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Vinké Akos

Kdzuti vasutak jellegzetes avulési jelenségei

A koézuati vasutak avulasa sok tekintetben hasont@agyvasuti palya avulasahoz, mégis szamos
eltérés adodik a felépitmény szerkezetének sidége es olykor jeletd eltérése miatt. A
tanulmanyban célom osszefoglalni az avulas okdityényszefségeit, tovabba részletesen
elemezni a budapesti villamos vonalbejarasok sdefrasztalt jellegzetes avulasi formékat,

jelenségeket.

Dolgozatomban kitérek az avulassal kapcsolatosetiyszetiségek, modellek, kdrfolyamatok
0sszefoglalasara a szakirodalmak tukrében is. Beomta Budapesten alkalmazott felépitményi
rendszereket épitéstechnoldgiai szempontbdl, s rgydaids soran ismertetem a budapesti
villamoshal6zat éaltalam készitett allapotfelmérésst amelyben a kilonféle felépitmények
avulaséat vizsgalom, a kivaltd okok tukrébepl.:( épitési, gyartasi hibak; jarfivek tobblet
igénybevételei; UzemsZerelhasznaldédas, kdrnyezeti hatasok, fenntartasinyaasagok
Vizsgalom tovabbé ezekbe a hagyomanyos kategoridélvem sorolhaté egyéb specialis okokat
is. Tanulmanyomban elemzem a kozlti vasutaknélelésgellegzetes avulasi jelenségeket,
lehetséges okainak feltardsat, Uj megallapitasolgfogalmazéasat és azok dsszehasonlitd
értékeléset. Kiemelt hangsulyt fektetek tovabba @i, vasuti, illetve a nagyvasuton
tapasztalhaté avulési jelenségek kozotti kulonbaggehasonlosagokra. Kiemelnék par érdekes
példat:

A kozuti vasuti palyak sinjein a nagyvasutnal tapetaktol eltében nem a nagyobb palyasebes-
seégnek és tengelyterhelésnek tulajdonithatéan lakakuwki head-check tipusu repedések a sin
futd- és vezetési oldalanak étij@bsl kiindulva, hanem a megallokban, a hajtott tengely
forgdzsamolyok megéllasi (indulasi) helyein, e siokon azonban a sinszal parhuzamos iranyu
faradéasi repedései figyelliét meg. llyenek tovabbéa sindilatacios szerkezetddokdiram okozta
tonkremenetelei, a sinfejen tapasztalhato jellegzgtullamos csavarodasok” és a kozuti vasutak

kettbs terhelései hatasara kialakulo tonkremenetelek.

A budapesti vonalak allapotfelmérését, a BKV-s dghlet alatt végzett gyalogos bejaras soran

készitettem, sajat fotdkbdl, és a BKV palyas szdiewivel folytatott konzultaciokbol.

Kulcsszavak avulas, felépitmény, nagypanel, RAFS, CDM, oldakppsinfe] legjrodés,
korrézio, leedsités, sinfej hullamos kopas, head-check, kdboraram



Akos Vinké

The tramway’s characteristic phenomena of tear

The tear of tramways is similar to the tear ofway in many respects, but there are many
differences in diversity of superstructure’s sigraht deviations. In this study, my aim is to
summarize the causes and laws of tear, and analysi®xperiences in connection with the

characteristic tear and phenomena, that | colledtrgishg the perambulation in Budapest.

In my paper, | mention the laws, the models amdrearize the cyclic process of tear, in the light
face of the literature, as well. | introduce thack, and concentrate on to the construction
technology, which are used in Budapest. Duringpiesentation, | would like to talk about the
condition surveying of the tramway network in Budspwhich was carried out by me. In that
condition surveying, | examine the reasons whyksatear and their causes. (for example:
construction, manufacturing defects; extra loadsedficles, operational attrition, environmental
impacts, maintenance deficiencies). On the othied halso examine the special reasons, that can
not be classified into these traditional categoriiesny study, | will analyze the typical symptoms
of tear which are perceived at tramways, the p@ssibuses, making new statements and their
comparative evaluation. | make special emphasidifferences and similarities of phenomena of

tear of tramways and railways. Here are just aifg@resting examples:

On the tramway’s rail, there can be formed heagtklon the type of cracks from the tangential
of the running and driving side of rail, not beaaw$ the higher track speed and the axle load, but
at the stations, at the driving boxes bogie trué&kart) locations, in these sections, there @an b
found the crack formations which are parallel te thils. These are the rail dilatations failure
caused by stray currents, on the rail-head typmatrugated torsion" can be found and the double

charge of tramways caused destruction.

I made the condition surveying of Budapest's lindsring the perambulation, under the
surveillance of BKV (Budapest Public Transport),n éoot, using my own photos, and

consultations with BKV-track professionals.

Keywords: tear, track, large panel, RAFS, CDM, side wear]-head creases, corrosion, ralil

fastening system, corrugated railhead wear, heagtkhaccidental current, water tramp
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miatt. A tanulmanyban célom 6sszefoglalni az avuwéait, térvényszdiségeit, tovabba
részletesen elemezni a budapesti villamos vonalisgl soran tapasztalt jellegzetes avulasi
formékat, jelenségeket. A budapesti vonalak all@oerését, a BKV-s fellgyelet alatt
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1. Az avulas folyamata a szakirodalom tukrében

1.1. Az avulas korfolyamata

A vasuti kozlekedés ,veszélyes lizem”, emiatt a tigsdlyak fenntartdsa nagy precizitast
kovetel meg. Ez fokozottabban igaz a nagysebéssggutaknal, ahol mar a mm-es hibakat
sem firik meg. Az Gjonnan megépitett vasuti palya alkdeinek, szerkezeteinek méret- és
minéségi eltérései, valamint a k#esi és épitési szerelési pontatlansagok miatirsdssz

szerkezetileg és geometriailag tokéletes. Az Ujonrgpitett vagy felujitott palya
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1. &bra: A pélyaromlas korfolyamati]

allapotjellemsi tehat az ,idealistél”, a fent emlitettek miattlé&tibozek lesznek. A vasuti
Uzem az elvért szolgaltatasi szinvonalon fennt&stha@ndaddig, amig a méret és G8RQi

eltérések meg nem haladjak agiglsokban meghatarozott értékeket.

Az orszagos kozforgalmu vasutaknal (tovabbiakbagywasutnal) kulonféle vizsgélatok
alapjan meghataroztak az egyes szerkezeti elemektiinését, mig a kdziti vasutak esetében
ez nem tortént meg. Nagyrészt a nagyvasuti tagasmtat adoptaltak, illetve a sajat
Uzemeltetési tapasztalataik alapjan dolgoznak ma alya avuladsa egy ongerjeszbomlasi
korfolyamat, amely a jartn - felépitmény - alépitmény kdlcsonbds egymasra siaddi

vezethet le. Mar a legkisebb geometriai hiba is elinditéfaet az avulasi folyamatnak, amely
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hianyossagok étz6r a palyahibak fokozatos névekedését idézik ledbb a szolgaltatasi
szinvonalat csOkkentik, majd szél$seéges esetben a biztonsagot is veszélyeztethetik. Az
avulasi korfolyamat X. abra) kovetkezményeként a vasuti palya folyamatosan likpm
megfeleb szinten kell tartani. A romlasi folyamat a vagoiéilya szerkezeti elemeinek életét
végigkiséé természetes jelenség.

A romlasi folyamat sebessége befolyasolhatd a éetési, karbantartasi tevékenységekkel,

de megszuntetni nem lehet, legfeljebb csak lasgtiafi] [9].
1.2. Az avulas okai
Ebben a fejezetben 6sszefoglalom az avulas okaitkah az altalanos érvéiyhibakat,

hianyossagokat, amik felépitményrendsdertszerkezeti kialakitastol fliggetlentl jelen

vannak mind a nagy — mind a k6zati vasut épitégerggartasa soran.
A vasuti palya elhasznalédasatidez okok [1] [3] [7] [8] az alabbi csoportokba sorolbik:

Epitési és gyartasi hibak;

— Jarmivek okozta tobblet igénybevételek;

Uzemszér elhasznalodas:;

— Fenntartasi hiAnyossagok.
« Epitési és gyartasi hibak

Méret-, alak - és anyaghibak, épitési technoldgiigirasok és szabvanyok) be nem tartasa a
teherdtadas soran, a rendszer egyik elemének hebagttja a masik elem romlasat, igy az

egyes szerkezeti elemel6idiétt tonkremennek.
Sinek altalanos gyartasi és épitési hib@l]:
— lunkerossag, zarvany, vese alaku torés, sinfejseti#gaja;
— gazhdlyag: a sin futéfellleténél repedéseket, niadylos kitbredezéseket,
lemezes levalasokat okozhat;
— hengerlési hibak: hengerlés utani hirtelen vagyeaiylen lehilés kévetkeztében

hosszanti repedés keletkezhet a sinfej alatt vaghpnal,

— hevederlyukak elfarasdbdél szarmazé singerinc regetd@. abra).

A kozuti vasutaknal, a régi 80-as, 90-es évekbeartgit diosgyri sinek futofelliletén,

kerek kipattogzasok figyelh#t meg, amelyek feltehédeg a nyomkarima @imunkaja
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hatasara felkeményedett sinfdjlikipergett gazbuborékok voltak. A jelenség tobluldypesti

villamos-vonalon is megfigyelhé&ta teljes vonalhosszon (pl. 2-es, 50-es villamoswialan).

s« + 1. Vizszintes fejrepedés a sin-
L B végeken;
~__ 2-3. Fugdleges hossziranyu repedés
- < '_:_H‘_—_: a sinfejen;
4-5. Kdzel vizszintes repedés a
— singerincen;
> 6. Lunkerossag;
_Jfr” 7,8,9,10,11. Furatbdl kiindulé6 ferde
g repedések;

13. Vese alakd torés;

——— 14, 15, 16. Vizszintes alaku
fejrepedés;

17. Lemezes levélas a jarosikon;

19. Hegesztések hibai

2. abra: Leggyakrabban éforduld sinhibal1]

« Jarmiivek tobblet igénybevételei

A jarmivek tobblet igénybevételei a sinszalakat kozvetléainelik, a palya tobbi részét

pedig kdzvetett, vagy rezonancialis hatasok érik.

A vasuti jarmivekrsl a palyara hossz-, oldalirdnyu és falpges efk hatnak, a hibas palya
és a jarm kolcsonhatasa kovetkeztében rendellenes karos amokgonnek létrek{gy6zo,
baolinto, tamolygo, szitalo mozghasamelyek a sinekben egyéthén tdlterhelést okoznak, és
tovabb fokozzak a dinamikus hatdsokat, felgyorséxzel a romlési folyamatot [1].

A jarmivekrol atadodo oldalirdnyd 8k hatasara az egyenesekben és az ivekben torzulasok
konyokok jonnek létre, a legsitések kilazulnak, veszitenek szoritbhatasukbi, miatt
nyomkbvilés jon létre. A palya tobblet igénybevételétdenényezi a jarrn kerekeinek
megléw hianyossaga (pl. lapos kerék, anyagfelrakodagpaikarima).

Fékezési, és gyorsitdsi szakaszoknél (megalijklaakerekek kdnnyen kiperdilhetnek,
1-2 mm mélygyirédéses volgyeket hozva létre a sinfej futofellletén.

Ko6zuti vasuti példa:

A jarmivekrsl lehulld szennyeiések, tovdbba a helytelendl karbantartott jdueRrol
lecsorgott olaj elszennyezi az agyazatot. Kozusutaknal mindezeken felil a fékez
szakaszokon a jarmekhol kiszort fékedhomok, és az Ut jegmentesitésere hasznalt so is
eloéseqiti a tovabbi szenny&esek megkdését, és itvel a karbantartas elmaradasa esetén
mar az igénytelenebb gyomok is megjelenhetnek. dityitelépitménynél sok helyen a

sinkoronaszintig ér a homok, mar a kerék ,vagjagamak a nyomcsatornat. Amennyiben a
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megallokban a vaganyokat nem tisztitiak meg a hadhokldszor lemezes rozsdalevalas
jelentkezik a singerincen és talpon, majével pedig a teljes singerinc és talp elrozsdasodasa
és tonkremenetele kovetkezik be. S&eéges esetben a sin talpa isurdlet az
elektrokorrézié miatt. Burkolt valylus sines vagakyesetén a sinvalya tédik meg
homokkal, és egyeb szenngdésekkel. A tisztitasi karbantartasi munka elmuéessz esetén
eltomidik a valyd vizlevezét nyildsa. A vaganyvizteleditkeresztracsok takaritdsanak
elhanyagolasa pedig a paly#&dtbtti tonkremenetelét fogja &egiteni.

o Uzemszef elhasznalddas

Az Uzemszdr elhasznalodas altalanossagban a felépitmény kofadsagfaradasat) jelenti,
ami egyrészt éhll a jarmikerék és sin kapcsolatabodl, masrészt az egyestfatényi elemek
egymast is koptatjdk. A sin kopasaban nagy szerape sin és a kerék anyagfsagének,
profiljuknak, a jarnivek rendellenes mozgasanak, a kerék kipossagafeligmy hossz- és
keresztiranyu csuszasnak, adjitasnak és még sok mas hatasnak. A szabalytatapokt
nyomkarimak egyes esetekben nem csak a sinszgpdidkeptatjak, hanem akéar a sinszal
kiulsé vagy bel§ szélét is. Az ivek kits sinszaldban a flugbpges kopason tulméan a
centrifugdlis ef, ill. részben a kerék kipossaga miatt ki nem elgfgenithossz kilénbsegek
hatasara, a nyomkarima a védelilletet is koptatja, igy keletkezik az oldalkop&szzel
szemben az ivek bélsinszalaibansként magassagi kopas a jelleimAz oldal és magassagi
kopas mértéke nagymértékben befolyasolja a sinrhfhe képességét. igy az adott
mérettirésnél nagyobb értéket nem lehet niegjta palyaban. A MAV a nagyvasitnal az erre
vonatkozo dlirasokat a kiegyenlitett magassagi kopas (az adpakk atszamitasa magassagi

kopasra) megengedett értékeivel adja meg.

A BKV esetében bets elvirasok ([11]Kozuti vasuti palyaépitési és fenntartasiszaki
adatok és dlirdsok a tovabbiakban,Sarga konyv’) vannak a megengedett értékekre
vonatkozéan. Harom kategoriat kiulonboztetnek meg:

LA’ Epitési mérettirés
.B” Fenntartasi méretirés
,C” Soron Kivili intézkedéseket indokolé méretekdna

A megengedettnél nagyobb oldalkopasok esetén sétcgégeznek. Ez azonban burkolt
vaganyoknal (kdzuti villamos vasutnal) jelémtanyagi-, és munkaeraforditassal valamint a

kozati vasuti forgalom kizarasaval, csak vaganyidsben valdsithatdé meg. Egy modern
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nagyvaros életében ez nem engedimeég, ezért a kopott sinek cseréjét a lethegkesbbi
id6pontig elodadzzék és helyettédstdr néhany alkalommal csak a kopott sinszalakajsat
végzik el feltdls hegesztéssel (pl: az ELLIRA vaganyon jar6 hedegqtpel vagy pedig kézi
felhegesztéssel). Ez singazdalkodasi, valamint aott avaganyrendszer életciklus
koltségeinek szempontjabobalos. A singyarak szerint 10 mm oldalkopasig allkelhaté a
feltélté hegesztés, de az Uzemdiketgyakorlata szerint, megfetel homérsékleten és
megfeleb technoldgiaval 15 mm-es oldalkopas esetén is mi&ggal el lehet végezni. A
sinfej oldalkopasanak megszuntetésén kivil ugyahezgéppel lehetséges a valyds sin orran
(sinszakallon) létrejott oldalkopas felhegesztés@yitott vaganyrendszernél az tizeméket
koltségcsokkentés és a sin élettartam noveléséboélj nem oldalkopas felhegesztést
végeznek, hanem gyakran az ivekben oldalkopottokélaszalat a bealsel megcseréli,

amennyiben a sinfejek keresztmetszeti méretei midgleetve teszik.

Eltérés a névleges
értéktdl mm-ben,

Targy: ha a kategéria Megjegyzés:
A B C
Sinfej kopasa:
Magassagi kopas o ) ) )
Valyis sin esetén 0 18 22 Vdlyus smekrzel. a sinorr kopdsa
L . 2 mm-nél jobban nem
48-rendszerd sin esetén 0 20 25 kbzelitheti meg a sinorr kiilsé
34-rendszer( sin esetén 0 13 18 szélét, magassdgi kopds
kovetkeztében a sinorr kidélése
Oldalkopas nem alakulhat ki. Betéttuskos
L, , vdgdny tuskdit a nyomkarima
Valyus sin esetén 0 10 15 , .
nem érheti el.
48-rendszer( sin esetén 0 17 25
34-rendszerd sin esetén 0 15 20

1. tdbl4zat: Részlet a BKV oldalkopassélas tablazatb6[11]

Tovabbi alkalmazasa az Ellira vaganyon jar6 hedgsépnek az un. ,csikorgas gatld,
csikorgas csokkeait felhegesztés is. A futofellleten kis sugaru iverkba jarnd csudszva
fordul, és nagyon kellemetlen hangot ad ki, enndkidztbolésére két hegesztési élt
készitenek a sinfejen a magyar gyakorlat szerialfoklon mar a beépitéesédl a legyartott
sin koronajdba egy hornyot marnak, és Ugy helybeie a sin anyaganal keményebb és
kisebb keresztmetsZethegesztést. A hegesztés szabvanyos neve: Fédétdghporos

Automata Hegesztés (FAH).



A kozuti vasuti tzemre jellendztovabbi jellegzetes sin meghibasodasi forma aamdbk
kopas, ,a sin fellletén keletkekiemelkedések és bemélyedések — hullamok, amélyskza
30-150 mm, a magassaga 0,1-0,5 mm. [3] A hullanops& altaldban a fékezési szakaszokon
jelentkezik, megallékban, jelknél, gyalogos és utatjaroknal. A sin futofellletésietked
hullamok jelends tobblet igénybevételt jelentenek a felépitmémybidészének, igy ezt a

hibat a sinfej csiszolasaval, sziikség esetén madasinél hamarabb javitani sziikséges.

» Kornyezeti hatasok, éghajldt]

,,,,,,

— hdémérséklet-ingadozas;

— csapadék.

A hémérsékletvaltozas hatasaré-flesziltségek keletkeznek, és a sinszalban édrédo,
ill. nyoméek sinvandorlast okoznak, amely s#él®mérsékleti tartomanyokban vagany-

kivetddéshez, vagy ridegtoréshez vezethet.

A vizelvezeb rendszer hianyos karbantartasa, vagy hibas ktakkimiatt, nagy intenzitasu
csapadék esetén a viz megrekedhet a palya egyekeze elemeiben, ill. azok
koérnyezetében, ésegitve azok rozsdasodasat, tonkremeneteléidéelve ezzel a palya
allapot- és geometriai jellerdimek megvaltozasat. A megfagyott viz térfogat né@dgse
repeszbien, morzsoldéan hat valamennyi nedvességet befogmelBiezeti elemre. Tovabba a
palydba bejutd, beszivargd viz meggatolja a kofishirtositoberendezésekhez sziikséges
villamos palyajellemék biztositaséat is. A szemerkées) vagy a hd, a vizes vagy jeges, ill.
fagyott sinkorona a kerék tapadasat jélsah csokkenti. A legjobb tapadast a kerék és a sin

k6zott a szaraz naposvithiztositja.

