A VOSSLOH W-Tram tipusu kozuti vasuti sinleerésitési rendszer
VOSSLOH W-Tram - Light Trams Fastening System

Sistemul de prindere VOSSLOH W-Tram pentru liniile de tramvai
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ABSTRACT

The paper presents an elastic fastening system used for light trams, VOSSLOH W-Tram, with its
advantages: execution technology, condition for exploitation and maintenance.

1. BEVEZETES

A 1I. vilaghaborut kovetéen — a tobbi kelet-eurdpai allamhoz hasonléan — Magyarorszagon is helyrealli-
tottak a habortiban tonkrement, megsériilt kozti vasuti lizemeket, vonalakat. Minthogy az 1950-es években a
varosi lakossag szamara ezekben az orszagokban a tomegkozlekedési eszkozok, ezen beliil elsdsorban a vil-
lamosvastti lizem jelentette a legaltalanosabb helyvaltoztatasi format, ezért a helyreallitott vonalakon oriasi
forgalom zajlott. A megnovekedett terhelést a korabbi ztizottké agyazatra kozvetleniil elhelyezett valyus sines
vaganyok (agynevezett rugalmas rendszerii vaganyok) mar nem birtak el (1. abra).
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1. abra
A zuzottko agyazatra kozvetleniil elhelyezett valyus sines vagany
(ugynevezett rugalmas rendszeri vagany) keresztmetszete
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Az 1950-es évek kozepén jelentek meg a nagyobb tengely- és elegytonna terhelésre alkalmasabb beton
hosszgerendas-, talpfatuskos palyaszerkezetek kiilonb6z6 valtozatai (Ugynevezett félmerev rendszerii vaga-
nyok), amelyek kozott elsdsorban a sinleerdsités tekintetében volt eltérés (2—-3. dbrdk). E megoldasok ugyan-
akkor a rendkiviil sok felépitményi elem kovetkeztében mind épitési, mind fenntartasi szempontbdl kedvezot-
lennek bizonyultak. Ugyanakkor a sinleerdsitések és a talpfa tuskok kozé helyezett kiegyenlité acéllemezek
tizem alatti kicsiszasa miatt a palyak fekszintje rovid id6 alatt leromlott.
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2. abra
Beton hosszgerendds-, talpfatuskos
(ugynevezett félmerev rendszerii) vaganyszerkezet keresztmetszete
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3. abra
Beton hosszgerendas-, talpfatuskos
(ugynevezett félmerev rendszerii) vaganyszerkezet oldalnézete

fgy az 1970-es évek elején a leromlott allapotu palyak, valamint a tovabbi forgalomnovekedés 1j, a ko-
rabbiaknal nagyobb teherbirasu vaganyszerkezetet igényelt. E feladatokat a kiilonb6zé betonlemezes palya-
szerkezeti megoldasokkal probaltak ellatni.
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Eloszor a rendkiviil merev, minden rugalmassagot nélkiilozo (agynevezett merev rendszerii vaganyok)
betonlemezes szerkezetll, ,,szarvasvasas” sinleer6sitésii vaganyrendszer jelent meg (4. abra). E vaganyszerke-
zet sinszalain — a sinszalak rendkiviil merev lekotése miatt — rovid {izemi hasznalat utan jelentds mértéki hul-
lamos kopasokat tapasztaltak, jelentds szintii zaj- és rezgéshatasok mellett.
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4. abra
Beton alaplemezre betonvasakkal lehorgonyzott Phonix sines vagany

