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1. Bevezetés

A modern kozlekedés kapcsan gyakran taldlkozunk olyan kifejezésekkel, mint
fenntarthat6sag, mobilitas, kornyezettudatossag, dekarbonizacié vagy energiahatékonysag.
A felsorolt jellemzok jol mutatjak a korszerti kozlekedéssel szemben tamasztott legfébb
kovetelményeket, ezzel meghatarozva a kozlekedés tovabbi fejlodésének egyetemes iranyat.
A kotottpalyas vasuti kozlekedési mod kétségkiviil a legnagyobb potenciallal rendelkezd

alternativa, legyen sz6 akar az aktudlis vagy a jovobeli személykozlekedésrol.

A magyarorszagi kozati vasut torténete egészen a 19. szdzad végéig nyulik vissza, amikor
az els6 villamosvasuti palya megnyitasra keriilt Budapesten. Magyarorszagon négy,
varmegyeszékhely jogi varosban milkddik kozati vasut: Budapesten, Miskolcon,

Debrecenben és Szegeden.

Dolgozatom témdja a Magyarorszagon alkalmazott kdzati vasuti kitérdk Ph 100 tipust
valtorészének rekonstrukcids tervezése gyartéi és lizemeltetdi tapasztalatok, illetve

technoldgiai megfontolasok, valamint gazdasagi szempontok alapjan.

A bevezetés utan a masodik fejezetben bemutatasra keriil a VAMAV Vasuti Berendezések
Kft. vallalata. A harmadik, szakirodalmi attekintés fejezetén beliil ismertetésre keriilnek az
alapvetd vasut- és kitérétechnikai ismeretek a valtorészre fokuszalva, valamint a valtorész
igénybevételei, a kozati vasuti kitérékhoz kapcsolodo anyagmindségek és eldgyartmanyok,
a vonatkozd forgacsolo- €s hegesztéstechnologidk, szereléstechnologiak, illetve a kozuti
vasuti kitér0khoz kapcsolddo alapvetd méréstechnikai fogalmak. A negyedik fejezetben
meghatarozasra keriil a dolgozat célja, majd részletesen bemutatdsra keriil a jelenleg
alkalmazott Ph 100 tipusu valtorész gyartmanya, illetve ismertetésre keriilnek a szerkezettel
kapcsolatos észrevételek, mind gyartasi és mind iizemeltetdi oldalrél. Az 6todik fejezet
bevezetd részében meghatdrozasra keriilnek a rekonstrukcid tervezési iranyelvei, illetve
bemutatasra keriil az 0j gyartmény alapkoncepcidjanak elképzelése. Az 6todik fejezetben
részletesen bemutatdsra keriil a kiilsé félvaltd és a valtorész rekonstrukcids tervezési
folyamata, illetve ismertetésre keriil a PTC Creo szoftverben elvégzett, egyenes csucssin
visszamarado erejének végeselem ellendrzése. A hatodik fejezetben 0sszefoglalasra keriil a
gyartmany mindségbiztositasi rendszere, kiillonds tekintettel az 1) konstrukcid tervezése
kapcsan felmeriild kockézatokra. A hetedik fejezetben ismertetésre keriil az uj, Ph 100 MB
tipusu valtorész eldzetes koltségbecslése. A dolgozat attekintése az 6sszefoglalas fejezetben,

a kapcsolodoé dokumentaciok pedig a mellékletekben keriilnek ismertetésre.
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2. Cégbemutatas

A VAMAV Vasuti Berendezések Korlatolt Felelosségii Tarsasag o profilja Vignol és
Phoenix rendszeri vasuti kitérok, atszelések, vaganykapcsolatok és mas egyéb felépitményi
szerkezetek széles valasztékanak tervezése €s gyartasa, tovabba a vallalat stratégiai partnere
a hazai allami, illetve magan vasuttarsasagoknak ¢€s vasutépitd vallalkozasoknak, mind

iizemeltetés és mind fenntartas teriiletén. [46] A vallalat log6ja a 2.1. dbran lathato.

3
VAMAV

2.1. dbra: A VAMAYV Kft. logdja [29]

A VAMAV Kft. gyokerei egészen a Magyar Allami Gépgyar koraba nytlnak vissza.
A hazai kitérégyartas kezdetben Budapesten, majd 1884-t8l Didsgydrben, késébb 1951-t61
Gyongy6son zajlott. A cég 1951-t8] Valto- és Kitérdgyar Uzemi Vallalat, 1954-t6] MAV
Kitérégyart6 Uzemi Vallalat, majd 1968-t61 MAV Kitérégyarté Uzem néven miikodott.
Az 1980-as években a Magyar Allamvasutak Zrt. (MAV) és az osztrik Voestalpine
Eisenbahnsysteme GmbH (VAE) kozott zajlo targyaldsok eredményeképpen 1991-ben
megalakult a vallalat jelenlegi formdja a felek 50 - 50 szazalékos részvételével. [45]
A véllalat neve a felek nevének kezddbetliibdl all 6ssze: VA (Voestalpine) és MAV (Magyar
Allamvasutak).

A VAMAV Kft. jelenléte meghatiroz6 a hazai vasiti kozlekedésben.
A véllalat altal nytjtott szolgaltatasok kozé tartozik tobbek kozott a tanacsadas, szakértoi
tdmogatds, tervezés, gyartds, logisztika, szerviz, valamint oktatds - termékeinek teljes
¢élettartaman keresztiil. [46] A vallalat termékkindlata kiterjed az Osszes magyarorszagi
hagyomanyos vasuti, varosi vasuti, illetve mas egyéb specialis vasuti kotottpalyas kozlekedés
egészére. Termékei kozott megtalalhatok komplett kitérdk és atszelések, ezekhez tartozod
részegységek és alkatrészek, valamint mas egyéb kiilonféle felépitményi szerkezetek, mint
sindilatacids szerkezetek, burkolatelhatdrolo rendszerek, ragasztott - szigetelt sinillesztések,

kisiklaszt6 saruk vagy titkozobakok.



3. Szakirodalmi attekintés
3.1. Vasuti rendszerek

A vasut, a kotottpalyas kozlekedéssel kapcsolatban megfogalmazott kovetelményeket
(tomegszerliség, biztonsag, sebesség, kényelem, rendszeresség ¢és gazdasagossag) kielégito,
kotottpalyas kozlekedési altipusokat Osszefoglald gytjtéfogalom. [33] A vasuti rendszer
alapvetden két nagy csoportra bonthat6, a klasszikus, vagy hagyomanyos ¢€s a kiilonleges

vasuti rendszerekre. A vasuti rendszerek megjelenési formait a 3.1. abra szemlélteti.

| Vasutak |

|
| l

| Klasszikus wasutak | | Kilénleges vasutak

Telepulések | Elgvarosi | Varosi | Hegyi vasutak

kozott vasutak vasutak vasutak
Hagyotmanyos Regionalis Komiti Fogaskereldi
sehességi || | nagyvasutak | | vasutak | | vasutak | |
nagyvasutak
Eldwarosi Varosi Siklé
Nagy- komiti — ozt — vasutak [ |
sebességi || | gyorsvasutak gyorsvasutak
sk
Eldvarosi Varosi
gyorsvasutak | | | gyorsvasutak |
Reptéri gyors-
wvasutak B

3.1. abra: Vastti rendszerek megjelenési formai [11]

Varosi vasutak

A klasszikus vasuti rendszereken beliil négy tovabbi altipust kiilonboztetiink meg, ezek:
a telepiilések kozotti vasutak, eldvarosi vasutak, a varosi vasutak, illetve a hegyi vasutak.
Vérosi vasutnak nevezziik a klasszikus vasuti rendszerek csoportjaba tartozo, a varosok belsé
forgalmat, valamint az eldvarosi (varoskornyéki) személyforgalmat lebonyolité vasutat.
A varosi vasutak fontos helyet foglalnak el a nagyvéarosok kozlekedési rendszerében,
hozz4jarulnak azok fenntarthatosagdhoz ¢és hatékonysdgahoz. Harom tovabbi tipusat
kiilonboztetjiik meg: a kozati vasutat (villamosvasutat), a kozuttol elkiilonitett vasutat

(gyorsvasutat), illetve az eldvarosi gyorsvasutat. [19]



Kozuti vasutak

A varosi vasutak csoportjan beliil tovabbi harom altipus kiilonithet6 el, melyek a kozuati
vasutak, a varosi kdzuti gyorsvasutak, valamint a varosi gyorsvasutak. A kozati vasutak, vagy
villamosvasutak a kozuttal kozvetleniil kapcsolatban allé kdzforgalmu vasutak, [ényegében

a varosok beépitett teriiletén kozlekedd, kotottpalyas tomegkozlekedési rendszerek. [10]

Alapveto kiilonbség a hagyomanyos vasuti palya és a kdzuti vasuti palya kozott, hogy az
utobbi két moédon keriilhet kialakitasra az igényektdl fliggden: A kdzati vasuti palya lehet
onallé palyatestli, utpalydhoz csatlakozo elkiilonitett palyatesti vasuti palya, amely
lényegében megegyezik a hagyomanyos, dgyazatban fekvo vasuti kialakitassal, vagy lehet
utpalydban fekvd, burkolt kozati vasati palya, masképpen ,villamospalya”.
A burkolt kdziti vasuti palya feladata kettds: egyrészt biztositja a kdziti vasuti szerelvények
megfeleld alatdmasztasat és megvezetését, masrészt a burkolat révén lehetdvé teszi a kozuti
forgalom zavartalan athaladasat, igy kitéve a palyaszerkezetet mind a villamosvasuti, mind
pedig a kozati forgalom hatdsainak. A kozuati vasiti palyak javasolt felépitmény tipusait a
3.2. abra szemlélteti, az egyes felépitmény tipusok kialakitasi médjait és fobb jellemzdit

pedig a 3.3. dbra tartalmazza.

Kicsi (A, B) BL Nagy

BBA
RAFS L
Kéziitilfoi‘galmi Kézepes (C) BBA Kézepes Eletcikilésékﬁltség
erhelés
RAFSL RAFSIIL
BL, NP RAFSIIL
BL, NP RAFSIL
Nagy (D, E, K, R) NP Kicsi
FS III) RAFS III
NP RAFS I RAFS IIL
Kicsi Kézepes Nagy
(0-25) (25-5) (5<)

Vasuti forgalmi
terhelés

3.2. abra: Javasolt felépitmény tipusok burkolt, kozuti forgalommal érintett vonalakra [14] (sajat szerkesztés)
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)
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3.3. abra: Felépitmény tipusok [14] (sajat szerkesztés)
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3.2. Kozuti vasuti kitérok

A vasuti kitérd a vasuti palyaba épitett olyan szerkezet, amely biztositja a vasuti jarmiivek
két vagy tobb vagany kozotti folytonos athaladasat. [7] A kitéroket megkiilonboztetjiik az
alapgeometria, az eltérités sugara és szoge, az alkalmazott sinrendszer, valamint az
alatdmasztas rendszere szerint. [44] Kozati vasati kitéré alapgeometrijat tekintve lehet
egyenes (ha a kitéréiv a keresztezés elott véget ér), vagy atmendkorives (ha a kitérdiv a
kitéron végighalad). A kozati vasuti kitérdk kosarivesek (a kitérdiv két vagy tobb, egymashoz
csatlakozo kiilonboz6 sugaru korivdarabbol all). A kozuti vasuti kitérékrdl altalanossagban
elmondhat6, hogy a valtérész sugara mindig nagyobb, mint a keresztezési rész sugara. [26]
Hazankban kétféle valtorész terjedt el, ezek az R=50 m és R=100 m sugaru valtok.
Az alkalmazott sinszelvény tipusa szerint megkiilonboztetiink Ph 59Ri2 (Phoenix rendszert,
vagy valyus), illetve MAV 48 (48 Vignol rendszerti) sinszelvénybdl késziilt kitéréket. [26]
A kozuti vasuti kitérék jelolése a 3.4. abran lathatdé modon alkalmazkodik a kétféle

ivsugarhoz:

Ph 100/100e

\— egyenes kitéro (ha nincs "e", akkor atmenokorives)
a keresztezési rész ivsugara (masodik ivsugar) [m]

a valtorész ivsugara (elso vsugar) [m]

a sinrendszer (Ph vagy 48)

3.4. abra: Példa a kozati vasuti kitérok jelolésére [26] (sajat szerkesztés)

A kozati vasuti kitérok kitéréirdnynak megfelelden két f6 részbdl, a valto- és keresztezési
részbdl allnak, ellentétben a nagyvasuti kitérokkel, ahol valtorészt, kozbenso- és keresztezési

részeket kiillonboztetiink meg. A kozuti vasuti kitérok sematikus rajza a 3.5. dbran lathato.

VALTORESZ KERESZTEZESI RESZ
I
Kiilsé félvaltd Keresztezési témb
0 /I_I 00 0 0 O] 0 0 0 0 00

=

=L
— 1
B N e e
LI L I

elsé félvalto

rrrrr
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A valtorész a kitérOk meghatarozd része, feladata a megkovetelt egyenes irdnyt
(féiranyu), vagy kitérd iranya (mellékiranytl) vaganyut biztositasa a cstucssinek megfeleld
véghelyzetbe torténd allitasaval és rogzitésével. Egyszerti kitérok esetében foirdnynak az
egyenes iranyt tekintjiilk, mig az ives (azonos vagy ellenkezd gorbiiletil) kitérok esetén a

nagyobb sugaru vagany irdnya adja meg a fOiranyt.

A valtorész két félvaltobol (az ivkozéppontdl tdvolabbi, nagyobb sugart kiilso félvaltobol,
illetve az ivkozépponthoz kozelebbi, kisebb sugarti belsd félvaltobol) all. A félvaltd a
konstrukci6 alapjat alkotd hosszlemezbdl, valamint az erre szilardan rogzitett t6sinbdl és
kovezethatarold lemezbdl, valamint a mozgd csucssinbdl, illetve a csucssin megfeleld
alatdmasztasat és rogzitését biztositd elemekbdl allnak. A két félvaltdt a csticssinpart mozgatd
¢s rogzitd allito rud, illetve a végallas ellendrzését biztositd ellendrzd rad, illetve a sinparok
kozotti meghatarozott tdvolsagot biztositd nyomtavtartd rudak kotik ossze. A valtofiitéssel
rendelkezd konstrukciok esetében a fiitébetétek, valamint a flitdbetétek védelmét szolgalod

véddcsovek és a flitéscsatlakozo dobozok is a valtorészbe keriilnek beépitésre. Az egyszerli

kozuti vasuti kitérok valtorészének felépitése a 3.6. abran lathato. [13]

Csucssinek eleje

Egyenes tosin

2 —
=z
| T - r
S ' Ives csucssin
N - _l____z_z__________ S
= T T
S Pl Egyenes csucssin I
Z [
= %
-
= i -
o o] -y 3
; = ves tosin "
Ry S 9 &
o o = >
& o< =

3.6. abra: Egyszeri kitérdk valtorészének felépitése [13] (sajat szerkesztés)

A keresztezési rész legfobb jellemzdje, hogy a szilardan rogzitett fOirdnyt és a
mellékiranyt pélyasinek itt keresztezik egymast. A keresztez6dés helyén a nyomkarimak
megfeleld 4thaladasat, egyben folyamatos aldtdmasztasat és megvezetését a keresztezési
tomb biztositja. [6] A keresztezési rész a palyasinekbdl, a keresztezési tombbdl, valamint az

ezek megfeleld alatdmasztasat és leerdsitését biztositd elemekbdl all.

12



3.3. A valtoreész igénybevételei

Altalanossagban elmondhatd, hogy a valtorész a kitérék leginkabb igénybe vett része.
A valtoérész igénybevételei kapcsan harom, eltérd nagysagu €s iranyu erét kiilonboztetiink
meg. A valtdba v sebességgel, kitérd iranyba behalad6 jarmi kerékparjanak Fy; oldalirdnyt
erdvel a csticssinnek fesziildé nyomkarimaja a P pontban kap terelést. Ez a terelderd két
Osszetevobol, az F, mozgasbol szarmazé dinamikus és az F5 statikus tereléerokbdl all. [16]

A mellékiranyba val6 behaladas soran jelentkezd oldaliranyu erdket a 3.7. abra szemlélteti.