* Fenntartasi hianyossagok

a) Szakszditlen fenntartas

A karbantartsi riveletek helytelen elvégzése (technolégiabkidboe nem tartdsa, nem
megfeleb eszk6zok hasznalata) sulyos karokat okozhatnakszezetném illusztralni néhany
példaval [1] [3]:

— A helytelen hevedercsavar lyuk faras a singeripedését okozhatja;

— Ha a hézagrendezést nem sintolé berendezésselnhaadapaccsal végzik, akkor

repedések keletkezhetnek a sinszalban.
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b) Hianyos fenntartas

Hianyos fenntartas adddhat a technoldgiai utaditasdirasok be nem tartdsabdl, vagy hs az
Uzemi korulmeények jellegéb addéddéan nincs lehétég a megfelél karbantartasi
technoldgiak dliras szerinti elvégzésére (vaganyzar, éjszakai awédeés korlatai). Néhany
szemléltet példa a teljesség igénye nélkil:

— A repedt talpfak pantolasanak elmulasztasa;

— A sincsavarok katranyozasanak elmulasztasa, amelyipda korai korhadasat, a

sincsavar rozsdasodasat seggii el

c¢) Elmaradt fenntartas

A pénz- vagy eiforrashiany miatt elmaradt fenntartas, a hibak mééreulyossagéat fokozza,
tovdbba a szolgéltatasi szinvonalat csokkenti, palga még rohamosabb ténkremenetelét
fogja eredményezni. Néhany példa a teljesség igealeil [1] [3]:

— Viznyels keresztracsok, és - valyus sineknél — a valyleldatty nyilasanak elmaradt
tisztitasa, ill. megallohelyeken kiszérodott fékémmok eltakaritasanak elmaradasa;

— A gyomirtds elmaradasa,;

— Kozuti vasutnal megnyilt toredezett, repedezettlalsazd burkolatok javitasanak
elmaradasa (széiséges esetben akar a villamos aljat is felsérdndtiemelkedett
aszfalt);

— A sincsere halogatasa (az egyes felépitmény-tipdsokulonféle problémékat
okozhat, elverheti a nyomkarimaa sinfej jeleris magassagi kopasa esetémz
aramvisszavezétkabelcsatlakozas dobozat);

— Az ivekben a jeleiss oldalkopas miatt - valyus sin esetén - a siretoyabbiakban
»szakall) is kopik, folyamatosan vékonyodik, ésyedé utan levalik, letorik;

— A hullamos sinkopas sincsiszolassal tditgavitasanak halogatasa, jelénttobblet
igénybevételt jelent a palya szamara és gyorse@idiitomlast eredményez;

— Avizelvezeb rendszerek karbantartasi hianyossagai;

— A sinillesztések fekszintjének elmaradd karbansart&invég lehajlasokat okoz
tovabba a sinvégek elveleséhez vezet;

— Fekszint-, és iranyhibak megése.



Az avulas okainak tukrében a palyahibakat sablazatfoglalja dssze.

- Epitési gyartasi fenntartasi Uzemszer( elhasznal6das, jarmuivek tobblet
Hibas elem: . L, [ . . . N . 2 .
hiba hidnyossagok kornyezeti hatasok (id6jaras)| igénybevételei
Lapos kerekek
Hengerlési, , hatasa, kikoszorilés,
. P Kopas, .
Sin edzési hiba, L tulterhelt kerekek
(s Korrézio .,
lunker,H-zarvany hatasa,
hossziranyu erék
a Anyag-, A
Kapcsolészer ) ) Korrézid
mérethiba
Alj Anyag-, alak-, Beragddas,
mérethiba SzakszerGtlen korhadas, repedés, torés
TomOorités vagy
hidnya,rossz hidnyos, Py
p , SzennyezGdés,
Agyazat szemmegoszlas, elmaradt P .
) L aprézédas Csak kdzvetett
rossz profll,rossz munkaltatas
vagy
anyag g
rezonancialis
Anyagosszetétel, hatasok
tOmorités
hidnya,teherbirdsi
L elégtelenség, Atdzas,
Alépitmény o
védGréteg fagy
hidnya,nem
megfelel6
vizelvezetés

2. tAblazat: A vasuti palyahibdk az avulasi okok tiikrében

1.3. Az avulasi modellek

A vasuti palyan éathaladé szerelvények az atgorttibegik, és haladasi sebességik
fuggvényében eltérmeértékben veszik igénybe a vasuti palyat. A jaerhelésBl szarmazo
er6k a teheratadas soran, a vasuti palya valamenrgrkeszeti elemét igénybe veszik,
kozvetlen vagy kozvetett médon. Ahhoz, hogy a pa@gses szerkezeti elemei avuljanak,
munkavégzésre van szikség. A munkahoz szukségesatre vasuti tizem jariwei idézik
elo. A kozleked jarmivek mozgasi energidjanak egy része a vagany def@sara, ill.
szerkezeti elemeinek rongélasara forditddik. Ez eaergiaveszteség palyaellenallasként
jelentkezik. Az elhasznalddott palya ezt az ell&sélfokozatosan néveli, igy a jaiinek
egyre nagyobb munkat végeznek, és ezaltal a palabb romlik, vagyis egy dnmagat

gerjeszd korfolyamat alakul ki.

Mivel a pélya romlasat a szikségessé valt fensiatli@avatkozasok lassitjak, ezért a

romlasi folyamat folytonossaga megszakad.

A vasuti palya romlasi elméletének modellezésévaehdma hazai, mind a kulfoldi
szakirodalom is foglalkozott [15] [1] [3] [4] [7].



1.3.1. Hazai modell

A vasuti palya elméleti (geometriai) romlasi mogell

A hazai kutatasok egy a mérnoki gyakorlatnak megffemodell kidolgozasatiztek ki

célul. A palya geometriai hibajabol szarmazoé rotndés
h = ceamv”’

0sszefuggés fejezi ki a Dr. Vaszary Pal altal leteit egyszdisitett exponencialis modell [3]

[7] [5] segitségévell. abra):

m - atgordult tomege [t]

% - a jarntivek sebessége [km/h]

h - a palya romlasanak mértéke (a palyahiba nagysag
a - a palya méretezettségére jellénalandd

C - az épités, fenntartas mgegére jellemzallando

Az avulds tendencidja

= ereckens palyadllapor mem

allitharo vissza reliesen)
.

om

3. abra: Egyszefisitett exponenciélis mod¢d]

A 4. abraa vaganyszabalyozasi munka hatasat szemléltetksi folyamatra. A, érték a
kezdeti irany-, és fekszinthibaval terhelt felépitm allapotat jellemzi. Ac; érték mar a
sikeres szabalyozas utani palyaallapotot jelieénzék. A gorbem értékkel jobbra tolédott, a
fenntartottsag mitségének valtozasaybol ¢; allapot) nem befolyasolja a romlasi folyamat
jellegét, de a palyan nagyobb elegytonna mennyisdgdhat at, amig a palya Ujra javitast

nem igényel.



Az avulis tendencidja

,' + 1 (mm) v
h=c e"’ h=ce
vergébb
i Gsé gl fermiaricn o s
h=ce”
-~ E v
| g
__J — i ]
= I |
’ ¢ pm drthoc saitlund i
' | elegvicbblet |
o mv?

4. dbra: Vaganyszabalyozas hatasa a romlasi folyamggta

Az avulas exponencialis modell@bkovetkezik, hogy az Gjonnan megépitett vasutypal
nem lehet tokéletes; a kivalban megépitett palyhoisioz magaban olyan hibakat, amik a
romlast ebidézik (pl.: a3. abra szerinticy kezdeti hiba értéke). Amennyiben szemléltetés
céljabdl a palyaromlast logaritmikus skalan abhakol a romlas exponencidlis gorbéje

linearissa valik§. abra).

Az avulds tendencidfa

Ight

I, |-

-

o -4t v

5. dbra: Az avulas tendenciaj@]

A palya romlasanak van egy hatéarallapota (pl.: teméasi mérethatar), ahol be kell avatkozni,
karbantartast kell végezni, ezt tekintjiuk az optiméeavatkozasi szintnek. A beavatkozas
utdn mar nem tudjuk az eredeti palyaallapotot @&bizani, csak annal valamivel rosszabbat
(c1), ez tovabb isméttik addig a pontig, amikor mar nem érdemes a paidtani, hanem

teljes felépitmény-cserére van szikség.
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1.3.2. Kulfoldi vizsgalatok modelljei

Néhany évtizeddel ezt nagyszdmu vaganymérések statisztikai kiértékehdsolyan
mobdszer kidolgozasaiztek ki célul, amellyel: [12] [1] [15]

— avaganygeometria romlas@m becsulhétaz ebbbiek alapjan;

— avagany elemeinek élettartama kiszamithato;

— avagany fenntartasi és felljitasi igénye, modjadépontja tervezhét
— avagany fenntartas optimalis koltsége becséllegtyen.

Az akkori vizsgalatok soran azt allapitottak meggy a vagany geometriai romlasa két
fenntartasi ciklus kozoétt kérulbeldl linearis amy@dilt tomeg fliggvényében. E modszer
hatranya, hogy:

~elkeni” a hibékat;
— csak az altalanos vaganyjelletkzaneghatarozasara alkalmas.

E vizsgalat soran nem sikerilt igazolt ¢sszefugdaktini az atgordilt terhelés, és a
palyaavulas kozott. Ugyanakkor az avulas torvényiségeit megallapitottak.

Késsbb azonban a kulféldi palyafenntartasaval foglatkezakemberek is a magyarorszagi
avulasi modellhez igencsak hasonlé eredményretaktomint pl. a6. abran bemutatott
avulasi folyamat. Az abrazt mutatja, hogy az élskarbantartasok soran a palya kezdeti
minGsegi allapotat teljesen vissza lehet allitani.

Kiilfoldi példa az avuldsra

[
F 4

Q & Langshohw ifehler /
. " Q=0
4 = e
e ’
linedris 7 exponeix idlis
trend s trend

L

Betrwbabe kastieeg M [muo 1]

6. abra: Kilféldi modell[15]

Ez ugyan a palya geometriai allapotara igaz lehegnban més allapotjélz romlasi
folyamata beindult, ilyenek tdbbek kozott az agyaamottldé szemcséinek az alaverések,
szabalyozadsok hatasara bekovebkekopasa, aprézodasa, és az agyazat fokozatos

elszennye&dése, ezért . bra az avulasi folyamatot nem ké&lhiteleséggel tikrozi.
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1.4. Torvényszefiseégek

Az avulasi tapasztalatok alapjan a vasuti palyalasinfolyamatara vonatkozéan az alabbi
torvényszelsegeket [1] [3] [7] [8] allapitottak meg:
— A palya allapota két fenntartasi ciklus kozott wailgen 6sszefliggésben van az atgorduilt
elegytonnaval.
— A palyahibdk feltarasa és megszintetése minél mkadbben torténik, annal
eredményesebb a fenntartasi tevékenység. A nemeteBgidoben tortéth beavatkozas

inkabb ront, mint javit a palya allapotédh @bra).

Példa idé elotti beavatkozdsra

Igh t

A
FK(
FRG

J A
Fh(
FK

I b

o - e

7. &bra: Példa az id elstti beavatkozas karos hatasd

— Nagyobb igénybevétel és/vagy gyengébb felépitmé&eyéa gyorsabb az elhasznalddas.
Tehat a romlas intenzitasa csokkeniletsebb felépitmény szerkezet alkalmazaséaval.
— Jobb mibsédi fenntartasi munka kébbi beavatkozast eredményez, cstkkenti az avulas

tendencigjat és folyamatosabb Gizemet bizt8siklfra).

Jobb minoségii fenntartasi munka

o -

8. abra: Jobb fenntartasi munka lassitja az avulasi folyarni]

-12-



— EIl6szor a méretvaltozasok, kKéb a mirbségi valtozasok jellendek, vagyis pl. az avulas
soran a rendszeresen végzett vaganygeometriai eké@Es egyes geometriai hibak
novekedését mutatjak mindaddig, amig a hibak vattazvalamilyen beavatkozast nem
igényel. Amennyiben beavatkozasra van szukség,rakkmar mifdségi valtozast tikroz,

amely a szolgaltatas szinvonalanak cstkkentésgtosdikkenését eredmeényezi.

1.5. A vasuti palya avulasat befolyasolo tenyék

Hevederes és hézagnélkili felépitmény esetében anegk a vonatkoz6 @&@lasok az
épitési és fenntartasi tevékenységekre, ill. méedekre. A két vaganyrendszer eitér
jellegzetességekkel bir, igy a jellefrevulasi jelenségeik is nagyban kilonbdznek.

A BKV vonalhalézatdan mindkét vaganyrendszefaidul, de alapvét torekvés a
hézagnélkili felépitmény irant. A hevederes vaglraltalaban a korabbi é& hagyatékai, és

kivaltasuk a rendelkezésre all6 anyagi keretek yéggében folyamatosan zajlik.
Hevederes (klasszikus felépitményB] [1] [7]
a) Rovidsines vaganyrendszer

Ha a hevederes vaganyt aziglsoknak megfeléen épitik meg, és a fenntartas is
szabdlyszét, akkor a vaganyban nem alakulhatnak ki olyan @igts fesziltségek, amelyek
a sinillesztések zarédasa folytan deformaciokatzbéatmanak a vaganyban.

A hevederes illesztépalya legbbb jellemi:

— asinvégek illesztése hevederrel torténik;

— csak mozdulatlan keresztmetszete alakulhat ki;

— nem alakulnak ki olyan dilataciés mozgasok, hogjndlesztések teljesen zarodjanak;
vagy teljesen kinyiljanak a megengedet értéknéyolalgt értékre.

Amennyiben a vaganyt &mossziranyu éhatasok eregje nagyobb, mint az elmozdulast
akadalyozo palyaellenallas, akkor a sinvandorl&$\etkezik. A sinvandorlasos szakasznak
a mozgas irdnya szerinti 8lsrészében — a nyomott részben — az illesztési b&zag
zarodhatnak, huzott részben teljesen szétnyilhatiBgitiranya kodzlekedés esetén mindkét
sinszal menetiranyba tolodik el, mig kétiranyl k&eldés esetén a sinvandorlas is kétiranyu,
igy ebfordul, hogy a két sinszal ellenkezdnyba mozdul el. Sinvandorlas okozta palyahibak
a teljesség igénye nélkul [3]:

— a sinvandorlasos szakasz huzott részén, a nagytde hézagok miatt a sinvég
lehajlik, elvebdik;
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— asinvandorlasos szakasz nyomott részen iranyhkidakkeznek;

— ellenked iranya sinvandorlas miatt az aljak elferdiinekpmgzikilés, iranyhiba
keletkezik;

— az elferdllt keresztaljaknal a nyonikizés miatt fellep feszit hatas a leésitések

lazulasat, tovabba a sincsavar-furatok tagulasaazk

A sinvandorlas megszintetése, tovabba a hézaggaaésl(fektetési hézagtablazat alapjan)
fontos feladata a hevederes felépitmények fenstantk. Néhany példa sinvandorlas géatlo

szerkezetekre:

— Oetl-féle sinvandorlas gatlé kengyel,
— csavaros sinvandorlas gatlo szerkezet (pl. GEOZdarndeafsités);

— rugalmas sinvandorlas gatlé szerkezet;

b) Hosszusines vaganyrendszer

Hosszusines vaganyt manapsag mar alig épitenek, esek elvétve fordul &l igy csak

fogalmi meghatarozas szintjén foglalkozom veldedeloi:

— csak mozdulatlan keresztmetszet alakulhat ki athetibsinhosszak miatt;
— a szél§ homeérsékleti tartomany elérésesttlmegtorténik az illesztések zarédasa, a

hézagok teljes nyitasa.
Hézagnélkuli felépitmény[3] [1] [7]

Kllonb6ad eldirdsok vonatkoznak az egyenes, és az ives palgirészalamint a léle@z
€s mozdulatlan szakaszokra. Azo6iglsok be nem tartasa sZ@éges Bmérsekleti

tartomanyban a vagany kiveeséhez, vagy sinszakadasahoz vezethet.
A hézagnélkuli felépitmény jellertiz

— asinszélak hegesztve vannak, nincsenek illedégsHk, amelynek koszonh&n az
utazas komfortosabb, mivel a jaimek Utmunkaja nem jelentkezik tobblet—
igénybevételként;

— afektetésuk, lekdtésik lényegében barmilyémdrsékleten megtérténhet, csak a zaré
hegesztéseket kell fesziltségmentes” allapotbariegges Bmérsékleti tartomanyban
végezni. Uzemi, fenntartasi tevékenység soran aansagsemleges dmérséklete

megvaltozhat;
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— a hézagnélkuli vagany sinszalabamiérsékletvaltozas hatasara huzo- vagy nyomo

feszlltség keletkezik;

— fenntartdsi munkéat végezni csak fesziltségmenteslikdllapotban, azaz semleges
homérsékleten, vagy attol csak ideiglenes jelleggetsak az islszaknak megfelél

atlagos sinbmeérséklet felé lehet eltérni;
— adilatacios dr nagysaga a mozdulatlan szakaszon fiiggetlen a yasj@irhosszatol.

A sin semlegesdmérsékletét az iik folyaman tébbszor emelték, mert a tapasztalatekirst
azonos Bmersekleti intervallumok mellett gyakoribb, és kikezményeiben veszélyesebb a
nyari vaganykiveidés, mint a téli sinszakadas [1]. Ma a semled@réhséklet névleges

értéke:2373 C°. A palya semlegesimérséklete megvaltozik:

— Ha egy ivben szabdlyozast végzink és visszaalbijudredeti allapotat, anélkil hogy
kilelegeztetnénk, akkor nyomd@erviszink a palyaba, ami miatt a sinfesziltség
megrd, ezaltal a vagany semlegeénterseklete csokken, amely nyaron kégisi
veszélyt okozhat.

— Eléfordulhat olyan eset is, hogy huzéewiszink a pélyaba a tervezett allapot
visszaadllitashoz, ez esetben a palya semlegagrséklete nbvekedni fog, amely téli

idészakban jelenthet nagyobb sintorés veszeélyt.

Ahhoz, hogy a hézagnélkili vagany kiéeési biztonsaga kielégitlegyen, az alabbiakat
kell biztositani:

— szorité hatasu, nagy keretmerevséggel rendélleezdsitések alkalmazasat;
— zuzottks agyazat oldaliranyu és hossziranyu ellenallasamedfelebségeét;

— vizelvezeb rendszer megfelélkarbantartasat, a j6 alépitmény allapotot;
— avagany semlegesmmérsékletét.

Az épités és fenntartas munkai soran szigoruarelbéaktani az erre vonatkozds@asokat.

