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HEZAGMENTES VASUTI PALYAK

Azoknal a vasuti palyaknal, amelyeknél a sinek hdkiterjedésiikben
nincsenek gatolva, a legtobb gondot és koltséget a sin iitkoz8knek, az illesz-
téseknek a kialakitasa és fenntartasa okozza. Azt a célt, hogy a csatlakozd
sinvégeknél a jarmiivek iités nélkiil haladjanak at, még ma sem sikeriilt meg-
valgsitani. A két ellentétes kivetelményt ui., hogy egyrészt a sinvégek hossz-
iranyban szabadon elmozdulhassanak, masrészt a sinek és hevederek kozott
teljesen pontos, iitésmentességet biztosité zarddas legyen, egyidejilileg még
nem lehetett teljesiteni. Eppen ezért a vasutak a sinillesztések szdmanak
csokkentésére torekedtek az Gn. hosszi sinek alkalmazasaval. Az I. tabla-
zatban tiuntettiik fel azt, hogy egyes orszagok vasutai milyen méret{i hosszu
sineket hasznalnak.

[. tablazat
Hossza sinek

| Hossz sin

Vasut = =
] hossza méter | sulya kg/fm
Angol 7 - 777 ......... } - 54 - ~4A7
S P e 60
e 50
L;‘Iugynri.i.. i 77 ..... A | ‘"'"7’}(’37" = 7487
NOMEY: s spieiscsaiww sorais I Zg 49
(;asz A, | _-4_8 | 49
l’m‘tug{tliii 777 ...... 73; Y A4") -
Bk i ind e~ 5 1T B

A tablazat szerint a nagy vasutaknal alkalmazott 30—60 m hosszi
sineknél a sinillesztések megsziintetésre még nem keriiltek, szamuk azonban
1/2—1/3-ara csokkent.

141



1. Az eddig késziilt hézagmentes palyak

Mint az el6z6kbdl kitiinik, a hosszt sines palyakon a tompa illesztések
megmaradnak, a , klasszikus” vaganyokkal szemben altalaban csak minden
masodik-harmadik illesztés marad el. Ez a korahbi helyzettel szemben kétség-
teleniil el6nyosebb, azonban a hevederkotések megmaradnak, s igy a sin
végének elverGdése. valamint a fenntartdsi koltségek kedvezitlen alakulisa
ezeknél a palyaknal — bar kisebb mértékben — ugyancsak marad. Eppen
ezért a masodik vilighabort utan egyes vasutaknal olyan fejlédés indult
meg, miszerint nemesak minden masodik illesztés maradjon el, hanem hogy
hosszabb szakaszok Osszehegesztve hézag nélkiil késziiljenek, s igy azok a
hatranyok, amelyeket a hevederkitések jelentenek, gyakoriatilag megsziinnek.

ElGszor alagutakban, ahol a hémérséklet relative allandébb. hegesztették
Ossze nagyobb hosszakban (a dan vasutakon 1600, a francia vasutakon 6000
m hosszban) a sincket. A tapasztalatok kedvezdk voltak. Késébb ilyen
palyak nemesak alaguvakban, hanem nyilt vonalon is késziiltek.

Ilyen nyilt vonali kisérleti szakaszok elGszor az amerikai. majd az
eurépai vasutakon létesiiltek. Az KEgyesiilt Allamokban 1933-ban kezdték
nyilt vonalon a hegesztett palyak alkalmazasat. Ebben az évben 3683 m
sinhosszban 316 iitkozot hegesztettek Ossze. Az 1934-es évben 3102 m, 1935-
ben 13 072 m sinhosszt hegesztettek 6ssze. 1936-ig kizardlag termit eljarassal
hegesztettek. az elektromos hegesztést 1936-ban vezették be.

Annak ellenére, hogy a hézagmentes pdlyakat itt alkalmaztak elGszor,
az eurépai vasutakhoz képest lemaradas allapichaté meg. 1953-ban ugyanis
az USA vasutain 250 km hézagmentes osszehegesztett szakaszt tartottak
nyilvan.

A francia vasutakon 1948—49-ben kb. 15 vigany km hosszusagban 300
m-es sineket fektettek. A 300 m-es sinek nem tompéan, hanem végeiken dilata-
cids késziilékkel csatlakoztak egymashoz. A kedvezd tapasztalatok alapjin
1950-ben 800 m hosszusdgra emelték fel a hegesztett sineknek a hosszat.

1950-ben 25 km, 1951-ben 70 km, 1952-ben 202 km vaganyt épitettek
800 m-es hosszt sinekkel. 1953-ban az igy épiild szakaszok kisérleti jellegét
megsziintették és kivitelre cca 700 vaganykilométert irdnyoztak eld.!

1955. december 31-én a hézagmentes francia vasutak hossza 2 346km.
szemben az 1954. december 31-i 1545 km-rel.?

1949-ben a Német Szovetségi vasutakon Miinster allomas kijaratdhoz
csatlakozva 1,2 km hosszisdgi hézagmentes palya késziilt. A sinek biikkfa
keresztgerendakon fekszenek, a vonatok sebessége a kijarat kozelsége miatt
60 km/6. a napi terhelés 33 000 t.

A Wanne—Bréma dllomasok kozotti igen nagy terhelésti (65 000
tonna /map. 120 km/éra sebesség) szakaszon faaljakon 4259 m-es hézagmentes
szakasz késziilt. A német kisérleti szakaszokon az eredmények mindenben
megfelel6k voltak. E kedvezs eredményeknek megfelelGen a Német Szovet-
ségi Koztarsasagban a legnagyobb forgalmt vonalakon hézagmentes szaka-
szok épiilnek, a hézagmentes palydk hossza 1955-ben elérte a 2000 km-t.

1 Nemes Jozsef : A hézagnélkiili hosszsines vaganyokrol. Kozlekedéstudomanyi
Szemle 1955. 10. sz.

2Les Chemins de fer en 1955. France. Bulletin de 1’Union Internationale de
Chemins de Fer. 1956. 2.
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1953-ban a Svajei Szovetségi Vasutak a Lausanne —Genfi févonalon
Etoy—Allaman allomasok kozott 2600 m palyahosszon 12 db 800—900 m
hosszt sinszdlat fektettek le, amelyeket 36 m hosszu sinekbdl villamos ellen-
allas, ill. aluminotermit hegesztéssel kapesoltak 6ssze. A kétviaganyu palya
egyik vaganyaba ezeket a 46 kg/fm salya hézagmentes sineket talpfikra,
a masik vaganyba vasbeton aljakra fektették. A hegesztett hosszi sinek
beépitését 1953. szeptember 3. és 20. kozott 15—16 C° hdmérséklet mellett,
eszkozolték. A szakasz igen nagy forgalmi, a gyorsvonatok 128 km/éra
sebességgel kozlekednek.

Az osztrak szovetségi vonalakon 1956 végén 140 km hézagmentes
vagany fekiidt.®

A csehszlovak vasutakon 1954-ben a Pilzen melletti egyik vonalon
1275 fm hossz hézagnélkiili szakaszt fektettek tompa illesztéssel 150 kg-os
el6feszitett vasbeton keresztaljon, a sineket elektromos ivhegesztéssel hegesz-
tették. 1954-ben egy masik nagy forgalmu szakaszon 3715 m hosszi hézag-
mentes palyat készitettek, el6feszitett vasbetonaljon, tompahevederes
illesztéssel. A tapasztalatok kedvezik, s ennek eredményeképpen 1955
végére a hosszu sines szakaszok hossza eléri a 70 km-t. A leghosszabb ilyen
szakasz 7,2 km. Méltan allapitja meg V. Tehnik mérnok : ,,Ebben a tekintet-
ben a népi demokratikus orszagok élére keriiltiink, de még mindig némely
nyugati orszag mogétt maradunk’ .4

A Zseleznodorozsnij Transzport mult év decemberi szamaban Boesonkov
beszamol arrdl, hogy a Szovjetuniéban hézagmentes hossza sines szakaszokat
6 éve probalnak ki a tomszki és a moszkva—kurszk—doni medence vonalin.
ElGszor 1949-ben a tomszki vonal egyik &allomasin 318 m  vigéanyhosszt
kozonséges sinszoges leerdsitéssel fektettek. Kzeken a kisérleti szakaszokon
héfesziiltségektdl mentesitett hézagmentes vagdanyt probaltak ki, sinszeges
leerdsitést alkalmaznak olyan mdédon azonban, hogy a szabad hdkiterjedés
biztositasara a sintalp mind oldal, mind figgéleges iranyban szorosan a
talpfara nincs lekétve. A sinvandorlas megakaddlyozdsira a vaginy kozépso
részén  kiilonleges sinvandorlast gatlé berendezéseket kellett alkalmazni,
amelyek forgalom alatt a hossziranyban vandorlé sineket visszahuzzak.
1951-ben ugyancsak a tomszki vonalon 2 km hosszt kisérleti szakaszt 1étesi-
tettek, 1954—55-ben a moszkva—kurszk—doni medence vonalon 8 km-es
ugyanilyen szerkezet(i hegesztett sines szakaszt épitettek. A tomszki vonal
kisérleti szakaszan R 43-as sineket fektettek. Az Osszehegesztett sinszalak
hossza 1000 m.