_—
_

3.7. abra: A mellékiranyba behaladd kerékparon ébred6 oldaliranyt erdk [16] (sajat szerkesztés)

Az Fy, dinamikus terelder6 értéke fiigg a jarmii tomegétdl, a jarmii sebességétdl, valamint
a kitér6 ivsugaratol. Az Fy; statikus terelderé nagysaga a kitéréivben haladd jarmi tipusatol
is fligg, értéke a sin és kerék kozotti surlddasi tényezdbdl, a kerékterhelésbdl, illetve az adott
jarmu kerékparjainak tengelytavolsagabol adodik. A jarmi valtorészbe vald behaladasakor
az oldaliranyl er6hatassal egyidejlileg fiiggdleges iranyu F kerékterhelés is jelentkezik,
tovabba behegesztett kitérdk esetén hossziranyu H termikus erdt is megkiilonboztetiink. [16]
Osszességében elmondhat6d, hogy a mellékirdnyba valé behaladdskor a fiiggbleges- és
hossziranyu erékon kiviil jelentds oldaliranyt erével kell szamolnunk, igy belathato, hogy

mértékadonak a kitérd irdnyu kozlekedést kell tekinteni. [16]

A tésin-csucssin kapcesolat dsszetett igénybevétele szempontjabol leginkabb kedvezdtlen
részeket a 3.8. abra I-IV. romai szamok jeldlik. Amennyiben a fiiggdleges F erd miatti
csusztato fesziiltséget figyelmen kiviil hagyjuk, elmondhat6, hogy a legnagyobb igénybevétel

az I. és II. szamokkal jelolt részeken jelentkezik. [16]
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3.8. abra: A fellép6 er6k hatasara keletkez6 fesziiltségek [16] (sajat szerkesztés)

Az 1. szammal jeldlt részen az F erd hatdsara hajlitasi fesziiltség keletkezik a fejben,
nyomofesziiltség ébred a jarmiikerék érintkezési kornyezetében, illetve behegesztett kitérok
esetében a H termikus erd hatdsara a homérséklettdl fiiggd, a sinkeresztmetszetet
egyenletesen terheld huzo-, vagy nyomofesziiltség jelentkezik. A 1. szammal jeldlt részen az
F, valamint F; er6k hatasara hajlitasi fesziiltség keletkezik a talpban, illetve behegesztett
kitérOk esetében huzo-, vagy nyomofesziiltség jelentkezik. A III. szdmmal jeldlt részen F erd
hatasara hajlitasi fesziiltség keletkezik a sintalpban, illetve behegesztett kitérok esetében az
egész keresztmetszetet terheld huzo-, vagy nyomofesziiltség jelentkezik. A IV. szammal jelolt
részen tisztdn az érintkezési fesziiltség hatasaval kell szdmolnunk, mivel itt nem ébred
hajlitasbol szarmazo fesziiltség. A hajlitofesziiltség Osszefiiggése szerint - az ¢€bredd
hajlitofesziiltség értéke a kérdéses tengelyre szamitott hajlitonyomaték ¢€s az adott
sinkeresztmetszet tengelyére vonatkoztatott keresztmetszeti tényezé hanyadosa - belathato,
hogy a keletkezd fesziiltség mértéke a sinparra hatd erdk mellett nagyban fiigg a vizsgalt
keresztmetszet jellemzo6itdl is. Amennyiben az €bredd hajlitd- vagy a csusztatofesziiltség
mértéke meghaladja az anyagra maximalisan megengedhetd fesziiltségértéket, az anyag
megfolyik, amely kicsorbuldshoz, repedéshez, végsd soron pedig toréshez vezethet.
A valto szerkezete akkor tekinthetd megfelelének, amennyiben a vizsgalt részre redukalt

fesziiltség értéke nem haladja meg az anyag kifaradasi hatarfesziiltségét. [16]

A véltorész teherbirdsara és élettartamara vonatkozo kovetelményeket a szerkezetben
alkalmazott sinszelvények tipusa, a megfelelden kialakitott tdsin-csucssin kapcsolat, illetve

az alkalmazott anyagmindségek egyiittesen elégitik ki.
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3.4. Alkalmazott anyagminéségek
Az anyagkivalasztas szempontjai

A megfeleld szerkezeti anyagok kivalasztasa dontden befolyasolja egy adott gyartmany
funkcionalis kovetelményeknek valé megfelelését, a szerkezet gyarthatosagat, a gyartmany

¢lettartamat, illetve a teljes €letciklusra vonatkozo koltségeket.

Funkcionalis kdvetelmények alatt egy anyag, adott funkciora valé alkalmassagat, az adott
igénybevétellel szembeni ellenalloképességét értjiik. Funkcionalis kdvetelmény példaul a
kopésallosag, hoallosag, szivossdg vagy merevség. Gyarthatosagi (technologiai)
kovetelmények alatt olyan jellemzoket kell figyelembe venni, mint dnthetoség, képlékeny

alakithatosag, hegeszthet6ség, hokezelhet6ség vagy forgacsolhatosag. [1]

A szerkezeti anyagok csoportjan beliil tovabbi két alcsoportot kiilonboztetiink meg,

ezek a fémes szerkezeti anyagok, illetve a nemfémes szerkezeti anyagok csoportja.

A fémes szerkezeti anyagok csoportjaba tartoznak a vas alapu 6tvozetek, a konnytifémek és

otvozeteik, a szinesfémek és 6tvozeteik, valamint az egyéb porkohdszati termékek.

A nemfémes szerkezeti anyagok csoportjdba sorolhatok a milanyagok, egyéb gumi alapti

termékek, keramidk, kompozitok és mas egyéb szerves szerkezeti anyagok. [1]

A vasuti kozlekedés sajatossagainak szempontjabol a vas alapu 6tvozetek alcsoportjai, az
acélok és oOntottvasak csoportja a meghatarozd. A szerkezeti anyagok egy lehetséges

csoportositasa a 3.9. abran lathato.

| Szerkezeti anyagok |

|Férnes szerkezeti anyagok| |Nemfémes szerkezeti anyag0k|

| Vasotvozetek | | Nemvas-0tvozetek | |Kerz'1mizik | |M1'ianyag0k |
| Konnytfémek | | Szilikatok | |Ter1n0plaszt0k|
| Ontottvasak | | Szinesfémek | | Oxidkeramiak |Dur0plasztok|

|Nem-0xidkerfm1iék| |Elaszt0merek|

Kompozitok

3.9. abra: Szerkezeti anyagok csoportositasa [32] (sajat szerkesztés)
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Acélok altalanos jellemz6i

Az acél nyersvasbol eldallitott, olyan vas-szén 6tvozet, melynek széntartalma kisebb, mint
2,06 %. Az acélok tobbféle szempont alapjan csoportosithatok, melyek koziil a gyakorlatban
leginkdbb elterjedt a nemzetkozileg is elfogadott mindség szerinti osztalyozés, a vegyi

Osszetételiik szerinti felosztas, illetve a jelolési rendszer szerinti csoportositas. [22]
Acélok mindségi osztaly szerinti felosztasa alapjan harom csoportot kiilonbdztetiink meg:
- alapacélok (olyan 6tvozetlen acélok, amelyekre nincs eléirva mindségi kovetelmény)

- mindségi acélok (olyan 6tvozetlen, vagy 0tvozott acélok, melyeket olyan meghatarozott

paraméterek szerint gyartanak, mint szemcseméret, 6tvozotartalom vagy feliileti mindség)

- nemesacélok (olyan Otvozetlen, vagy oOtvozott acélok, melyek valamilyen specilis

tulajdonsaggal rendelkeznek, mint h6allosag, korrozidallosag, kopasallosag vagy savallosag)
Acélok vegyi 0sszetétele alapjan két focsoportot kiilonboztetiink meg, amelyek:

- 0tvozetlen acélok (olyan acélok, melyekben barmely 6tvozoelem mennyisége nem haladja

meg a szabvanyban meghatarozott hatarértéket)

- 0tvozott acélok (olyan acélok, melyekben barmely 6tvozdelem mennyisége meghaladja az

Otvozottségi értéket) [Szakal Zoltan - Anyagismeret el0adas]

Az acelok jeldlési rendszerére vonatkoz6 MSZ EN 10027-1 szabvany szerint az acél
anyagmindsegek jelolésére két jelolési rendszer alkalmazhato, ezek a rovidjeles és szamjeles

jelolési moédok. A rovidjel szerinti jelolés tovabbi két alcsoportra bonthatd, melyek:

- fizikai, vagy mechanikai tulajdonsagra garantalt jel (olyan acélok, melyeknél valamelyik

mechanikai, vagy fizikai tulajdonsag garantaldsa az elsddleges szempont)

- kémiai, vagy vegyi Osszetételre garantalt jel (olyan acélok, melyeknél az anyagmindség

vegyi 0sszetételének garancidja a f6 szempont) [Szakal Zoltan - Anyagismeret el6adas]

Kozuti vasuti kitérék gyartdsa szempontjabdl a mechanikai, vagy fizikai tulajdonsagra
garantalt acélok csoportjan belill a szakitdszilardsagra garantalt sinacél, valamint a
folyashatarra garantélt szerkezeti acél anyagmindségeknek van meghatarozo szerepe. Vegyi
Osszetételre garantalt acélok kapcsan a magas Mn, Cr, Mo, Ni 6tvozoétartalommal rendelkezé
anyagok alkalmazasa dontd, mivel az 6tvozok fokozzak az anyagmindségek vasuti hasznalat

szempontjabol elény0s tulajdonsagait, mint kopasallosag, keménység vagy korrdzidallosag.
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Sinacélok

A sinacélok a legkisebb szakitoszilardsagra garantalt acélok csoportjaba tartozd
anyagmindségek. A vasuti sinek anyagaval szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmények,
hogy legyen nagy a hajlitdszilardsaga, legyen nagy a kopasi ellenallasa, viselje el a nagy
kerékterhelés kontakt hatasat, illetve legyen alkalmas hegesztésre. [9] Fontos megjegyezni,
hogy a sinacélok anyagmindségére vonatkozd, jelenleg hatilyos MSZ EN 13674
szabvanycsalad szerinti acéljel megnevezések mar nem az anyagmindségre jellemzd
szakitoszilardsagot jelolik, hanem a sin futofelilletének keménységre utalnak. [42]
A sinacélok mindségének jelolése is egyedinek tekinthetd, amely a hengerelt sin
elégyartmanyok hevederkamrdjaban a sinjelolés részeként rendre feltiintetésre kerdil.

A 3.10. dbran Vignol rendszerii sinszalak szabvanyos sinjeldlése lathato.
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3.10. abra: Hengerelt sinjeldlések (sajat fénykép)

A hengerlési jel els6 karaktere (DO, TSTG, K) a gyarté hengermiivet jeloli. A masodik,
vizszintes vonalakbdl al16 karakterek jelolik a sinacél anyagmindségét. A 3.10. abra bal oldali
jeldlésen lathatd harom vizszintes vonal R350HT, a kettd vonal R260 anyagmindséget jelol.
A harmadik karakter a gyartasi év utolsd két szamjegyét jeloli. A negyedik karakter a

sinrendszert, az utolso karakter pedig a sinprofilt jeloli. [43]

Sinacél anyagmindségek kivalasztasanak kritériumai kozé tartozik tobbek kozott az adott
vonalra megengedett tengelyterhelés értéke, az 4thalad6é forgalom nagysiga, a vonalon
maximalisan megengedett forgalmi sebesség érteke, illetve egyéb gazdasagi szempontok,
mint beszerzési- és fenntartasi koltségek. [17] A hazai kitérOkben leggyakrabban alkalmazott
acélmindség az R260, mint alapkivitel, illetve az R350HT egyéb, ndvelt igénybevétellel
jellemezhetd vasuti palydkon. A valyus sinekre vonatkozo6 eléirdsokat az MSZ EN 14811
szabvany tartalmazza. Az MSZ EN 13674 szabvany szerinti sinacél mindségek és jellemzdik

az 1. mellékletben megtekinthetdk.
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Szerkezeti acélok

A szerkezeti acé¢lok a legkisebb folyashatarra garantalt acélok csoportjaba tartozo
anyagmindségek. A szerkezeti acélokkal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmények
elsdsorban a jo forgdcsolhatdsag, hegeszthetdség, meleg- és hidegalakithatosag. [12]
A szerkezeti acélok anyagmindségére vonatkozo kovetelményeket a jelenleg hatalyos

MSZ EN 10025 szabvanycsalad tartalmazza. [24]
Kiilonleges acélok

Kiilonleges acéloknak nevezziik azokat az erdsen 6tvozott acélokat, amelyek valamilyen
specialis tulajdonsaggal rendelkeznek, mint h6alldsag, korrdzidallosag, vagy kopasallosag.
Vasuttechnikai szempontb6l a leginkabb meghatarozé anyagtulajdonsag kopasallosag.
A kopasallo acélok edzett, nemesitett, finomszemcsés, martenzites szovetszerkezetli acélok,
magas Mn, Cr, Mo ¢és Ni 06tvozd tartalommal, alacsony Si és S tartalom mellett.
A névleges Brinell keménységiik altalaban 300 - 600 HB. Jelolésiik valtozo, az egyes gyartok
a sajat markaneveiket hasznaljak, példaul DILLIDUR®, BRINAR® vagy RAEX".
A kopasalldo termékek lehetnek lemezek, vagy egyéb rudjellegli gyartmanyok. [34]
Kozati vasuti kitérok gyartdsa soran a két leggyakrabban alkalmazott kereskedelmi
forgalomban kaphaté kopasallé acél a DUROSTAT® és HARDOX® lemeztermék formajéban
keriil felhasznalasra. A HARDOX 450 a svéd SSAB vallalat terméke. A HARDOX 450 egy
mindségi kopasalld acél, amelynek névleges HBW keménysége 450. Nagy keménysége
mellett szildrdsagi tulajdonsagai is kivaloak, egyezményes folyashatara megkozelitleg
1000 - 1300 MPa. Leginkabb gépipari felhasznalas jellemzi, legféképpen olyan teriileteken
alkalmazzak, ahol rendkiviil nagy igénybevételek, vagy kifejezetten erds koptatd
igénybevételek jelentkezhetnek, mint az épitd, banya- vagy vasutipar. Tulajdonsagai ellenére
kifejezetten jol megmunkalhatd, jol hegeszthetd, ugyanakkor tovabbi hdkezelésre nem
alkalmas. Lemeztermékek formajaban elérhet6. [40] A DUROSTAT 400 a HARDOX
termékekhez hasonldan egy nagy keménységili, kopasallo acél. Névleges keménysége 400
HBW, szilardsagi tulajdonséagait tekintve egyezményes folyashatdra megkozelitéleg 1100
MPa. Anyagjellemz6ibdl addéddan ezt az acéltipust is leginkabb a nehézipari felhasznalas
jellemzi, tulajdonsagainak koszonhetéen jol megmunkalhato- és hegeszthetd. Elsdsorban
lemezek, illetve acélszalagok forméjaban elérhetd. A DUROSTAT 400 és HARDOX 450
acélmindségeket kozuti vasuti alkalmazhatosag szempontjabol elényds tulajdonsagai miatt

elsdsorban keresztezési tomboknél alkalmazzak. [48]
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3.5. Alkalmazott elogyartmanyok
Az elogyartmanyok fajtai

Az eldgyartmany az alkatrészgyartas folyamatanak kiindul6 allapota. Az adott gyartmany
sajatossagai, illetve a gyartmannyal kapcsolatban megfogalmazott kovetelmények alapjan az

elégyartmanyok eltérdek lehetnek, fajtak alapjan a kovetkezoket kiilonboztetjiik meg: [3]

- hengerelt eldgyartmanyok - melegen, vagy hidegen hengerelve

(sinek, idomacélok, rud jellegli elégyartmanyok, bugak és tombbugak vagy lemezek) [38]
- hidegen huzott el6gyartmanyok (idomacélok és rud jellegii el6gyartmanyok)

- kovacsolt elégyartmanyok - szabadkézzel, vagy siillyesztékben kovacsolva
(gépi megmunkalas utan felhasznalhatd, bonyolult alakd, kiillonbozé méretii €s tomegii

félkész- vagy késztermékek)

- Ontott eldgyartmanyok - homokba ontve kézi vagy gépi formazassal, fémformaba ontve,
illetve precizids, vagy nyomasos technologiaval dntve
(gépi megmunkalas nélkiil is felhasznalhatd, bonyolult alaku, kiilonb6zé méreti és tomegi

félkész- vagy késztermékek) [5]
- hegesztett elogyartmanyok (szekrényszert, 6sszetett alkatrészek) [18]
- porkohdszati eljarassal készitett eldgyartmanyok

A kozuti vasuti valtokban alkalmazott elégyartmanyok fajta szerint két csoportra

bonthatok, melyek:

- melegen hengerelt eldgyartmanyok (sin- és rud jellegli elégyartmanyok, idomacélok,

valamint finom- és durvalemezek)

- hidegen huzott el6gyartmanyok (idomacélok és rud jellegii elégyartmanyok)
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Az elégyartmany kivalasztas szempontjai

Az eldgyartmanyok fajtajanak kivalasztasat elsdsorban a kész gyartmany funkcioja,
alakja, méretei, anyagmindsége €s a gyartando darabszam hatdrozza meg. [18] A kivalasztas
soran torekedni kell az eldgyartmany koltségének a minimalizdlasdra, melyet az
elégyartmanyra vonatkozd anyagkoltség, a szerszam és gyartasi koltség hataroz meg.

A 3.1. tablazat az el6gyartmany tipusok adott jellemzdit hasonlitja Gssze.