Az elbirdsok be nem tartdsa sulyos kdvetkezménnyel jaHat vaganyfektetés semleges
héomérsékleten fesziltségmentes allapotban” tortérikkor szél§ homérsékleteken a
vaganyban (-30 C°, +60 C°) keletkez ho-feszliltségek a fekvésbiztonsagot nem
veszélyeztetik. A hézagnélkili palyak fokozott fptéletére a hazai @rasok szerint akkor
kerll sor, ha az atlagos siimhérseklet +40 °C-nal nagyobb, és -10 C-nal kisdlgbnkor

gyakoribb vonal-bejarast irnakoglnyaron délben, télen kora reggel hajtjak végre).
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2. Kozati vasuti felépitményrendszerek bemutatasa

A Kkozuti vasut torténete soran kulonféle felépitpnészerkezetek fejdtek Kki.
Altalanossagban ¥ffelépitménycsoportot killonbdztetiink meg a sin&zédpazasa szerint:
[13]

— rugalmas palyaszerkezeti rendszer;

— félmerev pélyaszerkezeti rendszer,

— merev palyaszerkezeti rendszer.

A régi tipusu felépitményeket azokl folyaman Ujak valtottak fel. A sinleisitések és a

kulonféle agyazoé rendszerek tajesével (mianyagok, migyantak, gumielemek, szoritérugok
elterjedésével) rugalmas sinagyazo6 rendszerekdfef ki, amelyek a mai kor koévetel-
ményeinek eleget téve csokkentik a villamosforgalteitette zaj és rezgéshatasokat.

Ugyanakkor a merev palyaszerkezetek folyamatostiérbé szorulnak [2].
Kdzuti vasutak tobbszihtendszerezé4é6]:

A kozuati vasutak palyaszerkezeti rendszerezésédlelges) a sinszélak alatamasztasi médja
szerint lehet:

— alj nélkli vaganyok;
— aljakkal alatdmasztott felépitmény;
— lemezekkel alatdmasztott felépitmény;

— palyalemezzel kialakitott palyaszerkezet.

Masodlagos rendszerezés:

— sinrendszerek;

— sinleebsitési rendszerek;

— palyaszerkezet burkol6anyaga,;

— avaganyszerkezet agyazo anyaga;
— avizelvezetés modja;

— az alépitmény tipusa alapjan.

Egy tovabbi rendszerezési lebmtge a kozuti vasuti palyaszerkezeteknek felépiimén
zartsdga szerinti csoportositdas. E szerint bedziglke nyitott €s burkolt szerkezZet

vaganyokrol.
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Nyitott vaganyszerkezet felépitmények:

— zuzottks agyazatu keresztaljas felépitmeény;
— beton agyazasu talpfas felépitmény;
— betonlemezre ragasztott felépitmény.

Burkolt vaganyszerkezefi felépitmények:

— RAFS felépitménycsalad kilonféle sinagyazasi resrdégkel és palyaburkolatokkal:
(' aszfalt, bazaltbeton burkolat, diszkdvek);

— bebetonozott talpfas felépitmény;

— Nagypaneles, tombsines, szoritbgumis sit&trs felépitmény;

— Valyus sines, hagyomanyos zUz6égkrendas vagany

Budapest villamoshalbzataBaabra szemlélteti.

9. &bra: Budapest villamoshal6zaton alkalmazott felépitmiénye
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ZUuzottkO agyazatu keresztaljas felepitmeny

Szerkezeli kialakitas, megnevezések

491 rendszeri sin
Kézuti vasuton alkalmazolt aljtipusok: i Szoritocsavar
' Harmas csavarbiztosits gyiri
BETONALJ ; -
"GEQ" sroritoleme?
o "LX" hullamos fabetétes vb. alj “KL" sincsavar
"LM" hullamos muanyagbetétes vb. alj r_.|:=r
Leszoritd kengyel | " Kettos csavar-
"Sk-13" 1 "SkI-1Z° S : : ~ biztosito gyiir
: Az 1.20-as sinddlést az aljak bizlositjak, : [ A T -
3 kétlyuku vizszintes geobordas alaplemezt ,l_.- | .
hasznalnak ﬁ'_—_:_ = Meneates miiamyag
Jog=] betét | fabetét

Alkalmazott leerdsités tipusok betonaljon:
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* Hagyomanyos "GEQO" rendszerd leergsites;

e "GEQC" rendszerl leerdsités Skl-3; Skk12
szoritokengyelekkel,
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Az 1:20-as sinddlést az alatétlemez biztosita,
négylyuku ékes bordas alaplemez

o

Alkalmazott leerésités tipusok betonaljon:

e Hagyomanyos "GEOQ" rendszeril leerésités;
» Nyilt lemezes leerésités;

» Geo alaplemez Skl-3;Skl-12
szoritokengyelekkel.

Kupos valli

sincsavar ("H") ™,

Leszorito kengyel
"Skl-3" ] "Ski-12"

_ Negylyuku ekes
~ bordas alatétlemez




2.1. Nyitott palyaszerkezei felépitmények
2.1.1. Zuzotik agyazatu keresztaljas felépitmény

Ez a nagyvasuti hagyoményos keresztaljas palyaszerkezgtrmatya tekint vissza, s a
nagyvasuti tizemi korilményekre megvannak az egyes firésatt. A kdzati vasutaknal a
kisebb tengelyterhelés, sebességek miatt, kisebb sinrendszer, ill. konijgleidedegendek
a kozuti vasuti Uzem biztonsagos lebonyolitdsahoz. Bemutatom azokelepdtmeény
szerkezeteket, amelyeket a nagyvasuttol vett at a kdzuti vasati tzem.

Felépitményi jellem#k
» Hagyomanyos keresztaljas felépitménynél alkalmazott sinrendszerek

Budapest villamoshalézatan jelenleg is megtalalhatok a 34,5-refidsiresk bar ezek
folyamatos lecserélés alatt vannak 49E1-rendskee. Pl.: 34,5-rendszersinek talalhatdk

a 3-as villamos Terebesi utcai megallot kévisttben az Ors vezér tere felé, illetve a 41-es

villamos vonalan. Ezen fellil M48-as, 54 E1-es sinrendszert is alkalmaznak.

» Kozuti vasutakndl alkalmazott lagyvas betétes és@kszitett vasbetonaljak11]

,B” jel i betonalj: 1941-6| szabvanyositott MAV lagyvas betétes betonalja

237
330 |

——i | I

AR AT Vi dmm
_.;%‘_ " — Lﬂ'l‘?’_&l_zuurz -l

1C. 4bra: "U" jel4i vasbeton alj

,U” jel @ lagyvas betétes betonal:

Dr. Nemesdy Jozsef tervezte 1957-ben (,B1ijedvabbfejlesztése). A csonka gula alaku
fabetétekkel szerelt betonalj csak sincsavaro$déésre alkalmas. A nagyvasutnal allomasi
mellékvaganyokban, ipar-vaganyokban hasznaltdk, tovabba olyan mellékvonala&bma, a
sebesség 100 km/h-nél kisebb volt. A lagyvas betétes aljak tétsarbiredéke azsdeszitett
vasbeton aljakénak, igy manapsag mar nem alkalmawkaik de a BKV vonalhalézatan, a

41-es villamos vonalan meég lehet talalni parabli&l (1. fenykép.

.E” jel i ,eléfeszitett” betonalj: ez az el§ hazai tervezds eléfeszitett vb alj. Az ,U”

tovabbfejlesztett valtozata (23 t teherbirasu)
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1. Fénykép:,U” jel 7 lagy vasbetétes betonaljak a 41-es villamos vanala

,TU” jel i eléfeszitett vasbetonalj:sincsavaros leésitésre alkalmas. Ezt a tipust 1964-t6l

gyartottak.

»T X" jeld vasbetonalj: a ,TU” jelii korszefisitése.

.TM-48"; és a,TM-54" jel i vasbeton aljak:a TU és TX aljak tovabbfejlesztései, a betétek
elhelyezkedését, ill a betonaljak méreteit egységesitettéd Mz aljéval, ill tovabbi

korszefisités, hogy a fabetét helyett mafanyag betétet alkalmaztak.

{;

MEEEEmwine Dlgaindet
- O I
1205541 X
L RE AN w0 1
- . | A it
S e I L
450 L 153 30 vl
- LI
Felairdzel Muindzel
M | I]I:I_J'I W, U0, WD Imm
T = s
] - P -
i el — —_— A 1 . i
O S e lIK SAK % SAZ 3

[LM] és [LX] m iianyag, illetve hullamos oldalfellleti fabetétes feszitett betonaljak:

Az LX" az ,L” alj tovabbfejlesztése mar alkalmas 54-es rendéaének lekotésére is.

A BKV vonalhélozatan ezt a két aljtipust alkalmazzak a legnagyobb szamban.

,1B 94” jelii betonalja 41-es villamos Rozsavdlgy megallbhelyénél lett beépitve. s ti

11. &bra: "LM" jelii elsfeszitett vasbetonal

alkalmas kozvetlen szoritokengyelek lekttésére is.
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2. Fénykép:A 41-es villamos vonalan épités alatti ,LNBIl7 vasbeton alja
felépitmény

Kozuti vasaton alkalmazott talpfak

A koézati vasutaknal hasznalt talpfak geometriai kialakitasukban, nidrete tovabba a
technoldgiai utasitasaik vonatkozasdban megegyeznek a nagyvasutanazdkikkal.

Elsdsorban bebetonozott valyas sines vaganyoknal, ill.dkitékotéseinél alkalmazzak.

» Kozuti vasutaknal keresztaljas felépitménynél alkalmazott ledisitések
— ,GEQO” rendszei leeisités harmas csavarbiztositdigivel és szorito lemezzel,
— ,GEOQO” alaplemezre szerelt SkI-3 és Skl-12 szoritdkengyellel;
— Nyilt lemezes ledisités;
— Pandrol Fastclip FE 1400 léwités (kisérleti probaszakasz 94 m hosszon az 51-es

villamos Haller utcai megéalléja utan a Vagohid utca felé).

* Tovabbi alkalmazott felépitmeényi elemek

Nyomtévtarté rudaknakét tipusat alkalmazzak: allithaté lapos-, és kdéracél nyomtévtart6 rad

2.1.2. Beton agyazasu talpfas felépitmény
Felépitmeényi jellemik:
— Alkalmazott sinrendsze¥ignol, ill. valyds rendszérsinek
— Leesités, leszoritast biztositd szerkedmgyomanyos ,GEO” rendsZekozvetett

leesitéssel, tovdbbé Skl-szoritokengyelekkel is szerelik

— Alatdmasztas tipusaalpfan

-21-



A BKV gyakorlataban régebbetiként ivekben hasznaltak ezt a felépitmény tipust, de nagy
résZiket mar kivaltottak, atalakitottak betonlemezre ragasztotpiteiényre, mivel a beton
agyazasu talpfanak nagy hatrdnya a talpfa nehézkes javittmtasseyéje. Kitdéikben

hasznalatuk éhyds, hiszen a burkolt feluletek miatt a viz kevésbé tud bejutni.
Beépitési helyszinek:
— 41l-es villamos Kamaraerdei Ifjusagi Park végallomésiéV szél$ vaganya;
— 3-as villamos Terebesi utcai megalléhely utani iv, az Ors vezér tér felé

2.1.2. Betonlemezre ragasztott felépitmény

Vignol vagy valyus sines, betonalapzatu, ragasztott csavarlékitégyanta aladntéses

szorito-rugos sinleésitési vagany.
Felépitmeényi jellemik:
— Alkalmazott sinrendszeYignol 48,5- és 54-es, valamint &#tix rendszer sinek;
— Leewsités, leszoritast biztositd szerkezeialmas kidritanyagon feké kozvetett

rendszeit rugalmas leéisitéssel;

— Alatamasztas tipusaasbeton palyalemez.

a) A hagyomanyos ICOSIT-os (KC 220) kiéanhyagu szabvanyos GEO rendsizer
leervsitéssel, vagy Skl tipusu szoritokengyellel szerelt felépitntenya budapesti metrd

3. szamu vonalanak leéesitése is.

.
_:F_._-r'b_

- iy

iramag.. -

3. Fénykép:A Budapesti 14s villamos Pozsonyi utcai fellljaré ragas:
felépitménye
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Beépitési helyszinek:
— 14-es villamos R&kospalota-tjpest vasutallomas és Ocean arok etidk
kozotti szakasza, amit a 3-as metr6 meghosszabbitdsa cébédbés
sinrendszerrel épitettek meg.

,,,,,

— 2-esvillamos Lanchid-i aluljaréjaban.

b) ORTEC Easylast sinagyazasi rendézagasztott felépitmény:
Beépitési helyszinek:

— 1l-esvillamos vonalan a Salgotarjagbanyai at kozott;

— 59-es villamos vonalan Farkasréti végalloméstiedzakaszon;

— A budapesti 2-es villamos Lanchid és Erzsébet hid kdzotti szakasabba a
Févam téren az aluljaréban;

— A budapesti 69-es villamos Sérfitcai megallét kovét ivben a Mexikoi ut
fele;

— 14-es villamos vonalan az Angyalfoldi kocsiszinnél a vasuti felllgadti

szakaszon skl-3 szoritokengyellel;

—— ..' o e
ﬁz.fzoritékengyel

i xH,

| VASBETON PALYALEMEZ i @ 4 = oxi habarcs -

T

e £, RS L R R S e

4. Fénykép:Easylast sinagyaz6 rendszer
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RAFS (felepitmenycsalad)

Szerkezeti kialakitas, megnevez ések Korlatozott szoritohatasu leerésités részletrajz:

Hézagkittltd massza
bitumen

Hézagkittlté massza
bitumen

Agyazé gumiprofil tipusok (RAFS):
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2.2. Burkolt palyaszerkezeti felépitmények
2.2.1. RAFS felépitmény csalad

A RAFS egy mozaikszdRugalmas Alatamasztasu Folyamatos Sindgyaésisitési

rendszert jelent. Ezen felépitménycsalad tagjai:

— RAFS Phoenix AG tipusu rugalmas sinagyazo6 rendszer;

— RAFS ORTEC-Isolast sinagyazo6 rendszer;

— RAFS Taunix sindgyazo rendszer;

— EDILON-corkelast sinkdrulontéses folyamatos agyazasu sincsatorégisnieny;

— RAFS felépitmény CDM sinagyazasi rendszer.

* RAFS Phoenix AG, Isolast, és Taunix tipusu rugalmamagyazoé rendszerek jellediz

€s épitésik bemutatasa

A Magyarorszagon ézor alkalmazott RAFS felépitmény bemutatasaval fogom kezdeni.
Eleinte a Nagykoruton Phoenix AG sindgyazasu rendszert alkakn@avabbiakban ,AG”),
de a szerkezet hianyossagai miatt, 2A0IMRTEC-Isolast sinagyazo rendszer hasznéalatara
tértek at. Az ,AG” jelivel az alapvét probléma az volt, hogy az oldalgumi nem biztositott
megfeleb vizzarésagot, és igy a viz bejutott a singerinchez, a nyonitautalakhoz, és ott
korrdziét inditott el. Tovabba az akar 10 m-es oldal gumiprofil karbantartasa ikesvéi.

A 2000-es évekl kezdbdoen az 0Ojonnan atépitett RAFS vaganyokatikgett
nyomtavolsaggal (1432 mm) és 42 mm-es nyomvalyuval épitettek Btegs(villamos
Krisztina korat, ill. a 4-6-os villamos felUjitasoknal), a ,sargaykdril1] eléirasa szerint, de
a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy ez csalseagitette a palya romlési folyamatat. A
felépitmeénytipus szerkezeti rajzat és az egyes részegkawvezéset az @6 oldali abra
tartalmazza: Egy tovabbi tipusat jelenti az ,AG™ijek a burkolépaneles RAFS vagany,
amely a Fehérvari uton kerllt beépitésre a 41-es villamos voriElinye hogy az ére
gyartott panelek kénnyen kiemeltikt igy a vaganyhoz kénnyen hozzé lehet férni.

A h&rom rendszer csak az agyazé gumiprofilok kialakitasdbanegyelastol, igy épitésik
kisebb technologiai kilonbségékteltekintve kodzel azonosan térténik. 2010 nyaran a
Normalnyomtav Kft-nél toltéttem technikus gyakorlatomat, amedykeretében részt vettem
a Nagy Korut feltjitasan. Az atépités 3 helyszinen zajlott,eatd utcanal, a Goldmann
Gyorgy téren és a Karinthy Frigyes Gton. Az ott szeragthtztalatok alapjan foglalom 6ssze

a RAFS felépitmény épitését.

-25-



RAFS Ortec Isolast sindgyazé rends#eragany felljitasa / épitése
Az épités / bontds megkezdésgtetevekenységek:

— Munka megszervezése, az egyes feladatok Utemezéstmrrasok beosztasa,
szlkséges anyagmennyiségek beszerzése;

— Az épitéshez, bontashoz, ill. a munkaterilet elfoglalasahoz szikesagedélyek,
hozzjaruldsok beszerzése;

— A munkatertlet elhatarolasa, a forgalom minél kisebb mértékbendadarasa.

A bontasi munkalatok, ill. a bontott anyag elszallitasa utan mdgétbet az atépités
folyamata. Az el§ |épés az éforrasok (ember, gép, anyag) helyszinre szallitasa. Teljgse
épitésnél az elslépés, az alépitmény korona megfélédalakitasa, tovabba a vasbeton
palyalemez pontos és preciz elkészitése, amelynek mégfetkezeti kialakitdsa rendkivdil
fontos. A palyalemez elkészitése utdn megtorténik a sinek hekyszzallithsa, majd a

palyatengelybe valo lehtzéasa.
Sinek méretre vagasa, hegesztése és utdkezelése.
Nyomtavtarté rudak helyének kifurasa a singerincen:

A sinfuras kétemberes munka, mely soran ketten fogjak a sinfurot, éskragsitre.
Nyomtavtartd rudak felhelyezése:

A csavarok végleges meghuzasara, csak azutan keriul sor, miutaimtgiz®s magassagi

értelemben is iranyba allitottak a vaganyt.
.Biztonsagi alaverés”:

Ez nem jelent mast, minthogy ideiglenesen elhelyezik ékekeadganyokat, még csak
kozelileg, mind vizszintes mind pedig magassagi értelemben, hogy majéglages
beirAnyozas utan aldontsék Gantrexel, ami biztositia a pdlgaleés a sin talpanak

kapcsolatat.

