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Eloszo

A jegyzet a 2013-t6l hatdlyba lépett, modularis rendszer(i vasuti jarmiivezet6i
tanfolyam elsé moduljanak, az Altalanos szakmai ismeretek modul abszolvalasahoz
nyujt segitséget. A modul oktatasanak célja, hogy a képzésben résztvevok a késébbi
modulokban sikeresen elsajatitsak a munkavégzésiikhoz elengedhetetlen miiszaki és
szakmai ismereteket, valamint atfogd képet kapjanak a kilonféle vasutiizemek
miiszaki, technoldgiai sajatossagairol.

A modul alapvetéen két részbol tevédik dssze: az els6 rész, amelybdl hatdsagi vizsgat
kell tenni, a vasuti kozlekedés biztonsagaval dsszefliggd témakorok. A jegyzet els6
kotete targyalja ezeket a témakoroket. A masodik rész kiegészité témakoroket
tartalmaz, melyekbdl targyanként hazi vizsgat kell tenni. A jegyzet célja, hogy a
kiilonb6z6 tananyagok 6sszefoglaltan, egy kézben tarthatok legyenek.

A tanul6 tobbféle szovegezéssel talalkozhat:

Az ilyen modon kiemelt részek a legfontosabbak, ezek elsajatitasa elengedhetetlen
az eredmeényes vizsgahoz.

A félkovér betiitipussal szedett részek segitséget nyudjtanak, kijelolik a legfontosabb
informacidkat, de nem elégséges csupan ezen részek elsajatitasa.

A normal betlivel szedett részek a torzsanyagot képezik, melyeket a vizsgak
keretében szamon kérnek.

A kisebb betlivel szedett részek a torzsanyag kiegészitését adjak, itt érdekességek és magyarazatok
talalhatok a témakorok konnyebb elsajatitasa érdekében.

Egyes helyeken tdjékoztaté szévegek is el6fordulnak.

A tantargyi fejezetek végén ellenérzd kérdések taldlhatdk, melyek segitségével
ellendrizhet6 a megszerzett tudas. A kérdések tobbsége a Kozlekedéstudomanyi
Intézet altal 6sszeallitott képzési programbol lettek valogatva.

Kivanok mindenkinek eredményes vizsgdkat, és a képzés végeztével éromteli
szolgadlatokat!



Matematikai alapok

Matematikai alapok

A ,Matematikai alapok” cimii fejezet nem része a hatdsdgi vizsgakédvetelményeknek, csupdn segitséget
ad a tanfolyam tovdbbi moduljaiban szerepld tananyag elsajdtitdsdhoz.

Egyenes aranyossag
Ha van két Osszefliggd mennyiségiink, és az egyik ndvekedése a masik mennyiség
y2ugyanannyiszoros”’novekedését eredményezi, akkor egyenes aranyossagrol beszéliink. Példaul az

egyik mennyiség a piacon almara koltott pénz, a masik pedig a vasarolt alma mennyisége. Minél tobb
pénzt koltiink almara, annal tobb almat viszlink haza (a kiilonb6zé arak kozotti differenciat
elhanyagoljuk). Tehat a két mennyiség egyenesen aranyos, hanyadosuk alland6, ez példankban az
alma ara:

almara koltott pénz

— —— = alma ara
vasarolt alma mennyisége

A miszaki alapismeretek targyaldsakor tobb esetben is taldlkozni fogunk egyenesen aranylo
mennyiségekkel.

Forditott aranyossag
Ha van két Osszefliggd mennyiségiink, és az egyik mennyiség novekedése a masik mennyiség

»ugyanannyiad részére” csokkenését eredményezi, akkor forditott aranyossagrol beszéliink. Példaul:
minél tavolabb nyitjuk az ajtét a zsanéroktdl, anndl kisebb erét kell kifejteni az ajté nyitasahoz.
Prébaljuk ki! A két mennyiség tehat forditottan aranyos, szorzatuk allando6, ez példankban a
nyomatékot adja (ezt a példa tekintetében allanddénak tekintjiik, a nyomaték az erd és az erdkar
szorzatat jelenti).

zsanért6l mért tavolsag - ajtéra Kifejtett eré6 = nyomaték
A kés6bbiekben tobb fizikai mennyiség esetén fogunk taldlkozni forditott aranyossaggal is.

Hatvanyozas, normal alak

A hatvanyozas gyakorlatilag a szorzas ismételt miivelete. Példaul a 23 kimondva kett6 a harmadikon,
jelentése pedig 2:2-2=8. A felirasban a 2 az alap, a 3 pedig a kitevd. Tehat a 8 kett6nek a harmadik
hatvanya.

Van néhany szabaly a hatvanyozassal kapcsolatban, ezeket az alabbiakban targyaljuk:
Minden szam nulladik hatvanya 1: 15° = 1 vagy 9999999° = 1
Minden szam els6é hatvanya énmaga: 25 = 25 vagy 9999999! = 9999999

Reciproknak nevezziik egy tetszéleges szamnak azt az alakjat, melyet az adott szammal

megszorozva az eredmény 1. Megjelenésében egy tort szadmlaléjanak és nevezdjének felcserélését
. AT A4 1 .1
jelenti. Példaul: 5 ——— =, mivel =-5 =1

reciprok 5 5

A negativ hatvany az adott szam reciprokat jelenti: 35-1 = % = % vagy 273 = 2—13 = %



Tul nagy, illetve tal kicsi szamok felirasara hasznaljuk a normdl alakot. Ebben az esetben egy
szorzatot irunk fel, ahol az els6 tag egy egészesre és tobb tizedes jegyre van felirva, a masodik tag
pedig a hozza tartozé tiz hatvanya. Itt lesz jelent6sége a prefixumoknak. Nézziink példakat
grammokkal:

12009 =1,2-103g = 1,2 kg

0,0000035 g = 3,5-107%g = 3,5 ug

Fiiggvények

Ha a mennyiségek valtozasat abrazolni szeretnénk, fliggvényeket, koordinata-rendszereket
hasznalhatunk. Ezzel szemléletesen lehet dbrazolni a valtozasokat. Vegyiik az egyenes aranyossagnal
hasznalt példankat: piacon almat vasarolunk, és minél tobb pénzt koltiink almara, annal tobb almat
visziink haza. Ez elvben végtelen is lehet, de minket csak a redlis adatok érdekelnek. Az alabbi
tablazatba néhany vasarlas adatat felirtuk.

_ Hazavitt] Lathatjuk, hogy az adatok elég valtozatosak, de szamolas nélkiil nem dertil ki
Koltott . . ‘s . ! .
riz (F alma szamunkra, hogy példaul 2,5 kg almaért mennyit kellene fizetniink. Ha az
pénz (Ft) (kg) adatokat egy koordinata-rendszerben abrazoljuk és 0sszekotjik, akkor
75 0,5| barmilyen mennyiséghez leolvashaté a hozza tartoz6 ar is.
300 2
510 34| |6
750 5
5 —
4
3
2
1
O T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

A vizszintes tengelyen az almara koltott pénzt, a fiiggbleges tengelyen pedig a hazavitt alma
mennyiségét abrazoltuk. A négy pontot dsszekotottiik, és innen mar leolvashatjuk, hogy 1 kg alma
150 Ft-ba keriil. Ha az 0sszekotés a fligg6leges tengelyig tartana, leolvashatnank, hogy 0 kg alma 0
Ft-ba kertl. Ez természetes.

Ezt a modszert csak akkor alkalmazhatjuk, ha tudjuk, hogy a két mennyiség minden esetben, minden
tartomanyon egyenesen aranyosak. Ha ez nem minden tartomdanyon igaz, akkor a fiiggvény alakja
mar nem biztos, hogy linearis lesz, igy a pontok dsszekdtéséhez ismerniink kell a fliggvény tobbi
tulajdonsagat is. Tanulmanyaink sordn elégséges annyi, hogy az abrazolt fiiggvényekrdl le tudjuk
olvasni a szamunkra sziikséges adatokat, illetve néhany egyszeriibb esetet kell abrazolni.
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A mérés és az SI mértékegységrendszer

SI-alapmennyiség Jele Alap-mértékegysége Egység jele

Hosszuisag 1 méter m
Ido t masodperc S

Tomeg m kilogramm kg
Hémérséklet T kelvin K
Elektromos arameroésség | amper A
Fényerosség J kandela cd

Anyagmennyiség n mol mol

A Mértékegységek Nemzetkozi Rendszere, roviden SI (Systéme International d’Unités) modern,
nemzetkozileg elfogadott mértékegységrendszer, amely néhany kivalasztott mértékegységen, illetve
a 10 hatvanyain alapul. A jelenleg hasznalt SI mértékegységrend-szert a 11. Altalanos Suly- és
Mértékiigyi Konferencia (General Conference on Weights and Measures) fogadta el 1960-ban.

A korabbi, nemzetkozileg is elfogadott mértékegységrendszert MKSA-nek nevezték, amely a méter,
a kilogramm, a masodperc (secundum) és az amper mértékegységeken alapult, nevét ezek
kezd6betiiib6l alkottak. Ezt egészitették ki késébb (1948-ban) 3 alapmértékegységgel: a erd
(newton), az energia (joule) és a teljesitmény (watt) egységekkel.

Prefixum Jele  Szorzoja A mértékegységek rendszerét az alapegységek, a

neve kiegészit6 egységek és a veliik leirhaté szarmaztatott
peta P 1015 egységek alkotjak. A mértékegységek nagysagrendjét a
tera T 1012 , k (elb k) adiak
i G 109 prefixumok (el6tagok) adjak meg.

M 106
T{ﬁ%a K 103 Az Sl-alapegységek meghatarozasai:
hekto h 102 p . L .
deka da 101 Méter (m): annlak az utnak a hosszusaga, amelyet a fény
deci d 10-1 vakuumban 399792458 masodperc alatt tesz meg.
centi c 10-2
milli m 103 Kilogramm (kg): a Sevresben Orzott platina-iridium henger
mikro il 10-¢ etalonként elfogadott tdmege.
nano n 10-°
piko p 10-12 Mdsodperc (s): a 133 tomegszamu alapallapotd céziumatom két
femto f 1015 hiperfinom energiaszintje kozotti atmenetnek megfeleld

sugarzas 9 192 631 770 peridédusanak id6tartama.

Amper (A): olyan alland6 elektromos aram erdssége, amely két parhuzamos, egyenes, végtelen
hosszusagu, elhanyagolhatéan kicsi kor keresztmetszet(i, és vakuumban egymastél 1 méter
tavolsagra 1évs vezetében aramlik, és e két vezetd kozott méterenként 2 - 10~7 N erét hoz létre.

Kelvin (K): a viz harmaspontja (ahol a viz hadrom fazisa termodinamikai egyensulyban van)

1
-SZ0rosa.
273,16

termodinamikai h6mérsékletének

M¢dl (mol): annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint
ahany atom van a 12-es szénizotop 0,012 kg-jaban.

Kandela (cd): olyan fényforras fényeréssége adott irdnyban, amely 540 -10'? Hz frekvencidjt

. . oLt A Ks . 1w
monokromatikus fényt bocsat ki, és er6ssége ebben az iranyban prv—
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ALTALANOS MUSZAKI,
ELEKTROTECHNIKAI ISMERETEK

1. Mozgastan

A ,Mozgdstan” cimd fejezet nem része a hatdsdgi
vizsgakévetelményeknek, csupdn segitséget ad a tanfolyam
tovdabbi moduljaiban szerepld tananyag elsajdtitdsdhoz.

Kinematika: a mechanika azon része, amely a testek
mozgasanak leirdsaval foglalkozik, tehat nem vizsgalja a
testek mozgasanak okat.

Pontszerti test vagy témegpont: az olyan testeket, melyeknek részletei a vizsgalat szempontjabdl
elhanyagolhatdak, pontszerti testeknek, vagy tomegpontoknak nevezziik. Egy testet tomegpontnak
tekinteni mindig egyfajta kozelitést jelent, hiszen még az atomoknak, illetve azok alkotérészeinek is
van Kkiterjedése, igaz, nagyon kicsi. A koriilmények, és a vizsgalati pontossag donti el, hogy
megengedhetd-e a tomegponttal valé helyettesités.

Nem teljesen fizikai, de szakmai megkozelités alapjan a vasuti jarmiiveket - néhany modernebb
valtozattol eltekintve - a biztositoberendezés is pontszerii testnek tekint, tudja, hogy ott vonat van,
de annak hosszat, tomegét, sebességét altaldban nem tudja megallapitani, és nincs is ra sziikség,
hiszen csak a vonat (pont) helyzete fontos a vaganyon (egyenes mentén).

Vonatkoztatdsi vagy viszonyitdsi pont: az a pont, amelyet alappontnak vesziink a mozgasok
vizsgalatanal.

Példa: ha az allomason varjuk a vonatot, akkor magunkhoz képest az érkez6 vonat még mozgasban
van, lassul, majd megall. Ha felszallunk a vonatra, az elindul, akkor a viszonyitasi pont, azaz mi
magunk, a vonattal megegyez6 sebességgel mozgunk, tehat a viszonyitasi ponthoz képest az allomas
»,mozdul el” a vonat sebességével. A jarmiivek sebesség-méréséhez a vonatkoztatasi pont a talaj, amin
a kozlekedési palya fekszik.

Egyenes vonalu egyenletes mozgas

Minden mozgasfajtara igaz, hogy ha egy test mozog (példaul egy vonat), akkor beszélhetiink a test
megtett Utjardl, a mozgas alatt eltelt id6rdl, és ezekbdl szarmaztathatjuk a test sebességét. A megtett
ut és az eltelt id6 kozott az egyenes vonalud egyenletes mozgas esetén egyenes aranyossag all fenn:
minél nagyobb a megtett ut (s), annal tébb az eltelt id6 (t) és forditva. Ez egy alland6t hataroz
meg, mégpedig a sebességet (v). Egyenletes mozgas esetén a sebesség értéke minden
id6pillanatban allandé, a gyorsulas pedig értelemszertien nulla.

s
v=-

Ha a test egy egyenes palya mentén, egyenld id6tartamok alatt egyenl6 hossziasagu utakat tesz
meg, akkor egyenes vonali, egyenletes mozgdsrdl beszéliink. Ennek feltétele, hogy a testet érd erdk
ereddje (6sszege) nulla legyen.
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Mozgastan

Példa: idedlis esetben ez akkor valésulhat meg, ha adott sebességgel haladé testet vizsgalunk,
amelyre semmiféle kézeg- és surlodasi ellenallas nem hat, azaz nincs, ami lassitsa, illetve nincs kiilsé
vagy beépitett eréforrdsa, ami tovabbi sebességnovelésre kényszeriti. Természetesen a
mindennapokban ez nem valdsul meg: egy vasuti jarmi esetén is fellépnek olyan ellenallasok,
amelyek a vasuti szerelvényt lassitjak, amik idedlis esetben a nulldhoz kozelitenek, de sosem érik el
azt, igy hatasuk mindig érvényesiil. Az egyenes vonall egyenletes mozgas viszont Ugy is
megvaldsulhat, ha az emlitett vasuti jarmiivet ugyanolyan er6ével vontatjuk, amennyi ellenall6 erd hat
ra. Ez példaul emelkeddn is megvaldsithat6, ha a jarmiivezetd ki tudja valasztani azt a vontatasi
fokozatot, amelyen a vonat nem gyorsul, de nem is tud lelassulni.

