DR. KERK APOLY ENDRE, a miiszaki tudomédnyok kandiddtusa

A HEVEDERES SINILLESZTESNEL FELLEPO
TOBBLETELLENALLAS MEGHATAROZASA

1. Bevezetés

A vastti iizem lebonyolitdsanak, a vonatmozgasok helyes irdnyitdsdnak
nélkiilozhetetlen segédeszkoze a menetdiagram, amely mind a sebesség és a
menetidd, mind pedig az tizemanyagfogyasztas pontos meghatérozasinak alap-
jat képezi. A menetdiagramok a palya- és allomasi felujitdsok tervezése soran
is mind nagyobb jelentéséget kapnak, elsGsorban a nyilt vonal magassigi vonal-
vezetésének kialakitasaval, valamint a rendezépalyaudvarok esésviszonyainak,
a guritott kocsik mozgasviszonyainak meghatarozasaval kapesolatban. Minden
ezzel kapcesolatos dinamikai szdmitas vagy szerkesztés legfontosabb kiindulé
adatai a vasuti ellendlldsok, tehit azok az erék, amelyekkel szemben a vonéerd
a jarmlvet mozgisban tartja. A vonderGk és ellenallisok, illetve ezek mun-
kajanak viszonya szabja meg a vonat mozgiasinak valtozasat.

A vasuti jarmivekre hat6 osszes ellendllas igen sok tényezGbdl tev8dik
ossze, amelyet a mellékelt 1. dbra jél szemléltet.
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1. dabra A vasiti ellendlldsok csoportositisa

A menetellendllds az egyenes, wvizszintes pdlyin szélcsendben, dallando
sebességgel halado vasiuti jarmi osszes ellendlldsa. Bzt az ellendllast a hazai szak-
irodalom sok helyen — rendszerint kiilfoldi forditdsok alapjan — futési ellen-
allasnak, alapellendllasnak is nevezi. A menetellendllis tehat a vasati jarmi
legfontosabb ellendllasa, amely annak mozgisakor mindig fellép. A menet-
ellendllashoz a péalyaviszonyoktél fiigeGen egyéb ellendllasfajtak is hozza-
adédnak, amelyeket gy(ijténéven jarulékos ellendllisoknalk nevezhetiink.
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A jarulékos ellenallasok csoportjaba tartozik az emelkedési ellendlldis
és az tvellendllds vagy kanyarulati ellenallas. Ide sorolhaté a rendezépalya-
udvarok guritédombjardl legurulé koesiknal figyelembe veend§ kitérdellendllis,
valamint a vontatéjarmiivek gépezeti ellendllisa is.

A fenti ellendllasfajtdk mind 4allanddé sebességgel mozgd jarmiire
vonatkoznak. Gyorsul6 mozgas esetén — inditdskor, gyorsitaskor — egy ajabb
tobbletellendllas, az inditdsi, vagy gyorsitdsi ellendllds is fellép.

A jarulékos ellendllasok kozill az emelkedési ellendllds igen egyszerii
mechanikai osszefiiggés alapjan pontosan meghatdrozhaté. Az ivellendlldis
pontos meghatarozasa ennél sokkal nehezebb feladatot jelent s a korabban
meghatarozott sokévtizedes gyakorlati képletek (Réckl, Protopapadakis,
Hoffmann, Hiller, Parodi stb.) a jarmiivek futomiiveinek fejlédése és a nagy-
sebességli palyak megvéltozott nyomtavolsagviszonyai miatt (nyomsziikités,
1 : 40-es sinddlés sth.) ma mar igen vitathat6 pontossigi eredményeket adnak.
Egyes kiilfoldi kutaték (Schramm) ez iranyban igen szertedgazd tudoméanyos
munkassagot fejtenek ki és e téren a hazai kutatémunka is folyama’cban van.
A vialtozé sebesscgnel felléps gyorsitasi ellendllds meghatarozasa elméleti Gton
szintén egyszerlien és egyértelmtien végrehajthato.

E tanulmany a vasuti ellenallasok vizsgalatat a legtobb problémat adé
menetellendllasra sztikiti le.

2. A menetellenallas 6sszetevoi

Mér a vasutak tervezésének és épitésének kezdeti korszakaban is foglal-
koztak az el6zGekben vazolt ellendllasi értékek meghatarozasaval. Az elméleti
kutatasok mar sok évtizeddel ezelGtt is azt mutattik, hogy a fajlagos ellen-
allasi értékek meghatdroziasa s olyan gyakorlati képletek l)evezetcse amelyek
az egyes ]armutlpusokm nézve altalinosithaték, megbizhatéan csak kisérlet-
sorozatok 1tjan torténhet.

A kisérletekbdl kapott adatok képletbefoglalasakor azonban a kutaték
az egyes ellenallasok elméleti alapjat, azok Osszeteviit igyekeztek meghaté-
rozni. Kiilonosen nehéz feladatot jelentett ez a menetellendllds esetében, amely-
nek el6idéz6 okai kozott szamos, a jarmi és a palya szerkezeti kialakitdasatol
fiiggs, tag hatarok kozott valtozo tényezd is van.

A tovabbiakban részletesebben targyalom a menetellenallis részellen-
allasainak meghatarozasit, csoportositasat.

Az idevonatkozé magyar szakirodalmat dttekintve megallapithaté, hogy
Kisfaludi-Lipthay Sdndor professzor 1885-ben megjelent Vasutepltcstan c:
konyvében, amely az els6 magyar nyelvi osszefoglalé vasutépitési munkanak
tekinthets, méar ielhasmal;a a franciak (l)zeurlonne Vawillemin és Guébhard ),
valamint a németek és az osztrakok kisérleti eredményeit s a gyakorlati menet-
ellendllasi képletek megallapitdsianal ezeket elsérendi fontossafruaknak tartja.
A menetellendllasokat az alabbi részellenallasokra bontja:

1. Usapsiurloddsi ellendllds, amely a csapagyban a csap és a csésze kozott
felléps surlédasi ellendllasokat jelenti.

2. Gordilési ellendllds, amely a kerekek és a sin felilletének terhelés alatti
benyomddasabodl keletkezik.

3. Légellendllds, amely a nyugodt levegGben haladé jarmii feliiletén 1ép fel.

4. Szél hatdsdra keletkezé ellendllds, amely ellenszél vagy oldalszél esetén
keletkezik.



5. A kerék feliletén fellépb egyéb ellendlldsok, amelyek a jarmt szabély-
talan — kigy6zo, bélinté és tdmolygé — mozgésaib6l keletkeznek.

Tobb évtizeddel késGbb Zelovich Kornél professzor [13] az el6z6 felosztés-
bol csupan a esapsirioddsi ellendlldast, a gordiilési ellendlldst és a levegé ellendlldst
tekinti a menetellenallds részellendllasainak. Munkéajaban foglalkozik a vasati
jarmfivek szabélytalan jardsaval, a kigy6z6, bélint6é és a tamolygé menettel,
azonban véleménye szerint az ezekbdl keletkezd ellendllas-komponenseket
elméleti iton meghatdrozni nem lehet s azokat csak kisérleti uton kozelit-
hetjiik meg. A kisérleti eredményekbdl nyert képleteknél ezt az ellendllasfaj-
tat a gordiilé ellenallas értékében veszi figyelembe. Véleménye szerint azon-
ban az e hatasok kovetkeztében keletkezd ellendllasnak a sebességgel négy-
zetes ardnyban kellene novekednie, igy egyértelmiien nem oldja meg a
problémat.

Az el6zékkel teljesen azonos médon foglalkozik a menetellenallisok rész-
ellendllasaival Dr. Jdky Jézsef professzor is és az egyetemi tananyagban évti-
zedeken keresztiil ez a targyalasmdéd szerepelt. [3, 6, 8]

Az elmult évtizedekben a kilfildi szakirodalom is hasonlé értelemben
foglalkozott ezzel a kérdéssel. Tgy Wilhelm Miller kozismert alapveté mun-
kdjaban a menetellenallas osszetevéit az alabbiakban adja meg: [10]

1. @ mozdony gépezeti ellendlldisa,
2. csapsiurldddast ellendllds,

3. gordilési ellendllds,

4. maradéktag,

5. levegd ellendllds.

Uj tagként jelentkezik itt az un. ,,maradéktag” (Restglied), amely Miller
szerint a vagany allapotara, a sinillesztések hatésara és a kocsiknak a jarmi-
vek szerkezetébdl elGallé szabalytalan egyedi mozgésaira vezethetl vissza.
Ugyanakkor azonban, amikor a mésik négy részellendllis szédmszerti értékeit
elméleti vizsgialatokkal tamasztja ald, a ,,maradéktag”-ot Miller sem tér-
gyalja részletesen, csupan annyit allapit meg réla, hogy a sebességgel egyenes
aranyban valtozik. Végeredményben tehat e felosztdsndl — Kisfaludi-
Lipthayhoz és Zelovich-hoz hasonléan — mar emlités torténik a pélya egyenet-
lenségeibdl, a sinillesztésekbdl szdrmazé részellendllasrdl, de szémszerfien,
elméletileg e tag nincs meghatdrozva.

Babicskov és Jegorcsenko szovjet kutaték munkéjukban az aldbbi fel-
osztast adjak a menetellenalldas részellendllasaira vonatkozdan: [1]

csapsurloddasi ellendllds,

gordillési ellendllds,

levegé ellendllds,

a kerék csiuszé surldddisa a sineken,

az utésekbol és a jarmii szabdlytalan mozgdsdbdl adddé lendiletveszte-
ségek.

U oo =

A felosztasban az 1-—3. részellendllasok megegyeznek a korabbi klasszi-
kusnak mondhat6 ellenallas osszeteviGkkel, Gjszeri azonban a 4. és 5. alattiak
targyalasa.

Hans Nordmann sszefoglald jellegli munkdjaban [11] szintén az el6z6k-
ben részletezett csoportositast veszi alapul azzal, hogy a csapstrlédason feliil,
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a palya egyenetlenségeibdl és a jarm szabalytalan mozgasabol keletkezd
részellendllasi tagot ,,mozgdsi ellendllas”-nak (Beweﬂungswiderstand) ne-
vezi.

E néhény hazai és kiilfoldi tudoményos munka — koztiik kozismert,
altalanosan elfogadott és a vonatkozé szaktudoméanyok alapjdul vett mii —
idevonatkozé fejezetei egyértelmiien igazoljik, hogy hosszu évtizedeken keresz-
tiill a menetellenallasok részellenallasanak tartottik:

1. a csapsurlodasi ellendlldst,
2. a gordilési ellendlldst és
3. a levegd ellendlldst.’

Ezeket elméletileg is meghataroztak. Valamennyi emlitett szerz érezte
azonban, hogy a fenti 3 részellenallas mellett még kell egy tovdbbi tagnak is
lennie, amelyet a palya felépitményének egyenetlenségei, a sinillesztések, a
jarmtivek szabalytalan mozgasai stb. hoznak létre. E tagot azonban — éppen
a létrehozé tényezSk sokfélesége miatt — nem definidltak elméletileg s kiilon-
boz6 elnevezésekkel lattak el. Minthogy pedig a menetellendllasi képleteket
kisérleti uton hataroztdk meg s ezek a jelenségek a kisérleti pédlyakban is
mindig fennalltak — igy hatdsuk a mérési eredményekben jelentkezett —-
az elméleti meghatarozas hidnya nem volt észrevehetd.

3. A siniitkozési ellenallas elméleti meghatarozasa

Az el6z6kben felsorolt tényezSk koziill az utébbi évtizedben kiilonos
jelentGséget kapott a hevederes — tehat terjeszkedési hézaggal kiképzett —
sinillesztéseknél fellépG ellenallashanyad, minthogy a hézagnélkiili, hegesz-
tett felépitmény bevezetése folytan az illesztési hézagok megsziinnek s igy a
menetellenallis 6sszértékének természetszertien csokkennie kell.

Ezt a részellenallast a tovabbiakban ,,stniitkézést ellendllds’-nak nevez-
hetjiik s e tanulméany ennek elméleti és kisérleti meghatarozasiaval foglalko-
zik [7].

A kiilfoldi és hazai szakirodalomban ennek a részellenallasnak vizsgéla-
taval nem talalkozhatunk, mindossze Nyikolajev és Tretyakov szovijet szerzGk
1950-ben megjelent munkajukban [12] targyaljak kiillon a hevederes illesztés-
sel és dilatacids hézaggal kiképzett vaganyokon az illesztéseknél felléps iitko-
zési ellenallast, amelynek egy egyszer( tapasztalati képletét adjak meg, elméleti
indokolas nélkiil.

Az illesztési hézagon dtgordiils jarmiikerék szabatos gordiilését az alabbi
tényezik befolyasoljak:

a) Terjeszkedési hézag a sinvégek kozott;

b) Fiiggbleges 1épesd a sinvégek kozott;

c¢) Vizszintes 1épcsé a smvegek kozott.

