I vasiti kizlekedes

A vasuti palya kialakitasaval, viselkedésével
kapcsolatos tudomanyos kutatas-fejlesztési
munkaink eredményei

Az egyetemi oktatds egyik fontos kritériuma, hogy a lehetd legszoro-
sabb kapcsolatban alljon a mtivelt teriilet mindennapi gyakorlataval,
hiszen a hallgatdkat a rutinszerti feladatok megoldasa mellett az is-
meretek komplex, alkotd jellegli hasznalatara is fel kell késziteni. Az
oktatok kovessék a muszaki fejlodést és segitsék azon szakmai prob-
lémak megoldasat, amelyek a magas szinti tudast, az egyetem adta
infrastrukturdlis lehetdségek kihasznalasat igénylik. Egy egyetem si-
kerességének fokmérdje az oktatas szinvonala mellett az, hogy a ku-
tatds — fejlesztés teriiletén milyen eredményeket ér el, amelyek haszna
jelentkezik az ipar (a megrendel$) szdmadra, de ugyanilyen fontos az
egyetem részére is. Hiszen a létrehozott 4j tuddsanyag azonnal be-
épiilhet az oktatdsba, segitheti tjabb tudomanyos témak mtvelését.
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1. A KUTATAS - FEJLESZTESI MUN-
KAROL

A kutatas-fejlesztési (K+F) tevékenység magaban
foglalja az alapkutatdst, az alkalmazott kutatdst
és a kisérleti fejlesztést. Az alkalmazott kutatas
célja Uj ismeretek és szakértelem megszerzése j
termékek, eljarasok vagy szolgaltatasok Kifejlesz-
téséhez. Cél lehet létez6 termékek, eljarasok vagy
szolgaltatasok jelentds mértékii fejlesztésének
eldsegitése is. A kutatas-fejlesztési tevékenység
mindsitése a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivata-
lanak (SZTNH) hataskore. A Hivatal arrdl nyi-
latkozik, hogy a megvaldsitand6 projekt kutatés-
fejlesztési tevékenységnek mindsithet6-e.

A tudomdnyos kutatdsi tevékenység Osszetett
feladat, amelynek mar megtervezése is nagy ko-
riltekintést igényel. Els6 1épés a cél megfogal-

mazasa, az elérni kivant tudomanyos ismeretek
részletezése. Ezazonban csakakiindulas, hiszen
amunka elérehaladésa soran nehézségek, Gjabb
megoldandé (rész)feladatok is felmeriilhetnek,
amelyek az eredeti kutatdsi programot jelentd-
sen megvaltoztathatjak. A kutaténak tisztdban
kell lennie azzal, hogy elképzelései megvaldsi-
tasat, a kivant eredmény elérését tudomanyos
bizonytalansagok nehezithetik. Ezekre mar a
munka tervezése soran fel kell késziilni. Meg
kell fogalmazni azokat az alternativakat, ame-
lyek a bizonytalansagok ellenére, azok feloldasa
utan, lehetvé teszik a cél elérését.

Rendkiviil sokat jelent a munka sikeres meg-
valdsitasa céljabol a megrendelést add cég
szakmai és gyakorlati tdmogatdsa. A vasuti
palyaval kapcsolatos kutatdsi munkdk sok
esetben laboratdriumi vizsgalatokat, helyszi-
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ni teszteket kovetelnek. A mintadarabok biz-
tositasaban, a teszthelyszinek kialakitdsaban
a megrendeld segitsége nélkiilozhetetlen. A
konzultacidk és a beszamolok pedig azok a
féorumok, ahol az eredmények folyamatos ér-
tékelése, az esetleges modositott igények meg-
fogalmazasa torténik.

Fontos az is, hogyan hasznosul a K+F munka
eredménye a megrendel6nél, amit a felhaszna-
16 anyagi lehet6ségei jelentsen befolyasolnak.
Egy meg nem valésult kutatasi munkanak is
van azonban mindig olyan eredménye, amely
az oktatdsba beépiilve, kozvetve hasznosul, il-
letve publikaciok keretében ad a szakma sza-
mdra tdjékoztatdst az 0j ismeretekr6l.