\ m)
§(m) ol al =
=

1(s) t(s) t(s)"
Ut-1dé grafikon Sebesség-idd grafikon Gyorsulds-idd grafikon

Az egyenes vonali egyenletes mozgas sebessége a mozgas minden pillanataban egyszeriien
(. . As _ . L g . .
szamithatd: v = A—i = alland6. Ez a definici6ban megfogalmazottak szerinti jel6lés, tehat a mozgas

soran barhol kivalasztunk egy adott hossziisagu utszakaszt, és ha egy masik, ugyanekkora szakaszt
valasztunk ki barhol a mozgas mentén, biztosan ugyanaz az eltelt id6 fog hozza tartozni. Tehat a
sebesség minden idépillanatban ugyanaz lesz.

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozd mozgas

A természetben és a gyakorlatban lejatsz6dé mozgasok tobbsége nem egyenletes, hanem valtozo
mozgas, a testek sebességének nagysaga és irdnya ugyanis legtobbszor valtozik. A pillanatnyi
sebességen feliil ezért értelmezni kell az atlagsebességet is, ami azt a sebességet jelenti, amellyel a
test egyenletesen mozogva ugyanazt az utat ugyanannyi idé alatt tenné meg, mint valtozé mozgassal.

Ha egy test pillanatnyi sebességének nagysaga egyenldé id6tartamok alatt ugyanannyival
valtozik, akkor egyenletesen vdltozé mozgdsrol beszéliink.

A fenti definici6 alapjan az egyenletesen valtozé mozgasok allanddja a gyorsulas lesz, ami a

. o . ;. , Av . P
kovetkezok szerint szamithato: a = i dllando.

) / t’(:|/ 43*“

t(s) t(s) ts)
Ut-idd grafikon Sebesség-idd grafikon Gyorsulas-idé grafikon

Az egyenletesen valtoz6 mozgas esete a gyakorlatban egyszer{ibben megvaldsithatd, mint az egyenes
vonalil egyenletes mozgas. Ha jarmiiviinkkel olyan palyan haladunk, ahol az ellenallé erék
valtozatlanok, illetve nagyon csekély mértékben valtoznak, akkor egy alland6 gyorsitasi értéket
valasztva a jarmi sebessége egyenletesen novekszik. Tehat ha kivalasztunk két ugyanolyan hosszu
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ALTALANOS MUSZAKI, ELEKTROTECHNIKAI ISMERETEK

id6tartamot a mozgas soran, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a sebességnévekmény mindkét
id6tartam esetében ugyanannyi lesz. Természetesen ugyanez igaz a lassul6 mozgasra is, amennyiben
a lassitas (fékezés) egyenletes: ugyanolyan hosszi megvalasztott id6tartamok alatt a
sebességcsokkenés mértéke ugyanannyi lesz. A gyorsulds (ami lassulé mozgasokndl negativ értékii)
értéke az egyenletesen valtoz6 mozgas soran megegyezik.

Egyenletes forgdmozgas

A forgémozgas legegyszer(ibb valtozata az, amikor a merev test forgastengelye rogzitett, és ezen a
tengelyen forgo test minden anyagi pontnak tekinthet6 része (kivéve a tengely pontjai) a tengelyre
merdéleges siku korpalyan kering. A forgémozgas sajatos esete a kormozgas, amikor a test egyetlen
anyagi pontnak tekinthetd, és igy csak egyetlen korpalya van.

Akkor beszélink egyenletes forgémozgdsrdl, ha egyenlé id6tartamok alatt egyenlé a test
szogelfordulasa.

Mas megkozelitésben: a ceruza két nevezett pontja egy kort ugyanannyi id6 alatt tesz meg, viszont a
bels6é pont révidebb Gton, mint a kiils. Szemléletesebb példa az, amikor a kerékparunkra szereliink
egy kilométerorat. Az érzékel6 magnest szinte barhova szerelhetjiik a kiillén, hiszen a magnes
érzékeldje két elfordulas kozotti idétartambol szamitja ki a sebességiinket: a kerék kozéppontjatol
tavolabbi kiillépont gyorsabban, a kozelebbiek lassabban mozognak, de az egy fordulat megtételének
ideje mindkét esetben ugyanannyi. A forgémozgas jelentéségére a vasuti kerékparok felépitésénél
fogunk visszatérni.
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Erétan
2. Erotan

A témeg és az er6 fogalma, Newton térvényei

Egyszeri megfigyelés, hogy ugyanakkora erével két kiilonb6z6 tomeg( test koziil az
egyiket konnyebb, a masikat nehezebb mozgasba hozni. Ha a két testre ugyanakkora
ideig azonos erd hat, az egyiknek nagyobb lesz a sebessége, mint a masiknak. Ezt
nevezzlk a test tehetetlenségének. A tehetetlenség a testek azon tulajdonsaga,
mely ellenallasukat fejezi ki a mozgasi vagy nyugalmi allapotuk
megvaltoztatasaval szemben. A testek tomeggel rendelkeznek, ami
meghatarozza az adott test tehetetlenségét. Minél nagyobb egy test tomege, annal
nagyobb a tehetetlensége.

A tehetetlenség torvényét tapasztalati titon Isaac Newton fogalmazta meg:

Newton I. térvénye (tehetetlenség torvénye): minden test nyugalomban marad,
vagy egyenes vonalu egyenletes mozgast végez mindaddig, mig
mozgasallapotat egy masik test vagy mez6 meg nem valtoztatja.

A mozgasokat jellemz6 mennyiségek, mint a sebesség, gyorsulds, csak annak a leirasat teszik
lehet6vé, hogy hogyan mozognak a testek. Példaul egy auténak és egy labdanak is lehet 10 m/s a
sebessége, holott tudjuk, hogy dinamikai hatasa nem azonos a kett6nek. Ezt gy tudjuk kifejezni, hogy
két testnek lehet azonos a mozgasa, de a mozgdsdllapota lehet eltérd. A mozgasallapot kifejezéséhez
tartozo mennyiségek: a lendiilet és a mozgasi energia.

A lendiilet nagysaga a test tomegének és sebességének szorzata (azaz két test kdlcsonhatasaban a
tomeg és a sebesség forditottan aranyosak). I = m - v.

A testeknek tovabbi kozismert képessége, hogy alkalmas koriilmények kézott meg
tudjak valtoztatni mas testek mozgasallapotat. A testek mozgasallapot-valtoztato
hatasat er6hatasnak, mennyiségi jellemzdjét pedig erdnek nevezziik. Az er6nek
iranya, nagysaga, tamadaspontja és hatasvonala van, tehat az er6
vektormennyiség.

Newton II. térvénye (a dinamika alaptérvénye): egy pontszerii test lendiiletének
(impulzusanak) megvaltoztatasa egyenesen aranyos és azonos iranyu a testre
hato F erdvel. Az aranyossagi tényezo megegyezik a test tomegével.

- d =7 7 7 7 77 7 = 14 7 7 14 AI
A definiciébdl lathato, hogy az erd egyenld a lendiiletvaltozas sebességével: F = v

amibdl az I = m - v alapjan kifejezhet6, hogy F = m - a, amennyiben a tomeg allando.

Newton III. térvénye (hatds-ellenhatads): két test kolcsonhatasa soran mindkét
testre azonos nagysagu, azonos hatasvonalu, és ellentétes iranyu er6 hat.

Egy adott testet egyszerre tobb erdhatas is érhet, ezek helyettesithetdk egyetlen
olyan er6hatassal, amelynek ugyanaz a kovetkezménye, ezt a helyettesitd erdt
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nevezzlk eredd erének. Tehat ha egy testet tobb kiilonb6z6 helyen, kiilonb6z6 iranyt
és nagysagu er0 ér, és az egy adott iranyba, adott sebességgel elmozdul, akkor ezek
helyett az erdk helyett valaszthatunk egyetlen olyan er6t, ami ugyanezt az iranyu és
nagysagu mozgast valtja ki. Ezt fogalmazza meg Newton IV. térvénye:

Newton 1V. térvénye (eréhatdsok fiiggetlenségének elve): ha egy
testre egy ido6pillanatban tobb eré hat, akkor ezek egyiittes
hatasa megegyezik az eredo er6 hatasaval.

Surlédas, tapadas, maximalis voné- és fékezberd
Vizszintes fellileten csusztatva ellokott test lassul, végil megall. Ahhoz, hogy egy

testet egyenletesen el lehessen csusztatni, folyamatos er6hatast kell kifejteni ra. Az
egyenes vonalu egyenletes mozgas dinamikai feltétele miatt viszont a testet érd erék
ereddje nulla kell, hogy legyen, tehat a folyamatosan Kifejtett huzo6eré ellen fellép
egy, a testet lassito erd. Ezt nevezziik csiszdsi surléddsi eronek.

Surlodasi ero: két érintkezo feliillet kozott fellépd, a feliilletek érdességébol
adodo erd, ami a két érintkez6é test egymashoz viszonyitott sebességét
csokkenti, illetve a mozgast akadalyozza.

Kisérlet alapjan felismerhet6, hogy ha a két érintkezd feliilet érdessége nem valtozik, akkor a csuszasi
surlodasi eré6 nagysaga egyenesen aranyos a feliileteket merdlegesen egymashoz szoritd, un.

nyomderé nagysagaval: Fs~Fyy, — F—s = allandé. Egyenld nagysagu nyomoerdk esetében viszont azt
ny

tapasztaljuk, hogy minél érdesebb a két érintkez4 feliilet, annal nagyobb a sarlédasi erd. A két
mennyiség hanyadosa adja a csiiszdsi surléddsi egyiitthatét, ami az anyag feliiletére jellemzo,

mértékegység nélkiili viszonyszam: yu = FF—S > F=p-Ey.
ny

Két masik surlddasi eréfajtarol is beszélni kell. A tapadadsi surloddsi eré akkor 1ép
fel, amikor a test nyugalomban van. Nagysidga akkora, amekkora eré ahhoz
sziikséges, hogy a test a nyugalmi helyzetébdl mozgasba j6jjon. Ennél nagyobb
huzoerot kifejtve a test mozgasba jon.

Gondoljunk bele: egy téglat betonfeliileten szeretnénk eltolni. Egész kicsi erét kifejtve ra a tégla nem
jon mozgasba, tehat még nem értiik el a tapadasi surlddasi eré nagysagat. Fokozatosan noveljik azt
az er6t, amivel mozgasba kivanjuk hozni, és a tégla egy bizonyos erdkifejtésnél megmozdul. Ugyanezt
a kisérletet végezziik sima padlolap feliileten: mivel a padlélap kevésbé érdes, mint a beton, ezért
valamivel kisebb eréhatas sziikséges a tégla megmozditasahoz, tehat lathatjuk, hogy a tapadas fiigg
a surlédo feliiletek érdességétdl.

Masik kisérlet soran két kiilonb6zé méretli téglat probalunk meg ugyanazon a betonfeliileten
mozgasba hozni. Természetesen a nagyobb, nehezebb tégla mozgasba hozasahoz nagyobb erdre lesz
sziikség, a tapadasi surlddasi erd nagyobb lesz. Ebbdl lathatjuk, hogy a tégla-beton feliileteket
0sszeszoritd nyoméder6tdl is fiigg a tapadasi surlédasi erd: minél nagyobb erdvel szoritjuk 6ssze a
feliileteket, annal nagyobb er6 kell a mozgasba hozashoz.
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Er6tan

A masik surlodasi erd a gérdiilési surlodasi erd. Ugyan egy kerekekkel ellatott testet
joval konnyebb mozgasba hozni, mint ha azok nem lennének, de a mechanikai
kialakitas miatt a gordiilészerkezetekben is fellépnek surléodasi erok.
Gondoljunk csak arra, hogy egy 500 méter hosszd, szénnel rakott, sik palyan
befékezetlentil all6 tehervonatot igencsak nehezen tudnank egyediil, puszta kézzel
mozgasba hozni.

A surlodasi erd a jarmilvezetdk mindennapi munkavégzése esetén a vontatas és
fékezés terén jelenik meg legtobbszor. A nem kelléen megvalasztott voné- és
fékeré mechanikai karosodast okozhat: a til nagy vonéerd a kerekek kiporgését,
ezaltal a sinfej deformalédasat, mig a tul nagy féker6 a kerekek megcsuszasat, igy a
futéfeliiletek laposodasat okozhatja. A maximalisan megvalaszthat6 voné- és fékerd6t
allando, illetve valtozo tényezbk hatarozzak meg. Allandé tényezék a jarmii témege,
a kerék és sinszal anyagszerkezete és Kialakitasa; valtoz6 tényez6é a jarmii
terhelése, a palya lejt- és ivviszonyai, valamint a kerék és a sin kozti tapadasi
tényez0, mely nagyban fiigg az érintkezo feliiletek szennyezettségétol.

Energia, munka, teljesitmény, hatasfok

Az energia barmely zart rendszer allapotanak egyik alapvetd tulajdonsagat, a
kolcsonhaté képességet (munkavégzo képességét) jellemzd, irannyal nem
rendelkez6 mennyiség (skalarmennyiség). Az energia-megmaradds térvénye
alapjan az energia a zart rendszerben lejatszodo allapotvaltozasnal idében
alland6 marad. Az energia jele E, mértékegysége aJ (joule): 1/ =1N-1m.

Az energia legfontosabb jellemzéi:

e a testek, mez6k (rendszerek) egyik legalapvet6bb, elidegenithetetlen tulajdonsagat, a
kolcsonhaté képességét jellemz6 mennyiség;

e zartrendszerben megmaradasi torvény érvényes ra;

e relativ mennyiség, hiszen példaul a mozgasi energia esetén a vonatkoztatasi rendszer szabad
megvalasztasa befolyasolja szamszerti értékét;

e tobb energiafajta (pl. kvantumos energia) csak meghatarozott értéket vehet fel.

A kilonféle energiafajtak kozill most a mechanikai energiaval foglalkozunk
b6évebben, a teljesség igénye nélkiil. Mechanikai energidnak nevezziikk a
mechanikai adatokkal megadhaté energiafajtakat, ilyenek a mozgasi energia,
helyzeti energia, és az alakvaltozasi energia. A mechanikai energidkra
megmaradasi torvények érvényesek.
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Az energidk megvaltozasa sok kiilonféle folyamat eredménye lehet. Az energiavaltozassal jaré
folyamatokat két kiilon csoportra oszthatjuk:

e atestrészecskéinek rendezett, egyiittes mozgasa esetén munkavégzés;
o atestet alkoto részecskék rendezetlen mozgasanak valtozasaval jaré termikus kolcsonhatas.

Mechanikai munka: az az energiamennyiség, amely egy testet adott erd
segitségével adott tavolsagra elmozdit. A munka annal nagyobb, minél nagyobb
az energiavaltozas. Jele és mértékegysége: W [] (joule)].

Kilonféle munkavégzésekr6l beszélhetiink, melyeknek kiszamitasi mddjait is
feltlintettiik:

e elmozdulas esetén: AE = W = F - s, ahol s az elmozdulast jeldli;

e gyorsitdsi munka: Wy, = %m -2, ahol m a test tomegét, v pedig azt a
pillanatnyi sebességet jeloli, amelyre a testet gyorsitottuk;

e feszitési munka: Wy = %D - x2, ahol D a rugéallando, x pedig a rug6 hosszanak
valtozasa;

e emelési munka: W =m-g-h, ahol a testet egyenletesen h magassagba
emeljiik.

Az egyenletesen lezajlé folyamatoknal az energiavaltozas egyenesen aranyos a
kozben eltelt idével: AE~At — i—f= alland6, és mivel a gyorsabban lejatsz6do

folyamatoknal nagyobb, a lassubbak esetén kisebb ez az allando, alkalmas mennyiség
az energiavaltozassal jar6 folyamatok gyorsasaganak jellemzésére, ezt nevezziik
teljesitménynek.