3.1. tadblazat: Eldgyartmany tipusok dsszehasonlitasa [20] (sajat szerkesztés)

Hengerelt ++ ++ + - - - 11 3,2
Huzott +++ + + +++ | -+ + 8 1,6
Szabadalakitva kovacsolt + |+ + +++ + 14 12,5
Siillyesztékben kovéacsolt ++ | | + +++ 12 3,2
Kézi formazassal ontott + +++ ++ + ++ ++ 14 25
Gépi formazassal ontott ++ + | | + +++ 13 12,5
Kokillaba ont6tt -+ | | | + +++ 12 1,6
Nyomasos Ontéssel ontott | +++ + -+ | + +++ 12 1,6
Precizids ontéssel Ontott +++ + +++ + ++ ++ 12 1,6
Hegesztett ++ |+t + ++ ++ ++ - -
+ — kicsi / konnyt / alacsony

+++ — nagy / nehéz / magas

A kitérdk valtorészében alkalmazott eldgyartmanyok funkcidjukat tekintve alapvetden két
csoportra bonthatok, ezek a sin, lemez, valamint rad jellegii elégyartmanyok és idomacélok.
A sin jellegii el6gyartmanyok (t6sinek €s csucssinek) funkcidjukat tekintve tobb feladatot is
ellatnak: mint tartdészerkezet viselik a fliggdleges, oldal- és hossziranyt terheléseket, mint
iranyitoszerkezet kényszerpalyan tartja a vasiti szerelvényt, illetve mint miikodd feliilet
lehetdveé teszi a vasuti jarmil és a palyaszerkezet kozotti vonoerd atadasat. [27] A lemez,
idomacélok és egyéb rud jellegli elégyartmanyok szerepe sokoldald, rendeltetésiik
masodlagos, alkalmazasuk célja lehet a felépitmény ¢és alépitmény Osszekapcsolasa, a

sinszalak megfeleld alatdmasztasa, vagy burkold, rogzit6- és mozgatd funkciok ellatésa.
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Sin jellegti elogyartmanyok

A sin elégyartmanyok alapanyagéul szolgalo sinacél anyagmindségii sinbuga folyamatos
ontéssel keriil eldallitasra. Az ontdmurdl lekeriild téglalap szelvényli bugdkat ezutan
athelyezik egy hengermiibe, ahol a kivant sinszelvénynek megfelelé geometria kialakitasra
keriil. Sinszelvények kapcsan megkiilonbdztetiink vasuti sintipusokat, mint Vignol, Phoenix,
valamint tOombsin, csucssin- és vezetOsin sinszelvények, illetve egyéb felhasznaldsra
alkalmas tipusokat, példaul a darupalya sineket. A sinszelvény tipusatdl fliggden a sinfej
keménységének és ezzel kopasallosaganak novelése céljabol a fejrészt hokezelésnek vetik
ala, ezzel sinmindségtdl fiiggden 200 - 400 HB keménységet elérve. A vasuti palydban
alkalmazott sinekkel kapcsolatos kovetelményekrdl az MSZ EN ISO 13674 szabvanycsalad

rendelkezik. Az alapvetd sintipusok rendszerezése a 3.11. abran lathato. [27]

| Alapvet6 sintipusok |

|\-"ign01 sin| |Phoenix sin| |C silcssinl |Vezetésin| |Darupé1ya sin|

rr ol s

3.11. abra: Alapvet6 sintipusok [27] (sajat szerkesztés)

Az adott vasutvonal igénybevételétdl fliggden nagyvasuti sinpalydkban Vignol 48, 54 és
60 sinrendszerti sinszelvényeket alkalmaznak, kdzati vastti palyakban jellemzéen Phoenix,
ritkabban 48 sinrendszerti sinszelvényeket. K6zti vasuti kitérok valtorészében alkalmazott

sinszelvények kialakitasa és jellemzd méretei a 3.12. dbran lathatok.
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3.12. abra: 59Ri2 (balra), MAV 48 (kozépen) és 54E1A1 (jobbra) sinszelvények (sajat szerkesztés)
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Lemez jellegii elogyartmanyok

Acéllemez elogyartmanyok esetében a lemez vastagsaga és mérettlirése szerint kettd
csoportot  kiillonboztetink meg: a finom- ¢és durvalemezek csoportjat. [18]
Az eldgyartmanyok anyagmindsége tobbféle lehet, a lemezmindség megjeldlése informaciot
tartalmaz az alapanyagra, az elogyartmany alakithatésagara és a hengerlés modjara (melegen,
vagy hidegen hengerelt) vonatkozoan, tovabba az utdlagos bevonatolast (tlizihorganyzott,
cinkbevonatolt, vagy zomancozott) illetden. Kozuti vasuti kitérok csuszasgatolt

burkoldlemezei mintas (lencsemintés, vagy rombuszmintés) lemezbdl keriilnek kialakitésra.

Kereskedelmi forgalomban kaphatdo finomlemezekrél 0,18 - 3 mm lemezvastagsagig,
durvalemezekrél 3 - 120 mm lemezvastagsagig beszéliink. A maximalis szabvanyos

tablalemez méret 2500 x 6000 mm. [2] A 3.13. abran durvalemez elégyartmanyok lathatok.

3.13. abra: Durvalemez elégyartmanyok (sajat fénykép)

Kivételt képeznek az egyes gyartok specidlis anyagmindségéhez kapcsolodd lemeztermeket,
mint a korabbiakban emlitett HARDOX® és DUROSTAT® lemeztermékek, melyeknél a
mind a lemezvastagsag és mind a tdblaméret eltér a szabvanyban meghatarozott méretektol.

A lemez elégyartmanyok jellemzoirdl a 3.2. tdblazatban lathat6 szabvanyok rendelkeznek.

3.2. tablazat: Lemez elégyartmanyok és a vonatkozo szabvanyok

Megnevezés Szabvany
Melegen hengerelt durvalemezek MSZ EN 10029
Melegen hengerelt lemezek és szalagok MSZ EN 10051
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3.6. Alkalmazott megmunkalasi technologiak
Forgacsolastechnolégiak

A forgacsolédsi eljarasokat alapvetéen meghatarozza a szerszdm ¢és munkadarab
egymashoz viszonyitott helyzete, a forgacsold6 mozgasok viszonya, illetve a forgacsold
mozgast végzO0 szerszam kialakitasa. A kozuti vasuti kitérok megmunkaldsa soran
alkalmazott forgacsolasi eljarasok kozé tartozik az esztergalas, furas, maras, gyalulds és

vésés, koszoriilés, az iiregelést kivéve. [28]

A maras sikfeliiletekkel rendelkezé munkadarabok megmunkalasara alkalmas forgacsolo
eljarads. Alapvetéen harom mardsi moédot kiilonboztetink meg, ezek a homlokmaras
(a szerszam tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre), paldstmaras (a szerszam tengelye
parhuzamos a megmunkalt feliilettel) és a homlok-palast maris (a szerszam tengelye
merdleges a megmunkalt feliiletre). Az eljarasok elrendezése megtekinthetd a 3.14. abran.
Altaldnossagban elmondhat6, hogy a fémozgast a szerszam, a mellékmozgast pedig a
munkadarab végzi. Szerszama a marasi eljarastol fiiggéen homlok- vagy paladstmard, amely
a megmunkalasi kovetelményektdl fliggden lehet tombanyagbol kimunkalt, valtolapkas,

vagy betétkéses kivitelli. [4]

Homlokmaras esetén a szerszam tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre. A folyamat

sordn a forgacsolo fdmozgast a szerszam, a mellékmozgast a munkadarab végzi.

Palastmaras esetén a szerszam tengelye parhuzamos a megmunkalando feliilettel. A folyamat
sordn a forgacsold fdmozgast a szerszdm, a mellékmozgéast a munkadarab végzi. Palastmaras

kapcsan megkiilonboztetiink egyen- €s ellenirdnytt marast.

Homlok-palastmaras esetén a szerszam tengelye a szerszdmkialakitastol fliggéen merdleges,
vagy parhuzamos a megmunkalt feliiletre. A homlok-paldstmards az el6z6 kettd

hagyomanyos marasi eljaras egylittese. [15]

3.14. abra: Palast, homlok és homlok-palastmarasi eljarasok elrendezése [15]
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Hegesztéstechnologiak

A hegesztés olyan nem oldhato kotés 1étesitésére alkalmas technologiai eljaras, amelynek
soran a fémes vagy nem fémes anyagok elemi részeinek egyesitése megfelelé homérsékletre
valdé hevitéssel torténik, nyomas alkalmazisaval, vagy anélkiil, vagy csak nyomads
alkalmazaséaval hevités nélkiil, hozaganyag felhasznélasaval, vagy anélkiil. A hegesztés célja
szerint megkiilonbdztetiink kotéhegesztést (alkatrészek egyesitésére, javitasara), valamint

felrako hegesztést (anyaghiany feltoltésre, tomitésre €s feliileti réteg felrakasara). [4]

A hegesztési eljarasok csoportosithatdak a hegesztés folyamata szerint, a felhasznalt
energia mennyisége szerint, a hozaganyag tipusa szerint, a gépesitettség foka szerint, illetve
mas egyéb miszaki jellemzok alapjan. A hegesztési eljarasok modja (folyamata) szerinti

felosztasa 3.15. abran lathato.

| Hegesztd eljarasok ‘

‘ Omleszto hegesztés ‘ ‘ Sajtold hegesztés |
Ling- a Iv- | Kiilonleges | Ellenallas | Kiilénleges
hegesztés hegesztés hegesztés hegesztés hegesztés

~‘Bevont elektrodds ‘ ~‘ Salakhegesztés ‘ ~{Ponthegesztés ‘ ~| Hideghegesztés ‘

—{ Termithegesztés ‘ —{ Vonalhegesztés | % Dt'n‘zshegesztés‘
ﬁ Plazmahegesztés ‘ ~{ Dudorhegesztés | % Ultrahangos hegesztés |

4{ Elektronsugaras ‘ ~{ Tompahegesztés | ~| Robbantasos hegesztés ‘

3.15. abra: Hegeszt0 eljarasok csoportositasa [36] (sajat szerkesztés)

Kozati vasuti kitérok alkatrészeinek és részegységeinek hegesztéséhez az esetek
tobbségében az Omlesztd hegesztési eljarasok csoportjan beliill a bevont elektrodas
ivhegesztési eljarasokat, illetve a AFI (CO» védogazos) fogyoelektrodas ivhegesztd eljarast
alkalmazzak. Fdéegységek sinjellegli alkatrészeinek homlokfelillete mentén torténd
Osszehegesztése - gyari koriilmények kozott - villamos leolvasztdé tompahegesztési eljarassal
torténik. A kész valtoszerkezetek kitérobe torténo, illetve elOoszerelt kitérok esetén a kitéro
palyaszerkezetbe torténd behegesztése az igynevezett aluminotermikus hegesztési eljarassal,

ontéses termithegesztéssel torténik. [37]
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Az AFI, vagy CO2 véddgazos fogyodelektrodas ivhegesztés soran a hozag- és alapanyag
megolvasztasdhoz sziikséges hot elektromos arammal hozzuk 1étre, mikdzben a varrat
védelme és az iv stabilizalasa szén-dioxid véddgazzal torténik. Az AFI eljaras rendszerint
félautomatikus eljaras. A hegesztés folyamata soran a kézzel mozgatott hegesztd pisztolyon
keresztiil a hajtészerkezet folyamatosan adagolja az elektrodat. [5] Az eljaras elénye, hogy
koltséghatékony, biztonsagos, konnyen kezelhetd és kornyezetbarat, mikdzben magas
mindségii hegesztési eredmények érhetdk el az alkalmazéasaval. Az eljaras kifejezetten jol
alkalmazhat6 kozati vasuti kitérok alkatrészeinek- €s részegységeinek hegesztésénél, mivel
a nehezen hozzaférhetd, mas eljardssal nem, vagy csak koriilményesen hegeszthetd
részegységek mindségi hegesztett kotése egyszertien kialakithatd. Az AFI (CO»)

hegesztdberendez¢s vazlata a 3.16. abréan lathato.

Nyomascsdkkento
% .fi\.
Vezérld
o—— szekrény Gazpalack
380V +
e dramforras
@
= Huzalel6told
L ] @
Hegesztd pisztoly

Munkadarab

3.16. abra: AFI berendezés vazlata (Kari-Horvath Attila - Gépgyartastechnoldgia el6adas) (sajat szerkesztés)

Szereléstechnologia

A szerelés olyan miivelet, melynek sordn az egyes alkatrészeket, illetve szerelési
egységeket tovabbi egységekké, gyartmannya allitjak 6ssze. Az igy elkésziilt szerkezetek

vagy berendezések alkatrészekbdl, részegységekbdl és fédarabokbdl allnak ossze. [8]

Alkatrésznek nevezziik egy szerkezet egy darabbol eldallitott egységét, amely késziilhet egy,
vagy tobb anyagbdl. A szerelési miivelet/folyamat elso tagja. [8]

A részegység adott szamu alkatrészt egyesit, valamilyen oldhatd, vagy nem oldhat6 kotési
mad segitségével. Oldhato kotési modok kdzé sorolhatd a csavarkotés, retesz- vagy €kkotés,

oldhatatlan k&tési modok tobbek kozott a szegecskotés, hegesztés vagy ragasztas. [8]
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A fdédarabot, vagy foszerelvényt tobb dsszeszerelt részegység alkotja. A kész szerkezet vagy

gyartmany az Osszeszerelt fodarabokbol all. [8]

A szerelés folyamata soran megkiilonboztetliink eld-, kdzbensd- €s utdszerelést. Az
alkatrészekbdl torténd részegység-képzés folyamata az eldszerelés, vagy rész-szerelés.
A részegységek fodarabbd torténd Osszeallitdsat kozbensd, vagy egység szerelésnek

nevezziik. A fddarabok Osszeszerelés a végszerelés. [§]

A szerelés alapmiiveletei koz¢ tartoznak az olyan folyamatok, mint az anyagmozgatés
(alkatrészek és egységek munkahelyre, illetve munkahelyek kozott torténd mozgatasa), az
Osszedllitds (a kapcsolodd alkatrészek, szerelési egységek elhelyezése pontos beallitas
nélkiil), a beallitds (az egyes alkatrészek vagy egységek helyzetének beallitisa az adott
kovetelmények szerint), az esetleges szerelés kdzbeni megmunkalas, rogzités (a beallitott
alkatrészek egymashoz képesti helyzetének biztositdsa valamilyen modszerrel) az ellendrzés
(az alkatrészek vagy részegységek helyzetének, miikodés szempontjabol fontos

paramétereinek ellendrzése), illetve amennyiben sziikséges a proba, vagy bejaratas. [8]

A kozati vasuti kitérok valtorészének szerelési strukturdja és folyamata hasonloképpen
éptil fel. A forgacsolt alkatrészek az alkatrészgyarto tizemben, az alkatrészekbdl osszeallitott,
az esetek tulnyomod részében késziilékekben Osszedllitott és hegesztett részegységek a
hegeszté lizemben késziilnek. A részegységekbdl tovabbi részegységeket képeznek, majd
ezeknek fédarabbd torténd Osszedllitasa a kifejezetten erre a célra kialakitott szereldallasok
valamelyikén torténik. A 3.17. abran szereldallason elhelyezett Ph 100 tipust valto, szerelt

kiils6 félvaltoja lathato.

3.17. abra: Ph 100 tipusu szerelt kiils6 félvaltd a szereléallason (sajat fénykép)
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Méréstechnologia

Az adott alkatrész, részegység vagy foegység megfeleldségét tobbek kozott a gyartasi
dokumentumokban megfogalmazott kovetelményeknek valdé megfelelés hatdrozza meg.
A kovetelményeknek valdo megfelelés megitélése érdekében eldére meghatarozott paraméterek
mérését kell elvégezni. A valtorészek megfeleldségének megallapitdsahoz az alabb felsorolt

vasuttechnikai fogalmak ¢€s a 3.18. dbran jelolt méretek ismerete sziikséges:

Futoél:

Az a vonal, ahol a kerék nyomkarimaéja érinti a sinfej oldalfeliiletét. [13]

Nyomtavolsag:
A vagany két sinszalanak egymastol mért tavolsaga a sinfejek vezet6élei (futdélek) kozott
(sinkoronaszint alatt 14 mme-rel), egyenes iranyban a vaganytengelyre merdlegesen, ives

iranyban sugariranyban értelmezve. [13]

Nyomcsatorna:
A sin vagéanytengely feldli oldalan (fut6él oldalon) a kerék nyomkariméjanak athaladdséhoz

biztositando, meghatarozott szélességgel és mélységgel rendelkezd tér. [13]

Valyutszélesség:
Valyus sinek esetén a véalyiban a sinkoronaszint alatt 14 mm-rel értelmezett futdél és

vezetdél tavolsag. [13]

Csucssin nyitas:

Nyitott végallasban a cstcssin hegyének tdvolsaga a tésintdl. [21]

Gyoktavolsag:
Nyitott allapotban a cstcssin hatlapja és tdsin kozotti legkisebb tavolsag. [21]

Nyomtdavolsag

Csucssin nyitds Csatornaszélesség

3.18. abra: Jellemz6 méretek kozati vasuti valtorészek esetén [30] (sajat szerkesztés)
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3.7. Végeselem modszer
A VEM modellezés alapja

A végeselem modszer alapja, hogy a szoftver egy adott problémanak megfeleld
mechanikai modellt allit fel (anyagra, terhelésre, alakra és megfogasra tett megfontolasok
alapjan) amely altaldban differencidlegyenlet (vagy rendszer) segitségével, adott
peremfelételek és kezdeti értékek mellett felirhatd. A szamitégépes szoftver ezt az egyenletet
(vagy rendszert) adott pontokra vonatkozoan megoldva egy kozelité megoldast hatdroz meg

egy adott problémara vonatkozoan. [23]
A VEM vasittechnikai alkalmazhatosaga

A végeselem modszerrel dolgozd szoftverek vastttechnikai problémak megoldasara is
alkalmasak. Eredményesen alkalmazhat6 mind statikus és mind dinamikus igénybevételek
okozta hatasok, a teljesség igénye nélkiil - vasuti kerék és sin kolcsonhatasanak vizsgalatara,
ragasztott szigetelt sinillesztések vizsgalatara, vasuti szerelvények mozgésjellemzdinek fel-
¢s alépitményre gyakorolt hatasanak vizsgélatara, vasuti jarmiiszerkezetek elemzésére, vasuti
miitargyak (hidak, tartéoszlopok, alagutak) vizsgalatara. [25] A 3.19. abra vasuti kerék €s sin

kapcsolat végeselem analizisének eredményeit mutatja.

