
mérnokének, Csonka Zsolinak, akik szak-
mailag timogattak a K+ munkainkat és
lelkiismeretesen  konzultltak  veltnk.
Halaval tartozunk itz Attila és Simdnyi
Miklds ny. f6iskolai tanar vasttgépész kol-
légdinknak is a szakmai timogatdsért.
Koszonjiika MAV-Trakeié Zrt., a MAV-
Start Zrt., valamint 2 VMMSZK munka-
tarsainak és mindazoknak a segftségét,
akik a munkaban részt vettek. 44
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Lassujelek hatdsai a vasiti
kozlekedés koltségeire

A vasuti palyanak azt a részét, ahol
a vonatok az eredetileg kiépitetthez

képest csokkentett sebességgel koz-

lekedhetnek, jelzéssel latjak el, innen
szarmazik a vasutas szakzsargon
célszert rovid kifejezése: ,lassujel”.
A kiépitési sebesség és a lokalisan
bevezetett sebességkorlatozasok
egylttesen hataroljak be a vonatok
sebességét adott allomaskézben vagy
vonalszakaszon. Adott vonatnal a
menetrendben el6irt alapsebesség

a mérvado, amely kisebb a palyara
engedélyezett sebességnél. Ezt az
értéket jarmtparaméterek, valamint
menetrendi kotottségek és célkitl-

zések is befolyasoljak.

A magyar vasuti infrastruktara allapota
jelentds mértekben leromlott az utébbi
két évtizedben. A halozat jelenlegi hosz-
sza mintegy 7000 km. A t6rzshalozati és
févonalak, valamint a hossza tavon , élet-
képes” mellékvonalak (ez egyiitt mintegy
6000 km) elemzése soran eljuthatunk arra
a kovetkeztetéste, hogy a magyar vasuti
palya mszaki szinvonalanak szinten tat-
tasihoz sziikséges id6aranyos (legalabb
30 évenként esedékes) felujitisat, a kor
igényeinek megfeleld modernizalasat
folyamatosan végezve 6000/30, azaz
mintegy 200 (menetrendi) km évenkénti
folyamatos rehabiliticidjat kellene elvé-
gezni.

A valos helyzet azonban szignifikins
elmaradast mutat. Az elmult t6bb mint
hisz évben ez a feldjitasi titem évente 20-
25 km kozé esett. Jelenleg az EU altal biz-
tosftott timogatasokkal egyiitt is 60 km
alatti az éves feldjitasi titem a 2015-ig ter-
jed6 programban. Ennek kovetkeztében
szitkségszerdek a lasstjelek a halozat mint-
egy felén.

A vonatok menetideje megnovekedett,
avasuti személyszallitas versenyképessége
tomlott, mikozben a kozuti kozlekedés
szinvonala, mennyiségi jellemz6i dinami-
kusan javultak. Ehhez jelent6s mértékben
jarult hozza az utobbi két évtized autopa-
lya-épitési programja. Ennek ellenére gya-
korlatilag csak a mintegy 3000 km hosszt
vasuti févonalak szerepelnek a kozép-
tavu teljes feltjitasi programban. A hal6-
zat tobb mint felének megfelel6 szinten
tartasira — eclsésorban forrashiany, de
részben a technikai megvaldsitas {iteme-
zésének nehézségel miatt is — nincs lehe-
t6ség!

Ha feltételezzik, hogy a palyafelujitas
tteme felgyorsul, eléri az évenként szik-
séges titemet, akkor is hosszu évekre lesz
sziikség a megfeleld szintd, egységes alla-
potd hal6zat biztositasahoz.

A helyzet alapjan elkeriilhetetlennek
latszik a teljes feljitas el6tt, lehetSleg mi-
nél gyorsabb titemben a helyi, szakaszos
palyahibik, a ,lassujelek” megsziintetése.
A vonatok sebességének megemelése je-

Dr. Ercsey Zoltan
ny. miszaki-gazdasagi
tandcsado

>4 info@ed.hu

@ (30) 370-9708

Risteleki Mihaly
gépészmérnok,

ny. igazgaté

> kistelekim@mav.hu
& (1) 511-2406

Uincze Tamas
kozlekedésmérnok,

ny. igazgaté

> vincze2t@t-online.hu
@ (1) 240-9152

lentds koltségigényeket timaszt, ugyanak-
kor egyes esetekben a vasat szolgalta-
tasi szinvonalinak dinamikus emelését
credményezheti.

A koltségek és az elérheté eredmények
Osszevetése egymassal vonalankénti elem-
zést igényel, minden esetben a beruhazas
eltérd titemd megtériilésére lehet szamitani.

Hangsulyozni kell, hogy a lassdjelek
felszamolasaval elérheté kozismert ener-
glamegtakaritason til egyéb elonycket is
elemezni szikséges. A lényegesebb hata-
sok a kovetkezok:

Energiafogyasztds

A lasstjel a vonat megszokott menetéhez
képest zavart okoz, mert a vonatot egyéb-
ként szitkségtelen fékezésre, majd gyorsi-
tasta kényszerti, igy a vonat tovabbitasa-
hoz szikséges mechanikai munka meg-
n6vekszik.

Fékezési tibbletkiltség
Az energiafogyasztassal azonos eredetik
van a lasstjelek miatt keletkez6 fékezési

19
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tobbletkoltségeknek, ugyanis a tobb féke-
zéssel tobb mozgasi energiat kell fel-
emészteni. A ma még tobbségben levé
surlodasos fékeknél intenzivebben kop-
nak a féktuskok, kerékabroncsok, illetve
fékbetétek és féktarcsak, és ezek gyako-
tibb cseréjére van szitkség A korszer
vontatojarmivek elektrodinamikus fék-
rendszereinél a veszteség a tuskos fékezés
koltségének toredéke, ezért elhanyagol-
hat6 nagysagu.

Menetrendi hatds

A lasstjelek megsziintetésével értelem-
szerfien menetid6-csokkentés érhetd el.
Amennyiben a menetid6-csékkentés sza-
mottevd, akkor 1j, az utasok szimara el6-
nyos, a vasut szamara pedig gazdasigo-
sabb menetrend kialakitisa valhat lehe-
t6vé. A révidebb menetid6 révén a vasti
tizemben jelentGs megtakaritisokat lehet
elérni, egyben nagyobb kapacitas tartalé-
kolhat a feszes, titemes személyszallitasi
menetrend mellett az aruszallitsra is.

Jarmiivek kihaszndldsa

A lassujelek kévetkeztében a legnagyobb
tobbletkoltség akkor jelentkezik, ha a
meghosszabbodé menetid6 folytin az
adott forgalom lebonyolitisihoz tovabbi
szerelvényekre van sziikség, Forditott ok-
fejtéssel: ha a lasstjelek feloldasaval sike-
ril egy, esetleg tobb szerelvényt kivaltani,
tetemes megtakaritas érhet6 el. Itt kell
megjegyezni, hogy az esetleg kivalthatd
szerelvényen szolgilatot teljesitd utazod
személyzet bér- és jarulékos koltségei is
megtakarithatok. Egy-egy szerelvény
megtakaritasahoz természetesen nagyobb
menetid6-csokkentés sziikséges, ami csak
hosszabb palyaszakasz megjavitasaval
realizalhato, és figyelemmel kell lenni a
menetrendi kGtttségekre is.

Utazo személyzet szolgdlati ideje

A vonatok csokkend menettartama altala-
ban csokkenti az utazo szolgalatot teljesi-
t6k munkaidejét; de az ezzel elérhetd
megtakaritas csak abban az esetben egyér-
telmd, ha relevans id6megtakaritas kelet-
kezik, amely a személyzetfordulok atalaki-
tasihoz szikséges mértéket eléri.

A vasut népszeriisége

A MAV dltal 20-25 évvel ezel6tt biztosi-
tott eljutasi idoket a 2012. évivel Gsszeha-
sonlitva szinte katasztrofalis allapot rajzo-
lodik ki, ugyanis gyakorlatilag az osszes
févonalunkon névekedtek a menettarta-

mok, mik6zben egy emberolté alatt a
kozuti kozlekedés — a gépjarmivek sza-
manak névekedése és autopalyaink kiépi-
lése folytan — nagymértékben fejlédott, és
konkurencidja egyre nyomasztébb. Még
kritikusabb a helyzet a mellékvonalakon,
ahol nem ritkdk a 20-30 km/h sebesség-
gel jathat6 vonalak sem. A vasut térvesz-
tésének szamos oka kozil az egyik koz-
vetlen ok, hogy a tavolsagi forgalomban
a személygépkocsival valo eljutasi id6
annyival rovidebb, hogy a kozlekedési
mod megvalasztasakor az ttra kel6k nem
mérlegelik a vasuti utazas mas, esetleg
kedvez6 szempontjait. A lassujeleknek az
utasok altal valo elfogadasanal van egy
lélektani kiiszob is, mert az utasok jelen-
t0s tésze turelmét veszti, ha a vonat strtin
fékez és ,,docog”, még akkor is, ha a
menetid6 ugy van megszabva, hogy ebbdl
késés nem adodik. A menetidé tarsadal-
mi értek, a mobilitds legtobb tényezdje.
A szakirodalom és a MAV-Start gyakor-
lata alapjan szamszersitheté a megnyert
menetid6  kozgazdasagi hasznossaga.
Mintamodellinkben ezt az értéket is
tekintetbe vettiik.

A fenti megfontolasok alapjan figyel-
miinket elsésorban az eurdpai program-
bol kimarado, tobbi orszagos és regiona-
lis jelent6ségt torzshalozati vonalra for-
ditjuk, mert ezekre az utébbi id6ben
— nyilvan forrashiany miatt — semmiféle
felujitasi program nem késziilt. Mivel eze-
ken a vonalakon felépitménycserés kot-

szersftésre nem latszik lehet6ség, egy
lényegesen kisebb palyajavitasi koltségke-
ret hatékony felhasznalasat kivanjuk el6-
segftent.

A lassujelek megsziintetése révén kolt-
ségesokkentés érhetd el, a lassujelek meg-
sziintetésébol eredd haszon a vasut kolt-
ségvetési tamogatasinak mértékét is
csokkenti. Az alabbiakban tételesen atte-
kintjiik a koltségesokkentés lehetséges
forrasait. A lehetséges jelzot azért hasz-
naljuk, mert a vasuti Gzemkoltség igen
sokféle hatas ereddjeként all el6, és az
eltér6 tizemi szituiciokban nagyon is
eltéré6 megoldasokkal lehet csokkenteni,
de nyilvan az ilyen jellegh intézkedések
nemcsak a technikai és forgalmi lehet6sé-
gekt6l, hanem emberi tényezoktdl is fig-
genek.

A lasstjelek okozta
tobbletenergia-fogyasztds

A vonat tovabbitasahoz sziikséges me-
chanikai munkandvekmény bizonyos kot-
rekciokkal aranyos a vonat tomegével, és
a fékezési kezdo-, illetve végsebesség
négyzetének killonbségével. A vontatsi
mechanika és energetika szabalyait alkal-
mazva kiszamithato, és a vontat6jarma-
vek szokasos hatasfokat figyelembe véve
megadhatd, hogy egy-egy szingularis las-
stjel 100 t vonattémegre vetitve megko-
zelitéleg mekkora tobbletenergia-koltsé-
get okoz (1. és 2. tablizat).

1. tablazat. A lassujelek okozta varhato energiakdltség dizelvontatasnal,

100 t vonattomegre vetitve (Ft)

Alapsebesség [km/h] 40 60 80 100 120
Sebességkorlatozas [km/h]

20 59 165 314 505 738

40 - 86 235 426 661

60 - - 103 295 529

80 - - - 111 345

100 - - - - 109

2. tablazat. Lassujelek okozta varhato energiakéltség villamos vontatasnal,

100 t vonattomegre vetitve (Ft)

Alapsebesség [km/h] 40 60 80 100 120 140 160
Sebességkorlatozas [km/h]

20 28 78 148 239 349 480 631

40 - 41 111 201 317 443 594

60 - - 49 139 251 381 532

80 - - - 53 103 294 445

100 - - - - 52 182 333

120 - - - - - 46 197

140 - - - - - - 33

Megjegyzés: Az energia-visszataplalo fékezésre alkalmas vontatdjarmiiveknél a 2. tabla-
zatban megadott érték 30-90%-a veendé figyelembe.
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A tablazatok adatainak szamitisa soran
feltételeztiik, hogy a fékezési energiavesz-
teség csokkentésére bevalt modszereket
(a vonatok un. kifuttatasat) a mozdonyve-
zetOk szakszerden alkalmazzak, igy lassi-
tasonként 3-5 masodperc tobbletid6 aran
jelent6sen csokkentik az energiafelhasz-
nalast. Az 1. és 2. tdblizat, valamint az
adott palyaszakaszon kozlekedé vonatok
adataibol az egy-egy lassujel altal okozott
energia-tobbletkoltség jo kozelitéssel ki-
szamithato.

A sebességkorlatozasok okozta tGbb-
letenergia-fogyasztast a kozelmultban is
t6bb tanulmanyban és prezentaciéban
taglaltak, és ezekben altalaban igen jelen-
t6s energiamegtakaritasi lehetGséget pub-
likilnak [1]. Példaként bemutatjak, hogy
a sarvari Raba-hidon 1994-ben — egyetlen
lassujel miatt — az akkori forgalmi viszo-
nyok kozott, még dizelvontatis mellett,
évi 5,7 M Ft energiakoltség-novekedés ke-
letkezett. (Ez 2011. évi aron 171 M Ft.)

Az ismertetett tovabbi példak is azt
mutatjak, hogy ha nagy sebességrol torté-
nik a fékezés, jelentGs energiaveszteség
keletkezik. A 120 km/h vagy a még na-
gyobb sebességli palyak tehat killonosen
érzékenyek a lassujelekre, ezeket érdemes
kiemelten kezelni, és az azokon el6for-
dul6 lasstjeleket miel6bb megsziintetni

(1. dbra).

1. dbra. A menetidé és a vontatasiener-
gia-fogyasztds altalanos osszefliggése

t6 mértékben a konkrét vontatojarmatol

¢s az adott vonalszakasz Gizemi viszonyai-

tol fiigg, Ezek:

* avonat alapsebessége;

* a vontatojarmd atlagos tizemi hatds-
foka egyenletes menet, illetve gyorsftas
kozben;

* avontatéjarmd hatasfoka, ha megvan a

lehet6sége, energia-visszataplald féke-

zés kozben;

a palya emelkedési és fvviszonyai;

a lasstjel kornyezetében a vonat egyéb-

ként is megall-e (példaul utasforgal-

mi okbol), vagy teljes sebességgel ha-

ladna;

végul pedig attol, hogy milyen mértékd

menetidd-tartalék all rendelkezésre.

Ettdl figg ugyanis, hogy van-e lehetd-

ség a fékezési munkaveszteségnek a vo-

nat kifuttatasaval vald csokkentéséte, és
hogy a tovabbiakban a vonat eréltetett
menetben kozlekedik-e.

Szélsséges tizemi helyzeteket nem
tekintve érvényes az Okolszabaly, hogy
egy adott vonatnal: ,,révidebb menetid6
kévetkezménye a nagyobb energiafo-
gyasztas” (2. abra). Ha a tervezett menet-
1dot lassujel emészti fel, a késés megsziin-
tetése nyilvan nagyobb energiafogyasztas
aran lehetséges. A menetid6 megvalaszti-
saban azonban az energiafogyasztas csok-
kentésének szempontja mégsem elsGdle-
ges, mert, mint arra a késébbiekben kité-
runk, az ésszerden t6vid menetid6 a vas-
uti szolgaltatoknak és a szolgaltatast
igénybe vevoknek egyarant érdekik.

A vasuti palya karbantartasi és feldjitasi
hianyossagai miatt névekvo szamu lassu-
jelek megallapitisanal az Infrastruktdra
Uzletag kétféle irinyelvet kovet.

* Amint egyre tobb lassdjelet tiznek ki,
és a palyafeliigyelet objektiv méréssel is
megllapitja, hogy a palya altalanos alla-

pota leromlott, hosszabb vonalszakasz-
ra, sGt egész vonalakra generalis sebes-
ségkorlatozast vezetnek be. Bz a g6z-
vontatas idszakaban a vontat6jarma-
vek kotlatozott teljesitménye miatt in-
dokolt eljaras volt, de még ma is — a ha-
gyomanyos gondolkozas tovabb ¢l —
gyakran alkalmazott elv. Nem ritka hi-
vatkozas az sem, hogy a sebesség csok-
kentésével a még viszonylag j6 allapotu
palyaszakaszok romlasat késleltethetik
(,,preventiv lassajel”). Végeredményben
a vonatok sebessége csokken, ennek
minden karos kovetkezményével, de az
energiafogyasztis lehet, hogy nem
novekszik, sét , kedvezobbé” valik.

* A korszerd vontatéjarmivek nagy
gyorsitoképességét kihasznalva mod
van arra, hogy a nagyobb sebességgel
jarhaté szakaszokon a kozelben levo
lassujelek ellenére a koztes szakaszo-
kon a vonat felgyorsithat. Ha a sebes-
ségkorlatozasokat csak a valoban hibas
palyaszakaszokon vezetik be, és a vonat
ezt kihasznalja, menetid6 szempontja-
bl kedvezébb helyzet all eld, viszont
a gyakori fékezések miatt az energia-
fogyasztas jelentGsen megnShet. A né-
vekmény attdl is fiigg, hogy milyen
energia-visszataplalasi lehetdség van a
vontatojarmavon, €s a taplalo halozat
miszakilag alkalmas-e a forditott irany-
ban araml6 villamos energia fogadasa-
ra. A fékezési energia jelent6s aranyu
visszataplalasara csak a sok hajtott ke-
rékparral épilt 4j villamos motorvona-
tok képesek.