Kutatdsi munkdim altaldban az aldbbi célok
elérésére iranyultak:

- valamely jelenség nem (kell6en) ismert oka-
nak, az ok és okozat 9sszefliggése torvény-
szeriiségeinek megfogalmazasa,

- Uj mddszer, megoldas, eszkdz megfelelGsé-
gének igazolasa, az esetleg sziikséges mddo-
sitasok megfogalmazésa.

A kovetkezd fejezetekben a MAV Zrt. szamé-
ra az elmult években végzett két K+F munka
eredményeit foglaltam 6ssze.

2. VILLAMOS VONTATASSAL UZE-
MELTETETT VASUTI PALYAKON A
SEBESSEGKORLATOZASOK OKOZTA
TOBBLETKOLTSEGEK CSOKKENTE-
SI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

A tobbéves K+F munka 2012-ben zarddott [1].
Bar mara a vizsgalt 1. sz. fvonal lassujel al-
lomanyaban és a vontatashoz hasznalt dram
egységaraban valtozasok torténtek, de az ered-
mények - jelentdségitk miatt — ma is nagyon
figyelemre méltdak.

A vasuti palyahibak kovetkeztében beve-
zetett sebességkorlatozasok novelik a me-
netid6t, gyorsitjak a fékbetétek kopasat, de
mindenekel6tt a lasstjelek utani gyorsita-
sok jelentds tobbletenergia-felhaszndldst je-
lentenek. A hazai pdlyahalézaton taldlhat6
hibahelyek felszamolasaval, a rossz vagany-

geometridju szakaszok javitasaval jelentGs
nagysagrendl vontatasi energia takarithatd
meg.

A sebességkorlatozasok utan sziikséges gyorsi-
tasi vontatdsi energiak meghatarozasara pon-
tos modszer a vontatdjarmiivon torténd mérés.
A Magyarorszagon hasznalt mozdonyok és
motorvonatok hdrom tipusa esetén van mdd
a vezetSfiilkében a szamlalé nulldzasatol az
adott pillanatig elhaszndlt vontatasi energiak
kijelzésére és leolvasasara: Siemens Taurus
(MAV 1047, OBB 1116), Stadler Flirt (MAV
5341) és Bombardier Talent (MAV 5342).
A Siemens Taurus mozdonyok éltal vontatott
gyors- és tehervonatokon, valamint a Flirt és
Talent motorvonatokon voltak mérések, to-
vabba kiegészitd méréssorozat késziilt tobb
OBB Railjet szerelvénnyel. A mérések Hegyes-
halom és Gyér allomasok kozott torténtek. Itt
a vonalvezetés v = 160 km/h sebességii futast
is lehet6vé tett. Az egyenes és kozel vizszin-
tes vonalvezetés nem torzitotta az energiafo-
gyasztasi eredményeket, a vaganyok geometria
allapota is jo volt.

A mérések sordn az volt a tapasztalat, hogy
a gyorsitasok energiaigénye nagyban figg a
vezetési stilustdl is, azaz egy dinamikusab-
ban vezetd ,vezér” ugyanazon a vonalon,
ugyanazon  sebességkorlatozas-allomany
esetén tobb energiat haszndl el azonos to-
megl szerelvénnyel, mint egy nyugodtabb
stilussal vezetd. Ezt az eltérést jol mutatja
az 1. abra, amely ugyanazon a napon, He-
gyeshalom és Gy6r allomasok kozott, a jobb
vaganyon kozlekedd két Railjet szerelvényen
végrehajtott mérés eredményeit mutatja. A
menetidé tartdsanak érdekében gyakorolt
intenziv vezetési mod energiafelhaszndldsa
mintegy 20% tobbletet eredményezett, mig
a takarékos stilus miatt kisebb késés kovet-
kezett be. (Megjegyzés: A Railjet egységsze-
relvények mozdonya vezet6fiilkéjében iize-
meld, folyamatosan mérd, a teljes vontatasi
energiafelhasznalas meghatarozasat lehet6-
vé tevl berendezés a szerelvény fltés-hiitési
és segédiizemi energia felvételét nem kiilo-
niti el a vonattovabbitasi energiatél.) A bal
vaganyon tortént harom mérés diagramjait
a 2. abra mutatja.
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1. abra: A jobb vaganyon 2011. novemberében tortént két mérés sebesség, illetve
felhasznalt energia diagramjai
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2. abra: A bal vaganyon 2011. novemberében tortént harom mérés sebesség, illetve
felhasznalt energia grafikonjai
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1. tablazat: A 2011. novemberi mérések osszesitett adatai