Teljesitmény: egységnyi ido alatt bekovetkezett energiavaltozas, az

= 7 7 7 »” AE 7 7 7
energiavaltozas ,sebessége” P = " mertekegysegeﬁ = W (watt).

A szamunkra hasznos energiavaltozasok mindig egyiitt jarnak a cél szempontjabol
felesleges energiavaltozasokkal is. Ezért az energiavaltozassal jaro folyamatoknal a
gazdasagossag miatt mindig arra toreksziink, hogy az altalunk létrehozott Osszes
energiavaltozasnak minél nagyobb része legyen a hasznos energiavaltozas. Ennek a
torekvésnek a mutatdszama a hatasfok, ami jol jellemzi a folyamatok hasznosulasat.

Hatdsfok: a hasznos energiavaltozas aranyszama, mértékegysége nincs. n =

AE " e
A—Eh < 1, ahol Ex a hasznos, Es az 0sszes energiavaltozas.

(o]
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Jarmiimechanikai alapfogalmak

Gondoljunk bele egy egyszerl példaba: otthon, ha egy olyan f6z6edényt valasztunk, amely nem fedi
le teljesen a f6z6lapot, akkor az edény mellett a h6energia elszokik, nem vesz részt az edény, ezaltal
az étel melegitésében. Ha olyan edényt valasztunk, ami teljesen fedi, az elsz6ké h6éenergia kevesebb
lesz, javul a hatasfok. Az 6sszes energia a tiizhely altal kisugarzott energia, a hasznos pedig az, amit
az edény és az étel felvesz. Az utobbi mindenképpen kevesebb lesz, ezért lesz a hatasfok szamértéke
1-nél kisebb.

A hatasfok értéke 0 és 1 kozotti szam. Minél nagyobb ez az érték, annal nagyobb
hatasfoku az energiavaltozas.

3. Jarmimechanikai alapfogalmak

Menetellenallasok
A vasuti palyan mozg6 jarmiire hato eréket két csoportra oszthatjuk:

e ajarmil mozgdasallapotatdl fliggetleniil hato, és
e amozgastlétrehozo és fenntartd, a mozgasallapot valtozasat el6idézé erdkre.

Az els6 csoporthoz tartozik a gravitacios erd, illetve annak pdlyairdnyu és palyara merdéleges
komponense. A masodik csoportba a centrifugalis erd, a vonatellenallas (mint er6hatas), a fékezberd,
a tehetetlenségi erd, tovabba a jarmiivek fliggéleges, kereszt- és hossziranyu diszkrét gyorsuldsabol
szarmazo er6k. Mindezek koziil a vonatellenallasokkal foglalkozunk ebben a fejezetben.

Vonatellendllds: a Kiils6 beavatkozas nélkiil fellép6 valamennyi palyairanyu
ero gyiijténeve, amely magaban foglalja a gravitacios er6 palyairanyd komponensét
is. Ertelme altalaban a mozgaséval ellentétes, azonban lehet azzal megegyezé is
(pl. lejtdn lefelé haladé vonat esetén). Mas megfogalmazasban a vonatellenallas az
egyenletes sebességgel haladé vonatnal a voné- és fékerdn Kiviil fellépd, a
vonatra hat6 palyairanyu erék ésszessége.

Fontos megemliteni, hogy a menetellenallasok targyalasa soran nem tesziink kiillonbséget egy vagy
tobb 6sszekapcsolt vasuti jarmii kozott. Erre csak pontos szamitasok esetén lehet sziikség, de ezzel a
jelen képzés soran nem foglalkozunk.

A vonatellendllasok alap- és jarulékos ellenallasokra oszthatdk, a tovabbiakban
ezeket targyaljuk bdvebben.
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Alapellenallasok
Alapellendllds: szélcsendes id6ben, vizszintes, egyenes palyan egyenletes
sebességgel haladé vonat ellenallasa. Az ellendllas fellépésének el6idéz6 okai a

e gordiilési ellenallas,

e csapsurlédasi ellenallas,

e litkozési (siniitési) ellenallas, és
o ]égellenallas.

Avasuti jarmi gérdiilési ellendlldsa az acél sin és a rajta gordiil6 acél abroncsu kerék
érintkezési feliiletén (nem pontjan!) bekovetkez6 rugalmas alakvaltozasbol ered. Ez
a deformacio a kerekekre nehezed6 suly miatt kovetkezik be. A kerék gordiilése soran
az érintkezd feliilet el6tt folyamatosan ujabb feliiletek deformalédnak, mikézben a
rugalmassag miatt az érintkezé feliilet mogott az anyag
visszanyeri eredeti formdajat. Ez a kerekekre fékezdleg
hat, és a vonat inditasakor a legnagyobb mértékii.

A csapsurlédasi ellendllds alatt a vasuti jarmiivek
kerékpartengely-csapjai és a rajuk tamaszkodo
tengelyagy kozotti csapagynyomas hatasara létrejovo
surlddasi erd. Ez az ellenallas nagyban fligg a csapagyak
kialakitasatdl, valamint karbantartasatol (kenésétdl).
Vasuti jarmiivek esetén korabban siklocsapagyat alkalmaztak, ehelyett ma mar
leginkabb gorduldcsapagyakat hasznalnak, ezzel csokken a csapsurlodasi ellenallas.

Utkézési vagy siniitési ellendllds ott jelentkezik, ahol a
sinszalak illesztésénél a sinfej vége lehajlik, és itt a
sinkorona szintjétdl eltér6 magassagkiilonbséget kell

(,végtelenitett”) palyakon ez az ellenallas csak elvétve
jelentkezik.

Légellendllds: a vasuti jarml a palyahoz képest nyugalomban 1évo levegdben,
mint a mozgasteret kitolt6 kozegben halad, mikézben a vonderének a
kozegellenallast le kell gy6znie. Ennek az ellenallasnak a mértéke nagyban fiigg a
vasuti jarmi Kialakitasatol, de f6 meghataroz6ja a homlokfeliilet alakja és
nagysaga.

Megjegyzés: némely felosztasok a siniités, illetve a légellendllast a jarulékos ellendllasok kozé
soroljak. Ezen csoportositas szerint az alapellenallasok a vonathoz fizikailag kot6do
ellenallasokat jelentik, mig a jarulékos ellenallasok a vasiiti jaArmiivon kiviili kériilményekbol
eredd ellenallasokat jelentik.
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Pneumatikai alapfogalmak

Jarulékos ellenallasok
Jarulékos ellendllds: az egyenletes sebességgel halad6 vonatnal az alapellenallason
kiviil fellép6 tobbletellenallas. Alkotorészei:

e emelkedési ellenallas;
e palyaivellenallas;

e szélellendllas;

Az  emelkedési- és  ivellendlldas  egyiittesen
palyaellenallasnak is nevezik.

Az emelkedési ellendllds, mint azt a megnevezése is
egyértelmiien definidlja, a palya emelkedésébdl
ered. Ez az ellenallas akar pozitiv is lehet, tehat lejt6
esetén ez a menetellenallas nem a jarmii mozgasaval
ellentétes, hanem azzal megegyez6 értelmii.

Pdlyaivellendlldsrdl az ives palyan haladé vasuti jarmi esetén beszélhetiink. Ez az
ives palyan halad6 vonatra haté azon erdk, amelyek a vasti jarmiivet lassitjak.

Szélellendlldsrol akkor beszéliink, amikor a vasuti jarmii mozgasanak kozege a
vasuti palyahoz képest nincs nyugalomban, hanem mozog. Ez a mozgas,
hasonloképpen az emelkedési ellenallashoz, akar elsegitheti a vonat mozgasat, tehat
ez az ellenallas is lehet a vasuti jarmii mozgasaval megegyezd iranyu.

4. Pneumatikai alapfogalmak

A ,pneuma” Kkifejezés gorog eredetii szo, ezt a kifejezést hasznaltak a 1élegzetvételre, a szélre, és a
filozéfidban a 1élekre. A ,pneuma” sz6bdl szarmazik a ,pneumatik” fogalom, mint 1égmozgasok,
légfolyamatok tana.

A gazok allapotat meghatarozo tényezdk, a nyomas és a nyomdero
Miel6tt a gazok tulajdonsagait targyalnank, meg kell hatarozzuk a nyomas és a nyomoderd fogalmat.

Nyomads: egy feliiletre haté meroéleges F nyomderd és a feliilet nagysaganak
hanyadosa. Jele: p.p = E. Mértékegysége % = Pa (pascal), de hasznalatosak még

mas mértékegységek is. Leggyakrabban a bar hasznalatos: 1 bar = 10° Pa.

Nyomoerd: az erd felilletre merdleges, a térfogatelem belseje felé hato
komponense.
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A nyomassal kapcsolatban meg kell emliteni Pascal térvényét:
- 'J'. ) folyadékokra vagy gazra hato kilso, feliileti erd altal 1étrehozott
v ,1. L: F=p4 | nyomds a folyadékban vagy gazban minden irdnyban gyengitetleniil
tovaterjed. Ez azért kovetkezhet be, mert nyugvo folyadék vagy gaz
altal barmely feliiletre kifejtett nyomderé merdleges a feliiletre,

tehat a nyoméerodnek nincs a feliilettel parhuzamos 6sszetevéje.

di-

A gazok fizikai allapotanak jellemzésére a tomeg, a homérséklet, a térfogat és a
nyomas szolgalnak, melyek értékei egyértelmien leirjak a gaz allapotat, ezért
ezeket a gaz dllapotjelzdinek nevezziik. A termikus és mechanikai kdlcsonhatdsok
soran a gazok allapotjelz6i kiillonb6z6 mddon valtozhatnak meg. A gazok
allapotvaltozasakor legalabb két allapotjelz6 valtozik egyszerre, de lehetséges, hogy
egy vagy Kkett§ valtozatlan marad. Az allapotjelz6k valtozasa egymastél nem
fliggetlen, a kapcsolatukat leir6 dsszefliggéseket a gaztorvények adjak meg.

Mindennapi munkavégzésiink soran a siiritett levegdvel fogunk taldlkozni, ezt el
kell allitani, és fel kell hasznalni. Eléallitasakor a levegé6t tarolé edény térfogatat
csokkentjlik, ennek hatasara a levegé nyomasa és homérséklete megnd, az anyag
mennyisége valtozatlan marad. Felhasznalaskor a zart rendszerbdl egy
munkahengerbe, vagy a szabadba tavozik a siritett leveg6, tehat a térfogat megnd,
ennek hatdsara a nyomas és a h6mérséklet lecsokken.

A levegd nyomdsanak novelése utan fontos a vizlevalasztas, hiszen a
nyomascsokkenéskor bekovetkez6 hdémérsékletcsokkenés hatasara a viz
megfagyhat, ezaltal eltomitheti, illetve karosithatja a 1égrendszert.

AKktiv és passziv pneumatikus elemek

A gazok rendelkeznek specialis allapotvaltozasokkal, amelyek megfeleld koriilmények biztositasa
esetén lehetOséget adnak a gazok allapotvaltoztatasaval valé energiatovabbitasra. Ez a felismerés a
vasuti jarmiivek esetén régdta valtozatos lehetdségeket biztositott a sliritett levegé alkalmazasara,
melyek a mai napig jelentds szerepet toltenek be a vastti jarmiiszerkezet terén.

Aktiv pneumatikus elemeknek nevezziik azokat a szerkezeteket, amelyeken a

siiritett levegd nyomasa szandékoltan megvaltozik. Ilyen szerkezetek a
légsiritok, munkahengerek, szelepek és nyomascsokkentok.

Passziv pneumatikus elemeknek nevezzilk a siritett leveg6t tarold, a
légrendszereket felépit6, elvalaszté szerkezeteket, példaul légtartanyok,
elzarovaltok, levegds vezetékek.
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Elektrotechnikai ismeretek
5. Elektrotechnikai ismeretek
Elektromos toltés, térerosség, fesziiltség, aramerosség

Elektromos jelenségekkel mar az dékori gorog tudosok is foglalkoztak, de az igazdn jelentds
felismerések a XVIII. szazadban torténtek. Ekkorra tehet6 az is, amikor Charles Augustin de Coulomb

az elektromos erdhatdsokat mennyiségileg is vizsgalta. Coulomb az altala szerkesztett torzids
mérleggel megallapitotta, hogy:

Két pontszerii, elektromos toltéssel rendelkezo test kozott hato er6 nagysaga
egyenesen aranyos a testek elektromos toltésének nagysagaval, és forditottan

aranyos a koztiik 1évo tavolsag négyzetével. Matematikai formaban: F = k - %.

Elektromos toltés: elemi részecskék elidegenithetetlen tulajdonsaga, amely
meghatarozza, hogy milyen mértékben
vesznek részt az elektromos

kolcsonhatasban. Az elektromosan toltott
anyag elektromos mez6t hoz létre, és a Q Q
kiils6 mez6 befolyasolja azok mozgasat.

Léteznek pozitiv és negativ toltésii részecskék. Az
ellentétes toltések vonzzak, az azonosak taszitjak

egymast. Elektromos aramrol beszéliink, ha a negativ toltésii elektronok mozgasba jonnek, ez a
mozgasi energia teszi lehet6vé az elektromos aram mindennapos felhasznalasat.

A toltés SI-mértékegysége a coulomb (C). 1 C pontszer(i toltés a vele egyenl6 nagysagu
pontszeri toltésre 1 m tavolsagbol, légiires térben 9 - 10° N erét fejt ki. Igy k értéke

N-m?2
c2’

vakuumban (és megkozelitdleg levegében is): k = 9 - 10°

Az elektromos toltés megmaradasi torvénye: zart rendszerben az elektromos
toltések eldjeles 6sszege allando.

Az elektromos testek kolcsonhatasat az altaluk létrehozott elektromos meza,
mas néven elektromos erdtér kozvetiti. Az elektromos mez6t jellemezhetjiik a
belehelyezett elektromos toltésii részecskére kifejtett erohatas segitségével. A
sztatikus elektromos mezd valamely pontjaba helyezett probatoltésre haté erd (F) és
a probatoltés (gq) hanyadosa alland6, a mezére jellemzé mennyiség, melyet

elektromos térer6sségnek neveziink. E = e A térerdsség vektormennyiség,
iranyanak - megallapodas szerint - a pozitiv probatoltésre hato erd iranyat tekintjik.

Két pont kozott elmozduld prébatdltésen az elektromos mez6 altal végzett munka (W) egyenesen
aranyos a probatoltés (q) nagysagaval, a két mennyiség hanyadosa a mezdnek erre a két pontjara
jellemzé allando, amely alkalmas a két pont k6zotti elektromos mez6 jellemzésére.
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Elektromos fesziiltség: (ha A és B pontok egy elektromos mezd pontjai) a mez6 A-
bdl B-be mozgo, elektromos toltésli tomegponton végzett munkajanak (W), és a

tomegpont toltésének (gq) hanyadosat értjiik. Matematikailag: U =¥ [V,volt]. A

fesziiltség esetében az ,esik” kifejezést hasznaljuk. Osszefoglalva a fesziiltség a
toltéshordozo részecskék munkavégzo képessége.

Elektromos dramnak nevezziik az elektromos téltéshordozok meghatarozott
iranyua rendezett mozgasat. Az elektromos dram irdnyan - megallapodas szerint -
a pozitiv toltéshordozdék aramlasi iranyat, vagy a negativ toltéshordozok aramlasi
iranyaval ellentétes iranyt értjiik. Az elektromos aram mennyiségi jellemzdje az
aramero0sség.

Aramerdésség: a vezeté keresztmetszetén athaladoé téltésmennyiség (Q) és az
athaladas idejének (t) hanyadosa. | =% [1 A (amper) = 1%] Példaul 1 A az

aramerdsség, ha a vezetd keresztmetszetén 1 masodperc alatt 1 C toltés halad at. Az
aram esetén a ,folyik” kifejezést hasznaljuk.