A lasstjelek felszamolasaval elérhetd
energiamegtakaritast tehat szamos ténye-
z6 befolyasolja, és ezek kisebb-nagyobb
mértékben alakitjak a varhato eredményt.
Mindezekbdl kovetkezik, hogy a varhato
energiamegtakaritis lehet6 legegzaktabb
értéke egy adott vonalszakaszra az ott

24’0 In;ml tmegd vonatra

esatén

Az abrin: - . ‘_
E: energiafogyasztas, kWh """“”:;’“
t: menetidd, min = A
1. nagyobb sebességli palya, lassujelek o [ | | LA
nélkiil; £
2. nagyobb sebességli palya, lassujelekkel; i ) . T — 1 1 | ,/ ,
3. kisebb sebességli palya, lasstjelek nél- H , s 2.dbra.
kiil: o — =t G o e /.; . Gyorsitési-
S L . - energia-igény
4. kisebb sebességti palya, lasstjelekkel. s , e e i = e il -
> i == | Vvillamos es
..--\‘—"'"/'/ = dizelvonta-
Hosszabb vonalszakaszon a lassujelek T T e T e e tasnal

megsziintetésétl varhatd eredmény don-
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Rutatas

kozleked vonatok jellemz6i alapjan vég-
zett menetid6- és energetikai szamitassal
hatarozhat6 meg,

E kovetelmény teljesftésére — a jelenlegi
allapotok  figyelembevételével — harom
vasutvonalra végeztink 6sszehasonlito
szamitast, éspedig a:

* 41. sz. Dombé6var-Gyékényes,

* 82. sz. Hatvan-Szolnok,

* 142. sz. Kébanya-Kispest—Lajosmizse
vonalakra.

Az eredményeket felhasznaljuk a kiva-
lasztott vasutvonalak tizemi viszonyainak
elemzésénél. A menetdinamikai és ener-
getikai szamitasok menetét az alabbiak-
ban, a szamitasok részletes eredményeit
késobb ismertetjitk.

A MAV az id6szerd vontatastigyei fej-
lesztésére és végrehajtasinak timogatasa-
ra kifejlesztette a MeDina (Menet-Dina-
mika) elnevezést menetszimulacios prog-
ramyjat, a kovetkez6 fejezetekre osztva:

* Menetszimulacio

* Menetid6-szamitasok

* Vontatasenergetikai szamitasok

¢ Szabvanyos menetrendi adatok megha-
tdrozasa

Menetszimuldcio

A menetszimuliciés mavelet eszkoze a
vonatmenet folyamatat leir¢ differencial-
egyenlet rendszer. Ennek keretében a
program masodpercenkénti léptetéssel
folyamatosan kiszamitja és leképezi a
mozgasjellemz6k és eréfolyamatok soro-
zatat.

Menetidd-szdmitds

Az adott vonatra el6irt menetrendi ada-

tok meghatarozasa és rGgzitése, a menet-

szimulaci6 révén a menet részidGinek az

n. ,,r6vid” és ,,rendes” menetidéparosok

kiszamitasa:

* Révid menetidé: az adott feltételek
mellett muszakilag elérhet6 legrovi-
debb menetidé.

* Rendes menetidd: egy biztonsagi pot-
id6értékkel kibGvitett menetidd, az
UIC 451-1 V8 jeld javaslata szerint.
A hivatalos menetrendben csak ez
utobbiak szerepelhetnek.

A menetszimulacios program folyama-
tosan ¢és szigoran ellendrzi a mindenhol
¢s mindenkor érvényes sebességkorlato-
zas betartasat, és automatikusan végte-
hajtja a hozza tartoz0 szitkséges sebesség-
helyesbitéseket.

A menetszimulacié pontosan végte-
hajtja az el6irt mértéka kifuttatisokat.

Energetikai szdmitds

A program a vonderé és a fékezGerd
munkajinak elemeit minden allomaskoz-
re meghatarozza, és a végén Osszegzi.

A tulajdonképpeni energiafogyasztas
meghatarozasa az Gsszegzett vonoerd ¢és
fékezoeré munka értékekbol a hatasfokok
figyelembevételével torténik.

Menetrend

A menetrend adatai a menetidd-szamitas
eredményein alapulnak, beleértve a megal-
lasi helyeken kivant tartozkodasi id6tarta-
mok meghatarozasat is. A program ered-
ményadat-tartalma {gy teljes mértékben
megfelel a ,szolgalati menetrendkonyv”
adattartalom véglegesitési feladatanak is.

A lasstijelek okozta fékezési
tobbletkoltség

Mint fentebb utaltunk 4, a tobbletener-
gla-fogyasztassal azonosan n6 a lassujelek
miatt keletkez6 fékezési tobbletkoltség,
Elvileg a fékrudazatok mozgo, surlédo
alkatrészei is jobban kopnak, de az ebbdl
adodo tobbletjavitasi koltség nem kimu-
tathato és elhanyagolhat6 nagysagu.

Az ontottvas féktuskok kopasara vo-
natkozoan rendelkeziink kisérleti eredmé-
nyekkel [2], amelyek szerint egy hagyo-
manyos féktusko a szokasos tizemi viszo-
nyok kozétt — a féktuskonyomastol fiig-
getleniil — 1 kWh energia felemésztése
kozben 13 g témeget veszit, kovetkezés-
képpen egy féktusko 470 kWh munka fel-
emésztésére képes. A féktusko ara és cse-
réjének munkadfja 1800 F't koltséggel jar,
foy a hagyomanyos fékezésd vonatok-
nal, atlagos tizemi viszonyok kozott,
3,8 Ft/kWh fajlagos féktuskokoltség ado-
dik. Energetikai szamitasaink a fékezési
energiaveszteség értékeit is eredményil
adjak, ezek alapjan meghataroztuk a féke-
zés tobbletkoltségét, amely tehat az ener-
giakoltség 5-15%-a. A korszer(i vontato-
jarmavek hidrodinamikus ¢és elektrodina-
mikus fé¢krendszereinél a fékiizem koltsé-
ge nem kiilonithetd el, de a tuskos fékezés
koltségének toredéke, ezért elhanyagol-
hat6 nagysagu.

A lassujelek hatdsa a menetidére,
és annak kovetkezményei

A palya jelenlegi és a lassujelek ésszerd
mértékd megszintetésével kijavitott alla-
potara vonatkozé menetidd- és energeti-
kai szamitisok menetidéadatai Gsszeha-

sonlithatoak, illetve kiadodik a két végal-
lomas kozott elérhetd idomegtakaritas.
Szamottevé menetidd-csokkentés — mar-
pedig, ha egy vonalon sok sebességkorla-
tozast oldanak fel, akkor ez varhato —
azaz tovidebb menetidé révén a vasiti
izemben elérhetd megtakaritasok egy
tésze kézenfekvonek tinik, mds része
ugynevezett rejtett tartalék.

A lasstjelek hatdsa a pdlya kapaci-
tdsdra és az iitemes menetrendre

A palyakapacitas régebbi definicidja sze-
tint a vonalon vagy egy vasuti csomopon-
ton naponta kozlekedtetheté vonatok ab-
szolit mennyiségét szamitottak ki. A ka-
pacitas elméleti mérdszamat gyakorlati
tapasztalatok alapjan a kapacitaskihaszna-
las fogalmaval korrigaltdk. Ez az eljaras
a kevéssé kotott menetrend szerint kozle-
ked6 tehervonatok korszakaban volt
megfeleld.
Napjainkban — a korszerd, titemes me-
netrendre alapozott tzemi viszonyok
kozott — a palyakapacitas kérdése ugy
fogalmazhato meg, hogy az adott vona-
lon milyen strdségli titemes személy- és
ahhoz illesztett tehervonati kozlekedés
valosithato meg Ujabban a kapacitast a
naponta kozlekedtethetd vonatok helyett
rovidebb id6tartamra, példaul csucsfor-
galmi id6szakra vonatkozoan is elemzik.
Adott palyaszakasz- vagy vaganyut-kapa-
citds szamitasanak alapja a vonatok altal
okozott foglaltsagi id6. A lassujelek miatt
megnoveked menetid6 egyértelmien a
kapacitas csokkenését okozza. Amennyi-
ben a vonalon a forgalmi igényekhez ké-
pest egyébként is szikos kapacitas all ren-
delkezésre, enyhébb esetben a forgalom
zavarérzékenysége no6vekszik (tovabbi
késések), sulyosabb esetben az optimalis-
nal kevesebb vonat kozlekedhet. A MAV
halézatan szik kapacitas jellemz6en
* abudapesti nagy palyaudvarokhoz kap-
csolodo elsé-masodik dllomaskozben;
* nagyobb forgalmu egyvaganyu palya-
szakaszokon, példaul el6varosi forga-
lomban és IC vonatok vonattalalkozasi
pontjaindl;

* anagy allomasok dsszefon6dé vagany-
utjain fordul el.

Nem szorul kiilon bizonyitasra, hogy
ezeken a helyeken a megnovekve foglalt-
sagi id6k vagy a tervezhet6 vonatok
mennyiségét csokkentik, vagy mas eset-
ben a vonatok egyébként sziikségtelen
varakozasat okozzak.
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Az itemes menetrend szempontjabol
a lassujel vagy kéz6mbds, vagy pedig ki-
fejezetten karos lehet aszerint, hogy az
egyes allomasok kozott alkalmazhatod
menetid6kbdl hogyan épithetd fel az tite-
mes menetrend rendszeres vonattalilko-
zasi és csatlakozasi szisztémaja. Arra is is-
meriink példat, hogy a menetrendszer-
keszt6, mintegy kompromisszumként, a
kedvez6tlenill nagy foglaltsagi id6ket
egyes vonatoknal a megallok kihagyasaval
ellenstlyozza. Ilyen helyzet tapasztalhato
példaul a 71. menetrendi sorszamu vona-
lon. A lasstjelek killonosen karos hatisa
akkor mutatkozik, ha az érvényes ttemes
menetrend utélag bevezetett 20-40 km/h
sebességkotlitozasok miatt ellehetetlendl.

A hosszabb menetido hatdsa
a jarmiivek kihaszndldsdra

A meghosszabbodé menetidék karos
kévetkezményeit szamos vonatkozasban
emlitettiik. A legnagyobb tobbletkoltség
akkor jelentkezik, ha a meghosszabbodd
menetid6 miatt az adott forgalom lebo-
nyolitisahoz tovabbi szerelvényekre van
sziikség. Mai menetrendiink a halozat je-
lentds részén mar ttemes jellegd. For-
ditott okfejtéssel: ha a lasstjelek felolda-
saval sikerdl szerelvény(eke)t kivaltani,
tetemes megtakaritas érhet6 el. Egy vo-
natszerelvény szolgalatba allitasanak kolt-
sége az alabbi elemekbdl tevodik dssze:

* ajarmivek amortizacioja,

* a szerelvény futése, vilagftasa,

* a jarmdvek javitasa, kivéve a jarmivek
futdsaval arinyos kéltségeket,

* a jarmivek muszaki feligyeletének
koltségei,

* a szerelvényen szolgalatot teljesitd uta-
26 személyzet bér- és jarulékos koltsé-
gel.

A vonatok fatésének, légkondicionala-
sanak és vilagitasanak koltsége is akkor
csokken szamottevéen, ha a forgalmat ke-
vesebb szerelvénnyel bonyolitjak le. Két
vonat k6zotti varakozasi id6 alatt napkoz-
ben a szerelvényeket az el6ftités szabalyai
szerint altaliban fitve tartjak. Magyaror-

tor altal hajtott generatoros villamos fi-
téste kocsinként 2,9 kg/h gazolajfogyasz-
tas szamitando. A légkondicionalt dizel
motorvonatokndl (6341 és 6342 sorozat)
a kétrészes egység hitése atlagosan 6ran-
ként 3,8 kg gazolajjal makodik.

A hosszabb menetido hatdsa az
utazo személyzet szolgdlati idejére

A vonatok menettartamanak csokkenése
clérheti a személyzetfordulok atalakitasa-
hoz szitkséges mértéket is. A csak néhany
percnyi idémegtakaritas szoros forduld
esetén a vonatok kozott id6kozt kedve-
z6en megnovelheti. Ez utobbi esetben
némi szolgalatiid6-megtakaritis csak a
szolgalat kezdetének és végének modosi-
tisa miatt adodhat.

A MAV-Start kerekitett adatai szerint
egy mozdony/mototvezetd munkabére a
kozterhekkel, tovabba a kiképzés, orvosi
ellendrzés stb. koltségeinek aranyos ré-
szével egyttt 6000 Ft/h, a jegyvizsgalok
bérkoltsége 4400 Ft/h.

A lassujelek hatdsa a vasut
imdzsdra
A Magyar Allamvasutak 4ltal 20-25 évvel
ezelétt biztositott eljutasi idéket a 2011.
évivel Gsszehasonlitva szinte katasztrofa-
lis kép rajzolodik ki, ugyanis a Budapest—
Hegyeshalom vonal kivételével (ahol
2011 végén ugyancsak jelents sebesség-
korlatozasok léptek életbel) az Osszes
févonalunkon novekedtek a menettarta-
mok (3. tdblazat), mikozben egy embercltd
alatt a kozati kozlekedés — autopalyaink
kiéptilésével — hatalmas fejlodésen ment
keresztiil, és konkurencija mind nyomasz-
tobb. Még kritikusabb a helyzet a mellék-
vonalakon, ahol nem ritkak a 20-30 km/h
sebességgel jarhat6 vonalak sem.

Az egyéni kozlekedés dontd verseny-
elénye, hogy haztol a célig tetszbleges
id6pontban utazhatunk. Ezt az el6nyt a

vasutak Eurdpa-szerte a rendszeres, gya-
kori kinalattal — titemes menetrend — és a
sebesség novelésével tudjak ellensalyozni.
Az ttemes menetrend bevezetésével a
MAV jelentésen felzarkozott az eurdpai
tarsvasutakhoz, és néhany mellékvonal ki-
vételével a vonatkozlekedés gyakorisaga
— a kozelmultban végrehajtott vonat da-
rabszam csokkentésig — megfelelt egy ko-
zepesen fejlett eurdpai orszag indokolt
tarsadalmi elvarasainak. Nem igy az elju-
tasi 1d6, amely sem nemzetkdzi mércével,
sem a konkurencia altal nyujtott szolgal-
tatissal Osszemérve nem elfogadhato.
A 3. tiblazat egyértelmien mutatja, hogy
szamos f6évonalunkon a 30-40 évvel ez-
el6tti szintet sem érjiik el.

Tovabb rontja a képet, hogy a palya-
allapot romlasa miatt egyes févonalakon
megsziintették vagy egy vonatparra csok-
kentették a gyorsvonatok kozlekedését,
foy példaul a 41-es és 81-es nemzetkozi
févonalakon 2011-ben gyakorlatilag mel-
lékvonali szolgaltatas van. Sok mellékvo-
nal teljesen leromlott allapota pedig a vo-
nalak bezarasanak kozvetlen oka lett.

A vasut térvesztésének szamos oka ko-
ziil az egyik igen markans kozvetlen ok,
hogy a tavolsagi forgalomban a személy-
gépkocsival valo eljutasi id6 annyival r6vi-
debb, hogy a kézlekedési mod megvalasz-
tasinak pozicidjaban levék nem mérlege-
lik a vasuti utazas mas, esetleg kedvezé
szempontjait. Nyilvan messze elmarad-
tunk a Német Vasutak szlogenjétol: , két-
szet olyan gyorsan, mint az aut6”, de az
aut6val legaldbb azonos sebesség biztosi-
tasa nélkil a MAV-Start egyeb sikeres és a
kozvélemény altal elismert eréfeszitései
(itemes menetrend, korszerd motorvona-
tok, mozgassériiltek utazasi lehetGségei,
internetszolgaltatas, Iégkondicionalas stb.)
sem hozzak meg az elvart tzleti ered-
ményt.

A korabbi eurépai uniés felmérések
szerint (a 15 EU-orszag idején végzett

3. tablazat. Express-IC vonati menetiddk egyes MAV-févonalakon

23

Sy e R . Menetrendi|  Bazis- Menetid6 | Menetid6 | Valtozas
szag éghajlati viszonyai kozott a 180 na- Viszonylat sorszam &y e Tl T
pos flitési 1d9323kbaﬂ +3,5 °C kornyezeti Budapest-Keszthely 30. 1981 165 171 +6
hémérséklet jellemz6, ennek megfeleléen Budapest—Pécs 20. 1991 155 165 10
egy Bhv vagy hasonl6 kialakitast személy- Budapest-Gyékényes 41, 1981 240 267 +27
kocsi fiitési teljesitményigénye az alallo- Budapest-Miskolc 80. 1968 112 122 +10
mason merve %tlagosz},n,lft kW ,A legk(in— Budapest-Miskolc- 80 1968 176 184 8
dicionalt jarmtvek httésének és szelloz- Nyiregyhaza
tetésének étlagos energiaigénye 2 nyéri Budapest-Szolnok 120a 1939! 73 82 +9
szezonban 9 kW, Dizelvontatasnal a mo- Budapest-Kelebia 150. 1981 157 158 +
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4, tablazat. A MeDina eljarassal kiszamitott menetid6 és energiafogyasztas

kozvélemény-kutatas alapjan) a mintegy L
adatok Hatvan-Ujszasz kozott

400 milli6 lakos 20%-a (kozel 80 millid

fé) nem jut autéhoz, kulonbozé okok o V43+2Bhv 5341 sor.

miatt (még fiatal, nincs pénze autdra, i Menetidé [min] | Energia [kWh] | Menetidd [min] | Energia [kW]
egészségl okok miatt nem vezethet, tal 1. valtozat 457 298 454 140
idés stb.). A, kényszerG” k6zosségi utasok 2. valtozat 42,0 245 4,7 134
nalunk feltehetéen joval a lakossag lélek- 3. valtozat 37,6 269 37,2 152

szamanak 30%-a folé becsiilhetok, ugyan-
akkor a szitkséghelyzetitkkel valo vissza-
élésnek mindsilhet az elfogadhatatlan
menetidd. A tobbi potencidlis utasért foly-
tatott piaci kiizdelem eleve reménytelenné
valik az egyre novekvé menetidok miatt.