Szintén az 1970-es évek elején jelent meg a kor tomeggyartasi szemléletét tiikrozo eléregyartott beton-
lemezes, sinvalyll csatornés, tombsines felépitmény (5. dbra), amelyet egészen az 1980-as évek végéig alkal-
maztak Budapesten, és a vidéki varosokban. A palyalemez egyiittdolgozasanak hianya, a széles talpu kerekek
sinvalyu csatorna peremén valo jarasa, a lemezfeliiletek betonhamlasa egylittesen a gyartas €s az épités meg-
szlintetéséhez vezettek. A palyaszerkezet ugyanakkor a korabbi megoldasokhoz képest szamos kedvezd tulaj-
donsaggal is rendelkezett. Az eldregyartott betonlemezek, a sinleerdsités egyszertisége a gyors épités lehetod-

ségét adtak meg.
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5. abra
Az eléregyartott, betonlemezes, sinvalyu csatornas,
tombsines palyaszerkezet mintakeresztszelvénye
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Az 1990-es évek kdzepén — par éves megoldaskeresés utdn — megkezdddtek a vilagbanki hitelbdl torté-
né rekonstrukciés munkak a fovarosban az ugynevezett ORTEC RAFS rendszerrel, melynek mintakereszt-
szelvénye a 6. abran lathat6. Az itt alkalmazott sinleerdsitést a 7. abra szemlélteti. A két sinleerdsités kozti

palyaszerkezet metszetét a 8. dbra mutatja be.
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Az ORTEC RAFS rendszerii palyaszerkezet keresztmetszete
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7. abra
Az ORTEC RAFS rendszerii palyaszerkezet sinleerdsitése
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Minthogy az ORTEC RAFS rendszer hazankban ma mar 14-15 éves megoldas, ezért kézenfekvo, hogy
a Magyarorszagon is széles korben ismert sinleerdsitéseket gyartd cégek 1ij, a mai igényeknek jobban megfe-
lel6 megoldasokkal jelentkeznek. Kiilondsen indokolhato résziikrdl ez a 1épés a vidéki nagyvarosokban (Mis-
kolc, Debrecen, Szeged) a kozeljovoben varhato 0j palyaépitések, és vonalkorszertisitések szempontjabol.

A német VOSSLOH Fastening Systems cég 2009-folyaman megbizta a BME Ut- és Vasutépitési Tan-
székét, valamint a FAMILIA Bt.-t a ,,W-TRAM” elnevezésii kozti vasuti- és gyorsvasuti sinleerdsitési rend-
szer miiszaki megfeleléségi vizsgalatdval, a magyarorszagi alkalmazhatosag feltételét jelentd EME engedély
elnyerése céljabol. A kutatasi munka keretében a két intézmény behato elméleti és laboratoriumi vizsgalatokat
végzett. Minthogy e kutatasok pozitiv eredménnyel jartak, ezért a sinleerdsitési rendszerre vonatkozdan az
intézmények Miiszaki Megfeleloségi Igazolast is kiallitottak. E cikk keretében tehat — mint a vizsgalatok ma-
gyarorszagi vezetdje — a ,, VOSSLOH W-TRAM?” sinleerdsitési rendszer miiszaki jellemzoit, épitési koriilmé-
nyeit ismertetem.
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8. abra

Az ORTEC RAFS rendszerii palyaszerkezet metszete két sinleerdsités kozott

2. A SINLEEROSITESI RENDSZER MUSZAKI ISMERTETESE

2.1. A sinleerdsitési rendszer altalanos miiszaki ismertetése

A VOSSLOH Fastening Systems altal gyartott W-TRAM tipusu — betonlemezre rogzithetd — sinleerdsi-
tési rendszer a varosi vasutak teriiletén széles kdrben alkalmazhatd. A sinleerdsitési rendszert két valtozatban
gyartja a VOSSLOH cég:

—  W-TRAM [130];

—  W-TRAM [180].

A W-TRAM [130] tipusu sinleerdsités /30 kN legnagyobb tengelyterhelésig alkalmazhatd. Ez gyakor-
latilag a kozhti vasutak teriiletén torténd felhasznalast jelenti a vilag legtobb orszagaban, hiszen a kozuti vas-
utak tengelyterhelése jellemzoen 80-100 kN.

