KERKAPOLY ENDRE

HEZAGNELKULI HEGESZTETT VASUTI VAGANYOK
FEKTETESE, FENNTARTASA, UZEMKOZBENI VISELKEDESE
ES GAZDASAGOSSAGA*

1. A vasuti felépitmény hibai, a sinillesztésekre tekintettel

A sinillesztések a vasiti vaganyok leggyengébb helyei, egyrészt azért,
mert itt a tartérendszer megszakad, masrészt, mert a sinek hémérsékletokozta
hosszir{myﬁ mozgésai miatt a sinv égok kozott megfelels hézagot kell hagyni.

gy a jarmiivek kerekei zokkenésekkel és iit6désekkel gordiilnek 4t az illesztési
hézagok folott. E jelenség elsd oka a keréknek a hézagba torténd f mélységli

C D

1. dabra. A kerék athaladasa a sinillesztésen

beesése (1. dbra), amely azonban csak igen csekély, szizad mm nagysdgrend(.
Nagyobb jelentéségliek azok az okok, amelyek a sinvégek lehajldsdbol szirmaz-

nak. A leléps és fellépd sinvégek kozott — gyengén illeszked8 hevederkotés
esetén — elkeriilhetetleniil egy magassagi lépes6 all el (2. aAbra). Gyakran

el6fordulé hiba tovabba a fuggéleges iranya konyokképzddés is (3. 4bra), amely
abbdl szdrmazik, hogy a sin az illesztésnél a hevederek méretétdl fiiggéen nem
tudja eredeti hullim alak® deformécids vonalat felvenni. A sinvégeknek tizem-
kizben sokmilliészor megismétl6dé ilyen fiigg6leges irdnyt mozgésai azt ered-
ményezik, hogy a sinvégek elverddnek és lehajlanak.

* A Vasutépités- és dizemi tanszék az 1956 és 1957 években a Magyar Tudoméanyos
Akadémia téamogatasival kutatasi témaként is foglalkozott. a_vasuti vaganyok hézag-
nélkiili kialakitasaval. A kutatasi munkat Kutasy Lajos és Nemes Jozsef allamvasuti
miiszaki fétanacsosok végezték, a tanszék részérdl Kcrkapoh/ Endre egyetemi adjunk-
tus kozremiikodésével. A két éven at végzett elméleti és gyakorlati kutatémunkarol
osszefoglalod jelentés késziilt, amelyet — az e helyen rendelkezésre bocsatott terje-
delem hatérai kozott — kivonatosan ismertetek.
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K kiros jelenségek megakadalyozasira, illetve esokkentésére irdanyultak
azok a kisérletek, amelyeket a kiilonbozd vasatak a ferdén elvigott, illetve
a ralapolt megmunkalisusinvégekkel, viltakozo gerineti aszimmetrikus kereszt -
metszet sinek illesztésével, a kerékalatimaszté hevedersinekkel, tovabba
eltolt sinillesztések alkalmazisdival sth. végeztek, melyek koziil azonban egy
sem jart megnyugtaté eredménnyel. Az illesztések korszer(ibhé tétele céljabo!
riatértek a leng6 sinillesztés helyett az ikeraljas sinillesztésre, valamint az iker-
aljakat dthidalé nagy alapteriilet(i illesztési alitétlemezek alkalmazisira
(4. abra).

. ’
Menetirdny Menetirany

» ! ) o [ a,/ 1
Felvevo sin leadosin  Felvevosin eado sin

2. dbra. Lépes6képzédés a sinillesztésnél

A fejlédés folyaman, amidén a singydrtds, valamint a sinek hegesztése
egyre tokéletesebb és fejlettebb lett, minden vasat a sinek hosszit igyekezett,
novelni, mert eziltal lényegesen lecskkenthet§ a fentiekben emlitett hibak
gyokere : a sinillesztések szama.

ety

4 ’
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3. abra. Figg6leges iranyu 4. dbra. Szoritélemezes ikeraljas
konyokképzodés sinillesztés

A magyar vasutak elsé vonalin, a pest—uvdci vasitvonalon 1846-ban
a sinhossz még ecsak 5,531 m volt. A 42,8 kg/fm stlyu ,,I”’ sineknek 1894-ben
tortént bevezetésekor a sinhossz mar 72 m, 1926-ban pedig 16 m. A Magyar
Allamvasutak 1928-ban vezették be a 48,3 kg/fm stlyt sinrendszert, kezdethen
18 m, majd 1929 6ta 24 m sinhosszal, amely utébbi elméleti szempontbdél mar
nem a szabadon tdguld, hanem a gatoltan dilatalé sinek sordba tartozik.

2. A hegesztett hosszusines és a hézagnélkili vdagdanyok kifejlédése

,,Hosszisines vdagdany’-nak altaldban azt a vaganyrendszert nevezziik,
amelynél a sinek hossza miatt a hémérséklet hatasdara keletkezé dilatdcio gdtolva
van, tehat a sin nem terjeszkedhetik szabadon. A 20 m-nél hosszabb sinek mar
gatoltan dilatdlnak a mi éghajlati viszonyaink kozott.
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A két vilaghaboru kézottiid6ben a legtobb nagyvasut bevezette a hosszu-
sines vaganyok fektetését. A Magyar Allamvasutak 1938-ban kezdték alkal-
mazni a 2 - 18 = 36 m hosszi giatoltan dilatilé sineket. Bz akkor eurdpai
viszonylatban is komoly fejlédési allomast jelentett. Tébbek kozott a svdjei
allamvasutak 24 m és 36 m hosszu sineket alkalmaztak, a francia vasutak szab-
vanyos sinhossza ugyancsak 36 m, a német vasutaké 30 m, illetve 45 m. A német
vasutak fektettek 60 m hosszu sineket is. A belga vasutak 1934-ben Antwerpen—
Bruxelles kozott 54 m hosszu sineket fektettek, ugyanesak 54 m hosszu sineket
alkalmaztak az angol vasutak is.