A kilsb sinszélat ideiglenesen rogzitik csavarok letitésével, amelgélkkel tamasztjak ki

a sinszalat.
Talpgumi felhelyezése a sintalpra:

A talpgumit a sinszal megemelése mellett helyezik fel a sintalpra.
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Leemsitések elhelyezése:

A sinen mér éire bejeldlik a legisitések helyeit. A betonalapon jéldlirdsokat végeznek,
S miutan vizszintes és magasségi értelemben is bedllitottdgémyt, utdna elhelyezik az

alatétlemezeket és behatjak a csavarokat.
A sin folyamatos alatdmasztasanak zsaluzasa:

A zsaluzashoz az a j6, ha minél tdbb segédmunkés all rendelkexéssalu anyaga a
helyszini adottsagoktél, és a technoldgiatdl tigmg sok minden lehet. (pl.: fa vas,

hungarocell)
Sintalpgumi és a vb. palyalemez k6zotti magasszgdkionteés:

Ennél a folyamatnal is jelefg szdmu segédmunkasra van szikség, akik a kikevert anyagot
vodrokben a sin ald ontik. Emellett szilkséges még egy viztartplykexvebgép és egy

aggregator.
Ortec Isolast agyaz6 gumiprofil felhelyezés:

Az Ortec Isolast a sineknek folyamatos rugalmassagot higwssillapitja a jarfvek altal
keltett rezgést. Elhelyezéséhez két ember szikséges, egyid, raigasztét keni az Ortec

gumira, a masik pedig, aki a sinhez rogziti a profilt.
Betonozas:

A betont keveftelepen éllitjak &, és mixer kocsival szallitjak ki a helyszinre. A betonozas
elott a fellletet nedvesiteni, kédliteni kell. A zsaluk elhelyezése utan indulhat a betonozas. A
betont csuszdan juttatjak ki a beépités pontos helyére. A csuszdénsziekezet talalhato,
mellyel a beton folyasa szikség esetén megallithato. tddedélszdr lapattal €és gereblyével
segiteni. A betonttt vibratorral kell tomoriteni. A beton fellletét sablonnal kell lehazni,
utana a kisebb egyenetlenségeket simitd lapattal elsimf&asablonnal valé lehtzéasnal

dgyelni kell arra, hogy a sablorvdlmindig megfeled mennyiséd beton legyen.
Palya burkolatanak elkészitése:

A befejed mivelet a palya burkolatanak elkészitése. Ez a burkolat lehet @stitilt,
Press- beton, vagyitatjarokban, ill. a kozuti forgalom Aaltal jelésen igénybevett
szakaszokon bazaltbeton burkolat is, a nagyobb teherbiras érdekébeyaldupdlat €s az

aszfalt palyarétegek megfelatsatlakozasa végett masztiflex gumiszalag kerilt beépitésre.
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» EDILON-corkelast sinkérilontéses folyamatos agyaa&sncsatornas felépitmerfg]

Magyarorszagon é$zor a Péifi hid 1996 évi felujitasanal alkalmaztak ezt a felépitményt
(12 abra). A késbbiekben a kedvéz lzemi tapasztalatok miatt, szinte minden nagy
budapesti hid feltjitasanal ennek a sindgyazasi rendszernekliegatéh épitették be, igy a
Szabadséag hid (2009) és a Margit hid (2010) rekonstrukciojanal is.

Felépitmeényi jellemik:
— Alkalmazott sinrendszetdrpe Plnix sin (Ri 51,4)
— Leewsités, leszoritast biztositd szerkeaetinkamrat kitéit Agyazé anyaggal

— Alatamasztés tipusaasbeton palyalemeacéllemez, szerkezeti kialakitastol figg

— A palyaszerkezet burkolataeton, aszfalt burkolat

Pet6fi hid kiontott sincsatornas felépitménye
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12. 4bra: Petfi hid Edilon-Corkelast sinkiontéses felépitmény

A hidakon az alacsony szerkezeti magassag miatt torgeixdlin (Ri 51,4) kerult
beépitésre. A sinfej a sincsatornadedte felett 20 mm-el magasabbra keriilt, hogy @kéis
kopasok soran a nyomkarima ne okozhasson kart az agyazasi rendszetbalakitott
vagany hézag nélklli szerkezetle a hidszerkezet dilatacids keresztmetszeteiben dilatacids
szerkezeteket helyeztek el.
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Budapesti beépitési helyszinek:

— Szent Gellért téren a Szabadsag hidra vexzek, terebsines fogazott kialakitassal
— A Lurdy haz ebtti 6sszekdt vagany az 1-es és az 51-es villamos vonalak k6zott;
— Reitter Ferenc utca fellljaré az 1-es villamos vonalan;

— és a Soroksari ut- Haller utca, a 24-es villamos kiagazo ive;

Tovabba atétjardk keriltek kialakitasra ezzel a sindgyazési rendszerrel

* CDM sinagyazasu felépitményrendszer
Felépitményi jellendik:
— Alkalmazott sinrendszevalyus (59R2) és Vignol (S49) sinek is alkalmazhatok
— Leemdsités, leszoritast biztosito szerkeaesinkamrat kitodt gumiprofillal, és a folotte
lévo aszfalt és betonrétegekkel, kapcsoldszerek nélkil

— Alatdmasztas tipusaasbeton palyalemez
— A pélyaszerkezet burkolatenifti, beton, aszfalt burkolat

Hazai beépitési helyszinek:

— Budapest IX. Kerilet Mester utca, 51-es villamos Haller utcagalldja utan, a
Haller park melletti szakaszo@DM Prefarail Compact Plus rendszef kertlt
beépitésre, dft burkolattal (2009);

— Budapest XI. Kerllet Szent Gellért Rakparton a Dobrentei $et.-Gellért tér kozott
(2011);

— Szegedi villamos vonalak feltjitasakor 2009 és 2011 kdzbt¥l Qtrack rendszer

kerilt beépitésre.

A beépitések egy@le még uUjak, Uzemi tapasztalatok egyelmég korlatozott mertékben

allnak rendelkezésre a felépitmeny tipussal kapcsolatban.
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Nagypaneles telepitmeny

Szerkezeli kialakitas, megnevezések

Az aszimmetrikus nagypanel
tombsines leerésitésének
részletrajz:

Nyomtavolsag névieges értéke 1434

JF
Szorité gumiszalag
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Eléregyartott vasbeton palyalemez Eléregyartott vasbeton kéizéplemez 18 em
Lazan lehuzott agyazo réteg 2 cm vig (AB 5)
Tomdritett aszfaltbeton 4-6 cm vig (JU-35.)
Zuzottko agyazat 30 cm vig (Z20/55)

vagy betonalap 20 em vastag (B 100)




2.2.2. Nagypaneles, tombsines, szoritbgumis sifdieésg; felépitmeny

A nagypaneles felépitmény a BKV ésB&¥M (Beton- és Vasbetonipari iMek) kdzos
fejlesztése, amit az 1970-es évdktezdték épiteni. A mai haldzat jeléntrészeét (20-25%)
teszik ki, igy nem lehet figyelmen kivil hagyni. Cseréjuk az 199€ve&t| folyamatosan
zajlik, modern korszér sindgyazasu, nagyobb teherbirasu palyaszerkezetekre. Egyszerr
ekkora hosszban azonban nem lehet a nagypaneles felépitményeketingcsivel a
megléw vonalszakaszokat is karban kell tartani, ezért egy 0j nagypesredtrukcio
kidolgozasa jelenleg is folyik.

Tipusai:
— Szimmetrikus; normal sincsatornaju panel;
— Szimmetrikus; ékes alatét-gumiszalaggal 1:20&@éwd panel;

— Aszimmetrikus, féloldalt stllyesztett szara acél sincsatornajd.pane

Az aszimmetrikus kialakitast az Uzemi tapasztalatok indokoltdkémbsin 10 mm-nél
nagyobb (lasd. megengedett magassagi kopas éPtékablazal) magassagi kopasakor a
nyomkarima megrongalja, elveri a sincsatorna szélét, ameblya profillemez sériléseét,
eltorését, felhajlasat, majd a beton panelvalyd szélének tonkretétrés ezaltal az oldalsé
szoritd-gumiszalag kilazulasat okozza. Mindezek egyittvéve nemakdsasinmozgasokat
idéznek &, hiszen megsmik a sin oldalirAnyd megtdmasztasa. Az aszimmetrikus panel
esetében a kitlsoldalon az acél profillemezt slllyesztették, hogy a méeten belili
megengedett magassagi kopas esetén az ugynevezett ,alnyoaikaemverhesse el a
sincsatorna szélét. Egy masik megoldas az ékes alatét glapisskalmazasa, de ez a
kialakitds nem kertilt beépitést8(abra).

Tovabbi fejlesztés sordn a palyalemezek végeit ,fészkedakitatak ki, a panelok jobb
egyuttdolgozasa és a panelcsatlakozasoknal kialakuld fekszinthibadongsg miatt. A
fészkeket kibetonoztak, hogy igy jobban illeszkedjenek a panelok.(,csuklo$)dabladl a
konstrukciobol csak 6 db panel kerllt beépitésre, az Orczy téren, az IHt@kelé a 24
villamos vonalan. Rekonstrukcidnal a kdzéppanelek helyett mar aszfaltoznak.

Felépitményi jellemik:
— Alkalmazott sinrendszetdmbsin (Ts 52- magyar jel6lés-; B3),

— Leesités, leszoritast biztosito szerkezatitét gumilemez és az oldalsé szoritd

gumiszalagok folyamatos sinagyazast biztositanak a sinszelvénynek
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— Aladtdmasztas tipusaasbeton palyalemez, laza agyaz6 réteg

Vasbeton palyalemez, szerkezeti kialakitasa, éisazt

Trapéz szelvénykeresztmetszet, a panel elemek kozotti hossziranyl hézag@demm,
alul 10 mm, a hossza 6 m, de ivben a sugartélsgigkisebb hosszlisagu panel elemeket
alkalmaztak.

Acél sincsatoma

Szorito gumiszalag

Vasbeton
palyalemez

Panel valyd

_Alatét gumiszalag

13. abra: Ekes-alatét gumiszalagos kialakitasu sincsatorna

Az egyes alkalmazhaté panel elemek méretei az 1 szamu R&kklétes technoldgiai
utasitas a nagypaneles, tdmbsines, szoritogumis #Bitédr felépitmény tervezésére és
fenntartasara c. BKV éiras) tartalmazza. Két vagany kozotti kozépelemeket ugly kel
kiosztani, hogy a kozéppanel végei a vaganylemezek kdzepénél legyeaekhagy a
kereszthézagok lehideg ne talalkozzanak. Tovabba a szomszédos vaganyban elhelyezett
szomszeédos vaganylemezek egy keresztmetszetbe essenek. Tovabbitse&ikazek:

— A palyalemezek oldalesése: 0.7-1%
— Avizbehatolast a panelek kdzotti hézagok vizszigédebltésével kell
biztositani.(bitumenes hézagkitntés és bentonitos homok egyuttes hasznalata)

— a panel utburkolat feldli részén alul 10 mm feltl 20 mm hézag hagyando.
Hézagkiontés
A pélyalemezeket hatarol6 hézagokat megbizhatéan vizzaré, abagadelileten terhelés-

allo, tartos, kbénnyen bedolgozhato és olcsé modon kell kiképezni. Fenti tcehuiigalja a

bentonitos homok és gumibitumen egyuttes alkalmazasa.

Nagypaneles felépitmény épit§de. abra)
Iranysinek fektetése
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Célszeti az 0sszehegesztett tombsineket a vaganytefigél0-1,30 m tavolsagban
faékkel kb. 2 m-ként olyan magassagban bedllitani, hogy talpsikjukagrékzek alsé

sikjaval egyezzen meg. Az irdnysinek beallitasaval biztodi& a palyalemezeknek az

(i kozéplemez

(h>hézagkiontes

{G)szorito gumiszalag

{fytombsin

(@)elGregyartott vh.
palyalemez

{d)laza agyazoréteg

(a)zuzottkd agyazat
(C)tomoritett réteg

(byiranysin
epitési keresztszelvényben meghatarozott oldaleséseket it figgeélembe kell venni a

hossz-szelvényben kijel6lt palyasin és az iranysin tavolsagat.

14. &bra: A nagypaneles vaganyépités technologiai sorrefidjp

Laza &gyazoréteg készitése

Az 4gyazoréteg anyaga lehet hideg ill. meleg aszfalt. Hideg aégfaéiton alap esetén, az
agyazoréteg elteritésesttl emulziot kell permetezni a jobb egyittdolgozas elérésd, miat

az elterités utan le kell hizni az agyazo réteget.
Agyazoréteg készitése injektalé habarccsal

Leghelyesebb a hossz-szelvényben kijelolt sinszal alatt 8oenbmallitani a sincsatorna
also sikjat. Az elemeket ideiglenesen faékekkel lehet adésZiami. A kitdltend hézagot

a lemezek hosszanti élei mentén aszfaltbeton gat zarhatja le.
Vaganylemezek fektetése

A lehelyezés régen a KLAUS szallito és rakodo jarehtortént.
Vaganylemezek pontos beallitasa

Fontos, hogy a panelvégek sincsatornai egy sikba keruljenek.

Acél sincsatorna tisztitasa
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A panelek fektetése utan, az alatét gumiszalag elhelyet@seaz acél sincsatornat a
cementhabarcs maradvanyoktdl és egyéb szetdgsekdl gondosan meg kell tisztitani.

Elsirastol fuggen helyszini korrézié gatldo bevonattal kell ellatni.
Alatét gumiszalag lehelyezése

Alatét gumiszalagot megszakitasok nélkdl, irggésmentesen folyamatosan Kkell
elhelyezni a sincsatorna aljara, kdzéphelyzetben. Ideigleneszakégsok csak a kabel

felvezetések szekrényeinél lehetnek.
Tombsinek helyszinre szallitasa lehelyezése aasbnoaba
Toémbsinek zaré hegesztése a palyaban
Oldalszorité gumiszalagok elhelyezése:

— A szorité gumiszalagok végdeései kozotti 15 mm-nél keskenyebb hézagot rugalmas,

tapado, vizzaro, képlékeny anyaggal kell kitdlteni.

— A tbmbsinek beépitését és 6sszehegesztégétok24 oran belll, legkébb 48 6ran
belll vaganyzéar alatt a gumiszalag benyomo-éweh a szoritbgumik sincsatorndba

préselését be kell fejezni.

— A gumibenyomas +5 és +25 °C sénmersekletek kozott végezibed!.
— A gumibenyoméast csak a sincsatorna gondos, alapos tisztitsa smédad

megkezdeni.
Hézagkiontés:
— El6sz6r 2 cm magassagig, alsé elzaré6 gumibitumen beéntés végzendoldal-
felUletre leheatleg ne folyjon anyag.
— A raontott 13 cm magas bentonitos homokot hézagoléval enyhén tomaoritsiik meg.

— Afelss 3-4 cm vastag réteget gumibitumennel zarjuk le.

— 40 mm-nél szélesebb hézagokat gyalogatiediyeknél aszfaltbetonnal kell kitdlteni.
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3. Kozuati vasuti felépitmény avulasa az allapotfeld@rés alapjan

Az allapotfelmérést a Budapesti vilamos vonalak BKV felliglyalatti vonalbejarasa alatt
végeztem el. A kdvetkézvillamos vonalakat jartam be: 1, 14, 28, 37, 2, 3, 42, 49, 50, 51, 52,
€s a 69-es. Az allapotfelmérés alapjat az altalam késiiték alkotjak. Az egyes avulasi

folyamatok, problémak megértéséhez mind a palya, mind aijam@mpontjait egyittesen

Elnevezések:

0-10 sin koronaszelvény

1-2  Futofeltlet

2-3 Fejlekerekités

34 Nyomoldal

45 Nyomeldali valyl fenék lekerekités
56 Valyifenék

6-7 Vezeid oldali valyifenék lekerekités
3-8 nyomcsatorna

7-10 sinorr

® & & 5 & 5 s b

—

Vignol sin valylssin

15. abra: Kozuti vasuti sinkorona profil egyes szakaszaitiadvezése

kell figyelembe venni. Ezen felll az egyes avulasi jelenségeoatdsanal, fontos ismerni

az egyes szerkezeti elemeket, azok részeinek elnevezZEseitb(a)

3.1. A budapesti kdzuti vasutak avulasi allapotfelrarése

Az egyes felépitmények jellegzetes avulasait magyar&iyképek a mellékletben

talalhatéak meg.
3.2. A kulonféle kozati vasuti felépitmények avulas

Az avulast kivalté okokat az egyes felépitmények szerkezeti eleraborti/a mutatom be.
3.2.1. RAFS felépitménycsalad avulasa

* Vasbeton palyalemez meghibasodasa

Nem megfelel kialakitds esetén; a profiljat, esését, nem mm pontosan huzzigy le,
felileti egyenbtlenségek miatt a hézagkiénanyag vastagsaga nem lesz egységes, amely a

sin agyazasat, stabilitasat jelesen befolyasolja.
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* Gantrex alaontés meghibasodasa

Nem megfeldl keveréek beépitése, ill. kevés mennyiség alkalmazasa esepétyaaid
elétti tonkremenetele kovetkezik be. A kiénanyag vastagsaga a segédmunkasszaki
érzékén mulik”, hiszen az alaontés vodorrel torténik. A kiontott anyag oregszik, ikredez

» Talpgumi meghibasodasa

A gumialatét elfarad, néhol rossz konstrukcio kerill beépitésre ,kaskss", kevés helyen
érintkezik a sintalppal (nem tamasztja ald)

* Leemgsités meghibasodasa

Teljesen meghuzzadk a csavart, ezzel tonkreteszik az alatét @utaebsités korlatozott
leszoritd képességezért kellenek nyomtavtartd rudak, s a vagany tulajdonképpen adéseton

az aszfalttomeggel van megfogva)

A lekotéseket egyenesben 6 méterenként helyezik el, ha az ekykteszoritd hatasa
megs#inik, akkor az 12 méter hosszu tavolsagon a sinszabliémggs iranyban szabadon
mozog a vagany, igy fennall a fiidgges kivebdés leheisége akar 20 cm magasra is (Pl.:
Nyugati és a Jaszai Mari tér k6zott)

* Nyomtavtarté rudak meghibasodasa:

Vizbejutas kovetkeztében korrodalédnak (elektrokorrézid) a véguk elvékonyodiasjek
nehézkes és figényes, a palya jeledd megbontasaval jar.

* Bitumenes hézagkiontés meghibasodasa

A-meleg hataséra meglagyul, és kulortbdormékban szilardul meg, ill. eltémiti a
kitéroallitd szekrényeket, amely takaritasa rendkivil nehézkes. Gyajiési hianyossag,

hogy a bitumen beépitésekor a &sités elmarad.

A bitumenes hézagkiontés konstrukcio hibds, mert nem a gumiproféreeteine helyezni,
hanem minimum a teljes aszfaltvastagsagban, hogy betdltde @enaelt szerepet; az egyitt

dolgozas biztositasat a csatlakoz6 utpéalyaval.

» Kozuti vasuti palyaszerkezet és a csatlakoz6 taddllykolatanak meghibasodasa:

Nyomvalyu képadés az atatjaroknal tobblet igénybevételt jelent a vaganynset{llés)

Felpuposodd aszfaltburkolat kdzvetlenil a sinszal mellett érhatsigiféket, le kell verni. A
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sinmozgasoknak, az dmrasnak és a vaganyon kozleke#ozuti forgalom hatasara
kitoredezik az aszfaltszél.

» Agyaz6 oldal-gumiprofil meghibasodasa

A sinmozgasok miatt kijon, felszakadozik, a kerék elverheti. Ha kiall, le kell vagni.
Az oldalgumi elengedi a sint, s a viz bejut a singerinchea 8intalphoz és megindul a

korrézié. Meghibasodasa lehetetlenné teszi a sin karbantartasat, példasisacast.

* A sin meghibdsodasa

Szakall kitbredezése, letorése ivekben, a nagyniéekkall oldalkopas, vagy a sinfej
jelentbs magassagi kopasa miatt alakul ki.