Ezek koziil az a) alatti terjeszkedési hézag — a nagy nyarl melegben
bekovetkezd sinvégosszezarddastol eltekintve — mindig megvan, mig a mésik
ketts, egyiittesen vagy kiilon-kiilon, kisebb vagy nagyobb mértékben, a fel-
épitmény rendszerétsl, fcnntartottsam allapotatdl fiiggben valtozik.
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a) Terjeszkedési hézag a sinvégek kozott

A rugalmas alatdmasztasa sinszal az all6 kerék terhelése alatt is lehaj-
lik és a kerék egy besiillyedésében, hullaimvolgyben all. E besiillyedés mértéke
1,6 — 2,4 mm, atlagosan 2 mm. Ez a hulldim természetesen a futé kerék alatt
is 1étrejon, tgy, hogy azzal egyiitt tovabbhalad, ami azt jelenti, hogy a kerék
mindig a hullim emelkedd, felfelé mutaté dgara igyekszik felfutni (2. dbra).
J6l fenntartott hevederes illesztésnél e hullim miatt fiiggSleges 1épcsé nem
keletkezik, minthogy a sinvégek kozotti 4 hézag mérete eltorpiil a sinhossz-
hoz, illetve a hullaim hosszidhoz képest.

2. dbra Hullamképz6dés a jdrmii kereke alatt

A hezag elejen

Az illeszfels utoni
sin Erintesekor

Az dfes ufan

i = Terhelellen sinsza/
/‘ éle

i  Jerhelt sinszal
e e N L (. = /__» ¢le a hezagro haladaskar

+ el 1 % 4y
_———— —\
|A Terhelf sinszal ele

az vtes utan

S+4P

3. dbra A jirmiikerék helyzete a terjeszkedési hézagon valé dtugrdskor, kis sebesség
esetén (v < v,)

Amidén a kerék rafut az illesztésre, a hézagba valé beesés miatt a besiily-
lyedés y méretén talmenden a sinvégek tovabb siillyednek, amelynek mérté-
két a 3. dbran 4 y-nal jeloltem.

A felépitmény rugézisi egyititthatéja:

r =—

Y

>
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ahol:

a felépitmény rugdzasi egyiitthatéja, [kp/em]
keréksily, [kp]

besiillyedés, [em].

p

S

y

Az el6z6 3. dbra alapjan megallapithat6, hogy az allandé y besiillyedés

az allo kerék S stulyaval, mig a Ay valtozo besiillyedés a keréknek a hézagon
valé atugrdsakor keletkezd A P tobbleterGvel aranyos:

I

y Ady y+ A4y

S8 AP S+ 4P’
Ebbé6l A4 P szamithaté. Minthogy az dl]landé S keréksuly hatésara keletkezett
y besiillyedés all6 és mozgd kerekeknél egyarant allandéan megvan, elegendd
a tovabbiakban a A P erével, illetve a A4y besiillyedéssel foglalkozni. Ezért
a koordindtarendszert eltolva, y-t nem vessziik figyelembe, y = 0.

) A terjeszkedési hézagon 4atgordilé kerék
vizsgadlata kis sebességnél

A 4. 4brén a fenti egyszer(isités alapjan a hézagon atugré kerék geometrial
viszonyait tiintettem fel. A kerék kozéppontja egy R sugaru koriven mozog és
az illesztés utdni sinvég érintésekor a kozéppont a hézag kiozepe f6lott van (az
abran vékony vonallal dbrazolt helyzet).

A 4. abra alapjan:

. o A — A . o "R T L S / ‘42 o 1 ne A2
sine =-—7p— = 555 cosa =)1 —-sin®« _‘ l—j)—,_, _5]/0 — A%
A kerék esési magassiga:
R — A2
h=R— Reosa =R — V‘i]%—/f :

4. dbra A terjeszkedési hézagon dtugrd jarmiikerék geometriai helyzete
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ahol:

terjeszkedési hézag, [cm]
kerékatmérd, [em]
keréksugar, [em]

esési magassag, [em].

S

I

Az aldbbi vézlat szerint meghatiroztam a kerék beesésének iranyaba
es6 fiiggleges s;, sebességet:

dy =sinaxds = R sin ado ; dx = cos ads = R cos ado.
Vizszintes, tehat haladasi irdnyban a sebesség allandé:

dx " R cos o do
—_— = Sx o — —

- = const.
dt dt

)
5. dbra Vézlat a s, sebesség meghatdrozdasihoz

Innen:
; R cos o« dx
dt = s
Sx
" dy R sinoadx sina A =
S e s
y

— — — & = —
dt  Rcosoadx = cosa = [4RE— A

Célszerti a képletben szerepld vizszintes irdnya haladasi sebességet — a gya-

korlatnak megfelelsen — v km/6raban behelyettesiteni. Tgy az esési sebesség
végeredménye:
) 100 A v
Sy e — (l)
3,6 J4R* — A2

Az illesztési hézaghba beesG kerékpar mozgési energidja, a s;, ismeretében:
(@ = a rugoézatlan tengelysuly [kp])

T e m sy? _m lﬁfivA ¥ QO 10000 A2
. 2 2 |36)4 B2 — 42 20 3,62(4R> — )

2. (2)
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A L, ismeretében a H cm tdvolsigra levs sinillesztéseknél fellépd ellendllas
meghatarozhaté:

s 2
I . L. L. L o 3)
H ~ 29-3,64R— ) H

A fajlagos érték meghatarozasihoz a (3.) képletet az egy tengelyre juté teljes
stullyal, azaz a @, [Mp] tengelynyomassal kell osztanunk, minthogy az egész
szamitast egy tengelyre és nem az egész jarmfire nézve végeztem: (Q,/Q), ==
22 1/10)
P Fi
i =—— =0,398 —————* [kp/M 4
i =0 Al — i [kp/Mp] (4)

) A jarml rugdziasanak hatasa

A jarmi rugézasa a terjeszkedési hézagba torténs beesés soran noveli
a nehézségi er§ okozta gyorsuldst.
A kerékpar esési sebessége:
s =bt

A képletben szerepls b gyorsulds a nehézségi gyorsulasbol és a rugéerék okozta
gyorsulasbol tevédik ossze:

b =g+ 4b
A Ab értéke nem allandd, hanem a tengely fiigg6leges irdnyt mozgésaitdl fiigg:
Frtily—al,) _ 2P—APr

P = ’
ro 9 2

ahol:

P,, = atlagos rugéerd

P, = rugdberd

AP, = a rugébers valtozisa a terjeszkedési hézagon atugraskor.

AP, =ich,

ahol:

¢ = a jarm{ hordrugdjanak rugéallanddja

h = a kerékpar esési magassiga.

A rugéberSk altal okozott gyorsulas, tengelyenként 2 rugé esetén:

b :2_1—-& - 2P, —ch _ 2P, —ch
m 2-m Q;r

Egy rugéd rugéereje a hézagra futaskor:
@t — Qir
2
A ¢ atlagos értékét, ¢ = 2000 kp/cm-t behelyettesitve:

P, =

[Q; e 0 ceees: WAL .3 (2R — J4R? —-—A?)]g (5)
Ab = 2 = ,
tr
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1 I——
Minthogy azonban a ¢k = 2000 521{ — 4 B2 — A2) érték a fenti (5) egyenlet
tobbi tagjihoz képest igen kicsiny, igy elhanyagolhaté:
Ab = (QL”___’QL'.)_Q_
er

E kozelités elénye, hogy a ¢ rugéallandé értéke kiesett, s igy a kapott eredmény
a jarmiivek egyedi rugdzasi tulajdonsigaitol fiiggetlen.

(6)

y) A terjeszkedési hézagon 4tgordiulé kerék
vizsgédlata nagy sebességnél.

Nagyobb » menetsebességnél a tengelykozéppont nem koriv. mentén
mozog, amint azt az el6zGekben targyaltam. Ilyen esetben a tengelykozéppont
egy parabolikus pdlydn mozog, melynek osszetevéi a v vizszintes sebességii
mozgastol és a hézagba beesés mozgasatol fiiggenek, mely utébbinak gyorsulé-
sat az el6z6 6. képletben mar meghatiroztam.

Az alabbi 6. abra jelolései alapjan az esési magassig:

¥ttt Al

2 2
Az abran azt is feltiintettem, hogy idedlis esetben a hézagon valé atugraskor a
felépitmény rugéallandéjanak is szerepe lehet. A sinvégek a leléps kerék okozta
tehermentesiilése — a sinanyag rugalmassaga folytan — a bal oldali sinvég
felemelkedését eredményezheti. Ha a sinszalat tomegnélkiili vonalnak téte-
lezziik fel, ez a tehermentesiilés kovetkeztében bekovetkezs felemelkedés a
kerék lelépésével egyid6ben olymédon kovetkeznék be, hogy a felemelkedd
sinvég a kerékkel mindaddig érintkezésben maradna, amig a kerék a kovet-
kez§ — jobboldali — sinre fel nem lépett. Ezt a helyzetet tiinteti fel a 6.
abra b kerékhelyzete.

A tényleges felépitménynél ez a sin tomegének tehetetlensége folytan
nincs igy és a kerék az y dllandé besiillyedés helyzetében (1. 3. dbra) levé sin-
rél lelépve csak akkor jut érintkezésbe a kivetkezs sinvéggel, amidén tengely-
kozéppontja a terjeszkedési hézag fiigglleges felezévonalat (1. 6. dbra) mar
meghaladta.

A sinszalnak a korabbi 4. 4brdn mar bemutatott terhelés alatti alakja is
alatdmasztja azt a megillapitdst, hogy a sinvégeket a kerék atugrasakor elmé-
letileg azonos magasséigi szintiinek tekinthetjiik és az emlitett tehermentesiilés
kovetkeztében elGallo visszarugézisnal az atugras pillanatdaban nem kell
szamolnunk.

Ilyen esetben tehat a tengelykozéppontnak a 6. és 7. dbrdakon bejelolt
mozgasvonala parabola.

A kerékpar esési sebessége:

(g + 4b)3,6 x

S’ :bt: + 1bl:
a 7+ 48) 100 »



minthogy:

3,6z

100v

ahol: x =a 6. és 7. abrdkon értelmezett tavolsig

| ‘ a) kerekbelyzef

‘ | /
. by kerekbelyzet
/ y

78 .
/,/ ; N \\ // ) kerekhelyzet
/ / ! ' \ \\( Radralis
[ : / mozgasvonal
00 0 S S T P,
Al A _E: ; : = [/,7:‘_‘ : —
= =¥ k i . CIN o] s - Parabolikus
: X - mozgdsvonal
1 |

Sinszal ele @ /?/t’,o//‘mmz/
. — [/ lehermentesileseve/

»
[//!r
o/,

Jinszal ele a felepitmeny
lehermentesilese nelko!

-
4 e
—
6. dbra A jarmiikerék helyzete a terjeszkedési hézagon vald dtugrdskor, nagy sebesség
esetén (v > v,)

Horalaky ( radialis) mozgasvonal

Parabolikus mozgasvonal

= % — | N
' s
: i
| |
‘ R R
‘ [ Horalakd mozgasvonal

(az vfes utan)

_lA B e
4/2

4

7. dbra A tengelykozéppont mozgisvonalai

A Ab kordbban meghatéirozott, (6.) képlet szerinti értékét behelyette-

sitve:
@ —@Q) @

b=g+ 4db=g + .
Qtr Qtr
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= Bt bl 5008 [em/sec] (7)

100 » 1000 @ v

A mozgasi parabola az alabbi egyenlettel egyértelmtien meghatirozott:

B o=t = 202 (8)

A kerék mozgdsa szempontjabol van egy olyan v, hatdrsebesség, amely a
tengelykozéppont mozgisinil az el6zGkben targyalt korivalaka és a parabola-
alaki mozgésvonalak kozotti atmenetet jelenti. E hatdarhelyzetben: x = 4/2
Tehat:

A)\2
3,62 [—
b ’ (2
AL S ) S, (9)
' 2 100%03

A mozgasi gorbének a 7. dbran bejelolt D ponttél jobbra levé méasodik, emel-
ked§ része a (7.) képlet szerint hatarozhaté meg:

g B 8,604 2P
2 1002}

Természetesen a D pontban a (8.) és (9.) egyenleteknek azonos A’ értékeket
kell adniok:
b 3.6%

2 10022

AR ol
2 10022

’

x Ad—z

v v

Az x tavolsig meghatiarozisa:

Av
Nl
e i

Az esési sebesség a korabbi (7.) osszefiiggés szerint:

,6gQ4A4
8y = L ng— (10)

100Q4 (v, + v)

Az illesztési hézagba nagy sebesség esetén beesd kerékpar altal végzett
munka, fiigg6leges iranyban:
LMy M 3,6%9Q52. A2
g Y2 1000 (v, + o)

2
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Egyszerfisitve:
2 ’2 A2
L, = Sl e & [emkp] (11)
2-10000Q¢, (v, + v)?