2011.11.20. | 2011.11. 20. | 2011.11.27. | 2011.11.27. | 2011.11.27.
Jellemzé RJ49 RJ61 RJ49 RJ61 RJ63
bal bal jobb jobb bal
vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon vdgdnyon
Energiafelhasznalas (kWh) 830 819 912 755 861
Mozdonyvezet6i stilus normél normél intenziv takarékos normal
Menetidé 23 perc 12 23 perc 22 24 perc 05 26 perc 17 22 perc 33 mp
mp mp mp mp
Rekuperalt energia (kWh) 77 102 105 92 74
Energiafelhasznalas (kWh)
1764-1699 szelvények kozott 179 243
Energiafelhasznalas (kWh)
1764-1559 szelvények kozott 362 336 354 322 393
Flités, segédiizemi fogyasztas
(kWh/perc)
Hhalom és Mévar allomasokra 5 3 4 3 2
Fajlagos energiafelhasznalds reku-perdcioval 3,554 3,507 3,905 3,233 3,687
(kWh/100v6tkm) 3,224 3,070 3,456 2,839 3.370

Az energiafelhasznalasi mérések eredményei-
nek Osszesitése az 1. tablazatban talalhato.

A v -r6l v sebességre torténd gyorsitds esetén a
mozgasi energia nagysaga a kovetkezé modon
szamithatd:

Eg =0,5m:(v’=v;) [, (1)

ahol:

»m” a teljes szerelvény (mozdony+kocsik) t6-
mege kg-ban,

WV és ,,VO” a sebességlépcsé alsé és fels6 értéke
m/s dimenzidban.

A gyorsitashoz felhasznalt energia szamitasa-
hoz alkalmazhaté formula a kévetkez6:

E=a'E ()
ahol:

»E~ a vontatéjarmi altal a gyorsitaskor mért
(felhaszndlt) villamos energia [kWh],

» avontato jarmiitol és a szerelvény jellegétol
(személyszallito illetve tehervonat) fiiggd szor-
z6tényezo,

»E,” az (1) képlet szerint szimitott érték.

A Taurus villamos mozdonyok vontatta sze-
relvényekre vonatkozé szamitott és mért gyor-

sitasi energia diagramok lathatdk a 3. abran.
A regresszios egyenletek egytitthatdi a (2) kép-
let o tényez6it szolgaltatjak.

Hasonlé mérések és adatfeldolgozasok tortén-
tek Stadler Flirt motorvonatok esetében is.

Amennyiben egy vasutvonalra a teljes villamos
vontatdsi energiafogyasztast kivinjuk meghata-
rozni, akkor egyéb vontatéjarmiivek esetében is
korrekt adatokra van sziikségiink. Ehhez futési
kisérleteket kellett elvégezni, amelyeket az ak-
kor még létezett MAV VMMSZK (Vastiti Mér-
noki és Mérésiigyi Szolgaltatd Kozpont) haj-
tott végre. A mérdszerelvényben eldl a vizsgalt
villamos vonémozdony, mogotte a DMK 002
pélyaszamu vontatasi mérékocsi haladt, majd
a harmadik tag az 1047 sor. villamos mozdony
volt. A vontatast a V43 sor. 1338 illetve a V63
sor. 151 villamos mozdony végezte. A DMK 002
palyaszamu vontatasi mérékocsi 6nstlya 41 t,
féksalya 61 t. A fékezési szimulaciét minden
esetben ugyanaz az 1047 sor. Taurus villamos
mozdony latta el a szerelvény harmadik tagja-
ként. A mozdony 240 kN fékerd kifejtésére volt
képes. A mérések Ottevény és Hegyeshalom 4l-
lomasok kozott torténtek.