Az agyazasi anyag homok, a talpfak tdvolsiga 54 cm, a sinek vé-
gén a mozgd tdésines és fix cstessines dilatacids berendezést alkalmaztak,
melyek 80 ¢cm hosszvaltozast tesznek lehetové. A kisérleti szakasz sinvdndor-
last gatlé berendezése minden sinszal kozépsé részén van elhelyezve. Koesi
vonodszerkezet hengeres rugdibdl all, amelyek egyik végiikkel a sinekhez
erGsitett tamaszokhoz, masik végiikkel a vasbeton colopokre erdsitett fix
megerdsitésre tamaszkodnak. A sinvandorlast gatlé berendezés 1000 m hosszt
sinszalon 25 tonna erdt fejthet ki, a rugdk legnagyobb 6sszenyomadsa esetén
40 t-at.

3 Dr. Schantl, Uber die Verkehrslage der OBB. Verkehr 1957. 6.
4Ing. V. Tehnik : Svarovéni-dulezity cinitel v technickém rozvoji. Zeleznicar,
1956. 12.
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1. sz. abra: A sinvégek
ideiglenes osszekotése

2. sz. abra: A sinvégek
hegesztésre valo eldké-
szitése

3. sz. dabra: A hegesztett
sinfejek megdolgozasa
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4. sz. dbra: A sinvégek
melegkezelése

9. sz. abra: A futéél
hibamentességének
vizsgdlata

A moszkva—kurszk —doni kisérleti szakaszon 50 kg/fm sinek fekszenek
zizottks dgyazaton. A sinszalak hosszat a térkozok (blokkszakaszok) hossza
szabta meg, ez 11625 m.

A hézagmentes, terjeszkedésében nem gatolt sinszal dilaticidja kozel
all a szabadon terjeszkedési értékhez. A sinhossz napi ingadozdasa a 40 em-t
is eléri (20—20 em mindkét oldalon). A tomszki vonal kisérleti szakaszan az
1000 m-es sinszal hosszvaltozasa egy év alatt 85—90 cm.

A fentiekbdl latjuk, hogy olyan orszagokban, amelyeknél vasuti vigany
a hazaihoz hasonlé hémérsékleti viszonyok mellett fekszik, a hézagmentes
felépitmény j6 eredménnyel alkalmazasra keriil.

Annak ellenére, hogy a MAV a hosszt sines felépitmény kialakitasandl
uttoré munkat végzett, mert hiszen mar 1934-ben sor keriilt hazinkban a
36 m hosszu sines szakaszok bevezetésére, csak 1956 nyarian keriilt sor
hazénkban hézagmentes kisérleti szakasz létesitésére a budapest—debreceni
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févonalon. Itt két egybehegesztett egymashoz csatlakozé hézagmentes
vagany késziilt. Az egyik 2,5 km, a masik 3 km hosszit A hézagmentes
szakaszok végén Csilléry-féle dilatacids szerkezetet épitettek be. A helyszinre
kiszallitott sinek hossza 48 m. Ezt a hossztsagot ugy allitottak eld, hogy
két 24 m-es sint elektromos ellendllas hegesziéssel hegesztettek Ossze. Ezeket
a 48 m hosszl elérehegesztett sinmeziket a helyszinen kézi ivfényhegesztéssel
hegesztették ossze a CSD-nél alkalmazott hegesztési eljarassal. (1—5sz. abra). A
felépitmény 48,3 kg-os sinekbdl 4ll, melyek talpfara Geo-kapesolattal keriilnek
leerdsitésre. A sinek Osszehegesztése a kora reggeli 6rakban 15 C° sinhdmérsék-
let mellett tortént, tgyhogy ez a neutralis hdmérséklet a hazankban el6fordul6
sz61s6 sinhémérséklet hatarokat (460 C° és —30 C°) felezi és igy a legnagyobb
nyomd, illet6leg htzéfesziiltség széls6 hdmérsékleteknél egyforma nagysagt.
A fektetési munkakat juniusban fejezték be. A megfigyelések és vizsgalatok
folyamatban vannak s ezek eredményeként keriil majd sor ennek a gazda-
sagosabb épitésmdédnak hazankban nagyobb hosszakban leendd alkalmazaséara.

2. A hézagmentes palyak rendszere

A hézagmentes vaganyok kialakitasa két alapelv szerint torténhet :

a) Ezeknél is fenntartjuk a szabad hdkiterjedés lehetGségét. Kz a
rendszer a Szovjetunioban nyert kiprébalast. Itt a hosszu sin szabad kiterje-
dését tgy biztositjak, hogy a lekotésnél a sintalp és a sinszeg kozott, valamint
az alatétlemez és a sintalp oldala kozott cca 1,5 mm-es hézag van, tehit a
sintalp nincs leszoritva. Ebben az esetben a sinvandorlast a sin kozepén
alkalmazott fix lefogds mellett, a sint eredeti helyzetébe visszah(zé rugds
berendezéssel kiiszobolik ki.

b) A sinszalak hdékiterjedésiikben akadalyozva vannak s éppen ezért
a homérséklet valtozas hatasara szamottevé nyomo és htzé fesziiltségek s
ennek megfeleld nagy erdk keletkeznek a sinszalakban. Itt erdjaték szem-
pontjabdl abban kiilonbozik a hosszi sin a hézagmentes vaganytdél, hogy a
hézagmentes vaganynak minden hémérséklet mellett van egy olyan kézbensé
szakasza, amely mozdulatlan. A homérséklet hatdasara mozgdé an. . lélegzé
szakaszok’ a ,,21"° hosszsagu sin végén z, —z, hosszban vannak.

3. A hézagmentes vaganyok méretezése

A mérnoki létesitményekkel kapcsolatos legfontosabb kovetelmény,
hogy a leggazdasagosabban, a lex minimi elvének megfelelGen kialakitott
szerkezet a reda hatd erChatasokat teljes biztonsaggal hordja, ill. azoknak
mindenben megfeleljen.

A vasiti felépitmény komplikalt, osszetett erdjatéka igen nehézzé teszi
a méretezést. Az Osszetett behatdsok eredményeként elGallé erdjatékot ez
ideig nem sikeriilt szamitasba venni. A rovidebb sinhosszakbdl Gsszetevodo
un. klasszikus vaganyszamitasoknal a valdsagot megkozelits leegyszeriisitett
feltevéseket vették alapul. A Zimmermann és mas kutatoktél szarmazé
elméleti szamitasok szerint a sin mint folytatélagos rugalmas tamaszpontokon
felfekvs tarté keriilt szamitasra. A terhelések koziil esupan az un. fGerdkre,
a fiiggbleges iranyu erdkre tortént a méretezés, mig a vizszintes hosszirdany
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er6k (amelyek a hajtott kerekeken lépnek fel, vagy fékezésnél adédnak At)
és az oldalerdk, melyek a kigy6z6 mozgasbdl vagy ivekben a centrifugalis
erG hatasabdl keletkeznek, nem keriiltek szamba vételre.

A szabad kiterjedésiikben gatolt hosszu sineknél vagy a tobb sinszal
Osszehegesztésével kialakitott hézagmentes palyanal mar nem engedhets meg
az, hogy csak a fiiggdleges (‘I'Ohdfdb()k«lt vegyiik szamitasba. A gatolt dilatdcid
hatasara ugyanis a sinben igen nagy hossziranya fesziiltségek lépnek fel.
amelyek a sin kihajlasat, kivetédését okozé erdket eredményezhetnek.

A hdkiterjedésében gatolt acélsinben belsé nyomé-, ill. huzoéfesziiltségek
lépnek fel. A 21 hosszisagi sin megnyulasa abban az esetben, ha a hGmér-
séklet £, C°-rdl t, C°-ra emelkedik a hémérsékletviltozasbdl szarmazé fajlagos
fesziiltség

-a E(t, —t,).

A sin keresztmetszetére (F) hato tengelyiranyt hazé (hémérsékletesokkenésé-
nél), ill. nyomé (hémérsékletemelkedésnél) erd :

Pi—o P =0 BPU~8)
ha K = 2150000 kg/em2 a = 0,0 000115 értékeket helyettesitjik be :
= 24,7 (3 — 1)),

azaz minden C° valtozas -+ 24,7 kg/em? fesziiltséget okoz a sinben, és
P, = 24,7 - Flt,—t,),

A fesziiltség (o), valamint a tengelyiranyu dilatécios eré (P;) nagysaga tehat
nem fiigg a mozgasaban megakadalyozott sinszal hosszatdl, esupan a hémér-
sékletvaltozastdl ill. a sin keresztmetszetétdl. Ebbdl k()Vetk(’Alk hogy nem-
esak a hosszt sinekben 1ép fel dilatiacios fesziiltség, illetoleg erdhatis s, hanem
a szabadon dilatalé révidebb sineknél is abban jaz esetben, ha a hézagok
zarddasa vagy a lehetséges legnagyobb hézagnyitas utan még hémérséklet-
emelkedés, ill. -csokkenés kovetkezik be.