A W-TRAM [180] tipust sinleerdsités /80-kN maximalis tengelyterhelésii jarmiivek igénybevételeinek
felvételére alkalmas. Ez azt jelenti, hogy a sinleerdsités gyakorlati felhaszndldsa a nehéz- €s intenziv kozuti
vasuti jarmiiforgalmon tul kiterjeszthetd a gyorsvasutak iizemére is (foldalatti gyorsvasutak, elévarosi gyors-
vasutak). Minthogy a magyar eldirasok a kdzati vasuti vaganyok tervezésénél meglehetsen szigort modon
150 kN statikus kerékterhelés figyelembevételét irjak eld, ezért a két W-TRAM sinleerdsitési rendszer koziil
hazankban csak a W-TRAM [180] tipus alkalmazhat6 (itt jegyzend6 meg, hogy a sinleerdsitési rendszert Né-
metorszagban DFF 21 elnevezéssel is hasznaljak).
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A W-TRAM tipusu sinleerdsitési rendszer két valtozata szerkezeti szempontbol teljesen azonos felépi-
tésl, csupan az alatétlemezek sinszalakkal parhuzamos iranya méretei (az alatétlemezek szélessége) térnek el
egymastol (a W-TRAM [130]-nal 7120 mm, a W-TRAM [180] esetében 160 mm az alatétlemez szélessége). A
nagyobb alatétlemez természetesen nagyobb erdfelvételre alkalmas.

A W-TRAM sinleer6sitési rendszer (W-TRAM [130], W-TRAM [180]) valyts (Phonix) és Vignol sin-
rendszerekkel, burkolt és burkolatlan vaganyok esetében egyarant alkalmazhato. A sinleerdsitési rendszer a
sinszalakat beton alaplemezes vaganyokhoz rugalmasan rogziti. A rugalmas sinrdgzités azt jelenti, hogy a
kozvetlen rendszerti sinleerdsitésekben egyrészrdl a sintalp gumilemezen fekszik fel, masrészrol a sinszalakat
rugalmas szoritokengyelek kozbeiktatasaval rogzitik az aljzathoz a sincsavarok. A sinszalak ugyanakkor —
els6sorban a burkolt vaganyok esetében — gumielemek révén folyamatos sindgyazast kapnak, amely a kornye-
zeti zaj- és rezgéshatasokat, valamint a palyaszerkezet mechanikai igénybevételeit jelentdsen csokkenti.

A W-TRAM tipust sinleerdsitési rendszer térbeli modellje a 9. dbran, perspektivikus szétszerelt (,,rob-
bantott™) szerkezete a /0. dbran lathato.

9. abra
A W-TRAM tipusu sinleerdsités térbeli modellje valyus sin esetén
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10. abra
A W-TRAM tipusu sinleerdsitési rendszer szétszerelt terbeli modellje
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2.2. A sinleerdsitési rendszer részletes miiszaki ismertetése

A VOSSLOH W-TRAM tipusu sinleerdsitési rendszerben a sinszalak a rugalmas kdzbetétek kozbeikta-
tasaval ([3], Zw 900 NT/180/160-60) a keménymiianyagbol késziilt alatétlemezeken ([2], Ulp 21/180) feksze-
nek fel. A sinszéalakat a bebetonozott miianyag betétekbe ([1]) hajtott sincsavarok ([6]) rogzitik az aljzathoz. A
sinszalak tartos feszitd jellegli rogzitését a sincsavarokon atfiizott szoritokengyelek ([5], Skl-21) végzik. A
sinleerdsitésekbe egyébként a korabbi fejlesztésii Skl-14 tipusu szoritokengyelek is elhelyezhetok. A szorito-
kengyelek egyik oldalon a sinszalak talpara, a mésik oldalon a szogvezet6 lemezekre ([4], Wip 144-NT) fek-
szenek fel. A szogvezetd lemezek megfeleld méretvalaszték révén — igazodva a sinszalak talpszélességéhez —
tobb sinrendszer alkalmazasat is lehet6vé teszik. Burkolt vaganyok esetében a sinleerdsitések rugoit és csavar-
jait védoésapkak ([7]) kimélik a sinszalak kozti teret kitoltd anyagoktol. A sinleerdsitési rendszer dsszeallitasi
rajza burkolat nélkiili vaganyban Vignol sinnel (UIC 60 E1) a /1. dbran, burkolt vaganyban, Phénix sinnel
(Ri 60 N) a 12. abran lathato.
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11. abra
A W-TRAM tipusu sinleerdsités osszeallitasi rajza Vignol sin (UIC 60 E1) esetén