Ohm térvénye és az ellenallas, elektromos munka és teljesitmény
Ha valtoztatjuk egy vezetén a fesziiltséget, és mérjiikk az aramerdsséget, azt

tapasztaljuk, hogy a vezet6n atfoly6 aram erdssége egyenesen aranyos a vezeton
esO fesziiltséggel, ez Ohm térvénye. A két mennyiség hanyadosa allando, a vezetdre
jellemz6 mennyiség. A hanyados neve ellenallas:

R = g [1Q (ohm)]

Tehat 1 Q az ellenallasa annak a vezetdnek, amelyen 1V fesziiltség hatasara 1 A aram
folyik at.

Ohm mérései szerint a vezetd ellenallasa:

e egyenesen aranyos a vezet6 hosszaval ([);
e forditottan aranyos a vezetd keresztmetszetével (4);
e ¢ésfiigg a vezetd anyagi mindségétdl.

Ezek alapjan felirhat6 a kovetkez6 6sszefiiggés: R = p - %, ahol p a vezet6 anyagara jellemz6 fajlagos

ellenallas.

Elektromos munka: ha a fogyasztén U a fesziiltség és Q az ataramlo toltés, akkor a
feszlltség definici6ja alapjan az elektromos mezé6 munkija: W =U-Q . A
toltésmennyiséget az aramerdsséggel és az iddvel kifejezve kapjuk az alabbi
osszefliggést: W =U-1-t[] (joule)]. Tehat az elektromos munka az adott
keresztmetszetii vezeton Q toltésmennyiség t id6 alatt torténd aramlasa.
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Elektromos teljesitmény: a fogyasztok t id6 alatt felvett energiaja: P = U -1 = [% -

R=2 W]

A mindennapokban az elektromos munkat (,fogyasztast”) a teljesitmény és id6 szorzataként
szamitjuk: W = P - t, a munka mértékegysége ilyenkor tipikusan a kWh.

Aramkorok, vezetok és szigetel6k
Tartos elektromos aramot aramkorben hozhatunk létre. Az Aramkor 6 alkotorészei:

e aramforras (mas néven fesziiltségforras),
o vezeték,

e fogyaszto,

e Kkapcsoloé.

Az dramkérben kérbearamlanak a toltéshordozok, melyeket az &ramforrason kiviil
az elektromos mezd mozgat, az aramforrason belil pedig - valamilyen bels6
energiaforras hatasara - szembe mozognak az elektromos mezg er6hatasaval. Abban
az esetben, ha az aramforras két pdlusa fogyasztd nélkiil osszekotésre Kkertil,
rovidzdrrol beszéliink.

A rovidzar az dramkori elemek karosodasat eredményezi. Mivel nincs fogyaszt6 vagy szigetel6 az
aramkorben, a rendkiviil csekély ellenallasi vezetén nagy aram folyik keresztiil, ami tulzott
melegedést, égést eredményezhet. Rovidzar elkeriilése érdekében tuldramvédelmi elemeket
alkalmaznak.

Egyszerii aramkérnek nevezziik azokat a kapcsoldsokat, melyek nem tartalmaznak
elagazasokat. Osszetett dramkorok érintdleges targyalasa el6tt meg kell ismerjiik
Kirchhoff torvényeit is.

Az dramkorok szerkezeti elemei szinte minden esetben vezetdkbdl és szigetel6kbol
allnak. A vezet6kkel szemben tamasztott elvaras a minél csekélyebb ellenallas, hiszen
ezen keresztll aramoltatjuk az aramot, ha az energia mar a vezetékben elvész, akkor
az aramkor hatasfoka igen rossz. A szigetelOk jorészt biztonsagi elemek, amelyekkel
szemben a minél nagyobb ellenallas az elvaras, tulajdonképpen az arammal szemben
tanusitott teljes szigetelés.

Soros kapcsolas

Kirchhoff (Il.) huroktérvénye: elagazasos vagy egyszerli aramkorokben barmely irdnyitott hurok
mentén az egyes szakaszok fesziltségeinek és a hurkon elhelyezett aramforrasok belsd
fesziiltségeinek 6sszege zérus.

Két aramkori elem sorosan van kapcsolva, ha egy-egy kivezetésiikkel 6ssze vannak
kotve, és erre az 6sszekottetésre nem csatlakozik harmadik ag. A csomdponti toérvény
értelmében a sorosan kapcsolt aramkori elemeken az aramerdésség azonos, az
eredo fesziiltséget az elemeken eso részfesziiltségek osszegeként szamithatjuk.
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Ha Ry, Rz... Rn sorosan kapcsolt ellenallasok, akkor

e azellenallasokon foly6 aram: I, =1, =1, = -+ = [;;

e az ellenalldsokon eso feszliltség: U, =

U1+U2+"'+Un; I [
e ezek alapjan az eredo ellendllas: R, = d U -— U

R1+R2 +"'+Rn.

0 UD(>

Klasszikus példa: sorosan vannak Kkapcsolva a
karacsonyfa izz6i. Ha van egy 20 izz0s flizér, amin az izz6kon 12V névleges fesziiltség esik, akkor ezek
a fesziltségek osszeadddnak, igy adodik a hal6zati fesziiltség.

Parhuzamos kapcsolas
Kirchhoff (I.) csoméponti térvénye: barmely eldgazasi pontba befolyé aramok erdsségének Osszege
egyenl6 az onnan kifolyd aramok er6sségének 6sszegével.

Két aramkori elem pdrhuzamosan van kapcsolva, ha
mindkét kivezetésiikkel 0ssze vannak kotve. A soros
kapcsolassal ellentétben erre az oOsszekottetésre
tovabbi agak is kapcsoldédhatnak. Ha tobb aramkori
elem van mindkét Kkivezetésével oOsszekotve, akkor < U, o
valamennyi  parhuzamosan van Kkapcsolva. A
huroktorvény értelmében a parhuzamosan kapcsolt aramkori elemeken esé
fesziiltség azonos, az ered6 aramot az egyes agak (vagy elemek) eldjelhelyes
o0sszegeként szamithatjuk.

Ha Ry, Rz... Rn parhuzamosan kapcsolt ellenallasok, akkor

e azellenalldsokon foly6 aram: I, = I, + I, + -+ [;;

e az ellenallasokon esé fesziiltség: U, = U; = U, = -+ = Uy,;
e ezekalapjan az eredd ellenallas: R, = %
Ri Ry "Rn

Példa a mindennapokbdl: a haztartasi gépek mindegyike a halézatra parhuzamosan van kapcsolva,
hiszen minden eszkdzon a haldzati fesziiltségnek kell esni.

Vegyes kapcsolas R, Ry
Vegyes kapcsoldsrdl akkor beszélhetiink, ha az R,

aramkor sorosan és parhuzamosan Kkapcsolt A

részekbdl tevddik 0Ossze. Az eredd ellenallas & B

szamitasa itt az elemi Aaramkorokre bontassal Ul()
torténik.
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Az elektromos aram hatasai

Hohatas

Fémes vezet6ben az elektromos mez6 altal felgyorsitott szabad elektronok a fémracs
ionjaival litkdzve a vezet6 és a kdrnyezet felmelegedését okozzak. Minél nagyobb a
fémes vezeto ellenallasa, annal nagyobb felmelegedést tapasztalhatunk. Ezen az
elven miikodik a hésugarzok tobbsége, valamint a fékezési energia hové alakitasa is.
Az elektromos dram hdéhatdsat haszndljdk ki az olvadd biztositékok, melyek
talaram hatasara az alacsonyabb olvadasponti anyag megolvad, ezzel az
aramkoér megszakad és mego6vja az aramkoron 1évé berendezéseket a tuldram
okozta karosodastol.

Erirtkezd
+
Olyan berendezésekben, amelyek bizonyos rendes lizemi funkciéi egy adott
kozeg homérsékletvaltozasanak fiiggvényében kell, hogy lizemeljenek, ott
Kevesbe  Jobban bimetadl kapcsolokat alkalmaznak. Két eltéré hétigulasu fémlemezt
tagulo fem tagulo fem . . , P (o . P - X
erGsitenek O0ssze, és a hé hatdsara a jobban tagulé fém az érintkezdéket

elhuizza egymastol. llyen kapcsoldkat alkalmaznak a kiilonbozé vizmelegit6kben.

Fényhatas

A héhatast kivalté ok valtja ki fémes vezet6bdl a fényhatast is. Ez magasabb
energiaszinten zajlé valtozas. Legtipikusabb példa erre a hagyomanyos izzok
volfram szala.

Kémiai hatas

Az elektromos aram egy adott kdzegen valdo aramlasakor kémiai valtozasokat
okozhat. Ugyanakkor bizonyos anyagok o0sszeallitasaval elektromos energiat
nyerhetiink. E16bbi folyamat az elektrolizis, ezt bizonyos anyagok feliiletkezelésére
is hasznaljak (pl. kromozas). Az akkumulatorokkal, mint kémiai energiaforrasokkal a
késobbiekben foglalkozunk.

Magneses hatas

Az elektromos aram ezen hatasa altal mechanikai energiat nyerhetiink, példaul az
elektromotorok segitségével, valamint forditott iranyban, mechanikai energiat
alakithatunk elektromos energidva. Ezzel a jelenséggel a kovetkez6 fejezetben
behatébban is foglalkozunk.
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Elettani hatis

Az emberi test vezeti a villamos aramot, elektromos
ellenalldsa  200-3000 Q  kozott  valtozhat a
koriilményektdl fiiggéen. A szervezeten athaladé aram
izom-, bér- és idegi karosodast, illetve halalt is okozhat.
A Kkarosodas mértékét az aram erdssége és tipusa
(egyendram vagy valtakozé aram), a hatas ideje, és az
dram testen beliili dtja hatarozza meg. A
nagyfrekvencias valtéaram kevésbé veszélyes, mint
az egyenaram, mert a nagy frekvencia miatt az &ram nem hatol a test belsejébe,
hanem inkabb a bérfeliilet mentén halad, ezzel ott tobbnyire égési sértilést okoz. Az
emberi testbe juto, sziven athaladé 0,05 amper (= 50 milliamper) erésségii valtakozo
aram mar halalos lehet.

A haztartasokban hasznalt 230 V-os, 50 Hz-es valtakoz6 fesziiltség mar néhany tizedmasodpercen
belill fibrillaciét (az izmok szabdlytalan, szinkronizalatlan mozgasa) okozhat, ami 20-30
masodpercen beliil oxigénhidnnyal és eszméletvesztéssel jar. Ha a valtakoz6é aram kozvetleniil a
szivbe jut, mar 1 mA is veszélyes. Egyenaram esetén hasonld kovetkezményhez 500 mA-es érték
szlikséges. A fibrillacié szempontjabdl legveszélyesebb frekvenciatartomany a 12 Hz - 60 Hz kozotti
érték. A haztartasokban hasznalt valtakozé dramndl haromszor, 6tszor veszélyesebb az azonos
fesziiltségli vagy aramértékii egyendram, ugyanis egyenaram esetén a sziv egyszeriien ,megall”,
azonban az aram megszilinésekor magatél képes elindulni. Paradox moédon a defibrillatorban
hasznalt egyenaram képes megsziintetni a sziv szabalytalan m{ikodését (a fibrillaciot).

Az elektromos aram élettani hatasait a gydgyaszatban, szabalyozott kériilmények kézott hasznaljak.
Kiilonb6z6 frekvencidkat alkalmaznak, a célnak megfelel6en. Leginkabb fajdalomcsillapitasra,
valamint iontoforézisre (gydgyszer bejuttatasa béron at elektromos tton) hasznaljak.
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6. Magnesességi alapfogalmak

Allandé magnes, tekercs magneses terének jellemz6i
Tapasztalatbél tudjuk, hogy a magnesek egymasra és a vastargyakra erét

gyakorolnak. A magnesrud a végei kozelében fejti ki a leger6sebb hatast: itt vannak a

; magnes polusai. Az egyforma po6lusok
taszitjdk, a Kkiilonb6zd polusok
vonzzak egymast. A két polust északi
és déli pélusnak nevezték el. A magnes
kozelébe vitt vastargy is magnesként
viselkedik: ez a magneses megosztas
jelensége, melynek magyarazata, hogy
a vasban rendezetlen kis magneses
tartomanyok taldlhaték, amelyek a
magnes hatasara rendezédnek, igy a
vastargy is kétpolusi magnesként, magneses dipdélusként viselkedik. A lagyvas a
magnesezés utan elveszti magnesességét, az acél viszont kis mértékben megdrzi azt,
ezért az acélbol dlland6 magnes készithetd.

Az arammal atjart tekercs magneses dipdlusként viselkedik. Ha arammal atjart
tekercsbe vasmagot helyeziink, annak magneses hatasa nagymértékben feler6sodik.
A lagy vasmagot tartalmazo tekercset elektromdgnesnek nevezzik.

A magneseknek, elektromagneseknek - az elektromos téltéshez hasonléan - mezgjiik
van, melyeket a magneses indukciévonalakkal szemléletessé tehetliink. A mdgneses
indukcio egy vektormennyiség.

A magneses mez6t jellemzi tovabba a mdgneses fluxus () is, ami egy magneses
mezdben 1évd feliiletre (A) jellemzd, a rajta athaladé indukciévonalak szamat (B)
jeloli.p =B-A

Egy tekercs magneses indukcidéjanak nagysaga:

e egyenesen aranyos az aramerosséggel,
e egyenesen aranyos a menetek szamaval,
o forditottan aranyos a tekercs hosszaval.
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Az elektromagneses indukcio

Kisérlettel megfigyelhetjiik, hogy egy AZ ELEKTROMAGNESES
tekercs és egy magnesrud egymashoz | INDUKCIO e

viszonyitott mozgatisinadl a teKercShez | it meime o oo

ek romos mezd keletkesk Az ekkor Wiredwd

kapcsolt voltmérd fesziiltséget jelez. | ™o =imrmans mz::mm'*m
meait migneses erdvonalak akofak

Altalaban, ha egy vezet6t gy mozgatunk
valamely magneses mezdben, hogy metszi
annak indukciovonalait, akkor a vezetd
végei kozott elektromos fesziiltség, zart
vezetokor esetén pedig elektromos aram
jon létre. Ezt a keletkezett fesziiltséget
indukadlt fesziiltségnek, az aramot pedig
indukdlt dramnak. Magat a jelenséget
mozgdsi elektromdgneses indukciénak
nevezzlk.

—p

Nmnlmmwm
a
cmmmmubwul
Tekercs menotr Amanl

Vatalozo fesziitedg on Bie, mat o
karet oldata folvistva habdrak of a kit
PO et

o-/_Q\-OQro-

Mozgasi elektromdgneses indukcio: egy

magneses mezé indukciovonalaival & S Emumiin mpee e $ $ $z$
nem parhuzamosan mozgatott fémes e g
vezetoben megjelend toltésszétvalasztas jelenik meg, melynek hatasara
indukalt fesziiltség és aram jelenik meg.

Az indukalt fesziiltség nagysaga (U) aranyos a mez6 magneses indukciojaval
(B), a vezetd hosszaval (I) és sebességével (v), valamint fligg ezek egymashoz
viszonyitott iranyatol. Ha mindharom tényezd mer6leges egymasra, akkor az
indukalt fesziiltség nagysaga az alabbi 6sszefliggés szerint szamithat6: U; = B - [ - v.

Mindennapi munkavégzésiink sordn az elektromos generatorok miikodési elvével fogunk talalkozni,
de az elektromagneses indukci6 elvén miikddnek a dinamikus mikrofonok, a magnetofonok, és
szerepe van az aszinkron motoroknal is.