A hézagmentes sin a fektetési h6foknal (¢,) — melyet semleges héfoknak
is lehet nevezni — fesziiltségmentes. A legnagyobb nyomé-, ill. hazéfesziilt-
ségek akkor egyformak, ha a fektetési héfok a szélsé hémérsékletértékek
kozépértéke. [gy a hazai +60 C°, —30 C° szélsé hémérsékleti értékeknek
megfelelGen ez a kozépérték +15 C°, melyhez képest 45 C° hdemelkedés és
hémérsékletesokkenés utan allnak eld a fenti szélsG homérsékleti értékek.
Ha a semleges hiofokhoz képest a hdfok emelkedik, akkor nyomdéfesziiltségek.
ha csokken, huzéfesziiltségek, ill. erék lépnek fel a sinben. A legnagyobb
fajlagos fesziiltség nyomasra, ill. hazasra egyforma, s értéke 24,7 . 45 =
= + 1111,5 kg/cm?.

A sintengely irdnyaban hatényomé-, ill. htizéers, pl. a MAV 48,3 kg /m
stlya sinjénél, melynek feliillete F = 61,56 cm?

Pt— 4 1111,5- 61,56 — 68424 kg.
Latjuk tehat, hogy a hémérsékletvaltozasbol szarmazé hosszvaltozas
megakadalyozasa tekintélyes hossziranyt er¢ felléptét jelenti a vasuti sinben.
ppen ezért az a méretezési eljiras, amely fGeréként csak a figgdleges erd-
hatasokat vette szamitasba, tovabb nem tarthaté fenn, mert hiszen a viz-
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szintes iranyu és a sin tengelyébe haté dilaticids erck szélsé homérsékletnél
a figgoleges terhelések altal okozott fesziiltségeknél nagyobb fesziiltségi
értékeket eredményeznek.

A hdkiterjedésiikben gatolt hézagmentes palyak, mint mar emlitettiik.
olyan hossztiak, amelyeknél mindiq van kizépen eqy jelentis hosszisdagi szakasz,
amely mozdulatlan, s ahol a gatolt hékiterjedésbol szarmazd fesziiltségek
hatasara nagy hazo-. illetfleg nyomderdk lépnek fel.

4. A hézagmentesen kialakitott sinmezgk csatalkozasa

A nagyobb hosszisdgra oOsszehegesztett hdkiterjedésiitkben géatolt sin-
szakaszok kétféleképpen csatlakozhatnak egymashoz :

a) Az osszehegesztett sinszakaszok végein mozgd un. lélegzi szakaszok
vannak.

h) A homérsékletvaltozassal kapesolatos hosszvaltozis a sinszakaszok
végein is megvan akaddlyozva, nincsenek lélegzé szakaszok.

Milyen a lélegzé szakaszon a sinek erdjatéka s a lélegz6 szakasznak a
hossza hogy hatarozhaté meg, s a csatlakozas hogyan képezheto ki? A gyakor-
latban e tekintetben kétfajta megoldas keriil alkalmazasra. Egyes orszagok-
ban, igy a nyugat-német, csehszlovik vasutaknal a hézagmentes palyak
sinei tompa illesztéssel kozonséges hevederkotéssel esatlakoznak, amig Francia-
orszagban és Svajcban a lélegz6 szakaszok végén dilatacids szerkezetek keriil-
nek alkalmazasra.

Az Osszehegesztett sin teljes hosszuisagaban mozdulatlanul fekszik, ha a
sinvégek elmozdulasat is megakadalyozzuk. A Szovjetuniéban Miscsenkd altal
javaslatba hozott hézagmentes vaganyoknal a csatlakozasnal a sinvégek
mozgasat betéttuskdéval ellitott vezets sinekkel akadalyozzik meg.

a) Tompa illesztéssel valé csatlakoztatis

37 entes si ozbensé mozdulatlan szakaszian a hémérséklet -
A hézagmentes sin koézbensé mozdulatlan szakas h
valtozashol szarmazé

P{ — allF (t2—t1)

tengelyiranyt er6 1ép fel. A lélegzé szakasz végén ezzel a tengelyirany erdvel
szemben olyan reakciderck lépnek fel, amelyek a sint szabad kiterjedésében
akadélyozzak. A homérsékletvaltozashdl szarmazé P, erd a sinkapesolo-
szereken keresztiil addédik at a talpfakra, ill. az dgyazasra. A mai ketté-
valasztott szorito, ill. feszitG lemezes vagy kettésen rugalmas kotések a keret-
merevség biztositasa mellett, a sinnek hossziranyt mozgasat jelentGs mérték-
ben gatoljak. A legtobb rendszernél a sintalp leszoritdsa nem egy ponton
torténik, mint a sincsavaroknal, hanem a szorité lemezek nagyobb feliletén.
A leszorité hatas szempontjabol az egyes lekotési rendszerekre jellemzo
annak az erének az értéke, amely a sinnek a lekotésbél valé sintengely iranyu
kihtzasahoz sziikséges.

Ennek az erének a nagysaga

GeG-KOLERNBL! . oois rumnis deurarme sams AT 2250 kg
Rugalmas szoritélemezes kapcesolatnal .. .. 2500 kg.
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A mai hézagmentes palyaknal alkalmazott lekotések erdsebb szoritod
hatast adnak, mint az az ellenallas, amely a keresztaljakndl az agyazasban
lép fel, és igy a hémérsékletvaltozasbdl szarmazdé hosszirany erd a talpfaknél
felléps reakeio legyozésével mozgatja el a sint a keresztgerendakkal egyiitt
az agyazasban.

A sinek elmozdulasat az dgyazisban a talpfak alsé feliletén fellépd
surlédasi, valamint a talpfakra haté passziv agyazasi ellenallas is akadalyozza
(6. abra). Egy talpfanal ez az ellenallas P kg.

= = Possyv
strlodias agyazasi ellenallas

6. sz. dbra: A vagany mozgasat akadalyozé agyazdasi ellenallasok

A 1I. tablazatban kozoljitk szovjet adatok alapjan a hossziranyt elmoz-
duldssal szemben egy talpfindl fellépé ellenallas (P) értékét a kiillonbozd
mindségii és allapottl agyazasoknal.

I1. tablizat
A vaginy hossziranyi elmozdulasival
szembeni ellendllas talpfanként

n g 4 \ 1 talpfanal fellépo
Az dgyazis jellemzése | ellenallis,
‘ kg/talpfa
|
|
|

400—500
600—700

Uj, nem tomorodott homokéagyazasnil
Betomoritett homokagyazasnal ......
Nem kell6en tomoritett zazottko-
AGVAZAROAY: o o8 wanss varerss Spnvas 305 ‘ 500
Tomoritett zuzottkéagyazasnal ... ... . 800—1000

A hossziranyi mozgasokkal szemben a talpfiknal felléps ellenallast
kozelitGen Ugy is meg lehet adni, mint a sin folyéméterére esé fajlagos ellen-
allist (p). Ertékét nem osztott sincsavaros kapesolatnil zizottkdigyazds
esetén 600—800 kg/m-re tehetjiik. A kisérleti eredmények szerint :

Geo-kapesolatnal talpfa esetén p = 800 kg/m,
Geo-kapesolatnal vasalj  esetén p = 1200 kg/m.?

Ezt az utébbi ,,p”" ellendllast csak elsd kozelitésben vehetjitk allando
értékiinek, azaz a vagany hossziban egyenletesen eloszlénak. A kisérletek
szerint ui. a talpfiknak a vaginytengely iranyaba esé eltolassal szemben
az ellendllasa az eltolas (y) mértékével aranyosan nd. Egy talpfa teljes ellen-
allasat igy fejezhetjik ki :

P=A4+ By,

5 Hanker, Eisenbahnoberbau, Wien 1952.
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ahol 4 és B dllandé értékek. Pl. ztizottkGagyazasnal nyari idében a kisérle-
tek szerint :
P = 500 + 200 y.

Téli idében a nyari ellenallas kb. masfélszerese 1ép fel s igy :
P = 700 4 300 y.

A P értéket kg-ban nyerjik, ha az y-t cm-ben helyettesitjiik be.

Utalok arra, hogy a P értéknek a talpfak mozgasaval kapesolatos nagy-
sagat az 1934-ben Moragyon végzett sinkivetddési kisérleteknél allapitottak
meg.

A dilaticiés erével szemben a mozgdist még a sinillesztéseknél fel-
1éps hevederellenallas (H) akadalyozza.

A szorosan meghtzott hevederek kozott a sin csak a /1 strlédasi
er legyGzése utan tud elmozdulni.