Burkolt palyaszerkezetek esetében a sinszalak gumiagyazasa kétféleképpen torténhet. Az el6z6 12. abra
a ,.klasszikusnak” tekinthetd sinkamra kitolt6 elemes valtozatot mutatja, mig a /3. dbra a vékony (5 mm vas-
tagsagu), rugalmas anyagu sinburkolatot szemlélteti. A palyaszerkezet kialakitasanak modjat burkolattal ella-
tott szakaszon a sinleerdsitések, illetve a sinleerdsitések kozti keresztmetszetekben a /4. abran figyelhetjiik
meg. Ez utobbi abra jol mutatja, hogy a sinszal miként nyerhet folyamatos rugalmas agyazast a burkolt palya-

szakaszokon.

24 Miiszaki Szemle o 51



K| | } ) ek et
iy

Dacimnnrhiuf] iFlaster]
Coverage Pavenent|

12. abra
A W-TRAM tipusu sinleerdsités ésszeallitdsi rajza Phonix sin (Ri 60 N) esetén
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13. abra
A singerinc bevondsa vékony (5 mm vastagsagu), rugalmas anyagu lemezzel
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14. abra
A W-TRAM tipusu sinleerdsitési rendszerrel kialakitott burkolt palyaszerkezet keresztszelvénye (sinleerdsités,
és sinleerdsitések kozotti keresztmetszetben)

A W-TRAM sinleerdsitési rendszer eldnyeit az alabbiakban foglaljuk ossze:

1. A sinleer0sitési rendszer minden eleme eldszerelhetd;

2. A sinleerdsitési rendszer a bebetonozott miianyag betétek, a sintalp alatti rugalmas kozbetétek, va-
lamint a szogvezetd milanyag lemezek révén a sinszalakat elektromos szempontbol teljesen elszi-

geteli a kornyezettol,

3. A sinleerésitési rendszerben a sinszalak a szoritokengyelek altal tartos leszoritast kapnak;

4. A sinleerdsitési rendszer a burkolt vaganyokban folyamatos sindgyazast biztosit a sinszalak sza-
mara;

5. A sinszalak rugalmas lefogasa, és agyazasa kovetkeztében a sinleerdsitések jelentds mértékii rez-

géscsillapitast eredményeznek;
6. A sinleerOsitési rendszer nagymértékii szabalyozasi lehetdséget biztosit:

— Nyomtavolsag szabalyozas: £ 10 mm (2,5 mm-es fokozatokban a megfeleld méretli szog-
vezetd lemez alkalmazasaval, vagy fokozatmentesen €k alaku szogvezeto lemezek felhasz-
nalasaval);

— Magassagi szabalyozas: +16 mm (2, 3, 5 mm vastagsagl szabalyozé lemezek elhelyezésé-
vel 1 mm-es 1épcsékben);

7.  Egységes sinleerdsiteési rendszer alkalmazdsa valik lehetévé a burkolt és a burkolat nélkiili vaga-
nyok viszonylataban;

8. A sinleer6sitési rendszer folyovaganyokban kitérokben és dtszelésekben (15. abra) egyarant al-
kalmazhato;

9. A sinleer0sitési rendszerben a sinszdlak tipusa széles korben megvalaszthato (Phonix: Ri 51,3; Ri

58; Ri 60; stb., Vignol: S 49; S 54; UIC 54; UIC 60; stb.);

10. A sinleer0Ositési rendszer burkoldsa szinte tetszoleges modon torténhet (aszfalt, beton, kockakd,
diszkd, zold burkolat, stb.);

11. A feliilrdl lefelé torténd épitési moddal (,,Top down” épitési mod) a geodéziai kitiizés pontossaga-
val épitheté meg a vagany geometriaja.