0
150.52 |
301.039
451.559
602.079 H
752,598
903.118
1053.64
1204.16 H
135468
Total displacement (mm) Von-Mises stress (MPa)

3.19. abra: Kerék és sin kapcsolat VEM analizise (elmozdulas és fesziiltség adott iddpillanatban) [41]

Valtorészek esetén végeselem modszert alkalmaznak az egyes csucssin keresztmetszetek
igénybevételének meghatarozasara, csticssin nyitashoz sziikséges eré meghatarozasara, vagy

éppen a valtéallitoé hajtomiivekhez kapcsolddo ellendrzo- és allitd rudazatok ellendrzésére.
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4. Probléma bemutatasa

Az utobbi években egyre nagyobb problémakat okoz a szakképzett munkaerd hianya mind
Eurdépai, mind pedig a hazai viszonylatban gazdasagi agazattol fliggetleniil. A Kdzponti
Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint az iires allashelyek szdma és aranya a miiszaki
tevékenységeket tekintve a 2023. évre vonatkozd, valamint a 2019. évre vonatkoz6 adatok
nagysagrendileg megegyeznek. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a miiszaki
tevékenységet folytatd munkaerd jelenlegi szdma és aranya a 2019. évhez képest Iényegesen
nem valtozott. [39] A szakképzett munkaerd hianya egyrészt a munkaerdpiac atalakulasanak,

masrészt a szakképzés nehézségeinek tudhato be.

A szakképzett munkaerd hidnya véllalati szinten is jelentkezik, a szakemberhidny
elsdsorban az lizemi termelést érinti. A legnagyobb hidny a hegesztd, lakatos, illetve

Osszeszereld tevékenységet végzo dllomany esetében érzékelhetd.

A véllalat részérdl belsd igényként meriilt fel a kozuti vasati kitérok valtorészének
konstrukcios 4talakitdsa oly modon, hogy az 0j szerkezeti kialakitds a gyartdsi, valamint
késdbb az lizemeltetési, illetve karbantartdsi szempontokat is figyelembe véve egy egyszert,
a lehetdségekhez mérten minimalis utdémunkat (hegesztés, koszoriilés €s szerelés) igényld
alternativat nyuajtson a jelenlegi valtorésznek. Az lizemeltetd részérdl megfogalmazott, a
jelenlegi konstrukcié kapcsan felmeriilt észrevételek a 4.1. pontban, az {lizemeltetdi

tapasztalatok ismertetése bekezdésben részletesen bemutatasra keriilnek.

A valtorész rekonstrukcids tervezése lehetOséget biztosit a gyartd oldalrdl a gyartasi
folyamat sordn, valamint az lizemeltetd oldalr6l az iizemeltetés és karbantartas soran
felmertilt észrevételek és tapasztalatok, gazdasagi szempontok, valamint a konstrukciot
érintd egyéb igények figyelembevételére. A rekonstrukcids tervezés szintén lehetdséget nyl;t
az 1j, jelenleg hatalyos kozuati vasuti infrastruktira tervezési iranyelvek, valamint a kdzuti
vasuti palyaépitési és fenntartasi miiszaki utasitasoknak megfeleld konstrukcié kialakitdséra.
A 4.1. pontban részletesen ismertetésre keriil a jelenlegi valtorész felépitése, illetve a kiilsé

félvalto kialakitasa.

29



4.1. Jelenlegi konstrukcio bemutatasa

A Ph 100 tipusu kozati vasuti kitérdk jelenlegi valtorésze két {6 részegységbdl, a kiilsd
(nagyobb sugart) és belsd (kisebb sugart) félvaltokbol all. A félvaltokat nyomtavtartd rudak
kotik 0ssze, melyeknek feladata a valtorész telepitése (fektetése) soran beallitott nyomtav

értekek megtartasa. A 4.1. abran Ph 100 tipusu szerelt valtorész f6 egységei lathatok.

Nyomtavtarté rudak

4.1. abra: Ph100 tipusu szerelt valtorész

A valtorész beépitési helytdl, illetve vevdi igényektdl fliggden lehet mechanikus vagy
elektromos allitast. Elektromos allitasu valtok esetében a cstcssinek nyitott- és zart végallas
kozotti mozgatasat, illetve véghelyzetben torténd rogzitését valtoallitd hajtomiivek végzik.
A valtéallité hajtomiveknek két rudazata van, az allitast végzo allitd rud, illetve a csticssinek
véghelyzetét érzékeld ellendrzd rad. Ph 100 tipust valtorész esetében cstcssin kialakitasbol
adodoan az elektromos valtoallitd hajtomil rudazata a csucssintalpon kialakitott két furaton

keresztiil, a 4.2. abran lathatd6 modon kapcsolodik a csucssinhez.

4.2. 4dbra: Ph 100 tipusu csucssin és hajtomi rudazatok kapcsolodasa
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A kiilso- és belso félvaltok sinjellegii alkatrészei félvaltonként egy, S235JR anyagmindségii
hosszlemezre keriilnek rogzitésre. A hosszlemezre keriil fixen rogzitésre a tdsin, toldatsin,
illetve kovezethatdrolé, melyek kozé keriil elhelyezésre a mozgd csucssin.
A kovezethatarol6 funkcidja, a felépitmény tipusatol fliggden a félvaltok burkolhatosaganak
biztositasa. A félvaltok hevederekkel vannak ellatva, amellyel a félvaltok beépités soran,
hegesztés elott ideiglenesen rogzithetok a vasuti palyaba. A 4.3. abran Ph 100 tipusu kiilsd
felvalto 16 egységei lathatok.

Kovezethatarold

Hosszlemez

4.3. abra: Ph 100 szerelt kiils6 félvalto felépitése

A t6sin a hosszlemezre hegesztett rogzité kormok segitségével keriil rogzitésre, igy az nincs
kozvetleniil a hosszlemezre hegesztve, ezért a tdsint a hosszlemezzel egy foldeld vezeték koti
Ossze kozvetleniil. A csucssinek megfeleld alatdmasztasat, illetve a végallasok kozotti

mozgasat csiszotombok segitik. A 4.4. dbran a leszoritdo kormok €s cstuszotombok lathatok.

Foldelo vezeté

Tosin leszoritd kormok

suszotombok

4.4. abra: T6sin leszoritdo kormok és csuszotombok

A szerelvény fOiranyu athaladasa soran a jarmiikerekek megvezetését a hegesztett bevezetd
csucs segiti. A félvaltoba szerelt csticssin rogzités szennyezddésekkel és csapadékvizzel
szembeni védelmét a hegesztett fedél 1atja el. Az esetlegesen a félvaltoba kertilt csapadékviz,
illetve a félvaltok tisztitdsa soran a valtotestbe keriilt viz megfeleld elvezetését a vizelvezetd

nyilas biztositja. A 4.5. dbra a bevezetd csucs, hegesztett fedél €s vizelvezetd nyilast mutatja.
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Hegesztett fedél

Vizelvezeto nyilas
4.5. abra: Bevezet6 csucs, hegesztett fedél és a vizelvezetd nyilas

A jelenlegi gyartmany kialakitdsdbol adodoan a csucssin nincs behegesztve, amit a vevoi
igények indokolnak. A csucssin megfeleld rogzitését a csucssin talprészének belsé oldalan a
hegesztett gyoktusko, kiilsé oldalan az 1:6 dolést feliiletre illeszkedd, a gyoktuskéd altal
megvezetett, csavarkotéssel rogzitett csucssin rogzitd €k biztositja. A 4.6. abran a csicssin

rogzités kialakitasa lathato.

Biztosité lemez

Hatlapfejii csavar anyaval

Hegesztett gyoktuskd

Csticssin rogzitod €k

4.6. abra: Csucssin rogzités kialakitasa

A csucssin  vaganytengely irdny( elmozdulasat a gyoktuskd valté vége feldli
homlokfeliiletére hegesztett lemezre felfekvo, a csucssinen kialakitott elmozdulas gatlo fiil

akadalyozza meg. A cstcssin vaganytengely irdnyt elmozdulas gatlasa a 4.7. abran lathato.

Elmodzulas gatlé fiil

4.7. abra: Ph 100 csucssin elmozdulas gatlas
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A félvaltok téli lizeme soran a valtotestbe keriild viz megfagyasanak elkeriilése érdekében a
valtok flitése a tdsinek talpara, a csucssinek ald elhelyezett fiit6betétek segitségével keriilt
kialakitasra. A fiitObetétekhez csatlakozo flitésdobozok beépités utan, a félvaltok elejére,
a hevederek helyére keriil rogzitésre. A valtofiités elrendezése a 4.8. dbran lathatd. Szintén a

4.8. dbran lathato a csucssint zart allapotaban megtamaszto szerelt tdimtusko elhelyezkedése.

Tamtuskd

/—Fﬁtésdoboz

4.8. abra: Ph 100 kiils6 félvalto futéskialakitasa

A t6sin és a toldatsin 59Ri2 tipusu, R260 anyagmindségli valyus sinszelvénybdl késziil.
A tdsinen kertilt kialakitasra a csucssin befekvd feliilet, amely a zart csticssin megfeleld
simulasat teszi lehetévé. Szintén a tdsinen keriiltek elhelyezésre a hevederek, illetve

a tamtuskok elhelyezéséhez sziikséges furatok. A 4.9. dbran Ph 100 egyenes tdsin lathato.

4.9. abra: Ph 100 egyenes tdsin

A csucssin R350HT anyagmindségii, S4E1A1 tipusu magas csucssin szelvénybdl keriilt

kialakitasra. A 4.10. dbran a Ph 100 tipusu valtorész ives csucssinje lathato.

4.10. abra: Ph 100 ives csucssin
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Uzemelteti tapasztalatok ismertetése

A valytsinek kozati vasuti kitérok valtorészével szemben tett lizemeltetdi észrevételek
alapjan altalanossagban elmondhat6, hogy a valtok tisztitisa meglehetdsen koriilményes a
berak6d6 szennyezddések miatt. A konstrukcid tisztithatosagat tovabb neheziti, hogy a
vizelvezetd nyildsa a csucssin alatt, nehezen hozzaférhetd helyen helyezkedik el.

A vizelvezetd nyilas helyzete a 4.11. dbréan lathato.

Vizelvezeto nyilas

4.11. abra: Vizelvezet6 nyilas helyzete

Szintén észrevételként mertiilt fel, hogy a csliszo6tombdak, illetve a csucssin hegye a nagy
forgalmi terhelés kovetkeztében észrevehetden gyorsan kopik, igy megfontolandod nagyobb

keménységli anyagmindség alkalmazésa a jovoben.

A csucssinek kapcsan felmeriilt, hogy a cstcssin csere folyamata koriilményes és lassu a

rogzités korrodalodasa, illetve a hegesztett fedél kovetkeztében.

A csucssinek kapcesan tovabba felmeriilt az igény a cstcssin-tdsin kapcsolat teheratadasanak

javitasara.

Problémat jelent valtorészek cseréje soran a tdsinek vasiti palydba torténd behegesztése,

mivel a flitésvédd szekrény elhelyezése akadalyozza a munkavégzést.

Igényként mertilt fel a valtoallito rud csatlakozasanal a csap-furat kapcsolat atalakitasa, azok

rendszeres kikopésa kovetkeztében.

A valtorészek telepitése kapcesan jelezték, hogy RAFS beépités esetén a félvaltok koriilontése

kifejezetten komplikalt a konstrukcios kialakitas miatt.
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5. Valtorész rekonstrukcios tervezése
5.1. Tervezési iranyelvek

A valtorész rekonstrukcios tervezése soran figyelembe lettek véve a jelenleg hatalyos
kozuati vasuti infrastruktura tervezési iranyelvek, az orszagos vasuti szabalyzat, valamint a
kozati vasuti palyaépitési ¢€s fenntartdsi miiszaki utasitidsok. Tovabba, a gyartmany
attervezése soran szintén figyelembe lettek véve a gyartas oldalrol felmeriilt észrevételek,
valamint gazdasagi szempontok, illetve az {izemeltetés oldalrol megfogalmazott
tapasztalatok ¢és igények. A fenti szempontok egylittesen, alapvetden hatarozzdk meg

a gyartmany konstrukcios, illetve funkcionalis jellemzdit.
Szerkezeti jellemzok

- j varosi vasuti palyak kizarolag 1435 mm-es normal nyomtavolsaggal 1étesithetok, igy a
kozuti vasuti valtok nyomtavolsdganak szintén 1435 mm-nek kell lennie

- a csatornaszélességnek a valté minden iranyaban 40 mm-nek kell lennie

- a valtérészek csereszabatossaganak érdekében az allitds, ellendrzés és vizelvezetés,
valamint az aljosztéas az eredeti konstrukci6 alapjan kialakitva

-a tdsinek wvastti palyaba torténd konnyebb hegeszthetdsége érdekében hosszabb
csatlakozosinek kialakitdsa

- az ellendrzés érzékenységének csokkentése érdekében a csucssinek orra roviditve

-a nemkivanatos anyagkopéasok elkeriilése érdekében nagyobb  keménységii
anyagmindségek alkalmazasa

- a teheratadas javitasa érdekében 01j csucssin-toldatsin kapcsolat
Funkcionalis jellemzék

- holtterek keriilése a szennyezddések berakddasanak elkeriilése érdekében

-a nemkivanatos korrodalédasok elkeriilése érdekében kendanyag ¢€s rozsdamentes
gépelemek alkalmazasa

- a félvaltok konnyebb tisztithatosdganak érdekében dupla vizelvezetés

- 1j valtoallito rad és csucssinfiil kapesolat kialakitasa a kikopas elleni védelem érdekében
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5.2. Alapkoncepcio

Az alapkoncepcidt az osztrak Voestalpine BWG GmbH vallalatanak kozuti vasiti
kozlekedéshez kifejlesztett monoblokk valtokonstrukcidja adta. A monoblokk kivitela
konstrukci6 esetében a tombok és csucssinek tombanyagbol keriilnek kialakitasra.
A monoblokk kivitelli félvaltonak eldnye, hogy nincs jelentds szerelési igénye, gyakorlatilag
csak a csucssinek, a tamtuskok ¢és a fedelek rogzitése sziikséges. Tovabbi elénye, hogy mivel
nem sin jellegt alkatrészekbdl all, igy a monoblokk félvaltok barmilyen felépitmény tipust
kozati vasuti palyaba beépithetdk. [47] A monoblokk kiviilrdl zart, beliil nincsenek felesleges
holtterek. A félvaltok vizelvezetése és a valtok flitéséhez sziikséges hornyok a tombon beliil
keriilnek kialakitasra. A csucssinek rogzitése a hazankban jelenleg is alkalmazott ékes
megoldassal biztositott. A BWG gyartmanyahoz hasonld, szintén monoblokk kialakitasu
kozuti vasuti valtd gyartmannyal rendelkezik a cseh Prazska strojirna a. s. vallalata, melynek
kialakitasa a 2. szamu mellékletben megtekinthetd. A voestalpine GmbH monoblokk
félvaltojanak felépitése az 5.1. dbran lathato.

r/—C'sa\'arok
/—Fedélemez

T/Csavarok
%Leszorité ekek
€ Elmozdulas gatlok

Csucssin-

C‘savarok\
I

Vezetdsin burkolat

Monoblokk

5.1. dbra: BWG monoblokk kivitelli félvalté felépitése (sajat szerkesztés) [47]
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A kozati vasuti kitérdk keresztezési tombjének mintajara, az osztrak BWG gyartmannyal
ellentétben az ij monoblokk - a technoldgiai és gazdasagi szempontokat figyelembe véve -
két féltombbal keriilt kialakitasra. Az 5.2. 4brdn a monoblokk kialakitasdhoz alapul szolgalo

kozuti vasuti kitéro keresztezési tomb lathato.

Tobb szempontbdl is eldnydsebb, ha a gyartmany két tombfélbdl kertil kialakitasra.
Nincs sziikség monoblokk ontvény tervezésére €és beszerzésére, igy gazdasdgosabba téve az
szliikséges alapanyag beszerzését. A megmunkaldsi szempontokat figyelembe véve
elmondhat6, hogy a tombfelek megmunkalasanak folyamata egyszertisodik, a megmunkalas
gyakorlatilag csak marasi miiveletekre korlatozodik. Tovabba nem utolsé szempont, hogy a
vallalat mar rendelkezik hasonld jellegli termékek gyartasdhoz sziikséges profilos

szerszamokkal. Az 5.3. dbran az uj monoblokk kiils6 félvaltod vazlata lathato.