Jelenbés magassagi kopas vagy jelesgn kuposodott alnyomkarimas kerék esetén, a
nyomkarima elverheti az aram visszavézé&hfbelcsatlakozds dobozéat, tovdbba a kerék
nyomkarimaja leérhet a sinvalyu aljaba és ,letaposhatja” a szakallt.

A vaganyviztelendé keresztracsoknal, a valyu aljan éévizkivezed nyilasok eltomidnek.

e GOmbsuvegsor

Legjellem®bb tonkremeneteli form4ja a fagyas kovetkeztébemlasok, lemorzsoldédasok,

vagy sulyosabb esetben térések.
3.2.2. Nagypaneles felépitmény avulasa

* Vasbeton palyalemez meghibasodasa

A panelbeton fellletének meghibdsodasa, morzsol6dasa, gyakori jeleams@d a
felépitménytipusnal.

Tovabba jol megfigyelhék a panelvég mozgas kovetkeztében kialakulé fekszinthibak is. A
panel billegése, "pumping hatas", bitumen kiontés kimosédasajt&s mikor mar minden
megszaradt, a vizet folyamatosan felveri terhelés hatdsaranoAgasok hatasara a
palyalemezhez csatlakoz6 aszfaltszeélek kitéredeznek, igy tovabbializasok lesznek és az

agyazo réteg kimosédasa tovabb folytatodik.

A sin alatt a vasbeton palyalemez elnyirédhat és a simdeabgen megsullyed, akar tébb
cm-t is. (alépitményi problémak, a lazan lehlzott aszfaltéigyateg miatt nem biztosit
megfeleb aldtdmasztast a panel széleken)
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A gumibitumenes hézagkiontés télen kitoredezik, ill. nyaron megolaadaganyon
kozleked kozuti jarmivek felkenik a sinfej futéfellletére, ahonnan a vasuti jakerekére

kerillve okoz fékezeési, illetve aram visszavezetési problémakat.

» Valyuprofil lemez meghibasodasa

Az &lnyomkarima fekszinthibds hegesztések kdrnyezetében dlvazhacélprofil lemezt, s
a mar meggyengult és sok helyen felszakadt, felhajlott lekneeghibasodasi folyamatat, a
kozati jarmivek dinamikus hatasa csak tovabb fokozza. A valyuprofil lemez korrozpja

alabbi hatasok seqitik: azojdras, és a sikossag-mentesitéshez hasznalt sé.

» Alatétgumi meghibasodasa

A gumialatét elfarad, vagy a panelek rossz agyazasa fmeiaizinthibak keletkeznek.
Alapvetb megfigyelés a nagypaneles vaganyokkal kapcsolatban, hogy eisinelkopik,
minthogy a talpgumi ténkremenjen.

e Szoritogumi meghibasodasa

A sinmozgasok miatt kijon, felszakadozik.A szoritbgumi hianya esat&inszal szabadon
mozog és magassagi irdnyban kénnyen kilikt

A szimmetrikus kialakitasi nagypaneles felépitménynél a fedstamérethatar alatti
magassagi kopas esetén, a nyomkarima hozzaérhet a szoritdo guBmbkent fenntartasi

hianyossagbodl, nem pedig a szerkezet konstrukciés hibajabdl adodik.)

* Sin meghibasodasa

A tombsin fellletének kopasa miatti tonkremenetel nem jelieraz nagypaneles
felépitményekre, ez valéstileg a sinfej-profil kedvey kialakitdsnak kdszénhithiszen a
tombsinnek nagy az egyenériékkipossaga. Azonban gyartdsi hibabdél addddan
eléfordulhatnak a sin futofeltletén kitbredezeések.

Nyaron locsoljak a vaganyt a fiiggges kivebdés megeizése érdekeben.

» Egyéb palyatartozékok

Aram-visszavezétkabelcsatlakozasi szekrény&kornek, kitornek a jartiforgalom
hatasara, a fedellket ellopjak, egy ideig potoljak a hianyossageksn egyszér

megoldassal leaszfaltozzak.
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Kozmiszerelvényeket, fedlapokaknaelhtzassal, athelyezéssel a vaganyzonan kivil
kell elhelyezni. Pélyalemezek sévjaban dlékozmiszerelvények, fedlapok koérzetében
betonacél haloval ésitett helyszini Utbeton késziul. Az aramvisszawezetvopontok és a
vagany 0sszekétkabelek becsatlakozasanal a asxkkrény részére 18 cm széles hézag
hagyandd ki a vaganylemezeknél. Biztositani kell a vizelvezéstsatlakozni kell a

kornyez utpalyahoz.

Vizelvezet keresztcsatorna:fedlapjat ellopjak, amelynek hatasara az eltdése
fokozodik.

3.2.3. ZUzotik agyazatu keresztaljas vagany

A zluzottkd agyazatu keresztaljdslépitmény avulasi formai megegyeznek a nagyvasuton

tapasztaltakkal, emiatt csak a k6zuti vasutakra jelbespecialis avulasi formakat emelem Kki.
* Sin meghibasodasa

. Gyakori felszint és iranyhiba, a sin illesztéseknél (hevadelts), a sinvég elvatése,
legytirédése, a sinfej futdfellletének kagylds kopasa a hegesztéstk Aetebak Hként a

technoldgiai utasitasok be nem tartasabol adédnak.

Jelenbs korrozio, a singerinc és a sintalp lemezes levalasa, anmyedott agyazat

miatt.

Nem megfeldl leszoritdé eft biztositd leafsitések miatt, megindul a sinvandorlas, de
lehetséges aljvandorlas is, mindezek szabalyozasa sinvandoltaszgakezetekkel térténik
(Pl. Oetl kengyel)

* Leemsités meghibasodasa
Hagyomanyos ,GEO” rendszeleeisités:

— eltérhet a ketis, és a harmas csavarbiztositourgy is, amelyek a villamos
athaladasakor csilingehangot ad ki

— sintalp beragddasa a geo alatétlemez bordajaba

— asintalp elkorrodalodasa esetén adeités nem tudja kifejteni szorité hatasat.

— a leebsités szerkezeti elemi korrodalodnak az elszennyezett agyéaat oként a

megallokban ki se latszanak a fékdwmoktdl, s ezeket mar nem lehet kicsavarni
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— szoritdécsavar kirazédik, kijon a helgér

— a hullamos kopas a mar kilazult szoritdlemezeket kirdzza (ez igaz Skktug)d

,GEQ"alaplemezes Skl-3 és Skl-12 szoritbkengyellel

— Arugok térnek, lazulnak, elektrokorrézio lép fel
— Leszoritd ereje lényegesen kisebb, mint a hagyomanyos ,GHOQ d®ez sokaig

megtartja a leszoritd erejét
Nyilt lemezes (nyiltlemezes fabetétes betonaljak: TU, B2, H2, E2)

— talplemez beragddasa faaljba;

— fabetét elkorhad, esetleg teljesen hianyzik, furattagulasemtéwhiba->kotyog a
csavar->tonkremegy a fabetét->leszorit® emegs#nik, alatétlemez szabadon
mozog+sinvandorlas, esetlegesen csavartorés

— csavar kihuzodas

3.3. A kdzuti vasuti felépitmények avulasa az avusa kivaltd okok tikrében

A helyszini szemléim alapjan tapasztalt szerteagazé avidésiak egy része nagyban
hasonlit a nagyvasuti szakirodalomban megfogalmazott okokhoz, mageékgta varosi
epitett kornyezethl és a nagyvasuttol eli@palyaszerkezeti kialakitasokbdl tovabbi specialis
okok adddnak.

» Avarosi kornyezet jellegélél adodoan:

— Belvérosi burkolt feliletek miatt jelés lefolyasok keletkeznek egy nagy intenzitasu
csapadek utan (vizelvezetési problémak);

— Jelends kozuti forgalom (tobblet-igénybevételei);

— Téli sikossag-mentesités (s6), vasanyagok korrozidja;

— Burkoltsag igénye — kulonféle sinszelvények (jellegzetes kopéasiak, fliggleges
kivetodes);

— Koézmikeresztezések hidnyossagai, meghibasodasai. (fekszinthiba).

e Jarmiikonstrukciébdél adodoé jellegzetességek:

— Alacsonypadlés jarvek (kisebb kerékatmér éerintkezeési fesziltség megn

— Intenziv homokszoras (fékezés / gyorsitas) — korrozio
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3.4. Mérési ebzmenyek
» Hossziranyu head-check-s#gelenségek a sinfejen:

A nagyvasutaknal az utébbi években jebsntmennyiséfjy Uugynevezett head-check
repedések alakultak ki, felteldeh a nagyobb teljesitményés tengelyterhelésmozdonyok

megjelenésével, ill. a nagyobb szilardsagu sinek alkalmazasanak erekienénye

5. Fénykép:Hossziranyl meghibasodas a sinfejen

Kilséleg részben hasonld jelenség tapasztalhatd a kozuti vasut éimgalla hajtott
tengelyi forgozsdmolyok megdllasi (indulasi) helyein, azonban e szakaszolginszal
parhuzamos irdnya faradasi meghibasodasai figyiihmeg.

Ezt a jelenséget a Deak tér és a Kelenfoldi palyaudvar tkéeadeztem fel, a jelenség a
vonal dsszes megallohelyén megfigyetheMegjegyzend, hogy Szent Gellért tér és a
Moricz Zsigmond Kortér k6zotti szakasz kivételével Ipari csuklberelvények kozlekednek
kizarélag. A vonal sajatossaga, hogy tobb viszonylat keresztezikiigyféle jarntivek
hasznaljak, s az egyes fon6d6 szakaszokon percenként kdvetik egynilast@sok. A nagy

forgalomnak valdszifleg nagy szerepe van a jelenség kialakulasaban.
A meghibasodas intenzitasat, megjelenését befddytsnye#k tapasztalataim szerint:

— A megallok vizszintes €s magassagi vonalvezetése, hiszéa gakaszon valo

fékezésnél, tovabba emelkedalyaszakaszon indulasnal konnyebben megcsusznak a
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jarmi kerekei! A vonalvezetésen kivill azdjhras is befolyasolja a megcsiszast. A
legjobb tapadast a szaraz tiszté lztositja.

— Fontos szempont tovabba, hogy mekkora sebességgel tud behaladnitiaajarm
megalloba, a jetddampak megfogjak-e?

— A meghibdsodas legintenzivebben a homogén villamos szerelvéeniadk jét
szakaszokon figyeltem meg, a megallbhelyek azon szakaszan, aholto#t haj
forgovazak megallnak;

— A nem homogén szerelvények altal jart szakaszokon is medfafyelez a
meghibasodas, azonban itt az intenzitasa sokkal kisebb hérfk egyes
jarmatipusoknak kilénbdz helyen van a hajtott forgévaza, aminek kovetkeztében a
meghibasodasok is eltoltan helyezkednek el a megallokban a hajtogelytek
megallasi helyed fliiggoen, jol elkilonithét modon;

— Ajarmivezebtk vezetési stilusa, tovabba a jéirmiiszaki allapota;

A fent emlitett meghibasodas okainak feltarasanzégélandok a kovetkézszempontok,

nevezetesen:

— akipergés rideg vagy képlékeny torési felllettel tortént;
— indult-e repedés a sinféjb
— az adott villamosvonalon ko&zlekedl jarmivek kerekeinek ellgitzése esetlegesen

rarakodott anyagok utan, amelyek kivajhatjakid#zhetik ezeket a meghibasodasokat.
Feltételezés:

A kerék az inditds és a fékezés soran megcsuszik, ami miagtnfej jardsikja
felkeményedik, és a tovabbi terhelések hatasara kipereg ésbdasmidsok keletkeznek.
Ebben szerepet kaphat a sikossag meéitesinok intenzivebb hasznalata is.

A vizsgélt vonalat a 47-es, 49-es, 41-es, 19-es és 18-as villamosalalfdszamelyek
kozil az Ipari csuklosokat a Kelenfdldi kocsiszinben taroljak. Ajaeak kerekeit a vizsgald
aknaban szemrevételeztem, és a homokszeédgseken kivil mas anyag nem rakodik a
nyomkarimara, ami a repedéseket okozhatna. Ezt a megfigyetéseitiemos karbantartasat

vég®d miszaki vezet is megedsitette.

! Ezen téméaban kisérleteket végzett, a Kozlekedésikiékar Jarmigyartas és-javitds Tanszéki nagyvasuti
kerekek megcsuszasat vizsgaltak, amely kisérlaetednskiderilt, hogy a kerék indulaskor tényleg nsggaik,
bar ez szabad szemmel nem lathato.
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A repedések kialakuldsanak megértésében fontos dijékmgépészeti berendezéseinek
ismerete, elésorban a hajtds és fékrendszerekre vonatkozban. A viszonylaton Ganz Ipa
Csuklésok (tovabbiakban: ,ICS”) kézlekednek. A jdirtagfontosabb jellent:

— Nincs nyomatékszabalyozas, megcsuszas védelem atb@nm azonban a
kontrollerben van egy fél-automatikus indithm ami menetre kapcsolasnal
megakadalyozza a hirtelen indulast.

— Az ,ICS™-ket alapveten a Nagykoratra tervezték csatolt izemben. Osszekapcsolva
sokkal jobbak a menettulajdonsagaik. Intenzivebb indulas, megallas. A nagyobb
kapcsolt, egyittes tdmeg miatt kisebb a megcsuszasosélget mint ,sz010”

uzemben.
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3.5. Helyszini elledrzé vizsgalatok, mérések

3.5.1. Kozuti vasuti jarmiivek kerékmegcsuszasanak vizsgalata nagysebedség

kameraval

A villamosvasuti palyak bejarasa sordn a Kalvin téren, a sinfgjg@5 mm hosszukas
faradasi meghibasodasokat figyeltem meg a hajtott forgovazedallasi helyein. Azt
feltételeztem, hogy a fentebb emlitett meghibasodasokban fontespeziehet a kerék
kismérteki megcsuszasanak, ezért megvizsgaltam, hogy kulénféle intenzitdsu okdétis
fekezések esetén mekkora megcsuszas keletkezik. A vizsgal8dva kocsiszinben, régi
tipusu jarniivek esetén végeztem (ipari csuklés villamoson), amelyekben még nincs
nyomaték-szabalyozas és megcsuszas védelem. A mérést nagy felbontasu,
masodpercenként tobb tizezer kép rogzitésére alkalmas spkaraksaval végeztem agy,
hogy a kerék peremén szabdlyos beosztasokat készitettem észtiggapalya menti
burkolaton is feljeléltem, hogy a megcsuszas hossza middwgten. A mérés elrendezését, és
feljelbléseit, azl6. abra szemlélteti.

16. abra: a.) A kerék ,0” osztasa fugfieges és a burkolati feljeldlés; b.) A beoszteték

A méréshez szilkséges eszkdzoket a Budapeastzdki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kdzlekedésmérnoki Karanak Jargyartas, és -javitas Tanszéke bocsatotta rendelkezésemre,

s az6 kozremikodésiukkel végeztem el a méréssorozatot.
» Helyszin bemutatasa, és az érasi korilmények

A mérést a Szava kocsiszinben végeztem a XV/a vaganyon. A vdgkpjtménye
nagypaneles volt, és a valylorr szinte teljesen tele volt §ékemokkal, ahogy a vagany
tobbi része is. A kisérlet megkezdéséttela vaganyt ciroksefivel megtisztitottuk a
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homoktdl. Az idjaras szaraz, hideg (+7°C) és enyhén borult volt, tehat a jo tapadasidkltétel

adottak voltak.
» Avizsgalt jarmi bemutatasa:,ICS”, Ganz nyolctengelyes csuklés villamos motorkocsi

A jarma paraméterei koziul csak azokat emelem ki, amelyek a més¥apentjabol
fontosak. A kontrollerben van leszabdlyozéas, tehat nem adja r4 régkiedott inditasi
nyomatékot. Az ipari csuklés villamosok hajtott és szabadon futogké&mél kilonféle

fékberendezések talalhatok. Ezeket foglalom dssze cimszavakban:

A.) Téarcsafék: a szabadon fut6é kerekeken (ezek a kerekek is megcsuszhatnak)
B.) Dobfék (rogzité fék): a hajtott tengelynél
— A hajtott tengelyeknél nagyobb a terhelés, mint a szabadon fut6 keétka nagyobb
sulynak készonhéen a megcsuszas kevesbé jellémz
— Rugoebs fék, nincsenek fokozatai
C.) Sinfék: 30 km/h sebességig hasznalhat6

— A sinfék also sikja par centiméterrel a sinkorona feletth&@tld elektromagneses
elven mikdds szerkezet. Van egy koporétege, amely elhasznalddik a sinfeel va

érintkezések soran. Minden forgévaznal van egy sinfék par
D.) villamos fék (vagy tizemi fék) 30 km/h felett hasznaljak
E.) homokszoéra

o0 Csak a menetirany szerinti bal &lsajtott forgévazaknal van homokszéras.

Itt emlitem meg a jarfivezetk, gyakorlati tudasanak a szerepét. Hiszen egy tapasztalt jo
villamosvezed alatt kevésbé csusznak meg a kerekek és aiijafmjarmivel a merést

terheletlen allapotban végeztik.
— A meéreés eszkdz€Olympus I-Speed 3 4GB nagysebegdagnera)

Legfontosabb technikai paraméterei a koveikez

Max. Bit mélység 10 bit, szines felvétel

Max. pixel felbontas: 1280x1024, 2000 f/s-nél

Felvételi sebesség 2000 f/s - 150 000 f/s

Rogzithef idstartam: 2 —180 s, a rogzitési sebesség és a

felbontéstol fuggen
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A kamera a folyamatot megszakitds nélkul tudja rogziteni, majoegallitdst meg&td
—amemoria méretének megfélel iddtartam kerdl rogzitésre. A felvétel készitésénél a
megfelet megvilagitasrdl is gondoskodni kell. A mérési elrendezést (aekdmés a

megvilagité reflektort) 47. abraszemlélteti.

17. abra: A fékezés mérése

Mi a mérés sordn a maximalis felbontdst haszndltuk, 2000 f/sdlyaéh kb. 2 mp

rogzitheb. Mindig az indulas, ill. a fékezés pillanata kerult régzitésre.

» Elvégzett kisérletek:

Alapveben a megéllasi és indulasi pillanatokat vizsgaltuk, kulonféle irttestzindulas és
fékezés esetén, homokszorassal vagy anélkil. A fékezéseknél dsakesas felvételek
allnak rendelkezésre, viszont az indulasok esetében két egymastoldiiggédszerrel is

meg tudtuk hatarozni a jathkerekének megcsuszasat:

— kézi mbédszermindenegyes mérés inditasakor feljegyeztik a kerék ,0” osztdsana
helyzetét a palyamentén elhelyezett ¢ésealag segitségével (a kerék ,0” osztasa a
legel$y mérés kezdetekor fuglpges volt). Az adott mérés befejezésekor, amikor a
jarmi visszaérkezett, és at is haladt a kiindulasi helyén, aijdintolatast végezve,
kozel fugdlegesbe allitottuk a kerék ,0” osztasat. Aztan leolvastuk @smalagrél a

nullpont 0j helyzetét. A két leolvasas kozti kilonbség adja a megssészkét. A
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kovetked mérés kezépontja megegyezik az@dleg leolvasott értékkel, s a mérés a
fentebb leirtak szerint folytatodik tovabb.