3. A SINLEEROSITESI RENDSZER EPITESI TECHNOLOGIAJA

A W-TRAM tipust sinleerdsitési rendszerrel épitett vastti palyaszerkezet kivitelezése az alabbi techno-
logiai sorrendben torténik:

a. Az alépitmeény elkészitése

Az alépitmény, illetve az alépitményi koronaszint kialakitasanal a vonatkozo eléirasokat (tomorség),
palyaterveket (koronaszint magassaga) €s az elvégzett teherbirasi szamitasok eredményeit (6sszenyomodasi
modulus) kell figyelembe venni.

b. A sinleerdsitési rendszer eldszerelése

Elészor a kozbetétet az alatétlemezre fektetik. Ezt kovetden a szogvezetd lemezeket az alaplemez va-
lyajaba helyezik. A betonozashoz az Skl-21 tipust szoritérugoét a sincsavarral és a milanyag betéttel egylitt
kézzel elészerelik. Ehhez a sincsavart feliilrdl a szoritorugd kozépso ivén keresztiil, a szogvezetd lemez és az
alatétlemez furatan at keresztiilvezetik. A sin als6 oldalatél a miianyag betétet kézzel felhelyezik és szorosan
meghuzzak.
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c. A sinleerdsitési rendszer felhelyezése a sinszalakra

Az elOszerelt rendszernek a sintalpra torténé szerelése érdekében a sincsavarokat kézzel meg kell olda-
ni. Ezt kovetden a rendszert a sin ala emelik. A szoritéorugokat ekkor az eldszerelési helyzetbdl szerelési hely-
zetbe toljak (a szoritorugd rugdkarja a sintalpra fekszik fel). Majd a sincsavart, a szoritérug6t és a milanyag
betétet kézzel szorosan meghuzzak.

d. A vagany geometriai helyzetének beallitisa

A vaganyt geodéziai modszerekkel a végsé helyzetbe hozzak. A sinszalakat a kivant nyomtavolsagokra
allitjak be. A vagany szabalyozasahoz és rogzitéséhez hagyomanyos eszkozoket (€kek, tuskok, stb.), és sablo-
nokat is fel lehet hasznalni. A vagéany stabil és pontos geometriai fekvésének a biztositasa el6tt nem lehet be-
tonozni!

e. A vasbeton alaplemez elkészitése

Miutan a sineket irdnyba fektették és a sin-alatamasztasi pontokat pontos alatamasztasi tavolsaggal elo-
szerelték, megkezdhetd a palya betonozasa (sziikség esetén a vasalas elhelyezése). A betont tomoriteni kell a
buborékok, zarvanyok kikiiszobolésére. Miutan az eldszerelt rendszert betonnal kiontotték (8 £ 4 mm az alatét
lemez also sz€létdl) és a beton kiszaradt, oldani kell a kézzel meghuzott sincsavarokat, hogy elkertiljék a fe-
szlltségek keletkezését a betonban, annak megkeményedéskor.

f. Végszerelés

A beton teljes megkeményedése utan a sincsavarokat meghuzzak. A helyes beszerelési helyzetet akkor
érik el, ha a sincsavar meghuzasaval a szoritokengyel k6zépso ive érinti a szogvezetd lemez borddjat (maxi-
mum megengedett 1égrés 0,5 mm). Ehhez kb. 250 Nm huzényomaték sziikséges.