Az eleve hosszi menetid6kre rarakodo
vonatkésések okozta tényleges vasuti és
nemzetgazdasagi kar, valamint imazsrom-
bol6 hatas dsszegezddik.

A menetidé tdrsadalmi érték,
a mobilitds legfobb tényezdje

Ezt az értéket, az idejiket, a kozlekedd
emberek — a pénzben kifejezett koltségei-
ken felil — a mobilitasuk érdekében fel-
aldozzak. Nem kéz6mbds, hogy életiink-
nek mekkora hanyadat toltjuk kozleke-
déssel. Kilonosen érzékeny teriilet ebbdl
a szempontbol a hivatasforgalom. A koz-
lekedésre forditott id6 tarsadalmi értéke
koronként, orszégonként tarsadalmi cso-
portonként igen nagy szorist mutat. A
MAV-Start kozlése szerint hazai viszo-
nyaink kozott, a rovid tava utazasoknal
1 ora hasznosithaté id6 egyenértéke — a
MAV-Start sz6hasznilata szetint kozgaz-
dasagi hasznossaga — 2800 Ft. A révidebb
id6tartamu utazassal természetesen csak
az utasok egy része tesz szert hasznosit-
hat6 idére, ezért a rovidebb menetidd
egyenértékét csak az utasok egyharmada-
ra vonatkoztatjak (4. tablizat). A kés6bbi
példikon is lathato, hogy a menetid-
csokkentésnek igen jelent6s tarsadalmi
haszna van.

Harom vasutvonal (41., 82. és 142. me-
netrendi sorszamu) Gzemi viszonyainak
elemzését végeztik el a lassujelek meg-
szintetésével elérheté eredmények felmé-
rése érdekében. A vizsgalatok igen érde-
kes eredményekre vezettek. Itt most a leg-
nagyobb varhat6 eredménnyel kecsegteté
lassujel-megsziintetést ismertetjiik.

A 82. szami Hatvan-Ujszasz
(-Szolnok) vonal

A Hatvan—U]szasz—Szolnok vasttvonal-
nak csak a Hatvan—U)szasz kozotti szaka-
szit vizsgaljuk, mert az Ujszasz—Szolnok

dlloméskoz a Budapest-Szolnok févonal
tésze. A vonalnak a MAV t6rzshal6zati-
ban fontos 6sszekGtd szerepe van, ugyan-
is kapcsolatot biztosit a Délalfoldi és az
Eszak-magyarorszagi régio kozott, ebbél
adodoan a rendszervaltas el6tt szimot-
tevé belfoldi teherforgalmat bonyolitot-
tak rajta. Tovabbi forgalmi terhelést jelen-
tett a Somoskéujfalu atmenetben némi
tranzit, és idészakosan hasznaltak Buda-
pestet megkeriilé aruforgalmi tranzitvo-
nalnak is Hatvani delta—Aszod—Vac—
Szob felé. Napjainkban csak a személy-
forgalom jelentds. (2012-ben varhato
580000 utas/év).

A kor-IC” titemes, Cegléden csatlako-
zast biztosfto rendszerének kialakitasa
elétt a Szeged-Miskole kozotti gyors-
vonatok is ezen a vonalon kozlekedtek.
A pilyan az eredeti 100 km/h sebesség-
hez képest szamos 80, 60 és 40 km/h kot-
latozas van.

A vonalon egy hétvégi didkvonattol el-
tekintve ma mar csak személyvonati szol-
galtatas van, éspedig — egy délel6tti vonat-
par kihagyasaval — 6ras ttemes menet-
rend van érvényben. A rendes vonattalal-
kozasi allomasok: Pusztamonostor és
Jaszboldoghaza-Janoshida. A forgalom-
hoz négy hagyomanyos szerelvényt hasz-
nalnak, V43+2Bhv vagy V43+3Bhv
osszeallitasban. Az esti 6rakban két for-
dulét 5341 sor. villamos motorvonat
(Flirt) teljesit.

A palya javitasival elérheté koltség-
megtakaritasta két lehetGséget vizsgal-
tunk:

A legrosszabb dllapotban levd pdlya-
részek kijavitdsa, a pdlya alkalmassd
tétele 80 km/h sebességre

Ebben az esetben az tizemkoltség-megta-
karitas a menetidd, az energiafogyasztas és
a fékezési munka csokkenésébdl eredhet.

Az EnOpt menetdinamikai szamitas
soran haromféle valtozatot vizsgaltunk:

1. valtozat — a jelenlegi, 30 szakaszbol
allo, kilonbozo, 40, 60 és 80 km/h sebes-
ségkorlatozassal tarkitott palyan kozleke-
d6 vonatokat;

2. vdltogat — az sszesen 10,3 km hossz-
ban meglévé 40 és 60 km/h sebességgel
jarhat6 palyarészeket, mérsékelt koltség-
gel, 80 km/h-ra alkalmassa teszk;

3. viltogat — az eredeti, j6 allapotd pa-
lyan 100 km/h sebességli vonatok kozle-
kedését.

Gyakorlati jelent6sége az 1. és a 2. val-
tozat kozottl Gsszehasonlitisnak van, mi-
vel a belathat6 j6vében a palya generalis
felajitasara realis esély nem mutatkozik.

A 4. tdblizat szamadatai alapjan néhany
figyelemre mélto kvalitativ jellegi meg-
allapitast tehetiink:

* Jelentds menetidé-csokkentést csak a
palya teljes felujitisaval lehet elérni.
A részleges felujitas kevesebb mint
4 perc idémegtakaritast tesz lehetGvé.
Ez az id6 kevés ahhoz, hogy az egy-
vaganyu palya menetrendi kotottségeit
(vonatkeresztezések) figyelembe véve
Gjabb menetrendi struktarat allapitsa-
nak meg,

A hagyomanyos szerelvények energia-
fogyasztasa a 2. viltozatban 7%-kal
csokken, a 100 km/h sebesség vissza-
allitasaval pedig a jelenlegi szinten ma-
radna, 18% menetid6-megtakaritas
mellett.

Dr. Ercsey Zoltan Kunhegyesen sziile-
tett, 1943-ban. A BME Villamosmér-
noki Karan 1966-ban okleveles villa-
mosmérndk, a Marx Karoly Kozgazda-
sdgtudomanyi Egyetemen 1970-ben
okl. kdzgazdasz-mérndk képesitést,
1971-ben pedig kdzgazddsz doktori
cimet szerzett.

Fejlesztomérndk, majd kiilkereskedel-
mi vadllalatndl exportiizletkotd, végil
miszaki-gazdasdgi tandcsadd. 1990
utdn a Knight Wendling Consulting
Kft. ligyvezetdje, a DE-Consult és a
Vienna Consult vasuti tandcsadd cégek
munkatdrsa. 1999-t6l 2005-6s nyugdi-
jazésaig a MAV Rt. Fejlesztési és Kisér-
leti Intézet irodavezetdje.
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* Az 5341 sorozatu Flirt villamos motor-
vonatok energiafogyasztasat a lassije-
lek kevéssé befolyasoljak. A motorvo-
natok energiafogyasztisa azonban
mindharom valtozatban gyakorlatilag
fele a hagyomanyos szerelvényének.
A motorvonatok 20%-kal kisebb t6-
mege csak kis részben okozza ezt a je-
lenséget, donté mértékben a jobb ener-
glafogyasztas oka a visszataplalas lehe-
t6sége. Ebben rejlik a korszert motor-
vonatok lasstjelekre vald ,érzéketlen-
ségének” magyarazata is.

* A motorvonatoknal fékezési koltséggel
nem szamolunk.

A szamitogépes analizis eredményét a
kezdéponttol a végpont felé halad6 vona-
tokra adtuk meg Az ellenkez6 menet-
iranyban azonos menetid6 és kb. 4%-kal
nagyobb energiafogyasztas adodott.
A 80 km/h sebességet célz6 palyajavitasi
munkak koltségével a hagyomanyos sze-
relvényeknél elérhetd energia- és fékezési-
koltség-megtakaritast allitjuk szembe.
A menetid6-csokkenés eredménye a menet-
rendi kotottségek miatt a két végalloma-
son 1-2 perc. A varhato megtakaritasok
szamitasat az 3. tiblazathan mutatjuk be.

A Hatvan-Ujszasz vonalon tehat a leg-
rosszabb allapotban levé, Gsszesen mint-
egy 11 km hosszisaga szakaszok részle-
ges feltjitasatol mindossze 7,94 M Pt
megtakaritas varhaté évente, 302,5 M Ft

Kisteleki Mihaly Ujpesten sziiletett,
1939-ben. A Budapesti Miszaki Egye-
tem Gépészmémoki Kardt 1962-ben
végezte, majd 1967-ben az Epitéipari
és Kozlekedési Mszaki Egyetemen
dizel- és villamos vontatési szakmér-
noki diplomat szerzett. 1976-ban véd-
te meg gazdasagi mémaoki diplomadjat
a BME-n. 1994-ben kapta meg az
Eurépa-mérndki mindsitést.

A budapesti HEV-nél és a Vasiiti Tudo-
ményos Kutatéintézetben eltoltott
évek utdn a MAV Vezérigazgatdségon
tobb mint 25 esztendeig dolgozott
kiilonbozo beosztasokban, nyugdija-
zésdig a MAV Rt. Fejlesztési és Kisérleti
Intézet igazgatdja.

Nyugdijazdsat kovetden el6bb a villa-
mos motorvonat beszerzési projekt
menedzsere, majd a MAV-TASZ és je-
lenleg a MAV Zrt. elngki kabinetjének
dontés-el6készitd szakértdje.

5. tablazat. Energiafogyasztasi és fékezési koltségek dsszehasonlitasa

Mértékegység| 1.valtozat | 2. valtozat | Kilonbség

Energiafogyasztas oda-vissza Uton kWh 610 564 56
Fékezési munka oda-vissza uton kWh 310 262 48
Fordulék szama munkasziineti napon 9 9

Fordulék szama munkanapon 16 16

Energiamegtakaritas MWh/év 281
Fékezésimunka-megtakaritas MWh/év 241
Energiakdltség-megtakaritds EFt 7025
Fékezésikoltség-megtakaritas E Ft 916

egyszeri palyajavitasi koltség mellett.
A palyajavitas tervezett koltségei a MAV
Vezérigazgatosag Palyalétesitményi Fo-
osztalytol szarmaznak [4]. Mas kérdés,
hogy a felépitmény elhasznalodott alla-
potban van, a karbantartas elmaradasanak
kovetkezményei mar szembetlindek, be-
avatkozas nélkil a vasati kozlekedés felté-
telei gyorsuld ttemben fognak tovabb
romlani. (Arra pedig nincs elfogadhatd
magyarazat, hogy egy kidél6félben 1évé
felsévezetéki oszlopot a szakszolgalat ho-
napokig elnéz.)

Koncentrdlt pdlyafeldjitds a menetrendi
lehetdségek javitdsdra

A koltségek csokkentésére mas megoldas
is kinalkozik, nevezetesen a palya kon-
centrilt felujitdsa a Jaszboldoghaza-
Janoshida-Ujszasz allomaskozben. Az el-
érhet r6videbb menetidokkel intenzi-
vebb fordulok kialakitasa és egy dolgozé
szetelvény megtakaritisa lehetséges.

A Hatvan—Szolnok vasutvonal forgalmi
viszonyai
A 2012, évi menetrendben a vonatok
menettend szerinti menettartama 06, illet-
ve 68 perc, és Hatvanban 28, Szolnokon
66 perc fordulasi id6 van (lisd a 3. dbrin
bemutatott menetrendvazlatot). Ahhoz, hogy
a forgalom harom ingavonati szerelvény-
nyel lebonyolithato legyen, a szolnoki ér-
kezési és indulasi id6pont kozott a jelen-
legi 6 perc helyett nagyobb, a fordulashoz
elegend6 id6koz sziikséges.

A feladat megoldhato, ha a vonatok
100 km/h sebességgel kozlekedhetnek
Jaszboldoghaza-Janoshida és Szolnok ko-

zOtt, mett ezaltal 2 menettartam ezen a

palyaszakaszon a jelenlegi 26-r6l 20 perc-

re csokken, és 18 perc fordulasi id6 ma-
rad Szolnokon. (Ujszasz—Szolnok kozott

a févonalat a kozelmultban korszerdsitet-

t¢k, a V43 sor. mozdonnyal vontatott vo-

natok akar 120 km/h sebességgel kozle-
kedhetnek.)

A médositassal a menetrend struktira-
ja nem valtozna, Szolnokon a korabbi ét-
kezés ¢és a késébbi indulas folytan a csat-
lakozasok biztonsaga javulna.

A negyedik, V43+2Bhv 6sszeallitasu
szerelvény megtakaritasabol szarmazo
koltségesokkenés kalkulacioja a 6. abla-
zathan kovethet. A szamitas soran figye-
lembe vett szempontok:

* Elmarad egy szerelvény karbantartasa,
viszont a masik harom szerelvény napi
futasi teljesitménye megnd. Mivel a
jarmi-karbantartasi koltségnek mint-
egy kétharmada kothet6 a jarma futa-
sahoz, megtakaritasként a Bhv szerel-
vények atlagos karbantartasi koltségé-
nek egyharmadat vettik figyelembe.

* A jelenlegi vontatott szerelvények he-
Iyett a szolnoki koriiljaras elhagyasa ér-
dekében ingavonatokat kell kozleked-
tetni, tehat a forgalomban maradé ha-
rom szerelvényben egy-egy Bhv kocsit
vezétl6kocsira kell kicserélni. A vezér-
I6kocsik értéke nagyobb, mint a betét-
kocsiké. Az értékkiilonbozetet tobblet-
értékesokkenési lefraskent kezeltiik.

A Jaszboldoghaza-]anoshida—Ujszasz vo-

nalszakasz koncentralt feldjitisaval tehat

évente csak az egy szerelvény kivaltasaval

102 M Ft tizemkoltség takarithato meg

Tovabbi megtakaritasok: A felépitmény-

Jaszholdoghaza- s6Y foo 58 i

Janoshida saglyot sagfy 07

Ujszasz

Szolnok

3. dbra.
a2 Menetrend-

IV I

vazlat
n. I
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6. tablazat. A szerelvénymegtakaritashol szarmazo koltségcsokkenés

Tetelek fne | Megtskartés | Tobbletkoltség
V43 s. mozdony 300 M Ft

Leirdsi kulcs 8%

Mozdony ECS 24000

2 db Bhv kocsi 200 M Ft

Leirasi kulcs 5%

Kocsik ECS 10 000

3 db vezérlokocsi értékkiilonbozet 138 MFt

Leirasi kulcs 5%

ECS kiilénbozet 6900
V43 s. mozdony javitasi koltsége (33%) 10 000

2 db Bhv kocsi javitasi koltsége (33%) 2 000

Szerelvény flitési koltsége 800 Ft/h 2200
Mozdonyvezet&i bérkoltség 6000 Ft/h 35000

Jegyvizsgaloi bérkoltség 4400 Ft/h 25700

Osszesen 108 900 6900
Eredmény 102 000

csere koltsége — példaul a Budapest—
Hegyeshalom vonalbdl kinyerheté -
54 kg/fm tipusu sinekkel 1050 M Ft.
A szakszolgilatok részérél szokasosan
tamasztott jarulékos beruhazasi igények-
kel nem szamolhatunk.

Osszefoglalds

A jelenlegi allapotok és a kilonféle valto-
zatokban végrehajtando lassujel-felszimo-
las tényleges koltséghatékonysaganak fel-
mérése érdekében példaként a 82. szamu
Hatvan—Szolnok vasttvonalon végeztiink
0sszehasonlitd szamitasokat: Az eredmé-
nyeket felhasznaljuk a kivalasztott vasit-
vonal tizemi viszonyainak elemzésére.

A lassujelek felszamolasanak hatékony-
sagi értékelésére kidolgozott szamitasi

Vincze Tamas 1937-ben sziiletett
Budapesten. 1960-ban végzett az
EKME Kozlekedésmérndki Karan. Gya-
korlati képzést a MAV Budapest-Keleti
fiitshaznal szerzett, majd a MAV Eszaki
fltéhazndl volt felelds beosztdsban.
1965-ben dizel- és villamos vontatasi
szakmérnoki diplomat szerzett.
1963-t6l a Vastti Tudoményos Kutatd
Intézetben, majd annak jogutddjanal, a
MAV Fejlesztési és Kisérleti Intézetben
dolgozott, melynek megbizott igazga-
téjaként 1996-han ment nyugdijba.
Nyugdijasként a MAV Histéria Bizott-
sdgaban, valamint a Magyar Vasut-
torténeti Park Alapitvénynal végez tar-
sadalmi munkat.

modellen til egyéb modositasi javaslato-

kat is megfogalmazhatunk a lasstjelek ha-

tasanak mérséklésére. Ilyenek példaul:

* A palyagazdalkodas joszerével elhagy-
ta, de legaldbbis minimalisra csokken-
tette azt az 1920-as évektdl kovetett
gyakorlatot, miszerint a mérsékelt ten-
gelyterhelést és jo futasi tulajdonsagu
mototrvonatokra nagyobb sebesség en-
gedélyezhetd, mint a mozdonyvonta-
tasu szerelvényekre. A kettGs engedé-
Iyezett sebesség pedig egyre nagyobb
jelentéséglive vilik a magyar vasut-
vonalakon. Ma a MAV dizelvontatasu
személyvonatainak mar csak mintegy
20%-at tovabbitjak mozdonyok, a t6b-
bi motorvonat vagy (Bz sorozati) mo-
torkocsi. A villamos vontatasnal is elér-
te a 25%-ot 2 motorvonati szerelvé-
nyek aranya a MAV-Start vonatainal.