P

A H cm tévolsagra levé sinillesztéseknél fellépd ellendllas:

. 3,62 gQ2 A
B, = 9¢; [kp] (12)
2-10000Q;,(v, + v)*H

A fajlagos érték, ¢); Mp-vel osztva és egyszeriisitve:

=0 gy 4 ) (13)
B=g B ey Ul

6) A hatdrsebesség megdllapitiasa:

E sebességnél a sy-ra vonatkozdan a kis és nagysebességii esetekre meg-
allapitott (1.) illetve (10.) valamint a munkéra vonatkozé (2.) illetve (11.)
képleteknek meg kell egyezniok:

o 1004 v 36 9Q:4
Y364 R2— A2 100Q;, (v, + v)

Minthogy a kritikus sebességnél v = v,

1004 v, . 369Qi4
3,6 /4 R2 — A2 100Q;,2 v,
innen:
| 36g@QA36YaRE— a2 O i — —
Yo “V 100 @, 2-100 A =il e
ﬂd(”ﬂ/"’ﬁ*

000% N e }

T

| : \[ | Adatok:

l G =20Mp) Gr_1
Qp=2Mp | & 7

|
|
|
e / ; \ D =100cm
) H=24m
|
0002 § !
: o 1
1:\3 | \ Ts 2(
N <4
| §l
i
| \‘
f ——
! -
0 9 20 Jo 40 50 60 70 80 K/ 100
v (km/d)

8. dbra A terjeszkedési hézagon dtugré kerékpér fajlagos tébbletellendlldsa, azonos ma-
gassdgi szintben fekvé sinvégek esetén
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Minthogy A*<R?, az aldbbi egyszeriisités megengedhets, s igy egy jol
hasznalhaté képletet kapunk:

&, G o,s]/ Gl et (14)
/ Qi
A terjeszkedési hézagon atugr6é kerékpar elméleti vizsgilatit az el6bbi
8.4braban osszegezem. Kiszamitottam egy, az dbran feltiintetett adatokkal jel-
lemzett atlagos jarmiikerékpar fajlagos tobbletellenallisat, amely 4 =1 cm és
A =2 cm terjeszkedési hézagon vald dtugraskor keletkezik, feltételezve, hogy
— az el6z6 részletes targyalds szerint — a sinvégek magassigi helyzete az il-
lesztésnél valtozatlan.
A szimitds eredménye szerint az it keletkezd tobbletellendllds csekély
mértélii, kitlonosen naqy sebességek esetén.

b) Faggbleges lépcsé a sinvégek kiozott

A hevederes sinillesztésnél az el5z6 @) pontban vézolt idedlis eset — amely
szerint a kerék atfutdsakor a sinvégek teljesen azonos magassigi szinten
maradnak — azonban csak a legritkabb esetben, igen j6l fenntartott palyén,

Elverddes

9. dbra Fiiggtleges 1épces6képzbdés

ikeraljas sinillesztés esetén fordul el§. Rendszerint az illesztés eltti sinvég a
kerékterhelés hatdsdra kisebb-nagyobb mértékben lehajlik, amit a hevederkotés
jatéka megenged. Igy a 9. dAbrin bemutatott fiiggSleges 1épesd keletkezik a
két sinvég kozott, amelyre a keréknek fel kell ugrania. A kerék az illesztési
hézagon dtugorva, a fiigeSleges 1épesé kovetkeztében az illesztést kovets sin
végét iiti, kalapdlja, ami természetesen munkat és igy tobbletellendllast jelent.
Ezek a sinvégelverddések, kicsorbuldsok a hevederes illesztések sinvégein
j6l megfigyelhet6k. Ez a hatds természetesen nagyobb, mint az el6z6 a)
pontban targyalt jelenség.

A fiiggdleges 1épesére a keréknek a sebességtSl fiiggetleniil mindig fel
kell ugrania, vagyis az igy meghatérozhaté munka értéke nagyobb sebesség
esetén sem csokkenhet, amint az az idedlis hézagon valé dtugrasndl, az el6z6
aly pont szerint volt.

4 lg !?



A fiiggbleges lépcsére felugré kerék vizsgalatanal az el6z6 fejezetben
targyalt gondolatmenetet folytatom. A kerék geometriai helyzetét az aldbbi
10. abra tiinteti fel. Az dbra jelolései szerint:

= [ f2
COSZ:%—:RRIZ; sinx:Vl—cos%c:Vl—%
“i_F —
. dy sSinax l/l TR B lvﬁ >
Sy S e _cosoc 80 = i = 7 ——  [cm/sec] (15)
R
/"— P

enms
10. dbra Fiiggbleges illesztési lépesén athaladd jarmiikerék geometriai helyzete

A fiigg6leges lépesére felugré kerékpar fiiggdleges irdanyd munkéja:

10 000Q;, [ R? — (R — h)?*]

L, =
: 2.3,6% g(R — h)?

v? [emkp] (16)

Ebbél a tobbletellenallis H sinhosszak alapulvételével meghatarozato:

’ - o G )
5, — 10000Q; [B — (R—AP] , 1\ o
2.362g (R—h2H

Az 1 Mp tengelysulyra atszamitott fajlagos ellendllds:

R*— (R—h)?
;i =0,393 ———————~»* [kp/Mp 18)
i Ty [kp/Mp] (

Ez a tobbletellendllds igen jelentSs és a siniitkozési ellendllis jelentds
részét alkotja. Az aldbbiakban bemutatom a 11. 4brat, amely kiilonboz0,
h = 0,5—5 mm fiigg6leges lépesékre felugré tengely fajlagos tobbletellenallési
értékeit dbrazolja. A korabbi példidkhoz hasonloan itt is meghagytam a teljes
és a rugézatlan sulyok kozotti @, :Q, =1 :10 ardnyt, az adatok meg-
egyeznek a kordbbi 8. abra adataival.
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A Magyar Allamvasutak érvényben levd elGirdsa fenntartésndl, az illesz-
téseknél az alabbi fliiggbleges lépes6t engedi meg:

v > 80 km/é sebességnél: A, =1 mm.

v < 80 km/6é sebességnél: h,,, =2 mm.
Ezek az adatok azt mutatjik, hogy I-—2 mm fiuggbleges 1épcsé még szabdly-
szertien fenntartott hevederes illesztésii palydn is eléfordul és megengedett. A tapasz-

talat szerint régebbi, elverddott és lehajlott sinvégeknél a fenti értékeknél
nagyobb /4 fiiggdleges lépestkkel is talalkozunk. A 11. Abran az emlitett MAV

Ll ko)
3 /
2 [ ’! ////
hike p 9/
o AP
/ i % 2 /’/
A MAY ulasitdsaibon b
megengedel! h ertek / / 2 o, / A
% .ﬁ - /{;llf' _i‘ e
S ey

l .
0 W 0 0 4 50 60 70 80 90 100 vikm[s)
11. dbra A figgéleges 1épesén felugréd kerékpar fajlagos tobbletellendlldsa

el6irasban szereplé hatarértékeket vastagabb vonallal feltiintettem. Szembe-
tindG, hogy pl. a gyakorlatban el6fordulé — és megengedett — 2 mm fiiggdleges
lépesénél mar kozepes sebességeknél is 0,3—0,5 kp/Mp tobbletellenallasi érté-
kekkel szdmolhatunk, amelyek a teljes menetellendllds értékének 109%,-4t
is meghaladjak.

c) Vizszintes lépesé a sinvégel: kozitt

A hevederes illesztésnél a sinvégek kozott elvileg vizszintes irany eltérés,
lépesd is 1étrejohet, amelynek rovid targyaldsa a teljesség kedvéért indokolt.

A vizszintes 1épcesénél a kerék athaladdsakor mind vizszintes, mind fiiggs-
leges irdnyban irdnyeltérités keletkezik, amely a jarm{i nyugodt haladasa
szempontjibol rendkiviil karos. A 12. dbra egy vizszintes lépesén dthaladé
kerék helyzetét dbrazolja. Lathaté, hogy egyrészt a sinnek a vezetést biztosito
oldalfeliilete mentén ugras van, amely oldalirdnyu l6kést ad a jarmiinek, mas-
részt pedig a kerék kiipossdga miatt a vizszintes lépes6képzidés folytan magas-
sagi ugras is létrejon.
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Mikézben ugyanis a kerék az illesztés elGtti 1. szammal jelslt sint elhagyja
és a 2. szémmal jelolt sint eléri, dtugrik az U és B pontok kozotti @ hosszusagt
vizszintes tdvolsdgon, s magassigi helyzete a % értékkel valtozik (siillyed vagy
emelkedik a vizszintes lépcs6 irdnyanak és a kerék helyzetének megfelelGen).

A felvézolt geometriai helyzetbhdl az i méret ismeretében a % és a mére-
tek, valamint az ezek miatt keletkez6 munka értéke az el6zGekben vazolt
gondolatmenetnek megfelelen szamithatok.

A szabvanyos hevederkotések — a hevedereknek a sin hevederkamré-
jaba torténd befesziilése miatt — altaldban a vizszintes lépesé képzGdését meg-

12. dbra Vizszintes lépes6képzidés a sinillesztésnél

gatoljdk s a tapasztalatok szerint ilyen csak egészen kivételesen fordul eld.
A vonatkozé magyar eléirasok nem is engedik meg a vizszintes lépes6t. fgy a
vizszintes lépesGvel kapcesolatos elméleti vizsgalatok részletezését e helyen
nem tartom sziikségesnek, minthogy e problémanak a hézagnélkiili vagannyal
torténd Osszehasonlitds szempontjabdol sem elméleti, sem gyakorlati jelentd-
sége nincs.

4. Ellenallasmérések

A hézagnélkiili vaganyban fellép6 menetellendllasok meghatarozasara
az el6z6 fejezetekben ismertetett elméleti bizonyitast kisérleti mérésekkel is
igazolni kivintam. Rendkiviil nagy segitséget jelentett szimomra a Magyar
Allamvasutak hozzajaruldsa, amely az ilyeniranya kisérletsorozatok megindi-
tdsit lehet6vé tette. Ennek megfelelGen a Vasiti Tudomdnyos Kutatointézet
Jdrmikisérleti Osztdlya, Pdpay Istvin okl. gépészmérnok vezetésével mérés-
sorozatokat végzett, amelyek céljaul azt tlztik ki, hogy azok dsszehasonlito
adatokat szolgiltassanak a hézagnélkiili és a hevederes illesztési vaganyokon
halad6 vonatok tényleges ellenallasi viszonyaira vonatkozoban.
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A kétféle vaganyon haladé szerelvények menetellenallasai kozotti elté-
rés — az el6z6 fejezetek szerint — a sintitkozési ellendllas elmaraddsabol szar-
mazik. Ezt Ggy lehet meghatdrozni, ha teljesen azonos koriilmények kozott,
azonos sebességfokozatoknal megmérjitk a vizsgalt vonat menetellendllasat
hézagnélkiili és hevederes vonalrészeken, s a kapott értékeket oGsszehason-
litjuk.

Az ismert mérési modszerek koziil e célra a dinamométeres eljards
a legmegfelelGbb.

45
1 (kp/Mp)
50

45 = SRS

d

40

35

0= 20| mfsec’

20 /

15 /

ai 10 /nre:,’/ /
[ el

10
a'ﬂ,jm.re:ry{// ==

05 ===
a2 @/ﬁz_ ==
//

g ! 2 7

0

4 , 5 6 7. 8 0
Jebessegvaltozas A v (km/d)

13. dbra A gyorsitdsi ellendllds értékei, kiillonboz6 tthosszakon fellépé sebességvdlto-
zésok fliggvényében

E mérési modszernél a vontaté jarmi és a vizsgalandd jarmi (jarmi-
csoport) kozé dinamométerrel ellatott mérdkocsit kapcesolnak, amely a moz-
dony vondhorgan felléps vonderst méri.

Egyenletes sebesség mellett a V = £ egyenléség alapjan a szerelvény
menetellendllasa meghatarozhato.