— HS (high speed camera) kamera alkalmazasawalmérés megegyezik a kézi
modszernél alkalmazottal, a kildnbség csak abban all, hogy a Ke&résztasanak
kezdeti és véds helyzetét, az indulaskor és a visszaérkezéskor készitett
kamerafelvétell olvassuk le. Az egyes mérések jegianyveit és a kilonféle
intenzitasu indulasoknal leolvasott adatokat tovabba a szamitott megrsisekea

[I. melléklet tartalmazza.
Indulas pillanatanak vizsgélata:

A villamos kulénféle (az Uzemi korulményeknek megfgletempos és maximalis)
intenzitassal elindult majd fékezées nélkll, esetleg sinféknadkasaval, gurulva megallt,
azutan nagyon lagyan indulva, finoman gyorsulva, visszajon a kiindulagie heh
visszaérkezéskor is gordulve allt meg féekezés nélkil. Itt fomtis hogy visszaérkezéskor
guruljon el a kamera &t, és csak azutan alljon meg. A megallashoz itt is ledblsinféket

hasznalhatott, mert az nem befolyasolja a kerekek megcsuszasat.

Indulas homokszoéras nélkil
— normal tzemi kdrilményeknek megféléhdulas
— tempds indulés
— maximalis erdj indulas
Indulds homokszorassal
— maximalis erdj indulas

A fékezés pillanatanak vizsgalata:

A szerelvény a vagany tulsé végerindult a kamera iranyaba, felgyorsult a helyi
adottsagoknak megfetadn 30 km/h-ra és maximalis intenzitasu fékezéssel allt meg. Ebben az

esetben fontos volt, hogy a jafra kamera ékt, a kamera latészdgében alljon meg.
Fékezés homokszoras nélkul
— Maximalis fékezéssel (Uzemi fék)

Fékezés homokszorassal
— Maximalis fékezéssel (Uzemi fék)
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A ragyorsitasok hatdsanak vizsgélata:

Egy folyamatos lassu haladas utan a kaméith @lita ra a vezéta maximalis nyomatékot.
Itt is kUlon vizsgaltuk a homokszéras hatasat.

Kovetkeztetések, vegskonklizio:

A két mérési modszer kozott csak par mm-es eltérés adodota kgyi mérés és a BS
kamera felvételeinek kielemzése utan megallapitottam, hogyné g indulas és a megallas
pillanataban nem csuszott meg semelyik vizsgalt esetben senkelétkezett, mert
megcsuszasok valahol a gyorsitasi szakaszokon keletkezhettek, earekidulasnal meért
esetekben 1,0 és 2,5 cm kodzott valtoztak. Pontosan ezen mérettartamidgydiaetik meg
a 3.4-es pontbarbemutatott hossziranyl meghibasodasok is a megallok megalladuéssi

helyein.

A kisérlet koralményei eltértek a normal Gzemi kérulménglekiiszen az Gzemi palyak
tisztabbak, kopottabbak, és a palyat hasznalé kozuti forgalom ,poliroZahaéebseqiti a
megcsuszast, ezzel szemben a kocsiszini vagany rendkivil homokosmioljatalja a
megcsuszast. A helyszini tapasztalatok alapjan a jarmiu méxireddji inditdsanal a
keletke® legnagyobb nyomatékot az indulas pillanatahoz képest késleltetve adja at.

2 HS"=High Speed Camera (nagy sebesskégmera)
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3.5.2. Orvényaramos mérés és digitalis mikroszkdpdslillet vizsgalat:

Az Orvényaramos meérést nagyvasuton a sinfej-hajszalrepedéad-Ctecking, a
tovabbiakban: HC) hibak, és egyeéb fellleti sinanyag hibak feddéré hasznaljak. A mérési
mabdszer technikai hattere folyamatosanstif. Ezzel a mddszerrel a sinkorona alatt 3-4 mm
mélységéig megbizhatéan kimutathatok a fellleti repedések, ameh@iségének
meghatarozasa nagyvasuton igen lényeges a forgalombiztonsége ilagyon fontos az
alkalmazand6 karbantartasi munka meghatarozasa szempontjabdl. Erési modszert
hasznaltam annak eldontésére, hogy az altalam tapasztalt éAssglébokbdl
(lasd. 3.4 fejezet) indulnak-e ki sinfej-hajszalrepedések, tovabba a mikroszképpal a
meghibasodasok felileti kialakulasanak jellegét vizsgaltam, kéglgkenyen kiggrodéssel
vagy rideg toréssel jottek-e létre. A méréseket a 49-esnok vonal Gellért téri és a Dedk

téri megallohelyei kozott végeztem.

18. abra:a.) Locator 2 6rvényaramos nééniszer tartozékai; b.)A szonda

A méréshez hasznalt eszkozokdletalelektro Méréstechnikai Kifliztositotta szamomra.

« Locator 2 (18. abra)kézi egyenfrekvencias nmigniiszer legfontosabb paramétetei:

Kezelési frekvencia: 60 Hz-tl 6 MHz-ig
Vezefképesséq: 60 kHz
Kijelzd: LCD, LED hattérvilagitas;

480x320 pixel felbontas
Ergsités (Gain) 0 dB-®l 88 dB-ig, 0.1-es lepésekben
Belsj adattarolas: 50 meérés, és beallitAsok
Tapegyseg: 14 6ra Uzemid

% Forras:http://www.geinspectiontechnologies.cn/downloaddorcis/ec/GEIT-50006GB_locator2s.pdf
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A vizsgalat fizikai alapja, hogy a szonda tekercse az elektamuezei anyagokban,
idében valtoz6 magneses tér indukcio utjan aramot gerjeszt. Ezammtadrvényaramnak
nevezzik. Az drvényaram maga is gerjeszt magneses teret,ankgll® magneses térrel
ellenke® irAnyu. A két magneses tér Osszijk, mely ered etérhez vezet, és amelyet
meérni és értékelni lehet, valtozasaibol, viselked@séhilénb6zd anyaghibakra vagy
anyagtulajdonsagokra lehet kdvetkeztetni. A vizsgalat el¥8t abra szemlélteti:

-
(2 = Tekercs
& i) = Repedés
b
L If)nrén\,rélram/' = ' :./‘I
] —— /
| i
k ‘.. E e [a) Orvényaram a vizsgalt anyagban
% allh [
o 3 = § Tekercs
5 : =
L b
b

Repedés

[b) Orvényaram sériilt anyasban

19. abra: Orvényaramos vizsgalat elve

A mérés soran a szondat mozgatjuk a vizsgalandé anyag fellletérnvégaramos fszer
szonda részelB/b 4bra) rendkivil érzékeny, nem lehet fém fellleten végig huzni, emiatt a

meért szakaszokon a sinkoronat le kellett tisztitani és ragastaggal lefedni. A vizsgalat

soran az anyagban létrefpéirvényaramokat, igy a visszahatas meértekét azoellen
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2C. abra: Fellleti meghibasodasdderesztiranyu sinszelvények mérése a Kalvin fémnggnyaramo
miszerrel
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z6tt anyag elektromos vedkEpessége, magneses permeabilitdsa, geometriai adatai,
anyaghibai, az alkalmazott 6rvényaram frekvenciaja valaminbrads: és a vizsgalandé darab

tavolsdganak mértéke hatarozza meg.

A Kalvin téren készitett sinkorona-szelvény mérésel2.ébratartalmazza. A riszerrel
idéalapon mértem. Az tisavot 0-t0l 50s-ig 5 sec-os Iépésenként lehet allitani. A elérés
soran altalaban 20 masodpercesintervallumot valasztottam. A tovabbi 6rvényaramos
miiszerrel készitett mérések és azoknal alkalmazott parakésare/. mellékletben

talalhatok.

* USB-s digitalis mikroszkop:

Felbontés: 1,3 megapixel,
Max 1600x1200
color: 24bit RGB
Aramellatas: USB-portrdl
Nagyitas: 200x 21. abra: USB-s
A fényképezés zarideje: 1s-t6l 0,001 s-ig digitalis mikroszkop

A mikroszkop szamitogépr vezeérelhai, s az elkészult képet azonnal menti is. A
mikroszkop egy felvétele 6 x 5 mm-es terlletet fed le. A feleket atfedéssel készitettem,
hogy a kéébbi feldolgozds soran Osszeillesztietlegyenek. Az elkészitett abrak,

panoramafotok &/. mellékletben talalhatok.

A 3.4 fejezetben emlitett meghibasodas fellleti jellege nagy hasonlésagottmata
sinkorona indulasi szakaszain megfigyedhéstokos alaku kigyrodéssel, még a menetirany

is kdbnnyedén megallapithat®l. abra).

22. abra:a.) mikro megcsuszas mikroszkopos felvétele; b.) Isdkéaék kipdrgés a sin futod feltletén

-51-



4. A kozuti vasut avuldsanak sajatossagai a nagyvatboz képest

4.1. A kozuti vasuati avulasi sajatossagok, eddigitart okai:

A vonalbejarasaim soran szerzett tapasztalatok alapjan az -aldbgpyvasuttol eltér sajatos

avulasi okokat tartam fel:

NagyvasUtnal nem alkalmaznak ,koronazgsa’hevederes illesztéseknél;
Jarmikonstrukcio kulénbségek. A nagyvasutnal jobbara csak az indulasnal alkaknaz
homokszérast, ezzel szemben a kozuti vasutakndl mind indulaskor, mindskekezé
hasznaljak. A megallokban nagy mennyiségben felhalmozo6do, el nenmtdtkaoimok
minden vasanyag intenziv korroziojat okozza. A varosi utak karbantadéasa lgszort
s6z0 és egyéb csuszasgatlo anyagok, jedentbefolyasoljak a palya avulasi folyamatat,
mig a nagyvasutnal ez nem mérvado;

A varosi vasutaknal a kdzuti forgalom jelémthosszban hasznalja a palyat, arra jékent
tébblet igénybevételt fejtve ki;

A koézuati vasutnal sokfajta sinszelvényt hasznalnak, amelyek olgkaraltés jellegzetes
kopasi jelenségeket mutatnak, ezek a nagyvasuton csak alig megfigiyelhet

Fugghleges siku kivéidés nagyvasutnal nincs. Kozuati vasutnal nyatibeh viszont
gyakran edfordulhat, az elmaradt karbantartas esetén;

,Csikorgas gatl6® felnegesztést nem alkalmaznak nagyvasuton:;

A kozuti vasuti palyaszerkezetek sokfélesége miatt olyan pahkageti meghibasodasok

keletkeznek, amelyek nagyvasuton nem észiédtket

4.2. A kozuti vasut sajatos avulasi formai:

A vonalbejarasaim sordn tapasztalt jellegzetes kozuti vasutasavisrmakat mutatom be

ebben a fejezetben.

4 Koronazas"= hevederes sinillesztés mellett amioha 6sszehegesztése
® Kis sugart ivek futéfeliiletének felnegesztésaalaganyon jaré hegeszép segitségével lasd. 1.2 fejezet

-52-



» Petsfi hid sin dilataciés szerkezetének elektrokorijézio

1. Fénykép Petsfi hid sindilataciés szerkezetének k6boraram okidrteremenetele

A Petfi hidi sin dilatacios késziléke, elflustolt, elégett, kormosodott.id@den a latyakos
viz befolyt az aram visszave#ekédbelcsatorna szekrényébe, €és az aram visszavezetés nem
megfeleb kialakitasa miatt egy elektrolit oldatot jott Iétre., amalbktrolizis aoran lebontotta
(elhordta) a palyasin anyagat.

» A jarmikerék altal felhasitott valyuprofil lemez szél

Par éve a 17-es villamos vonalan nagypaneles vaganyban felh&jiaitt valyu
profillemezt a nyomkarima felszakitott és a jarpadlosikjat atdofte, szerencsére személyi
sérilés nem tortént.

6. Fénykép:Felhajlott acél valyu profillemez

-53-



e Hullamos ,Sincsavarodas”

7. Fénykép:Hullamos ,sincsavarodas” (a) és k#shi torése (b) a Szent Gellért téren

A Szent Gellért téri villamos megallé Madricz Zsigmond Kod@lbli gyalogos atkéljében
megfigyelt meghibasodéas, amely a folyamatosan igai€igénybevételek hatasara eltort. A
Gellért téren tovabba letigvdéseket letbredezéseket is megfigyeltem, amelyek 6rvamygéd
vizsgalata a¥/. mellékletbentalalhato.

» A valyuorr hullamos oldalkopasa ivben

8. Fénykép:A sinorr hullamos oldalkopasa

A fenti meghibasodast a 14-es villamos vonalan a Dedk Ferenwébemnivettem észre. A
valyus sin szakalla oldalkopott, tovdbba a jamozgasanak koészoniben hullamosan is
deformalédott.
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* Fuggileges kivefdés

9. Fénykép:A sinszél fugfleges kiveidés nagypaneles (a), és RAFS felépitményben.(b)

A nyéri jelents hbingadozasok miatt, difesziltségek keletkeznek a sinszalban, és a

vizszintes iranyu korlatozott mozgasi leksgtgek miatt, a sinszal fligggesen veéidik ki.

* Intenziv kopasok

i
10. Fényképek(a) Oldalkopas legyrddése ivben;(bA sinfej legyirddése;(c)A sinfej futéfeliiletének
lemezes legiy sdése;(d)Széles nyomcsatorna a sinfej kopasa miatt
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e Jelents korr6zié

LGNSR
11. FényképekSinszalak jeleds korrzidja

A megallbkban nagy mennyiségben felhalmoz6dd, el nem takaritott honittenm

vasanyag intenziv korréziéjat okozza.

* egyeéb avulasi ok

12. Fénykép K6zmi meghibasodas okozta ténkremenetel
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* Hulldmos kopas kiemelkedésein égett, kormos kipergé

13. Fénykép:Hullamos kopéas hulldamhegyeinek kipergése

Ezt a jelenséget Kelenfoldon figyeltem meg a 49-es villamgéliémasanal. Valészifeg a
hirtelen eételjesebb indulas miatt keletkezhetett. A sinfék hozzaérhetett a futfieltile

» Jelent’s nagysagu periodikus kivolgydes a sinkoronan

14. Fénykép Periodikus kivolgyeldés a sinkoronan

A meghibasodéast a 4-6-os villamos vonaldn figyeltem a 32-esek. teké fenti
kivolgyel6dések egymas utan periodikusan istiudiek.
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5. Osszefoglalas:

A kozuti villamos vasutak jellegzetes avulasi jelenségeinekrdsiidoz szikséges egyrészt
a nagyvasuton jellendzromlasi folyamatok ismerete, tovabba fontos ismerni a kozuti
vasutaknal alkalmazott felépitmények szerkezeti kialakitag@itési €s fenntartasi
technoldgiajat, s a gyakorlati tapasztalatok alapjan meghattroérettiréseket. Mindezeken
tul a palyat nem lehet 6nmagaban kezelni, hanem a pélya ésiaggyittes rendszerében
kell vizsgalni az avulasi folyamatot, hiszen kélcsondsen hatnak eggm@zen ismeretek
megszerzésére térekedtem, hogy alapul véve a nagyvasuti delyasnatokat, leirjam a

kozati vasutak jellegzetes romlasi folyamatait.

A gyalogos vonalbejarasok alkalmaval az aldbbi a nagyvasut@h edvuldsi modokat
allapitottam meg:

Nagypaneles vagany esetén

— A nagypaneles vagany valyu profillemezének torése, fellaajidkerekeken kialakuld
alnyomkarima hatasara, jelletren a hegesztések kozelében;

— Szoritdé gumiszalag tonkremenetele, a valyu profillemez elhasznaloddtsa mi

— A sinszal fuggleges kivebddeése;

— Intenziven jelentkgzsinlegyirédések

— Nagypanelok feltletének felhamlasa kozuti forgalom esetén;

— Panelek bille§ mozgasa, csatlakozasoknal, ,pumping hatas”, tovabbielgs

sullyedések

RAFS felépitménycsalad:

— VAlyuorr torése, kihajlasa;

— Avdlyudorr aljan, a vizelvezémnyilas elszennyézlése okozta meghibasodasok;

— Hulldmos sincsavarodas

— A sinkorona head-check siadaradasi meghibasodasai;

— Agyaz6 gumiszalag és csatlakoz6 vagany burkolatanak ténkremenetelei;

— Homokszennyeilés okozta intenziv avulaskiént a singerinc és sintalp lemezes és
egyeb korrézidja)

— régi jarmikonstrukcio esetén hirtelen indulasi kerékkiptrgés okozta sinfej sérilés.
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Nyitott zUzottkd agyazatu keresztaljas felépitmény esetén a nagyvasiiegl egyed
avulasi jelenségeket tapasztaltam, amelyek a szakirodalorébaletesen fellelhék, ezek
ismertetésél eltekintek.

Mindezeken tul megfigyeltem, hogy oldalso vezétggitott zUzottk agyazata felépitmeny
esetén, a kozuthoz kdzelebbi vagany agyazata, konnyebbetbBsetzennydrik, mint a
kozuttdl thvolabbi vagany.

A fenntartasi hianyossagokon tulnéem gyakoriak sajnos a vasanyagu szerkezeti elemek,
palyatartozekok lopasa is. Pl. Kid&nél, gyakran hianyzik a valties-szekrényének, és
rudazat-ved szekrényeknek, tovabba az aramvisszavedetbelcsatlakozds dobozanak

fedele.

Tovabba célkiizésem, hogy a budapesti villamoshaldzat allapotfelméréserakgyéolyan
maodszert dolgozzak ki, amellyel a vaganygeometria romlasa, aywétgneinek élettartama
kiszamithat6; a vagany fenntartasi és felljitasi igénye, mdjaidpontja tervezhét

tovabba a palyafenntartas optimalis kbltsége becsiilbgyen.
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Témbsin meghibdsodadsai:

|. MELLEKLET

24. abra:

A sinfej futdfeliiletének
kitéredezése gydrtdsi hiba miatt.

Helyszin:
14-es villamos Lehel tér

25. abra:

Irdnyhibds témbsin hegesztés,
tovabba eltért acél sincsatorna.

Helyszin:
14-es villamos Szent Istvan tér

26. abra:

Irdny és fekszinthibds tombsin
hegesztés.

Helyszin:
14-es villamos Szakorvosi
rendeld
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Témbsin meghibdsodadsai:

27. abra:

A témbsin térése, és siillyedése.
A képen ldathatd betéttusko
csavarral van 6sszehegesztve.

Helyszin:
14-es villamos Sziil6otthon
megdlldhely

28. abra:

Témbsin vezetdfeliiletének ki-
téredezése.

Helyszin:
12-es villamos Rdkospalota,
Kossuth utca




Témbsin meghibdsodadsai:

|. MELLEKLET

29. abra:

A témbsin nem nyomoldali
élének legylirédése.

Helyszin:
28-es villamos K6bdnya alsé
vasutdllomds

30. abra:

A témbsin hulldmos kopdsa.
Fagykdrosodott, lemorzsolddott,
kitort panelszél. A sinfejen
hullédmos kopds, tovdbbd a
sinszal megsiillyedt.

Helyszin:
3-es villamos Laky Adolf utca

31. abra:
A témbsin térése.