Summary

It is truly apparent and obvious for
track management experts that
MAV’s railway tracks are in a low-
maintained condition that badly
needs reconstruction. The number of
speed restriction signals is also rea-
ching an ever less tolerable level. The
authors of the article highlight the
fact that the business losses caused by
speed restriction signals as well as the
damage that railway's social image
suffers have put the track manage-
ment business also in a disadvantage-
ous position. After doing away with
speed restriction signals some railway
lines may reduce costs or get other
business advantages by cutting ener-
gy consumption, creating a better
timetable, better use of trains and
more attractive services. Some
examples are presented for the cases
listed with the clear hope that a prog-
ram would be established to get rid of
speed restriction signals and that
financial sources would also be avai-
lable. The best solution, i.e. the reha-
bilitation of poor superstructure tracks
is only possible in the very distant
future, which predicts that not only
short line railroads might be threate-
ned by danger of closure.

anyagi ¢és versenyképességbeli hatra-
nyait — legalibb részben — a palyavasut-
ra haritani.

A vasuti palyaért felels palyavasuti tiz-
letag kozvetleniil nem érdekelt a palya
j0 karbantartasaban, igy a lassujelek le-
het6 gyors felszamolasaban sem. A las-
stjelek okozta kar, illetve a palya meg-
javitasabol szarmazo elény ugyanis a
palyat igénybe vevé operatoroknal ke-
letkezik. Fz id6 szerint a tobbletener-
gla-fogyasztas, a nehézkesebb menet-
tendi struktura, utasvesztés stb. ellené-
re a palyavasit valtozatlan palyahaszna-
lati dfjat szamlazhat a szolgaltatasat
igényl6knek. Véleményink szerint a
MAV palyahasznalati dijszabasanak
igen nagy hianyossaga, hogy nem tar-
talmaz a szolgaltatds mindségétol fiig-
g6 6szt6nz6 jellegd, ,,bonusz-malus”
dijkorrekciot. Indokolt és méltanyos
volna a kereskedd vasuti szektornak a
lassujelekre visszavezethetd kozvetlen

Tanulmanyunkban megprobaltuk dssze-
rendezni egy adott vasitvonalon szikség-
szerten bevezetett lasstjelek kovetkezmé-
nyeit, illetve azok dltal okozott negativ ha-
tasok koltségeinek megallapitasahoz sziik-
séges ismereteket. Az elemzés halozati
szintl elvégzésével vonalanként, illetve a
koltségesokkentés szempontjabol relevans
vonalszakaszonként szitkséges palyafejlesz-
tési forrasok ezaltal objektiv médon szem-
beallithatok a vart megtakaritasokkal. 44

Irodalomjegyzék

Dr. Kiizdy Gdbor: A lassujelek felszdmo-
Idsdnak lehet6sége. Sinek Vildga,
2010/2.,8-11. 0.

Fischer Szabolcs: Lassujel miatti tobblet-
koltségek és a megsziintetés kéltségei-
nek dsszehasonlitdsa. Sinek Vildga,
2011/5., 21-29. o.
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Sinmaras és -csiszolas
a Budapest—Hegyeshalom
vasutvonalon

A fejlett orszagok vasutvonalain 50 éve
ismert tény, hogy a feliileti sinmegmun-
kal6 eljarasok megnévelik a palyaban

a sinek élettartamat és a karbantartasi
ciklusokat, kimélik a jarmuveket a karos
rezgésektol, csokkentik a zajképzddést,
ezaltal bizonyithatéan csokkentik az
¢letcikluskoltségeket (LCC) és javitjak
az utazasi komfortot. Kiemelt hang-
sulyt fektetnek a sinfej-hajszalrepedések
kialakulasanak megel6zésére, amelynek
elfogadott formaja a ciklikus sincsiszo-
las vagy maras. A téma kilonosen aktu-
alis, mivel 2011-ben a MAV KFV Kft.
altal készitett felmérés alapjan a gérdild
¢rintkezés okozta karosodasok (RCF)
tomegesen jelentkeznek a MAV Zrt.
vonalhalézatan, melyek kijavitasa a koz-
lekedésbiztonsag és a sebességkorlato-
zasok csokkentése érdekében elenged-

hetetlen.

A sinhibdk felmérése, nyilvdn-
tartdsa, dokumentdldsa

A kifdraddsos sinhibik MAV Zst. dltal
végrehajtott vizsgalata Kelenfold-Buda-
ors kozott 2010 tavaszan kezdédott. Bz
magiban foglalta a hibahelyek feltirasat
és a kiadott el6irasoknak megfelel6 hiba-
jellemzék meghatarozasat, amely nélkii-
l6zhetetlen a sziikséges beavatkozds meg-
tervezéschez és elvégzéséhez. A felmé-
rést és annak regisztralasat nehezitette
a palyafeligyeleti rendszerben t6rténd
vizsgalatok megallapitisainak, a szitkséges
intézkedéseknek a dokumentalasa, tovab-
ba a megmunkalasok miatti valtozasok
kezelése.

Az Orvényaramu és szemrevételezéses
vizsgalat adatainak feldolgozasakor a
minGségi jellegd kifogasok mennyiségi jel-
lemzése érdekében a hibak kategorizdlasa,
darabszam, valamint allomaskézonkénti
és sinszalankénti hossz Osszegzése, a kti-

tikus hibahelyek meghatarozasa is meg-
tortent,

A kritikus hibahelyek miatt koribban
bevezetett jelentds szama sebességkorla-
tozas felszamolasara a vonalon nagygépes
sinmaris, illetve a kitérékben csiszolas
végrehajtasara 2011 Gszén sziletett don-
tés, tekintettel arra, hogy 1996-ban ezen a
vonalon mar volt hasonlé sinmegmunka-
las a hullamos sinkopas csokkentésére és
megel6zésére, amely kedvez6 tapasztala-
tokkal zarult.

A kozbeszerzési eljaras kifrhatésaga
érdekében a pontos muszaki tartalom
megadasihoz, valamint a teljesités figye-
lemmel kiséréséhez sziikség volt a sinsza-
lankénti hibahosszakat ésszefoglalé ada-
tokon (1. tdblizat) tilmutat6 egyéb fontos
informaciok (hely és id6) szemléletes rGg-
zitésére.

Ezek a jellemzGk voltak egyebek kozt a
gépi munkaltatas igényel, sziikséges va-
ganyzari id6k, személyi feltételek, vala-

Dr. Joé Ervin*

VAMAV Vasliti
Berendezések Kft.
értékesitési osztalyvezetd
>4] joo.e@vamav.hu

& (37)312-270

Sandor Ferenc
VAMAV Vasdti
Berendezések Kft.
ligyvezetd igazgato

>4 sandor.f@vamav.hu
& (37)312-270

Boda Tamads

MAV Zrt. Pélyafenntartési
alosztaly — Gy6r
vezetémérnok

>4 bodat@mavrt.hu

& (1)512-6272

mint mindkét sinszal egyideji marisa
(napi 2500 vgm teljesitménnyel, de leg-
alabb 500 vgm egybefiiggé hosszak), ki-
elégitve azt az egyik legfontosabb elva-
rast, amely szerint a korlatozas alatt 1évé
palyaszakaszok a lehet6ségekhez mérten
a legnagyobb hosszon keriiljenek meg-
munkalasra. A feladatra az Autocaddel
készitett grafikus megoldas bizonyult a
legcélszeribbnek, a Microsoft Excelben
nyilvantartott adatok rajzi megjelenitését
a Visual Lisp applikacio segitette.

A grafikus felilleten a felsorolt infor-

maciokon kiviil az alabbiak szerepeltek:

e fv adatok (kezdd- és végszelvényével);

e allomasok (bejarati jelzGk szelvényé-
vel);

e kitérék (a kitér6k szelvényével és fek-
vési iranyaval);

* jobb/bal vaginy a mar bevezetett kot-
latozasokkal (nem csak RCF hiba miatt
volt korlatozas);

* A szerz6 életrajza megtalalhato a sinekvilaga.hu/Mérndkportrék oldalon vagy a Sinek Vildga 2011/3. szdmaban.
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Technologia

1. tablazat. Szakaszmérnokségek altal felmért sinszalankénti hibahosszak

S jobb Tiopn [Pl lpa
Kitérd kitérd kitérok vAghny | vAgANY [ o |vagany | ool
szakaszmérnokség hossz kozoit . L'/' - jobb b;::‘s;/fil jobb b:I!IE‘ ;’n,ﬂ
e vgm vgm OSSZESEN | a1 | szal ‘ ’
sm sm
sm sm
Bi;llorb&'lg),r 36 1296 27 661 7099 7911 5370 7 281
Tatabdnya 27 972 39219 8 845 11124 |8 380 10 870
Komérom 28 1116 181 10660 [3496 |2080 |3 550 1 534
Gydr 63 2268 12 14 736 1 794 1 809 3627 7 506
Hegyeshalom 36 1296 8§ 825 1617 (2694 1144 [3370
Osszesen 190 6948 193 101 101 [22 851 |25618 [22071 |30561

* jobb/bal vaginy mindkét sinszal és a
vaganytengely;

* RCE hibak elhelyezkedése sinszalan-
ként (kezdo- és végszelvényével);

* az Orvényaramos mérési eredmények
sinszalanként (kezd6- és végszelvényé-
vel);

* a hosszisin-csere (a kezdo- és végszel-
vényével, a csere idépontja és darab-
szama);

* vaganyonként a tervezett marasi hosz-
szak (kezd6- és végszelvényével);

* szelvényezés.

Ez alapjan sikertlt az RCF hibas helye-
ket a kivant feltételeknek megfeleléen a
maris végrehajtasihoz kijelolni, s az adott
vaganyszakaszokon manudlisan ellendriz-
ték a palyaban fekvé sinek magassagi ko-
pasat. Itt a 0,85 mm megmunkalas mély-
ségének figyelembevételével meghataroz-
tak a beavatkozas utan varhat6 sinprofilt
a tilmaras elkerilése érdekében. Ennek
koszonhetGen a sebességhataroknak meg-
felel6 sinmagassag a munkaltatas utan is
megfelel6 volt.

A gondos el6keészités utin a sinhibak
megszintetésére 2011 6szén a MAV Zrt.
kozbeszerzési eljarast irt ki, amely-
nek nyertes ajanlattevéje a VvBK 2011
Konzorcium lett. Ennek vezetéje a
VAMAV Vasuti Berendezések Kft., tagjai
pedig a voestalpine BWG és a KARYA
Sp. zo.0. voltak. A munkak végrehajthato-
sagahoz sziikséges szervezési feladatokat
a VAMAV Kft.-vel kozésen a Gydri Pt.
alosztaly, mig a miszaki ellendrzést és a
helyszini vaganyzarak lebonyolitisit a
Gy Pft. alosztaly, az ellen6rzé mérése-

ket pedig a MAV KFV Kft. végezte.

A projekt sordn megsziintetett
sinhibdk

A futéfeliilet egyenetlenségeinek
eltdvolitdsa

Legismertebb formdi a hullimos sinko-
pas hosszd hullamok és kivolgyel6dések,

melyek a kiporgésgatloval nem rendelke-
26 mozdonyok cstiszasi nyomaibdl, illetve

az elhasznalodott hegesztett sinkotések-
bél, szarmaznak (1. dbra).

e s

miatti sériilések eltdvolitdsa
Ezek kozil a legveszélyesebbek a sinfej-
hajszalrepedéses un. Head Checking (HC)
hibak, valamint ezek tovabbfejlédésébél,
illetve egyéb sinsérilésekbol szarmazo
kipattogzasok, kagylos torések, benyo-
modasok, melyek nyomon kovetése és
sziikség esetén kijavitasa alapvet6 fontos-
sagu, mivel sintorést okozhatnak (2. abra).
A futéfelileti hibak (3. dbra) tobbségé-
nek az eltavolitasa marast kovetéen sza-
bad szemmel is lathat6 (4. dbra).

Reprofilozds, nyomtdvsziikiilet,
fdncosodds megsziintetése

A tartés igénybevétel hatasara a sin ella-
posodik, és az gy keletkez6 anyagtobblet
a futdfelillet hataran kitiiremkedik, ezzel

fancosodas jon létre, ami nyomtavszakii-
letet okoz. Karbantartds hidnyaban az
elvékonyodott legytrédés letoredezik,
emiatt folytonossagi hidny jon létre, ami
jabb repedések kiindulopontja lehet. Ezt
el kell tavolitani, és a megfelel6 futofe-
lilet-geometriat az optimalis jarmdfutas
¢rdekébem helyre kell allitani (3. dbra).

Sinhibdk megsziintetése a kitérékben

Az elmilt évek vasutijarmipark-korsze-
rhsitésével parhuzamosan a kitérék igény-
bevétele (sebesség, vonoerd, kiporgésgat-
l6val szerelt nagy teljesitményd vontato-
jarmivek) megnétt, és ez a mar korabban
emlitett sinhibakat okozhatja. A hibak ki-
javitisa nagygépi csiszolissal megoldha-
t6, kivéve a keresztezési csics kornyckét,
valamint a tésin-csticssin talalkozasanak
tertiletét, ahol csak kézi megmunkalas le-
hetséges.

A szerz6désben megadott helyeken a
csiszolas el6tt és utan profil-, valamint
eltavolitott anyagmennyiség-méréseket
végeztink, folyopalyakon a megadott
szakaszokon, kitérokben a kitér6 elején,
kozepén és végén. A profilhelyesség mé-
tése folyopalyamaras esetén idomszertel,
a csiszolasnal DQM profilméré berende-
zéssel tortént. A két emlitett ellendrzé
megoldas kozill ez utébbi bizonyult
egyértelmten jobbnak.

1. dbra. Futdfelilet egyenetlenségeinek eltavolitasa

I sinfej-hajszalrepedés .

2. dbra. Gordiilési érintkezés okozta kifaradasok miatti sinhibak
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an

Szabvényos profil
AHC profil "

6. dbra. AHC profil kialakitasa

3. dbra. Maras el6tti feltiletek 4. dbra. Maras utani fellletek ko7 alkalmas a folyép{llya és 2 kitérdk meg-

bontasa (zarszerkezetek, erGatvitel, valto-
allit6 berendezések leszerelés) nélkili csi-
szolasara. A megmunkalasi szogtarto-
many a sin belsd oldalan 75°, a sin kiils6
oldalan pedig 45° (8. dbra). A csiszol6-
fejek hidromotorral hajtottak, a csiszolasi
nyomas egymastol fiiggetlentl allithato.
Az SCG 23 5 db fazettat (szelvényt) tud
megmunkalni egy sinszalon. Mészaki jel-
lemz6it a 2. tablazat ismerteti.

A marashoz SF02 W-FS tipusi vasuti-
kozati munkagépet hasznaltak (9. abra). Bz
a munkagép az SCG 23-hoz hasonléan

5. abra. Fanc megszulintetése, reprofilozas

Megjegyezzitk, hogy tanicsos volna  biztositoberendezési szempontbol egya-  szintén a folyopalya és a killonboz6 felépit-
— megel6zés céljabol — minden esetben az  rant elényos. Ezen tdlmenden természete-  ményi szerkezetek (pl. utatjarok) megbon-

0j sinek csiszolasa is, mert azok hengerlési  sen Anti-Head Checking (AHC) profilok  tasa nélkill képes az anyageltivolitasra.
revével szennyezettek lehetnek, feliletii-  kialakitdsara is van lehetGség, amivel a A megmunkalasi mélységtdl fiiggden lehe-
kon alacsony széntartalmu réteg talilhatd, — nyomtavsarok tehermentesitése érheté el tGség van az egész futofelilet egy munka-

amely kisebb keménységt, mint a mélyeb- (6. dbra). menetben tGrténé marasara, mikozben az
ben fekvo rétegek, ezért sinhibak keletke- atallas a kovetkez6 munkahelyre kozdton és
zésének kiindulopontja. Ezek eltavolitisi- A ywBK2011 Konzorcium dltal vastton is r6vid id6 alatt lehetséges. A tech-

ra igény szerint mar a beépitést kovetGen
lehetéség van a munkateriileten keletkezett hogy a keletkezett fémforgicsot és reszelé-
sérilésekkel, szennyezodésekkel, hegeszté- ket a gép Osszegyiijti, nincsenek sz6rodo
si dudorokkal egyiitt. Ezzel javul a sin vil- A nagy teljesitményl gépi csiszolas SCG  szikrak, nincs tizveszély. Fébb miszaki jel-
lamos vezetOképessége, ami vontatasi és 23 munkagéppel tortént (7. dbra). Az esz-  lemz6it a 3. tablizat foglalja Ossze.

végzett gépi csiszolds nologia kornyezetbarat, tekintettel arra,

és sinmards eszkozei

2. tablazat. SCG 23 tipusti onjaro sincsiszolo munkagépek 3. tablazat. SF02 W-FS tipusu vasuti-kozti sinmaro
miiszaki jellemzdi munkagép miiszaki jellemzoi
Miiszaki adatok Munkagép tipusa Miiszaki adatok SFO2W-FS
SCG 23 MNyomtavolsag 1435 mm
Nyomtavolsag 1435 mm Hossz a vaganyon 18 250 mm
?f'f"z . 21855;: Hossz a kozuton 16 450 mm
Sinkoron; feletti magassag 4030 mm magassag a si!’nkprona oL SEHE min
- agassag a kézuton 3 800 mm
Ossztémeg (lizemkészen) 55.3t =
Sajat témeg 4181t
Tengelyek szama -4 T e 5
Max. tengelyterhelés 15t SMGOlye SEaliE.
Max. tengelyterhelés 11t
Max. sebesség (szallitas alatt) 90 km/h .
Csiszolas megkezdeése elotti pozicionalasi 40m Max. kézlekedési sebesség a vaganyon 45 km/h
tavolsag Max. kézlekedési sebesség a kézuton 80 km/h
Zajhatas (25 m-es tavolsag) 73 db(A) Sinddlés 1:20; 1:40; 1:»
Sindélés 1:20; 1:40; 1:» Megmunkalhaté sintipus MAV 48; UIC 54; UIC 60
Csiszolhaté sintipus MAV 48; UIC 54; UIC 60 Maras specifikus ertekek
Csiszolas specifikus értékek Megmunkalasi mélység a futéfeltileten 0,3-1 mm
Csiszolas kézbeni sebesség 3-8 km/h egy munkamenettel
Csiszolasi iranyok szama 2 Fellleti érdesség 3-5um
A csiszolékorong f(?rdulatszama 5500-6000 1/min Maras sebessége (max) 10 m/perc
A csiszolomotor teljesitménye 17 kW
Tarcsas korongok atmérdje (16 db) @152 mm
Fazékkorongok atmérdje (4 db) @ 280 mm
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7. abra.