Ez az ardnylag egyszerilinek latszé mérés a gyakorlatban szamos nehéz-
séggel jar:

— A feltételként megjelolt dllando sebesség biztositdsa rendkiviil nehéz.
Legcélszeriibb e célra villamos mozdonnyal vontatott szerelvényt hasznalni,
amelynél a hajtomotor szinkron sebessége biztosithat6. A sebesség kis hatarok
kozotti valtozdsa is jelentésen megviltoztatja a kapott értékeket. Ennek
igazoldsira mellékelem a 13. abrat, melybdl lathaté, hogy parsziaz méteres
mérési hosszon néhany km/éras sebességviltozis (gyorsitas, vagy lassitds) is
0,2—0,3 kp/Mp értékkel valtoztatja meg — noveli, vagy csokkenti — a teljes,
mért ellenallas értéket. Ilyen kis, alig mérhets sebességingadozas pedig még
villamos mozdonnyal vontatott vonatoknal is nehezen keriilhet§ el, viszont a
fenti 0,2-—0,3 kp/Mp érték a teljes ellenallas 109 -a koriil mozog.
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— Rendkiviil befolyasolja a mérés pontossagit a szél irdanya és erdssége.
Célszerti tehat a mérés id6pontjaul szélesendes napot valasztani. A széllokések
teljesen meghamisitjik a mért vonders értékeket.

— A palya korivei szintén pontatlannd teszik a mérést, minthogy az
ivellenallds pontos értékét — a jarmtivek tengelytavolsigai, a kerékparok
jatéka stb. erGsen befolydsoljak. Ezt hosszi szerelvénynél pontosan megha-
tarozni igen nehéz. Célszerli tehat a menetellendllis mérést egyenes palya-
szakaszon végrehajtani.

A dinamométeren lemért vonders értékek és a sebesség ismeretében a
menetellenallas meghatarozhaté, illetve kiilonb6z6 sebességeknél végrehaj-
tott sok méréssorozat utan: [9]

le
= g o
Qx
Vs
Hy = = a + ov}
. Qk
;i Vv
pn = —22 = @ + cvi
Qk

A fenti osszefiiggésekbdl meghatarozhaté a pu =f(v) gorbe:

PYESS . (19)
v — v}
a =, — v} = pu, — cvi (20)

Az ismertetett feltételek folytan a kisérleti mérések helyét nagy koriil-
tekintéssel kellett kijelolniink. Minthogy a dinamométeres ellenallasmérés fel-
tetlenul meéklvanJa az alland6 sebesség tartasat a mcrokoc& vontatdsara
, 50,
75, 100 1lletve 125 km/6 — sebesség tartasara a ’\Iaﬂvar Allamvasutak V.40,
V.55 és V.60 sorozatt fazisvaltés mozdonyai alkalmasak, amelyek jelenleg a
16 kV fesziiltségli budapest—hegyeshalmi f&vonalon kozlekednek. E vonal
egyes rovidebb szakaszai hézagnélkiilivé vannak kiképezve, igy azok e kisér-
letek céljaira alkalmasak.

A kisérleti Gton meghatarozott ellendllis értékeket a szél irdnya és erds-
sége jelentGsen befolydsolja, igy a méréseket ugyanannal a vonatnal hosszabb
szakaszon, gyors egymasutanban gyakran ismételve hézagnélkiili és hevederes
palyarészeken valtakozva hajtottuk végre, ami altal remélhetd volt, hogy a
légmozgas hatasabdl szarmazoé eltérések kikiiszobolhetok.

A siiri vonatforgalom valamint egyéb vasutiizemi és idGjarasi nehézsé-
gek ellenére szamos menetet bonyolitottunk le és ezek alapjan jol kiértékel-
het6 méréssorozatokat kaptunk. Ezek koziil bemutatom az 1963. junius 7-¢én,
a Budapest—Gy6r kozott kozlekedett 1302. sz. gyorsvonattal végzett mérés
eredmenyelt A 14. abra a szerelvény adatait tiinteti fel, a kovetkezs 15.4brén
a mérés feldolgozott eredményeit ismertetem.
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A mérés helyeiiill a vonal egyenes és lehetSleg vizszintes szakaszait
valasztottuk. Az emelkedében végzett méréseknél a kapott értékeket az emel-
kedési ellenallis pontosan meghatérozhaté e [%/,,= kp/Mp] értékeivel médo-
sitottuk. A 15. dbra mar ezeket a modositott értékeket tartalmazza.

E kiragadott példa igen szemléltetéen mutatja, hogy a hézagnélkili
palyaszakaszokon ténylegesen kisebb a menetellendllas, akar az egyenkénti

Merdkocs Ethezd k.
V4005 151  Aa Bak Bak Bam WR Aa Bam Ba Ao Bah

/.%'J Jumus 7 7302 5z yz/ms‘m/m/ Tengelyszam = 43
AHlagas levegohomersekle! +20(° Onsily 4056 Mp
JSzelesend Osszsdly: 4346 Mp

4. dbra Az 1963. junius 7-i kisérlet szerelvényének adatai

«(ho/Ms
/7/ " v(hm/d)

Vo

/ N\
40 4 75
Hd= / %
36 — ‘ r 7

34 S (B Sl Ak B
alfag 319 N\
P’(—\ t o

32— 7 S SO L0, e
9 Nf--F atlag 295
28—
26—
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fenelellendllds Eriehek heragnelkill s

Menelellenallds erfekek hevederes illeszfesd szakaszon

———— Menetellenallas atlager/eher

15. dbra Az 1963. junius 7-i vonali ellendlldsmérés eredményeinek részlete

mérések értékeit, akar tobb mérés atlagat hasonlitjuk ossze. A 15. dbrabol
kitiinik, hogy a hevederes illesztés(i szakaszon kapott u értékek kivétel nél-
kiil mindig magasabbak a hézagnélkiili szakaszon merteknel Az atlagértékek
osszehasonlitdsa azt mutatja, ho(rv a hézagnélkiili vagdnyon haladé kocsisor
menetellendllasinak atlagértékei 7,5%-kal, illetve 11%-kal kisebbek, mintha
az a hevederes illesztésii szakaszon haladna. Az egyes azonos jellegli mérés-
helyek eredménye kozotti, ardnylag kis eltérések a sebesség kismértékii ings
doyasara, esetleges minimélis levegémozgésra, illetGleg az ilyen mu‘cwknel
még a leggondosabb végrehajtiasndl is elkeriilhetetlen vonatrangatézasra és a
miiszerek hibaforrdsaira vezetheték vissza.



T6bb mas méréssorozat hasonlé eredményeket adott. Ugyanakkor néhany
mas alkalommal az azonos feltételek kozott végzett mérések jelentds szora-
sokat mutattak, s a hézagnélkiili és a hevederes palyan mért értékek kozotti
eltérés nem volt kimutathaté. Ennek okat abban latom, hogy egyes mérési
napokon valtakozé erejl és iranyu, lokésszerd szél volt, mas alkalommal a
nyari meleg miatt a hevederes illesztés(i szakaszokon a terjeszkedési hézagok
teljesen zarddtak, ami gyakorlatilag a siniitkozési ellendllas szamottevs csok-
kenését jelentheti. A vizsgalt palyaszakasz egyes helyein természetszeriien, a
fektetés és fenntartds hidnyossagai folytan nyomtav- és irdnyhibédk is fordul-
tak el. Ilyen feltételek mellett a szabdlytalan jarmimozgasokbol szér-
mazo6 ellendllis nagyrészt megmarad, illetve a sinvégek Osszehegesztése snma-
gaban nem jar szamottevs ellenallascsokkenéssel.

A zavartalan koriilmények kozott végzett kisérletek eddigi eredményei-
bl megallapithaté, hogy a hézagnélkiili vaginyban a menetellenallasnak
az el6z6kben elméletileg igazolt csokkend tendencidja kétségtelen. Az eddig vég-
zett kisérletsorozatok modszerileg helyeseknek, s a kivant vizsgalati célnak
megfelelGeknek bizonyultak. A hézagnélkiili palyaban elérheté vontatdasi
munkamegtakaritds mértékének pontos, szdmszerl aldtamasztisira még
éveken at tarté szdmtalan kisérletsorozat sziikséges, mert a vontatasi munka-
megtakaritasbél szdrmazo gazdasagi elényoknek a vontatdsi normak megval-
toztatisaban mutatkozé pénziigyi realizaldshoz teljesen egyértelmi, s igen
sok mérés eredményébdl, statisztikus moédszerekkel szamitott mérési adatok
sziikségesek.

5. Osszefoglalas

A hézagnélkiili palyan halad6 vasuti jarmiivel kapcsolatban elvégzett
elméleti vizsgalataim és a vonali mérések eredményeit 6sszegezve megallapit-
hat6, hogy a hevederes illesztésti palyaval szemben a hézagnélkili palyin a
jarmii kedvezbbb korilmények kozitt, kisebb menetellendlldssal halad. Ezt az
ellendllaskiilonbséget az alabbi meggondolas szerint hataroztam meg:

a) Az azonos szintben levd, mozdulatlan sinvégekkel kiképzett, idedlisnak
nevezheté illesztésnél a terjeszkedési hézagon datugrdaskor
kis sebességnél, a (4.) képlet alapjan:

y |2
1y = 0,000164 (—1%) (21)
naqy sebességnél a (13.) képlet alapjan: ‘
2,648
tia = o= (22)
(o + v)?

b) A sinvéglehajlasbdl és sinvégelver6désbdl szarmazéd figgoleges lépesd
esetén, a (18.) képlet alapjan:

h =1 mm lépcsGnél:
Y
1 = 0,0066 | — 23
o o (23)
h =2 mm lépcsénél:
3 N2
4 = 10,0132 [— 24)
Hii (10) (
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Vizsgalataim szerint elsGsorban az illesztésnél elGallé fiiggdleges lépcsi-
képz6dést kell a tobbletellendllas szempontjabdl mértékaddénak tekinteni. A 435.
oldalon részletezett okok folytan 1—2 mm fiigg6leges 1épcsé tizem kozben
megengedett és a sinvéglehajlasok és sinvégelverddések folytédn ennél lénye-
gesen nagyobbak is el6fordulnak.

A hézagnélkiili palyan a terjeszkedési hézagok elmaradasabol elérhetd
ellendllascsokkenést, vagyis a fajlagos stniitkozési ellendllds értékét az aldabbi
képlettel javaslom meghatdrozni:

. =0,0 iz kp/M 25
g =0 08(10] ’ [p/Mp] (25)

A 16. abran egy személy- és egy tehervonat menetellenallisdnak kisza-
mitott értékeit abrazoltam. Az dbran szaggatott vonallal tiintettem fel e

45 e _ = *’,,
Hho/My) /
40 4
a5 =1 - Jremely- »
jvanal |,
7|
30 pline lime il / e
T
//
T | . ,/"/ Fehervona
=7
20 e o T e
) ==
e (e LR JELMAGYARAZAT :
Jzdmito! ertek
—— fevederes {//;f:/tlrz/'"} -
10+— = —"LTWL'L/ i ar |
7y
0 +—

0 W W W 4w & W W W W
v (#m/o)

16. dbra Szemdély- és tehervonat fajlagos menetellendlldsa és annak javasolt u;-vel esok-
kentett értékei

képleteknek a fenti (25.) iitkozési ellenallasi képlet alapjan meghatarozott,
csokkentett értékeit. A fajlagos menetellenalldsnak a hézagnélkiili palyén elér-
het6 csokkenése ebbdl az dbrabél szemléltetéen kitiinik.

Kétségtelen., hogy a terjeszkedést hézagok elmaraddsa folytdn el6dlls ellendlld.s-
csokkenésnek — éppen a jarmiivek szabdlytalan mozgisai, lengései folytan
keletkez$ bizonytalansigok miatt — nem szabad egyes hatdsok viszonylagos
tilértékelésével (pl. nagyobb hézag, nagyobb fiigg6leges 1épess is gyakran elG-
fordul) tulzott jelentbséget tulajdonitani, de a fenti képletben javasolt kozelités
6vatosnak és megfelel§ atlagértékeket adénak mindsithets.
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A fenti 25. képlet a vasuti ellendllasok egyik fontos és eddig még pontosan
meg nem hatdrozott részére vonatkozéan ad elméletileg aldatamasztott és vonali kisér-
letekkel is ellenorzitt s a gyakorlatban is haszndlhato osszefiiggést.

A siniitkozési ellendllas értékének ismeretében igen Kkiterjedt gazdasa-
gossdgi elemzések végezhetSk [4,5] amelyek értékes adatokat szolgdaltatnak a
hézagnéllili felépitmény kialakitisinak mindazokra a kedvezd, aktiv gazdasdgi
hatasaira vonatkozéan, amelyek a vontatdsi munka csokkenésébdl szarmaznak.
Az igy meghatarozhaté vontatasi munka — illetve iizemanyag vagy energia-
megtakaritas — a hézagnélkiili felépitménykiképzés gazdasigi indokoltsagi-
nak egyik fontos tényezsje.