Helyszin:
2-es villamos Vigado tér




|. MELLEKLET

Szorito gumiszalag tonkremenetelei:

32. abra:

Hegesztés kézelében elvert
szoritégumi.

Helyszin:
42-es villamos Vas Gereben utca

33. abra:

A szoritd gumiszalag lokdlis ki-
jovetele, tovdbbda téredezett
hézagkiéntés.

Helyszin:
3-as villamos Ecseri ut

34. abra:

A sinszdl lokdlis siillyedése. A
sincsatorna alatti pdlyalemez
elnyirédott, ami miatt a sinszadl
megslillyedt.

Szoritégumi és az egyik oldali
vdlyu profillemez hidnyzik;

Témbsin vdlydorrdnak és kiilsé
szélének legylirédése,
letéredezése.

Helyszin:
51-es villamos Mester utca
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Szorito gumiszalag tonkremenetelei:

35. abra:

Fékez6 homok felhalmozddds a
vdlydorrban;

Témbsin fejének kivélgyel6dése,
legylirédése, kitéredezése a he-
gesztés felett; amely miatt az
dinyomkarimds kerék elveri a
sincsatorna kiilsG szélét; a csat-
lakozé utpdlya is rongdlodik

Helyszin:
51-es villamos Bokréta utca

36. abra:

Sinfej legylirédése, kitéredezése,
tovabba sériilt, téredezett
sincsatorna, és kidllo szorito-
gumi

Helyszin:
51-as villamos Bokréta utca

37. abra:

A sinszdl lokdlis siillyedése, a
sincsatorna alatti elnyirédott
pdlyalemez miatt;

A sinkorona hulldmos kopdsa;

Az acél sincsatorna hidnyzik, a
vasbeton pdlyalemez széle
elverédétt.

A hegesztés szelvényében a
sinfej kivolgyelddése;
Helyszin:

51-es villamos Koppdny utca
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Az acél sincsatorna meghibdsodadsai:

38. abra:

A hegesztés kérnyezetében az
dlnyomkarima elverte a sin-
csatorna szélét.

Helyszin:
17-es villamos Kavics utca

39. abra:

Az acél sincsatorna széle
elverddott, toredezett és
hidnyos.

Helyszin:
14-es villamos Corvin utca

40. abra:

Az acél sincsatorna széle
elverédott, toredezett és
hidnyos.

Helyszin:
14-es villamos Szakorvosi
rendelé
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Az acél sincsatorna meghibdsodadsai:

41. abra:

Az acél sincsatorna széle
elverédott, toredezett és
hidnyos.

Helyszin:
14-es villamos Szakorvosi
rendelé

42. abra:
Felhasadt és kidllé vdlyu profil-
lemez.

Helyszin:
28-as villamos Onodi utca
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A pdlyalemez meghibdsodasai:

43. abra:

A panel aldl, egy nagy esé utdni
szdraz id6ben a villamos
dthaladdskor feltér a viz.

Helyszin:
28-as villamos Kébanya also
vasutdllomds

44, abra:

Pdlyalemez mozgds, ,,pumping
hatds”

Helyszin:
28-es villamos Szent Ldszlo tér

45, abra:

A kbézéppanel feliileti levdldsai, a
beton-vasak kildtszanak.

Helyszin:
28-es villamos Onodi utca
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A pdlyalemez meghibdsodasai:

46. abra:

Panel feliiletén hdmldsok fagy-
kdrok lathatdk, tovabba kildtszik
a vasalds.

Helyszin:
42-es villamos Hungdria ut

47. abra:
A panelelem lokdlis siillyedése.

Helyszin:
17-es villamos Kavics utca

48. abra:
Ténkrement panel elem.

Helyszin:
1-es villamos Obudai
. rendeldintézet.
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

49. abra:

Vdlyus sin jelentds magassdgi
kopdsa, a vdlyuorr alja fényes,
mert a nyomkarima koptatja,
azon jar.

Helyszin:
14-es villamos Lehel tér

50. abra:

Vdlyus sin oldalkopott , szakdlld-
nak” hulldmos kopdsa.

Helyszin:
14-es villamos Dedk Ferenc utca
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

51. abra:
Vdlyuorr eltérése és kihajldsa.

Helyszin:
14-es villamos Dedk Ferenc utca

52. abra:

Vdlyus sin vezetéélének legylird-
dése.

Helyszin:
12-es villamos Rakospalota,
Kossuth utca

53. abra:
A sinfej legytirédése.

Helyszin:
12-es villamos Rakospalota,
Kossuth utca
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

54. abra:

A vdlyus sin vezetéélének

legylirédési kitéredezése.

Helyszin:
28-es villamos Blaha Lujza tér

55. abra:

77 1

Vidlyus sin vezetéélének kitore-
dezése.

Helyszin:
50-es villamos Hatar ut

56. abra:

A sinfej legylirddése,
kitéredezése.

Helyszin:
3-as villamos Ecseri ut




|. MELLEKLET

Valyus sin meghibdsodasai:

57. abra:

Vdlyuorr eltérése és kihajldsa,
tovdbbad hidnyzé oldalsé
gumiprofil

Helyszin:
4-es villamos Bordros tér

58. abra:
Kezd6dé sinfej repedés;

w | Helyszin:
4-es villamos Mester utca

59. abra:

Meély kivélgyelddések a
futdfeliileten.

Helyszin:
6-0s villamos Corvin negyed
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

60. abra:
A vdlyus sin fdraddsos térése;
Helyszin:

4-es villamos Petdfi hid Budai
hidfé

61. abra:
Sinfej faraddsos kitérése
Helyszin:

4-es villamos Petdfi hid Budai
hidfé

62. abra:

A sinfej legylirédése
kitéredezése, tovabba a szakdll
letérése.

Helyszin:
4-es villamos Petdfi hid Budai
hidfé
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

63. abra:
A vdlyus sin fejének legylirédési

kitéredezése.

Helyszin:
51-es villamos Mester utca

64. abra:
Nagyon széles nyomcsatorna.

Helyszin:
17-es Margit hid

65. abra:
,Borotva éles” valyuorr.

Helyszin:
59-es villamos Szent Jdnos
Korhdz
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

66. abra:
Eltémdédétt valydorr viztelenitd

nyilds.

Helyszin:
4-es villamos Kirdly utca

67. abra:

A, szakadll” kitorése (a sinorr
peremének kitorése)

Helyszin:
4-es villamos Oktogon

68. abra:
A vdlyuorr oldalkopdsa.

Helyszin:
4-es villamos Oktogon
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Vdlyus sin meghibdsodadsai:

69. abra:

Kagylds kopds a sinfejen.

Helyszin:
6-0s villamos Blaha Lujza tér

70. abra:
Jardsik faraddsos
tonkremenetele, kitéredezése.

Helyszin:
4-es villamos Corvin negyed

71. abra:
Elnyirédott hevedercsavar

Helyszin:
6-0s villamos Corvin negyed
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Agyazo oldalsé-gumiprofil meghibdsoddsa

72, abra:
Kijott, és elvert oldalgumi.

Helyszin:
4-es villamos Nyugati Pu.

73. abra:

A ,szakall” lokdlis kitérése,
tovdbbd hidnyzo oldalgumi.

Helyszin:
4-es villamos Nyugati Pu.

74. abra:

Agyazé oldalsé-gumiprofil
elverédése az dlnyomkarima
dltal.

Helyszin:
4-es villamos Nyugati Pu.
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Bitumenes hézagkiéntés meghibdsoddsa

75. abra:

Felszakadt bitumenes
hézagkiéntés.

Helyszin:
14-es villamos Dévai utca

76. abra:

Téredezett és hidnyos
bitumenes hézagkiéntés.

Helyszin:
28-as villamos Teleki LdszIo tér

77. abra:
Kitéredezett hidnyos aszfalt.

Helyszin:
61-es villamos Déli Pu.
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Bltumenes hézagkiontés meghibdsoddsa:

78. abra:
Hidnyos bitumenes kiéntés.

Helyszin:
4-es villamos Nyugati Pu.

79. abra:
T9redezett bitumenes kiontés.

Helyszin:
4-es villamos Nyugati Pu.

80. abra:

Gumibitumenes hézagkiéntés
szakaddsa..

Helyszin:
4-es villamos Blaha Lujza tér.
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Vignol sin meghibdsodadsai:

81. abra:

A singerinc rozsddsoddsa
lemezes levdldsa;
Elszennyezddétt dgyazat.
Helyszin:

14-es villamos Fiastyuk utca

82. abra:

A singerinc rozsddsoddsa
lemezes levdldsa;
Elszennyezddétt dgyazat.
Helyszin:

14-es villamos Rokolya utca

83. abra:

A sintalp anyagdnak elkorro-
ddldddsa, igy a leerdsités madr
nem fogja.

Helyszin:
14-es villamos Rokolya utca
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Vignol sin meghibdsodadsai:

84. abra:

| Asinfej kiils6 szélének
legylirédése és letérése
Helyszin:

14-es villamos Rokolya utca

85. abra:

A singerinc rozsddsoddsa
lemezes levdldsa;
Elszennyezddétt dgyazat.
Helyszin:

14-es villamos Gyéngydsi utca

86. abra:

A sintalp anyagdnak elkorrod-
dldsa, igy a leerdsités mdr nem
fogja.

Helyszin:

14-es villamos Rokolya utca
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Vignol sin meghibdsodadsai:

87. abra:

A megdlld inditdsi szakaszdn a
hirtelen inditds miatt 1-2 mm
mély gylirédéses kivélgyel6dés
keletkezik.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
|| kocsiszin megdlldhely

88. abra:
A hegesztés folott kivélgyelGdés

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlldhely
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Vignol sin meghibdsodadsai:

89. abra:

Az iv kiilsé oldalkopott alsé rész-

e

ének hosszukds legylirédése.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

90. abra:
Az el6z6 kép nagyitva

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

91. abra:
Elkorodalddott sintalp.

Helyszin:
28-as villamos Izraelita temetd




|. MELLEKLET

Vignol sin meghibdsodadsai:

92. abra:

Oldalkopott sinfej aljdn lemezes
levdlds, tovdbbda elrepedt sin-
talp.

Helyszin:

3-as villamos
Kozteriiletfenntarto Zrt.

93. abra:

A sinfej kiilsé oldaldnak
legydirédése.

Helyszin:
3-as villamos Mexikoi ut.

94. abra:
Elkorodalddott sintalp és gerinc.

Helyszin:
3-as villamos Kerékgydrto utca
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Vignol sin meghibdsodadsai:

95. abra:

Rozsdas, és elkoroddlodott
sintalp és gerinc.

Helyszin:

69-es villamos Ujpalota
Erdékertilé utca.

96. abra:

Rozsdas, és elkoroddlodott
sintalp és gerinc.

Helyszin:

69-es villamos Ujpalota
Erdékertilé utca.

97. abra:
Elkorodalddott sintalp, és gerinc.
Helyszin:

69-as villamos Rdkospalota,
MAVtelep
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Vignol sinillesztések meghibdsoddsai:

98. abra:

A csatlakozo sinvég jardsikjanak
legylirédése, letéredezése a
klilsé oldalon.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

99. abra:

A csatlakozo sinvég jardsikjanak
kiilsé részén legylirddések,
letéredezések.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlldhely

100. abra:

A futéfeliilet pikkelyszerti
legylirédése.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlldhely
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Vignol sinillesztések meghibasodasai:

e X T

101. abra:

A csatlakozo sinvég futofeliilet-
ének legylirédése, letéredezése,
tovdbbd hibds hegesztés kitored-
ezései.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megadlldhely

102. abra:

A fenti hegesztésnek a madsik
oldala. A hegesztés hibds.

Helyszin:
14-es villamos Angyalfoldi
kocsiszin megallohely
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Vignol sinillesztések meghibdsoddsai:

103. abra:

A csatlakozo sinvég jardsikjanak
kitéredezése.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

104. abra:

A fenti sinillesztés a futdfeliilet
oldaldral.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlldhely

105. abra:

" | A futdfeliilet pikkelyszerdi
legytirédése.

Helyszin:
50-es villamos Hatar ut
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Vignol sinillesztések meghibdsoddsai:

106. abra:

Hibds hegesztés. A hegesztéshez
tul kézel van a hevederlyuk, ami
miatt repedések keletkeztek.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

107. abra:

A csatlakozo sinvég futofeliileté-
nek pikkelyszerdi legyiirédése

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlldhely

108. abra:
Elverédott sinvégek

Helyszin:

14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely
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Leerésitések meghibdsoddsa:

109. abra:

Rozsdds aldtétlemez, és sintalp
lemezes levdldsokkal.

Helyszin:
14-es villamos Fiastyuk utca

110. abra:

Torott kettds csava biztosito
gylirtk

Helyszin:
14-es villamos Rokolya utca

111. abra:
Elrozsddsodott alatétlemez.

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdlléhely
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Leerésitések meghibdsoddsa:

112. abra:
Elnyirédott sincsavar.

Helyszin:
41-es villamos Replil6tér
megdllé

113. abra:

Torott harmas csavar- biztosito

sr sy

gyuru

Helyszin:
14-es villamos Ocedn drok utca

114. abra:

s 7

Elrozsddsodott leerdsiteés.

Helyszin:
37-es villamos Asztalos Sandor
utca
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Leerésitések meghibdsoddsa:

115. abra:

¥ | Kihuzddott sincsavar, és teljesen
|| elkorhadt fabetét.

Helyszin:
41-es villamos Repiilétér
megdllé

116. abra:

Elferdiilt alatétlemez, és korhadt
= | fabetét.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

117. abra:
A leerésités elemei hidnyoznak.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek.
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Leerésitések meghibdsoddsa:

118. abra:

A sintalp csiszolja az aldtét-
lemezt.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

119. abra:

Sintalp kitérése a sincsavar
alatt.

Helyszin:
41-es villamos Fiil6ke utca

120. abra:

Korhadt fabetét ,B” jelli
betonaljban.

Helyszin:
41-es villamos pdlyabdl kivett
aljndl.
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Leerésitések meghibdsoddsa:

121. abra:
Hidnyzé sincsavar, és elfordult
gumialdtét.

Helyszin:
3-as villamos
Kozteriiletfenntarto Zrt.

122. abra:

sr 7

Elkorrodadlddott leerésités.

Helyszin:
3-as villamos Ferté utca

123. abra:

A sincsavar a sinszdl mozgdsa
kévetkeztében csiszolja a
sintalpat. Meglazult leerdsités
miatt a sintalp hozzdverddik az

alatétlemezhez.

Helyszin:
3-as villamos Finommechanikai
Zrt.
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Keresztaljak meghibdsoddsai:

124. abra:
Elhajlott kitéré talpfa

Helyszin:
14-es villamos Angyalféldi
kocsiszin megdllohely

125. abra:

Repedezett, elkorhadt, Greges
talpfa

Helyszin:
69-es villamos Rakospalota,
MAYV telep

126. abra:
Sériilt U jell betonalj.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek
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Keresztaljak meghibdsoddsai:

127.abra:

Kilatszo betonvasak az alj szélén
a fagykdrosodott feliiletbdl,
tovabba kihuzodott sincsavar, és
teljesen elkorhadt fabetét.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

128.abra:
Fagykdrosodot ,,U” jelli
vasbetonalj

Helyszin:

41-es villamos Kéérberek
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Keresztaljak meghibdsoddsai:

129.abra:

Az “U” jelli vasbeton alj
fellovagldsos toérése, (az alj
kbzépsd része felfekszik az
dgyazatra, ami miatt eltorik)

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

130.abra:

Kitéredezett fagykdrosodott
feliiletdi ,,E” jel(i vasbeton alj.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

131.3bra:

,Kardosodott” (meghajlott)
{| faaljak hevederes illesztésnél

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek.
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Keresztaljak meghibdsoddsai:

132.abra:

Talpfa hasaddsa, repedése a
sincsavartdl kiindulva.

Helyszin:
41-es villamos Fiil6ke utca

133.abra:

,U” jelli vasbeton alj elnyiré-
ddsa kézvetleniil a sintalp
mellett.

Helyszin:
41-es villamos Pék utca

134.3bra:
Eltért ,,U” jelii alj
Helyszin:

41-es villamos Kéérberek és
Balatoni ut megdlldhelyek
kozott
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Keresztaljak meghibdsoddsai:

135.abra:

Kis sugaru ivben (ldsd a lap aljan
Iévé képen), sugdriranyban
elmozdult aljak.

Helyszin:

41-es villamos Budafoki
eldgazds

136.abra:
A kis sugaru iv irdnyhibdja és a
jarmdvek tébblet igénybevételei

miatt az aljak elmozdulnak
sugdr irdnyban.

Helyszin:
41-es villamos Budafoki
elagazds




Agyazat ténkremenetele:

|. MELLEKLET

137. abra:

Vizzsdk mindkeét kézlekedb
irdnyban.

Helyszin:
14-es villamos Frangepdn utca

138. abra:

Elszennyezddott dgyazat az
utdtjaro kozelében.
Helyszin:

14-es villamos Fiastyuk utca

139. abra:

Elhomokosodott dgyazat
megdllohelyen.

Helyszin:
14-es villamos Gyongydsi utca




Agyazat ténkremenetele:
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140. abra:

Elszennyez6dott dgyazat.”Fiives
vdgany”

Helyszin:

12-es villamos Rdkospalota,
Kossuth utca

141. abra:

Elszennyezédott dgyazat
megdlldhelyen. A kihullott
homok sinkoronaszintig ér.

Helyszin:
28-es villamos Kényves Kdalmdn
kérut




Agyazat ténkremenetele:
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142. abra:

Elszennyez6détt dgyazat az
utdtjaro kozelében.
Helyszin:

28-es villamos Gitdr utca

143. abra:

A megdlléhely elhomokosoddsa.
Tovdbbd az ut feldli vagdny
elszennyezédése.

Helyszin:
28-es villamos Kada utca

144. abra:
El homokosodott dgyazat ivben.

Helyszin:
28-as villamos Uj kéztemets




Agyazat ténkremenetele:
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145.abra:

Elszennyez6détt dgyazat, a
villamos irtja a névényeket.

Helyszin:
37-es villamos Hidegkuti Nandor
Stadion

146.abra:

A kézut feldli vagdny
elszennyez6dott.
Helyszin:

50-es villamos Kemény
Zsigmond utca

147.3abra:
Elszennyezddétt dgyazat.

Helyszin:
61-es villamos Buda Gyéngye
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Tovdbbi szerkezeti elem meghibadoddsok:

148.abra:

Nyomtavtarté rud csavar-
anyajanak és tamlemezének
kilazulasa, lerazédasa.

Helyszin:
41-es villamos Kéérberek

149.3bra:
Megg6rbiilt nyomtdvtarto rud.

Helyszin:
41-es villamos Kelenvélgy

150.abra:

Kilazult nyomtdvtarté rud
csavar anyaja tovabba a tam-
lemez szabadon mozog.

Helyszin:
41-es villamos Replil6tér




MELLEKLET
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Ragasztott feléptmény tonkremenetele:

151.abra:

Csavarbiztosito gy(irlk torése,
és az alatétlemez elkorrodalo-
dasa, és beragddasa a mligyanta
aladntésbe.