Annak kovetkeztében, hogy a sinelmozdulassal szemben a heveder-
kotésnéla H ellenallas 1ép fel, a sin esak akkor kezdheti meg hosszvaltozasat,
ha a homérsékletvaltozasbdl szarmazé hossziranyt eré mar legyozte a H’
hevedersurlddasi erét. A hémérséklet kiilonbséget (f) az alabbiak szerint
szamithatjuk :

24.7¢. F = H,
mnen
H
= "
24.7 ¥

Pl. a MAV 483 kg/m-es sinrendszerénél F = 61,56 cm2, H = 15 000 kg :
a sin vége akkor fog mozdulni, ha a fesziiltségmentes fektetési hémérséklethez
képest a hdmérsékletemelkedés, ill. -csokkenés a fenti képletbdl adods 9.8 C°.

Ami mar most a lélegzd szakasz hosszat illeti. ez abbdl a feltételbdl
hatarozhaté meg, hogy a z, hosszlisig a sinnek abban a keresztmetszetében van,
amelynél a hdmérséklet hatasabdl szarmazé dilatacids erd egyenlé a mozgas
ellen miikodd reakeiderckkel. Ha Ggy vessziik fel. hogy az agyazasi ellendllas
allandé p kg/m, Ggy a z, hosszusidg legegyszertibben az alabbi osszefliggésbil
szamithato :

aBEFt—H— |pde—0,

0

azaz
aB Ft—H—pe=10
innen
ol Ft—H
= — =L (1)
p

A dr. Nemesdy altal kidolgozott elmélet szerint®

oy A+ By

Y

6 Dr. Nemesdy Jozsef: A hossztsines és hézagmentes vaganyok elmélete. Bpest 1934.
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illet(

ahol

leg

o=

y

m

area sh

%0
0 -

0

=

B
oL EF

’

H

m=at—-

BEr

(2)

A (2) képletb6l meghatiaroztuk a lélegzé szakasz hosszat a MAV 48,3 kg /m-es
sinjénél H = 15 000 kg mellett ¢ = 45 C° esetére az alabbi dgyazasi ellen-
allas (p) és talpfatavolsagok (k) mellett

A kisebb talpfatavolsag azt eredményezte, hogy a =z,
8,3, az 1/b-nél 8,

1. 5 =77 em

25 = 120,71 m

2o = 89,71 m

2. k=65 em

2 = 110,70

2o = 82,14 m.

RO/

hataroztuk a z, értéket :

- 500 + 200y

a)
2k
700 + 3004
by p="0 0
500 + 200y
a) p=——
2k
700 -
b) p= 19( + 300y

2k

p = 400 kg/m esetén : z, = 133,56
p = 500 kg/m esetén : z, = 106,85
p = 800 kg/m esetén : z, = 66,78
p = 1000 kg/m esetén: z, = 53,43
p = 1500 kg/m esetén : z, = 35.62

értéke az

m
m
m
m
m

Osszehasonlitva az (1) és (2) képletek eredményeit

2, = 106,85

hézag.

500 + 200y

/m ; = p esetében

2k

— 65
10,70 ;

’

k=177 cm
120,71 m.

1/a-nal

5%,-kal kisebb lett. Az egyszeriibb (1) képlethdl is meg-

Az is meghatarozhaté, hogy mekkora lesz a sin végén fellépd dilatécios



Ha az dgyazdsi ellenallis p kg/m, a felléps Az, dilatacié nagysiga a
t = +45 (C° hatasara az aldbbiak szerint szamithaté (7. sz. abra).
A mozgast okozé atlagos eré a z, kozepén
0

. lH e ”—)”"] (3)

&

- [H it l’;)%]
P | I — FiFﬁd Zo (4)
pl. p = 500 kg/m-nél

Az, — 2,18 cm.

2817 A hosszvdltozas nincs okodolyozva
]| =, =r
e e e e o Mozaulolton
Angﬂﬂﬁﬂﬂﬂzoﬂﬂﬂﬂﬂ_I o
| Hosszvoltozast okozo erc l
! IL‘ 70/ 2
i =2 — — —
A “% ,
| 124
v 1 e
1 afl o
I oL

A lélegzé szakasz mozgésit akaddlyozé
reakcios erd

7. sz. dabra: A lélegz6 szakasz hossza abban az esetben, amikor a sin végének
mozgasa nines akadalyozva

A Nemesdy-féle elmélet szerint

H -z A
Agy—= | tZ ——f—f——O]- 1—3) —1,56—H1L —1,2549), 5
e Gl o | U R ) )
ahol Pl k= 77 em
Bz A4 = 500
BT T B = 200 esetén
Gk 44 E = 2150 000 kg/cm?

Az, = 1,83 mm,

Fenti képletekbdl a sinvégek kozotti hézag 4,36, ill. 3,66 cm-re adddik.
Az eredmények szerint az agyazdsi reakcié pontosabb értékével szamolva,
a hézag nagysagara 169,-kal kisebb érték adddik.

Tudjuk, hogy egyes allamokban a sinvégek kozott a max. hézag
15 mm-nél, nalunk 20 mm-nél nagyobb nem lehet. Ez azt eredményezi, hogy
a 1élegzd szakasz végén el6bb zarédnak nagy melegben a sinvégek, minthogy
a teljes dilatdciéra nines lehetéség, a legnagyobb hidegben meg kell akada-
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lyozni a hézagok nagyobb szétnyilasit, ezért a lélegzé szakasznak a hossza
kisebb lesz (8. dbra).

Ha a két sinvég kozott 20 legnagyobb hézagot engediink meg. a lélegzi
szakasz hossza az alabbiak szerint szamithato :

&8 _ 7,
2 E F
a 9. abrabol a o hosszviltozast okoz6 atlagos erd :

) 26
G ,7,2,,,

2EF 6

. V , . (6)
P
4
| e w—

TFTTT TS

f

Hosszvaltordst okozo erd

[T
I’ZJI_‘L J.JHJ | r,,'Uﬂ_;_dl

l_{J o legnagyobb hosszvaltozds o sinvegek kozott

7 0,

(AT
/ /2

| A lélegzd szakasz mo%gését akadalyozé
- s eréhatasok

MJJJLJLJ

8. sz. dbra: A 1élegzé szakasz hossza abban az esetben, amikor a sinvégek
mozgasa akaddalyozva van

El6bbi példink adataival szamolva 48,3 kg/m-es felépitményiinknél, ha a
sinvégek kozott a legnagyobb hézag 16 mm :

zp = 46,0 m,

Ha a fektetés ¢, = 15 C° neutralis hdfokon torténik, a sinvég mozgasa
4 ]46 — 0,4 cm lehet, ennek megfeleléen a (6) képletben 0 = 0,4 cm.
A fentiek szerint a lélegzi szakasz hosszara adédé elméleti érték a gyakorlat-
nak megfelelt. Nyugat-Németorszigi tapasztalatok szerint ui. a tompa illesz-
téssel csatlakozé hézagmentes sin végén a lélegzé szakasz 30—40 m hosszu.
ugyanilyen tapasztalatokat tettek Csehszlovakiaban is. Felmeriil a kérdés :
a sinvégek ténylegesen mennyit mozognak? Erre vonatkozdéan a rendelkezésre
allé kevés adathdl azt allapithatjuk meg, hogy a sinvégek kis mozgist végez-
nek. Igy a Csehszlovakiaban létesitett probaszakaszon jol meghtzott leer6sito
csavaroknal —6 C° és +25 C° homérséklet valtozas mellett a sinvégek elmoz-
duldsa csak 3 mm volt.
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b) A hézagmentes viganyok csatlakozdasa dilatacios késziilékkel

A francia Lévi a hézagmentes palyakrol irt cikkében azt irja : . A szabad
terjeszkedés alapelve csak akkor ejthetd el, ha beigazolast nyer az, hogy a
sinekben a homérsékletvaltozas kovetkeztében tarozéddo fesziiltségektol
tartanunk nem kell akkor, ha akarattal megakadilyozzuk azok mozgasat
lélegzését.”s

Bar a tapasztalatok szerint rovidebb, szabadon dilatald sinek esetén
hézagtorlodasoknal léphetnek fel a vaganyban karos deformaciok, a franciak
a hézagmentes vaganyoknal a sinszdlakat nem tompa illesztéssel. hanem
dilatacios szerkezet beépitésével csatlakoztatjak. Ez azzal is dsszefiigg, hogy
a francia vasutaknal a sin lekotése a talpfas felépitménynél gyakran ékes
bordas alatétlemezen belill két., kiviil egy sincsavarral torténik. Mivel a
dilatacids késziiiékek nagyon dragak, arra torekszenek, hogy minél hosszabb
hézagmentes sineket fektessenek.

A francia felfogas szerint a sinek hosszanak megallapitasanal mérsék-
letre van sziikség. A tapasztalat ugyanis azt igazolja. hogy nagy forgalmu
vonalaknal tébb km hosszi sinek karbantartasa, fektetése és felszedése
nehézségeket okozhat. Ezért a sinek hosszat egyelére 800 m-ben allapitottak
meg, azért is, mert ilyen hosqzﬁsz'tgnél a dilatacids késziilék a vagany épitési
koltségeit esak 0,79 -kal noveli.

A dilatécios keszulek 180 mm-es elmozduldst tesz lehetOvé, kizarva azt,
hogy a viszonylagosan szabad dilatacionak barmilyen akadalya legyen.