Az MTA Kozlekedéstudomdnyi Munkakozossége keretében az Epitd-
ipari és Kozlekedési Miszaki Egyetem Vasitépitési tanszéke mar évek 6ta foly-
tat elméleti kutatasokat a vasati jarmi és palya kolesonhatasdaval, valamint a
vasuti ellenallasok meghatarozasaval kapesolatban. [14, 15, 16, 17] E munka
soran a fenti tanulmanyban ismertetett eredmények mellett tobbek kozott igen
értékes munkat végeztiink a guritédombrél legurulé koesik sajat ellenallasa-
nak valamint a kitérGellenallas szamszerd értékeinek kisérleti meghatérozasa
terén. Munkankat a kozeli években a hazai viszonyok kozott még csak bizony-
talan értékekkel figyelembe vehets egyéb részellendllasok kisérleti és elméleti
meghatirozasanak iranyaban folytatjuk.
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DR. NAGY JOZSEF, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa

A KORSZERU VAGANY OLDALIRANYU AGYAZATI
ELLENALLASA, TEKINTETTEL A STABILITAS FOKOZASARA

Ismeretes, hogy a korszerli (hézagnélkiili) vagany fekvé bbl/tonsaganak
elérése céljabdl fokozott kivetelmények meriilnek fel, a vagény agyazati
kialakitasa szempontjabdl.

Az dgyazat a) a vaginyt rugalmasan alitdmaszt6, a jarmiiterheléseket
¢és erGhatasokat elosztd, valamint 0) a nap hdsugrzé és a jarmfterhelés ha-
tasdra a sinszalakban mind oldal, mind hosszirinyban keletkezd erGhata-
sok elleni ellendllast biztosité szerkezet aziltal, hogy a viginy aljazatai
fiokjaiban és homlokfeliiletei (biitiik) elgtt felhalmozva, kozel megoszlo ter-
helést biztosit az emlitett er6kkel szemben. Ezenkiviil ¢) feladata az dgyazat-
nak a csapadék vizek jo elvezetése is.

A b) pont alatt emlitett szerepe az agyazatnak donté fontossagu.
Ennek alatamasztasiara elég, ha megemlitjiik, hogy a vigany keretmerevségé-
b6l szarmazé ellenalloképességen kiviil, az agyazati ellendllastol fiigg a stabi-
litds biztonsdga, a felépitmény terheletlen allapotaban. Jellemzésiil megemlit-
]uk hogy azok az erék, amelyek a nap hdsugirzé hatasara a hemwnell\ull
vagany “sinszélaiban keletkeznek igen jelentGsek, (pl. a hazai vm/onylwtban
varhaté +-60 C° sinhGmérsékletet feltételezve 137 tonna) éppen ezért nem
k6zombos sem az épités utan, sem pcdigr a vagany bizonyos hasznalati idejének
elteltével, az dgyazat emlitett erékkel szembeni ellenall6 képessége. Azt kell
mindenképpen biztositani, hogy az dgyazat a hGigénybevétel és a jarmiiter-
helés hatdsara keletkezd valtozo 1gcnvbevctelekkcl szemben, jelentds ellenallas-
sal, illetve rugalmassaggal rendelkezzen.

E kérdés biztositasanak feltételeit, szimos neves kutatéo vizsgdlta és
vizsgalja ma is. Az eddig ismert kutatisok eredményeibdl azonban még
mindig nem lehet végleges allasfoglalast alkotni, hiszen a vélemények nem egy
kérdésben kiilonboznek. Abban, hogy a vaginy oldaliranyu dgyazati ellen-
allasanak kérdése a vasuti felépitmény stabilitisa szempontjab6l donté fon-
tossagt, mindenki egyetért. Nem latunk azonban tiszta képet, hogy ezt mikép-
pen lehet miiszakilag leghelyesebben, leggazdasigosabban biztositani.

Kiilonosen hianyoznak ismereteink az dgyazati anyag és a vigany alja-
zatai egymésra gyakorolt hatédsa, az dgyazat tomoritésének sziikséges mértéke,
szennyezGdése, rugalmassiga tekintetében. Nem rendelkeziink tovabba kells
ismeretekkel a tekintetben sem, hogy az egyes épitési és fenntartdsi médszerek
milyen hatassal vannak az oldaliriny dgyazati ellenallas alakulasira. Gondo-
lunk itt elsésorban az aljak alaverésének, alizuzalékolasanak hatasara.

E gondolatokbdl kiindulva kisérleti munka keretében, a korszerli vasuti
palya oldalirinyt dgyazati ellendllast befolyasold tényezdk elemzé vizsgdlatat
tiiztiik ki feladatunkul.
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A vizsgalatok sordn egy 48,3 kg/fm sulyd, k = 65 cm aljazatosztésu taip-
fas és eldfeszitett vasbetonaljas kisérleti viganyon tébb ezer oldalirdnyt huza-
téasi kisérletet végeztiink, szabvényos (50 cm vastagsigu) kiilonféle szemnagy-
sagu Adgyazatban (1. 4bra).

X L o
N méroorak /Y mérdordk
X [/ drotkitél

S emelé'csiga

tamasz

h;gjq?ggkus 5 \ manometer
/ 10)— gsmbacél
A__K kocsirugo
"
méroora L acél

fadllvany

acélrud ™ acéleso

1. dbra A kisérleti vdgdny, illetve hizatoberendezés elvi elrendezése

Az igen nagyszamu kisérleti adatok értékelését a sarlédasi elmélet alap-
jan végeztiik el, amelyek eredményeirsl az elméleti vizsgalatokat érintve — a
lényeges megallapitasokra és javaslatokra utaléan — kivanunk ismertetést adni.

1. A suarlédasi elmélet, mint az agyazat ellenallas
vizsgalatanak eszkoze
Feladatunk elvégzéséhez sziikségesnek tartjuk felsorolni, hogy milyen

belsé és kiils6 erck terhelik a vaginyt oldalirdnyban és ezekkel szemben milyen
tényez8k kovetkeztében fejt ki ellendllast.
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A viginyt oldalirdnyban:

a) dilataciés és
b) dinamikus er8k terhelik.

a) A dilatéciés terhelés, a nap sugarz6 hatdsanak kovetkeztében kelet-
kezik a vagany sinszalaiban. Ez a terhelés a vigany hosszdban egyenletesen
hatonak, tehét hosszirdnya erének foghaté fel. Jél megkozelité értéke a

Pi=a-E-F- M (1)

osszefiiggés alapjan szamithaté. A jelolések: P, = a sin tengelyiranyu erGvel,
o = a hétagulasi tényezivel, £ = az acélanyag rugalmassigi modulusaval,
F = a sinkeresztmetszet teriiletével, 4t = (t,—t,) = a sinhémérsékletkiilonb-
ség értékével.

b) Az az igénybevétel, amelyet a dinamikus terhelés okoz a viganyra
horizontalisan, a tengelyterhelésen kiviil a jarmiivek mozgasi sebességétol is
figg.

A sebességtdl fiigg6 oldaliranyt vaganyigénybevételt okozzék:

x) a jarmi kigy6zé mozgisabodl (oldalgyorsulas),

f) a szélnyomasbol,

y) a centrifugélis er6kbdl szarmazé hatasok.

Ez utébbit (y) csak ivben fekvs vagany esetében kell figyelembe venni.
A felsorolt oldalirdnyu erGhatdsokkal szembeni ellenallasa a vaginynak:

c) a sin merevségétdl,
d) a sinleerdsité szerkezetek szoritéhatasatol,
f) az édgyazat oldalirdnyu ellenallasatol figg.

Ezt az egyiittes hatast (¢, d, f) nevezhetjiik a viginy teljes oldaliranyu ellen-
allasdnak. E dolgozatban nem kivanjuk a vigany teljes oldaliranyu ellenéllasi
feltételeit részletesen elemezni. Feladatunkul csupén az (f) oldalirdnyd dgyazati
ellendllas alapos vizsgalatat tiiztiik ki. A tovabbiakban vizsgaljuk meg tehdt,
hogy milyen tényezik okozzik az emlitett oldalirinyt erSkkel szembeni
ellenall6 képességét az dgyazatnak.

A surlédé ellendllas fiigg:

g) a jarmfiterheléstsl (V),

h) a vagény onsuly terhelésétdl (sin, alj, kapcsolészerek silya) (@),
1) az aljak kiosztasdnak tavolsdgatol (&),

j) az alj anyagitol és méreteitdl,

k) az alj alakjatél és feliileti kiképzésétél,

1) az agyazat anyagdtél és tomoritésének hatasatol,

m)az agyazati zGzottkd szemnagysigitol és tomegétdl,

n) az dgyazat szennyez&désétil,

0) a levegs hémérsékletétsl (fagyott allapot).

A g—o pontokban emlitett tényezSk befolydsianak hatdsa, a vaginy
oldalirdnyt Agyazati ellenallas alakulisa tekintetében, végeredményben az
aljak dgyazaton felfekv( és oldalfeliileteire juté surlédé ellenallasbél, valamint
az aljak homlokfeliileteit (biitiik) terhels, ztzottkd passziv, foldnyoméshoz
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hasonlé ellenallasabol tevédik Ossze. A fentiek értelmében tegyiik vizsgalat
targyava a vigany oldalidranya huzatasi kisérletek atla(rertekelbol szerkeszt-
het6 — az oldalirdnyt agyazati ellendllasi diagramok ]ellegere vonatkoz6 —
2. abrat. Az abran lathaté jelolések értelmezése a kovetkezd:

| 5 - g [kp/on]

2=max.

3=all.  2=max. [ ‘r
~§ II gl = |
3 | =
o |
T |
% ! 1=min
2 g
[S3 / 2 =max.

-§ |/

‘g’ (’ 3=all. Z //;/
-0

“

1=min

9s= Qs Gns* Gus

oldali;

A vagany oldaliranyy elmozduldsa ~— —-—

2. dbra A viagdny oldalirdnyt dgyazati ellendllasanak elvi diagramjai

qs = a beagyazott kisérleti vagany, teljes oldaliranyu agyazati ellenalla-
saval,

7;s = a Kkisérleti vagany aljazatai talp (felfekvési) feliilete, illetve a
zuzottks agyazati anyag érintkezésébdl szarmazo surlédasi ellendl-
lassal,

7ys = a kisérleti vagany aljazatai oldal feliiletei, illetve a ztzottks
agyazati anyag érintkezésébil szarmazé surlédasi ellenallassal,

7»s = a kisérleti Varrany (Lljazat(u homlokfeliileteire hato, passziv zazottks
nyomasbdl szarmazé agyazati ellenallassal.

A 2. 4bran lathatd, hogy a stabil—Ilabil egyensilyi hatarhelyzethez egy
Hy =q,- 2k (2)

oldaliranyt erd tartozik, amit a diagramokbol extrapolalassal hatdrozhatunk
meg. Ebben az esetben a vaganyt fiiggSlegesen terhels statikus Verd (va-
ganyonsuily és tengelyterhelés) egyensiulyban van azzal a H erGvel, amely a
vaganyt oldaliranyban terheli. Ez a tény a statika ismert Coulomb-féle torvé-
nyek szerinti

Hy =V, tg 9, (3)
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illetve H, = Ve i (4)
osszefiiggés alapjan all fenn, ahol

p="tg ¢ (5)
a surlédasi tényezGt jelenti.

Az emlitett abra di(wmmjait (Uss Tns> Guss qs) tekintve azt latjuk, hogy
Jmin elmozdulds utdn még enyhén emelkedS tendenciat mutatnak, egészen
az fiax elmozdulasig. Ett6l a ponttél az emlitett ellenallasi értékek csokkonnek
majd fz, elmozdulds utan allandésulnak.

Véleményiink szerint ennek oka az, hogy amikor a vaginy aljazatai
elmozdulasa bekovetkezik, a 7 fajlagos nyiréers, a fajlagos nyirasi ellendllas
értékét meghaladja. A nyirasi ellendllas a tovabbi 4 f elmozdulasok folyaman,
az agyazat tomorodése miatt novekszik. A mozgas folyamata alatt az agyazati
anyag egy minimalis tomorségi értéket ér el, (Lmelv mintegy magihoz rendeli a
maximalis fajlagos nyirasi ellcndllast hivatkozott abrank esetében a Qs max-0bs
Az aljak elmozduldsanak tovabbi folyamataban az dgyazati anyag fellazulasa
tapasztalhat, minek kovetkeztében a nyirdfesziiltség fokozatosan csokken.
Ezutan az agyazat eléri kritikus tomorségi értékét, amely mellett a mozgas
fenntartisahoz sziikséges H; oldaliranyt erd allandésul.

Minthogy a vagany oldaliranyt elmozdulisit okoz6 erében harom jelleg-
zetes értéket kiilonboztetiink meg, (H g Hs max Hs ay) 12y véleményiink
szerint az oldalirinya adgyazati ellenallast tekintve is mindenkor a ¢s i,
Qs max» s an 6rtékeket kell vizsgalni, illetve meghatarozni. Ezek az adatok
alkalmasak az dgyazat oldalirinya erdkkel szembeni ellendlléképesség szam-
szerli értékelésére.