5. dbra. Csilléry-féle dilataciés szerkezet

A 243660 m hossz vaganymezokkel szerzett kedvezd tapasztalatok,
az el6zetesen felvetett aggilyok és baleseti veszélyek mértékének lényeges el-
torpiilése arra inditottik a kiilonbozé vasutak miszaki vezetSit, hogy kisér-
leteket tegyenek a sinhosszak tovabbi novelésére és hosszisines viginyok
helyett tulajdonképpen a hézagnélkiili hegesztett viganyrendszer alapjainak ki-
alakitdasdara. i

A Magyar Allamvasutak 1933 —1939 kozott szamos hegesztett kisérleti
szakaszt fektettek. f,(zy Bicske allomason 200 m, Almasfiizité allomason 120 m,
Budapest-Angyalfold és Obuda kozott nyiltvonalban 96 m, Cegléd és Cegléd-
bercel —Cserd kozott 111 m és a budapest—székesfehérviri f6vonalon ugyan-
esak 111 m hosszi sinszalakkal képeztek ki hosszabb-révidebb szakaszokat.
A két utébbi nyiltvonali szakaszndl a hosszusineket Csilléry-féle dilatdcids
szerkezettel (5. abra) csatlakoztattik egyméshoz. Sajnos a nagy gonddal és
koltséggel megépitett és fenntartott kisérleti szakaszok nagyrészét a masodik
vilighédboru vihara elsodorta.

Egyes kiilfoldi vasutak méar tobb évtizede eredményesen foglalkoznak
a hézagnélkiili palyik kialakitisaval. Erdekességként megemlithet, hogy
Angliaban e gondolatot mar 1821-ben szabadalmaztattik, kivitelre azonban
megfelel§ hegesztési eljiras hidnyiban nem keriilhetett sor. 1855-hben ugyan-
csak Anglidban létesitettek egy 4827 m hosszi hézagnélkiili szakaszt, amelynél

465



a sineket mereven dsszeszegecselték, anélkiil, hogy a dilatacié folytan barmilyen
nehézség allt volna el. 1948 6ta a London Passenger Transport Board 731 m
hosszu szakaszokat fektetett 91 m hosszt hegesztett sinekbdl, oly médon, hogy
ezek hegesztés helyett kiilonleges hevederekkel vannak 6sszekapesolva hézag-
nélkiili titkoztetéssel és fixirozdssal. 1£ 731 m hosszu, végeiken dilaticids szer-
kezetekkel ellatott szakaszok ilymédon a hézagnélkiili felépitmény egy kiilon-
leges forméjat jelentik.

Jelentos el6rehaladast ért el a hézagnélkiili vagany Németorszdgban, ahol
ez id6 szerint t6bb mint 7000 km vonali és 1000 km allomési hézagnélkiili
vagany van, tovabba kb. 6000 csoport kitéré van osszehegesztve. Az egybe
Osszehegesztett szakaszok hossza a vonali viganyokban a 22 km-t is eléri.

Franciaorszdgban a 800 m-t mint maximalis hézagnélkiili vaganyhosszt
1950-ben vezették be és az ilyen hosszal végzett felujitasok évrdl évre nove-
kedtek, azok hossza a 3000 km-t is meghaladja.

A csehszlovak vasutaknal az elsé kisérletet 1954-ben végezték a pilzeni
vasutigazgatdsig teriiletén, 1275 és 3715 m hosszu szakaszokban, 49 kg/fm
sinekkel feszit6- szoritélemezes (Hohenegger-féle) leerdsitéssel, haromrészes
feszitett betonaljon, ill. talpfin. A megfelel§ kisérleti eredmények utan 1955-
ben az osszes csehszlovak vasttigazgatésigok megkezdték a hézagnélkiili fel-
épitmény alkalmazisit a legkiilonfélébb iizemi feltételek kozott, igy pl. 7
km-en feliilli hossziisadgn szakasz is létesiilt. Az 1957. év végéig a hézagnélkiili
vaganyok hossza meghaladta a 300 km-t.

A Szovjetunié vasutain az utobbi években kezdtek hézagnélkiili vaganyt
fektetni, els6sorban dlloméasi viganyban. 1951-ben Szibéridban mostoha klima-
tikus viszonyok kozott fektetett 2 km hosszti hézagnélkiili vagannyal jo
tapasztalatokat szereztek. 1954-ben Moszkva mellett erésen terhelt vonalon
8,5 km, 1956-ban 17 km hézagnélkiili viganyt fektettek, 1957-re 50 km fek-
tetését tervezték kisérletképpen.

3. A hézagnélkiili felépitmény elmélete

A hézagnélkiili vastti felépitmény épitésével kapesolatban az elmalt
évtizedekben szimos elmélet sziiletett, e téren elsGsorban dr. Nemesdy Jozsef,
Amman, Wattmann, Miscsenko, Sahunjanc, Lévi, Birmann sth. munkissiga
ismeretes. A legfontosabh elméletek a hézagnélkiili felépitményben a hGmérsék-
letvéltozas és terhelés hatdsara keletkezd fesziiltségek, sin- és vdganymozgdsok,
vdagdnykivetédések, hidegtirések mértékének, ill. feltételeinek meghatirozasira
vonatkoznak, kiilonféle viginyrendszerek esetében. E helyen csak az elméletek
alapja keriilhet roviden targyalasra, a részletek mellGzésével.

A vasiti vadginy sinei a h6mérséklet véltozasainak hatasira hosszukat
megviltoztatjik, ezért a sinillesztésekben megfelels hézagot kell biztositani.
E terjeszkedési hézag nagysigat 20 mm-nél nagyobbra egy vasut sem veszi,
szerkezeti okokbdél, mert ennél nagyobb hézag esetén a jarmiivek dthaladasa
az el6z6kben mar részletezett okok folytin nem lenne sima és egyenletes,
a kerekek pedig a sinvégekre tlsigosan erds iitéseket mérnének. A megvalasz-
tott legnagyobb illesztési hézag egyben megszabja azt a sinhosszat is, amely
mellett a sin szabadon — gatlds nélkiil — tud terjeszkedni, vagy 6sszehtzédni.

Ezek a sinek az Gn. szabadon dilatdlé sinek, amelyekben — szabdlyos hézag-
alakulds mellett — belsd fesziiltségek nem keletkeznek és azilletd foldrajzi
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helyre érvényes szélsé hmérsékleti hatirok kozott bekovetkezo legnagyobb
hossznovekedésiiket, illetve rovidiilésiiket is minden nehézség és gatlas nélkiil
el tudjak végezni. A mi éghajlati viszonyainkat figyelembe véve a sin legala-
csonyabb homérsékleti értéke —30 C°, legmagasabb hémérsékleti értéke pedig
460 C°.