A szamitott és mért gyorsitasi energia értékeke
alapjan végil a (2) képlet a tényez6jének érté-
keit az 2. tablazatban foglaltam ossze.
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3. abra: Mért és szamitott gyorsitasi energia értékek Siemens Taurus mozdony von-

tatta szerelvények esetén
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2. tablazat: Az ,a” korrekcids tényezo

értékei

Vonatnem a t,ényezt'i
értéke
Railjet 1,316
Taurus és személyszallité vonat 1,415
Taurus és tehervonat 1,495
V63 és személyszallité vonat 1,330
V63 és tehervonat 1,608
V43 és személyszallito vonat 2,121
V43 és tehervonat 2,423
Stadler Flirt motorvonat 1,128
Bombardier Talent motorvonat 1,095

A 4. dbra bemutatja egy Siemens Taurus moz-
dony vontatta 500 t tomegli személyszallito
gyorsvonat, illetve 2000 t tomegt tehervonat
gyorsitasi energia értékeit, kiilonb6z6 nagysa-
gu gyorsitasi sebességlépcsék fiiggvényében.
A szamitasok brutt6 29,87 Ft/kWh aram egy-
ségarat alapul véve késziiltek.

A 2010. november 1. és 2011. oktober 31. ko-
z6tti egy éves idGtartamra szamitottam ki a
Budapest-Kelenfsld — Gy6r vasutvonal mind-

két vaganyara a lassujelek utdni gyorsitdasok
energiakoltségét. A szamitashoz rendelkezés-
re alltak a napi atgordiilt elegytonna értékek
vaganyonkénti, illetve vontatdjarmiivenkénti
bontasban (MAV FVS tablék adatai), valamint
a MAV Zrt. Gyéri Pft. Féndkség (kordbban
Pft. Alosztdly) statisztikdjabdl a sebességkor-
latozasok listdja havi Osszesitésben, mindkét
vaganyra vonatkozéan. A vontatasi céla vil-
lamos energia arat havi bontasban bocsatotta
rendelkezésre a MAV Zrt. Pélyalétesitményi
Fbosztaly. A kalkulaciéban csak a Siemens
Taurus mozdony vontatta Railjet személyszal-
lité gyorsvonatokat, valamint tehervonatokat,
illetve a Stadler Flirt és Bombardier Talent
motorvonatokat vettilk figyelembe. Végered-
ményként a sebességkorlatozasok miatti gyor-
sitasok energiaigénye 32.675.445 kWh értékre
adddott a 2010. november 1. és 2011. oktober
31. kozotti idészakra. Igy a kizérdlag a se-
bességkorlatozasok miatti lassitdsokat kovetd
felgyorsitasok miatt sziikséges tobblet koltség
brutté 938,3 millié Ft-ra adodott.

A szdmitasok, elemzések alapjan a kovetkezd
fontosabb alapelvek hangstlyozasat tartom
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4. abra: Egyetlen gyorsitas koltsége a sebességlépcsé nagysaganak fiiggvényében
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sziikségesnek egy altalanos, halézati mértékid
sebességkorlatozdsokat megsziinteté prog-
rammal kapcsolatosan:

— A vasutvonalakat az atgordiilt elegytonna, a
lasstjelek utani gyorsitasok energiaigénye és
darabszama szerint rangsorolni kell.

— A sebességkorlatozast okozd, ijonnan kiala-
kult palyahibat a lehet6 leghamarabb ki kell
javitani, nem szabad a palyaban hosszabb
ideig megttrni.

— A palyahibdk kijavitdsinak {itemezésekor
arra kell torekedni, hogy el6sz6r nagy szam-
ban sziintessitk meg azokat a lasstjeleket,
amelyek felszamoldsa viszonylag kisebb kolt-
séggel megoldhatd. (A lassdjel utdni gyorsita-
si energiaigény koltsége fiiggetlen a lasstjelet
okoz6 pélyahiba kijavitasi koltségétol.)

— Gazdasagossagi szempontbol a munkék idébeli
titemezésénél elbre sorolandé azon sebességkor-
ldtozdsok megsziintetése, amelyek nagyobb gyor-
sitdsi energiaveszteséget okoznak.

- Gyorsvonatok, IC, EC, EN vonatok, Railjet-
ek, valamint tehervonatok szempontjabdl a
menetrend szerinti megalldst nem jelentd
allomasok lasstjeleinek felszamolasa is 1é-
nyeges, mig a személyvonatok esetén kiza-

rélag a nyiltvonali lasstjelek megsziintetése
eredményez jelentds csokkentést a gyorsitdsi
energidban.