Az SCG 23
tipusu 6njaré
sincsiszold
munkagép

8. abra.
Csiszolofejek
pozicionalasi
lehetdségei
Onjaré munka-
gépeknél

A sincsiszoldsi és -mardsi munkdk
kivitelezése, értékelése

A sinmarasi munkak 2012. januar 16. és
aprilis 2., a sincsiszolasi pedig 2012. feb-
ruar 20. és aprilis 27. kozott késziltek,
ennek soran Oszesen 71818 vgm, vala-
mint Kelenfold-Hegyeshalom 263 cso-
port kitéré és a kitérokhoz csatlakozo
95 vgm palyasin megmunkalasara keriilt
sor. A parhuzamosan végzett munkik a
kivitelezovel egyeztetve, a két rendelkezé-
si szakasz egyidejt kihasznalasaval, 8-10
oras vaganyzarakban valosultak meg,
Koénnyitést jelentett a munkavégzéskor,
hogy annak egy része a viganyzarilag ke-
vésbé terhelt januar, illetve februari id6-
szakban tortént. Marciusban mar megje-
lentek az tizemeltetGi vaganyzari igények,

9. 4bra.

SF02 W-FS
tipusu vasuti-
kodzuti sinmaré
munkagép

melyek 6sszehangolasa nem volt egysze-
rd, természetesen a gépi munkaltatas ka-
pott elsébbséget.

A munkik megtervezéséhez, valamint
az elvégzett munka értékelésének végre-
hajtdsa érdekében az 1. sz. vasiitvonalon a
MAV Zrt. megrendelésére Budapest-
Kelenfold-Gy6r kozote 87032 sm-en
végeztek Orvényaramos mérést a hibak
meghatarozasa céljabol. Mivel a vonalsza-
kaszon 28807 sm hosszon volt megel6z6
és utomérés is, ez lehetGvé tette az Ossze-
hasonlitast.

A 10. abra grafikonjabol lathat6, hogy a
mards utin a P-7656/2011 PLF utasits
szetinti 1. osztalyba esé hibak jelentdsen,
kozel 50%-kal csokkentek.

A csokkenés egyiitt jart a 2-5. osztaly-
ban 1év6 hibak n6vekedésével (atrendez6-

25000

19620

m Hiba hossza mards elétt (sm)
® Hiba hossza maras utan (sm)

20000

15000

10120

10000

7647

Hiba hossza (sm)

5000 8 ~
: wl wi

Hibaosztaly

10. dbra. Hibahosszak a hibaosztalyok
szerint sinmaras el6tt és utan

uw
500000 =
45000 2
. 40000
E 35 000
a 30 000 o
wy
g 2800 =
= =]
5 000
= o
F 15000 s
10000 8 g
5000 3
; m B
1; 2 3 4, 5.
Hibaosztaly

11. dbra. Hibaosztélyok alakuldsa
maras utan 87032 m hibahosszon

désével), és ez kilondsen nagyszama
emelkedést mutatott a 4. és 5. osztalyban.
A teljes Grvényaramos mérési szaka-
szon — 87032 sm hibahosszt figyelembe
véve — a hibaosztalyok a 17. dbrin lathatd
modon alakulnak a megmunkalas utan.
Az dbran megfigyelhetéek a jelentds
hosszban jelen 1évé 1. és 2. osztilyd hi-
bak, melyek mélységitk miatt csak sincse-
tével orvosolhatoak. Tovabbi elemzést
igényel az Grvényaramos mérésekkel par-
huzamosan végzett ultrahangos mérés
eredményeinek feldolgozasa, illetve az

Sandor Ferenc 1951-ben sziiletett,
1973-ban végzett a Banki Dondt Md-
szaki Féiskolan mint altalanos gépész-
mérnok. Ezt kovetden 2 évet dolgozott
a MAV-nal mozdonyvezetként, majd
1975-t61 1985-ig a MAV budapesti
géptelepén dolgozott mint tervezd-
mémok, késébb mint szerkesztési osz-
talyvezet6. 1979-ben az NME Mdszaki
Egyetemen hegesztési, majd 1986-ban
hidraulika-pneumatika szakiranyon
végzett. Vezetd feladatokat latott el a
MAV és a GYSEV mellett szamos vas(it-
ipari cégnél. 2001-t6l a VAMAV Kft.
ligyvezetdje.
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12. dbra. Hibaosztélyok alakuldsa
a kitérok sincsiszolasa el6tt és utan
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13. dbra. Hibaosztalyok alakuldsa
249 db kitéréalkatrészen

Boda Tamas 1976-t6l kezdett dolgoz-
ni a MAV Gy6ri PFT Féndkségen techni-
kus, palyamester, majd mdszaki iigy-
intéz6 munkakarben. 1982-ben diplo-
mdzott Gy6rben a Kozlekedési és
Tavkozlési Miiszaki Féiskola vasttépi-
tési és fenntartdsi szakdn. 1985-tél
szakaszmémok a Gy6ri PFT Fénoksé-
gen (illetve utddszervezeteinél). 2005-
t6l a MAV EU Programigazgatsag
Monitoring Osztélydn projektvezetd.
2007. juniustél a MAV Budapesti TK
Bp.-Nyugat Alosztaly Mémdoki Szakasz
(Gy6r) szakaszmérndke. 2009. mar-
ciustél a MAV Bp TK Pélyafenntartési
Alosztaly Gyodr vezetémérndke.
Tevékenysége munkaba éllasatol nap-
jainkig a Budapest—Hegyeshalom vas-
ttvonalhoz kothetd.

ebbdl levonhat6 kovetkeztetések gyako-
latba val6 atiltetése. A tapasztalatok alap-
jan a jovoben érdemes lenne megfontolni
az Grvényaramos mérések jegyzokonyvei-
re épitett palyafeliigyelet dokumentalasat,
foy az események a jegyzOkonyvek valto-
zasaval korrekt modon kovethetck.

A kitéronél elvégzett mérések alapjan
a sincsiszolas el6tt és utani Gsszehasonli-
tas 58 db kitéré esetében allt rendelke-
zéste (12. dbra).

A kitérékben végrehajtott teljes Ot-
vényaramos mérési szakaszon — 249 db
kitérét figyelembe véve — a hibaosztalyok
a 13. dbran lathato modon valtoztak a
megmunkalast kovetéen.

Hasonldan, mint a maras esetében, itt is
nyomon kévethet a 3., 4., 5. osztalyd
hibak jelentds szama, ami azt jelenti, hogy
a hiba mélysége csokkent (alacsonyabb ve-
szélyességi osztalyba kertilt), tehat a sin, az
alkatrész tovabbra is a palyaban tarthato.

Osszefoglalds

A j6voben a terhelés, a sebességniveke-
dés és a megvaltoztatott vontatojarmavek
a sfnanyag egyre novekvé igénybevételé-
hez vezetnek. Az alapanyag drasztikus ar-
emelkedése a sindpolast elengedhetetlen-
né teszi, s erre a csiszolas és a maras a leg-
gazdasagosabban alkalmazhat6 megoldas.

A sinmegmunkalasnak koszénhetéen
— mint a miszakilag megkivant és gazda-
sagos karbantartas szerves része — az élet-
cikluskéltségek csokkenthetSk, a vaga-
nyok, kitérok és egyéb felépitményi szet-
kezetek élettartama nagymértékben meg-
névekedhet.

Az 1. sz. vasutvonalon elvégzett sin-
megmunkalds soran bebizonyosodott,
hogy a HC hibak kezelése, szinten tartasa
elengedhetetlen és Osszetett feladat, ami-
nek pozitfv hatdsa tobb teriileten azonnal
jelentkezik. A MAV Palyavasit szem-
pontjabol lényeges, hogy bar a jelenleg

Summary

In the future the loading and increa-
sing of speed and the changed hau-
ling vehicles lead to an increasing loa-
ding of rail material. Drastic price
increasing of base material makes the
rail attendance to be essential for
which grinding and milling remains the
most effectively applicable solution.
Thanks to rail treatment — as organic
part of the technically desired and
economical maintenance — life cycle
costs can be decreased, the lifetime of
tracks, turnouts and other superstruc-
tures can be increased significantly.
In the course of the rail treatment
executed on the railway line No.T it
proved true that treatment of HC
faults, keeping on level is essential
complex task, and the positive effect
of which emerges immediately on
more areas. From MAV Infrastructure
point of view it is important that alt-
hough the faults presently being in
3.,4., 5. classes in the function of loa-
ding and in the course of usage get
into class 1. and 2., but till that time
the need for rail replacement occur-
ring concentrately in time is postpo-
ned. For the passengers the most
important thing that the speed rest-
rictions decrease significantly both in
piece-number, and in length.

a3, 4., 5. osztalyban 1év6 hibak a tethelés
figgvényében a hasznalat folyaman 1. és
2. osztalyba kertilnek, addig azonban az
id6ben koncentraltan jelentkez6 sincsere
igénye kitolodik. Az utazokozonségnek
az a legfontosabb, hogy a sebességkorla-
tozasok mind szamban, mind hosszban
jelentdsen csokkentek. 44

Szakmai elismerés

Németh LdszIéné nemzeti fejlesztési miniszter 2012 6szén az
1956-0s megemlékezések alkalmébdl rendezett linnepségen
a kozlekedési, energetikai, hirkozlési és informatikai szakterd-
letek képvisel6inek Baross Gdborrdl, Puskds Tivadarrdl és
Prométheuszrdl elnevezett dijakat, Kozlekedésért és Hir-
kozlésért Erdemérmet, valamint Miniszteri elismerést adott at.
A kitintetettek példamutatd szakmai tevékenységiikért, élet-

muvikért részestltek elismerésben.

vonul nyugdijba.

Baross Gabor-dijat vehetett at tobbek ko-
z6tt Pdndi Lajos Csaba, a MAV Zrt. miszaki
szakel6addja, a hazai vasuti kozlekedés
terlletén nyujtott tobb évtizedes, kiemelke-
déen eredményes szakmai tevékenységéért. .

Pandi Lajos Csaba a MAV Zrt. Miskolci Teriileti Kézpont Pélya-
[étesitményi Osztaly mUszaki szakel6addja, az idén év elején
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m A tlizihorganyzas
4 Y Technoldgia és bevonat
(1.rész)

Antal Arpad
fejlesztési igazgatd
NAGEV Cink Kft.

< aarpad@nagev.hu
& (20) 345-9005

Az acélszerkezetek korréziovédelme teriletén komoly
szerepe van a tizihorganyzasnak. Az eljaras lassan
haromszaz éve ismert. Manapsag Eurépaban tlzihor-
ganyzassal évente csaknem hétmillié tonna mennyiség-
ben vonnak be acélszerkezeteket, hazankban ez az érték
meghaladja az évi nyolcvanezer tonnat. A vasuti acél-

szerkezeteknél —

példaul a hidtartozékoknal — tobb mint

tiz éve alkalmazzuk ezt a megoldast. Mivel az eljaras
kiterjesztésének tovabbi tag tere kinalkozik a vasutnal,
ezért hatrészes cikksorozatot inditunk a témaval kapcso-
latban. Célunk, hogy a nem korréziovédelemmel foglal-
kozo, de a vasuti sajatossagokat jol ismerd szakemberek
attekintést kapjanak a modszerrél. Az elsé részben
bemutatjuk az eljaras technologiajat és a bevonat fizikai

tulajdonsagait.

A vas felhasznalasa legalabb haromezer
éve szervesen kapesolodik az emberi kul-
tira fejlédéschez, arra azéta is jelentds a
hatasa. Am a vashol készitett termékek
korrézids tonkremenetele és az ebbdl
ad6do problémak is egyiddsek az alkal-
mazassal, ez napjainkban mar nem prob-
1éma, hanem megoldand¢ feladat. A kor-
10216 elleni védelem jelent6sége a XVIII.
szazadtol, a tomegacél gyartasi eljarasok
kialakulasaval és a vasalapt eszkozok,
épitmények elterjedésével felértékel6dott.
Ennek a folyamatnak éppen az egyik
»motorja” volt a témeges vasitépitések
kora a XIX. szdzad els6 felétol.

A vassal mint meghatarozo szetkezeti
anyagunkkal szemben napjainkban sincs
redlis alternatfva. Az elmult évtizedekben
kikisérletezett acéltipusok (korr6zioallo
acélok, idGjarasallo acélok), melyek a kot-
10zi6s tamadasok kivédésére szolgalnak,
ilyen vagy olyan okokbodl, de nem nyujta-
nak megoldast a tdmeges és egyben sok-
rétd alkalmazashoz, csak néhany szikebb
tertleten hasznalatosak. A vasnak, mint
szerkezetl anyagnak, a korrozidval szem-
ben jol ellendlld, fizikai tulajdonsagait

tekintve hozza hasonloan sokréten fel-
hasznalhato, gazdasagosan és egyben kor-
nyezetkimélen elGallithaté fém verseny-
tarsa jelenleg sincs. Az el6z6ek miatt var-
hatéan a jovében is meghatarozo szete-
pik lesz a véddbevonatoknak, melyek
segitségével korroziora érzékeny fémin-
ket elszigeteljiik a kornyezet ra nézve
karos hatasaitol. Mivel az egyes bevonat-
tipusok alkalmazasi teriiletei k6z6tt nagy-
foku atfedések vannak, emiatt | koztik”
er6s piaci verseny zajlik, és ilyenkor, mint
sok hasonld esetben, a felhasznalasi don-
téseket olykor nemcsak az ésszerliség és
koltségtakarckossag, hanem a megszoka-
sok vagy éppen pillanatnyi lobbiérdekek
is befolyasoljak. Hisziink azonban abban,
hogy hosszu tavon az egyes technol6giak
a gazdasag és tarsadalom szamira leg-
hasznosabb helytkre keriilnek. E tekin-
tetben — veleménylink szerint — jelentds
tobbletkoltsegek adédnak a MAV Zrt.
épitési-fenntartasi tertletén is. A sok ko-
ziil jellemz6 példaként megemlitjitk, hogy
a vasuti kozlekedéshez hasonld infrast-
tukturalis agazatokban (kézuti kozleke-
dés, villamos energia tovabbitasa) évtize-

dek ota témegesen alkalmazzak a tzihot-
ganyzast. A vasuti halézatoknal, néhany
apro kivételtdl eltekintve, sajnos még nem
kapott hangsulyos szerepet. Hogy miért?
Erre a kérdésre racionalis, miszaki-gaz-
dasagi érvekkel alitamasztott valaszt nem
ismertink, az okok talin inkabb a tradici-
okban keresendok.

Cikksorozatunkban megprobaljuk be-
mutatni, hogy ennek a dinamikusan fejl6-
d6 korszert technikinak miért kellene,
hogy meghatarozé helye legyen a vasuti
épitmények korrozio elleni védelmében.
Ez elsGsorban MAV-, de egyben nemzet-
gazdasagi érdek is, mert évente sok-sok
milli6 forintos megtakarftast eredményez-
het, toviabba a katbantartisért felel6s
szakembereknek lényegesen kevesebb
problémajuk lenne a korr6zios karokkal.
A horganyzott szerkezetek alkalmazasa-
val jelent6sen csokkennek a létesftmények
fenntartasi koltségei, az épitmények ren-
dezett, szépen karbantartott objektumok,
az acélszerkezetek statikai képességeiket
évtizedeken at maradéktalanul és karban-
tartasmentesen megorzik.

Az eljdrds kialakuldsa
és mai tipusai

Harom fontos eurdpai személy hatarozta
meg az iparszerd tizihorganyzasi techno-
16gia kialakulasat: Malonin, Sorel és Bablik.
A francia Malouin 1742-ben megallapi-
totta, hogy ha egy fémtiszta feliletd vas-
targyat folyékony horganyba (cinkbe)
merft, annak feliletén vékony horganybe-
vonat alakul ki. Mar akkor lefrta a még
néhany helyen ma is hasznalatos, un. ned-
ves tizihorganyzasi technologia lépéseit.
Am az eljaras tényleges alkalmazhatosa-
ganak feltételei csak majdnem szaz esz-
tenddvel késobb teremt6dtek meg, ami-
kor a lengyel szarmazas francia vegyész,
bizonyos Stanislaus Sorel megoldotta a
kulonféle alaku vas/acél targyak tokéletes
pacolasanak (oxidmentesitésének) prob-
lémajat, amire korabban Malouin még
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nem tudott valaszt adni. Sorel asvanyi
savak (pl. sosav, kénsav) felhasznalasaval,
az azokba torténé bemeritéssel, maratas-
sal kivitelezhet6vé tette, hogy akar a bo-
nyolult alaka darabok teljes feliletét toké-
letesen oxidmentesitsék, igy azok mar
alkalmassa valtak tdzihorganyzasra (el6-
zetesen megjegyezzik, hogy a horgany-
bevonat kialakulasanak alapveto feltétele,
hogy az egymassal reakcioba 1ép6 vas és
hotgany [szildrd/folyékony] fazis hatran
ne legyen semmiféle szennyezddés). Sorel
a teljes eljarasra 1837-ben szabadalmi
oltalmat kapott.