A 2 - | hosszisagu szabadon dilatalé sin hosszvdltozdsa (t, —t,) C° sin-
hémérséklet viltozis hatasara :

y=a-2-1(,—1t) cm

ahol a a sinacél hdkiterjedési egyiitthatéja, 11,5106,

H kg Fikg A kg Hkg

pkg/m~ (
71

LA - =
-

kq/m

d
-

XY

6. dbra. A sinben fellépé hossziranyu erdk

A fajlagos megnyilds pedig :

e=—L —a(ty—1)

2.1

A hékiterjedésében gdtolt felépitmény sinjében a hémérsékletvaltozashél
szarmazoé fajlagos fesziiltség :

c=FK-¢e=a-F(ty,—t) kg/cm?

illetve tengelyiranyi hizo-, ill. nyomderd :
P=oc-F=a-FE-F(,—1) kg

ahol E = a sinacél rugalmassagi modulusa, 2 150 000 kg/cm?

F — a sin keresztmetszeti teriilete, cm?

A fesziiltség (o) valamint a dilaticios erd (P,) nagysiga tehat a fenti
osszefiiggések szerint nem figg a mozdulatlanul befogott sinszal hosszatol,
hanem csak a hémérséklet valtozastol, illetve a sin anyagatol és kereszt-
metszetétol.

Azt a h6fokot, amelynél a sin fesziiltségmentes, fektetési vagy semleges ho-
foknak szokéas nevezni. A mi éghajlati viszonyaink kozott ez a fektetési héfok
a 460 C°és a 30 (C° szélsd értékek kozépértéke : 415 C°. Ha a semleges
héfokhoz képest a sinhémérséklet emelkedik, nyomofesziiltségek, ha esokken,
huzdéfesziiltségek lépnek fel.

A tengelyiranyt dilaticios erével (P,) szemben reakcié erdk lépnek fel,
amelyek gdatoljak a sint szabad terjeszkedésében (6. dbra). Ezek a giatlo er6k
az aldbbiak :

a) A jol meghtzott hevederek surlddasi ereje (H), amelynek értéke
10 000—20 000 kg kozotti értékeket vehet fel.
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b) Az aljak passziv dgyazati ellendlldsa és az agyazatban, az aljak alsé
sikjan fellép6 surlodasi ellendlldas. Xgy alj teljes ellendlldsa (P) az agyazat
anyagatol fuggéen 400—1000 kg|alj.

Pontosabb szamitdsok szerint ez az aljellendllas nem tekinthetd allando-
nak, hanem az a hosszirinyt elmozdulas mértékével aranyosan nd :

ahol 4 és Ballando értékek, amelyeket kisérleti aton allapitottak meg. Zuzott-
k6 dgyazatban nydri idében A = 500, B = 200, téli idében A = 700, B = 300.

{ {

Zp 2(l-2p) Zy

lelegzo szakasz Mozdulatlan szakasz  lelegzo szakasz

>

7. dbra. A hézagnélkiili sinmezé mozgasa

Kzt az er6hatast megadhatjuk gy is, hogy azt az egyik sinszal foly6-
méter-hosszara vonatkoztatjuk :

P A+ By
D= :————k m
# 2.k 2k g/

Egy sinvég elmozdulasanak nagysagat, azaz a tulajdonképpeni dilatdcios
hézagot, y-et adott ¢t héfok esetén ki lehet szamitani. A szimitds menete
hosszu, ezért annak csak egyszer(i és konnyen szimithaté végképletét kozoljiik
dr. Nemesdy elmélete alapjan.

-1 _ A
= |t = F Q-9 —15 = ?(1 — 1,25 9)cm
ahol :
- B2
" 6.k-B-TF

Kz a képlet lehetGséget ad arra is, hogy adott illesztési hézag mellett azdrdddasi
héfokot, illetve a teljes nyitasi hofokot is ki lehessen szamitani.

A hézagnélkiili vaganyoknal a hosszirdnyu mozgéasok a 2 - [ hosszisagu
mezonek csak a végeinél levé an. ,,1élegzé szakaszaira’ (z)) terjednek ki (7.
abra), mig a kozépsé 2(I — z,) szakasz mozdulatlan marad. E lélegz6 sza-
kaszok hossza :

o= lau-ea sh- 7—"1;
0 %0

ahol :

m=a- t— _H~; z:fl—; i /_B—
E.F B



A z, 1élegz6 szakasz hosszat egyszer(ibben is meg lehet hatarozni, ha az
el6z6ek szerint feltételezzik, hogy az aljak dgyazati ellendllisa végigallandé.

Ekkor :
1

(a-E-F-t)—H—[pde=0

=%

minthogy e keresztmetszethen a tengelyirdnyt dilataciés eré egyenld a reakeio-
er6k osszegével. Ebb6l :
(«-E-F-t)y—H

P = cm

p

A hézagnélkiili vaginyok épitésének egyik legnagyobb veszélye a mar
ismert hosszirdnyt er$ hatésira bekovetkezhets vdgdnykivetédés azaz a vaginy
tuladonképpeni kihajlasa. E jelenséggel kapcsolatban szamos elmélet isme-
retes, amelyek koziil a dr. Nemesdy és a Miscsenko-féle vizsgalatok végered-
ményeit kozlom.