— A mar folyamatban 1év6, nagyobb hosszra
kiterjed6 hibak javitasandl el kell kertilni
az ujabb sebességlépcsdk kialakulasat. (Ha
a hibas szakasz kozepét egy helyen javitjak,
akkor az eredeti egy helyett két sebességlép-
cs6t hoznak létre.)

3. A SINFEJ-HAJSZALREPEDES HI-
BAK KIALAKULASA ES A JELENSEG
KEZELESE

A MAV egyes vonalain a kétezres évek els6
évtizedében jelent meg tomegesen egy olyan
Uj tipust, veszélyes hiba, amely a sinfejben a
nyomtavsaroknal strtn elhelyezkedd repedé-
sek formdjaban alakul ki (5. abra). Ez a gor-
hajszalrepedés tn. Head Check (HC) hiba. A
jelenség veszélye abban rejlik, hogy a hibafej-
16dés soran a hajszalrepedések behatolnak a
sinkeresztmetszetbe. El6szor feliileti kitorede-
zések alakulnak ki, majd a sulyosabb fazisban
akar hirtelen fejkitéréshez vagy teljes kereszt-
metszet( sintérésekhez vezethetnek.
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A hibék folyépalyaban elsésorban R = 400 -
3000 m sugard, tlemelt ivek kiilsé sinsza-
laban, mig kitér6k esetében féleg az ives
cstucssinnél és a keresztezési csticsbetétnél
fordulnak el8. Az ivben haladaskor fellépd
centrifugalis erd, kitérékben pedig a sindélés
hidnya is azt okozza, hogy a kiilsé sinszédlon a
kerék - sin érintkezési feliilet a nyomtavsarok
felé tolodik el. Ezen az érintkezé feliileten na-
gyon jelentds nyomo és csusztaté fesziiltségek
lépnek fel, amelyek hatasara - a sinacél oszta-
lyatdl fuggden - egy kb. 0,4 - 1,2 mm vastag,
a jarmiikerekek altal hidegen alakitott réteg
keletkezik, amelyben a keménység nagyon
jelentésen, az alapszdvetének akar masfél-
szeresére is megnovekszik. A felkeményedett
kéregben bekovetkezik az anyag alakvalto-
z6-képességének kimeriilése, amely repedé-
sek megjelenéséhez vezet. A felkeményedett
kérgen 4athatolva a repedés a szemcsék nyu-
lasi iranyat kovetve halad egyre mélyebbre a
sinfejbe (6. abra).

6. abra:A repedés kornyezetében elsdsor-
ban folotte, de alatta is kialakult erdtel-
jes szemcsetorzulas

A repedések térben valtozé mélységtli, egymas
ala hatolo feliileteket alkotnak, ahogyan azt a
7. abra mutatja, amelyet YXLON Modular ti-
pusu ipari CT berendezésiinkkel készitett fel-
vétel szamitégépes feldolgozasaval késziilt. A
bal fels6 dbrarészen a kimunkalt mintadarab
sinfejben elfoglalt eredeti helyzete lathato.

7.abra: A repedési sikok térbeli helyze-
te a mélységek sinfej korvonalatol torté-
né szamszerisitésével

A HC hibak kialakuldsanak megel6zését, illet-
ve a hiba fejl6désének jelent6s mértéki lassita-
sat két mod szolgdlja. Az egyik a sinacélosztaly
megvalasztasa, azaz nagyobb fejkemény-
ségli sinek beépitése, mig a masik az un.
AntiHeadCheck (AHC) sinprofil alkalmazésa.

A miszakilag és pénziigyileg 6sszehangolt
gyakorlat alapjan a sinkarbantartdsnak a ké-
rosodasok kezelésére harom madd létezik:

o megel6z6 (preventiv) sincsiszolas, illetve
sinkoszoriilés, Gj épitések és feltjitasok ese-
tében,

o ciklikus sinmegmunkalas (dltalaban sinko-
szOrtilés) haldzati szemlélettel,

o javité munka tobbé-kevésbé rovid szakaszo-
kon, szétszorva a haldzaton, a sulyosabb ka-
rosodasok kezelésére (pl. sinmaras).