Helyszin:
14-es villamos Gyéngydsi utca

152.abra:

Hianyzo lehorgonyzo csavar, és
eltort csavarbiztosité gydrd.

Helyszin:
14-es villamos Gyéngydsi utca

153. abra:
Kettéhasadt alatomékelés.

Helyszin:
14-es villamos Pozsonyi utcai
feliiljaro
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Ragasztott feléptmény téonkremenetele:

154.3abra:

Kettéhasadt alatomékelés és
felvalt alaplemez.

Helyszin:
14-es villamos Pozsonyi utcai
feliiljaro

155. abra:

Hidnyzo szoritérugo és
csavaranya.

Helyszin:

14-es villamos Pozsonyi utcai
feliiljaro

156.abra:
Kilazult szoritorugd.

Helyszin:
14-es villamos Atlétikai Stadion
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Ragasztott feléptmény tonkremenetele:

157.abra:
' | Szoritd kengyel (Skl 2a) torése.

Helyszin:
14-es villamos Atlétikai Stadion

158.abra:
Kirdzodott leerdsités.

Helyszin:
14-es villamos Atlétikai Stadion

159.abra:
Kettétort leszorito lemez.

Helyszin:
14-es villamos Atlétikai Stadion




Il. Melléklet

Kerékmegcsuszas mérés jefinyvek es tablazatok



Indulas az lizemi koriilményeknek megfeleléen

Homokszoéras: nincs

Mérés Video Kezdépont | Kezdépont | Az uj kezdépont | Az uj kezdépont Abszo’ldt’ Abs’zol’dt .
szama: neve video [cm] | mérés [cm] video mérés m.egc’suszas megc’su’szas kézi
video [cm] mérés [cm]
y 11A1 299 297
11A1V 293,8 293,5 5,2 3,5
5 11A2 293,8 293,5
11A2V 291,8 291,6 2 1,9
3 - 291,8 291,6
11A3V 288,6 - 3,2 -
11A4 | 2886 | 2886 ]
4 11A4V 286,8 286,5 1,8 2,1
atlag: 1,9 2
*Adatrogzitési hiba miatt nem 6sszetartozé adatparok
Tempos indulas
Homokszérds: nincs
Mérés Video Kezdépont | Kezddépont | Az uj kezdépont | Az uj kezd6pont Abszo’ldt’ Abszczldt’
szama: neve video [cm] | mérés [cm] video mérés m.egc’suszas ’m.egc’su’szas
video [cm] | kézi mérés [cm]
1 12A1 286,7 286,5
12A1V 285,5 285,2 1,2 1,3
) 12A2 285,5 285,2
12A2V 284,6 284,4 0,9 0,8
atlag: 1,05 1,05

II. MELLEKLET



Maximalis erej(i indulas
Homokszoéras: nincs

Mérés Video Kezdépont | Kezddépont | Az uj kezdbépont | Az uj kezd6pont Abszolldt’ Abszolldt’
szama: neve video [cm] | mérés [cm] video mérés m.egc’suszas ’m.egc’su’szas
video [cm] | kézi mérés [cm]
1% 13A1 284,5 284,4
13A1V 286,2 285,8 -1,7 -1,4
) 13A2 286,1 285,8
13A2V 283,6 283,3 2,5 2,5
13A3V 283,6 283,3
> 13A3V 279,4 279,2 4,2 4,1
JA3A4 | 2734 ... 2732
4 13A4V 276,8 276,7 2,6 2,5
atlag 2,55 2,5
* a villamos vezetd lizemi féket hasznalt
Max indulas
Homokszoras: van, és ellenkezd
irdnyu indulds mint eddig
Mérés Video Kezdépont | Kezdépont | Az uj kezdbépont | Az uj kezd6pont Abszczldt’ Abszczldt’
szama: neve video [cm] | mérés [cm] video mérés mfagc’suszas ’m.egc’su’szas
video [cm] | kézi mérés [cm]
1 11BH1 430,8
432 -1,2
) 11BH2 432
434 -2
atlag: -1,6

II. MELLEKLET
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Indulisi,- megallasi helyeken a villamos vasiti kerekek
megesuszasanak vizsgilata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27
A mérés leirasa: 1.1a
Indulds az iizemi koriillményeknek megfelelden
Homokszords: nincs
Mérés Kezdépont Uj kezd6pont | Megcsuszds | Meérés
szama: [cm] [cm] [cm] Jjele:
i 2933 A4 A2
14,6 .9 1142V
5 296 11A3
. 28%, G f&f 1143V
: %B_{ C { r ¢
3. ,
1%6,§ i/ 41 A%

Indulas normal Gzemi korilményeknek megfeleléen, utana gurul
nem fékez, amig meg nem &ll. Lassan indulva vissza a kiinduldsi pontra, atgurulva a
kamera elétt.

—

Megjegyzések:

Jarm kerék kipussaga:

340 R . . | ] P |
R | €0 SCMpPK o] IGS‘I.L.*-’L[:- 7
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Indulasi,- megallasi helyeken a villamos vasuti kerekek

megcsuszasinak vizsgilata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27
A mérés leirdsa: 1.2a
Tempds indulds
Homokszords: nincs
Mérés Kezdépont Uj kezdépont | Megcsuszds | Meérés
szama: [em] [em] [em] jele:
1 286 .S 1241
185,17 4,58 1244\
285, Z 1242
2 BL & O 2801
LU i ‘JJ i 7 /
3.

Indulas normal iizemi korilményeknek megfelel8en, utana gurul
nem fékez, amig meg nem all. Lassan indulva vissza a kiindulasi pontra, atgurulva a

kamera el6tt.

Abra 2:
D

\




Il. MELLEKLET

Indulasi,- megallasi helyeken a villamos vasiti kerekek
megcsuszasanak vizsgalata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

m

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27
A mérés leirasa: 1.3a
Maximadlis erejii indulds
Homokszords: nincs

Meérés Kezdépont Uj kezdépont | Megcstiszds Meérés
szdma: [cm] [cm] [cm] jele:
L2S o 13472
ST 2.5 3ALY
T3 7 1343
2 = = e TR T T
&9, L ik 1343V
799 L
. 7t .7 I3 | %A%y

Indulds normal Gzemi korilményeknek megfelel6en, uténa gurul
nem fékez, amig meg nem all. Lassan indulva vissza a kiindulasi pontra, dtgurulva a

kamera el6tt.

Abra 2: Abra 3:
onid ~
| o -’_“&"JC Y (-

[ | X 'Y ’,\j

Megjegyzések:

Jarmi kerék kﬁpussé__g_a: - S




Il. MELLEKLET

Indulisi,- megallasi helyeken a villamos vasiiti kerekek
megcsuszasanak vizsgalata, nagysebességii kameraval, a Szdva kocsiszinben:

e e e e P e L o 4 i Sl o ST 5 ittt

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27
A mérés leirasa: 1.3b
Maximdlis erejii indulds
Homokszords: van
Mérés Kezddpont Uj kezdépont | Megcsiiszds | Mérés
szama: [cm] [em] [cm] jele:
L0 & 118K
1. ; = = =
{+J L - ! .r']
y 447 47
i A
3.

Indulds normal Gizemi kérilményeknek megfelelGen, utana gurul
nem fékez, amig meg nem all. Lassan indulva vissza a kiindulasi pontra, atgurulva a

kamera el&tt.
hodonda 1«
A

| v

A 1A

Abf’a 1:

Abra 2:

Abra 3:

Megjegyzések:
Jarmii kerék kupussiga:
E hbon e @ wOMO @”(“trf‘hr LAQY g UG { ["

pust ae Ma

A IgcaUd 7
J

o dol |
HESAR'AN

P

1% o Lo Smmodt oo Vadk

§




Il. MELLEKLET

Indulasi,- megallisi helyeken a villamos vasiiti kerekek
megcsuszasanak vizsgilata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzdi:
Datum: 2012.11.27
A mérés lefrdsa: ....................
Moxiwmalis eiu [sherey  howeokee rassa
J ]

v g i - o Abszolut .
Merés Kezdépont Uj kezddpont . Merés
szama: [em] [em] MERESEszas ele:

3 il jele:
- [ I
1. — <184
— 7 '({./T
2. LB L
3.

- g : ( £
FTekorosmn C,_,J cualk JvidgolS Maonts \qg >

Megigyzések:

Jarm kerék kapussaga:




Il. MELLEKLET

Indulasi,- megallasi helyeken a villamos vasiiti kerekek

megcesuszasanak vizsgalata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27

howota{ay M,&-{'Lwﬁ

_p Y 5, . Abszolut L,
Meérés Kezddpont Uj kezddpont G Mérés
; megcsuszds .
szdma: [em] [em] jele:
[cm]
1 - A ,!'H( /'f
T~ 7
2. - ~ —
3.
A Lkonen moveohoued  ak o videcs uwrert
f(\;j' | a s f(["T & "( QLA \ﬁ"[‘a‘-'_“_ ‘“}fl‘g’b ';1\_
Mggﬁa_gyzések:

Jarmi kerék kupussaga:




Il. MELLEKLET

be——

Indulasi,- megallasi helyeken a villamos vasiti kerekek
megesuszasanak vizsgalata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzéi:

kownsv-o s loAA

Datum: 2012.11.27
A mérés leirdsa: ....................
LG SSu toemm e T { ho (el o 4 Yoo Ox '_.l‘.;‘! o |
] = S

) ! § AV
howickofa s nel bl

o i - . Abszolut .,
Meérés Kezddpont Uj kezdépont SZO, Y , Merés
N megcsuszds )
szama: [em] [em] jele:
[cm]
1 - 3441
— 34417
7. Z.
3.
Megjegyzések:

Jarmi kerék kapussaga:




Il. MELLEKLET

Indulasi,- megallasi helyeken a villamos vasiti kerekek

megesuszasanak vizsgalata, nagysebességii kameraval, a Szava kocsiszinben:

A mérés jellemzoi:

Datum: 2012.11.27
A mérés leirdsa: ....................
" [ / P
. LU_L U TR '+;-'."-‘ o™ hA T el R rQ G A0 .LL‘I (e
[ ~ | h y
Loumeo  edoH nowmot szerassad Y o
" 5 . - Abszolut -
Meérés Kezddpont Uj kezdépont ., Meérés
; megcsuszds ,
szdma: [em] [em] jele:
[cm]
— 7 A
1 L4143
2.
3.
Megjegyzések:

Jarmi kerék kipussaga:




I1l. Melleklet

A kerékmegcsuszasi kisérletek vided melléklete



V. Melléklet

USB-s digitalis mikroszkoppal készitett felvételek



IV. MELLEKLET

Kdlvin téren a sinfej feliileti meghibdsoddsainak mikroszkdpos felvételei




V. Melleklet

Orvényaramos mérések



V. MELLEKLET

Eltort csucsin hegesztés:

4. abra: Csucsin hegesztésének térése a Szent Gellért téren

A sinkarona "a" mérési helye
= :
“E Load: ATuH
042 __E Galn.. 16
3 Frequancy: 00 kHz
Lo Eifért hegesztds |/,

0,14 00 ji. ko)

A kerdbpont wisrowyitds! i

0,56 - Mérés jole; GDa; 2012.11.30 16 [sac]

2 L] ] ] 18 20 sec=1fem

A sinkorona "b" mérési helye

= - |
aME Load: 4TuH
il Gan: 1@ |
181 Frequency: 00 KHz |
01218 Phass 754

|

0,06
10,01y

oy
0,06 -
0,12
0,18

.24 Mirés jole: GD1b; 2012.11.30 I8 [sec]
T T r

z i B 8 10 12 V) ® 18 20secxiSem




V. MELLEKLET

Sinfej legyirédési, letéredezése:

,C” Mérési hely

5. abra: gyalogatkeb-hely Szent Gellért tér Ny-i oldalan

A sinkorona “a" mérési helye
11
=k il frml.lmJuT.r-llplmiI&ErrlM-mIdmm ] ; < 3 secs
' A koGt uisTonyités sija Gain; 1688

a5 Frequency: 500 kHz
'E' Phase: 744
= e
7"
2
; 4.8 :

24~ Mirds jele: GH1a; 2012.11.30 - i fsec]

2 4 & B 10 12 14 18 18 Sﬁlﬂﬁﬁ om

A sinkorona “b" mérési helye
06— :
200t ki uinienasaiinmrmmell ¢ 000 |
| A hesciipent visonyitist sikja Gain;. B8
A6~ Froquency: 500 kiHz
E Phase:
g T,d=
g 184
24 Mérés jale: GHIb: 2012.41.30 1dé fzec]
2 4 6 8 10 12 14 16 18  IsecxiSem
A sinkorona "c" mérési helye
0,6
s m -, | e Tmmrmw?ﬂ:rrlrm.:mmp W ﬁ;ﬂ |
& ksaddipont wiszomyitis! sikja Gain:
L6 Frequency: e
'E’ Phase:
3 1
§ 8-
24 7 Mérés jale: GKfc; 2012.11.30 idd fsec]

2 4 5 B 0 12 14 16 18 WsecstSem



V. MELLEKLET

Sinfej legyirédése ,hullamosodasa”

7. abra: Az elg hajtott forgdvaz megallasi helye Szent Gellérenékelenfold felé

A sinkorona “a" mérési helye
. Gain; 16 &
¥ Frequency: 500 kiiz
704
1.2 | Wérés jale: GKIa; 2012.11.30 Idd fsec]

2 4 § & 0 12 14 18 18 0sec=1Sem

A sinkorona "b" mérési helye
124
E 06
= [ m
E s 00 ik el
M Eardtponl wixreaoy sl Al
0,6
| Mirés ol: GK2t; 2012.11.30 145 [ 0c]
' 2 4 & & fo 12 14 16 18 20sec=t5em
A sinkorona “c" mérési helye
1.2
E — 108 fmikennd
2 06 . *J‘f\) Ayt visaiy i s
, 5 | Mords ol GK2c: 20121130 Id fsec] |

Fd 4 (] L] 10 12 14 16 18 20 zec=1iom



V. MELLEKLET

Sinfej legyirédése ,hullamosodasa”:

%%
2 4 & ] 10 # 14 18 18 20 sac=15cm

(| Mirisjlo: GK3b; 20121130 \‘ 7 108 [sec]
' 2 4 6 &8 t0 12w 1 18 Dswstsem
A sinkorona “c" mérési helye= ~
g e
/
T 08 \
-g. 100 fmikres)
F 400 T
i-’ﬁ.ﬁ- i !
5| M jols: GKc; 20121130 \ i 116 fsec]
: : 4 6 8 10 12 N 16 ,' 8 20sec=15cm



Hianyos feltol§f ivhegesztés:

. MELLEKLET

9. bra: Felépitményvaltas Szent Gellért tér (sinfej felbegise két oldalrdl)

A sinkorona "a” mérési helye

= T
024 -E. o 50 saes

o | Gain: 1888 |
- E Frequency: 800Kz |
012 ; Phase: Ta4

0,06

A knaodpant v asi
00 s 3
01,06 -
0,12
018
.24 | Marés jafe: GHda; 2012.11.30 o [sec]
5 0 15 M 2% 3 I8 4 &5 8
A sinkorona "b" mérési helye
hat E |~lll'lll'-‘f 50 secs
0.18 Gain: 1848
g Frequency: B0 kHz

0.12- . il

0,06 3 : .

:ﬂlﬂm £ Am,umrw.?mqnﬂdsﬂqh

0,06 -

t 18 [mikronf

0,12 - i

0,18

024 Mérés jale: GH4B:2092.11.30 Idd Jeec]

5 40 45w % W 3 4o 45

15



V. MELLEKLET

Hegesztés ellginzése:

10. dbra hegesztés a Szabadsag-hid feldli ivben

A sinkorona "a" mérési helye
1.8
- Gain: 16 &2
Phage: 784
E 0,6
= 1040 paitcon] A hezofipent viszonyiirsi sikla W 2
FELLE : P f -
i _“ﬁ -
A2
Miérés ola: GH5a; 2012.11.30 145 [s0e]
1.8 = - T e T T T T T T N s
2 4 i 8 10 12 14 16 18 2secsTiem
A sinkorona "b" mérési helye
1.2
06
1001 fmikras) A heztpant ey siki e
Eﬂ.ﬂ' ! =
E i
"E 06
= F2=
1,8
24 Mérés Jele; GKSb; 2012.11.30 Idé [zec]
2 4 6§ & W @ W 16 18 20secxSem
A sinkorona “c" mérési helye
1.2
0.6
100 p. (mikrang A herodpant visronyibks sikja M"Y"‘WJ'\"-‘
E:ﬂ:ﬂ—ﬁﬂw—‘%-nﬁwﬂbﬂ: ; | f Y ;
T 05 . | |
1.2
48 ! ;
g | Mards ole: G5 121130 Idé fswc]

| ] ¥ ] 1
K 4 & & o 12 14 16 1 20 sec=15cm



V. MELLEKLET

Hajszalrepedt hegesztés:

11. dbra: Hegesztés a Szabadsag hid feldli ivbe a Gelléhtér

A sinkorona "a" mérési helye
24 E e 20 sece
v Gain: 188
' g Frequency: 500 kiz
121 % Etows 74 |
. M
180 (mikres)
200 sl Ty 1 W : =
A herdBpont Wszompitis sikja
06
1,2
18-
24 Mirds fele; GD2; BH211.30 i [wc]
| T EE | T T T T T T T {m
2 4 ] B 10 12 14 18 18 20 sac=15 cm
A sinkarona "b" mérési helye
0.6
100 31 o A B wis i
. ¥ hezdtpont wisyooyis] sikis

0,6~

A2

Milység [mm]

el
24~ Werés jole: GD2b; 2012.11.30 1d5 fsec] |
? 4 & 8 W 102 14 16 18 see=iSem

A sinkorona "c" mérési helye
a6

‘Etﬂ.ﬂ'- e r"'mm.qu_n g A Respent oyt s L ! | _
E W
E 0,6 . - ; ’

F .2 |

g | Miris jolo: GOZc: 2012.11.30 Idd fsac]
=y T T T T

2 4 6 8 10 12 14 16 18  0sec=them




Lapos kerék okozta meghibasodas:

V. MELLEKLET

12. abra: A Deak téren lapos kerék okozta tonkremenetel

A sinkorona keresztiranyu mérése

04 | E
£

E
TR
g

a12- ; 180 . jmikren)

sweap: 205363 |
Gain: 1wdE |
Frequency: 800 kHz
Phase: TEA

E.

-3

s :E/JJ A\\rﬂl;ﬁ J
10,5 Pty } + ; t

A hmzcdiponl wisiowpilas! sija
0,06

Hdp frrikoea)

0,12+
- 18 -

0,24 Marks jale: DK 1ke; 2012 11,30

o [sec]

16

18 20sec=50mm

6 fsec]

2 ' & a 10 12 14
A sinkarona hossziranyu merése
0 E
£
018 -g
042 i‘ 100 fmiksoa)
0,06 - \
(1,0 o ; " } - ; } } 1\"‘
W w s A rexdpont wszceptas) sik
0,086 -
A [mdkran)
0,12
.18
024 Mards jele: DiCThe; 2012.11.30
T

2 4 § 8 w12 M

T
18

18 20sec=iSem