5.3. abra: Ph 100 MB (monoblokk kivitelii) kiils6 félvaltd vazlata
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5.3. Kiilsé félvalto fels6 tomb

Az osztrak konstrukciotol eltéréen az 01j valtorészhez tartozd6 monoblokk két tombbol
keriilt kialakitasra. Tekintettel arra, hogy a fels6 tomb helyettesiti a tésineket, igy a tomb
anyagmindségének a tésinek anyagmindségével megegyez0, vagy anndl jobbnak kell lennie.
A fels6 tomb anyagmindsége Durostat 400, vagy Hardox 450 anyagmindségli durvalemez,
amelyek kifejezetten jO kopasallosagi tulajdonsaggal rendelkeznek. Az emlitett

anyagmindségekre vonatkozo keménység értékek az 5.1. tablazatban lathatok.

5.1. tablazat: Fels6 tomb anyagmindségek dsszehasonlitasa

R260 Durostat 400 Hardox 450
HBW keménység 260 - 290 400 450

A felso tomb elégyartmanyanak valasztott lemezvastagsaga 100 mm, a kész lemezvastagsag
96 mm. A fels6 tomb konturjat az eredeti konstrukci6 sinfej- és sintalp geometridja adta.
A kontur kialakitdsa soran gazdasagi szempontok alapjan a lehetd legkisebb tombméret kertilt
kialakitasra. A 5.4. dbran feketével lathato a régi konstrukcid korvonala, illetve kékkel jelolve
a futoélek, pirossal pedig az 0j gyartmany felsé tombjének korvonala. A késdbbi hegesztés
miatt a felsd tomb alsé élei 5 x 45 fokban lemunkalasra keriilnek. Az 5.5. dbran a kiilsé

felvalto felso tombjének forgacsolas eldtti allapota elégyartmanya lathato.

550 350

|

e ———

5.4. abra: Kiils6 félvalto felsé tombjének kontirja

5.5. abra: Kiils6 félvalto felsé tombjének elogyartmanya
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A fels6 tomb megfeleld futéfeliileteinek kialakitdsdhoz a valyus sinprofilnak megfeleld, a
keresztezési tomb csatorndk mintajara 40 mm széles csatorndk, illetve az S9Ri2 sinprofilnak
megfeleld sinfej geometria kertiilt kialakitasra az 5.4. abran kékkel jelolt futéélek mentén.

Az 5.6. abran a kiils6 félvalto fels6 tombjén kialakitott csatornak lathatok.

5.6. abra: Kiils6 félvalto felsé tomb csatornakkal

A cstcssinek rogzitésének kialakitasa kisebb valtoztatasokkal Iényegében megegyezik a régi
konstrukciés megoldassal, igy kovetkezd l1épésben a cstcssin behelyezéséhez, illetve a
végallasok kozotti mozgasdhoz sziikséges férohely keriil kialakitasra, illetve kialakitasra

kertiil a teheratado feliilet. Az 5.7. abréan a csucsin féréhelyek kialakitasa lathato.

5.7. abra: Kiils6 félvalto felsé tomb csticssin féréhelyek

A csucssin megfeleld rogzitése érdekében azt mind vaganyiranyban, mind pedig oldal- és
fiiggdleges iranyban megfelelden rogziteni kell. A vaganyiranyl csucssin elmozdulés gatlas
a nagyvasuti valtokban alkalmazott elmozdulds gatlas mintajara keriilt kialakitasra.
A kialakitds 1ényegében egy reteszkapcsolat a csucssin és a felsd tomb kozott. Az oldal-
illetve fliggbleges iranytl elmozdulds megakadalyozdsa érdekében a régi konstrukcidonak
megfeleléen a cslicssin szoritassal ellentétes oldalon 1:6 doélést feliilet keriilt kialakitasra.

A csucssin rogzités, illetve elmozdulas gatlas kialakitasa az 5.8. abran lathato.
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Cstcssin rogzités horony

Elmozdulas gatlé horony

5.8. abra: Kiils6 félvalto csucssin rogzitésének és elmozdulas gatlasanak kialakitasa

Kovetkezd 1épésben keriilt kialakitasra a felsé tomb csucsrészének hegyezése.
Ennek lényege, hogy a 40 mm széles csatorna a csucs elején 45 mm szélességli, igy kizarva
a lehetdségét a vasuti jarmiikerék és a csucsrész litkozésének, tovabba kialakitasra keriilt a

fedél férdhelye. Az 5.9. abran a fedél férdhely és hegyezés kialakitasa lathato.

Fedél férohely

5.9. abra: Kiils6 félvalto felsé tomb kihegyezett csticsrésze

mor "o

A valtoallitomi allité rudjanak kibontasa, illetve az ellenérzoérad csatlakozasanak furata az
eredeti konstrukcionak megfeleld helyen kertilt kialakitasra, igy lehetévé téve a mar meglévo
valtoallitomli bekotését. Az allitorad bekotéséhez kialakitott kibontds egyben az elsd

vizelvezetés funkciojat is ellatja. Az 5.10. dbran az allitomi bekotésének kibontasai lathatok.

Allitérad kibontas

Ellenérzoérd furat

5.10. abra: Kiils6 oldali fels6 tomb allitom( bekotés kibontasok
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A fels6 tomb oldalfeliiletén kialakitésra keriiltek a csucssin simuldsdhoz sziikséges befekvd

feliiletek, amelyek biztositjadk a zart vagy nyitott véghelyzetben 1évd csucssin megfeleld

befekvését. Az 5.11. abran a fels6 tomb oldalfeliiletein kialakitott befekvo feliiletek lathatok.
= : -

f Befekvo feliiletek g
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5.11. abra: Kiilso félvalto felsé tombjének befekvo feliiletei

Utolsd 1épésként kialakitasra keriiltek a véghelyzetben 1évd cslicssin megtamasztasat

szolgéalo tamtuskok felfogatasanak furatai. Tovabbd, kialakitdsra keriilt a fels¢ tomb
vizelvezetését biztositd vizelvezetd hornya, illetve kialakitdsra keriiltek az egyszeriibb

tisztithatosagot lehetévé tévo tisztitd rampak. A kiilsé félvaltd felsé tombjén elhelyezett

furatok, illetve a vizelvezetd horony és tisztitdo rampak kialakitasa az 5.12. abran lathato.

Tisztit6 rampa

Vizelvezetd horony——_
Tamtuské furatok———__ e ——
I

/ -

-
5.12. abra: Kiils6 félvalto fels6 tombjének tamtusko furatai, vizelvezetd hornya és tisztitd rampaja
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5.4. Kiilso félvalto also tomb

A kiilsé félvaltdo hegesztett monoblokkjanak alsé tombjének elsddleges feladata a felso
tombfél megfeleld alatamasztisa. Mivel az als6 lemeznek nincs olyan feliilete, amely
mikodd feliiletnek tekinthetd, ezért gyakorlatilag a régi konstrukcié hosszlemezének
funkciojat tolti be, igy ebbdl addoddan csak a tengelyterhelésbdl szarmazd igénybevétel
terheli. Az alsé tombfél valasztott anyagmindsége MSZ EN 10025-2 szabvany szerinti

S235JR szerkezeti acél. Az 5.13. 4bra a kiils6 félvalto also tomb kontarjat mutatja.

550 350

— e

5.13. abra: Kiils6 félvalto alsé tombjének kontirja

Az 5.13. abran feketével lathato a régi konstrukcid kiilsé félvaltojanak korvonala, illetve
kékkel jelolve a futdélek, pirossal pedig az 0 gyartmany alsé tombjének korvonala. A felso-
¢s als6 tombok kontirja megegyezik. A vizelvezetés furata az eredeti konstrukcidonak
megfelelden keriilt kialakitasra. Mivel a hegesztett monoblokk magassdganak 180 mm-nek
kell lennie és a fels6 tombok lemezvastagsag 96 mm, igy az als6 tomb magassaga 84 mm-re
adodik. Az als6 tombon keriilt kialakitdsra az eredeti konstrukcio vizelvezetésével
megegyezd hatso, illetve az 0j konstrukcio felsé tombjének kialakitasanak megteleld elsd
vizelvezetés furata, tovabba az allitoérad helyzetének megfeleld, a felsd tomb kibontasanak
helyzetével megegyezd kibontas, kozvetleniil az elsd vizelvezetd furata felett, ezzel
biztositva a felsd tomb elsd vizelvezetését. Az 5.14. dbran a kiilsé félvalto alsé tombjének

elsé €s hatso vizelvezetd furatai, illetve a felsé tombnek megfeleld allitorad kibontas lathato.

5.14. abra: Kiils6 felvalto als6 tombjének vizelvezetd furatai és allitorad kibontasa
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A hatso vizelvezetés ugy kertilt kialakitasra, hogy az kozvetleniil kapcsolodik a fels tomb
csucssin féréhelyének, illetve a cstcssin rogzités helyének vizelvezetésével, ezzel biztositva

a mikodés szempontjabol kritikus helyek allandé vizmentességét. Az 5.15. dbra a kiils6

felvalto als6 tomb hatso vizelvezetésének kialakitasat mutatja.

5.15. abra: Kiils6 félvalto alsd tomb hatso vizelvezetésének kialakitasa

A félvaltd téli tizemének fagymentessége csak valtofités alkalmazadsaval biztosithato.
A valtofiités doboza a monoblokk elejére keriil rogzitésre, melyhez a valtofiitést biztositd
fiitdbetétek kapcsoldodnak. A valtofiités az ) konstrukciod esetében az eredeti konstrukcidban
alkalmazott fltobetétek alkalmazasaval megoldott. A flitdbetét monoblokkban torténd
elhelyezéséhez sziikséges horony szintén az alsé tombben keriilt kialakitasra. Az 5.16. abran

a kiils6 félvalto als6 tombjének kialakitasa lathato.

5.16. abra: Kiils6 félvalto alsé tombjének kialakitasa
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5.5. Hegesztett kiils6 monoblokk

A kiilso félvalto hegesztett monoblokkja az also- €s felsd féltombok illesztésével, majd teljes
keriiletik mentén torténd Osszehegesztésével (egyszerli V-varrat alkalmazaséaval) keriilt

kialakitasra. Az 5.17. abra a kiils6 félvalté hegesztett monoblokkjat abrazolja.

5.17. abra: Kiils6 félvalté hegesztett monoblokkja

A hegesztett monoblokkra félvaltonként harom, javitdhegesztéshez alkalmazott sinvég
kialakitast csatlakozosin keriilt felhegesztésre, igy lehetévé téve a félvaltok beépitési
helynek megfeleld egyszerti adaptalhatosagat. Az eredeti konstrukcidhoz képest az els6
csatlakozosin 200 mm-rel hosszabbitott a flitésdoboz elhelyezése miatt, ezzel egyszerisitve
az elsd csatlakozosin vasuti palydba hegeszthetdségét. Az 5.18. abran csatlakozé sinekkel

felhegesztett kiils6 monoblokk lathato.

5.18. ébra: Kiils6 monoblokk hegesztett csatlakozosinekkel

Szintén a monoblokkra keriilt felhegesztésre a fiitObetét beflizését segitd flitéscsd csonk.
Tovabba felhegesztésre keriiltek a nyomtavtartd konzolok, amelyek a nyomtavtartdé rudak
megfeleld rogzitésére szolgalnak, valamint az als6 tomb vizelvezetd nyildsaba keriilnek
behegesztésre a vizesd csonkok, amelyek lehetdvé teszik a vizelvezetd aknaba torténd
becsatlakozast. Az 5.19. dbran a monoblokkra hegesztett nyomtéavtarté konzol, flitéscso- és

vizesd csonk lathato. A hegesztett kiils6 monoblokk rajza a 7. mellékletben megtekinthetd.
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—Vizcso csonk

Fiitéscsd csonk—/ —Nyomtavtarté konzol

5.19. abra: Kiils6 monoblokkra hegesztett flitéscsé csonk, nyomtavtartd konzol és vizcsd csonk

5.6. Hegesztett ives csiicssin

A csucssin az eredeti konstrukciotol eltéréen nem csucssin szelvénybdl, hanem
tombanyagbol, forgacsoldssal keriil kialakitdsra. Tekintettel arra, hogy az iizemeltet6i
tapasztalatok alapjdn a nemkivénatos anyagkopéasok elkeriilése érdekében nagyobb
keménységli anyagmindségek alkalmazéasa sziikséges, igy a cstcssinek valasztott
anyagmindsége a fels6 tOmbokhoz hasonléan Durostat 400, vagy Hardox 450
anyagmindségli durvalemez, amelyek kifejezetten jO kopésallésagi tulajdonsdggal

rendelkeznek. A cstcssin anyagmindségének 0sszehasonlitasa az 5.2. tablazatban lathato.

5.2. tablazat: Cstlicssin anyagmindségek dsszehasonlitasa

R350HT Durostat 400 Hardox 450
HBW keménység 350 -390 400 450

A csucssin hossza az eredeti gyartmanyhoz képest némiképpen modosul, alkalmazkodva a
felsd tomb méreteihez. A cslicssinek valasztott magassaga 70 mm, ezzel csokkentve a
tisztitandé tomb mélységet. Az ives csucssin csucssinek egyenes allapotban keriil
megmunkaldsra, majd a forgacsolasi folyamat végén lesz ivesitve. Az 5.20. dbran a cstcssin

elégyartmanya lathato.

5.20. 4bra: Csucssin elégyartmany
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Els6 1épésként a végsd csucssin szélesség, illetve az 59Ri2 csucssinprofilnak megfeleld
profilfeliilet kertilt kialakitasra. Utdbbi igen fontos, mivel a cstcssin zart dllapotaban a
csucssin profilnak kovetnie kell a tésin (a gyartmany esetében a felsd tomb) profilfeliiletét.
Ugyan ez igaz a futofeliiletre is, ebben az esetben is szintén meg kell felelnie a csucssin felsé
profiljanak a sinszelvény fejkialakitasanak. Szintén fontos szerepe van a csucssinek
megfeleld fels6zésének és hegyezésének. Eldbbinek szerepe a csucssinek zart allapotban
torténd befekvésében, mig az utdobbinak az ellendrzésben van fontos szerepe. Az lizemeltetdi
tapasztalatok alapjan, a csucssinhegy kihajlas csokkentése miatt a csucssinhegy roviditve,
ezzel novelve az ellendrzés biztonsagat. Az 5.21. dbran az ives csucssin hegyezett, fels6zott

¢s profilozott feliiletei lathatok.

Hegyezés

5.21. abra: Ives csticssim hegyezett, fels6zott és profilozott feliiletei

Szintén lizemeltetdi tapasztalatok alapjan keriilt kialakitasra a talprész kibontasa, amely segiti
a szennyezddések berakddasa okozta végallas problémak elkeriilését. Kiemelkedd szerepe
van a cstcssin két oldalan kimunkalt rugalmazo részének is, amelyek szerepe, hogy a
csucssin keresztmetszetet lecsokkentve novelik a sinszal rugalmassagat, igy biztositva a
megfeleld befekvést (simulast) adott véghelyzetben. Az 5.22. abran a csticssin talpkibontasa

¢s egyik oldali rugalmazé része lathato.

Talpkibontés—/
Rugalmazé rész

5.22. abra: Ives csucssin talpkibontasa és rugalmazo része

46



A csucssin megfeleld rogzitésének érdekében az eredeti konstrukcios kialakitashoz hasonlo
¢kes szoritas keriil alkalmazésra. A csticssint tomb oldalrdl egy 1:6 lejtésti feliilet, leszoritas
oldalrol pedig szintén 1:6 dolésu szoritd ékes elem rogziti. A csiicssin vaganytengely iranyu
elmozduldsanak megakadalyozasarol a csucssin aljara készitett horonyba ¢ékel6dd
elmozdulés gatld gondoskodik. A cstcssin a tombhoz az eredeti konstrukcioval megegyezd
45 fokos végeléssel kapcsolodik. A csucssin megfeleld befekvése érdekében egy 40 x 40 mm
méretli letdrés, sarkalds keriilt a csucssin végére, amelyre a csucssin ¢és felsé tomb
talalkozasnal kialakitott szerszamkifutas miatt van sziikség. Az 5.23. abra az ives csucssin

csatlakozo részének kialakitasat mutatja.

Végelés
Sarkalas

Elmozdulas gatlé horony

“—Befogas feliilete

5.23. abra: Ives csucssin csatlakozé rész kialakitasa

A valtoéallitomi bekotésének biztositasa érdekében csucssinfiil alkalmazasa sziikséges, amely
kibontasanak helyét az eredeti gyartmany 4llitorad helyzete adja. A cstcssinfiil hegesztéssel
kertil rogzitésre a csucssin talprészére készitett kibontasba. Az ives cslcssin egyenes
allapotban keriil forgacsolasra, igy sziikséges a forgéacsolt csucssin ivesitése. A hegesztett
csucssin ivét, illetve a megfeleld befekvéshez sziikséges toréspont helyét a felsd tomb
geometridja adja. A cslcssin nyitott allapotdban a jarmiikerék athaladasdhoz sziikséges
csatornaszélesség biztositdsahoz a csucssin hatlapjanak aldmunkalasa sziikséges. Az 5.24.
abran a csucssinfiil és ellendrzé rad kibontésa, illetve a hegesztett csticssinfiil és a hatlap

aldmunkalas lathato. A hegesztett ives cslicssin rajza a 8. mellékletben megtekinthetd.