Nyugalmi indukcionak nevezziik azt az esetet, amikor sem a magneses tér, sem
a fémes vezetd nincs mozgasban. Ekkor az indukalt fesziiltséget a fluxus
valtozasa hozza létre.

A nyugalmi indukcié a magneses tér valtozasaval, nevezetesen a fluxus idébeli
A

valtozasaval adhat6 meg: U; = v
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7. Egyenaramu elektromos forgogépek, egyéb elektronikai elemek

Az ,Egyendramu elektromos forgdgépek, eqyéb elektronikai elemek” cimii fejezet nem része a hatésdgi
vizsgakdvetelményeknek, csupdn segitséget ad a tanfolyam tovdbbi moduljaiban szereplé tananyag
elsajdtitdsdhoz.

Egyenaramu generatorok Forgérész (rotor)
Egy homogén magneses mezdben forgatott tekercs két
kivezetését egy csuszogylirli két, egymastol elszigetelt
szeletéhez forrasztjuk, igy a magneses mez6hoz képest
allé helyzetben 1évé csuszdérintkez6kon (keféken)
minden félperiddusban azonos iranyt aram folyik. Ezt a | S=érkefk
szeletelt csuszogylirtit kommutdtornak nevezziik.

Allérész (sztator)

Kommiutator—

Ezek alapjan az egyendrami generdtorok f6 részei: Csatlakozd Csatlakozé
allorész, forgorész, kommutator, csuszéérintkezék
(szénkefék).

A generator miikédési elve roviden: az Aallérész magneses terében 1év6 forgérészre
forgatényomatékot fejtiink ki, ez az elektromagneses indukci6 elvének megfelel6en aramot indukal,
ami a forgdrészrdl levehet6 és hasznalhat6. Ennek segitségével a mechanikai energiat elektromos
energiava alakithatjuk.

A kommutatornak koszonhet6en az
allandé sebességgel forgatott

félgyiiri
generatorbol alland6 értéki
egyenfesziiltség nyerhetd. Ha

kommutatort nem alkalmazndnak a
generatorban, akkor fél fordulatonként
valtozna az aram iranya, ez pedig
valtakoz6 fesziiltséget eredményezne.

szénkefe

by

Egyenaramu motorok

Ha a kommutatoros egyendramu generatorba a
keféken keresztiil egyendramot vezetiink, akkor
az forgasba jon: az elektromos energia
mechanikai energiava alakul, egyendramii
motort kapunk.

Az egyenaramu motor részei megegyeznek az
egyenaramu generator részeivel.

Miikodési elve: a forgorész tekercsébe vezetett
egyendaram elektromagnessé teszi a forgorészt,
igy az allérész pdlusai forgatdnyomatékot

gyakorolnak ra, aminek hatasara a forgorész

elfordul. Amint a mez6 forgatonyomatéka ellenkezdjére valna, s igy a forgas lefékez6dne, a
kommutator megforditja a forgdérész tekercsében az aram iranyat. Ekkor a mez6 ismét az el6zdvel
azonos iranyu forgatényomatékot gyakorol a forgoérészre, és a forgas folyamatossa valik. Ha tobb
tekercset alkalmazunk (dobarmattra), a forgas egyenletessé valik.
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A soros motoroknak mind az allérészen talalhat6 gerjesztd tekercsén, mind a forgorészén azonos
aram folyik (az all6- és forgorész sorosan van kapcsolva egymadssal, innen kapta a nevét), igy a
keletkez6 nyomaték az aramerdsség négyzetével aranyos. Ez a nagy inditbnyomaték teszi alkalmassa
a soros gerjesztésli motorokat a villamos vontatasban val6 haszndlatra.

A soros gerjesztésti motorokon kiviil létezik még a mellékaramkorti vagy séntmotor, illetve a kettds

s

gerjesztésii motor. E16bbi el6nye, hogy valtozd terhelés esetén is kozel azonos a fordulatszama.
Utobbi valtozat a soros- és sontmotor elényeit egyesiti.

Egyéb aramkori elemek

Akkumulatorok

Az akkumulatorok olyan djratélthetd telepek, melyek az elektromos dram kémiai hatasat kihasznalva
alkalmasak az elektromos energia tarolasara. A vasuti jarmiiveknél jellemzéen lagos
akkumulatorokat alkalmaznak, melyek jol birjak a folyamatos to6ltést, a teljes Kisiitést, valamint
ellendll a razkdédas Kkaros hatasainak. Ha tobb akkumulatorcellat telepitiink, akkor
alkalmazhatunk soros, parhuzamos és vegyes kapcsolast.

A vasuti gyakorlatban alkalmazott Ildgos akkumuldtorokon kiviil taldlkozhatunk savas
akkumulatorokkal is. Ezek higitott kénsavat tartalmaznak, leggyakrabban gépjarmiivekben
hasznaljak. Hatranyuk, hogy a razkédastdl karosodnak, nem birjak a teljes kislitést és a tultoltést,
valamint alland6 toltést igényelnek.

Kondenzatorok

A Kkondenzatorok elektromos toltések tarolasara szolgald eszkozok. Az akkumulatorokkal
szemben a kondenzator csak egy meghatarozott, rovid ideig tarolja az elektromos energiat, célja
az aramkor - tapellatasrol vald lekapcsolas utan - egy meghatarozott ideig tartd fenntartasa.

Legegyszerlibb fajtdja a sikkondenzdtor,
amely két egymastol elszigetelt,
parhuzamos fémlemezbdl (fegyverzetbdl)
all. A feltoltott sikkondenzator lemezein
egyenl6 nagysagu és ellentétes eldjelii toltés
talalhatd, a lemezek Kkozott homogén
elektromos mez6 van jelen, a lemezeken
kiviill pedig zérus a térerGsség. A
kondenzatort jellemzd legfontosabb fizikai
mennyiség a kapacitas. A kondenzatorra vitt téltés nagysagaval egyenes aranyban né a lemezek
kozotti fesziltség is, igy az egyik lemez toltésének (Q) és a lemezek kozotti fesziiltségnek (U) a
hanyadosa allando, ezt a kondenzator kapacitdsanak (C) nevezzik, mértékegysége a farad (F).

Kialakitas szerint 1éteznek allandé és valtoztathat6 kapacitasi kondenzatorok is.
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Relék

Vannak olyan aramkori kapcsolasok, amikor egyszerre
tobb kapcsolonak kell miikddnie. Egy aramkor
taplalasaval tobb kapcsolas is torténik: vagy zar, vagy
bont az érintkez6. Ezt a szerkezeti fliggést a relékkel
(vagy mas néven jelfogokkal) lehet beépiteni az
aramkorokbe. A relékkel gyengearamu
kapcsolasokat végziink.

A relét egy gerjeszt6tekercs és egy magnesmag
miikodteti. A magnesmaghoz vannak erésitve az
érintkez6k, amelyek a magnessel egyiitt mozognak.
Ezek az érintkezék lehetnek nyugalmi, illetve
munkaérintkezék. A munkaérintkezé akkor zarja az
aramkort (,,bekapcsol”), amikor a tekercs taplalastkap,
tehat a relé huzott Aallapotban van. A nyugalmi
érintkez6 ezzel ellenben akkor zarja az aramkort,
amikor a tekercs nem kap taplalast, tehat a relé ejtett
allapotban van. A két abra jol szemlélteti a munka- és
nyugalmi érintkez6k miikodését.

N 7/

l 'Ejtett T /@\

allapot
Los 11| ' I i

5§ LM? g 3 L,j

MUNKAERINTKEZO 'NYUGALMI ERINTKEZO

A relék szerkezeti fliggést megvaldsitd tulajdonsdgat nemcsak a jarmitechnikdban, hanem a
vasutbiztosité berendezéseknél is haszndaljak. Ma ez mar elavult technoldgia, de a logikai-szerkezeti
fligg6ség biztonsaga jelenleg is teljes mértékben megfelel a biztonsagi kovetelményeknek.
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Kontaktorok

A vasuti gyakorlatban sziikség van olyan
kapcsolokra, amelyek terhelés alatt is
megbizhatéan, az elektromos i{vhizas okozta
karos hatasok mellett is képesek az aramkort
kapcsolni. A motorok aramkorét kontaktorokkal
kapcsolhatjuk, melyek fel vannak szerelve az
fvoltashoz szilikséges szerkezeti elemekkel. Elvi
kialakitasuk a relékkel egyezik meg, de a relékkel
ellenben a kontaktorokkal erdsaramu
kapcsolasokat végezhetiink.

A kontaktorokat vezérlé gyengearammal kapcsoljuk. A vezérléaram atjarja a kontaktor miikédteté
tekercsét, ennek hatdsara a mdgnes meghuiz, az ehhez mechanikusan rogzitett kapcsoldk pedig -
hasonléan a relékhez - =zarnak. Vannak olyan kontaktorok, melyeket gyengedramu
segédérintkezdkkel is felszerelnek, igy az er6saramu kapcsolas mellett vezéraramkori kapcsolasok
is létrejonnek. A kontaktor ejtésekor az ivfilvd mdgnes fuvomez6t hoz létre, ennek hatdsara az
érintkez6k szétvalasakor megjelend elektromos iv felfut az ivolté kamra szarvaira, az iv ezaltal
kitagul és elalszik.

Félvezeto eszkozok

A félvezeté anyagok elektromos vezettképességiik alapjan a fémes vezetdk és a szigetel6k kozé
sorolhaték. A félvezet6 anyagokat kiilonb6zé moédon, mas anyagokkal valé vegyitése sordn a
félvezet6 anyagok tulajdonsagait el6nyiinkre befolyasolhatjuk.

A félvezetd didoda els6sorban a valtakozd fesziiltség
egyeniranyitasara szolgal. Léteznek fénykibocsatd

4 J ‘ diédak (LED-ek) is. Megfelel6en kialakitott kétrétegli
H ﬂ ﬂﬂ n HL\ ﬂ H : félvezet6 aramforrasként is miikodhet (fényelem,

napelem).

A tranzisztor harom rétegii félvezet6 eszkoz, melyeket az aramvaltozasok felerdsitésére hasznalnak.

Fotoellendllds és termisztor: az el6bbi a megvilagitasra, utobbi pedig a melegitésre ellenallas-
csokkenéssel reagdl. Kiilonb6z6 fény- vagy héérzékeld miiszerekben, automata berendezésekben
hasznaljak.
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Ellenorzo kérdések

vV V V VYV V V V V V V V V V

Ismertesse a tomeg és az erd fogalmdt!

Ismertesse a mechanikai energia, munka, teljesitmény és hatdsfok dsszefiiggéseit!
Ismertesse, hogy mitél fiigg a maximadlis vond- vagy fékezderd!

Ismertesse a gdzok dllapotdt meghatdrozo tényezdket!

Ismertesse a nyomds és a nyomderd fogalmdt

Ismertesse menetellendlldsok (vonatellendllds) fogalmat és felosztdsukat!
Ismertesse az ,alapellendlldsokat” és az azokat befolydsolé tényezdket!
Ismertesse a ,jarulékos” ellendllds fogalmdt, alkotdrészeit és okait!

Mit értiink dramerdsségen, hogyan épiil fel az egyszert egyendramii dramkor?
Ismertesse a fogyasztdk soros, pdrhuzamos és vegyes kapcsoldsdt!

Ismertesse a villamos dram élettani hatdsait!

Milyen eréhatdsok lépnek fel a villamos térben?

Ismertesse az indukcio és onindukcié fogalmat!
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VASUTUZEMI TECHNOLOGIAK ES
KOZLEKEDESBIZTONSAGI
ALAPISMERETEK

1. Kitérok csoportositasa, felépitése, ellenorzése

A Kitérok felépitése, szerkezetei elemei

Mivel a vasut kényszerpalyas kozlekedési forma, specialis eszkozokkel kell lehetévé
tenni a vaganyok elagazasat, keresztezését. Az iranyvaltast a kitérok és az atszelések
biztositjak. A kitéro a vaganyba épitett olyan szerkezet, amely a vasuti jarmiivek
egyik vaganyrol a masikra torténd folyamatos athaladasat teszi lehetévé. A
kitérék lehetnek egyszeriiek és atszelési kitérok (angolvalto).

valto resz | kozhensd resz | keresztezasi rész

Az egyszeri kitéré harom részbél all:

-l
1 v] V4 yd ’ m ” yd 7
! i | valtorész, kozbenso rész és
tosin ’ L B y oz
: ! i 5 keresztezési rész. A kozbensdé részben
’ i iy e . p . “ .z
it | Cvezetdsin | egy keresztaljra 4 sinszal van leerésitve. A
b {kozbensd sinek I"1~**Xl ker_'esztezég—

keresztezési részben a két belsO sinszal

'Cgﬂsfgggf' keresztezi egymast, itt biztositani kell a
; nyomkarimak athaladasat, gondoskodva a
kerékparok folyamatos alatdmasztasarol

= - és vezetésérol.

A valtorész szerkezeti részei a kovetkezok:

34

Tésinek: szilardan lekotottek; kialakitasuk olyan, hogy a csucssinek szorosan
simulhassanak hozzajuk. A t8sin eleje a kitérd elejét, vége a valtd végét jelenti.
Csucssinek: 6sszekotd ruddal egytittesen mozgo sinek. A csucssinek végeik felé
egyre vékonyodnak, ezzel biztositva a folyamatos gordiilést és a t6sinhez valo
simulast. Kialakitas szerint megkiilonboztetiink forgécsapos és rugalmas
(gyengitett) anyagu csucssineket.

Sinszékek: az aljakon helyezkednek el, ezeknek a sima feliiletén csisznak a
csucssinek. A sinszékek rendszeres tisztitast és kenést igényelnek.

Valtoadllito késziilék: rudazataval (vonoruad) az elall6 cstcssint a tésintdl tavol,
a masikat szorosan a tésinhez simulva tartja.

Osszekoétd rudak: a csucssinek egyiittes mozgasat biztositjak, azok elejénél
1év6 0sszekotd rdad kapcsolddik a vonoérddhoz (két csucssin kozott tobb
0sszekotd rud is beépitésre kertilhet).



Kitérdék csoportositasa, felépitése, ellendrzése

e (sucssinrégzité szerkezet: ez biztositja, hogy az adott valt6allasbél ne
mozdulhassanak el a sinszalak, valamint a csucssin megfeleld tavolodasat és
simulasat biztositjak. Ez lehet kampoézar vagy zarnyelves csucssinrogzitd
szerkezet. Kozuti villamosvasutak esetén nem kotelez6 eleme a kitérének.

e Vadltozar: a zart csucssin rogzitése a tésinhez az atallitas megakadalyozasara
(forgalmi ok, illetéktelen személy).

o Valtojelz6: messzirdl felismerhet6vé teszi a valto tényleges allasat.

t.simulo csucssin

Osszekoto
rudazat és
villanymotoros

e hajtomii

Kitérokkel kapcsolatos fogalmak

7 __

A valté, a kiépités iranyanak megfelel6en Kitéré iranyokba jobbra, illetve balra

//////

iranyba all.

Egy vasati jarmi a valtéra két irdnybo6l haladhat ra: gydkmenetben és
csucsmenetben.

Y4

A gyokmenet a Kitéro keresztezési része fel6l - az egykor hasznalatos gyokkotés
iranyabol - valé rahaladast jelenti. Ez a forgalmilag kevésbé veszélyes irany,
viszont ebbdl az irdnybol lehetséges a vdlto felvdgdsa, ami a helyteleniil allo
valtora gyokmenetben rahaladd jarmii kerekei altal a csucssinek erdszakos
atallitasat jelenti. Valtofelvagds utan a valté haszndlhatésagi ellen6rzésének
elvégzése el6tt a valton jarmiimozgast végezni tilos, mivel a szerkezet a felvagastol
karosodhat!