Dr. Nemesdy szerint a fiiggdleges vaganykivetddést elGidézs erd :

P,=313)/E-F.g-i, kg
a vizszintes vaganykivetédést elGidézs erd :
P,=268YVE-F-q-1,

ahol ¢ = a félviginy sulya, kg/cm

q = az agyazat oldalirdnytu ellenallisa kg/cm

i, 6és i, = a sinkeresztmetszet tehetetlenségi sugarai, a vizszintes, ill.
fiiggleges sulyponttengelyre vonatkoztatva, cm

A Miscsenko-féle vizsgalat szerint a figgdleges vaganykivetodést el6idézo
er6 (8. dbra):

4
2,680 g
Pptt ]/4-1,,-F-E2-.«;— ke
jm 1
a vizszintes vdganykivetddést elbidézé erd :
4
2,416/ o 9
[ I ]/4.11,.[4'.13-.(1- ke

1=

A vaganykivetodés nyilmagassdga a tiggbleges illetve vizszintes kive-
todésnél :

=418 ]/ "Z‘;IJ', cm  f, = 2,88 il ',I” cm
F F
A viginykivet6dés hullimhossza a figgbleges illetve vizszintes kivets-
désnél :

e :
11,213,92]/2_-19.1,, em I, = 19,18 ]/2.E.lv _—

oY 0h
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A fenti Miscsenko-féle képletekben :

F = a sin keresztmetszeti teriilete, cm?

1, és I, = a sinszelvény tehetetlenségi nyomatékai, a vizszintes, ill.
fliggSleges sulyponttengelyre vonatkoztatva, cm?

g = a vigany sulya, kg/ecm

g = a vagany oldalellenillisa kg/cm

n = a kivet&déssel kapesolatos tényezS, amely a hullimhossztél fiigg

i |
1,
Fov . Fov I In J
U7 Z )
|
Fon
u
1
th [
|
21
Fon

8. dbra. Fiiggbleges és vizszintes siku vaganykivetddés

4. Fektetési, fenntartdsi és gazdasdgossdgi kérdések

Az elméletek alapjan a hézagnélkiili vaganyokat az alabbi haromféle
megoldasmod szerint épithetik meg :

a) Az Osszehegesztett hosszisinek leerdsitése teljesen laza, a sinmez8k
végein szabvanyos hevederes sinillesztésekkel. A sinek szabad dilatdldsa teljes
mértékben biztositva van.

b) Az Gsszehegesztett hosszisinek leerdsitése erdteljes (szoritélemezes,
kettésen rugalmas sinleerdsités), a sinek csak gatoltan tudnak terjeszkedni
éspedig ugy, hogy a hosszisin k6zépsé szakasza mozdulatlan és allandé fesziilt-
ségii, végein lélegzd szakaszok vannak. A vaganymezSk végei dilaticids szer-
kezetekkel illeszkednek.

¢) Az 0sszehegesztett hosszusinek leerésitése az el§z6 rendszerrel azonos,
azonban a sin teljes hosszaban fesziiltség alatt 4ll, a sinszdlak végein szab-
vanyos hevederes sinillesztések vannak.

Az a) megoldast a Szovjetunid vasutain probaltik ki, a o) megoldast
tobbek kozott a francia és magyar vasutak alkalmazzik, mig a német és cseh-
szlovdak vasutak eddigi hézagnélkiili pilydikat a ¢) mddszer szerint fektették.

A hézagnélkiili vaginyok biztonsigos kialakitisinak els6rendii feltételei
kozé tartozik az, hogy a sinek osszehegesztése megbizhaté mdédon és konnyen
végezheté legyen. Az ismert és gyakorlatban alkalmazott hegesztésmodok
a kovetkezdk :
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a) Villamos ellenallishegesztés
b) Thermithegesztés

¢) Villamos ivfényhegesztés
d) Langhegesztés

e) Gaznyomdasos hegesztés

A kutatas sorin részletesen foglalkoztunk az egyes hegesztési eljarasok-
kal s azoknak alkalmazhatésagaval a vastti sinhegesztések kapesan. E részlet-
kérdésekkel itt most nem foglalkozom.

A hosszusinek elédallitasa a killonbozé vasutak eljarasait osszegezve az
alibbiak szerint torténhetik :

1. Miihelyben, villamos ellendllasos vagy giznyomésos hegesztési el-
jardssal. Ebben az esetben a tobbszaz méter hosszi sinszalak kiszallitdasa
a munkahelyre kiilonleges jarmivekbdl osszedllitott szerelvényeken torténik.

2. Részben miihelyben, villamos ellenalldsos vagy gdznyomdsos hegesz-
tési eljarassal, részben a pdlydn thermit- vagy villamos ivfényhegesztéssel.

3. Palydn, thermit- vagy villamos ivfényhegesztéssel.

4. Pdalydn, mozgd villamos ellendllasos, vagy giaznyomasos hegesztési
eljarassal.

Altaliban a vasutak igyekeznek a lehetd legjobban kihasznalni a villamos
ellenallashegeszté berendezések kapacitisat, minthogy ez a hegesztésmadd igen
oleso és megbizhaté. E kérdés természetesen a szallithaté sinhosszakkal fiigg
szorosan Ossze. De ugyanakkor sok esetben érdemes kihaszndlni a viganyban
torténd thermit hegesztés rugalmasabb alkalmazhatésiganak elényeit, vagy
a két eljardas kombindciojat, minthogy ilyen mddszerrel konnyen lehet el6-
allitani eldregydartott viganyelemeket futészalagszerli munkdval, megfeleld
miiszaki feliigyelet alatt tarthatd szerel6allomdson. A helyszinen, a villamos
ellendllashegesztéssel, illetve thermit hegesztéssel elGallitott sinekbdl igy elére-
gyartott viginyelemeket azutan gépi uton fektetik le és végleges hosszukra
thermit hegesztéssel a pilyiban hegesztik azokat tovabb.

A hézagnélkiili viginy tizemkozbeni fesziltségviltozasaira tekintettel
fontos az alibbi biztonsdgi feltételek betartésa :

1. A sineket az aljakhoz kifogistalan mddon ugy kell leerdsiteni, hogy
a sinek hosszirany\ elmozduldsi lehetdscge ki legyen zarva.

2. Meg kell akadalyozni a vdgdny vdandorldsdt és oldaliriny elmozdulasat
az aljak kozeinek és végeinek dgyazati anyaggal vald feltoltése utjan.

3. A hegesztett sineket a helyi klimatikus viszonyoktdl fiiggé maximalis
és minimdlis sinhémérséklet kozotti dtlaghdmérséklethez kozeldllé hGmérsék-
leten kell az aljakra fektetni, illetve véglegesen leerdsitent.

4. Az aljak olyan mingségiiek legyenek, hogy a sinek élettartaman beliil
ne legyen sziikség nagyobb méretii aljcserére, mert az dgyazat megbontiasa
stlyosan veszélyezteti a hézagnélkiili palya biztonsagat.