Hatlap alamunkalas

Csucssinfiil kibontas—

Csucssinfiil

{ . ,
—Ellenorzo rad kibontas

5.24. abra: Ives csucssin hegesztett csucssinfiil és hatlap alamunkalas
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5.7. Szerelt kiilso félvalto

A cstcssin rogzitése harom darab ékes szoritoval torténik az eredeti egy darab ¢kkel
ellentétben, igy javitva a jobb felfekvést és konnyebb szerelhetdséget. Az rogzité ¢keket
elemenként egy darab MI16 x 55 méreti hatlapfeji csavar rogziti a T-anyahoz.
A csavarok lelazulas elleni védelme tanyérrugdk alkalmazasaval keriilt biztositdsra.
Az lzemeltetdi tapasztalatok alapjan az alkalmazott gépelemek rozsdamentes kivitelben

keriilnek alkalmazasra. Az 5.25. 4bra a csucssin rogzitést és elmozdulés gatlast abrazolja.

Elmozdulas gatld

sucssin rogzitdo ék

Hatlapfejii csavar

Tanyérrugd T-anya

5.25. abra: Csucssin rogzités kialakitasa

A cstucssin rogzités védelmét lencsemintas lemezbdl késziilt csuszasgatlo feddlemez latja
el, amely a csucssin beszerelését és a rogzités érintkezd feliileteinek korrdzio elleni kezelését
kovetden keriil elhelyezésre és lehegesztésre. Szintén a szerelt félvaltd szinten keriilnek
behelyezésre a csticssint nyitott- €s zart végallasban megtamasztd tamtuskok. Szintén félvalto
szinten kerlilnek elhelyezésre a félvalto elején és végén a hevederek, amelyek biztositjak a
vasuti palyaba val6 ideiglenes rogzitést, a félvaltd végleges behegesztéséig. Az 5.26. dbra
szerelt kiilsd félvaltot abrazol. A szerelt kiilsd félvalto rajza a 6. mellékletben megtekinthetd.

A belsé félvalto felépitésének részletes bemutatasa a 3. mellékletben kertilt ismertetésre.

Tamtuskék

5.26. abra: Szerelt kiils6 félvaltd
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5.8. Szerelt valto

A szerelt valtot a szerelt kiilso és belso félvaltok, valamint a nyomtavtartd rudak alkotjak.
A nyomtavtartd rudak feladata a félvaltok helyzetének egymashoz képesti megtartasa, ezzel
biztositva az eléirt nyomtavolsag méretet f6- és mellékirdnyban. A valtoérész vasuti palyaba
torténd beépitése utan kerlilnek elhelyezésre a valtofiitést biztositd flitésdobozok, melyek
kozvetleniil a szerelt félvaltoban elhelyezett fiitdbetétekhez csatlakoznak. Az 5.27. dbra

szerelt Ph 100 MB tipusu valtorészt abrazol.

Nyomtavtarté rudak

5.27. dbra: Ph 100 MB szerelt valtorész

A Ph 100 MB tipust valto6 kialakitasabol adoddan rugalmasan beadgyazhatd, igy lehetvé teszi
a RAFS felépitményi kialakitast. Ugyanakkor, amennyiben mar meglévé vagy 1j beton
agyazatu felépitményi kialakitas sziikséges, a félvaltokra lefogato fiilek hegeszthetdk, illetve
az elsd csatlakozo sinek megfeleld alatdmasztasa és rogzitése érdekében GEO rendszerti
sinleerdsités keriilhet alkalmazasra, igy lehetové téve a valtorész keresztaljakra rogzitését.

Az 5.28. abra keresztaljakra rogzithetd szerelt Ph 100 MB tipusu valtorészt abrazol.

———Alatétlemez GEO sinleerositéssel

5.28. abra: Keresztaljakra rogzitheté Ph 100 MB tipust valtorész
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A Ph 100 MB tipusu valtorész kialakitasa lehetové teszi, hogy a valtdo kompatibilis legyen az
Osszes jelenleg kozati vasuti kitérékben alkalmazott valt6allito hajtomi tipussal.
A monoblokkok ugy kertiiltek kialakitasra, hogy a belsd oldalak parhuzamosak, igy segitve a
valtohajtomiivek konnyebb beszerelhetdségét. A valtohajtomiivek elhelyezéséhez sziikséges
rogzitd fiilek a lefogato fiilekhez hasonléan a monoblokkok oldalara keriilnek hegesztésre, a
rogzitd flilekhez a valtohajtomiivek pedig csavarkotéssel keriilnek rogzitésre. Az 5.29. abran
UNISTAR CSV 24 és CSV 34 valtéallitdo hajtomiivel szerelt Ph 100 MB tipusu valtorész

abraja lathato.

5.29. abra: Ph 100 MB valtorész CSV 24 (balra) és CSV 34 (jobbra) hajtomiivel szerelve

A valtomi és a csucssinek rogzitéshez a valtoallitomili rudjanak kengyeles végét egy a
csucssinfiilhoz kialakitott T-csapra kell cserélni, igy lehetévé téve az allitorud csatlakozasat.
Az ellenérzé rud csatlakozasanak kialakitdsa megfelel a valtdhajtomii gyartdja altal
kialakitott konstrukcionak. Az 5.30. abran megtekinthetd a csucssinek allito- és ellendrzd rad

csatlakozasanak kialakitasa. A szerelt valto rajza az 5. mellékletben megtekinthetd.

5.30. abra: Ph 100 MB valtorész allito- és ellendrzo rad csatlakozas
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5.9. Konstrukeio ellenorzése

Egy szerkezet ellendrzésének a célja, hogy biztonsaggal tudjuk megitélni annak
megfeleldségét bizonyos igénybevételekkel szemben, adott koriilmények kozott. A dolgozat
soran mar meglévd, mikodo miszaki megoldds keriilt attervezésre, melynek
eredményeképpen a valtoérész geometridja, illetve a valtorész miikodése szempontjabol
meghatarozo csticssin rogzités modja érdemben nem valtozott. Altalanossagban elmondhato,
hogy a valtorészt alkotd 10j szerkezeti elemek mind konstrukcidjukat, mind pedig
anyaghasznalatukat tekintve az eredeti valtorész altal tamasztott igényeket kielégitik,
jellemzden feliil is muljak. Az uj konstrukeio kialakitdsabol adoddan 1ényegesen masszivabb
felépitmény, mint az eredeti gyartmany szerkezeti megoldasa. A monoblokkok és csucssinek
mind anyagmindségiikben mind pedig geometridjukban eleget tesznek és feliil is muljak az

eredeti gyartmany azonos feladatot ellatéd részegységeit, igy ellenérzésiik nem indokolt.

A szerkezet miikodése szempontjabol a legkritikusabb résznek a cstcssin rogzités €s
elmozdulés gatlas tekinthetd. Az 0j konstrukcio csucssin rogzitésének kialakitasa 1ényegében
megegyezik az eredeti konstrukcids kialakitdssal. Kiilonbség az eredeti konstrukcidhoz
képest, hogy a szoritoék jobb felfekvése érdekében a csticssin rogzitését nem egy, hanem
harom kiilonallo €k latja el. Szintén kiilonbség az eredeti kialakitashoz képest a szoritoéket
rogzitd csavarok szdma. Az eredeti konstrukcid esetén ez csucssinenként két csavarral kertilt
megoldasra, mig az 0j konstrukci6 esetében ugyan ezt a feladatot harom csavarkotés latja el,
igy nagyobb szoritder6t eredményezve. Szintén kiilonbozik a két gyartmany
csavarbiztositasa: az eredeti konstrukcid csavarbiztositasat végzd biztositd lemez helyett az
uj szerkezetben a biztonsdgosabb csavarrogzités érdekében tanyérrugdk keriiltek
alkalmazasra. A csavarkotések biztonsaga tovabb novelhetd szerelés soran menetrdgzitd
alkalmazasaval. Tekintettel arra, hogy az uj konstrukcié cstcssin rogzitése az eredeti
kialakitasnak eleget tesz, igy a cslcssin rogzités kialakitdsa nem indokolt. A régi és 1j

konstrukciok csticssin rogzités kialakitasa az 5.31. abran megtekinthetd.

5.31. abra: Ph 100 (balra) és Ph 100 MB (jobbra) csucssin rogzités kialakitasa
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Az 10 gyartmany vaganytengely irdny( csucssin elmozdulds gatldsa ugyanakkor
némiképpen eltér az eredeti kialakitastol. A régi konstrukcids megoldds szerint az elmozdulas
gatlast a csucssinen kialakitott, a csucssint rogzitdé gyoktuskora tdmaszkodo vall biztositja.
Az 10j konstrukcié elmozdulas gétlasa a nagyvasuti valtorészekben alkalmazott elmozdulas
gatlas mintdjara keriilt kialakitasra, mind geometridjat mind pedig anyagmindségét tekintve.
A Ph 100 MB tipusu valtoérész csucssinjeinek elmozdulds gatlasat félvaltonként egy, a
csucssin talpan kiképzett horonyba befekvd és a félvalto felsé tombjébe illesztett elmozdulas
gatld csap akadalyozza meg. Lényeges azonban megjegyezni, hogy az elmozdulas gatlo csap
kialakitasabol adodoan a vaganytengely iranyu erd hatdsara fellépd nyird igénybevétel
lényegesen nagyobb feliileten oszlik meg, mint az eredeti konstrukcid esetében, igy biztositva
az egységnyi feliiletre esd nyirofesziiltség csdkkenését és novelve a szerkezet biztonsagat.
Tekintettel arra, hogy az elmozdulas gatld csap szilardsagi jellemzdiben és az igénybevett
feliilet nagysagaban is meghaladja az eredeti kialakitast, igy ellenorzése nem indokolt. A régi

¢s 1j konstrukcios elmozdulés gatlas kialakitasa az 5.32. abran megtekintheto.

5.32. abra: Ph 100 (balra) és Ph 100 MB (jobbra) elmozdulas gatlas kialakitasa

Csucssin nyitas erésziikségletének ellendrzése

A valtérészek miikodése szempontjabdl talan legkritikusabb alkatrészek a csticssinek.
A csucssinpar véghelyzetbe torténd allitdsa soran két erdhatds 1ép fel egyidejileg,
ezek a valtoallitd hajtomu altal biztositott tartderd (F,), illetve a cstcssinek altal kifejtett
visszamarado er6 (F, ), amely a tartd er6 ellen hat. Tekintettel arra, hogy az uj konstrukcios
csucssinek nem csucssin profilbdl, hanem tomb profilbol keriilnek kialakitasra - ezzel
megvaltozva a csticssin merevsége - igy sziikségesse valik a cstcssin visszamaradé erejének

meghatarozasa. Az erdviszonyok értelmezéséhez az 5.33. abra nyujt segitséget.
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5.33. 4bra: Er6viszonyok alakulasa a valtoallitas soran

A visszamaradd erd gyakorlatilag a csucssin nyitasdhoz sziikséges erd, amely az
allitorudazaton keresztiill a zart cstcssin ellen hat, ismerete a hajtomiivek minimalis
tartoerejének meghatdrozasahoz is sziikséges. A csucssinek visszamarado ereje gyakorlatilag

a csucssin hosszanak, keresztmetszetének, illetve a rugalmaz6 rész hosszanak a fliiggvénye.

Az 1j konstrukeio csucssinjeinek visszamarado erejének meghatarozasa a Creo szoftver
Simulate végeselem moduljaval tortént. Mivel a végeselem szoftver nem veszi figyelembe
az ivesitésbodl és megtorésbol adodo visszamaradd fesziiltségeket, igy a szimulacié soran az
egyenes csucssin modellje keriilt felhasznaldsra. A szimulacié sordn a csucssin rogzitésének
helyére fix befogéasu kényszer keriilt, a csticssinfiil hornyaba pedig az allitorud T-csapjaval
megegyez0 konzol, melynek a végén egy mérdcsap keriilt elhelyezésre, igy a sinvég
elfordulasa megengedett a csticssin nyitasnak megfeleléen. Tovabba, erre a mérdcsapra kertilt
elhelyezésre a csucssin nyitdsanak megfeleld, az allitoml ridjanak vonaldban jelentkezd
60 mm elmozdulas kényszere. A cslicssin also feliiletére a fliggdleges irdnyu elmozdulast
megakadalyoz6 kényszer kertilt elhelyezésre. A szimulacié soran a surlédasbol szarmazo

er0k nem kertiltek figyelembevételre. Az 5.34. abra a kényszerezett csucsin modellt mutatja.

5.34. ébra: Ph 100 MB tipusu egyenes csucssinre elhelyezett kényszerek
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A megfeleld szimulacié érdekében definidlasra kertiltek a mérdcsap érintkezd feliiletei,
illetve elhelyezésre keriilt a visszamaradd eréd mérését szolgald kényszererd (nyitderd).
Kovetkezd 1épésben a modellek halozasa kovetkezett, mely a szoftver alapértelmezett

beallitasaival kertilt elvégzésre. A halozott csticssin modellje az 5.35. abran tekinthetd meg.

5.35. dbra: Ph 100 MB csticssin haldzott végeselem modellje

A halézast kovetden a szimulacio lefuttatdsra keriilt, melynek eredményei alapjan
elmondhat6, hogy a cslcssin visszamaradd ereje (,,nyitoero”) megkdzelitdleg 323 N.
A valtoallité hajtomiivek névleges allirdereje 1200 N, igy a rogzitéerd 877 Newtonra adodik.
Mivel a cstcssinek végallasban torténd rogzitéséhez legalabb 600 N erdre van sziikség, igy
a csucssin kialakitasa megfeleld. Az 5.36. abran a csucssin elmozdulasok, az 5.37. abran

pedig a szimuldci6 eredményei lathatok.

max stress vm: 5.467655e402 mazn
max Stress xXx: -7.658757e+01 . 64,2799
:r.ax:st:essz.xy: 3.034057e+02 571377
max_STIesSs_Xz! -3.52908%e+01 499955
mAX STYress yy: 2.2662249e+02

:r.a:-c:st.ress:;'z: I;:EF-E:SIE-EE-TIZ; - :::?:3
mAX SCYess zZzZ! =1.123910e+02

min stress prin: =3.548517e+02 aB.bes
31:1'51:‘. EZ‘.EE i 9.6T76T22e+03 214266
Interfacel ar 1.800486e+01 14.2844
Interfacel £ 3.275943e+02 7.14221
nyitoero: - 3.230965e+02 0.00000

5.37. dbra: Végeselem analizis eredmények
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6. Minoségbiztositas

Egy 1j konstrukcié mindségbiztositasa kiemelten fontos folyamat, melynek alapvetd célja
az ) termék megfeleldségének és megbizhatosdganak a biztositdsa. A mindségbiztositasi
folyamat mar az 01j gyartmany tervezésének korai szakaszaban is kiemelt fontossaggal bir,

mivel az eldre meghatarozott intézkedések alapvetden befolyasoljak a végtermék mindségét.

Az 1j valtorész konstrukcid mindségbiztositasanak elso 1épése a sziikséges mennyiségii és
mindségi tervelozmény Osszegyijtése. A tervezési specifikaciok és feltételek alapjaban
hatarozzak meg a tervezési folyamatot és nem utolsé sorban a terméket Gnmagat is.
Kotelezden figyelembe kell venni mind a tervezésre és mind az iizemeltetésre vonatkozd
hatalyos szabvanyokat, eldirasokat és jogszabalyokat. A megfeleld terméktervezés
elengedhetetlen feltétele, hogy a mar meglévd gyartméannyal kapcsolatban felmeriilt
problémaék, vagy egy 0j gyartmdny kapcsan felmeriilé belsé- és kiilsd igények, illetve
mindségi célok meghatarozasra keriiljenek, igy elégséges informacidt biztositva az eldzetes
tervek, koncepciok elkészitéséhez. Az 0j konstrukcio tervezése esetén meghatarozd a
tervezési folyamat rugalmassaganak mértéke. Ez lehetdvé teszi a tervezési folyamat soran
felmertiil6 szakértdi észrevételek és vélemények, vagy az tigyfél részérdl felmeriild javaslatok
vagy tovabbi igények beépitését a tervekbe. Az 1j valtorész mindségét szintén alapvetden
hatarozzdk meg a termékhez tartoz6 olyan miszaki dokumentdciok, mint gyartasi
dokumentaciok, miiszaki leirasok, szervizelési és karbantartasi utasitasok, tovabba a
konstrukci6 mindségét alapvetden befolyasolja a gyartasi rendszer. Ez magéaba foglalja a
gyartasi folyamat tervezését ¢s dokumentalasat, a prototipus gyartasat €s Osszeszerelését,
illetve mind a gyartasi folyamatok, mind pedig a gyartmény rendszeres (munkakozi) és végso
mindségellendrzését, valamint nem utolséd sorban a vallalat mindségiranyitasi rendszerének
megfeleld miikddtetését. A mindségi termék bevezetésének elengedhetetlen feltétele az 1y
konstrukciod belsd- és kiilsé szakérti vizsgalata, a tervek verifikalasa, illetve a termék
szakértoi alkalmassagi vizsgalata (validalasa), tovabba a sziikséges lizemeltetési engedélyek

¢és alkalmassagi tantsitvanyok beszerzése.