Csuicsmenet esetén a jarmi kerekei el6szor a csucssint érintik, igy haladnak at a
valtén. Ebben az iranyban valésul meg a tényleges iranyvaltas, hiszen
csucsmenetben egyenes és kitérd iranyba is haladhat a vonat, mig gyokmenetben
csak a beallitott iranybdl haladhat a valtéra vasuti jarmG. A csucsmenet a
forgalmilag veszélyesebb irany. A t6sinhez nem kell6 mértékben simulé cstcssint
(>4 mm) egy élesedett nyomkarimaju kerék atallithatja, felhasithatja. A valt6
felhasitasanak kovetkezménye siklas lehet.
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Kisiklas!

Felvagas!

A valto feles allasardl akkor beszéliink, ha barmilyen ok miatt mind a két csucssin
tavol van a tésintdl, illetve a csucssinrogzité szerkezet nem Keriil végallasba.
Amennyiben a forgalmi dolgozonak kell eldontenie, hogy a valté forgalmi
szempontbol hasznalhaté allapotban van-e, a kovetkez6ket kell ellendriznie:

e asimuld csucssin szorosan zarddik a tésinhez;

e az elalld csucssin megfeleld tavolsagban van a t6sintdl;

e az 0sszekotd és ellendrzd rudak épek;

e acsucssin és tdsin kozé nem keriilt idegen targy;

e acsucssin nincs elgorbiilve vagy eltorve;

e acsucssin végallasat rogzito szerkezet megfelel6en rogzit.

A feles allas még a valtéra vald rahaladas el6tt altalaban észlelhetd, ilyenkor azonnal meg kell allni,
hiszen a feles allas kovetkezménye valtéfelvagas, illetve kisiklas lehet.

Amennyiben a vonatkozd el6irasok sziikségessé teszik, meg kell hatarozni a vdlték
szabvanyos dllasdt. Ez minden egyes valtéra kiilon keriill meghatarozasra,
forgalombiztonsagi szempontok figyelembe vételével.

A valto allitasa, biztositasa, forgalmi feltételek

A valtok alapvetden helyszini és tavvezérelt allitasuak lehetnek. Helyszini allitasu
valtokat jellemzéen ott alkalmaznak, ahol a forgalom nem koveteli meg a
rendszeres valtoallitast, vagy a helyszinen valtékezel6 dolgozo teljesit szolgalatot.

Az ilyen valtokat ellensullyal (sulykorte) vagy valtovassal allithatjuk.
Tavvezérelt allitasa valtok allitasa torténhet:

e vonovezeték segitségével;
e elektromos hajtémiivel;

A vondvezetékes allitas jellemzden kézi erdvel torténik, a mechanikus biztosito
berendezésen talalhaté emeltyl segitségével. A kézi erdkifejtés tobb attételen
keresztiil adodik at a valtoallito szerkezetre.

36



Kitérdék csoportositasa, felépitése, ellendérzése

Elektromos hajtomiivel tobbféle moédon torténhet a valték allitasa, illetve maga a
hajtémi elhelyezése is kiilonféle lehet.

e Kozuti villamosvasiti tizemeknél jellemz6 a szanszerkezettel valg allitas, ami
a villamos jarmiivek aramfelvétele altal kivaltott kapcsolasokkal valdsitja meg
a valto allitasat.

e Szintén a kozuti villamosvasutak esetén jellemzé a radiéfrekvencias
valtovezérlés.

e Altalaban vasutiizemekben a valtoallitast jelfogé-fiiggéses, vagy elektronikus
biztosité berendezések valositjak meg.

A valtéallitds specidlis esete a rugods valtoallitas. Jellemzéen a kozuti vasuti
palyahalézaton hasznalatosak, de el6fordul nagyvasuti kornyezetben is, kis forgalmu
vonalakon gyakori. A valté allitdsat - amennyiben Aallitds sziikséges -
gyokmenetben a valtéora halad6 vasuti jarmi kerékparja végzi, és a jarmii
elhaladasa utan a valté eredeti helyzetébe all vissza. Csticsmenet részére a valtd
csak az el6re beallitott iranyba terel, a masik irdnyba valé tereléshez kézi
valtoallitas sziikséges.

A valtokat a forgalom részére biztositani sziikséges, hogy az esetleges baleseteket
elkeriiljiik. Ebb6l a szempontbdl harom szintet kiilonboztetiink meg:

e biztositott valto,
e lezart valto,
e le nem zart valto.

A biztositott valto alatt azt értjiik, amikor a biztosit6 berendezés altal a valto, a hozza
tartoz6 jelzOberendezéssel kényszerkapcsolatba keriil, és a jelz6 csak akkor ad
tovabbhaladasra engedélyt, ha a valtd a forgalmi viszonyoknak megfelel6 allasban le
van zarva. Biztositott valtéra sebességkorlatozast csak a palyaviszonyok, illetve a
valté miszaki allapota miatt rendelnek el.

Lezart valto az a valtd, aminek az atallitasat mechanikus vagy elektromos szerkezet
megakadalyozza mindaddig, amig a forgalmi viszonyok ezt igénylik. A valt6 lezarasa
jellemzden a csucssinrogzité szerkezet lezarasaval valosul meg. A biztositott
valtok minden esetben lezart valtdk, de a lezart valto lehet biztositas nélkiili is.
Ebben az esetben sebességkorlatozasok vannak érvényben a kiilonféle forgalmi
viszonyoknak megfelel6en, a forgalombiztonsag novelése érdekében.

A le nem zart valtok atallitasat semmilyen szerkezet nem akadalyozza meg. Ez
mindstl forgalombiztonsag szempontjabdl a legkockazatosabb helyzetnek, ezért
ha le nem zart valtén kell a forgalmat fenntartani, az csak szigoru eldirasok és
sebességkorlatozasok mellett lehetséges.
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VASUTUZEMI TECHNOLOGIAK ES KOZLEKEDESBIZTONSAGI ALAPISMERETEK

Jelzok a valtonal

A valté allasat vdltdjelzék
AL LN jelzik a  kozleked6 vasuti

. allitokésziilék

. valtéjelz6

. ellensdly jarm  személyzete, és a

Ll  forgalmi kiszolgalo
személyzet részére. Ezeknek,
miszaki kialakitasukat

tekintve tobbféle valtozata
létezik.

Helyszini  allitasa  valtok
esetén jellemzd az ellensuly
jelzése. A sulykorte egyik fele
fehérre, masik fele vorosre van festve. Ha a fehérre festett fele van felsd
helyzetben, akkor a valt6 egyenes, ha a voros fele van felsé helyzetben, akkor
kitéré iranyba all. Az ellensulyra festik fel a szabvanyos allas jelzését is, ami egy
nagy ,A” beti. Ha ez normal helyzetben van (nincs felforditva), akkor a valté
szabvanyos allasban all.

Vaganyok keresztezésénél talalhaté a
biztonsagi  hatdrjelz6, ami a
vasutliizemeknél egységes, fehér-
fekete-fehér savozasu gerenda,
vagy felfestés. Ez azt a helyet jelzi,
ahol az 6sszefutd vaganyokon még a
vasuti jarmiivek biztonsagosan
_ elférnek egymas mellett, ettdl a
helytol a Valto vagy a Vaganykeresztezes felé haladva a vasuti jarmivek
o0sszeérhetnek, 0sszelutkozhetnek.

2. Kozut-vasut szintbeli keresztezése, utsorompok

Szintbeli keresztezés forgalombiztonsagi szempontbol
A nagyvasuti jarmlivek tomege, féktavolsdga megkivanja a megfelel6 szintl

biztositast az utatjarok esetén (kozuti villamosvasut esetén madas szabalyok
mérvadok). Tervezésiik, kivitelezésiik nagy gondossagot igényel, figyelmet kell
forditani a

¢ megfeleld lathatosagok biztositasara (ralatasi haromszog),
e Kkiépités mindségére, technikai megoldasokra,
e Dbiztositas sziikségességére.
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Kozuat-vasut szintbeli keresztezése, itsorompdk

Rdlatasi haromszégnek nevezziik az utak keresztezéseinél vagy csatlakozasainal,
valamint az utak kozuti, kozuti villamosvasuti, valamint vasuti keresztezéseinél a
kiillonb6z6 iranyokbol egymashoz kozeled6 jarmivek kozott sziikséges
latdmezo, azaz az egymasra szabad ralatast biztosito tertletet.

A vasuti palya fedezése
A vasuti palyak fedezése, az utatjarok megfelel6 biztositasa a vasuti jarmiivek fizikai
tulajdonsagaibdl eredd ,abszolut els6bbségi viszony” miatt sziikséges.

A vasuti atjarokat egyes esetekben biztositani sziikséges, a megfeleld
forgalombiztonsag szavatolasa érdekében. Illyen esetek:

e két vagy tobb vaganyu vasuti palyat, vagy 80 km/h-nal nagyobb
engedélyezett sebességli vasuti palyat keresztezd szilard burkolatu ut
esetén;

o foutvonalat, vagy kozforgalmu autébusz-kozlekedési utvonalat
keresztezd vasuti palya esetén;

e bizonyos kozuti forgalomnagysagok elérése esetén;

¢ ha aralatasi haromszog nem, vagy csak magas koltséggel biztosithato.

Az utatjarok biztositasara fényjelzot, illetve sziikség esetén fél- vagy teljes

N soromp6t alkalmaznak. Csak fényjelz6 hasznalata
sokkal Kisebb biztonsagot ad, a sorompé jelzése
szembetin6bb. Az utatjaré jelz6jét, sorompojat
kilonb6z6  palyamenti  elemekkel, allomasi
biztositéberendezéssel, vagy nyiltvonali
térkozbiztosito berendezéssel vezérlik.

Az utatjarora nemcsak a kozuton kozlekeddket
figyelmeztetik a KRESZ szabalyai szerint, hanem a
vasuti jarmi vezetdje is, a helyi utasitdsoknak
megfeleléen figyelmeztetve van az utatjaré
kozeledtére. A figyelmeztetd jelzés mellett gyakran
utatjarot fedezé jelzot is telepitenek, ami a
sorompd esetleges lizemképtelensége esetén
megallasra ad utasitast.

Kozuati villamosvasut esetén a pdalya fedezése egyéni szabalyok szerint torténik. Maga a
villamosvasuti palya - legtobb esetben - a kozit része, a villamos jarmiivek kozuti jarmiinek
mingsiilnek. Itt nem érvényes az ,abszolut els6bbség” elve, a KRESZ szabalyainak megfelel6en, a
kozuti els6bbségi viszonyok mérvadok.
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3. Tolatasi technoldgiak

A tolatas fogalma, célja

A vonatmeneteket kivéve, a vasuti jarmlivekkel emberi, allati, vagy gépi erdével, a
vaganyhalézat barmely részén végrehajtott mindennemi helyvaltoztatast
tolatasnak neveziink. A tolatds leggyakrabban a belsd vasutiizemi folyamatok
kiszolgalasat, kocsirendezést jelenti.

A tolatas osztalyozasa az elérendd célok alapjan:

e szétrendezés, Osszerendezés, ezek egyidejli végrehajtasa;

e Kkocsik- és kocsicsoportok be- és kisorozasa;

o Kkidllas, bedllas rakodohelyre;

e 0Osszegyljtés a rakodas végeztével;

o kihuazas, az lizemi folyamatok befejezését kovet6en a forgalmi vaganyokra tovabbitas;
e atallitas, azonos forgalomszervezési egységen beliili mozgas.

Siktolatas
A siktolatasnak harom formajat kiilonboztetjiik meg:

e bejarasos tolatas;
e szalasztas;
e csurgatas.

Bejdrdsos tolatds végzésekor a Kocsit, kocsikat a tolatas megkezdésekor elfoglalt helyérél emberi,
allati vagy gépi erdvel huizva, illetve tolva juttatjak el a kijelolt helyre. Siktolatas alatt a kocsik a
vontatéjarmiivel 6ssze vannak kapcsolva. A tolatas ezen formaja alacsony termelékenységi, és
nagy idéraforditast igényel. Forgalomszervezési szempontb6l nagy odafigyelésre van sziikség a
megfelel6 vaganyutak biztositasahoz.

Szalasztds esetén a mozdony nem mozog a kocsikkal egyiitt az egész Gitvonalon, hanem a teljes
szerelvénnyel egy kihtiz6 vaganyra tovabbitja a kocsikat, és iranyvaltas utan a leakasztott kocsikkal
egylitt lendiiletet ad a szerelvénynek, és a hirtelen bekovetkezd fékezéskor a leakasztott
kocsik levalnak a szerelvényrdl, igy a benniik felhalmozott mozgasi energia segitségével a nekik
beadllitott vaganyuton haladnak tovabb. Veszélyes, nagy odafigyelést igényl6 tolatasi forma.

A csurgatds a guritishoz hasonld tolatasi forma. 3%o-nél nagyobb lejtési kihaz6 vagannyal
rendelkezd allomasokon alkalmazhatd, a kihuzott szerelvényrél a kocsikat leakasztjak, és az
enyhe lejtésii palyan mozgasba jonnek. A kocsirendezés formaja a szalasztassal egyezik meg.
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Tolatasi technolégidak

Guritas

A guritas egy nagy termelékenységi
kocsirendezési forma, amely
specialis infrastruktarat igényel.
Rendez6-palyaudvarok jellemzé eleme
a guritddomb, erre huzzdk fel a
szétrendezendd szerelvényt. A
sziikséges kocsikat szétkapcsoljak, és a
mozdony, a megfelel6 jelzések alapjan
tolja a domb lejtds vaganya felé a
szerelvényt. A legurulé kocsikat
kiillonféle modszerekkel fékezik a lassitds érdekében, és az eldre beallitott
vaganyuton gurulnak tovabb. Pontos és nagy odafigyelést igényld, balesetveszélyes
tevékenység, aminek veszélyességét kiilonféle automatizaldsi modszerekkel
csokkenteni lehet.

A guritddombrol érkez6 kocsikat kiilonféle mdédszerekkel fékezik:

e Kkocsikon 1év6 kézifék

o fékdorong (korszertitlen, veszélyes eszkdz, nem hasznalatos)

e féksaru

e gépivaganyfékek
A kocsikon 1évé kéziféket fékez6 dolgozd kezeli, bizonyos esetekben ez elengedhetetlen. A féker6
csak arra a kocsira hat, amelyiken miikédtetik.

A féksaru jelenleg a legelterjedtebb fékezési

Y forma. Onmagaban csak megallitisra alkalmas,
__@ £ T oo ha a sinszal folyamatossdgat megtorik és
A B oldaliranyba kihajlitjak (kényoksin), akkor a

féksaru oldalra kidobdédik, a fékhatas megsz{inik.
Igy a féksaru lassitasra is alkalmassa valik. Ezt a
kialakitast sarukidobénak nevezziik.