5. A sinacél kifogistalan mindségii legyen, ez az eredményes hegesztés
alapfeltétele. Igen lényeges a sin egyéb mingségi feltételeinek pontos betartdsa
is, a kés6bbi egyes sinek cseréjének elkeriilése céljabol.

A hézagnélkiili vaginy stabilitisa és biztonsiga szempontjabdl donté
jelentéségii a semleges hémérséklet megillapitiasa, mellyel a h6mérsékletvilto-
zasbol sziarmazé fesziiltségek maximuméat szabalyozni lehet. Ha a viganyt
a maximalis h6mérsékletek kozépértéke mellett — nalunk +15C° — fektetjiik,
a sinfesziiltségek a maximdlisnak a felére csokkennek. Ha a semleges hGmérsék-
letet a kozépértékrdl a minimum felé toljuk el, a hidegben keletkezé huzo-
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fesziiltségek csokkennek, egyidejlileg azonban felmelegedés esetén a nyomo-
fesziiltségek megnovekszenek. A nagy huzdfesziiltségek alacsony hémérséklet
mellett, téli id6ben sin- illetve hegesztési varrattorésekre vezethetnek, mig
a nagy nyomofesziiltségek magas hémérséklet mellett, forré nyari napokon
a kivet6dés lehetGségének fokozasaval veszélyeztetik a biztonsigot. A sintorés
veszélyét tehdt nem csokkenthetjiik a kivetdés veszélyének egyidejii novelése
nélkiil és megforditva.

A tovabbiakban megvizsgidltuk a pdlyafenntartds feladatait a hézag-
nélkiili vaganyokndl. A fenntartdsnak — az el6zdek szerint — télen a sintorési
veszélyt, nyaron pedig a kivetddés veszélyét kell csokkentenie, azaz a hossz-
és keresztirdnyu fokozoddé er6k hatasa ellen kell biztositani a palyat, tehat
olyan jelenségekkel kell szimolnia, amelyek a klasszikus vagdinyokban eddig
nem fordultak el6. A hézagnélkiili vagany végein jelentkezd hossziranyu el-
mozdulés ellen a leerdsité elemek tokéletes meghtizasaval, titkoz6s atmenetndl
sinviandorlas gatld szerkezetek felszerelésével kell biztositani az aljra valé
erGatadast, tovabba hidnytalan szabvanyos méreti dgyazat kiképzésével és
fenntartasaval kell az aljak ellendllasat biztositani. Az dgyazati anyagnak az
aljakat teljes feliiletitkon koriil kell vennie, vasbetonaljak esetén sem szabad
a vaginytengelyben iires teret hagyni. Egyes vasutak az aljak végeinél is
tomoritik az adgyazatot.

A hézagnélkiili vagany kozéps6, mozdulatlan szakaszéan a P, nyoméderG
kovetkeztében elallhato vaganykivetddést a keretmerevség fokozasaval kell

megel6zni. Bzt a célt szolgilja az aljtavolsig csokkentése, nehezebh — vas-
beton — aljak alkalmazisa, tovibba az az intézkedés, hogy a hézagnélkiili

‘Aginy csak meghatarozott — 500, 700, egyes vasutaknal 800 m-nél is nagyobb
— sugart ivekben szabad fektetni. Meg kell akaddlyozni, a helyi keretmerevség
esokkenést is, illetve helyi fesziiltségestiesok kifejlédését a leerdsité elemek
Alland¢ fesziiltségi értéken vald tartdasaval.

Foglalkoztunk a fenntartdsi munkdkndl megengedheté homérsékleti fel-
tételekkel, az esetleges sintoréseknél s azok helyredallitisanal kivetendd eljards-
sal, a fokozott palyafeliigyelet kérdéseivel sth.

Az ijjonnan fektetett viganyok megilepedésiik elsd idGszakdban kove-
telik a gondes fenntartast, irdnyitast, emelést a legnagyobb mértékben. Kzek
a munkik egyformdk, akir klasszikus, akar hézagnélkili viginyrdl van szo,
mégis azt taldltik, hogy e téren a megtakaritis egy 62 kg/fm sinekkel bird
palydn 309%-0s volt a hegesztett pdlyaszakasz javira. gy 46 kg/fm sulyi
sinekkel fektetett pédlydin, ahol a sineket 1949-ben Osszehegesztették, azt
talaltik, hogy a sinek Gsszehegesztése a pilya karbantartasi koltségeit 78 9% -kal
csokkentette.

A klasszikus és hézagnélkiili viginy fenntartisa kozotti killonbség a meg-
tilepedési idészak utdn jelentkezik szembet{ind médon. A klasszikus vagianyban
gyorsan jelentkezik annak jellemz§ betegsége, az illesztések feltiinG sippedése,
fokozddnak a dinamikus hatdsok a rajtuk dthaladé titések alakjiban. A hiany
kikiiszobolése dllandd fenntartdsi munkat igényel. A klasszikus vaganynal
a fenntartdsi munkak 30—509,-a az iitkozékre esik.

A hézagnélkiili végdinyban teljesen elesik az illesztések fenntartisa,
hevedercsavarok, tyrefondok utdnhtzisa. A nem lazulé kettésen rugalmas
leerdsitésnél karbantartdsi munkira egydltalin nincs sziikség. A siippedések
a hézagnélkiili viganyban igen hossztiak és csak lassan fejlédnek ki, ninesenek
kedvezitlen befolydssal a jarmiivek jarasira. A hibdk kijavitisa hosszabb
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id6kozokben torténhetik Ggy, hogy a folytatélagos javitis helyett elegendd
a szérvanyos javitds is.

Az eddigi kiilféldi eredmények alapjan redlisnak latszik az a megalla-
pités, hogy a klasszikus vigany szoros értelemben vett fenntartdsi koltségeinek
60—75 %,-a megtakarithaté. A Német Szovetségi Vasutak megallapitdsai szerint
hézagnélkiili vaginynal a megtakaritis a fenntartdsi koltségeken 60—70 9,
A sinek élettartama 30—609,-kal novekszik a klasszikus vaginyban fekvd
sinek élettartamahoz képest.