Az 0 gyartmany megfeleld mindségbiztositdsi €s mindségiranyitdsi folyamatanak
feltétele a mindségi kockazatelemzés, melynek célja a termék mindségét befolydsolo
potencialis tényezdk és kockazatok azonositdsa, értékelése, hatékony kezelése ¢és
monitorozasa, illetve a kockdzatok eléforduldsanak csdkkentése, vagy lehetdség szerint

megeldzése.
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A kockézatok megallapitdsanak egy lehetséges mddja az Ishikawa diagram alkalmazésa.
Az Ishikawa diagram (vagy ,halszalka” diagram) hatékony eszkdze adott kockazatok,
problémak, lehetdségek, illetve eredmények kialakuldsi koriilményeinek vizsgalatara.
A 6.1. abran a gyartmanyra vonatkozo, a tervezés szakaszahoz kapcsolhaté fobb kockazati
csoportok, valamint a csoportokhoz tartozd kockazati tényezok keriiltek felsorolasra,

Ishikawa diagramon szemléltetve.

Tervezés

Gyarthatosag

Hianyos alapadatok Hianyos informaciok

Rossz anyagmindségek Rossz mindségi elbirasok
Hianyos dokumentaciok Egyedi szerszamigény
Hibds analizis Egyedi késziilékigény
El6irasok figyelmen kiviil hagyasa Uj gyartastechnolégia

I Mindéségi probléma

Csereszabatossag hianya Hidnyos utasitasok

Rossz adaptivitas Hozzaférhetetlen helyek
Nem megfelel6 biztonsagi szempontok Koriilményes szerelhetoség
Szélsoséges kornyezeti tényezok Balesetveszélyes miveletigény

Kornyezetvédelmi nemmegfeleldség Gyors tonkremenetel

Beépithetdsé Karbantarthatésg |

6.1. abra: Ishikawa diagram

Az Ishikawa diagramban felsorolt kockazati csoportokba tartoz6 egyes kockézati
tényezOk hatasanak minimalizaldsa érdekében a vallalati belso, illetve az tigyfél kiilsd
tervezési tevékenységre vonatkozd eldirdsai €s iranyelvei a meghatarozok. Egy Uy
konstrukci6 kialakitdsa soran a diagramban lathaté négy jellemzd egylittesen hatdrozza meg
a végsO szerkezeti kialakitast. A tervezési folyamat soran lényeges szempont, hogy a
gyartmany a meghatéarozott feladatot maradék nélkiil, biztonsaggal elléssa a hatalyos tervezoi
eléirasok és szabvanyok betartdsa mellett. A gyartmany tervezése soran figyelembe kell
venni az olyan vallalati adottsdgokat, mint a rendelkezésre all6 eszkdz- és szerszamigény, a
jaratos technologidk és mitkddtetett belsd eldirasok. Szintén fontos szempont az Uj
konstrukcio, egy korabbi konstrukcidval vald csereszabatossaga, illetve meglévd palyaba
torténd adaptalhatosdga, vagy az adott lizemelési kornyezetnek megfeleld élet- ¢és
vagyonvédelmi, illetve kornyezetvédelmi szempontoknak valdé megfeleldség. A gyartmany
fenntarthatosaga €s karbantarthatdsaga szintén fontos mindségi jellemz0, igy a tervezeés, mint

tevékenység ezen szempontok mentén keriil elvégzésre.
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7. Gazdasagi szamitas

Az 1j gyartmany megfeleld koltségbecsléséhez szdmos tényezd figyelembevételre van
sziikség. A koltségek alapvetéen két nagy csoportra bonthatdk, ezek a gyartmany eldallitasa
soran jelentkez6 gyartasi koltségek, illetve a gyartmany telepitésével és lizembehelyezésével
kapcsolatban felmeriilo koltségek. A gyartasi koltségek tovabb bonthatok az alapanyagok
beszerzése kapcsan felmeriild anyagkoltségre, illetve a gyartasi folyamat €16- illetve gépi
munka koltségeire. Az anyagkdltséget alapvetden az aktudlis nyersanyagarak hatarozzak
meg, mig a gyartasi folyamat koltségeit elsdsorban a gyartmany konstrukcidja, a gyartasi
folyamat hatékonysaga, a gyartasi technoldgidk, illetve az alkalmazott berendezések

hatarozzak meg.

A Ph 100 MB tipusu valtorész gyartasa kapcsan alapvetden harom technoldgiai folyamatot
kiilonboztethetiink meg, ezek a forgacsolas, hegesztés és szerelés, melyekbdl a gyartmany
kialakitasabol adodoan a forgéacsolas folyamata a leghangstlyosabb. Tekintettel arra, hogy a
felépitmény alapjat alkoté monoblokkok a kdzati vasuti keresztezési tombok mintajara
keriiltek kialakitasra, igy a gydrtmanyra vonatkoz6 forgacsoldsi folyamatok Osszes ideje a
tombok mintdjara keriilt becslésre, a hegesztési- illetve szerelési folyamatok dsszes ideje az

eredeti gyartmany alapjan keriilt meghatarozasra.

A forgacsolasi folyamatok munkadrainak szama tartalmazza az egyes miiveletek
gépidejét, valamint a miiveletek elvégzéséhez sziikséges mellékiddket is. A kiilsd félvaltd
alkatrész szinten 1évd komponenseinek becsiilt forgacsolasi ideje a 7.1. diagramon kertilt
abrazolasra. A diagramon jol lathatd, hogy a forgacsoldsi folyamatok szempontjabol
leginkabb idéigényes alkatrész a félvaltok felsd tombje, melynek becsiilt forgacsolasi ideje

kozel 60 munkaorat vesz igénybe.

Félvalto alkatrészek becsiilt forgacsolasi ideje

70 60
60

50
40
30

20
10 10 10
5

10
: I 1 — 1

Fels6 tomb Als6 tomb Csticssin Csatlakoz6 sinek Egyéb alkatrészek

Munkaodra

7.1. diagram: Félvalté alkatrészek becsiilt forgacsolasi ideje
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A kiils6 félvaltdo monoblokkjanak hegesztési idosziikséglete a tombfelek 6sszehegesztésébol,
illetve a monoblokk egyéb alkatrészeinek hegesztésébdl tevddik Ossze. Szintén a hegesztési
1d6t noveli a monoblokk csatlakozosinjeinek, illetve csuicssinjének hegesztéséhez sziikséges

1d6. A hegesztési folyamatok munkadrainak szama a 7.2. diagramban tekintheté meg.

Félvalto alkatrészek becsiilt hegesztési ideje

6
3
2 . 2

Monoblokk Csucssin Csatlakozo sinek Egyéb alkatrészek

Munkaodra
O L NN W b O 00N

7.2. diagram: Félvalto alkatrészek becsiilt hegesztési ideje

A szerelt kiilso félvalto szint, illetve a szerelt valtoszint becsiilt szerelési iddsziikségletének
alakulasat a 3. diagram mutatja. A szerelési munkafolyamatok koz¢é tartozik félvalto szinten
a tamtuskok beszerelése, a csucssin rogzitése €s korrozidvédelme, illetve a fedél rogzitése.
A valtészint szerelése a szerelt félvaltok nyomtavba fektetésébdl és a nyomtdvtartok

beszerelésébdl all. A félvalto és valto szerelési idejének alakuldsa a 7.3. diagramon lathato.

Félvalto és valto becsiilt szerelési ideje

9 8
8
s 7
fg 6
= 5
> 4 3
Z 3
2
1
0
Félvalto szerelése Valto szerelése

7.3. diagram: Félvalto és valto becsiilt szerelési ideje

Az eredeti Ph 100 valtorész konstrukcio tényleges, SAP rendszerbdl kinyert, illetve az
attervezett Ph 100 MB valtorész konstrukcio becsiilt, egyes technologiai folyamatokra

vonatkoz6 munkaorainak dsszehasonlitasat a 7.4. diagram tartalmazza.
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Valtokonstrukcido muveleti idok 6sszehasonlitasa

200 190
180
160
140

120
96
100 @Ph 100

80 mPh 100 MB
60
40

35 26 30 22
2 . D

Forgacsolas Hegesztés Szerelés

Munkaora

7.4. diagram: Valtokonstrukcié miiveleti idok 6sszehasonlitasa

A diagram alapjan elmondhato, hogy az 0ij konstrukcid Osszessitett gyartasi idésziikséglete
kozel a kétszerese az eredeti gyartmany Osszes gyartasi idejének. Konnyen belathatd, hogy
ennek megfelelden a Ph 100 MB tipusu valtorész koltségvonzata is 1ényegesen nagyobb, mint
az eredeti gyartmany esetében. A tényleges eldallitasi koltség az alapanyagok arabol, illetve
az adott technologiai folyamatok munkaordinak ¢és a technoldgiai folyamatok

koltséghelyének szorzatabol all ssze.
7.1. Eredmények értékelése

Az 10j konstrukcios kialakitas eredeti gyartméanyhoz képest magasabb koltsége ellenére
elmondhat6, hogy a Ph 100 MB tipusu kozati vasuti valtok €lettartama jelentésen magasabb,
mint az eredeti valtorész esetében, amely elsdésorban a masszivabb, robosztusabb
kialakitasnak, illetve az alkalmazott anyagmindségnek tudhat6 be. Az 11j konstrukci6 elényei
koz¢ sorolhatd tovabba, hogy konnyebb beépithetdséget és adaptalhatdsagot tesz lehetdvé a
régi konstrukcidoval szemben. Az 0 valtdo szerkezeti kialakitdsabol addédoan barmilyen
beépitési mddra alkalmas, a vastti palya tipusatdl fiiggetleniil. Régi valtorészek cseréje
esetén a valtorész eltavolitasa utdn nincs sziikség egyéb munkalatokra, az 0j konstrukci6 a
régi helyére beépithetd. Az 11j valtorész a kozati vasiti palyakban jelenleg alkalmazott Gsszes
valtoallitd hajtomii fogaddsara alkalmas. Az 1) konstrukci6 munkaerd igénye lényegesen
kisebb, mint a régi gyartmany esetében. Az 0j gyartmany forgacsolasi idésziikséglete ugyan
lényegesen magasabb, mint az eredeti gyartmany esetében viszont a hegesztés és szerelés
soran a szakképzett éld6munka igénye jelentdsen kevesebb. Az 11j konstrukcié kapcsan szintén
elmondhat6, hogy a szerkezeti kialakitdsdbol addddan a karbantartédsi, illetve javitasi

munkaigény lényegesen alacsonyabb az eredeti konstrukciohoz mérten.
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8. Osszefoglalas

Diplomadolgozatom témaja a VAMAV Vasuti Berendezések Kft. véllalata altal gyartott
kozati vasati kitér6k Ph 100 tipust valtorészének rekonstrukcios tervezése. A téma
bevezetése, illetve a dolgozat célkitlizésének ismertetését kovetden bemutattam a VAMAV
Kft. vallalatanak rovid torténetét, illetve f0- és kiegészitd tevékenységi koreit. A harmadik,
szakirodalmi feldolgozas fejezetben ismertetésre keriiltek a témahoz kapcsolddo, alapvetd
vasuti ismeretek, kiilonds tekintettel a kozati vasiti kitérék valtorészek tipusaira, azok
felépitésére és igénybevételeire. Attekintésre keriiltek a kozati vasati valtorészekben
alkalmazott anyagmindségek, illetve a vonatkozo eldgyartmanyok tipusa €s azok jellemzoi.
Attekintésre keriiltek a jellemz6 forgacsolas- és szereléstechnologiak, illetve az eredeti
konstrukci6 gyartdsa soran alkalmazott hegesztéstechnologidk. Tovabba, részletesen
ismertetésre kerlltek a kozati vasuti kitérokkel kapcsolatos méret €s méréstechnikai
fogalmak. A negyedik, probléma bemutatas fejezetben ismertettem a jelenlegi gyartmany
szerkezeti kialakitasat, illetve a gyartmany kapcsan felmerilt gyartoi- illetve tizemeltetoi
tapasztalatokat. Az 6tddik, rekonstrukcids tervezés fejezetben Osszegyijtésre kertiltek a
rekonstrukcids tervezéshez sziikséges alapadatok és tervezési iranyelvek, illetve az Uj
gyartmannyal kapcsolatban megfogalmazott gyart6i- és iizemeltetdi igények. A fejezet
tovabbi részében bemutatasra keriilt az 1) szerkezet alapkoncepcioja, illetve kialakitdsanak
vazlata. Ismertetésre keriilt az 0j szerkezet kiils@ félvaltojanak kialakitasa, részletesen
bemutatva a fels6- és als6 tombok, a hegesztett monoblokk, a hegesztett ives cstcssin €s
szerelt félvalto kialakitasat, illetve az 0j szerelt valtorész konstrukciojat, valamint annak
beépitési lehetdségeit. Az 1) gyartmany belsé félvaltojanak kialakitisa a dolgozat 3.
mellékletében keriilt részletesen bemutatasra. A fejezet utolso6 részében attekintésre keriiltek
az Uj konstrukcio ellendrzésével kapcsolatos észrevételek, valamint részletesen bemutatdsra
kertilt a valtd mikodés szempontjabdl meghatarozo, az egyenes csucssin visszamaradd
erejének (a csucssin nyitds erdsziikségletének) végeselem analizise. A hatodik fejezetben
bemutatasra keriilt az 0j gyartmanyhoz kapcsolodd mindségbiztositasi rendszer, illetve
Ishikawa diagramon &brazolasra keriiltek a tervezés kapcsan felmeriild fobb kockézati
csoportok és kockazati tényezdk, valamint a lehetéséges intézkedések. A hetedik gazdasagi
szamitas fejezetében becslésre keriiltek az 0j gyartmanyra vonatkoz6 forgacsolasi, szerelési
¢€s hegesztési miveleti idOk, igy aranyositva azt az eredeti konstrukcid gyartasaval. A Ph 100
MB tipusu valtorészhez kapcsolddd beépitési és karbantartdsi utasitds, valamint az

Osszeallitasi rajzok a dolgozat mellékletében keriiltek elhelyezésre.

60



9. Summary

The subject of my thesis is the reconstruction of the Ph 100 type switches for tramway
turnouts produced by VAMAV Railway Systems Limited Liability Company. After the
introduction of the topic and the objective of the thesis, I presented the short history of
VAMAV Ltd. and its main and additional activities. In the third, literature review chapter I
presented the basic knowledge of the railways, with particular reference to the types,
structures and uses of tramway switches. I reviewed the material grades used for switches
and the types and characteristics of the relevant steel products. I reviewed the typical
machining and assembly technologies and also the welding technologies used in the
manufacture of the original construction. In addition, the basic measurement concepts related
to tramway turnouts are described in detail. In the fourth chapter, after the presentation of the
experiences of the manufacturer and the customer in connection with the product,
I described the structural design of the original switch assembly. In the fifth, reconstruction
design chapter, the basic data and design guidelines for the reconstruction process, the
manufacturer and customer requirements for the new product were described. I also presented
the basic concept and outline design of the new structure. The design of the external half
switch of the new structure is described, with details of the upper and lower blocks, the
welded monoblock, the welded curved switch rail, the assemblied external half switch and
the design of the new switch assembly. The design of the internal half switch of the new
product is presented in the third appendix of the thesis. In the last part of the chapter,
I reviewed the finite element analysis about the opening force of the switch rails. Chapter six
presents the quality system for the new product, illustrating the potential risks and providing
a detailed overview of the risk factors. In the seventh chapter, I estimated the time for the
machining, assembly and welding operations for the new product, compared to the original
product. The installation and maintenance instructions and assembly drawings for the Ph 100

MB type tramway switch have been placed in the appendix of the thesis.
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1. melléklet: Sinacél mindségek [17]

Nem 06tvozott

R200 200 - 240 35 Nincs 680 14
Kezelt

R220 220 - 260 | Nem Otvozdtt 35 — 770 12
Kezelt

R260 260 - 300 | [em Otvozott 29 - 830 10
Kezelt

R260Mn | 260 - 300 | Nem Otvozott 29 — 880 10
Kezelt
Otvozott —

R320Cr | 320-360 [ OV 26 — 1080 9

R3SOHT | 350 -390 | NNem otvozott Y — | 117 9
Hokezelt

R3SOLHT | 350 -390 | Nem otvozott 29 — | s 9
Hokezelt —

R370CHT | 370 - 410 | Otvozott 29 —  — | 1280 9
Hoékezelt D

RA00HT | 400 - 440 | Nem Otvozott 29 — | 1280 9

Hokezelt
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2. melléklet: A cseh Prazska strojirna a. s. véallalat monoblokk valtdjanak kialakitasa [35]
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3. melléklet: Ph 100 MB bels6 félvalto felépitésének bemutatisa
Bels6 félvalto felsé tomb

A kiilsé monoblokkhoz hasonl6éan a belsé monoblokk is két tombbdl keriilt kialakitasra.
A belso felvalto felsé tombjének anyagmindsége €s magassaga megegyezik a kiilso félvaltd
felso tombjével, csak a geometriai kialakitdsban van eltérés. Az 5.38. dbran feketével lathatod
a régi konstrukcio kdrvonala, illetve kékkel jeldlve a futoélek, pirossal pedig az 0j gyartmany
fels6 tombjének korvonala. A késdbbi hegesztés miatt a felsd tomb alsé élei 5x45 fokban
lemunkalasra kerililnek. Az 5.39. dbran a belsd félvalto felsd tombjének forgacsolas elotti

allapotu elégyartmanya lathato.