A gépi vdgdnyfékek a kocsirendezési folyamat
gépesitésének leghatékonyabb eszkoze, ami ugy
éri el a kivant fékhatast, hogy a kocsi kerekeinek
oldalfeliiletéhez nagy nyoméerdvel, egy vagy
két oldalrél fékgerendat  szoritanak.
Kilonb6z6 erénagysagda gépi vaganyfékek
léteznek.
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Kiilonb6z6 szempontok alapjan csoportosithatok a vaganyfékek.

o forgalmi szempontbol:
o mozdonnyal jarhaté
o mozdonnyal nem jarhat6
o miikddtetd berendezés szerint:
o hidraulikus
o pneumatikus (Westinghause-féle)
o elektromos
o fékezberd jellege alapjan:
o mechanikus (surlddassal fékezd)
o Orvényaramu
o fékgerenda mozgat6 szerkezete alapjan:
o Kkaros
o ollos
o fékgerenda szerkezete szerint?
o egydarabbol allo
o izelt (tdbb, 2-3 méter hosszu darabbdl 4llg)

4. Vonatkozlekedési technoldogiak

A kozlekedésszabalyozas rendszere

A vasuti kozlekedés alapja a menetrend, ami pontosan meghatarozza a
vonatkozlekedés rendjét. A menetrend alapadatait a mindenkori megrendeld
szervezet (jelenleg a BKK Zrt.) adja ki a szolgaltatok részére. A szolgaltato, igy
tarsasagunk elkésziti az luizemi menetrendeket, melyek alapjan a kozlekedés
lebonyolitasa megtorténik. Ennek kulonféle formai léteznek. Alapvetd formatum a
grafikus menetrendabra, ami egy ut-id6 grafikonon jeleniti meg a kozlekedd
vonatok menetvonalat. Ezen kiviil az lizemek igényeinek megfelel6en kilonb6zo

kivonatos formatumok jelennek meg. Ezek kozil az egyik legfontosabb a
jarmivezetdk részére késziilt menetrendi kivonat.

Az el6zetesen kiadott menetrendek alapjan a forgalmi szolgalatok feladata a
forgalom megszervezése, lebonyolitasa. Ez dsszetett feladat, ellatdsara kellen
képzett apparatusra van szilikség.

Az uzemiranyitast a rendelkezésre jogosult forgalmi szolgalat dolgozéi végzik.
Folyamatosan feliigyelik a hozzajuk tartozé forgalmat, infrastrukturat, rendkiviili
esetben operativ intézkedéseket foganatositanak.
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Forgalomiranyitasi rendszerek, irdnyité szolgalat

Kozlekedési rendek

Tarsasagunknal a menetrendi év szeptember 1-én kezd6dik.

77

A torvényben el6irt munkarendnek megfeleléen kiilonb6z6 koézlekedési rendek
szerint végezziik tevékenységiinket:

e munkanapi, ezen beliil

o hétf6tdl csiitortokig, illetve

o pénteki (hét utols6 munkanapja)
e hétvégi és linnepnapi, ezen beliil

o szombati

o vasar- és linnepnapi
o egyedi kozlekedési rendek, példaul:

o december 24.

o évvégikozlekedési rend
o temetdi kozlekedési rend
O

5. Forgalomiranyitasi rendszerek, iranyito szolgalat

A forgalomiranyito, lzemiranyitdé személyzetnek kulcsszerepe van a forgalom
lebonyolitasaban. Kiilonb6z6 szintli forgalomiranyitasi rendszerekrdl beszélhetiink.

Ahol csak allomasi, illetve allomasi és automatikus vonali biztosité berendezés van
kiépitve, ott minden allomason forgalmi szolgalattevének (varosi villamosvasutak
esetén tabulatorkezel6nek) Kell ellatni a forgalom lebonyolitasahoz sziikséges
tevékenységet. A szolgalattevok a szomszédos allomasokkal kommunikalnak,
illetve kezelik a biztositéo berendezést. A szolgalattevék felett vonaliranyiték
teljesitenek szolgalatot, akik az operativ intézkedéseket adjak ki. Uzemszer(
forgalom esetén nincs kulcsszerepiik a forgalom lebonyolitasaban.

Olyan vasutvonalakon, ahol az allomasi, illetve a vonali biztosité berendezések adatai
tavfeliigyelet részére tovabbitisra Kkeriilnek, KOFE, azaz kézponti
forgalomellendrzo rendszerr6l beszéliink. A kezelési miiveleteket tovabbra is az
allomasi szolgalattevok hajtjak végre, de a vonal forgalmarol érkezé adatok
lényegesen pontosabbak, igy segiti az operativ intézkedések gyors meghozatalat.
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VASUTUZEMI TECHNOLOGIAK ES KOZLEKEDESBIZTONSAGI ALAPISMERETEK

Azokat a rendszereket, melyeken a
vonaliranyité a tavfelliigyelet mellett
kezelési miiveleteket is végre tud
hajtani a biztosité berendezésen, KOFI,
azaz  kozponti  forgalomirdnyito
rendszernek nevezzik. Itt a forgalom
iranyitasat kozvetleniil a
vonaliranyité latja el, az Aallomasi
személyzetek csak sziikség esetén
avatkoznak be, illetve infrastruktura-
lizemeltetési feladatokat latnak el.

Uzemirdnyitdsrol beszéliink, ha a KOFI-rendszerrel felszerelt vonalirdnyitas az
infrastruktura tavfeliigyeletét és tavkezelését is végre tudja hajtani (vilagitas,
ajtézaras, videokameras megfigyelés, stb.). Ebben az esetben az allomasokon nem
szlikséges szolgalatot ellatni.

6. Kozlekedésbiztonsagi alapfogalmak

A ,Kézlekedésbiztonsdgi alapfogalmak” cimi fejezet nem része a hatdésdgi vizsgakidvetelményeknek,
csupdn segitséget ad a tanfolyam tovdbbi moduljaiban szereplé tananyag elsajdtitdsdhoz.

AKtiv és passziv biztonsag
Az aktiv biztonsdg célja a balesetek elkeriilése. Ezek azok a biztonsagi elemek, amelyek
kozvetleniil védik mind az utasokat, mind a szolgalatot teljesit6 dolgozdkat.

A passziv biztonsdg azt jelenti, hogy baleset bekdvetkezése esetén mennyire biztonsagos az
adott szerkezeti elem. Példaul iitkozés esetén az liveg torési tulajdonsagai a passziv biztonsag
fogalomkorébe tartoznak.

A jarmivek, 1étesitmények tervezésekor a legfontosabb szempont a biztonsag, azonban nem lehet
mindent Ggy tervezni, hogy az aktiv biztonsagot nyujtson, ezért alkalmazzuk a passziv biztonsagi
tulajdonsagokat.

Biztonsdgi kockdzati tényez0k, célok, intézkedések

A vasut veszélyes lizem, ezért a munkavédelmi szabalyokat minden esetben maradéktalanul be
Kell tartani. A munkavédelmi szabalyok a vasutiizem teriiletén jelentkez6 kockazati tényezok
csokkentésére hivatottak.

Legf6bb veszélyt maga a mozgd vasiti jarmii jelenti, mely szerkezeti kialakitasabol ad6dé fékutja
miatt korlatozott lehetséget jelent a gazolasos balesetek elharitasara. Tovabbi kockazati tényezoket
jelentenek a vasutiizem egyéb létesitményei, mint példaul a vasuti palya, szerel6akna, fels6vezeték,
stb.
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Kozlekedésbiztonsagi alapfogalmak

NKH, KBSZ

A Nemzeti Kozlekedési Hatosdgot (NKH) 2007-ben hivta életre a kozlekedésért felel6s miniszter a
Kozlekedési Fofeliigyelet, a Kozponti Kozlekedési Feliigyelet, a megyei (févarosi) kozlekedési
feliigyeletek és a Polgari Légikozlekedési Hatosag jogutddjaként. KEs6bb a Hatosagba integraltak a
Katonai Légiigyi Hivatalt majd a Magyar Vasuti Hivatalt is. A Hatdsag a kozlekedésért felelGs
miniszter irdnyitasa alatt 6nalléan miikodé és gazdalkodo koltségvetési szerv.

A Hat6sag alaptevékenysége altaldnos kozigazgatads, elldtja a jogszabdly altal a feladat- és
hataskorébe utalt els6- és masodfoku:

o kozuti kdzlekedési hatdsagi feladatokat,
o légikozlekedési hatdsagi feladatokat,

e katonai légiigyi hat6sagi feladatokat,

e vasuti kozlekedési hatdsagi feladatokat,
e vasuti igazgatasi feladatokat,

e hajoézasi hatdsagi feladatokat,

e egyéb feladatokat.

A Hat6sag Magyarorszagon egyediiliként latja el a kozlekedéshez kapcsolédéd valamennyi hatdsagi,
feliigyeleti tevékenységet. Az NKH a kozlekedés-igazgatas kozponti hatoésagaként szabdlyozza,
feliigyeli és ellendrzi a piaci szerepl6k tevékenységét és miikodését.

A Kézlekedésbiztonsdgi Szervezetet 2006-ban hozta létre a magyar Orszaggytilés altal alkotott
torvény alapjan, a Gazdasagi és Kozlekedési Miniszter. Feladata a 1égi, a vasuti és a vizi balesetek,
sulyos események fliggetlen szakmai vizsgalata, azzal a céllal, hogy az elemzésekbdl levonhaté
tanulsagok alapjan javaslatokat tegyen a jovObeni hasonlé események elkeriilése érdekében.
Tevékenységiik alapvetd célja ebbdl adoddan a megel§zés.

Ellen6rzo kérdések
» Ismertesse a vdltok alkatrészeit, ellenérzésiiket forgalombiztonsdgi szempontbdl!

Ismertesse a vdltéalkatrészeket, dllito-, és csticsrégzito szerkezeteket, vdltojelziket!

Ismertesse a lezdrhato, le nem zdrhato, biztositott, nem biztositott valtokat!

YV V V

Ismertesse a vdltok szabvdnyos dlldsdt, az alkalmazhaté sebességet a vdltékon, a
haszndlhatosdguk forgalmi feltételeit!

Ismertesse a kézut-vastt a szintbeli keresztezését forgalombiztonsdgi szempontbdl!
Hogyan torténhet a vastiti pdlya fedezése a kozit-vastit szintbeli keresztezésében!
Milyen siktolatdsi technikdkat ismer?

Milyen vonatkozlekedési technoldgidkat ismer?

Sorolja fel a kézlekedést szabdlyozo személyeket?

Milyen lehet a kézlekedés szabdlyozds rendszere?

Milyen kozlekedési rendeket ismer?

YV V V V V VYV VYV VY

Milyen forgalomirdnyitdsi rendszereket ismer?
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1. A vasuti palyahoz kapcsolddo alapfogalmak

A vasuti palya tervezésekor a vonalvezetés a terep és a telepiilési koriilmények, a mechanikai és
geometriai kovetelmények, valamint a hatdsagi el6irasok figyelembe vételével késziil. A vasuti palya
térbeli mivolta okdn megkilonboztetiink vizszintes és magassagi vonalvezetést.

A vasuti pdalya a vasuti kozlekedés alapvetdé rendszereleme. Vasuti palyanak
nevezzUik azon létesitmények 0Osszességét, melyek lehetové teszik a vasuti
jarmiivek kozlekedését. A palya feladata a rajta halad6é vasuti jarmi
alatamasztasa és vezetése.

Egyenes }

Vonalvezetés

A vizszintes vonalvezetés részei az
egyenesek, ivek, valamint az ezek
kozotti ugynevezett atmeneti ivek. Az
ivek mértani tulajdonsaga a vizszintes
ivsugdr, ami meghatarozza, hogy milyen
vasuti jarmlvek kozlekedhetnek az adott vonalszakaszon (a nem megfelel6

tulajdonsagokkal rendelkezd jarmii beszorulhat az ivbe). Az dtmeneti iv az egyenes
és az ives szakaszokat 6sszekotd vaganyrész; a vasuti palya irdnyvaltoztatasainal, az
egyenesbdl a korivhez valé csatlakozasnal kozbeiktatott, kiillonb6z6 mértékben
csokkend ivsugarral rendelkez6 ivszakasz. Feladata a hirtelen iranyvaltoztatasnal
fellépd jarmiizokkenések kikiiszobolése. Kiilonboz6 fajtai vannak, a klotoid és a
koszinusz a két legelterjedtebb valtozat.

A magassdgi vonalvezetés a vasuti palya altal érintett terepviszonyokbol adaodik.
A palya fiiggbleges vetiilete vizszintes szakaszokbdl, lejtk és emelked6k sorozatabol
all, ez nagyban befolyasolja az adott palydn kozlekedd vasuti jarmivek
menettulajdonsagait (fékut, gyorsitasi szakasz). Az emelkedés és esés fogalmak a
palya lejtviszonyait jellemzi, értékét a paylaszint hossziranyt emelkedése vagy esése
adja meg, ezrelékben Kifejezve (1000 méter palyahosszon hany métert esik vagy
emelkedik a palya).

Palyageometriai adatok

Vdaganytengely: a vagany elméleti kozépvonala, mely egyenesben a két
sinszaltél egyenldé tavolsagra, azok koézépvonalaban, ivben pedig a Kkiils6
sinszaltél fél nyomtavnyira fekszik. Tobbvaganyu palyan értelmezett fogalom a
pdlyatengely, ami az egymdas melletti vaganyok tengelyei kozott mért tavolsag
felezbje; ez egyvaganyu palyan egybeesik a vaganytengellyel. Fold alatt vezetett
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vasutak esetén értelmezett fogalom az alaguttengely, ami a mindenkori
alagutszelvény geometriai kozépvonala.

Szelvényezés: a vasuti palyat helymeghatarozas céljabol a vasutvonalak
kezd6pontjatdl, 100 méterenként noévekvd szamokkal megjeldlik, vagyis
szelvényekre osztjak. Tehat ha a vastton egy 24-es szamu szelvénykovet latunk, az
azt jelenti, hogy a vonal kezd6pontja 2,4 km-re van éppen. A szelvényezés pontos
méréséhez a vaganytengelyt kell figyelembe venni. A szelvényezés iranya
meghatarozza a jobb és bal vaganyt, valamint a jelzok és Kkitér6k szamozasat.
Két szelvény kozti pontot a kisebb szelvényszammal, és az attdl méterben mért
tavolsaggal jeloljik, példaul 14+30 a kezdéponttol 1430 méterre 1évo pontot jelenti.

Nyomtdvolsdg: a vagany két sinszalanak vezetoéfeliilete koz6tt mért legkisebb
tavolsag. Ezt a tavolsagot a sinfejek bels6

oldala kozott, a sinkorona felsd éle alatt 14 Normal nyomtav
mm-re a vaganytengelyre merd6legesen, 1435 mm

ivekben sugariranyban kell ~mérni.
Megkiilonboztetiink normal, széles és
keskeny nyomtava vasuti palyakat. A
normal nyomtavolsag 1435 mm, az
ennél Kkisebb értékek a Kkeskeny
nyomtavolsagok (itthon a 600 és 760 mm elterjedt, egyes eurdpai orszagok varosi
vasutjain az 1000 mm sem ritka), az ennél nagyobbak pedig a széles
nyomtavolsagok (legkozelebb a hajdani '
Szovjetunié utddallamaiban elterjedt az [« s ]
1524 mm). ) 4 1

Kis sugaru ivekben 4altaldban a nyomtavolsagot a
kerékparok befesziilésének elkeriilése érdekében
novelni kell, ezt nyombdvitésnek nevezziik. Ha a
nyomtavolsag nem szandékoltan valtozik a forgalom,
illetve egyéb kiils6 behatads eredményeként, az igy
létrejové nyomtav-névekedést nyomboviilésnek
nevezziik.