A 4. képlet ismeretében a surlédasi ellendllasbol szarmazé oldaliranyu
adgyazati ellendllas elméletileg a
VS"M o H,

2k 2k

képlettel szamithato, ahol k a vagany aljazatai kiosztdsdnak tavolsigat jelenti.
Az agyazat és a vagany aljazatai sarlédé ellendllasa kovetkeztében fel-
lép6 fajlagos nyiréerd is felirhaté a

dsi = (6)

H
T =—— 7
7 (7)
osszefiiggés alapjan, ahol az F az aljak dagyazattal érintkezd feliiletét jelenti.

A fent emlitett 4, illetve 6 feltételek szamitasahoz mindenkor a u surlé-
dasi tényezs ismerete sziikséges. Kzeknek értékeit behaté vagéinyhuzatasi
kisérletek alapjian lehetett megallapitani az aljazatok agyazaton felfekvd
(talp) és oldalfeliileteire.

A vagany agyazata és aljazatainak talpfeliilete kozotti sarlédasbol szar-
maz6 q,; oldalirdnyu dgyazati ellendllisra jellemz6 u,; strlédési tényezs elvi
diagramjait a 3. abran szemléltetjiik.

Ugyanigy allapitottuk meg az aljak oldalfeliiletein ébredé ¢, oldaliranyu
agyazati ellenallasra jellemz§ u,, sarlédéasi tényez§ értékeit is.

Ezenkiviil meg kellett dllapitanunk ugyancsak kisérletek alapjan azt az
E; passziv dgyazati nyomders értékét is, amely a /H; oldaliranyu erd fellépte-
kor, az aljazatok homlokfeliileteit (biitiik) terheli.
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Kisérleteink azt igazoltak, hogy a vagény
9s = Qs + qns + s (8)

teljes oldaliranyt agyazati ellenillisa valéban az dgyazat és a vagany alja-
zatai talp (¢), oldal (g,,) sarlédo, illetve az aljak homlokfeliileteit terhels
(qys) passziv foldnyoméshoz hasonl6 ellendllasokbdl tevédik ossze.

!
~a|m8 N:‘.‘
R}
L g =
b R . bl e |
P-" L} " ] {
L i Hoslistis | 9%
| |
T % t =
Vts[kP]

3. dbra A viaginy dgyazata és aljazatai kozott ébredd surldéddsi ellendlldsra jellemzd,
tgs surloddsi tényezé elvi diagramjai

Az oldalirdny erd, amely a viganyt f mértékben elmozdithatja helyérdl, a

Hs == (Vls : ,uls) + (Hhs + Es) 0 (9>

képlet felhasznaldsaval szamithato.
A 9) formula felhasznidlasival tehat a

H, | Vis tus) + (Hps + £s) 0 (10)

=% Tk

teljes oldaliranya agyazati ellendllas értéke egyértelmlien meghatarozhato.
A 9—10 képletekben szerepld jelolések értelmezése a kovetkezd:

H; =a beagyazott viginy oldaliranya elmozditasat el6idézé erdvel,
Vs =a vagany onsuly, illetve statikus kiils§ (jarmi) terhelésével,

= az aljak talpfeliiletei és az dgyazat kozotti strlédasbél szarmazé,
surlédési tényezGvel,
H,; = az aljak oldalfeliileteinél beagyazott vigany oldaliranyu elmoz-
ditésat el6idézs erdvel,
K, =az aljak homlokfeliileteinél bedgyazott vagdny oldaliranyu el-
mozditasat el§idézé erdvel,

Hts
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0 = az dgyazatnyomds tényezdjével,
Y =a vizsgdlt vaginy hatdsos hosszdval,
k. =az aljak kiosztasanak tavolsagaval.

A sarlodasi tényezd (3. dbra)

H
ts = tg Prg=—"1 (11)
Vls
értékével, ahol a H g az az oldaliranyban hato ers, amely a bedgyazatlan vagany
[ mértékli elmozditasat idézi els.
Az aljak oldalfeliiletei és az dgyazat érintkezésébdl szarmazé sturlodési
ellenallast legy6z6 oldaliranyu erd
H,, =H,— H, (12)
értékével, ahol a H az aljak fidkjaiban beagyazott, homlokfeliileteinél szaba-
don hagyott vaginy oldalirinyt elmozditasat elGidézs erdt jelenti.

Mindezek alapjan az
By =Hg=Hg (13)

a vaganyt terhel6 — mar ismert — erdk kiilonbségével.

M’y + B¢ tomoritett
H,, + K, tomoritetlen

(14)

értéke nem méas, mint az adgyazat tomorségét (kiilonféle égya,za,ttémb’ritést)
kifejezs tényezs, ahol a Hj -+ H, illetve H,; + K a vagany aljazatai oldal,
illetve homlokfeliileteire haté dgyazatnyomasok egyiittes értékét jelenti.

2. A vagany oldaliranyia agyazati ellenallasi vizsgalatok
eredményeir6l altalaban

Az 1. részben szerepls osszefiiggésekbdl megallapithat6, hogy a ¢, talp-
stirlodasi ellendllas értékét az aljak anyaga, talpfeliileteinek kiképzése, az
dgyazati zizottk$ anyaga és szemnagysiga, illetve a vagany onsilya és fiiggs-
leges terhelésnek (jarmiiterhelés) nagysaga hatdrozza meg. A kiilsG terhelés
novekedésével tehat a ¢, talpsurlddasi ellendllas is ardnyosan novekszik.

A vagany aljazatai oldalfeliiletein ébred6 — ugyancsak surlédas jellegli —
7rs oldalirdnyu agyazati ellendllas alakulasaban az agyazati anyag tomor-
ségének (az aljak fidkjaiban az dgyazat tomoritése) van dontd szerepe. A ¢
értékét természetesen az aljak anyaga, oldalfeliileteinek megmunkalasi viszo-
nyai (sima, érdes), tovibba a zizottks szemszerkezete, minGsége is befolya-
solja. Elméleti és kisérleti megallapitiasaink szerint a ¢, oldalirainyl dgyazati
ellenallas értéke a vagany fiiggbleges terhelésétl (jarmiterheléstél) nem fiigg.

A vagany aljazatai homlokfeliiletein ébredd ¢, oldalirainyt édgyazati
ellendllas jellegét tekintve passziv foldnyoméshoz hasonlé ellendllasnak
tekinthets. A ¢, ellendllas értéke mint ilyen, a fiigglegesen haté terheléstdl
szintén fliggetlen.

A 7 40/65 mm szemnagysagi kiilonféleképpen tomoritett zizottkd
agyazatban fekvd, Gj épitésti kézi erGvel alavert, b = 65 cm kiosztéasa eléfeszi-
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tett vasbetonaljas és talpfas terheletlen vagany (csak onsily terhelés) oldal-
irdnyu agyazati ellendllasi értékeit részletezve az 1. tablazat tiinteti fel.

1. tablazat

El6feszitett vasbetonaljas, illetve talpfas ) épitésti vagany oldaliranyu dgyazati ellen-

dlldsi értékeinek megoszldsa, 7Z 40/65 mm szemnagysdgi kiilonféle tomorség(i zizottkd
agyazat esetében

Elofeszitett vb. alj Talpfa (biikkfa)
.ﬂgyazm tomorités jellege s | Qhs l Qs ’ s | Qts | Ths l Qus ‘ ;
kp/cm ] kp/em -
Toéméritetlen (bevillazott) 2,03 0,29 5,64 213 0,31 4,29
Kézi uton egy rétegben (aljfiokok-
ban és aljak el6tt) 2,30 | 0,41 | 6,03 2,44 | 0,44 | 4,73
Kézi uton két rétegben (aljfickok- 3,32 1,85
ban és aljak el6tt) 2,73 | 047 6,52 2,83 | 0,59 | 6,27
Gépi uton (aljfickokban és aljak
elStt) 3 3,04 | 0,60 | 6,96 3,20 | 0,73 | 5,78
\ |

Megjegyezziik, hogy az 1. tdblazat adatai a legkisebb kezdeti f, vagany-
elmozduldsokhoz tartozé agyazati ellenallasi értékeket tiikrozik. A vaginy
tovabbi oldalirdnyd mozgasa kovetkeztében ugyanis f,-hoz: ¢ pmay, illetve
[3-hoz: ¢, allandésult — tehat tovabb novekvé — dgyazatellenallasok tartoz-
nak. Ez utébbiak kisebb jelentGséggel birnak, mivel az f; elmozdulds mellett az
agyazat — eltekintve a tomorités nélkiilitél —rugalmas ellendllassal rendelkezik.

Az 1. tablazat szamértékeit vizsgalva az ellendllasok megoszlasa — a ¢,
teljes dgyazati ellenallast 1009, -nak véve — a 2. tablazatban foglaltak szerint
alakul.

2. tablazat

A !]5 teljes ()ldallmnyu dgyazati ellendllds 9;-os megoszlasa

} El6feszitett vb. tl_] Talpfa (btikkfa)

! 7;1. E 1600;, ‘ 75 — 1009,
Agyazat tomorités jellege i e ‘ .
| qts | Ths ! Tvs | Qs : Ths Qs
7 o 7 | o a
\ =2
\ ‘ ’
Tomoritetlen .58 3T 5 43 49 | 8
Kézi aton egy rétegben 55 38 7 89 || bl 1 110
Kézi tuton két rétegben | 51 41 3 a5 | &3 | 12
Gépi uton 47 | 43 | 10 1 gl Il &8 Il 14
Az a tény, hogy a g, aljak oldalfeliileteire juté dgyazati ellendllds — talp-

fas felépitménynél — eléri, s6t meg is haladja a ¢, aljak talpfeliiletére (dgya-
zaton felfekvé feliilet) ad6do ellenallias hasonlé értékeit, ez az dgyazati anyag
kiilonféle tomoritése, illetve az alj oldalfeliiletek (vasbetonalj és talpfa) kialaki-
tasdnak kiilonbozésége miatt kovetkezik be. Eldsegiti a ¢, értékek emelkedé-
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sét az is, hogy a talpfak rostjaiba a zizottkdszemcesék bevagédnak. Ez a vas-
betonaljaknal nem lehetséges.

A tomoritéssel elérhet, hogy a vagany ¢, teljes oldalirdnya agyazati
ellenallasinak hatésa, az aldbbiak szerint fokoz6djék, a tomoritetlen agyazat
hasonlé adataihoz viszonyitva:

Eléfeszitett vasbetonaljas vagdanyndl :

egyrétegli kézi tomorités mellett 8%,
kétrétegli kézi tomorités mellett 169,
gépi uton tomorités esetében 249,

Talpfas vaganyndl :

egyrétegli kézi tomorités mellett 129,
ketretegu kézi tomorités mellett 2291
gépi uton tomorités esetében 30%,

Ezekbdl az adatokbdl az latszik, hogy az agyazat tomoritésének igen jelentls
szerepe van a vagany stabilitdsa szempontjabdl.

3. A rezgéshatasok befolyasa, a vagany oldaliranyd
agyazati ellenallasa szempontjabdél

A vigany ¢, teljes oldaliranya 4dgyazati ellenallisanak alakuldsat meg-
vizsgaltuk a jarmtivek futisa kovetkeztében keletkezhetd rezgések hatdsdra.
A rezgéseket a kisérleti vaganyon 950 kp onsilyd, 6 Mp. dinamikus eréhatast
kifejté, vibraciés hengerrel idéztiik eld.

Azt tapasztaltuk, hogy a rezgéshatast kifejté jarmi (esetiinkben a vibra-
ciés henger) onsilyanak 450/ -aban maradt hatdsos, az aljak talpfeliiletére juto6
q;s talpsurlédasi agyazati ellenallds fokozasahoz.

Ez egyben azt is jelenti, hogy a rezgéseket kelté jarm onsilyanak 559, -a
emésztédik fel az dgyazat és a vagany rezgésbe hozott allapota miatt, a felépit-
mény oldalirinyt igénybevétele soran.

Mindezekb6l azt lehet megallapxtam hogy a helyes technologmval
épitett, illetve az iizemeltetés sordn jol fenntartott (fekszinttarté) vagany g
teljes oldaliranyu agyazati ellendllisanak csokkenése a jarmiivek mozgasabol
szarmazé rezgéshatasok kovetkeztében nem torténik meg. Hangsilyozni kell
kiilonos nyomatékkal az aljak talpfeliiletére juté ¢, dgyazati ellenallas bizto-
sitasanak fontossdgat. Ennek elengedhetetlen feltétele az agyazat aljak alatti
és kozotti ({L]Jfl()k()l\) osszefiiggd cgycnlctcs tomorsége, vaksiippedés és vizzsak
mentesség, kisebb vaganyhosszakban a fiiggGleges és vizszintes fekszintvalto-
zasok elkeriilése.