A francia dilatacios késziilék igen egyszer(i. A két sin egyikét nyelv-
ként, a masikat pedig ellennyelvként alakitottak ki, nagyon elnyult Z alakban.
A szerkezet elvileg olyan, mint a hidakon hasznilt mozgé cstiesines dilatacids
késziilék. A keresztaljakra erdsitett csuszkak kozotti elesuszas teszi lehetGvé
a sinvégek hossziranyt mozgasat (9. abra).

A dilatdciés késziilék 180 mm-es hosszvéaltozast tesz lehetévé, a meg-
figyelések szerint a hézag valtozasa rovid idGbeni lemaradds utan atlagban
héfokonként 1 mm-es iitemben kovetkezik be. A héfokonkénti mm-es hossz-
valtozasnak a hézagtol kétoldalt kb. 80—95 m-es a sinek ,.légzésé”’-ben
résztvevd sinhossz felel meg. mérések azt mutat]ak hogy a nagy elmozduli-
sok az illesztések kornyez.etele korlatozédnak, amig egyéb szabélytalan jellegii
és kisebb elmozdulasok csak helyenkent voltak észlelheték.

Olyan adatokat eddig még nem sikeriilt beszerezniink, amelyek arra
adnanak valaszt, hogy a francia hézagmentes sinszilak végén levs dilatacids
szerkezetekben mekkora hosszvaltozasok lépnek fel.

A hazankban alkalmazott Csilléry-féle dilaticids szerkezet a hézag-
mentes viginyok csatlakoztatdsanal is jol felhasznalhat6. Bzt azok a tapasz-

talatok is igazoljik. melyeket a MAV-mal Csilléry-féle dilatacios szerkezetek-
kel beépitett hosszu sineken tettiink.

A hazdnkban hasznalt régi dilaticids készilékeket az oldalerckkel
szemben nem alakitottak ki megfelelGen, s emellett a kerék alitimasztdsa
is hidnyos volt. A Csilléry-féle dilataciés késziiléknél a folytonos alatamasztast
— mind a fiiggbleges. mind a vizszintes erkre nézve — ugy oldjik meg.
hogy a ralapolas fiiggéleges sikja egy kozel ferde és vizszintes “sikba megy at,

vagyis az illesztési feliilet olyan torz feliillet, mely a hevederkamraba visz le.

6 Lévi, R., Les longs rails soudés. Revue Générale des Chemins de Fer. 1953. 10
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Az illesztendé sinvégek megdolgozasanak hossza a harmadfokt parabold-
tol és a sinfej szélességétol fugq, és annal nagyobb, minél nagyobb a felnyitasi
szitkséglet. I’l 80 mm nyitasnal a megdolgozasi hossz kb. 1,00 m (10. abra).

A Csilléry-féle dilataciés késziilék nagy elonye, hog menetiranyrs
meroleges he'/aga ninesen. A késziiléket, hogy jol mukod]ek. rendszeresen
kenni kell.

Igen érdekesek azok az eredmények, amelyeket a Csilléry-féle dilataciés
\/GII\E‘Z(‘t viselkedésével kapesolatban a MAV budapest —esztergomi vonala
Obuda —Angyalfsld melletti szakaszan 96 m hosszisagi hosszl sinek mérési
adatainak feldolgozasaval kapesolatban addédtak. A minisztérium illetékes
igyosztalya rendelkezésiinkre bocesiatotta ennek a kisérleti szakasznak az
épitési naplojat, illetGleg a szakasz megfigyelésével kapesolatban felvett
adatokat. Utalunk arra, hogv a Csilléry-féle dilaticids szerkezeteknél hézag-
méréseket, valamint sin és levegé héfokmérést hajtottak végre havonta
kétszer reggel és délben 1935. dpl‘lllS 19—1938. augusztus 27- -ig. Tgy médunk-
ban volt kiértékelni azt, hogy a sin hémérséklete és a levegé hémérséklete
milyen osszefiiggésben volt ezen a prébaszakaszon és hogy a Csilléry-féle
dilatdcios szerkezetek milyen hosszviltozast tettek lehetové. Az eredményeket
a 3. tablazatban tiintettiik fel.

o

3. tablazat
Csilléry-féle  dilatacids  késziilék nyitasanak
viltozésa az 1934-ben létesitett OSbudai 96 m-es
hosszusines palyaszakaszon

0
Sin | Levegh | Jobboldali Baloldali
hémerséklet, | ot, | = ==
‘

|

hézag (mm)

—20 —16 69,5 69,5
—15 —12 67,5 ‘ 67,5
—10 — 8 65,5 65,5
— 5 — 4 1 62,5 63,0

0 ‘ 0 ‘ 59,5 60,0
L5 - 4 ‘ 55,0 56.0
10 L o8 51,0 52,0
15 (BT 46,0 48,0
+4-20 +15,5 | 41.0 ; 43,5
|25 19,5 ‘ 36,0 38,5
30 | |-23 30,5 335
L35 127 25,0 28,5
140 31 19,0 | 23,0
45 1 35 12,0 \ 16,5
450 ‘ 1.89 5,0 10,0

A tablazat adatai szerint az a kordabbi megallapitas, hogy a sin hidegben
nem veszi fel teljesen a legkisebb le\'eg(i hémérsékletét, az itteni mérések
szerint nem nyert igazolast. Igv —16 C° levegl hémérsékletnél a sin hdmér-
séklete —20 C°, 4 39-es lev eg6 homérsékletnél a sin 450 C-ot ér el. Eppen
ezért kivanatosnak latszik, ll(wy az orszag kiilonbozo részeiben olyan meg-
figyelések keriilnének végrehajtasra. amelyekl)ol a sin és levegs hémérsékleti
osszefiiggése nyerjen megallapitast.
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A berendezes hosszo a szigelell 1lleszlessel 5640 mm

\_ A terendezes hossza szigetelf 1llesztes relki! 4640 mm - j
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9. sz. dbra: A francia vastitak hézagmentes palyain hasznalt dilatacios szerkezet
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10. sz. dbra: Csilléry féle dilatacios szerkezet
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A jobb- és baloldali hézagok csaknem egyforman mozogtak, mindossze
5 mm eltérés volt a legnagyebb melegben a két oldali dilatacids szerkezetek
kozott. A legnagyobb hosszvaltozas 59.5—64.5 mm, atlagosan 62.0 mm.
Az elméleti érték tehat

A= g-1Af ~15),

t,—t, a mérések szerint 70 C°, tehat
A; = 0,0 000 115 - 9400 - 70 = 76 mm,

ami azt mutatja, hogy a surlédasok a hosszvaltozast 14,0 mm-rel, 18,4°-kal
csokkentették.

c) A hézagmentes sinek csatlakoztatasandal sincs lehetéséqg a homérsékleti hossz-
valtozasokra

A hézagmentes vaganyok sinszalait Ggy is csatlakoztathatjak. hogy
azok végeiken se mozdulhassanak el. Ilyen esetben a hézagmentes vagany
teljesen mozdulatlan s a gatolt dilatacié miatt fellépo fesziiltségek értéke a
sin egész hosszsagan at azonos.

A sinvégek mozgasat betéttuskoval ellitott vezetOsinekkel akadalyoz-
hatjuk meg.

A vezetOsinek hosszusaga s a tuskdcsavarok szama a sinvégekrdl a
vezetOsinekre atvitt hossziranyu dilatdcios eré nagysagabdl hatarozandé meg.
Ugyanigy tervezhetOk a szigetel6 hézagok is, a vezetOsin egyik felének a
masik felétol valo szigetelésével, vagy altalaban a megfelelé alkatrészek
mellett a szitkséges pontok szigetelésével.

Egy masik eljaras abban all, hogy a hossziranyu erdhatasokat a sinek
végeirdl gatlé kengyelek révén atvissziik a vezetOsinekre. A gatld kengyele-
ket a sinek végeire és a vezetOsinekre szerelik fel.

Elhelyezhetjiikk a sinvégeket fémlemezre is. A fémlapot szogvasakkal
és csavarokkal, vagy mas mddon kapesolhatjuk Ossze a sinnel.

a) A sinfesziiltségek nagysdaga

A MAV 48,3-as felépitményénél a sinekben a gatolt dilatécié hatdsara
— mint lattuk — széls6 hémérsékletnél, ha a fektetési hdfok 15 C°, 1,111
kg /em? huzé-, illetdleg nyomdéfesziiltség keletkezik. Fel lehetne tenni a kérdést,
hogy e nagy jarulékos fesziiltség miatt nem lesz-e a sinben olyan nagy
fesziiltséghalmozas, ami a biztonsigot veszélyezteti? A tapasztalatok szerint
a nyomofesziiltségek, mivel a sintorések altalaban a hajlitasbdél szarmazo
htzofesziiltségek miatt lépnek fel. biztonsdg szempontjabol nem kedvezdtle-
nek, mert hiszen a jarmi terhelése altal okozott huzodfesziiltségekkel ellen-
tétesek, s azokat csokkentik. A nyomdfesziiltségeket a nyomott részekben
természetesen megnovelik ugyantgy, mint megnovekednek a terhelés altal
elGallo huzofesziltségek legalacsonyabb héfok mellett. A sinben levé fesziiltség
az alabbi képlettel fejezhetd ki :

oy =a—+ boy, (

~1
~
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ahol @ a terheléstdl fiiggetlen fesziiltségek értéke,
b a dinamikus tényezdk szorzata,
Gg a nyugvo vagy statikus kerékstly okozta fesziiltség, ezek a sin-
ben 5—10 km/6 sebesség esetén keletkeznek.