Egy kozel 160 éves szakkonyvben
F. Releanx: azt irta, hogy a horganynak
minden mas fémmel szemben nagyon
pozitlv tulajdonsagai vannak, ugyanis
azzal érintkezve 6nmaga oxidalodik és
védi a masik fémet. Lefrasa szerint akko-
tiban telefonhuzalokat, csavarokat, szege-
ket, sziklakapcsokat, lemezeket, s6t még
agyugolyot is vontak be horgannyal [1].
Ebben az id6ben a tdzihorganyzas tech-
nologidjat az egyes orszagok — sok mas
gyartasi eljarashoz hasonléan — szigora
titokként, s6t allamtitokként kezelték.
A miveleteket akkoriban még kis, sotét
mihelyekben, kézzel végezték. Az elsé
ilyen horganyzok az 1840-es években
nyiltak meg Nyugat-Eurépaban (Német-
orszagban, Franciaorszagban, Angliaban)
lemeztermékek, edények, drétok, kisebb
vasszetkezetek kezelésére, ekkotiban a
horganyzokadakat még szénnel fitcttck.
Egészen a XX. szazad elsé harmadaig az
emberek az eljarasra gy tekintettek, mint
egy az alkimidhoz kézel all6 technikara.

Az osztrak H. Bablik a XX. szazad els6
felében végzett munkaja soran mar gy
probalta kezelni a tizihorganyzast, mint
egy nagyipari technolgiat, és alkalmazta
a gépesitésére vonatkozo akkori megolda-
sokat (daruzast, szallitopalyakat stb.), s eh-
hez kival lehetéséget biztositott a villa-
mos hajtasok elterjedése. Ezt kovetéen
a tizihorganyzas 6nall6 technologiai agga
fejlodott, napjainkban szamos tertlete
van, amelyek fejlédnek, illetve folyamatos
a fejlesztésiik.

A magyarorszagi tizihorganyzas gyo-
kerei 1881-ig, az egykoti Rimamurany-
Salgétarjani Vasmi Részvénytarsasig na-
dasdi (ma Borsodnadasd) lemezgyaraig
nydlnak vissza. Az 1864-ben alapitott,
elsésorban lemezhengerléste és lemezter-
mékek gyartasara épitett nadasdi lemez-
gyar (1. dbra) az 1880-as években kezdte
meg acél finomlemez tabla termékeinek

oOnozasat ¢és tizihorganyzasat, majd ez a
termékkor, kisebb-nagyobb technol6giai
fejlesztésekkel, tobb mint egy évszazadon
keresztiil fenn is maradt. A korabeli
zemben még a g6z erejével meghajtott
berendezésekkel (horganyzogép) végez-
ték a bevonatozast. Ezeket a XIX-XX.
szazad forduléjan villamos hajtasokkal
valtottak fel, az izem akkoriban kordnak
legkorszertbbjei kozé tartozott.

A darabaru-tizihorganyzas meghono-
sitasaban fontos szerepe volt egy Po-
roszorszaghol szirmazo szakembernek,
Hammerstein Péternek. O a Rajna menti
Rheinbrohlbol —a jobb megélhetés remé-
nyében — szikebb csaladjaval egyiitt
Magyarorszagra telepiilt, és nagy szerepet
vallalt a technologia meghonositisiban
(2. dbra). Erdekességként megemlitjiik,
hogy ezért egykori hazajaban tavollétében
halalra ftélték, otthon maradt csaladtagjait
pedig még évtizedeken keresztil hatra-
nyosan megkiilonboztették [4]. Az egyko-
1i alapito 1920-ban bekévetkezett halaldig
a lemezgyarban dolgozott, leszarmazott-
jai ma is élnek. Az els6 hazai tizihorgany-
20 tizemet a mult szazad "90-es éveiben
sajnos felszamoltak, ma mar csak korabeli
dokumentumok, torténetlefrasok és egy-
koti dolgozok 6rzik emlékét,

2. dbra. Hammerstein Péter
(1845-1920) arcképe [4]

lemezgyar
1926-ban [2]

Horganyzds, tiizihorganyzds?

Amikor egy miszaki szakemberrel ,hot-
ganyzasrol” beszélgetiink, néha félreért-
hetjiik egymast, nem mindig ugyanarra a
technoldgiara gondolunk. Horgany (cink)
bevonatot tobbféleképpen lehet felvinni
a vas/acél darabok feliletére. Erthetjik
rajta az elektrolitikus horganyzast (galva-
nizalast), a tizihorganyzast, a fémszorast,
s6t még a fémporba agyazast, a sherardi-
zalast is. Az egyes eljarasok egyetlen ko-
z0s jellemzdje, hogy mindegyiknél a hot-
gany a bevonat f6 alkotoeleme, de a fém-
rétegek létrejtte, azok fizikai és kémiai
tulajdonsagai kozott jelentds kilonbségek
vannak, ezért ismereteinket sokszor pon-
tositani kell. Erre vonatkozéan ad tajé-
koztatast az 1. tiblizat.

A tablazat tetején szereplé tdzihor-
ganyzasi eljarasok kozott is lényeges elté-
rések vannak, ezek a horganybevonat vas-
tagsagaban és az Otvozetl téteg/tiszta
horganyfazis egymashoz viszonyitott ara-
nyaiban nyilvanulnak meg,

A tizihorgany bevonatok rendeltetése
az alatta levé vas/acél korrdzié elleni vé-
delme, azaz a horganybevonat killeme
csak masodlagos szempont. Ez a szab-
vanyban (MSZ EN ISO 1461) rogzitett
felfogas ma is helytallo, viszont az utobbi
20-30 évben felértékelodtek a fémbevo-
nat kinézetének és gazdasagossaganak
szempontjai is. Mivel az egyes acélfélesé-
geken kémiai Gsszetételiknél fogva nem
minden esetben teljesen azonos jellem-
z0kkel rendelkez6 horganybevonatok ala-
kulnak ki, ezért folyamatos a fejlesztés a
minél szebb, homogénebb és gazdasago-
sabb véddrétegek kidolgozasa érdekében.
Ennek megfeleléen bizonyos 6tvozoket
adagolnak a horganyolvadékokhoz: alu-
miniumot (Al), nikkelt (Ni), bizmutot
(Bi), ont (Sn), s6t példaul magnéziumot
(Mg), berilliumot (Be), de mas fémet is.
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Technologia

1. tablazat. A horganyzasi eljarasok f6 csoportjai és a bevonatok jellemzdi [1]

Eljaras neve Bevonat- Otvozetréteg | A bevonat felépitése, Eljaras Szabvany
vastagsag* [um] | az alapfémmel Osszetétele technikaja szama
Darabaru-horganyzas 50...150 van bemerités EN 1O 1461
(szakaszos) , ;
— - fémolvadékba,
w . . 7
g | CsShorganyzas 50...100 van o majd kiemelés EN 10240
> (szakaszos) vas-horgany 6tvozet
8 | Széles szalag horganyzés 15...95 van fazis az alapfémen, EN 10326
E (folyamatos) azon tiszta horgany- EN 10327
= . fazissal sthiiza
‘N | Keskeny szalag horganyzas athazas
E (folyamatos) 20...40 van fémolvadékon EN ISO 10244-2
Huzalhorganyzds 5...30 van EN IS0 10244-2
folyamatos
Termikus fémszoras 80...150 nincs horgany oIvasztgtF fém EN 1SO 2063
felszérasa
Szakaszos galvanizalas** 5...25 nincs lamellaris fémlevalasztas EN 12329
Automatikus galvanizalas** 2,5...5 nincs horgany elektrolitbol EN 10152
Sherardizélas 15...25 van vas-horgany 6tvozet fémdiffiizié . EN 13811
horganyporbol
Plattirozas 10...20 nincs horgany feluletre veres EN ISO 12683
liveggolyokkal

Megjegyzések: * szokdsos vastagsagok

A leggyakrabban hasznalt horganyolvadé-
kok aluminium-, nikkel- és dnotvozetdek,
mennyiségiiket igen pontosan szabalyoz-
zak. A tovabbiakban kizarélag az acél-
szerkezetek bevonasara kifejlesztett an.
darabaru-horganyzassal foglalkozunk.

Acélszerkezetek bevondsa
darabdru-tiizihorganyzdssal

Ahhoz, hogy egy acélszetkezeten j6 mi-
n6ségl, a felhasznalasi koriilményeknek
megfelel6 bevonat képz6djon, a védofilm
és az alapfém kozott megfeleld tapadas
szikséges. Ez a tapadas tizihorganyzas
esetében — ellentétben a festéssel — metal-
lografiai kapcsolatot jelent az alapfém
(vasalap) és a horganyréteg kozott, kohé-
zi6 a bevono- és az alapfém kozott ter-
modiffuziés folyamatok soran alakul ki.
Az anyagtranszport alapveté feltétele,
hogy a fazishataron fémtiszta legyen a
munkadarab felilete. A technologiat en-
nek a kovetelménynek megfeleléen alaki-

l:zsirtalanitas,
S5:fluxclas, 6:szaritdas,

3. abra. A tlizihorganyzas széraz eljarasa

** elektrolitikus fémlevalasztas

tottak ki, azaz a termékek feliletét zsirta-
lanitani, oxidmentesiteni (reve és rozsda
eltavolitisa) kell (3. dbra). A technologiai
folyadékok a kezel6szerek szitkséges ho-
mérsékletd és koncentracioju vizes oldatai.

Hogy a fémolvadékban a horganyréteg
kialakuljon, a darabokat szaritas el6tt un.
folyasztdszer vizes oldataba (flux firdd-
be) meritik, majd a kiemelés és lecsepeg-
tetés utan a szarftas kovetkezik. A z6m-
mel ammonium- ¢és cink-kloridbdl allo
flux anyagbol a munkadarabok feliiletén
soréteg képzodik, mely a fémolvadék fel-
szinén szublimal, termikus bomldsa koz-
ben nedvesiti a femfeliletet, azt utolag is
tisztitja. Igy biztosithato a bevonat képz6-
dését eredményez6 termodiffizio alapfel-
tétele. Az acélszerkezeti elemek szaritsa
90120 °C-os levegGaramban torténik, itt
a darabok homérséklete el kell, hogy érje
legalabb a 70-80 °C-ot. A szaritast koveti
maga a tizihorganyzas, amelynél a termé-
keket kb. 450 °C-os horganyolvadékba
meritik, és ennek soran bevonat képzo-

2:6blites, 3:pacolas, 4:06blités

7:tlzihorganyzas

dik. Az ismertetett modszerrel az acél-
szerkezetek bevonasara alkalmazott tech-
nika lépéseit foglaltuk 6ssze. Csovek, le-
mezek, huzalok esetében kissé vagy akar
nagymértékben eltéré technologiai meg-
oldasok vannak, s ezek eredményeként az
1. tablazathan j6l lathaté markans bevonati
eltérések jonnek létre.

A bevonatképzodés elmélete

A fémolvadék felszine alatt kétiranyu
fémdiffuzio jatszodik le. A bevond fém
atomjai a vasfeliletbe diffundalnak, mig
a vasatomok a fémolvadékba igyekeznek.
E folyamat sorin a vas/acél feliletre egy
t6bbfazisu intermetallikus fémréteg épil
fel, mely metallurgiai kotéssel kapesolodik
az alapfémhez. Bz adja a tGzihorgany be-
vonatok kitiné tapadasat. A fémolvadék-
ban kialakul6 vas-horgany 6tvozet réteg
vastagsaga — optimalis korilmények ko-
z0tt — id6ben egy parabola fiiggvénynek
megfeleléen novekszik. Ezzel nem ér vé-
get a bevonat kialakulasa, ugyanis a ter-
mékek horganyolvadékbol tortén6 ki-
emelése kozben erre az Gtvozetrétegre
még egy, a horganyolvadék kémiai 6ssze-
tételével megegyez6 tiszta horganyréteg is
rakodik (4. dbra).

Ez utébbi vékony, tiszta fémbevonat
adja az eziistos-fényes szinezetet. A ko-
rabban mar tobbszor emlitett termodiffa-
716 az acélszetkezetek lehtlése soran mint-
egy 200 °C-ig tovabb zajlik, mig a védo-
réteg elnyeri ,,végs6” allapotat és szerke-
zetét. Bgy optimalis szerkezetd horgany-
réteg kémiai Gsszetételét és az egyes fazi-
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Technoldgia

4. dbra. Kiemelés a horgany-
olvadékbol

sok tulajdonsagait a 2. tablazat mutatja,
mig a 6. dbrin egy mikroszkopi képe lat-
hato, ahol az egyes bevonatrészek jol
kivehet6k. A 2. tablazathan a tiszta hot-
gany fazisban (eta) az alatta levé Gtvozet-
bél (zeta) szarmazo, un. ledszo kristalyok
lathatok. Az olvadékban a vasfeliiletrél
— a termodiffizi6 intenzitisanak és id6-
tartamanak megfelel6 mennyiségben —
folyamatosan a Fe-Zn 6tvozet részecskéi
valnak le, ez pedig an. als6 salak formaja-
ban Gsszegyilik a horganyolvadék aljan,
melyet id6kozonként kiemelnek. Hzt mas
néven keményhorganynak is hivjak, szi-
lard allapotban keménysége még az alap-
fém keménységét is meghaladja.

Az el6z6 abrik a darabaru-tizihor-
ganyzasra jellemz6 tulajdonsagokat mu-
tatjak. Megjegyezzik, hogy a széles és
keskeny acélszalagok, illetve a huzalok fe-
liletén képz6dott bevonatok esetében
alig lathatok vas-horgany otvozet rétegek,
a teljes védofilm legnagyobb részét tiszta
cink alkotja, aminek technolégiai okai
vannak. Ennek készonhetd, hogy az
autiparban a karosszérialemezeknél vagy
éppen az épiiletburkol6 lemezeknél a mar
horganybevonattal ellatott siklemezbdl
hajlitassal és préseléssel alakitjak ki a ki-
vant formakat gy, hogy kézben a védo-

Linearis hatas

Legkiilsd (tiszta)
cinkréteg

Parabola hatas

Horganyfelvétel

Meritési idé

5. abra. A bevonatképzédés
folyamata [5]

Otvozet-fazisok (Fe+zn)

Vas (Fe)

6. abra. Tlizihorgany bevonat
mikroszképos felvétele

réteg a munkadarab felhasznalasat korla-
toz6 mértéki sériiléseket a jelentds defor-
macio ellenére sem szenved el.

A mult szazad kozepén egy német ku-
tatd, Dietrich Horstmann kisétletei eredmé-
nyeként lefrta a szoros Osszefiiggést az
otvozeti rétegek képzodése (horganyfel-
vétel) és a vastargy felilletérdl a horgany-
olvadékba levalé (old6dd) vas mennyisé-
ge kozott (vasveszteség), melynek mate-
matikai formulajat most mell6zziik. Op-
timalis esetben a horganyzasi id6 (merité-
si 1d6) elérehaladasaval a mar emlitett
parabolahatasnak megfeleléen n6 a fel-
épuld fémréteg (Fe-Zn Gtvozet) vastagsi-
ga. Am bizonyos acélmindségek esetén
(ez elsésotban Si- és P-tartalom figgvé-

2. tablazat. Optimalis bevonat felépitése és részei[1]

Tulajdonsagok Gamma-fazis Delta-fazis Zeta-fazis Eta-fazis
Elnevezés otvozet otvozet Otvozet horgany
Osszetétel Fe5Zn21 FeZn7 FeZn13 Zn
Fe-tartalom (%) 21...28 7...115 6,0...62 0,08
Kristalyszerkezet kobos hexagonalis monoklin hexagonalis
Vastagsag (um) 1...2 30...40 7...20 8...12
Mechanikai tulajdonsagok | erésen tapadd kemény kemény szivos

nye), vagy horganyolvadék hémérsékleti
hatarok kozott megvaltoznak a termo-
diffaziés folyamatok, és ugyanakkor line-
aris rétegvastagsag-novekedést okoznak.
Az 5. dbra 0l szemlélteti a horganyfelvétel
(bevonatvastagsag névekedése) és a hor-
ganyzasi 1d6 (metftési id6) Osszefiiggését.

Optimalis esetben (parabola hatasgér-
be) a meritési id6 novekedésével egyre
inkabb csillapodik az 6tvozetrétegek kép-
z6désének sebessége, mig szamunkra
kedvezétlen, ,,zavart” folyamatoknal a vas
nagyon gyorsan oldodik a fémolvadékba,
tal nagy lesz a horganyfelvétel is, és vas-
tag Otvozeti réteg képzodik (linedris
hatasgotbe). Ez pedig az egész védoréteg
végsG vastagsagat meghatarozza.

Tiizihorgany bevonatok
sajdtossdgai

A felhasznilas és piaci megitélés szem-
pontjabdl fontos tulajdonsagok a vastag-
sag, szinezet, keménység, simasag, vala-
mint a tapadas. A tovabbiakban egyen-
ként és csak roviden kivanunk foglalkoz-
ni egy-egy jellemzGvel.

Vastagsdg

Mint azt az el6z6ekben mar targyaltuk, a
fémfiirdében lezajlé termodiffuzi6 inten-
zitdsa (parabola- vagy linedris hatds) és
id6tartama befolyasolja a vasfelilleten
kialakul6 véddbevonat jellemz6it, igy vas-
tagsagat €s az egyes Otvozeti fazisok
aranyait a teljes bevonaton beliil. Ez pe-
dig tobb tényez6tdl figg, leginkibb az
acél kémiai dsszetételétdl, kisebb tészben
a bevond fémolvadék hémérsékletétdl,
a merftési id6tol, a fémfirdd 6tvozditdl,
tovabba az acélszerkezet kialakitasatol és
a muvelettechnikatol.