15. abra
W-TRAM tipusu sinleerdsitési rendszerrel kialakitott vaganykapcsolat épitése Hagaban

g. Burkolati rétegek épitése

A burkolati rétegek épitése elott a sinkamrakba kitoltd elemeket, a sinleerdsitések kozott a sinszalak
alatti térbe polisztirol lemezt helyeznek el. Ezutan kovetkezhet a sinszalak k6zotti tér kitdltése (beton, aszfalt,
burkoloko, zoldburkolat).
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4. A W-TRAM (180) TiPUSU SINLEEROSITESI RENDSZER EPITESENEK

ES UZEMELTETESENEK FELTETELEI

A BME Ut- és Vasutépitési Tanszék, valamint a FAMILIA Bt. részérél — tovabba a korabban fiiggetlen
intézmények altal elvégzett vizsgalatok eredményei, valamint e targyban folytatott elméleti megfontolasok
alapjan — a VOSSLOH W-TRAM (180) tipusu sinleerdsitesi rendszer alkalmazasanak feltételeit és koriilmenye-
it az alabbiakban hataroztuk meg:

10.

A sinleerdsitési rendszer a ,MUSZAKI MEGFELELOSEGI VIZSGALAT ES IGAZOLAS a
VOSSLOH Fastening Systems altal gyartott W-TRAM (180) tipusu sinleerdsitési rendszerrel
kapcsolatban” cim{i kutatasi anyagban ismertetett modon ésszeallitott formaban (lasd Gsszeallitasi
rajzok), a felsorolt elem-tipusokkal és azok miiszaki jellemzdivel alkalmazhato.

A sinleer6sitési rendszer valyus Phonix (41-GPU; Ri-59; Ri-60; stb.), és Vignol (MAV-48; S-49;
S-54; UIC-54; UIC-60; stb.) rendszerii sinszalakkal egyarant alkalmazhato.

A sinleer0sitési rendszer legfeljebb 900 mm lekétéstavolsagig alkalmazhatd, Ri 59 (vagy Ri 60),
UIC 60 rendszerti sinek esetében. A 2. pontban felsorolt tovabbi sinrendszerek alkalmazasakor a
lekotéstavolsag értékét az elsé és masodlagos sinszal lehajlas szempontjabol a tényleges jarmiiter-
helés figyelembevételével minden esetben meg kell vizsgalni.

A sinleer6sitési rendszer legfeljebb 180 kN statikus tengelyterhelésii, V = 80 km/h maximalis se-
bessegii jarmiivek, R,;, = 80 m legkisebb korivsugaru palyaszakaszain alkalmazhato.

A sinleerdsitési rendszer dgyazatnelkiili (betonlemezes) vaganyokban alkalmazhato.

A sinleer6sitési rendszer az dgyazatnélkiili (betonlemezes) vaganyokban vizszintes sikban R,,;, =
20 m minimalis korivsugarig alkalmazhato.

A sinleerdsitési rendszer esetében alkalmazhat6 tillemelés legnagyobb értéke 140 mm (mp,x = 140
mm).

A sinleerdsitési rendszer az 1-7. pontokban koriilirt feltételek teljesitése esetén a vdrosi vasutak
valamennyi dgazatanal (kozuati vasutak, kozati gyorsvasutak [HEV], foldalatti gyorsvasutak, el6-
varosi gyorsvasutak) a mélyvezetésii alaguti, a kis mélységben vezetett kéregalatti, és felszini sza-
kaszain egyarant alkalmazhato.

A sinleerésitési rendszer agyazatnélkiili (betonlemezes) nyitott, és burkolt vaganyokban egyarant
alkalmazhato.

A sinleerdsitési rendszer az 1-7. pontokban koriilirt feltételek teljesitése esetén folyovaganyokban,
kitérokben, atszelésekben, atszelési kitérokben, jarmiitelepek csarnoki vaganyaiban egyarant al-
kalmazhaté.
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