Egyenes palyin a fontosabb allandé fesziiltségek az alabbiak :

1. Gyartasi  sinfesziltség (0g). Ez a fesziiltség a singyartas folyaman
hengerlés, lehiilés, egyengetés hatasira maradhat a sinben. Ertéke a sintalp-
ban atlag 600 kg/cm? huzast is elérhet. Ma ezzel az értékkel szamolhatunk,
utalva arra, hogy koltségesebb singyartasi eljavasnal ezek a fesziltségek
lecsokkenthetdk.

2. A gatolt dilatacio altal okozott sinfesziltség. Ezzel részletesen foglal-
koztunk, 45 C° héfokvaltozasnal értéke a 1,110 kg/em?2-t eléri.

3. A rezgési fesziiltségek (o,) abbdl szarmaznak, hogy a terhelés gyors
athaladasanal a rugalmas sinszal rezgésbe jon. Timosenko elméleti vizs-
galatai, valamint a mérések szerint az igy el6allé fesziiltségek értéke fiigget-
len a terhelés nagysagatdl és sebességétol. A rezgések frekvencidaja a sinnél
200—300 hertz értéket is elérheti. Az ebbdl szarmazé fesziiltség érték azonban
nem haladja meg a 100 kg/em? értékét. A fentieknek megfeleléen tehat a
hézagmentes sinben az allandé fesziiltség 600 + 1110 ++ 100 = 1810 kg/em?
tekintélyes értéket is elérhet.

A dinamikus hatasok egyenes palyan” két csoportra oszthatdk, éspedig :

rendes dinamikus hatasok (uq) és
rendkiviili dinamikus hatasok (ugr).

A rendes dinamikus hatasok két részbdl tevidnek Ossze. Az elsd rész
az un. tiszta dinamikus hatds, amely a sebességtol fugg. A palya és jarmiivek
el nem keriilhetd egyenetlenségei és hianyossagai a rendes dinamikus hatasok
masodik, tilnyomé részét adjak. A Kozép-Eurdpai Vasutegylet szerint a két-
féle hatasbdl szamithaté rendes dinamikus szorzé jol fenntartott févonali
palyan :

22
30000
képletbdl szamithaté. Eszerint rovid sinekbdl allé palyan » = 100 km/6
sebességnél a rendes dinamikus hatds értéke 1,33.

A hézagmentes palya éppen amiatt, hogy a palya egyenetlenségeit add
rendellenes mozgasokat eredményezG sinillesztések hianyoznak, dinamikus
hatas szempontjabdl sokkal kedvezGbb, és igy a rendes dinamikus szorzé
kisebb. 100 km/éra sebességnél 15—209,-ra tehetd.

A rendlkivili dinamikus hatdsok nagysiga a hézagmentes palyakon,
amelyek tudvalevéleg a legnagyobb forgalmu vonalak, és igy a palya fel-
iigyelete, valamint a jarmiivek ellendrzése is gondosabb, a rovid sines palya-
kon alapul veheté 2009, -kal szemben 150%,-ra tehetd. Ennek megfelelGen a
(7) képletben

Ma =1+

b= Ha * Par = 1,2 s 1,5 == 1,80

7 A legtobb allamban a hézagmentes palyakat egyenesbe vagy 800 m-nal nagyobhb
sugaru ivekbe fektetik.
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és igy hézagmentes palyan egyenesben a sinfesziiltség értéke
6 = 1810 4 1,6 - o

ha a oy = 1000 kg. Ggy a o;rnek az értéke = 1810 + 1600 = 3410 kg,
ami kb. 600 kg-mal kisebb, mint a rovid sinben szamithaté fesziiltség, s
értéke az aranyossagi hatart nem éri el.

A felépitményben fellépé tizemi fesziiltségek a mérések szerint a fent
megadott 1600 kg/cm?nél kisebbek.

A helyszini fesziiltségmérésekbdl ui. az is megallapithaté volt. hogy az
egyes fesziiltségi értékek gyakorisaga hogyan alakul. A mérések szerint a
leggyakrabban el6forduld fesziiltség 800 kg/em? s igy az allandé fesziiltségek
beszamitasaval
7 =1810-800 = 2610 kg/em? <~ 2800 kg /em>nél a sin faradasi szilardsaganal.

Fontos kovetelmény ui. az, hogy az igen sokszor elGfordulé fesziilt-
ségek értéke ne haladja meg a sin faraddsi. Gn. tartamszilardsagat. Az ennél
kisebb igénybevételt okozé terhelést faradasi repedés nélkiil akarhdnyszor
lehet alkalmazni. Krtéke a mai sinanyagnal 2800—3000 kg/cm?.

Latjuk tehat, hogy a hézagmentes palydkban levé leggyakoribb fesziilt-
ségek értéke nem haladja meg a tartamszilardsag értékét.

Mégis mi okozhat sintorést? Kétféle lehet az ok :

1. A mozgé terhelés a sin altal elbirtnal nagyobb fesziiltségeket ered-
ményez, vagy igen nagy iitGhatast ad at a sinre.

2. A sinben a torés helyén anyaghiba, rejtett repedés vagy mas hianyos-
sag van.

Legtobb sintorés oka a nagy dinamikus hatds és a sin iitésszeri igénybe-
vétele. Ilyen rendkiviil ritka esetekben a gy, = 4 — 5 — 6 is lehet, igy a fenti
adatokkal egyenesben lev( szakaszokon a sinigénybevétel . = 5 esetén

oy = 1810 + 1,2 X 5,0 x 1000 = 9,010 kg/cm? >> o..

Ilyen nagy dinamikus hatas f6képpen akkor okoz torést. ha a felépitmény nem
elég rugalmas. Ilyen eset dallhat elG télen erds hidegben.

A legtobb torésnél a sin anyaga ellen is lehetett a torés helyén észre-
vételt tenni. Rendszerint az is megallapithaté volt, hogy a torési helyen a sinnem
volt anyaghiba mentes, ill. a készitésénél, hengerlésénél is hianyossagok voltak.

Fontos tehat, hogy a hézagmentes palya sineinek mindsége kifogastalan
legyen. Emellett mindent el kell kdvetni, hogy a nagy titéercket atado lapos
kerekek egyrészt ne allhassanak elS, masrészt ilyenek ne vehessenek részt a
kozlekedésben. A fékezési technika javitandé ugy meg. hogy a keréktalpakon
laposodéas ne allhasson eld.

b) Vaganykivetidés veszélye

A hézagmentes vagany kozépsd mozdulatlan részében felléps nyomaerd
legnagyobb értéke a MAV 48,3 kg /m-es sinénél ¢, = 15 C° fektetési hofok és
90 C° legnagyobb sinhdmérséklet esetén :

P[ = 68,424 kg.

Ez a 68 t-ndl nagyobb nyomderd azért veszélyes, mert a sineknek, mint
nyomott rudaknak a kivetédését okozhatja.

160



A kivetddés problémajanak tudomanyos vizsgalatanal a kutaték elmé-
leti uton igyekeznek meghatarozni azt a legnagyobb nyomdfesziiltséget, ille-
toleg nyomoerdt, amelyet a vagany alakvaltozas, kihajlas nélkiil kibir. Ha a
héfokemelkedés kovetkeztében fellépd nyomderck ennél a hatarértéknél
kisebbek, nem lép fel vaganykivetodés.

Ezeknél az elméleti vizsgilatoknal legegyszertibb a kivet&dést mint
kihajlas jelenséget vizsgalni.

A vagany kihajlasa két sikban, a fiigg6leges, ill. a vizszintes sikban kovet-
kezhet be. A kisérletek szerint a kivetédésnél altalaban mind a két iranyu ki-
hajlas — bar az egyik iranyt nagyobb mértékben — bekivetkezik.

A kivetddéssel szemben a biztonsdgot erdsen noveli a vagany Un. keret-
merevsége. Ha ui. a bordas alatétlemezes kapcesolatnal a sinszdlaknak a kereszt-
aljhoz valé lekotése eléggé szoros, a keretmerevség nagy, a vaganykeretek
elferdiilése igen nehezen, csak lényegesen nagyobb tengelyerénél kovet-
kezik be.

Gyengébb kerethatdsi, sinszeges, sincsavaros kinnyebb felépitménynél
a kisérletek szerint el6bb oldaliranyn kivetddés all eld, amig keretmerev vaga-
nyoknal a legtobb kivetidés a fiiggileges sikban kivetkezik be.