A gyakorlatban a horganyzoiizemek-
ben fejlett az olvadék- és eljarastechnika,
valamint a hémérséklet-szabalyozas. Ha
egy adott terméket vesziink, akkor els6-
sotban a horganyzasra keriil6 darabok
acélanyaganak kémiai 6sszetétele hataroz-
za meg a bevonat vastagsagat. A darab-
aru-tizihorganyzasra vonatkozo nemzet-
kozi és eur6pai szabvany el6irasai igazod-
nak a technoldgiai és korrozids kovetel-
ményekhez. A termékek sokféleségén
kialakitott védéréteg szokasos vastagsa-
gait a /. dbra mutatja.

Az abran jol lathat6, hogy a munkada-
rabok vastagsaganak novekedése magaval
vonja a rétegvastagsag novekedését, s en-
nek technoldgiai okai vannak.

SINEK VILAGA  2013/1




Technologia

E
=
&
@
o2
3
:ﬂ
g 2
g 7. 4bra.
B Bevonat-
vastagsagok
MSZ EN IS0 1461: 2009 s
alakulasa a
o 85 12 i gyakorlatban
Acél alapanyag vastagsaga (mm) (6]

Szinezet
Aki gyartott és tzihorganyoztatott mar
acélszerkezetet, az talilkozhatott egy
érdekes jelenséggel, amikor egy-egy dara-
bon belil tébbszint fémréteg keletkezett.
Ez altaliban csak akkor fordul el6, ami-
kor az acélszerkezetet tGbbféle acélter-
mékbol (mas-mas acélgyartasi adagbol
vagy profilbol) készitették. Ilyenkor egy-
ugyanazon horganyzasi folyamatban az
egyik esetben fényes, mig a masikban
matt sziitke, foltos, esetleg narancsos
mintazatd horganyréteg alakul ki akar
néhany centiméteren belil is. A jelenség
oka az el6fordulsok talnyomé tobbségé-
ben a horganyzott acélok kémiai Gsszeté-
tele, esetleg a hegesztési varratok anyagi
mindségének eltérésel. Amennyiben a
hotganyolvadékban végbemend termo-
diffaziés folyamatok szamunkra optima-
lis sebességgel zajlanak le, fényes és véko-
nyabb, egyuttal gazdasigosabb bevonato-
kat nyertink (8. dbra). Ellenkez6 esetben
talalkozhatunk a fent emlitett sziirke réte-
gekkel és egyéb eltérésekkel (9. abra).

A fenti kisebb-nagyobb anomaliaknak
tészben esztétikai, részben gazdasigossa-

g1, s6t egyeb kihatasai is lehetnek. Azonos
vastagsag termékeken kialakult fényes
vagy szitke bevonatok kézott akar 2-3
szotos vastagsagkilonbség is lehet a sziir-
kék javara. Ez az alkalmazasok tobbségé-
nél nemkivanatos és koltségesebb is.

A két bevonatféleség kozti kilonbség-
nek azonban nem szabad tdl nagy jelen-
toséget tulajdonitani, mert a fényes és
sziitke rétegek a korrozioallosag szem-
pontjabol egyenértékiinek tekinthet6ek,
sOt a vastag, sziitke bevonatok ugyan-
olyan korilmények kozott — vastagsaguk-
bol kovetkezoen — tartdsabbak is. A sziir-
ke horganybevonatok keményebbek és
kopasallobbak fényes tarsaikndl, viszont
kevésbé tirik a dinamikus igénybevétele-
ket, ttéseket. A fentiek igazolasara néz-
ziik meg az 3. dbrat. Amennyiben hozza-
tesszik, hogy a sziirke bevonatok tisztan
vas-horgany 6tvézetbdl allnak, rogton
vilagossa valik a jelenség oka. Még miel6tt
a kétféle bevonat kozil valasztunk, még
egyszer leszogezzik, hogy mind a fényes,
mind pedig a sziirke rétegek korr6zios
szempontbol egyarant megfelelnek, azaz
éppen ugy ellatjak feladatukat, csak egyéb

jellemzdikben térnek el egymastol. A be-
vonati eltérések legfébb oka az acélok szi-
licium- (Si) és foszfor- (P) tartalmaban
keresendd, errl sorozatunkban majd
tészletesen frunk.

Keménység

A védorétegeket képez6 intermetallikus
vas-horgany fazisok lényegiiknél fogva
nagyon kemények és kopasallok. Fzzel
szemben egyéb mechanikai tulajdonsaga-
ik rosszabbak, a tiszta horganyhoz képest
kevésbé tirik a dinamikus igénybevétele-
ket: hajlitast, csavarast, ttést. De mivel
optimalis esetben a horgany-vas fazisokat
egy tiszta horganyfilm boritja, ezért ez
idealis allapotot jelent a felhasznaloknak,
mert a joval puhabb horgany védi az alat-
ta levé kemény réteget. Az el6z6 tulaj-
donsag nagy el6nyt jelent a szerkezeti ele-
mek szallitisakor, szerelésekor és termé-
szetesen felhasznalasakor is.

Simasdg

A felilet simasaga relatfv fogalom, ennek
megfelelden is kell kezelniink. A fényes
és gazdasagosabb bevonatok simabbak
a sziirke és csak otvozeti rétegekbdl allok-
hoz képest. A felileti érdességnek ese-
tiinkben nincs lényegi hatasa a korr6zio-
allosagra, fgy eloiras sincs ra. Bizonyos
esetekben (pl. duplex védelemnél) a jobb
festékréteg-tapadas miatt elényosebbek
a sziirke és érdesebb feliletd horganyré-
tegek.

Tapadds

Mar volt réla sz0, hogy a tizihorganyzas-
sal kialakitott védoréteg termodiffazios
folyamat soran jon létre. Legalso fazisa
(gamma) és a vasalap kézott metallurgiai,

8. abra. Fényes, esztétikus fémbevonat

9. abra. Fényes és sziirke bevonatok egy darabon beldl
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azaz kémiai kotés alakul ki. Ez igen erds
tapadderdt biztosit, amit altalaban sziik-
ségtelen ellendrizni, mert e nélkil nem
jon létre maga a bevonat sem. Némely
esetekben, nagyon erés mechanikai beha-
tasoknal, indokolt lehet a horganybevonat
tapadasanak vizsgalata, ez azonban ritkan
fordul el6, errdl az igényrdl a horganyzo-
val el6zetesen konzultalni kell. Példaul a
mar korabban emlitett duplex bevonatok-
nal (tizihorganyzas + festés) a feliilet-el6-
készitésként alkalmazott konnyd szem-
cseszoras (sweep-szoras) tamaszthat ilyen
kovetelményeket. Nemzetkozileg is elfo-
gadott szabvanyos vizsgalatok nem létez-
nek a darabaru-horganyzassal kialakitott
fémrétegek tapadasvizsgalatara. Megje-

Antal Arpad 1978-2001-ig a Duna-
ferr acélszerkezet gydrtdsa, acéllemez-
bl készitett masodtermékek gyartdsa,
termelésének irdnyitdsa, a tizihor-
ganyzés teriiletén kiilonboz6 vezetd
beosztésokban dolgozott, majd 2001-
t6l 2008-ig onallo tandcsadd mérnoki
tevékenységet folytatott. 1996 és 2012
kozott a Magyar Tiizihorganyzok Szo-
vetsége alapitd elnoke. 2001-t6l 2009-
ig a Tizihorganyzds szakfolyirat f6-
szerkesztje, tobb hazai egyetem és
féiskola rendszeresen meghivott ven-
dégeldaddja. Cimzetes egyetemi do-
cens, tobb mint szaz — els6sorban tiizi-
horganyzdssal foglalkozé — publikdci,
szakmai kiadvany szerzdje, szakkony-
vek tarsszerzdje. 2008-t6l a NAGEV
Cink Kft. fejlesztési igazgatéja, 2012-
tél a Magyar Tizihorganyzok Szovet-
sége titkdra, szakmai bizottsdgdnak
tagja.

10. dbra.
Tlzihorgany-
zott zartszel-
vény korlatok

gyezzik, hogy a lemez- és huzal-, s6t a
cs6horganyzas esetében viszont szigort
el6irasok vannak a rétegtapadas ellen6r-
zésére, ennek bemutatisa nem képezi cik-
kunk targyat.

A termékek kiviil-beliil
tlizihorganyzottak

A legtébb festési eljarassal szemben a
tizihorganyzas az acélszerkezet teljes fe-
liletét érinti (egyetlen kivétel van, a kii-
160b626 hécseréldk kore, amelyeknél
korr6zios okok miatt csak a munkadarab
kils6 feliletét vonjak be). A bevonandd
targyakat lényegében a teljes feliletkeze-
lés soran folyadékokba meritik, majd on-
nan kiemelik Oket, kicsurgatjdk a felesle-
ges kezeldszer-maradvanyokat. Igy tehat
a darabokon a bemeritésnél légzsikok
nem maradhatnak, a kiemelés utan pedig
folyadékzsebek nem képzédhetnek. El-
lenkez6 esetben nem megfeleld a felillet-
kezelés, vagy horganymaradvanyok ma-
radnak a felilleten, s6t a horganyolvadék-
ban a targyban maradé viz miatt robba-
nasvesz€ly alakulhat ki. Mindezek meg-
elozése érdekében néhany egyszerd sza-
balyt kell betartani, ezekel sorozatunk-
ban még lesz sz6.

Tehat a technika e sajatossagabol ko-
vetkezGen a zartszelvényes acélszerkeze-
tek teljes kils6-belsé feliletét egy kom-
pakt védoréteg boritja (70. dbra), mely igy
a szerkezet teljességét védi a korr6zios
hatasoktol.

A fentieknek kilonosen nagy jelent6-
sége van a kénnyd acélszerkezeteknél,
mert a sokszot zartszelvénybdl készitett
konstrukcidk kozos jellemzdje — a fajla-
gosan nagy teherbirasuk mellett —, hogy
igen vékony a falvastagsaguk, emiatt kicsi
a korrozios tartalékuk.

Summary

Hot galvanising has a serious role on
the field of corrosion protection of
steel structures. The process has been
known for almost three-hundred
years. Nowadays in Europe steel struc-
tures are coated by hot galvanising in
a quantity of almost seven million
tonnes per year, in our country this
value exceeds eighty-thousand tonnes
per year. At railway steel structures
for example at bridge accessories this
solution has been used for more than
years. Since further wide field for the
extension of the solution offers itself
at railway, so we launch an article
series of six parts in connection with
this item. Its aim that the experts who
don't deal with corrosion protection
but know well the railway attributes
could get an overview about the met-
hod. In the first part of our article-
series we present the technology of
the process and the physical features
of the coating.

A kovetkez6 részben a horgany korro-
zi6s tulajdonsagaival, a feliletet ér6 kot-
rozfv hatasokkal és gazdasagossagi kérdé-
sekkel foglalkozunk. 44
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Rozlekedéstorténet

Hajtanyok, sinautok

Halmai Antal
ny. gépészeti fomérok
>4 halmai@freemail.hu

A vasut kezdeti id6szakaban a palyafeliigyeletet 16hatrol
végezték. A fenntartasi, palyajavitasi munkakhoz kézzel
tolhaté konnyt palyakocsikat épitettek. Sikvidéki vas-
utaknal hamar elterjedt a négykerekti konnyd hajtany, amit
akar négy ember hajtékarok le-f6l mozgatasaval hajtott.
Ezzel a jargannyal szerszamokat és minimalis anyagot
szallitottak ki a munka helyszinére. Késébb a feliigyeleti
munkaban is szerepet kapott a hajtany. A telepiilésektdl
tavol épult vasutvonal mellett az akkori biztositoberen-
dezések kezdetlegessége miatt striin épitettek Grhazakat.
Ezek személyzetét a palyaorvosnak rendszeresen kellett
latogatni. Akkor még nem létezett se telefon, se villany-
vilagitas. A muszerészeknek, 6rasoknak, blokkmesterek-
nek is rendszeres karbantartasi feladatot kellett ellatniuk
az 6rhazaknal, amihez nélkilozhetetlen volt a hajtany.

A vasuti sebességek és a forgalom novekedésével egyre
nehezebbé valt hasznalatuk. A kozathaldzat strisodésé-
vel mara a kozuti gépjarmi valtotta fel a hajtanyokat.

Amikor Karl Friedrich Drais (1785-1851)
1817. janius 12-én Mannheimben bemu-
tatta kétkerekd, labbal hajthaté kerékpar-
jat, nem tudhatta, hogy nevét egy vasuti
jarmtcsalad, a hajtanyok Grzik meg az
utokornak.

A kezdetekben még tolo- vagy taposo-
kerékparnak nevezett szerkezet, melyet
labbal, a foldrél elrugaszkodva kellett
mozgasba hozni, késébb az odenwaldi
erdomester utan a ,Draisine” (drezina)
nevet kapta (7. dbra). A mai drezina, ame-
lyet mar vasati célra hasznalnak, akarcsak
egy atlagos kerékpar, pedallal vagy hajto-
karral, embeti erével hozhaté mikodés-
be. A kiilonbség csupan annyi, hogy ez a
drezina a vasuti sineken kozlekedik.

Az 1885-6s Vasuti és Kézlekedési Koz-
l6ny egyik szama arrdl irt, hogy a veloci-
péd hajtany a palyafenntartasi szolgalatnal
mutatkoz6 rendkivilli elényei ellenére
még nem terjedt el a magyar vasutnal
(2. dbra). Erre nem sokaig kellett varni.

A jarmtvet az 1900-as évek elején min-
den jelent6s allomason tizembe helyezték
(3. dbra). Kulonféle hajtasi moddal (tolo-
rudas, lanckerekes) késziltek. Vezetd-

1. abra. Az 1817-bdl szarmazdé drezina,
amelyet még kézuton és terepen
hasznaltak

kerekének tavolsagat a nyomtav hatarozta
meg,

A hajtany feladata a vasuti nyilt vonalak
vizsgalatakor a palyafenntart6 munkasok,
a palyaorvosok szllitasa volt. ,,A hajtany
négykerekd jarmd, melyet a kézépen allo
négy munkas emeltytiknek elére-hatra
tolasaval hajt. A szerkezet mikodése egy-
szert, csak azt jegyezzik meg, hogy az
elérheté sebesség a palya emelkedési vi-
szonyaitol fiigg, vizszintes vonalon a haj-
tanyok 15-20 km sebességgel is hajtha-
tok.” (Pallas Nagy Lexikona, 1893-1897)
Az 1900-as évek elejérdl szarmazé négy-
kerekd hajtany képe a 4. dbrin lathato.

T e

g Prospwet F.

KOPPEL ARTHUR

szallithatd aczél-vasutak gvira « Fabrik transportabler Stahlbahnen

Iroda: Arany Jinos-uiomn 2. BUDAPEST  Buresn: Arany Jinssgasse 25
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2. dbra.

Koppel Arthur
velocipédjének
hirdetése az
1880-as évek
végén
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Néhany évtizeddel késébb a forgalmi
utasitds mar témorebben fogalmaz:
A hajtany, illetve kiskocsi lehet géperejt,
vagy nem gépi erével hajtott jarmd.
Emberi erével a vaganybol 3 perc alatt
eltavolithat6.”

A motorizacio fejlédésével az 1910-es
években a hajtanyok alvazara motort sze-
reltek. Ezek a nyitott, karosszéria nélkali
szerkezetek voltak az elsé sinautok, a va-
ganygépkocsik.

Magyarorszagon gyartasukat a Csonka
Jdnos dltal alapitott Fehérvari uti gépgyar
kezdte el (5. dbra).

A gyartasi jogot késobb atadta a Schiitz-
gyarnak. Sajnos ezekbdl az elsCkerck-haj-
tast, kétitemd jarmavekbol egyetlen da-
rab sem maradt meg. Az utolso Schiitz-féle
vaganygépkocsit az 1950-es évek elején
vontak ki a forgalombol (6. dbra).

KésGbb tGbb, a kozutakrdl a sinre helye-
zett, kisebb részben eleve a sinre gyartott
tipus kézlekedett a magyar vasuti haléza-
ton. Ezekbdl a jarmiavekbol — a teljesség
igénye nélkiil — mutatok be néhanyat.

A 7. dbrin Petl tipust sinauté lathato
Sopron vasutallomas el6tt, 1924-ben.

Kézati jarmabdl alakitottak at azt a
sinautét, amelyet a 8. dbrin mutatok be.
A képen 1942-ben Szeretfalva (ma Sa-
ritel) vasutallomasra fut be a sinauto.

A habort utan katonai célra gyartott
jarmiveket alakitottak 4t TVG, azaz
teher-véginygépkocsi céljara. Osszkerék-
hajtasuknak készonhetéen ezek palya-
kocsik vontatasara is alkalmasak voltak.
A Dodge tipust tehergépkocsibol a MAV
Eszaki Fémiihelyében, az 1950-es évek-
ben 45-6t szereltek Gssze (9. dbra).

Halmai Antal tanulményait a Széche-
nyi Istvan és a Banki Dondt Mszaki
Féiskolén végezte. Els6 MAV-munka-
helye 1972 és 1984 kozott a MAV
Epit6gépjavitd Uzem, ahol felépitmé-
nyigéplanc-vezetéként  dolgozott.
1984-1989-ig a MAV Budapesti lgaz-
gatdsag Katonai Osztalyan a Szervezési
és Miszaki Csoport vezetdje volt.
1989-ben keriilt a MAV Vezérigaz-
gatésag Epitési és Palyafenntartasi
Fdosztalydra gépiigyi el6adonak,

1995-t6l 2011-es nyugdijba vonula-
sdig gépészeti fomérndkként latta el
a szakszolgdlat vaslti jarmdveivel és
munkagépeivel kapcsolatos feladatait.