Amennyiben ezek a feltételek nincsenek biztositva, eléfordulhat, hogy a
vonat futdsa kozben nagymértékben rezonanciaba hozott — a nap sugirzo ha-
tasa altal tetemes sintengelyirdinyd nyomderdvel terhelt, a fektetéskor nem
kielégitGen fesziiltségmentesitett viginy — kivetddése bekovetkezhet.

Ez a gondos utautast betarto cpltcsr e ésfenntartdsra hivja fel afigyelmet,
melyet mmdcnlwppcn meg kell kovetelni.



4. Az agyazati zizottk$ szemnagysiaganak befolyasa, a vagany oldaliranya
agyazati ellenallasanak alakulasara

Vaganyhuzatasi kisérleteinkb8l megallapitottuk, hogy a zizottks
szemnagysiga jelentGs mértékben befolyasolja a ¢, teljes oldalirdnyu dgyazati
ellenallasanak alakulasdt.

Azt tapasztaltuk, hogy a hazai szabvanyaink szerinti zazottkd anyagok,
illetve azok egy részének 1:1 ardnyu keverése folytan V. kategéria allapit-
haté meg, az emlitett ellendllas fokozasanak kifejezéséiil. Ezek a kovetkezdk:

1Z 25/65 és Z 25[/40 mm, 1:1 aranyban kevert,
I1 Z 40/65 és Z 25/40 mm, 1:1 aranyban kevert,
IIT Z 25/65 mm,
IV Z 40/65 mm,
V Z 25/40 mm szemnagysagi zazottkG dgyazati anyag.

A felsorolt zGzottks szemnagysagok melletti, ¢ teljes oldaliranytu agya-
zati ellendllasok értékeit vizsgdlva — aZ40/65 mm szemszerkezet(i szabvanyos
zizottkSanyag ellendllasi értékeit 1009,-nak véve — a 3. tablazatban foglalt
%-0s ellenallas valtozasok torténtek.

A 3. tdblazat adatait tekintve egyértelmiien megallapithato, hogy a
Z 25/65 és Z 25/40 mm szemnagysagu zuzottké 1 : 1 ardnyu keverése esetén,
mind el6feszitett vasbetonaljas, mind talpfas vaganyndl, 209, -os teljes oldal-
irdnyu agyazatellenallas novekedés érhetd el

3. tablazat

A zizottks szemnagysdg noveld, illetve csokkentd hatdsa a ¢ teljes oldalirdnyt dgyazati
ellendllis alakuldsdra

Znzottk$ szemnagysaga ¢s min 4tlaga

Alj neme —_— - — e ———
mm %
Elb6feszitett vasbeton Z 40/65 100
Fa (bukk) Z 40/65 \‘ 100
El6feszitett vasbeton Z25/65 és Z25/40,1 : 1 keverésii ‘ 120
Fa (biikk) 72565 és Z25/40,1 : 1 keverésii 120
Elé6feszitett vasbeton Z40/65 és Z25/40,1 : 1 keverésii [ 116
Fa (bukk) | Z40/65 és 725/40,1 : 1 keverésii 116
El6feszitett vasbeton Z25/65 | 114
Fa (biikk) 72565 | 118
Elé6feszitett vasbeton | Z25/40 | 90
Fa (biikk) | 72540 | 88

Ugyancsak noveli a ¢, értékét 169,-ban a Z 40/65 és Z 25/40, 1 : 1 ardny-
ban kevert frakeciéja zazottks is. K 9,-os novekedést6l nem nagymértékben,
mintegy 2-—3%,-ban marad el, a Z 25/65 mm szemnagysagu zizottkd felhasz-
nalas melletti, ¢, agyazati ellenallas értéke.

Mindezek mellett az is lathat6 a tablazatbol, hogy Z 25/40 mm-es szem-
nagysagi zuzottkd hasznilata esetén, 10—129-0s ¢, ellendllas csokkenéssel
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kell szamolni. Ebbdl az kovetkezik, hogy ilyen zazottkovet a vastatépitésnél és
fenntartasnal, felhasznalni nem kivanatos.

A fentiekbdl azt lehet megallapitani, hogy a 65 mm-es zizottkd anyaghoz
— a jelenleg hasznalatos 40 mm-esnél — feltétleniil kisebb szemnagysag adago-
lasa szitkséges. Ennek legalkalmasabb mérete 25 és 35 mm kozott van. Hazai
viszonylatban az épitésnél és fenntartasnal legalkalmasabbnak a Z 30/65, illetve
7 25/55 mm-es szemnagysaga zizottks latszik. Amennyiben ezt huzamosabhb
ideig nem lehetne megvalésitani, atmenetileg az 1. kategéridba sorolt ztizottks
keverék felhasznalasat ajanljuk.

5. Az alazhzalékolas hatasa, a vagany oldaliranyG agyazati
ellenallasanak alakulasara

Az alazuzalékolassal torténs vagany fenntartdsi moédszert tekintve
-amely sok gondot okozé kérdés a kiilfoldi vasutakndl is — megéllapitottuk,
hogy kozvetleniil a fenntartdsi munka befejeztével a 4. tablazatban foglaltak
szerint csokken, kiilonféle zuzalékanyagok felhasznilisa mellett dtmenetileg,
a ¢, talpsarlédasi, illetve ¢, teljes oldalirdnyu dgyazati ellendllds értéke.

4. tablazat

El 6feszitett vasbetonaljas és talpfas vigany g aljak talpfeliiletére juto, illetve g, teljes
oldalirdnyi ellendllasanak csokkenése az aldztzalékolds kovetkeztében

| Elbfeszitett vb. alj | Talpfa (bitkkfa)
| Zuzalék szem- = e —=
Alédzuzalékolis az alj alatt | u:;ao;ke:zzm = . . -
= qus CSOk- qs csokke- Qs CSOk- qs CSOK-
‘ kenés nés J‘ kenés kenés
(‘;l; ‘ nulr iy 9%-ban
i ! \
40—40 = 80 ! Z 10—25 | 23 | 13 24 8,3
az alj teljes hosszaban | Z 10—25 28 | 14,6 | 28 | 10
J ] |
40—40 = 80 | Z 5—15 30 | 15,3 31 | 11,3
az alj teljes hosszéaban | Z 5—15 36| 18,6 36 13

Hazai és kiilfoldi adatok szerint az tapasztalhat6, hogy ezek az dgyazat
ellendllis csokkenések igen rovid ideig léteznek, mivel a jarmiiterhelések
néhany nap alatt megsziintetik azokat.

A) Uzem alatt levé vagdny oldaliranyi dgyazati ellendlldsa

A folyamatos iizem alatt all6 korosabb vaganyok dgyazati ellenallasanak
vizsgalata soran valéban azt allapitottuk meg, hogy a jarmdigénybevétel
nagymértékben noveli a ¢, talpsurloddsi ellenallasat (4—5. abra).

Kiilonosen jok az aldzuzalékolassal fenntartott vaganyok emlitett érté-
kei — 339, (vasbeton), 589, (talpfa) — szemben akézialaverésselelérhetd 6, illetve
vibraciés alaverd géppel fenntartott 259%,-os értékekkel. Ebbél az latszik, hogy
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aldzuzalékolaskor az aljak ald bekeriil§ tiszta ztzalékanyag — a vgany iizemi
igénybevétele sorin — hatékonyabban segiti el§ a ¢, talpsurlédasi ellenalldsi
értékek fokozédasat, mint az alaveréses fenntartds, mely sordn a megiilepedett
zuzottks gerenddkat minden esetben meg kell bontani.

A kozolt 9,-o0s értékek az Gj vigdny hasonld adatainak osszehasonlitdsa
alapjan adédtak (1. tabldzat).

Qs ~ Y min [ko/cm] 1 Gts™ Vsmax lkp/em] Ges ™~ Qsau [,‘\'p/cm]
Vasbetonalj k =77 cm. kiosztdssal, 45 cm felsoszélességl dgyazacszél
zuzoltko, illetve zuzalék szemnagysaga [mm]
273’25 220-651]40-65 Z‘40-65 2701-25 Zéé-&i 24[0-65 Z|40-65 Zlur-zb 146-65 220-65220~65
] Spsenld N — poots ook
g aldzuzalekolassal § kezi alaveressel gepl alaveressel
N .
i2- é fenntartds 7143 fenntartds - 2% fenntartas
10 e
1 136 I\ : N 050
- T g 1\ ;
0d AN 9 T 1 938 g
. 95~ : .
8
7 N
61 ¥ s
5| Q4o | 489
7 "{— 4\4‘9 P GQis
. §EY i
3 1295/ | 201 {278 || 285 | Q2951 |oar | 273 | 285
o :
7]
0 ~ .
T i i T 1 |  ; 1 T 1 T 1 I
024 023 026 02% 115 143 156 121 158 171 180 133 f[mny

o o1 or 00 = E L= il

4. dbra A folyamatosan {izemeltetett 7 40/65 mm szemnagysdgu zizottké dgyazatban
fekvé aldzizalékoldssal és aldveréssel fekszintszabdlyozott vasbetonaljas vdgdny, oldal-
irdnyu dgyazati ellendllds értékei

A talpsurlodasi ¢, ellenallis novekedések végeredményben mint lattuk,
a ¢, teljes agyazati ellendllis novekedésében jutnak kifejezésre. A ¢, ellenallas
novekedés vizsgalataink szerint pl. a vigany 3—5 éves iizemi hasznélata utan,
az j vaganyokra megallapitott hasonlé ellendllasi értékeknek kétszeresét is
elérheti.

Az is megallapitast nyert, hogy az iizemi igénybevételek hatdsira az 4j
vasbetonaljas és talpfas vaganyok kozotti, g, teljes oldaliranya dgyazati ellen-
allas kiilonbség kikiiszobolodik. A talpfas vagany tehat kizel eléri a vasbeton-
aljas vagany ¢, ellenallasat. Ennek oka, hogy a zzottks a terhelések hatésara
belevagdodik a fa rostjaiba.
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B) Az aldverés és aldzizalékolds hatdasa, a vdagdny fekszinttartéssagdara

Az aldveréssel és alizizalékolassal fenntartott vagany fekszinttartos-
sagat tekintve az volt tapasztalhat6, hogy az aldzazalékolassal torténd fenn-
tartdsanil a terhelés rezgéshatésai kovetkeztében az aljak (elGfeszitett vas-
beton és talpfa) 61—65, illetve 59—63%,-kal kisebb, marad6 fekszintvaltozdsa

Q5™ Gsmin Lkp/cmy * Gts ™ G5 mox [kp/cm] Qs ™~ Fsau [kp/cm_]
talpfa_k=77cm _kiosztdssal, 45 cm_felsoszélességy _dgyazatszél
zuzoltko, illetve zuzalék szemnagysaga [mm]
; T T | T T T I T T T
Z10-25 Z10-25 Z10-25 Z40-65 | Z10-25 Z10-25 Z10-25 Z40-65 | Z10-25 Z10-25 Z10-25 Z40-65
aldzuzalékolassal kézi alaveressel
" fenntartas fenntartas
e ’0'7’,;\70,35 T~ 45 1o 1028
0 g53 7B NN 4 971
I 7 7
; ? b 8w 7
8- é é 3 g{ E
’ i
i / i
6 Gt 2 § g
9 Gts Qs
| polened -m
b b 393 D 3o A 381
iy o ol
h " Yoz J 273
s
n 3 §Z33 N 138
7 é ] Q
ol 2 14 A . . :
028 026 026 025 146 152 169 155 176 181 192 159 f [mm]
05 0B 05 O i el il A Sl

5. dbra A folyamatosan iizemeltetett Z 40/65 mm szemnagysdgu zizottké dgyazatban
fekv aldzuzalékoldssal és aldveréssel fekszintszabdlyozott talpfds vAgdny, olklalirdnyﬁ
dgyazatellendllas értékei )

(besiillyedése) kovetkezik be, mint a kézi uton aldveréssel fenntartott aljaknal
(6. abra).

Meglepd, hogy legrosszabb véaginyfekszint a vibraciés gépi aldverés
eredményezte. Ennek oka, hogy az alaveréssel torténd fenntartiaskor, meg
kell bontani a megiilepedett zuzottkégerendat. Ekkor az dgyazatnak mindig
egy tomorebb, illetve kevéshé tomoritett része képzidik. A jarmiivek dinamikus
hatdséra a tomorségbeli kiilonbség fokozatosan megsziinik, amikoris a vigény
aljazatainak ujabb siippedése, illetve fekszintjének romldsa kovetkezik be.