A sinkivetédést, a kihajlast okozé kritikus erd kiszamitasaval sokan
foglalkoztak. Utalunk arra, hogy a viganykivetddés kérdésével a szamos
kutaté kozil a legjelentésebb eredményeket dr. Nemesdy, Amman, Watt-
mann és Miscsenko érték el.

Egyes elméletek geometriailag teljesen egyenes vagany esetére adjik
meg a kritikus erdt.

Mas kutaték vizsgalataikndl felteszik azt, hogy a vagany tengelye a
geometriailag teljesen egyenes helyzetétdl eltér. Azt vizsgaljak, hogy az oldal-
iranya ellenallasnak a kezdeti excentricitas mellett mekkoranak kell lennie
ahhoz, hogy a vagany ne deformalédjék. Itt igen kedvezs eredmények addd-
nak a vasaljas felépitménynél. Ennek az igen komplex feladatnak a megolda-
sat, az egyes tényezlk szerepének felderitését nagymértékben el Gsegitik a
vaganykivetodési kisérletek. Ilyen kisérletek mind tizemi, mind kiilonlegesen
e célra berendezett kisérleti vaganyon hazankban is folytak. Az elsé kisérle-
teknél a nyomdéercket sajtoval allitottdik eld, s csak a legajabb kulfoldi kisér-
leteknél keriilt sor a valdsagot jobban megkozelito sinfelmelegitésre. Nyilvan-
vald, hogy az elsé mddszer kevésbé kozeliti meg a valdsdgot, minthogy a sajték
kozelében a vagany feldudorodasa lép fel tgy. hogy a kivetodés rendszerint
itt jon létre.

Igen jelentGsek azok a kisérletek, amelyeket a viganykivetédésekkel
kapesolatban hazankban 1929—30-ban dr. Nemesdy Méragyon 60 m hosszi-
sagl probaszakaszon végzett. A prébaszakaszt egy felhagyott kébanya szikla-
falinak vezették avégbdl, hogy a sajtékkal megnyomott hossz sin a végén
kell6 tamasztast kaphasson (11. abra).

A rugalmas kihajlas elméletébdl az dgyazat oldaliranyu ellenallasanak
és a vagany onsulyanak hatasara figyelemmel, dr. Nemesdy mind a vizszintes,
mind a fiiggdleges iranyu kivetodésre olyan kritikus kivet6 erdt szarmaztatott
le. amelynek értéke a mesterségesen, hidraulikus sajtokkal elSidézett méragyi
vaganykivetodések eredményeivel elegendd pontossiggal 6sszhangban all.

Hogy viselkednek a hézagmentes palyak a kihajlasi veszéllyel szemben ?

Elsébben is fel lehet tenni azt a kérdést, hogy azoknil a rendszereknél,
amelyeknél a hézagmentes sinszil szabadon dilatalhat, lehet-e kivetGdés?
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Elméletileg természetesen nem, azonban éppen amiatt, hogy ha a dila-
tacié nem tud szabadon kifejlédni, vagy mas rendellenesség 1ép fel, itt is lehet
éppen a viagany minimdlis keretmerevsége miatt kivetddés.

Ilyen esetrél szamol be a Zseleznodorozsnyij Transzport 1955 dec. szama-
ban Bocsenkov. Kozlése szerint a Moszkva—Kurszk —Don-medence v onalkisér-
leti szakaszan alkalmazott, talpfikon valé szokésos leerdsités nem biztositja
a hézagmentes 1000 m hosszu sinek kelld hossziranya elmozdulisat s ennek
kévetkeztében csavarorsés emeldvel végrehajtott vaganyemeléskor két eset-
ben kb. + 10 C%-o0s levegéhdmérséklet mellett vaganykivetodés kivetkezett

11. sz. dbra: Moéragyon végrehajtott sinkivetodési kisérletek

be. A szovjet tapasztalatok szerint homérsékleti fesziiltségektsl mentesitett
hegesztett hézagmentes sineknél olyan specialis leerdsitést kell alkalmazni,
amelynél a sintalp nines lefogva.

A hémérsékletvaltozas miatti sinmozgast megakaddlyozé szorvos, tn.
keretmerev kapcesolatoknal sinkivetddés gondos épités, kell6 fenntartas mellett
nincsen. Legtobb vastt azért alkalmaz a hézagmentes sineknél vasbeton
keresztaljakat, hogy a suly novelésével a vaganynak a kivetddés, kihajlas
elleni ellenallasat novelje. A tapasztalatok szerint azonban a kisebb sulyu fa-,
ill. vasaljas felépitmények is teljes biztonsdgot nyujtanak a vaganykivetddések-
kel szemben. Ezt igazoljak a Német Szovetségi Vasutakon szerzett tapasz-
talatok is.

A tapasztalatok szerint a hézagmentes vagany keretmerev vagy rugalmas
leerdsités esetén kivetGdésre nem veszélyes.

¢) Hizéerck. Biztonsag a nagy hidegben felléps sintiréseknél

A hézagmentes vaganyban akkor 1épnek fel huzderck, ha a homérséklet
csokken. Szélsé esetben —30 C®-on, ha a fektetési h6fok 15 C° volt, a legnagyob
huzéerd egyenls a legnagyobb nyomderdvel s értéke pl. a MAV 48,3 kg-os fel-
épitményénél az el6z6kben kiszamitott 68,4 tonna.
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A vagany alakjanak deformalasara ezeknek a nagy huzdéeréknek ninesen
kiros hatasuk. Egyenesben a sinek htzasa miatt nem valtozik meg a vagany
iranya, ill. helyzete. Ivekben a htizéeré a sint az iv kozepe felé huzza s azaltal,
hogy az dgyazat enged. a sin tehermentesiil, az v hossza pedig kisebb lesz.
Utalunk arra, hogy jelenleg altaliban nem fektetnek 800 m-nél kisebb sugara
ivben hézagmentes sineket. A legkisebb vizszintes sugar értéke a vagany
oldaliranyu ellenallasinak nagysagaval van osszefiiggésben. Franciaorszagban
kiterjedt méréseket végeznek a vagany oldaliranyu ellenallasanak meghata-
rOZASAr:

A nagy huzderének az alabbi két hatranyos hatasa van :

1. a sintorési veszélyt novell,
2. a sin végén a hevedercsavarokat deformalja.

A tapasztalat szerint a nagy huzderd nagy téli hideg esetén a torési
veszélyt noveli. A sin talpan fellépé osszes huzéfesziiltségek — mint kimutat-
tuk — tizem kozben a 3.400 kg/em? értéket is elérik. Ha emellett még egyob
]xG(l\(‘/A)tl(‘H koriilmények is bekovetkeznek, gy sintorés allhat eld.

Ezzel szemben a legnagyobb nyomderonek a sintorést illetden nines
ilyen karos hatasa, ott — mint ramutattunk — kivetddési veszéllyel lehet
szamolni.

Nagy hidegben — a tapasztalat szerint — szaporodik a sintorések szama.
Kzt a német vasutak két vilaghabort kozotti sintorési statisztikdja jol mutatja.
Olyan évben. amikor a téli idéjaras normalis, a német vasutakon 2000—3000 db
volt a sintorések szama. Kzzel szemben az 1928/29. és az 1939/40. évi igen
hideg téli idoszakban a sintorések szama 8000—9000-re novekedett. Kzt azzal
is lehet magyarazni, hogy a sinacél alacsonyabb héfoknal érzékenyebb a toré-
sekre, mivel az anyag rugalmassagabdl veszit, ridegebb lesz s ennek kovet-
keztében a jarulékos huzoigénybevételeknek nem tud megfelelni. A hideg téli
idGben fellép('i sok sintorés masik magyar{tzata hogy a tartés hideg kovet-
keztében a vagiany kevésbé rugalmas dgyazison fekszik fel. Mivel a rugalmas
alakvaltozas igen kismértékii, a dinamikus ttéhatasok, kiilonosen szabaly-
talan kerekeknél (lapos kerék) sintorést okoznak. Emellett az atfagyott agya-

zasban 1gen megnovekszik a talpfikndl a sin sszehuzodasat gatlo ellendllds,
s emiatt a sinre nagy huzéerd jut. Eppen ezért mar olyan javaslat is hangzott
el. hogy a fektetési (in. semleges) héfok ne a szélsé hémérsékleti értékek koze-
pére essék, hanem annal alesonyabb legyen. Ezéltal a téli htzdigénybevételek,
ill. huzderdk kisebbek, amig a nyari nyomdéigénybevételek s az ebbdl szarmazé
nyoméerdk nagyobb értékiiek lennének.

Lassuk, hogy ha a torés bekivetkezik, mennyire ugorhatnak szét
sinvégek?

Ha a nagy hidegben torés 1ép fel, a két sinvég eltavolodik egymastol,
ami a biztonsagot csokkenti. Olyan sinszalnal, amely fesziiltségmentes, az
egyenesben levé sintorés azért nem veszélyes, mert a sinvégek nem tavolodnak
el egymastol.