A sinfej-hajszalrepedések tekintetében ma a
hazai halézatot meglehetésen nagy anyagi
aldozatokkal kezelhet6 helyzet jellemzi. Az
elmult évek intenziv munkai jelentésen csok-
kentették a sinfej-hajszalrepedések miatt be-
vezetett sebességkorlatozasok szamat, de még
évekig szitkség lesz hosszabb tdvi, dtmeneti
stratégia alkalmazdsara, amely
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« aforgalombiztonsagot szem el6tt tartva meg-
sziinteti a veszélyes mértékii HC repedéseket
(javito sinkoszoriilés, illetve sincsere),

« megkezdi egy miszakilag helyes és gazda-
sagilag kedvezd rendszerre az attérést (pl.
azokon a feltjitott vonalakon, ahol varhat6
a HC hibak megjelenése, elvégzi a megel6z6
sinkoszoriilést, s tobbéves tervezéssel eloké-
szl a ciklikus sinkoszoriilés bevezetésére),

« majd végiil attér a helyes singondozasi stra-
tégidra halézati méretben.

A hézagnélkilli vaganyokban eléforduld
HC hibék halézati szintli mérésére a MAV
KFV Kift. iizemeltetésében mikddtetett sin-
diagnosztikai szerelvény (SDS) illetve az 4j
FMK 008 sindiagnosztikai mérékocsi alkal-
mas, amelyek az Orvényaramos elv alapjan
észlelik ezeket a hibakat. A vizsgalat soran
mindkét sinszalon 4-4 db 6rvényaramos szon-
da diagnosztizalja a sin futofeliiletén kialakult
hajszalrepedéseket. (Kitérék vizsgalatira a
Rohmann GmbH, illetve a Metalelektro sajat
fejlesztésti kézi késziilékei alkalmasak.)

A nagygépes mérérendszerek egy-egy sinszal-
ra az aldbbi eredményeket szolgaltatjak:

o szamitott un. karosodasi mélység értéke mé-
terenként, szondanként, a tartomany: 0,01 -
3,00 mm,

o repedés darabszdm méterenként, szondan-
ként.

Végiil az irodai rendszer készitette jegyzékonyv-
ben, a vagany szelvényezése fiiggvényében mar
nem szondankénti eredmények nyerhetk egy
adott méterre vonatkozdan, hanem megadott ki-
értékelési hosszra (altalaban 20 m) egy, a legkri-
tikusabb mélységti HC repedésre jellemz6 adat,
mind a karosodasi mélység, mind pedig a HC
repedés darabszam tekintetében.

Az Excel tablazatban Osszesitett mérési adatok
tovabbi feldolgozasa soran képet kaphatunk a
mérés idSpontjaban jellemz6 allapotrdl és tobb
mérés adatainak egyiittes feldolgozasa révén az
allapot valtozasarol. A 8. abra egy R = 1000 m
sugard, m = 120 mm tdlemelésti balos iv jobb
(talemelt) sinszalaban mutatja a karosodasi
mélységeket a szelvényezés fliggvényében. 2014.
aprilis és 2016. aprilis kozott erdsen romlott az
allapot, amit a 2016. év decemberi sinkészorii-
lés nagyon jelentdsen javitott.

Bar a véltozasok a 8. dbra alapjan is érzékel-
hetdk, de sokkal kifejez8bb a 9. abra, amelyen
az ot kiilonbozd idépontban mért karosodasi
mélység értékek eloszlasgorbéi lathatok. A da-
tum szerint az elsé négy mérés diagramvona-
lainak jobbra ,vandorlasa” mutatja az allapot
romlasat. A 2015. évi kettd és a 2016. évi ap-
rilisi mérés lattatja, hogyan nétt meg a 3 mm
vagy annal nagyobb mélységek aranya 6%-rdl
11%-ra, majd 40%-ra.. (A mérés jellegzetessé-
ge, hogy annak sordn a 3 mm-nél nagyobb ér-
tékek is a 3 mm-es kategoridba keriilnek.)

8. abra: A karosodasi mélységek alakulasa az id6 fiiggvényében

&

RRERRARRARRARRRARRARR

Horvat F.




Szazalék

cuonthohsh8i8R35ER8ES

=1

OO e AL AR 0 b -
Ll ol o ol o o o

Karosodasi mélység [mm]
—2014.04.07 =—2015.03.01 =——201512.08, -—2016.04.04, =—2016.12.01.