Ez a jelenség sajnos az Gj vaganyépitésnél is fenndll — az aldverés
rovasira —, mivel a jol tomoritett dgyazatpirnit bontjik meg az aljak ala-
verésekor.
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a = kézi alaverés elofeszilett vasbetonalj
b = vibracios geépi alaverés ——— talpfa

c~d= aldzuzalekolas [Z 10-25)

e~q=aldzuzalekolas (Z 5-15)

y [mm]
gga T a8 1 & | & | @ e g
4 105 [ 150 [ 171 [ 083 ] 092 ] 077 | g8 | _ |
| 10 J,,z,zqw 235 | 094 | 107 | 088 | 07 | |
| |5 1260 | 281 | 102 | 116 | 0% | 076
20| 285 | 308 | 104 | 119 | 093 | 078

A kisérlet idotartama
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gra | a b z d [ e g
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[ 70 | 218 [ 243 | 103 | 155 | 097 | 08
1 [ 45 [ 266 [ 290 | 110 | 123 |-098 | 089 |
20 1200 [ 309 | 113 [ 125 | 102 | 092 |
3
2
5
4 YV ; | ;
__Jé - : | 4 kisérlet iddtartoma
0 | T T 1
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6. dbra A 7 40/65 mm szeninagysigii agyazatban fekvé vdagdny aldverds, illetve ald-
zizalékolds utdani fekszintvaltozdsa a dinamikus igénybevételek hatdsdra

C) Az dgyazat szennyezddésének hatdsa, a vagany oldalirdrayi dgyazati ellendlldasdra

Vizsgdlva az agyazat szennyezGdésének hatasat azt tapasztaltuk, hogy
esGs, nedves idGben az iizemkozben nagymértékben megnovekedett széraz
allapoti, ¢, és ¢, (aljak talp és oldalfeliileteire jutd) oldaliranyt agyazati
ellendllas igen jelentGs csokkenése kovetkezik be. Ugyancsak csokken az
aljak homlokfeliiletére jutéd ¢, ellenallas értéke is.

Megallapitottuk, hogy a ¢, teljes oldalirinyt agvazati ellenallas csokke-
nés, pl. egy 40%-ban (stlyszdizalék) homokos-agyag és szénsalak dgyazat-
szennyezGdés mellett, vasbetonaljas vagdnyndl 46, talpfasndl pedig 47%-ra
tehet. Ugyanez az érték agyag és szénsalak szennyez&dés mellett 59, illetve
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63%,-ra adddik. Mindezek kovetkeztében mar alig biztositott az a ¢, teljes
eldalirdnya dgyazati ellendllas, amely tjonnan épiilt vaginyok esetében
nyerhetd.

A kisérletekbdl az volt lathat6, hogy 40—509%,-0s szennyezidésnél méar
nem a zazottkd, hanem a szennyezé anyag domindld, az dgyazati ellendllds
értékének alakulasara. Kz a telitettség zuzalék hasznalatandl, 20—259,-os
szennyezbdés mellett kovetkezik be. A kisebb szemszerkezet miatt azonban a
szennyezddést befogadd képesség kisebb, mint a nagy szemszerkezet( (Z 40/65
mm) zuzottkénél. Ez a tény el6nyosen befolyasolja, a g, teljes oldalirany
agyazati ellendllas alakulasat, ziuzalékolas esetén.

Kitlint vizsgalatainkbdl, hogy a teljesen tiszta agyazata viagany g,
ellendllasa, nagy esdzések idején 13—209%;-kal magasabb értékilire adodik.
Ennek oka a csapadék hatasira megvaltozott zuzottkGanyag belsd strlodasi
viszonyanak alakuldsaban kereshetd.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy 209%-os (sulyszazalék) szennyezidés
utan, részleges dgyazattisztitas latszik sziikségesnek. Bz az aljak el§tti és az
aljfickokban levs zazottkGanyagra vonatkozik. Ezt a munkat kis hosszusa-
gokban nem célszeri végeztetni.

Az agyazat 409%0s szennyezddését, a szennyezettség felsG fokanak
kell tekinteni, (100%,-0s szennyezGdés) amikor teljes vastagsiagdban kell gon-
doskodni az dgyazat tisztitasardl, az értéktelenné valt ztzottks anyag egyideji
potlasaval.

Az 5. fejezet és A, B, C részeinek attekintése alapjan az tapasztalhato,
hogy az aldzuzalékolasos fenntartdsi médszernek igen sok el6nye van. Ezek
alkalmassé teszik arra, — nem is emlitve a gazdasagossag kérdését —- hogy ugy
a vasbeton, mint a talpfis hézagnélkiili vaganyaink fenntartisi médszereként
bevezessék.

Ugyancsak ajanlatos uj vaganyok épitésénél, a jol tomoritett (vibracios
tomorités) dgyazatparnan elhelywheto zuzalékszalagokra fektetni a sinmezd-
ket. Majd a végleges hézagmentesités utan a jarmtivek hatasatél megiilepe-
dett vaganyt ujabb ztzalékolassal kiemelni, illetve az egyenlétlen siippedéseket
megsziintetni.

6. Az agyazat és az alj alakjanak hatasa, az agyazati ellenallas
alakulasara

Kisérleteink azt eredményezték, hogy (7—8. &bra):

a) a 2585 cm-ig torténd aljak el6tti dgyazat fels§ szélesség novelése
hatdsosan, el6feszitett vasbetonaljak mellett 7, talpfik esetében pedig 99,-kal
noveli, a ¢, teljes oldaliranyu dgyazati ellenallds értékét. Az osszehasonlitas
a 25 cm-es fels§ dgyazatszél mellett kapott ellenallasok adataihoz tortént.

Ennek okat keresve azt lattuk, hogy az aljak el6tti dgyazattomeg igénybe-
vétele «;, = 45°-0s hatarolt teriileten kovetkezik be. Ez azt jelenti, hogy a
vagany 10 cm-es oldalirdnyu elmozdulidsa sordan a ¢, aljak homlokfeliiletére
jutd dgyazati ellendllast noveld képesség hatasvonala 30 em-nél van (9. abra).

b) A 45 em felsGszélességii dgyazat, aljak elGtti 1:5 ardnya felpipozisa,
illetve ennek azaranynak megfelelGen azaljak fidkjaiban mell6zése azagyazati
anyagnak, 18—259%,-kal rontja a ¢, teljes oldalirdnyt 4dgyazati ellenallast, a
szabvanyos kialakitdsu dgyazatban fekvG vaginy hasonlé értékeihez viszo-
nyitva.
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7. dbra A 7Z 40/65 mm szemnagysdgh alj magassigdban két rétegben tomoritett dgya-
zatban fekvd eléfeszitett vasbetonaljas vagany, teljes oldalirdny dgyvazati ellendlldsa, az
dgyazat felsé szélességének novelése mellett
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8. dbra A 7 40/65 mm szemnagysdgt alj magassdgdban két rétegben tomoritett a;_ya-
zatban fekvé el6feszitett talpfis vdgdny, teljes oldalirdnyu dgyazati ellendlldsa, az dgya-
zat felso szélességének novelése mellett
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¢) Az édgyazati anyag aljkozokbdl valo elhagyasa nélkil, a ztzottké
1:5 aranyt felptipozdsa az aljak elétt, 5—79% -kal nioveli a 45 em felsGszéles-
ségli dgyazatban fekvs vaginy, ¢, teljes oldalirinyt dgyazati ellenallisat.
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9. dbra A 7 40/65 mm szemnagysdgti zizottkd dgyazatszél igénybevétele, a vigdny
oldalirdnyt elmozdulisa kovetkeztében

d) Az alj egysiki oldalfeliileteitél eltérs alakvdiltoxtatis a vagény gqq
teljes oldalirinyu dgyazati ellenallasat nagymértékben niveli. Ennek kimuta-
tasdra terveztilk meg a 10. dbrdn lathat6 kettds legyezd alaku kisérleti vasbe-
tonaljakat, mintdzott talp és oldalfeliiletekkel. E vasbetonaljakkal végzett
viganyhtzatdsi kisérleteink azt bizonyitottik, hogy a kettSs legyezdalaki
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vasbetonalj osszfeliilete, (oldal és homlokfeliiletek) 21,69 -kal niévekedett, a
I tipust jelenleg hasznalatos alj osszfeliilletéhez viszonyitva.

Azt tapasztaltuk, hogy a sima oldal és talpfelilletekkel kialakitott
kettSs legyezd alakti vasbetonaljakkal, az Agyazat tomoritetlen allapotaban
atlagosan 22,06%,-kal, mintazott oldal és talpfeliiletekkel rendelkezd aljaknal
pedig 34,16%,-kal lehet novelni a ¢, teljes oldaliranyd dgyazati ellendllds érté-
két, a ,, 77 tipust aljak mellett nyerhets dgyazatellenallasi értékekkel szemben.

A teljes oldaliranyt dgyazati ellendllas az aljak magassagaban két réteg-
ben tomoritett dgyazat mellett, sima talp és oldalfeliilleti kettds legyezi
alaki aljak esetében mintegy 24,49 -kal, illetve mintazott talp és oldalfelii-
letek mellett 35,639, -kal novekszik.
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10. dbra Kettés legyezd alaki vasbetonalj mintdzott talp és oldalfeliiletekkel

Ez a nagymértékii ¢, teljes oldaliranyu agyazati ellendllds novekedés
egyértelmiien azt bizonyitja, hogy a 10. dbran lathaté kettds legyezs alaki
el6feszitett vasbetonaljak, megnovelt és mintazott talp és oldalfeliilletek
melletti kivitelezésével, illetve gyartasaval foglalkozni kell. Csak egy ilyen
aljtipus elégitheti ki a korszerli nyagysebességli palya fekvésbiztonsaganak
kovetelményeit.

e) Az dgyazati ztzottkd szemnagysig javasolt valtoztatasa, az dgyazat
feliileti gépi tomoritésének megvaldsitasa (aljak el6tt és fiokokban), illetve az
aljak alakjinak atformadldsa esetén, az egyenesben fekvé vaganyoknal az dgyazat
felsG szélességét az aljak el6tt a jelenleg szabvanyos 40—45 em-rél, 35 cm-re
lehetlec sokkenteni. Az R = 600 m-nél kisebb ivekben fekv§ vaganyoknal a
agvazati ellendllast az aljak el6tt, 1:5 aranyu dgyazat felpapozassal sziikséges
fokozni. Hianyos agyazatot az aljak fidkjaiban megtiirni nem szabad.
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7. Az agyazat rugalmas ellenallasa

Az 4gyazat rugalmas ellendllisa a vdginy irdnyhiba mentes helyzetét
befolydsold tényezének tekinthetd.

Vizsgilataink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a tomoritetlen (bevillizott)
dgyazati ziazottkd, teljesen rugalmatlan. Ezzel szemben pl. a gépi tton felii-
letileg tomoritett dgyazat, 1, 4 mm nagysagrendd rugalmas ellendlldssal bir.
Kz azt jelenti, hogy a kisérleti vagany 1,4 mm-es kihajlasat (alj elmozdulisok)
okoz6 H, oldaliranyu erd ngS/untevel, visszatolodott rugalmasan eredeti
helyzetébe.

Ebbél kovetkezik, hogy a viginy dgyazatanak aljak el6tti és fidkjaiban
torténs tomoritése, az agyazati ellenallas nagymértéki fokozasa mellett,
hozzajarul a felépitmény alakvaltozas nélkiili (irdnyhibamentes) fekvésének
biztonsagdahoz is.

M(Hralla[ntha,to tehat, hogy az dgyazat tomoritését elsGsorban nem a ¢,
teljes oldaliranyu dgyazati ellendllas novelésére val6 torekvés indokolja. Ezt a
célt — mint lattuk — az agyazati anyag szemszerkezetének megvaltoztatasa-
val, az aljak alakjanak ajabb kialakitasaval stb. is el lehet érni.Vizsgdlataink
azt bizonyitjik, hogy az agyazat tomoritését elsésorban az dgyazat rugalmas
ellendlllasanak biztositdsa a zazottks térfogatsilydanak novelése, illetve a
teljes dgyazatvastagsig osszefiiggd tomoritettségének sziikségessége indokolja,
a palya teljes hosszaban.

ppen ezért az dgyazat feliileti tomoritését vibraciés gépek felhaszndla-
saval sziikséges biztositani az aljak elGtt és azok fidkjaiban egy:m’mt E célra
megfelel§ vibracios gépeket kell szerkeszteni, illetve beszerezni. A gépi tomori-
tés megvaldsitasaig kézi aton célszerl az dgyazatot az aljak magassigaban
kétréteghen tomoritetni. Amennyiben az dgyazatszél tomoritése mar a Big-
mann-féle géppel torténik, ugy csak az aljfickokban levs agyazati anyag két-
rétegi tomoritése sziikséges.

Az dgyazattomorség egyenletességét a palya hosszaban és az dgyazat
vastagsdgiban, izotépos mérémiiszerekkel sziikséges megallapitani.

TRODALOM

Nagy Jézsef : A vagany oldalirdnyu dgyazati ellendllisdat befolydsold tényezék vizsgdlata,
tekintettel a hézagnélkiili felépitmény fekvésbiztonsagdra. (Kézirat) Bp. 1963.
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