A 12. abran tiintettiik fel az erdjatékot akkor, amikor a torés bekovet-
kezik. Az, hogy az eltorott sin végei milyen tavolsagon nyilnak szét, az agyazati
reakeio ndgymgdtol figg.

p = 300 kg/mmél a MAV 48,3 kg/m-es felépitményénél P, — 68,4 t
legnagyobb htzéerd esetén a 1élegzési hossz
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Ez a hosszvaltozds a htzott sinvégen azonnal bekovetkezik, a hideg
hatasara elméletileg a masik sinvég is ugyanennyivel hizédik ossze s igy a
két sinvég kozott
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12. sz. dabra: Sinvégek mozgasa nagy hidegben eléforduld torés esetén

Bar a francidk az dgyazasi reakeciot 300 kg /m-nek veszik fel, ez az érték
téli id6ben, amikor az dgyazasi anyag is Ossze van fagyva. alacsony. Sokkal
kisebb hézag adédik, ha az dgyazasi reakciét 1000 kg/m-nek vessziik fel.

Ebben az esetben

2t = 68,42 m .

Az = 1,78 em, a két sinvég kozotti legnagyobb hézag 2 x 1,78 = 3,56
cm.

Milyen tapasztalatok vannak a ténylegesen beépitett palyakndl a sin-
végek kozotti hideg idGben elGallé hézag nagysagara?

A kisérletek szerint 70 t huzéerd fellépténél eldallé torésnél a hézag
2—15 ecm lehet aszerint, hogy a vaganynak milyen a keretmerevsége. azaz
milyen mereven van a sin a keresztgerendaval Osszekapesolva, milyen nagy
a vagany ellenallasa a hossziranyu eré eltold hatéasaval szemben és hogy milyen
a vagany zuzottkével valé kitoltése.®

A tobb centimétert kitevd torési hézag természetesen csokkenti az
iizembiztonsagot és éppen ezért mindent el kell kovetni, hogy a hideg idGben
el6alls sintoréseknél a hézag nagysaga minimdlis legyen. Ezt a leggondosabb

8 Meier. Verbesserung der Eisenbahnschiene. Eisenbahntechnische Rundschau
1953.6/7. sz.
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munkaval, a vagany keretmerevségének dllandé fenntartasaval (csavarok
utanahtzasa), a talpfak kozotti gondosan elhelyezett agyazattal lehet elérni.

A ténylegesen el6allé hézag nagysagara vonatkozéan kozvetett és koz-
vetlen kisérletek végzésével igyekeztek valaszt nyerni.

Igy pl. a Miinster melletti szakaszon a hézagmentes sin elvagasanal hata-
roztak meg a hézag nagysigat. Azt allapitottak meg, hogy ha melegben ki-
vagtak a hosszi sinbdl egy darabot, a sinvégek a nyomdéeré hatasara 25— 30
mm-re mozdultak el. A sint —10, —15 C®on vagtak el, s a hézag 25 mm-re
novekedett. Uzem alatt a hézag novekedését lehetett megallapitani.

Igen érdekesek azok a kisérletek, amelyeket a huzas alatt leve sin torése
esetén a felléps hézag nagysigdnak meghatarozasiara a Német Demokratikus
Koztarsasagban végeztek.?

Az ujszert kisérleteket ugy hajtottak végre, hogy egy 210 m hosszu
S 49-es sint — amely kozépen eltorve is gy viselkedik, mint a hézagmentes
vagany sinei — elektromos uton 120 C°ra hevitettek s ezen a héfon erdsi-
tették le Geo-kapesolattal a fakeresztgerenddkra.

A lehiilés kovetkeztében allandéan mnovekedett a sinben a huzderd.
Elozetesen atvagtak kozépen a sin fejét és talpat ugy, hogy a kozépso kereszt-
metszetben a huzéerdnek csak a sin gerince allott ellent. Amikor a singerinc
feliletén a huzofesziiltség elérte a sin szakitészilardsigat, a sin eltort. A sin
hémérsékletének mérésével a dilatacis eré nagysiaga is meghatarozhaté volt.

A sin P; = 90 000 kg huzéerénél tort el 60 C° hémérsékletnél. Ez a
nagy huzéerd a sin ép keresztmetszeteiben 1440 kg /em? htzéfesziiltséget, a be-
vagott kozépss keresztmetszetben 7350 kg /em? szakité igénybevételt okozott.

Milyen hézag keletkezett a torésnél? A torés pillanataban 50 mm hézag
keletkezett, amely 1 éra 30 perc utan 79 mm-re tagult. A torés melletti kereszt-
gerendak a torés pillanatdban 1,5—1,5 cm-re mozdultak el, 1 6ra 30 perc
mulva az dgyazasba val6 oldalmozgédsuk 4 em volt. A torés melletti szakaszokra
felszerelt sinvandorlast gatl berendezések a tovabbi mozgast megakadalyoztak.
A torés melletti talpfaik elmozdulisa kovetkeztében az emelkedés 10 mm
volt, oldalkitérést nem észleltek. 1 éra 30 perc utan minden mozgias megsziint.

A veszélyt a Német Szovetségi Vasutak tgy kiiszobolik ki, hogy hideg
toréseknél minden esetben ideiglenes hevederkotést kell elhelyezni, és a torés
szomszédsagaban sinvandorlas gatlé szerkezetekkel kell megakadalyozni,
hogy a sin a lekotés lazasaga miatt az aljtél figgetleniil elmozdulhasson. Ez
kiilénosen régebbi felépitménynél feltétleniil szitkséges. Ahol nagyobb a hézag,
oda betétdarab helyezendé be, illetéleg ferde torésnél 2—3 m-es darabot
vagunk ki s a csatlakozast ideiglenes hevederkotések beépitésével biztositjuk.

Osszefoglalas

A fentiek szerint a hézagmentes vasuti palyak tervezésével és fektetésével
kapesolatos elméleti és gyakorlati kérdések altalaban tisztazottak. Egyes
kérdések, pl. a hideg toréssel kapesolatos biztonsag még tovabbi elméleti és
gyakorlati vizsgalatokat igényel. Az eddigi tapasztalatok kedvezdk mind
gazdasagilag, mind tizemtechnikailag.

® K. Zimmermann, Neue Probleme des Langschienenoberbaues. Deutsche Eisen-
bahntechnik 1956. No 2.
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Legf6bb elénye a hézagmentes palyaknak a fenntartdsnil jelentkezd
megtakaritas, amely kiilfoldi adatok szerint a normalis fenntartasi koltségek-
nek faaljon 30—709,-ara. vasbeton aljon 609,-dra tehetd.

A hézagmentes szakaszokon a kozlekedés nyugodtabb és kevésbé zajos.
minthogy az illesztéseken valé athaladdasnal fellépé ritmikus iitédések el-
maradnak. A zaj gumi alatétlemezek alkalmazasaval a régi felépitményen
jelentkezével szemben legalibb 2,5-szeresre csokken.!®

Kiilonosen figyelemre mélté a klasszikus és hézagmentes vagany mind-
ségi viselkedésének Osszehasonlitasa. A felajitast kovets stabilizaciés iddszak
befejeztével a klasszikus vaganyzat gyengéi gyorsan érvényesiilnek az illeszt-
seknél keletkezo szintkiilonbségek alakjaban. E hianyossagok annal gyorsab-
ban fokozdédnak, minél kevesebb gondot forditanak azok gyors és szakszerii
kijavitasara. A hianyossigok dinamikus hatasokat okoznak, amelyek a jar-
miivek athaladasanal keletkezd iitésekben jelentkeznek — kiilondsen a teher-
kocsiknal. A klasszikus illesztéseket éppen ezért rovid idGkozokben kell javi-
tani éspedig annal gyakrabhan, minél 6regebb viganyzatrdl van sz6. ill. minél
kevesebb gondot forditanak kezdetben azok karbantartasara.

A hézagmentes palya viselkedése ettdl lényegesen kiilonbozik. Szintbeni
hibai sokkal nagyobb tavolsagra oszlanak el és ezért e hianyossagok lassabban
jelentkeznek. Ezért csak kis hatassal vannak a jarmivek futasara. Ily médon
a hibak javitasa hossz( idére eldre tervezett programmal oldhaté meg. Saja-
tossaguk, hogy médot adnak a javitasi munkdk idében vald olvan iitemezésére.
amikor azt a hémérsékleti viszonyok megengedik.

A karbantartasi munkak kisebb sziitksége azt eredményezi, hogy a hézag-
mentes vaganyoknal igen jelentés a megtakaritas. Francia adatok szerint
nem mondhaték talzottaknak a 759, nagysagrendi megtakaritasok akkor,
ha a hézagmentes vagany fenntartasi koltségeit kioregedett hevederes palyiak
e koltségeivel hasonlitjuk oOssze.

Figyelemre mélté, hogy a karbantarté személyzetnek legkevesebb
munkat adnak a hegesztett palyaszakaszok, amelyeket ezenkiviil még a szabd-
lyossag és a legnagyobb kényelem. ill. a legnyugodtabb jaras jellemez.

10 Hrdlicka : Kolej bez dilatachnik spar z pobezne svarenych kolejnic. Zelez-
nicni Technika 1954. 7.
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