5. A hézagnélkili vdiganyok fektetésének elokészitése és kivitele hazai
viszonylatban

A MAV els6 hézagnélkiili nyilt vonali viginyszakasza 1956. nyarin
késziilt. A hely kivalasztisakor dont6 volt az — tekintettel az elsé probal-
kozdsra — hogy a kisérleti pilyaszakaszt minden zavaré tényez6 kikapesola-
saval, a lehet6 legnagyobb gondossiggal lehessen megépiteni. Ezért vilasztotta
a M AV a Budapest—debreceni f6vonalnak Hajduiszoboszlé és Ebes dllomasok
kozotti szakaszidt, simulva ezen a vonalon a tervbe vett mdsodik vigany
helyreallitisi tervmiveletéhez. Ez a kelet-nyugati transzverzalis f6vonal, erés
forgalma mellett, beleesik abba a h6mérsékleti zondba, ahol a nyéri felmelege-
dés, valamint a téli lehiilés a legnagyobb értékeket szokta elérni, tehit kisérleti
célra elssorban megfelel.

A kisérleti szakasz teljes hossza 5,5 km, amelyet egy térkozblokk szigetelt
sinmezGje két részre oszt ugy, hogy az elsG szakasz hossza 3,1 km, a masodiké
pedig 2,4 km (1. a 9. abrat). A két szakasz irdnya egyenes, csak az &allomési
4,75 m és a nyilt vonali 4,0 m-es vigianytengelytavolsigok kozotti vaginy-
ugratisnal vannak 25 000 m sugar( ellenivek beiktatva.

A legnagyobb lejté 1,7 °/y. A kisérleti szakaszon az alépitmény mér
korabban épiilt, jol megiilepedett, igy alépitményi nehézségek nem meriltek
fel. Az dgyazati anyag 40/65 mm szemnagysiga bazalt zizottks, az dgyazat
vastagsiga 50 cm, két rétegben lehengerelve. A talpfik telitett biikktalpfik
16 - 26 - 260 em méretekkel. Az dgyazat szélessége a talpfafejeknél 40—40
em, igy a teljes dgyazatszélesség 260 - (2 - 40) = 340 em. A talpfakoz egy-
ségesen 60 cm. A sinrendszer 48,3 kg/fm. A sinleerdsités a Geo. rendszeri
szétvdlasztott szoritdlemezes sinleerdsités. A hosszirdnyi mozgisok felvételére
a 3,1 km hossz( és az ehhez csatlakozé 2,4 km hosszi Gsszehegesztett vagany-
részek mindkét végén 160 mm nyitisa Csilléry-féle dilaticios szerkezetek
vannak beépitve.

Az elméleti szamitisokbdl kiadandé mozdulatlan pélyaszakasznak és a
lélegzé szakaszoknak a talilkozasinil, valamint a kozbensé helyeken is a
palyaban az alépitmény korondjian fixoszlopok vannak elhelyezve.

A palyaban a sinek villamos ivfényhegesztéseit a CSD vasit kikiildott
szakemberei végezték, sajat berendezéseikkel. Ezt a sinhegesztésmaodot a CSD
sajat vonalain mar toébb hézagnélkiili szakaszon alkalmazta. A hegesztésméd :
hékezeléses villamos ivfényhegesztés, amelynél bazikus E—55 elektrodat hasz-
nidlnak. A M AV a csehszlovik segitség igénybevételét azért hatdrozta el, mert
az 1955—1956. évi csehszlovik tanulminyutakon résztvevék maguk is meg-
gy6zédtek a CSD ilyenirdnyt felkésziiltségérsl, bejarva azokat a hézagnélkiili
palyaszakaszokat, amelyeket ilyen mddszer szerint hegesztettek ossze.
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A Csilléry-féle szerkezetek mozgésainak, valamint a sinszdlaknak az
emlitett fixoszlopokhoz viszonyitott hossz- és keresztiranyu elmozdulasainak
a bemérését 1956. szeptember héoban kezdtiik el. 1957-t6l kezdve minden ho-
napban rendszeresen torténtek a bemérések. Az egy évi mérési eredményeket
grafikusan 6sszedllitva a 9. dbra tinteti fel. Ezek azt igazoljik, hogy a 3,1 km,
valamint a 2,4 km hosszu szakaszok kozepe mozdulatlan, a kozéptol a végek
felé, — de még a mozdulatlan szakaszon beliil —, a mérések szerint jelentds
(maximum 20 mm-es) hosszirdny mozgas mutathaté ki. Ha a fixoszlopok
valéban mozdulatlanok lennének, akkor az elméletileg mozdulatlan szakaszon
ilyenirdnyu hosszirdny mozgisok nem kovetkezhetnek be, mert a lélegzé és
mozdulatlan szakaszhatdarnil végzett mérések eredményei az elméleti szaba-
lyossagot mutatjak. Fel kell tehat tételezni azt, hogy iilepedés vagy egyéb
behatdsok kovetkeztében a mozdulatlan szakaszokon elhelyezett fixoszlopok
mozdultak el és nem a viginy. Ebbdl az kovetkezik, hogy a fixoszlopoknak
az alépitmény koronajin elhelyezése nem célravezet§, hanem az a kivinatos
és helyes, hogy a fixoszlopokat a palyatengelytél tivolabb, a foldmunka mellett
mindennemi iilepedéstél, rezgésbehatisoktol mentesen helyezziik el. Ennek
aldtamasztisira egyébként sziikséges még a tovabbi mérési eredményeket
bevarni és azokat is figyelembe venni. A 9. 4brdn feldolgoztuk a francia vasutak
egy 800 m hossz(t hézagnélkiili szakaszinak mért eredményeit is. J6l lathaté

ebbdl, hogy a mozdulatlan szakaszon — nyilvin a fixoszlopok hibatlan volta
miatt — valéban nincsenek hossziranyt sinmozgasok.

A hazai hézagnélkiili kisérleti palyan a beépitéstél szamitott egy év ota
jelentds felszini, valamint irdnyhibik nem jelentkeztek és a felépitményen a
szokdsos fenntartdsi munkdlatok elvégzésére nem volt sziikség.