A Magyar Vasuttorténeti Park megala-
kulasakor lelkes vasutbaratok és a park
izemeltetéi igyekeztek felkutatni a még
fellelhetd vasuti jarmdveket, és azok ko-

3. dbra.

Az 1900-as
évektdl elter-
jedt hajtany
a hajtoka

4. dbra.
Négykereki
hajtany

az 1900-as
évek elejérdl

5. abra.
Elskerék-
hajtasu vagany-
gépkocsi a
Kérolyvaros
(Karlovac)-
Fiume (Rijeka)
vasutvonalon

6. abra.
Csévazas
konny(
vagany-
gépkocsi

ztil tobbet mikodoképes allapotban, in-
teraktiv modon kidllitani.

A palyamesteri kdnnyt viginygépko-
csikat (PVG) a MAV Felépitményi Vas-
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7. abra. Perl tipusu sinauto, 1924

anyagjavito Uzemi Villalat (késGbb:
MAV Gépjavité Uzem) gyirtotta. A PVG
feladata a vasuti nyilt vonalak megvizsga-
lasakor, karbantartasakor a palyafenntartd
munkasok szallitasa volt.

Motoros hajtinyok nagyobb szamban
az 1950-es évektdl terjedtek el. Hasonld
tervek alapjan késziltek normal és kes-
keny nyomkézi valtozatban is. A szélvé-
dével is ellatott PVG-n — nyomtavolsag-
tol figgden — 3-5 személy utazhatott,
sziikség esetén par talpfaval, szerszamok-
kal egytitt. Hajtasukat kezdetben az egy-
kori Csepel (Pannénia) motorkerékparbol
szarmazo 250 cm’®-es T5-6s blokkal ol-
dottak meg, A motort késébbi korszertisi-
tések soran 250 cm*-es MZ tipusta cse-
rélték. A hajtanyokba kerill6 motor-
blokkokat hatrameneti fokozattal is ellat-
tak. A motor lanc kozvetitésével hajtja az
els6 tengelyt, a fékezéshez és a megallas-
hoz szalagfékeket haszniltak. A hajtany
silypontjaban 1évé kiemel6 szerkezettel
lehet a jarmtvet megforditani vagy a va-
ganybol kidllitani (10. dbra).

MAVAG-Zupka  tipusi személy-va-
gany gepk0c51bol a budapesti MAVAG
Mozdony- és Gépgyar 1943-1949 kozott

9. abra. Dodge tipusu teher-vaganygépkocsi az 1950-es évekbdl

8. abra. Kozuti jarmdibdl dtalakitott sinautd, 1942

6 db-ot készitett vasuti hasznilatra, Az ,an-
gol taxinak” becézett jarmd karosszériajat
egy kis ferencvarosi cég — Zupka Lajos és
Fia — készitette (77. dbra). A karosszéria-
gyart6 a IX. kerilletben, a Tdzolt6 utca-
ban mukodott, elsésorban Mercedes-
Benz alvazakra gyartott egyedi karosszé-
riakat. A jarmaveken, 1980-as évek végi se-
lejtezésiikig, tobb motorcserét hajtottak
végre, amihez Raba, Csepel és Gaz moto-
rok kilonféle tipusait hasznaltak. A Magyar
Vasuttorténeti Parkban az IVG 908-as pa-
lyaszamd jarmd lathato (IVG = igazgato-
sagi vaganygépkocsi).

A Magyar Vasuttorténeti Parkban taldl-
hat6 az OVG 053-as palyaszamu vagany-
gépkocsi (OVG = osztalymérnckségi va-
ganygépkocsi).

Warszawa tipust személy-vaginygép-
kocsib6l a MAV Eszaki Jarmijavit6 Uzem
1967 és 1969 kozott 22 db-ot készitett vas-
ati hasznalatra (12. dbra). Ennek a vagany-
gépkocsik kozt viszonylag nagy darabsza-
mu jarmitipusnak mind kézati, mind vas-
ati jarmiként kalandos el6élete volt.

A masodik vilighabord ztrzavariban a
németek a godolléi vasatallomas kot-
manyvardjaban hatrahagytak t6bb mint

szaz Opel Olimpia motort a hozzajuk tar-
toz6 sebessegvaltokkal egytitt. Hzeket a
MAV lefoglalta, és az Fszaki Jarmjavi-
toban szintén a németek altal hatrahagyott
Wanderer gépkocsikba szerelték, vasuti
futémivet kaptak, és mar kozlekedhettek
is a sineken. A masodik vilighiboraban a
Wanderer gyarait lebombaztak, a megma-
radt gépeket és a dokumentaciot a Szov-
jetunioba szallitottak. Némi atalakitassal
Pobeda (Gy6zelem) néven gyartottak
tovabb a személyautokat. A gyartasi jogok
késébb Lengyelorszagba keriltek, ahol
1951. november 6-dn elkészilt az els6
Warszawa M 20 tipust személyauto.

A parkban taldlhat6 az utolso, 1973-
ban a MAV 4ltal dtalaktott kza jarmd,
az IVG 902-es palyaszami Csajka is
(13. dbra). A gépkocsi a Magyar Szocialista
Munkaspart Marvany utcai kézponti
gardzsabol keriilt bontoba, ahonnan a
MAV megvsarolta. Az eredeti motort
Volga hajtomire cserélték. A megenge-
dett sebessége 60 km/h, de a legendak
szetint 100 km/h feletti sebességre is
képes volt. 1991-ben vontak ki a forga-
lombol. A Vasuttorténeti Parkban miko-
doképes allapotban mutatjak be.

10. dbra. Kénnyl vaganygépkocsi az 1960-as évekbdl
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Végezetiil két olyan jarmivet mutatok
be, amelyek nem a Vasuttérténeti Park-
ban vannak.

A Pft-724-es palyaszamu ritkasagot
1967-ben egy 1949-es Hudson Commo-
dore 4-Door Sedanbol épitették at, amely
az amerikai autogyartas fellegvaraban,
Detroitban készilt. A jarmévet néhiny
éve a K6ér utcat MAVGEP-telepen uji-
tottak fel, és még ma is rendszeresen
hasznaljak, példaul a pécsi hidaszok
palyabejarasokra (14. dbra).

A Vastttorténeti Alapitvany 2012-ben
a MAV-Gépészet Zrt. Szeged Korzeti
Jarmikarbantartd Kézpont Szentes Te-
rileti Mdhely segitségével allittatta helyre
az Austin tipusu keskeny nyomkozt va-
ganygépkocsit.

Az Austint valoszintleg az 1930-as
évek elején gyartottak. A Pet6fi Népe
2008 novemberében szamolt be a veterin
sinaut6 (75. dbra) nem mindennapi torté-
netérl. ,,Vasutas berkekben gy tartot-
tak, hogy a masodik vilaghabord végén,

12. dbra. Warszawa sinauté az 1960-as
évek végérol

13. dbra.
Csajka sinauto,
1973

a varosban allomasozé 24. német pancé-
loshadosztaly parancsnokaé volt. A szov-
jet csapatok el6l a parancsnok repiil6gép-
pel menekiilt, szolgalati gépkocsijat hatra-
hagyta. Bzt koveten allitolag Kecskemét
varos polgarmestere hasznilta néhany
évig, majd a vasat tulajdonaba kertlt.
Kerekeit keskeny nyomtavira cseréltck,
hivatalos néven palyamesteri vaganygép-
kocs lett” — allt a cikkben.

Ma mar nem futnak a vasuti palyan sze-
mélygépkocsik. A stnautok utolsé mohi-
kanjait a lelkes vasttbaritoknak koszon-
hetden tekinthetjiik meg az orszag kiilon-
b6z6 vasutallomasain mikédoképes alla-
potban, vagy ,szoborként” kiallitva.
Torténetiik azonban része a tobb mint
160 éves magyar vasut torténetének. 44

Az iris a Magyar Vasittirténeti Parkban
2011. oktdber 1-jén, a I1. Aranyesikany kram-
pdcsversenyen elbangzott eldadds bovitett, szer-
kes3tett vdltozata.

14. abra.
Hudson
Commodore-
bol 1967-ben
atalakitott
sinautd

Summary

In the initial period of railway, track
inspection was made from horse back.
For maintenance and track repairing
works light trolleys were built which
could be pushed by hand. At lowland
railways the four-wheeled light-
weight dreisine spread soon, which
was driven even four men by moving
up-and-down the cranks. By this
vehicle tools and material of mini-
mum quantity were carried out to the
work place. Later this vehicle got a
role also in inspection work. Along the
railway line built far from the settle-
ments, due to the immaturity of sig-
nalling equipment of that time block-
houses were built densely. The track
doctor had to visit the staff of these
block houses regularly. At that time
telephone and electric lighting were
not known. In the same way mechani-
cians, watch-makers, block-masters
had regular maintenance tasks at
block-houses. For doing their work dra-
isine was an indispensable device. With
the increase of the railway speeds and
traffic their usage became more and
more hard. With the densification of
the road network for today the road
vehicles replaced the draisines.

Irodalomjegyzék
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A 150 éves magyar vasut 1846-1996.
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2006/3-4.

15. abra. 1930-ban gyartott Austin
személygépkocsi keskeny nyomtavu
sinaut6va alakitva
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Ujabb lépés a Praga—Bécs—Budapest—Constanta/Athén

korridor kialakitdsdban

Menetrend szerint folyik a 7-es
europai vasuiti arufuvarozasi korri-
dor létrehozéasa, melyben a MAV
vezetd szerepet vallal, ezaltal is
erésitve hazank nemzetkozi szere-
pét. Hét orszag osszefogasaval a
jovoben jelentosen ndhet a vasuti
arufuvarozas versenyképessége.

A MAV Zrt. szervezésében zajlott a
hét orszagot érint6 7-es arufuvaro-
zési korridor két meghatarozo ta-
nacsaddé csoportjanak megalakita-
sa. A Budapesten, 2012. oktéber
30-an tartott alakuld (lésen meg-
alakult a vasuttarsasagi és a termi-
nél tulajdonosi-lizemeltetdi tana-
csadod csoport, melyek az iizleti sze-
replék oldalarél erdsitik a korridor
létrehozésanak folyamatat. A cso-
portok az ket érinté barmilyen
dontésrdl véleményt alkothatnak, a
csoportokhoz val6 csatlakozas a
jovében is nyitott.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs
913/2010/EU (2010. szeptember 22.)

rendelete hatdrozza meg az euro-
pai arufuvarozasi korridorok kialaki-
tasat. A rendeletben szerepel a 7-es
(Praga-Bécs/Pozsony-Budapest-
Bukarest-Constanta, illetve a Praga
-Bécs/Pozsony-Budapest-Vidin-
Széfia-Theszaloniki-Athén) egysé-
gesitett vasutvonal létrehozésa
2013 novemberétdl. Magyarorszag
a 7-es korridor kialakitasaban veze-
t6 szerepet tolt be, az ligyvivéi tes-
tulet vezetése mellett ellatja a szer-
vezet titkarsagi teend®it.

A korridor kialakitasa és jovébeni
mUkddtetése soran cél az érintett
tagéllamok és pélyahalézat-miikod-
teték egylttmikodésének erdsité-
se, a fejlesztések, beruhazasok ko-
ordinélasa. Emellett a halézat hasz-
nélatdnak optimalizalasa, a termi-
nalok mukodtetésének Osszehan-
goldsa, uniés szinten harmonizalt
szabalyok kidolgozésa, a kapacités-
kezelés és a forgalomiranyitas sza-
balyainak 6sszehangolasa.

VASUTI HIDAK
Alapitvany 1996

Valtozdsok a Vastiiti Hidak
Alapitvdnyndl

Kordbbi bejelentésének megfeleléen
Rege Béla 2012. december 31-ei hatér-
idével a kuratériumi elndkségérdl és
kuratériumi tagsagérdl irasban lemon-
dott. Az alapitok levélben koszonték
meg eddigi munkéjét. Ddvid llona, a
MAV Zrt. vezérigazgatdja ezzel egyide-
jlleg Rege Béldt a Vasutért kitlintetés-
ben részesitette, amelyet Virdg Istvdn,
a MAV Zrt. Vasuti Hid- és Alépitményi
Osztadlyanak vezet6je 2012. december
4-én adott at. A kuratérium jelen 1évd
tagjai szintén megkdszonték a kuratéri-
um elnokének munkajat. Az alapitok a
kuratérium Uj elndkének Vérds Jozsefet
javasoltak, aki a felkérést elfogadta.
A kuratérium Osszetételében tovabbi
valtozasok varhatdk. Az alapiték az uj
kuratériumi tagokat rovidesen megne-
vezik, és az alapitvany mddositott alapi-
t6 okiratat a Szegedi [tél6tablahoz elfo-
gaddsra benyujtjak. Valtozik az alapit-
vany székhelye is, Budapestre kertil.

Kubinszky Mihaly—Nagy Taméas—Turdczy Laszl6

Ez a vonat elment

Adatok és képek a régi magyar vasiti mellékvonalak torténetéhez + térkép

Stil Nuovo Bt., 2009

A nagy terjedelmd és kozel haromszaz képpel
illusztrélt monogréfia a magyarorszagi helyi-
érdek( vasutvonalak évszazados torténetébe
kalauzolja el az olvasdkat. A vasuti mellékvo-
nalak megépitését el6segité torvényi szabd-
lyozas utdn kevesebb mint négy évtized alatt
mintegy kétszaz vasuttdrsasag tébb mint
tizenhdromezer kilométer hosszisagu helyi-
érdekl vasutvonalat épitett a torténelmi
Magyarorszagon. A girbegurba vicindlisok a
vasUti févonalakat - és azokon keresztiil az
orszag tavolabbi pontjait - kapcsoltdk vonzas-
korzetiikhdz, a varmegyék és jarasok székhe-
lyeit tették kdnnyebben elérhet6vé a lakossag
és a fuvaroztatok szamara. A kicsiny, két-
harom-négy vagényos &llomésok, a tipusterv
alapjan emelt épiiletek és a még szerényebb
megallé-rakoddhelyek, valamint a téblads meg-

alloék ezerszamra sorakoztak az orszagban, és
alapvetden hozzdjarultak a térség dinamikus
fejlédéséhez, eurdpai szinvonall polgarosoda-
sahoz. Tobbéves kutatomunka és lazas szer-
keszt6i igyekezet elézte meg a vicinélis-
monografia megjelenését. A kiadvany nem
kivan versenyre kelni sem a vasutépitések tor-
ténetérél méar megjelent kivalo kézikdnyvek-
kel, sem a vasuti foldrajzi kiadvényokkal.
A szerzék lajstromba vették az Gsszes olyan
HEV-vasutat, amelyek az elsd vilaghaboru kito-
résekor kdzforgalmat lattak el. A torténeti-épi-
tészeti bevezetés utan a mellékletben kozlik
az adott vasutvonal teljes felszerelését, illetve
annak idébeli fejlédését. A szoveget elsésor-
ban a vasutat, allomdsokat dbrazolé korabeli
képeslapok reprodukcidi, valamint részletes
és latvanyos térkép-illusztraciok egészitik ki.

E7 A VONAT ELMEN

ADATOK £S &

A mellékvonali vasuthélézat - részben Trianon
kovetkezményeként - felbomlott, mas kozle-
kedési 4dgak el6térbe kerilésével agonidba
stillyedt vagy mar réges-rég megsz(int. A kétet
a mikodéképes kozlekedési rendszert fényko-
raban mutatja be - amikor még mindenki vas-
Uton utazott, és a vasut mindent elszallitott.
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Megemlékezés o Helyreigazitas

Helyreigazitds

Két megkeresés érkezett szerkesztésé-
guinkbe a VIII. Vasuti Hidasz Talalkozo
alkalmabdl megjelent Sinek Vildga
2012/3-4. szémdval kapcsolatban.
A megkeresés oka, hogy a cikkekhez
kozolt fotoknal a kép készitéje vagy
helytelendl, vagy egyaltalan nem volt
feltlintetve. Eleget téve a szerz6k kéré-
sének, mindkét levelet kdzzétessziik.
Egyuttal ezdton kériink elnézést a
mindannyiunk altal tisztelt és elismert
vasutbarat fotostol, Pulisch Jozseftdl.

Az eset tanulsagos: a jovében nagyobb
koriltekintéssel és alapossaggal kell a
felhasznalt képek és irodalom forrasat
ellenérizniink.

Tisztelt Voros Jozsef Ur!

Pulisch Jozsef kézismert vasutbarat és
fotds jelzése alapjan a Sinek Vilaga LIV.
évfolyam 3-4. szdmdban megjelent
Képek a magyar vasuti hidakrél cim(
cikkem egyik fényképének szerzéje
helytelentil van feltiintetve.

A 15. oldalon a 15. &bra alairasa helye-
sen: A vasvari Raba-hid (Pulisch Jozsef
felvétele).

Kérem a helyreigazitas kozlését és egy-
ben a fotds, Pulisch Jozsef értesitését.

Budapest, 2012. december 15.

Udvozlettel,
Legeza Istvdn

Kedves Voros Jozsef Ur!

A Sinek Vildga 2012. LIV. évfolyamanak
3-4. szamaban megjelent a meglévé
berettyoujfalui Berettyd-hidat abrazold
kép (90. 0., 3. dbra), melyet - mint arrél
utélag értesiltink - Pulisch Jozsef
készitett.

Habar a képet a MAV Zrt.-t6l kaptuk,
talan nem ellendriztik kell6képpen,
hogy kinek a tulajdonat képezi a foto,
ezért elnézést kérlink.

Kérjuk, legyenek kedvesek megjelentet-
ni, hogy e kép készit6je Pulisch Jozsef.

Udvozlettel,
Siile F. Attila
okleveles épitémérnok

43
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