550 350

T T T T IJ

5.38. abra: Bels6 félvalto felsé tombjének konturja

5.39. abra: Bels6 félvalto fels6 tombjének eldgyartmanya

A felsé tomb megfeleld futofeliileteinek kialakitasahoz a valyuas sinprofilnak megfeleld, a
keresztezési tomb csatorndk mintajara 40 mm széles csatornak, illetve az 59Ri2 sinprofilnak
megfeleld sinfej geometria kertilt kialakitasra az 5.38. abran kékkel jelolt futoélek mentén.

Az 5.40. abran a bels6 félvalto fels6 tombjén kialakitott csatornak lathatok.
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5.40. abra: Belso félvalto felso tomb csatornakkal

A csucssinek rogzitésének kialakitasa kisebb valtoztatasokkal 1ényegében megegyezik a
kiils6 félvaltd konstrukcids megoldasaval. Kovetkezd 1épésben a csucssin behelyezéséhez,
illetve a végallasok kozotti mozgasdhoz sziikséges férdhely keriil kialakitasra, illetve

kialakitasra kertil a teheratado feliilet. Az 5.41. dbran a csucsin férohelyek kialakitasa lathato.

5.41. abra: Bels6 félvalto fels6 tomb csucssin férdhelyek

A belso félvaltod csucssin rogzitése és elmozdulas gatlasa a kiilsé félvaltod kialakitasa soran
ismertetett megoldassal megegyezik. A belsd félvaltd felsd tombjének csucssin rogzitése,

illetve az elmozdulés gatlas kialakitasa az 5.42. abran lathato.

sucssin rogzités horony

Elmozdulas gatlé horony

5.42. abra: Bels6 félvalto csucssin rogzitésének és elmozdulés gatlasanak kialakitasa
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Kovetkezd 1épésben keriilt kialakitasra a felsé tomb csucsrészének hegyezése, tovabba

kialakitasra kertiilt a fedél féréhelye, melyek kialakitasa az 5.43. dbran lathato.

Hegyezés

5.43. abra: Belso félvalto fels6 tomb kihegyezett csticsrésze

A valtoallitomu allité rudjanak kibontasa, illetve az ellendrzorad csatlakozasanak furata az
eredeti konstrukcionak megfeleld helyen keriilt kialakitasra, igy lehetdvé téve a mar meglévo

valtoallitomli bekotését. Az allitorad bekotéséhez kialakitott kibontds egyben az elsd

crer

Ellenérzorud furat
Allitérad kibontas
5.44. abra: Belso oldali fels6 tomb allitomii bekotés kibontasok

A felsd tomb oldalfeliiletén kialakitésra keriiltek a csucssin simuldsdhoz sziikséges befekvd
feliiletek, amelyek biztositjak a zart vagy nyitott véghelyzetben 1évd csucssin megfeleld

befekvését. Az 5.45. abran a fels6 tomb oldalfeliiletein kialakitott befekv6 feliiletek lathatok.

Befekvo feliiletek

5.45. abra: Bels6 félvalto felso tombjének befekvo feliiletei
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Utols6 Iépésként kialakitasra keriiltek a véghelyzetben 1év0 csucssin megtdmasztasat
szolgald tamtuskok felfogatdsdnak furatai. Tovéabba, kialakitasra keriilt a felsd tomb
vizelvezetését biztositd vizelvezetd hornya, illetve tisztitdé rampak. A felsd tombon
elhelyezett furatok, illetve a vizelvezetd horony és tisztité rdmpak kialakitasa az 5.46. abran

lathato.

Tamtuskd furatok

Vizelvezetd horony

Tisztité rampa

5.46. abra: Bels6 félvalto felsé tombjének tamtusko furatai, vizelvezetd hornya é€s tisztité rampaja

Belso félvalto also tomb

Az 5.47. dbran feketével lathato a régi konstrukcid belsé félvaltdjanak korvonala, illetve
kékkel jelolve a futdélek, pirossal pedig az ) gyartmany alsé tombjének korvonala. A felso-
¢és also tombok kontlrja megegyezik. A belsd félvaltd alsé tombjének anyagmindsége €s
magassaga megegyezik a kiilsd félvalto felsé tombjével, csak a geometriai kialakitasban van

eltérés.

550 350

5.47. abra: Bels6 félvalto also tombjének konturja

Az als6 tombon kertilt kialakitasra az eredeti konstrukcio vizelvezetésével megegyezd hatso,
illetve az 1j konstrukci6 felsé tombjének kialakitasanak megfeleld elsd vizelvezetés furata,
tovabba az allitorad helyzetének megfeleld, a fels6 tomb kibontdsanak helyzetével
megegyez0 kibontéas, kozvetleniil az elsd vizelvezetd furata felett, ezzel biztositva a felsd
tomb elsd vizelvezetését. Az 5.48. abran a belsd félvaltd alsdé tombjének elsd és hatsod

vizelvezetd furatai, illetve a fels6 tombnek megfelel6 allitorud kibontas lathato.
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5.48. abra: Belso félvalto also tombjének vizelvezetd furatai és allitorud kibontasa

A hatso vizelvezetés ugy kertilt kialakitasra, hogy az kozvetleniil kapcsolodik a fels tomb
csucssin férdhelyének, illetve a csticssin rogzités helyének vizelvezetésével, ezzel biztositva
a miikddés szempontjabol kritikus helyek allandd vizmentességét. Az 5.49. dbra a belsd

félvalto als6 tomb hatso vizelvezetésének kialakitasat mutatja.

5.49. abra: Bels6 félvalto also tomb hatso vizelvezetésének kialakitasa

A félvaltd téli lizemének fagymentessége csak valtofiités alkalmazasaval biztosithato.
A valtofiités doboza a monoblokk elejére keriil rogzitésre, melyhez a valtofiitést biztositd
flitdbetétek kapcsolodnak. A valtofiités az 1) konstrukcio esetében az eredeti konstrukcidban
alkalmazott flitébetétek alkalmazisdval megoldott. A flitébetét monoblokkban torténd
elhelyezéséhez sziikséges horony szintén az alsé tombben keriilt kialakitasra. Az 5.50. abran

a belso félvalto als6 tombjének kialakitasa lathato.

5.50. abra: Bels6 félvalto als6 tombjének kialakitasa
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Hegesztett kiilso monoblokk

A belso félvalto hegesztett monoblokkja az alsé- és felsé féltombok illesztésével, majd
teljes keriiletiik mentén torténd 0sszehegesztésével (egyszerti V-varrat alkalmazasaval) kertilt

kialakitasra. Az 5.51. abra a belsd félvalto hegesztett monoblokkjat abrazolja.

5.51. abra: Bels6 félvaltoé hegesztett monoblokkja

A hegesztett monoblokkra félvaltonként harom, javitohegesztéshez alkalmazott sinvég
kialakitasu csatlakozdsin keriilt felhegesztésre, igy lehetové téve a félvaltok beépitési
helynek megfelelé egyszerti adaptalhatosagat. Az eredeti konstrukciohoz képest az els6
csatlakozosin 200 mm-rel hosszabbitott a flitésdoboz elhelyezése miatt, ezzel egyszeriisitve
az elsd csatlakozosin vasuti palydba hegeszthetdségét. Az 5.52. abran csatlakoz6 sinekkel

felhegesztett bels6 monoblokk lathato.

5.52. abra: Bels6 monoblokk hegesztett csatlakozosinekkel

Szintén a monoblokkra keriilt felhegesztésre a fiit6betét beflizését segitd flitéscsd csonk.
Tovabba felhegesztésre keriiltek a nyomtavtartd konzolok, amelyek a nyomtavtarté rudak
megfeleld rogzitésére szolgalnak, valamint az alsd tomb vizelvezetd nyildsaba keriilnek
behegesztésre a vizelvezetd csonkok, amelyek lehetdvé teszik a monoblokkok vizelvezetd
aknaba torténd csatlakozasat. Az 5.53. &brdn a monoblokkra hegesztett vizcsé csonk,
nyomtavtartd konzol, és flitéscsd csonk lathatd. A hegesztett bels6é monoblokk rajza

a 10. mellékletben megtekinthetd.
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2z

Flitéscso csonk

Nyomtavtarté konzol

Vizcso csonk

5.53. 4bra: Bels6 monoblokkra hegesztett vizcsd csonk, nyomtévtarté konzol és flitéscsé csonk

Hegesztett egyenes csucssin

Az egyenes csucssin az ives csucssinhez hasonléan tombanyagbol, forgacsolassal keriil
kialakitasra. A cstcssin hossza az eredeti gyartmanyhoz képest némiképpen modosul,
alkalmazkodva a fels6 tomb méreteihez. Els6 1épésként a végso csucssin-szélesség, illetve az
59Ri2 csucssinprofilnak megfeleld profilfeliilet keriilt kialakitdsra, majd a csucssin
megfeleld fels6zése ¢€s hegyezése késziilt el. Az 5.54. dbran az egyenes csucssin hegyezett,

fels6zott és profilozott feliiletei lathatok.

Felsozés

/—Profﬂzozés

.
Hegyezés—

5.54. abra: Egyenes csucssin hegyezett, fels6zott és profilozott feliiletei

Szintén lizemeltetdi tapasztalatok alapjan keriilt kialakitasra a talprész kibontasa, amely segiti
a szennyezOdések berakddésa okozta végallas problémakat elkeriilését. Kiemelkedd szerepe
van a csucssin két oldalan kimunkalt rugalmazo részének is, amelyek szerepe, hogy a
cstcssin keresztmetszetet lecsokkentve novelik a sinszal rugalmassagat, igy biztositva a
megfeleld befekvést (simulast) adott véghelyzetben. Az 5.55. abran a csticssin talpkibontasa

¢s egyik oldali rugalmazo6 része lathato.
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Rugalmazé rész—

Talpkibontés
5.55. abra: Egyenes csucssin talpkibontasa és rugalmaz6 része

A cstcssin megfeleld rogzitésének érdekében az eredeti konstrukcios kialakitdshoz hasonld
¢kes szoritas keriil alkalmazésra. A csticssint tomb oldalrdl egy 1:6 lejtésti feliilet, leszoritas
oldalrdl pedig szintén 1:6 ddlésili szorito €kes elem rdgziti. A csucssin vaganytengely iranyt
elmozduldsdnak megakadalyozasar6l a cstcssin aljara készitett horonyba ¢kel6dd
elmozdulés gatldé gondoskodik. A cstcssin a tombhoz az eredeti konstrukcioval megegyezd
45 fokos végeléssel kapcsolodik. A csucssin megfeleld befekvése érdekében egy 40 x 40 mm

méretll letorés, sarkalds keriilt a cstcssin végére. Az 5.56. dbra az egyenes csucssin

csatlakozo részének kialakitasat mutatja.

Végelés

Sarkalas
Elmozdulas gatl6é horony

Befogas feliilete

5.56. abra: Egyenes csucssin csatlakozo rész kialakitasa

A valtéallitomii bekotésének biztositasa érdekében csucssinfiil alkalmazasa sziikséges, amely
kibontasanak helyét az eredeti gyartmany allitorad helyzete adja. A csucssinfiil hegesztéssel
keriil rogzitésre a csucssin talprészére készitett kibontasba. A csucssin nyitott allapotaban a
jaérmiikerék athaladasahoz sziikséges csatornaszélesség biztositasahoz a csticssin hatlapjanak
alamunkaldsa sziikséges. Az 5.57. abran a csucssinfiil és ellendrzé rud kibontasa, illetve a
hegesztett csucssinfiil €s a hatlap alamunkalas lathatd. A hegesztett egyenes csticssin rajza a

11. mellékletben megtekinthetd.
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Hatlap alamunkalas

Csucssinfiil kibontas
‘sucssinfiil
Ellentrzo rad kibontas

5.57. dbra: Egyenes csucssin hegesztett csucssinfiil és hatlap alamunkalas

Szerelt belso félvalto

A szerelt belsd félvaltd csucssin rogzitése €és elmozdulds gatlasa megegyezik a kiilsd
félvalto cstcssin rogzitésének modjaval. Az rogzitd ekeket elemenként egy darab M16 x 55
méretll hatlapfejii csavar rogziti a T-anydhoz. A csavarok lelazulds elleni védelme
tanyérrugok alkalmazasaval keriilt biztositasra. Az 5.58. dbra a belsdé félvaltd cstcssin

rogzitését és elmozdulas gatlasat mutatja.

Elmozdulas gatlo

sucssin rogzitdo €k

Hatlapfejii csavar—

5.58. abra: Egyenes csucssin csatlakozo rész kialakitasa

A cstcssin rogzités védelmét lencsemintas lemezbdl késziilt cstiszasgatlo feddlemez latja el,
amely a csucssin beszerelését és a rogzités érintkezd feliileteinek korr6zid elleni kezelését
kovetden keriil elhelyezésre és lehegesztésre. Szintén a szerelt félvaltd szinten keriilnek

behelyezésre a csucssint nyitott- &és zart végallasban megtamaszté tamtuskok.
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Szintén félvaltd szinten keriilnek elhelyezésre a félvalto elején és végén a hevederek,
amelyek biztositjdk a vasuti palydba valé ideiglenes rogzitést, a félvalto végleges

behegesztéséig. Az 5.59. abra szerelt belso félvaltot abrazol. A szerelt belsé félvaltod rajza

a 9. mellékletben megtekinthetd.

Tamtuskok

5.59. abra: Szerelt bels6 félvalto
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4. melléklet: Ph 100 MB beépitési és karbantartasi utasitas
Beépités

A Ph 100 MB monoblokk tipusu valtorész beépitését a hatalyos valto alaprajz szerint
kell elvégezni. A valtorész beépitését a vonatkoz6 dokumentéciok alapjan kell elvégezni.
A valtorész rugalmasan beagyazhatd, igy a kiilonb6z6 megrendeldi igényeknek
megfelelden alkalmazhato a legtobb felépitmény tipus kialakitdsahoz. Keresztaljakra
torténd lekotés esetén a beépitést a vonatkozd dokumentéacio alapjan kell elvégezni.
A kiadott dokumentacio tartalmazza a valtd alaprajzat, az eléirt nyomtavolsagokat,
valamint a beépitéshez sziikséges anyagok megnevezését és mennyiségét. Ebben az

esetben a valtobeépitéséhez lefogato fiilek és alatétlemezek alkalmazésa sziikséges.

A valtorész lekotésénél a két félvaltot nyomtavmeérdvel és derékszoggel nyomtéavra és
derékszogre kell beallitani, majd rogziteni kell a valto elejét és végét. Ellendrizni kell a
méreteket ¢s megfeleldség esetén a valtot le kell kotni nyomtavra. A nyomtavolsagokat
allithat6 nyomtavtartd rudakkal kell beallitani. A valtorész lekotését kovetden el kell
helyezni és be kell szabalyozni a valtoallitdo szerkezetet és be kell allitani az eldirt
csucssin nyitast. Amennyiben valtofiités kertil kialakitasra, gy a valtd beépitése elott el
kell helyezni a fiit6betéteket a monoblokkokban erre a célra kialakitott horonyba, majd
a valto lekotése utan, a futésdobozok felszerelését kovetden csatlakoztatni kell a

flt6betéteket.
Karbantartas

A beépitett Ph 100 MB monoblokk tipust valtorész karbantartasat a hatalyos kozuti vasuti

fenntartasi utasitdsokban leirtaknak megfelelden kell végezni.
A BKYV Zrt. halozatan az alabbi utasitasok alapjan kell a feliigyeletet és karbantartast ellatni:

- Kozuti vasuti palyaépitési €s fenntartasi miiszaki adatok és eldirasok

- Villamos vagéanyhal6zat vonalgondozd és valtolakatos kézikonyv

- Miszaki utasitas a kozati vasuti kitérok valtorészeinek, illetve valtéallito szerkezeteinek
feliigyelet- és karbantartas végrehajtasdhoz

- Miszaki utasitas a kozati vasuti kitérok valtotisztitasanak végrehajtasadhoz

Egyéb helyeken a Kozuti vastti palyaépitési és fenntartdsi miiszaki adatok vonatkozo

fejezetei, valamint a helyi eldirasok alapjan kell a feliigyeletet és karbantartast elvégezni.
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Megjegyzés: 1. Általános mérettürések az MSZ ISO 2768-mK szerint.
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