1957. észén a M AV elrendelte kisérletképpen a Miskole—szerenesi 16-
vonalon az 1954-ben épiilt pdalydban a 48,3 kg-os sinek tsszehegesztését Szerencs
és Taktaharkdany 4dllomisok kozott. Ezen a vonalon a talpfativolsig 77 cm,
a sinleerGsités Geo.-rendszerti, az dgyazat 50 cm vastag zuzottks. A teljes
allomaskozt 7,8 km hosszban, egy szakaszban hegesztették 6ssze. E szakaszon
a hegesztést mar a M AV tjonnan létesitett hegeszt&szerelvénye végezte.
Minthogy jelentésiink végleges dsszedllitdsakor még a hegesztés folyamatban
volt, a viginyt a forgalom szimara meg sem nyitottik, e szakasz tapaszta-
latairél e helyen nem szimolhatunk be.

6. Osszefoglalds

E tanulmény 4. pontjaban foglaltuk 6ssze a hézagnélkiili felépitmény
hiaromfajta kialakitasmodjat, amelyeket a gyakorlatban a kiilféldi vasutak
alkalmaznak. Ezek koziil — minden oldalrél mérlegelve a kérdést — kétség-
kivill a b) pontban ismertetett kialakitiasmdd a legelényosebb. Ennél az ossze-
hegesztett hosszii sinek leerésitése minden aljon kett&sen rugalmas sinleerd-
sités, vagy szétvalasztott ers szoritéhatast szoritélemezes sinleerdsités. Ilyen
leerGsités mellett az Osszehegesztett hosszt sinszdlak csak gatoltan tudnak
terjeszkedni ugy, hogy az Osszehegesztett hosszu sinszal kozépsé szakasza
mozdulatlan, amely szamithato allando fesziiltség alatt van, a két végén pedig
kialakul egy-egy lélegzé szakasz, amelynek hossza a tervezés soran szintén
szamithaté. A lélegz6 szakaszok elején elhelyezett dilaticids szerkezet veszi
fel a bF”mérsékletvaltozisbdl keletkezd hossziriny( mozgésokat. A dilatdcios
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szerkezetek az er6jaték kialakuldsiban nemesak biztonsagi szelepnek tekint-
het6k, hanem egyben biztositjak a jairmivek zokkenésmentes athaladdsat is.
Ily médon az dsszehegesztett hossz(i sinszdlak elején és végén is ki vannak
kiiszobolve azok a karos hatdsok, amelyek a szabvanyos hevederes sinillesz-
tések esetén elkeriilhetetlenek és amelyekre e tanulmédny elején is rimutattam.
Réatérve a hézagnélkiili felépitmény fontosabh elemeire, azokra az alabbi 6ssze-
foglalé vélemény adhato :

Sinhegesztés

A hézagnélkiili vagany helyes és biztonsagos kialakitisinak elsérend(
feltétele az, hogy a sinek Osszehegesztése minél egyszeriibben, biztonsigosan
és gazdasagosan legyen elvégezhetd. A hegesztésmod helyes megvalasztisianal
a hegesztési technolégia mellett a vasits éizem — elsésorban a viginyra hato
dinamikus hatdsok — specidlis szempontjait messzemenéen figyelembe kell venni.
Ily médon az alkalmazhatd hegesztésmédok koziil a legjobb és leghiztonsa-
gosabb a villamos ellendllashegesztés. Yoz azonban esak miihelyben végeztethetd,
ezért nem johet szaimitasba sem a hézagnélkiili felépitmény helyszini fektetése-
kor, sem meglevé palydkon a sinek utdlagos osszehegesztése esetén, sem
tizemkdozbeni javitisi munkdk elvégzésekor, a jelenlegi technikai adottsigok
mellett. A tovdbbiakban mind miiszaki, mind pedig gazdasigi szemponthdl
a thermit hegesztés jelolheté meg olyan kovetends hegesztésmadnak, amely
egyrészt a hézagnélkili felépitmény megépitése, masrészt az tizemkozbeni
fenntartis sorin a legel6nyosebben és legbiztonsigosabban alkalmazhato.
A villamos ivfényhegesztéssel végzett hegesztések tizemkozbeni tartos visel-
kedésére nézve megnyugtatd, hosszabb iddszakra kiterjedd tapasztalatok nem
allnak még rendelkezésiinkre.

Sinleerdsités

A sinleerésitésmoddal kapesolathan ma mar tisztazodott, hogy a kettdsen
rugalmas sinleerdsités a legelényosebb, mert ennél van a legjobban biztositva
az a kovetelmény, hogy a sinleerésités erGteljes, a szoritohatés tartds és olyan,
amelynél a kopasok és lazuldsok esak hosszt id6 mtlva kovetkeznek be. Rezgés-
csillapito tulajdonsiaga miatt ez a legelényosebb, nemesak a jarmiivek gordiilése,
hanem féleg a jirmiiveknek és a felépitményi szerkezetelemeknek az élet-
tartama szempontjahol is. A kettdsen rugalmas sinleerdsitésmadd mellett széba
johet még a szétvilasztott szoritélemezes sinleerdsitésmaod is (4. dbra), de esak
abban az esetben, ha olyan kett&s, vagy harmas csavarbiztosité gy(riik allnak
rendelkezésre, amelyek a szoritéesavarok kilazuldsit tartésan meg tudjik
akadalyozni.

Sinhossz

Allast kell foglalni abban a tekintetben is, hogy hazai viszonylatban a
rendelkezésre 4ll6 lehetGségek és adottsigok mellett, milyen legyen a felhasz-
nalasra keriild sinek hossza, vagyis miihelyeinkben a legmegfelel6bb villamos
ellenallashegesztéssel milyen hosszra hegesszék ossze a sineket. Ez két tényezd-
t6l fligg. Az egyik az, hogy a miihely alland6 kapacitas mellett milyen hossza
sineket képes kezelni és tarolni, a masik pedig a sinrakomédnyok szallitisanak
a kérdése. A Hajduszoboszlé—Ebes alloméasok kozotti kisérleti szakaszon
2 - 24 = 48 m hosszra hegesztették Ossze a sineket. Ezeknek a sineknek a
szerel§ allomdsra valé kiszdllitisa alkalmaval kiilonosebb nehézségek nem
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meriiltek fel, s6t idékozben a M AV 3 - 24 — 72 m hosszu sinek elallitasanak,
szallitisanak és szerelésének a kérdését is megoldotta. Ezen a téren egyes
kiilfoldi vasutak mar eddig is jelentGs eredményeket értek el, amennyiben be
vannak rendezkedve tobb szdz méter hosszu sineknek nemesak miihelyi 6ssze-
hegesztésére, hanem kiilonleges vonatokkal az ilyen hosszi sinrakoményoknak
a szallitasira is.