]
e Bl s
ool

Az eloszlasgorbék helyzetének véltozasat és
ezzel a romlasi folyamatot az alakszamok
segitségével lehet jellemezni. Az alakszam
az eloszlasgorbe fiiggbleges tengelyre vett
masodrendti nyomatéka. Egy adott elosz-
lasgorbéhez csak egyetlen alakszam tarto-

zik és viszont, igy szdamszaki jellemzésre
alkalmas. A 10. abran az alakszamok alaku-
ldsa lathato, az elsé méréstdl (2014.04.07.)
eltelt id6 fiiggvényében. Az elsé harom id§-
kozben tapasztalt romlds kozel linedrisnak
tekintheté.

10. abra: Az alakszamok valtozasa az ido6 fiiggvényében
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Az alakszamok valtozdsat az id6szak alatt elvi-
selt brutt6 forgalmi terheléssel elosztva olyan
mérészamot kapunk, amely az el6idéz6 ok in-
tenzitdsat is figyelembe veszi.

M=§:F4?i,ahol

AA = az alakszam viéltozésa az i-1-dik
és i-edik idépontban lezajlott két mérés
kozott,

A, = az alakszdm értéke az i-edik mérés
soran,

A, = azalakszdm az i-1-edik mérés sordn,
F = forgalmi terhelés a két mérési idépont
(i-1 és i) kozott.

Az elvégzett munkaltatas hatékonysagat ki-
fejez6 mérészam:

H=A3;A“-100,ahol

E m The Results of our Scientific
rri E Research and Development
Work on the Establishment

and Behaviour of the Railway Track

An important criterion for university education
is to be as close as possible to the everyday prac-
tice of the relevant academic field, as, in addition
to solving routine tasks, students need to be pre-
pared for the complex, creative use of knowledge.
The tutors should always be up-to-date and fol-
low technical progress, and help in solving the
professional problems that require a high level of
knowledge and the use of infrastructure offered
by the university. The success of a university can
be measured, besides the quality of the education
it offers, by the results of its research and develop-
ment that benefit the industry (the customer), but
are equally important for the university. Namely,
the new knowledge can instantly be incorporated
into the education, and it can support the research
of new scientific topics. The activity also creates
revenue, which is not a negligible aspect as the
maintenance and development of the instrument
fleet requires significant yearly expenditures.
The article briefly describes the features of the
research and development work, and presents the
results of two previously developed topics.

A, = az alakszdm értéke a munkaltatds
elétt,
A, = az alakszdm értéke a munkdltatds
utan.
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- Die Ergebnisse unserer
wissenschaftlichen

Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Bezug zum
Ausbau und Verhalten der Eisenbahnstrecke

Ein wichtiges Kriterium fiir die Universitatsaus-
bildung ist es, der Alltagspraxis des jeweiligen
akademischen Feldes so nahe wie moglich zu
kommen, denn neben der Losung von Routineauf-
gaben miissen die Studierenden auf die komplexe,
kreative Benutzung ihres Wissens vorbereitet sein.
Die Tutoren sollen dem technischen Fortschritt
folgen und zur Losung der beruflichen Probleme
beitragen, die ein hohes Mafl an Wissen und die
Nutzung der von der Universitit angebotenen In-
frastruktur erfordern. Der Erfolg einer Universi-
tat lasst sich neben der Qualitit der angebotenen
Ausbildung an den Ergebnissen ihrer Forschung
und Entwicklung messen, die der Industrie (dem
Auftraggeber) zu Gute kommen, aber auch fiir die
Universitat von Bedeutung sind. Denn das neu er-
schaffene Wissen kann sofort in die Ausbildung
einfliefen und die Erforschung neuer wissen-
schaftlicher Themen unterstiitzen. Die Aktivitdt
schafft auch Einnahmen, was kein vernachlassig-
barer Aspekt ist, da die Wartung und Entwicklung
des Instrumentenbestands betrichtliche jahrliche
Ausgaben erfordert. Der Artikel beschreibt kurz
die Merkmale der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit und stellt die Ergebnisse von zwei zuvor er-
arbeiteten Themen vor.
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