Aljak

A hézagnélkiili felépitmény dllékonysiga tekintetében igen nagy szerepet
jatszanak a keresztaljak. Haszndlatos a talpfa és a vasbetonalj. Ez utdébbi
feltétlentil az elsG helyen 4ll a hézagnélkiili felépitménnyel kapcesolatban. A vas-
betonaljas viginynak nagyobb sulya miatt, nagyobb a keretmerevsége is,
a 80—90 kg talpfasullyal szemben a vasbetonalj stlya 200-—240 kg. A talpfa
élettartama 2025 év, ezzel szemben a vasbetonaljé legalabb a talpfa élet-
tartamanak a kétszerese, ha nem haromszorosa. A vasbetonaljas vagany
jobban tartja és dllandésitja a fekszint, és a palya irdnyallapotat, mint a talp-
fas felépitmény. Ennek kovetkeztében a vasbetonaljas viganyokban a fenn-
tartdasi munkék elvégzésére nagyobb id6kozokben van sziikség, mint a talpfas
vaganyokban. Legnagyobb elényként azonban az jelolhet6 meg, hogy a vas-
betonaljas viganyokban nincs sziikség az évenkénti aljeserére, ami a talpfis
véganyokban elkeriilhetetlen. Nem kell tehdt a vaginyhoz olyan gyakran
hozzanylni és megbolygatni a viginy egyenstlyi helyzetét, ami jelentds el6ny,
kiilonosképpen a hézagnélkiilli vagany biztonsigossiga tekintetében.

Aljtavolsag

A hézagnélkiili felépitmény helyes kialakitisiban igen nagy szerepet
jatszik a célszer(ien megvilasztott aljtavolsig. A M AV helyesen épitette meg
ebbdl a szempontb6l a HajdGszoboszlé—Ebes édllomasok kozotti kisérleti
szakaszt, 60 cm talpfatiavolsiggal. Ez helyes el6relatias volt, nemesak a hézag-
nélkiili felépitménnyel szemben megkivint kovetelmények kielégitése tekin-
tetében, hanem a jovo fejlédés szempontjabdl is, mert ennek utjat a nagy
tengelynyomésu Diesel-mozdonyok, valamint a sebesség felemelése jelolik ki.
A 48,3 kg-os felépitményt 60 cm aljtavolsig mellett 26 tonna kocsitongoly—
nyomasra ¢és 22 tonna mozdonytengelynyomdasra lehet igénybe venni, ezzel
szemben a jelenleg ndlunk Altalinosan el6irt 77 em aljtavolsig mellett csak
23 tonna kocsitengelynyomdas és 19 tonna mozdonytengelynyoméas engedhetd
meg. Az sem lehet kétséges, hogy 60 cm aljtivolsig mellett a viginynak a
keretmerevsége, fekszinének és irdnyviszonyainak tartéssiga sziamottevGen
nagyobb, mint a 77 em aljtdvolsag esetén. Az épitéskor ez ugyan mintegy 22 %,
tobbletkoltséget jelent, de par év alatt megtériil a fenntartasi kiadasok csok-
kenése folytan, nem is beszélve a miiszaki elényokrdl és arrdl a biztonsagi
tobbletrél, amit a s(ir(ibb aljkiosztast viginy jelent, mind a viganykivet&dés,
mind a téli hidegtorés szempontjabdl. A legtobb vastt ezt mar régen felismerte,
vonalhalézatan 54, 60, 65 cm aljtavolsigokat vezetve be, klasszikus, tehat
nem hézagnélkiili vagy hosszisines vaginyok esetében is. A MAV e tekintet-
ben az utolsé helyen van 77 em-es szabvanyos aljtavolsigaval. Hézagnélkiili
felépitménynél az osszes kiilfoldi vasutakat figyelembevéve az eléforduld
legnagyobb aljtivolsig 65 cm, ez is csak meglevs régi vaginyok utdlagos
osszehegesztése esetén fordul el.
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4 gyazat

A hézagnélkiili felépitményben igen fontos szerepe van az agyazatnak
is. A teheratadasi és viztelenitési szerepén kiviil nagy hordereji az, hogy
miként all ellen és hogyan gatolja azokat a hossziranyt er6hatasokat, amelyek
egyrészt a hémérsékletvaltozasokbdl, masrészt a terhelésh6l adédnak. A hézag-
nélkiili felépitményben ennek a jelentGsége még nagyobb, mint a szokasos
sinillesztéses felépitményben. Az eddigi kulféldi tapasztalatok szerint a leg-
jobb &agyazati anyag a nagyszilirdsiga eruptiv és tiledékes kézethdl tort
40/65 mm szemnagysagu zuzottkd. A zuzalékos dgyazattal szemben egyes
kiilfoldi vasutak tartézkoddk, azt hozvén fel, hogy a hézagnélkiili felépitmény-
ben nem kivanatos a fenntartdsi munkak soran a viganyt felemelni a javitasra
szorulé helyeken, mert ez magiban hordja egy esetleges vaganykivet6dés
veszélyét.

E rovid osszefoglalds is bizonyitja, hogy a vasutak korszer(sitésének
egyik fontos mddja a hézagnélkiili palydk létesitése, mely mind a sebesség-
novelés, mind az ©6nkoltségek jelent&s csokkenése, mind pedig az utazas
kényelme szempontjabdl rendkiviili jelent&ségi.

Els6rendii népgazdasigi és kozlekedésfejlesztési érdek tehat, hogy a kiil-
foldi példik és az eddigi hazai tapasztalatok nyomdn a magyar vasutak is
mind szélesebb keretek kozott teremtsék meg a hézagnélkiili palyaszakaszok
épitésének feltételeit.
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