0
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Tillemelés: az ivben halad6 vasuti jarmiire oldalgyorsulas b 1 K,
hat, ami a jarmi Kkisodrédasahoz vezethet. Ennek i
elkeriilésére, az oldalgyorsulds csokkentésére ivekben a
kiils6 sinszalat a palyaszint folé emelik. Elméleti
tillemelés esetén a teljes oldalgyorsulas kikiiszobolhetd. A
tulemelés mértékét - tobbek kozott — a palyara alkalmazhato
legnagyobb sebesség hatarozza meg. i

Urszelvény: a vasiuti palya mellett és felett szabadon L i PG
tartando térnek a vaganytengelyre meréleges metszete,
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ebbe a palya mentén talalhaté épitmények és berendezések egy része sem nyiilhat bele. Az
lirszelvényt a sinkorona szintjéhez és a vaganytengelyhez, mint X-Y koordinatarendszerhez
viszonyitott firszelvénypontok adjak meg. Az (irszelvényt bizonyos id6kozonként egy erre a célra
szolgalo kocsira szerelt kerettel mérik.

Elsodrdsi hatdr: a palya mentén annak a savnak a szélét jelzi, amelyen beliil mozgé jarmii mellett
tartézkodni életveszélyes. Ertéke a vonat sebességétél fiigg. Ezen hataron kivill mar nem
érvényesil a vonat sebességébdl adodé elsodrasi hatas. Az elsodrasi hataron kiviilre keriiléshez a
kozlekedd jarmd id6ben torténd észlelését lehetévé tevd tavolsagot nevezzik szabad
latétavolsdagnak.

2. Alépitmény

Az alépitmény feladata, részei

Az alépitmény feladata, hogy a felépitményt megfelel6 moédon alatamassza, attol
a terhelést atvegye, ezen feliil biztositania kell a megfelel6 vizelvezetést is. Az
alépitménnyel szembeni legfontosabb kévetelmény a teherbiras.

Bevdgdsnak nevezziik a terepbdl a
talaj eltavolitasaval Kkialakitott
foldmiivet, ahol a vaganyok az
eredeti térszint alatt helyezkednek el.
Megtamasztasat bélésfallal, illetve
rézstivel biztositjak.

Toltésnek nevezziik a terepszintbol
kiemelked6 foldmiivet,
megtamasztasat tdmfallal, illetve

rézsivel biztositjak.

A bevagis és a toltés is egyarant azt a célt szolgaljak, hogy a vasuti palya
kovetelményeinek megfelel6 magassagi vonalvezetés legyen kialakithaté.

Rézsii: a vasuti létesitmények igényeinek megfelel6 1j, mesterséges felszinének, a
foldmiikoronanak az oldalso, hatarolo feliilete. Toltés és bevagas esetén egyarant
hasznalatos. A bélésfal és a tamfal kozel fligg6leges, rendszerint betonozott fal.
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3. Felépitmény

A felépitmény fogalma, feladata

A vasuti palya alépitmény feletti részét nevezziik felépitménynek. A felépitmény
az agyazatbdl, az aljakbdl, a kapcsoldszerkezetekbol, a sinekbdl, illetve Kitéro
alkatrészekbdl all. Ezek egylittesen alkotjak az alépitménnyel egyiitt a vasuti palyat.

Megkiilonboztetiink specidlis felépitményeket is, mint példaul a vaganyzaré elemek.

Feladata a vasuti jarmi vezetése és alatamasztasa, illetve a jarmiib6l adodo
terhelés tovabbitasa az alépitményre oly médon, hogy a terhelés ne haladja meg
annak teherbirasat. A felépitmény kiilonféle iranyu és mértéki terheléseket vesz fel,
ezért nagyon fontos a felépitmény gondos kialakitasa és karbantartasa.

A vasuti sin

A vastti sin vezeti és alatamasztja a rajta futo vasuti
jarmiivet, egyuttal a palya terhelésfelvételének elso
helye. Az alkalmazott sineket alakjukkal és tomeglikkel
jellemezziik.

A sin részei a sintalp, sintérzs (vagy gerinc) és a sinfej.
I ‘ A sinfej f6 részei a vall, a vezetofeliilet és a futofeliilet.

A sinfej és sintalp kozotti rész a sinkamra vagy

hevederkamra. A vasuti jarmd alatamasztasat és

vezetését kozvetleniil a sinfej futofeliilete és vezetdfeliilete latja el.
A vasuti sin igénybevétele harom 6sszetevdbdl all:

e avasuti jarm sulyabol adodo fiiggéleges nyirdiranyu terhelés;

e ajarmi sebesség-valtozasabol ad6dé hossziranyu terhelés;

e a jarml  vezetésébdl adodo
oldalirany terhelés.

A sinhibak két nagy csoportra oszthaték: a sin
gyartasakor keletkezett hibak, és a forgalom soran
bekovetkezd, elhasznalédasbdl ereddé sinhibak.
Most csak az ut6bbi csoporttal foglalkozunk.

A forgalom  hatasara  bekovetkezd
legjellemz6bb sinhibak a kopas, a
repedés és a torés. A sinkopas lehet magassagi és oldaliranyu. A hossziranyu
terhelés a magassagi, a vezetésbdl adodo igénybevétel pedig az oldaliranyu kopast
segiti el6. Az oldalkopas mértékét a vezetdsinek, valamint a megfeleld
nyomkarimakenés csokkenti.
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Harom féle kialakitasu sinszal hasznalatos:

e Vignol-sin
¢ Phoenix-sin
e tombsin,

Profil S 49
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Vignol-sinprofilok Phoenix-sin Tombsin

Legelterjedtebb a Vignol-sin, a legtobb vasutiizemben ezt hasznaljak. Burkolt
vaganyokhoz alkalmas a Phoenix és a tombsin.

Sinleerdsitések és kapcsolasok

A leerdsitések feladata a sinek aljakhoz valé
rogzitése. Szilardsagi, illetve rugalmassagi
kovetelményeknek kell megfelelniiik. A vagany
terhelésatadasi lanc masodik eleme, ezért a
sinekhez hasonléan fiigg6leges, hossz- és
oldaliranyu terhelést is fel kell venniiik.

A kapcsolé szerek a sinszalak hossziranyban
b W torténdé oOsszekotését, eziltal a vaganyok
folyamatossagat és a kerekek akadalytalan atgordiilését biztositjak.
Megkulonboztetiink hevederillesztéses és hézagnélkiili vaganyokat.

A hevederillesztéses vagdny esetén a sinszalak
osszekapcsolasara hevedereket helyeznek el
a sinek két oldalan a hevederkamraban,
melyeket sincsavarokkal feszitenek be. A
hevederes leerdsités lehet merev, lengé, illetve
ikeraljas szerkezetil. Ezek az illesztési pontok a
vagany statikailag gyenge pontjai, hiszen
biztositaniuk kell a sinek dilatacios mozgasat, igy
nem lehet a megkivant mértékben szoros. Gyakori fenntartast igényelnek.

Hasznalatuk a szigeteltsinek alkalmazasa esetén elengedhetetlenek, ilyenkor a
hevederkotéssel rogzitend6 sinszalak kozé elektromosan szigetel§ betétet helyeznek,
a hevedereket pedig szintén elektromosan szigetel6 anyagbol készitik.

50



Felépitmény

Hézagnélkiili vaganyok kialakitasanal a sinillesztéseket, mint a vaganyok gyenge
pontjait iktatjak ki a rendszerbdl. A sineket 6sszehegesztik, a lekotésekkel pedig
megfelelo tartast kell biztositani a sinkivet6dés elkeriilése érdekében. A
dilatacios mozgast a hagyomanyos vaganyokkal vald talalkozasnal, illetve specialis
dilatacids késziilékek alkalmazasaval lehet biztositani. A hézagnélkiili vaganyok
hegesztésére villamosellenallas-, illetve aluminotermikus hegesztést alkalmaznak.

Aljak

Feladatuk a sinek terhelésének atvétele, a fajlagos terhelés csokkentése, és az
agyazat részére torténd terhelésatadas. Statikailag alatamasztjdk a sineket,
biztositjak a nyomtavolsagot és a sinddlést.

Anyaguk szerint az aljak csoportositasa:

e Vasbeton aljak: olcsébb, hosszabb élettartam, nagyobb onsuly, ami a
hézagnélkiili vaganyok esetén elonydsebb, viszont kézi mozgatasnal ez
hatrany.

e Faaljak (,talpfa”): késziilhetnek kemény és puha fabol; a faanyagot katrannyal
telitik, igy élettartamuk altalaban 10-15 évre novelhetd. Fa aljakkal a
nyombovités konnyen biztosithat6, valamint megfeleld rugalmassagot biztosit.
Kitérdk esetén hosszabb, és altalaban szélesebb kitéréfakat alkalmaznak.

e Vas- és acélaljak: specidlis vasuti felépitmények esetén, illetve nem
egyenletes terhelés esetén alkalmazzak.

Kialakitasuk szerint megkiilonboztetiink maganaljakat, Kkeresztaljakat,
hosszaljakat és kiilonleges aljakat.

— ¥A M e

Hosszalj Kiilonleges alj Keresztalj Maganalj
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Az agyazat
Az agyazat feladatai:

e rugalmas és sziladrd alatamasztas az aljak részére;

e azaljak hossz- és keresztiranyu elmozdulasanak megakadalyozasa;

e avaganyrol érkezo terhelések csillapitasa és tovabbitasa az alépitményre;
e acsapadékviz gyors elvezetése;

e avagany magassagi és vizszintes fekvésének pontos beallitasa.

Anyaga alapjan megkiilonboztetiink zuzottkdéves (andezit vagy bazalt), salakos,
banyakavicsos, illetve betonagyazatot. Utobbi elterjedt a metrok felépitményénél, itt
a rugalmassagot specialis felépitményi elemek
biztositjak.

A zizottké dgyazat anyaga altalaban bazalt
vagy andezit. Az agyazat mindségét a
szemcsenagysag, illetve a lekerekedés
mértéke hatarozza meg: az Aagyazat
elaprozodasa, elszennyezddése, illetve a
szemcsék lekerekedése az agyazat feladatanak
ellatasat hatranyosan érinti. A zuzottkoves
agyazat eléonye a jo tomorithetéség, nagy
rugalmassag, jo vizatereszté6 Kképesség,
hatranya viszont a nagy fenntartasi igény.

A betondgyazat a metr6 alagutak egyre elterjedtebb
anyaga. Elénye, hogy a palyat hatarozottan tamasztja
ala, nincs sziikség vaganyszabalyozasra, a vizelvezetés
konnyen megoldhato6. Hatranya a nagy épitési pontossag,
valamint a specialis, rugalmassagot biztosité elemek
sziikségessége.

Kiilonleges felépitményi elemek
A vaganyok lezarasara specialis felépitményeket alkalmazunk. Ilyenek az
iitkoz6ébakok, a vaganyzaroé foldkupok, a siniitk6zok, a vaganyzaroé sorompok
és a siklaszto saruk. A vaganyzar6 szerkezetek feladata, hogy a Kkis sebességgel
kozleked6 jarmiivek vaganyelhagyasat megakadalyozza, nagyobb sebesség
esetén pedig a kar mértékét csokkentsék.
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4m

20 051,009

Vaganyzaro foldkap Utkodzébak Siklasztésaru Vaganyzaré sorompo

A vdgdnyzaré féldkup felszini vaganyok lezdrdsara szolgald, nagy helyigényd,
specialis felépitmény. A megfutamodott vasuti jarmiiben a legkisebb karosodast
okoz6 vaganyzard elem, nagy feliileten nyeli el a mozgasi energiat. A foldkup
felépitése viszonylag egyszerd.

Vaganyok altalanosan elterjedt lezaro szerkezete az iitk6zobak. Kiilonféle kivitelben
késziilnek, viszonylag kis helyigényliek. Alaguti vaganyok lezarasara szolgalnak a
végfalra felcsavarozott iitkozok. A késziilék belsejében talalhaté rugdk emésztik fel
a mozgasi energiat.

A siniitk6zok a sinkoronara hegesztett téglatestek, amelyeket altaldban kocsiszini
vaganyvégek lezdrdsara hasznalnak. Csak a néhany km/h sebességgel haladé
jarmiveket képesek megallitani, a gyorsabban kozlekedd jarmiivek atfutnak rajta,
vagy kisiklanak.

A vdgdnyzdré sorompé és a siklaszté saru a vasuton alkalmazott ideiglenes
vaganyzarasra szolgalo szerkezetek. A biztositéberendezés részei, tehat megfelel6
koriilmények kozott kezelhetbek, a vaganyzaras megsziintethetd.

Kitérok és keresztezések
A kitérék olyan vaganykapcsolatok, melyek a vasuti jarmiivek egyik vaganyrol a
masikra torténo folyamatos athaladasat biztositjak. Kiilonféle kialakitasu kitérék

léteznek:

e egyszeri kitéro
e atszelési kitéré (angolvalto)

Az egyszerii kitéréo a legszélesebb korben
alkalmazott fajta. Kis sugaru Kkitérdoket
alkalmaznak akkor, ha a tervezési hely méretei
er6sen korlatosak. Nagysebességii Kkitéroket
fovonalakon alkalmaznak, ezek a valték

hosszaban elnyujtottak.
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Az dtszelési kitéré (mas néven angolvalto)
két vagany szintbeli keresztezését biztositja
oly moédon, hogy kozben Kitérési
lehetdséget is biztosit az iranyok koézott.
Gyakorlatilag az angolvalté két egyszer(
kitéré ,dsszetoldsat” jelenti, ezzel nagy
teruleteket lehet megtakaritani a
vaganykapcsolatok tervezése soran. Két
egyszeri és két kettds keresztezésbdl all. Az
ilyen kitérék két valtohajtomiivet (vagy
allitoszerkezetet) tartalmaznak, szamozasuk
pl: 15a, 15b. Koézdés valtdjelzdvel
rendelkezhetnek. Létezik Ugynevezett fél-
angolvalto is, ebben az esetben valamelyik
kitérd irany hianyzik.

Kett6s vaganykapcsolatot 4altaldban kétvaganyu
vasuti palydk kozti atjarhatésdg biztositasara
terveznek. Varosi kozlekedésben a végallomasokon gyakori. Négy
egyszer( kitérot és egy atszelést foglal magaba.

A vaganyok tervezése soran, ha nem sziikséges, vagy
nincs lehet6ség kiilon szintli palyakeresztezésre, akkor
szintben kell megvalositani. Ez torténhet atszelés vagy
keresztezés alkalmazasaval.

Az atszelés csupan annyiban kiilonbozik a keresztezéstél, hogy a
két vaganytengely nem derékszoget, hanem hegyesszoget zar be
egymassal. Az egymast Kkeresztez6 vaganyok kozott a vasuti
jarmiivek atjarasa nincs biztositva.
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Egyéb vaganykapcsolasok

Ha nincsen sziikség folyamatos haladassal torténd vaganyvaltoztatasra,
helytakarékossagi okokbdl 1étesithetnek forditokorongot vagy tolopadot. Ez a két
modszer csak lizemi jarmiimozgatasra hasznalhatd, és kezelGszemélyzetet
igényel.

A forditokorong sugariranyu vaganyok kozott
biztosit kapcsolatot, és alkalmas a vasuti jarmi
megforditasara. Jellemz6en mozdonyszinekben,
jarmitelepeken lettek kiépitve. Budapesten -
tobbek kozott - a Kéér utcai metr6 jarmiitelepen
talalhato forditékorong.

A tolépad parhuzamos vaganyok kozott biztosit
kapcsolatot.  Altaldban  hosszabb  mobilis
vaganyszakasszal rendelkeznek, mint a
forditokorongok. Tolopad Kkiépitésével jelentds
helymegtakaritas érhet6 el. Budapesten a
fogaskerekli vasut varosmajori jarmitelepén
talalhatunk tol6padot.

Vasuti palyafeliigyelet

A vasuti palya mindségét folyamatosan szavatolni kell, az esetleges palyahibakat,
melyek a forgalmat veszélyeztetik, a legrovidebb idén beliil el kell haritani. A
vasuti palyailizemelteté6 tarsasagok szervezik és iranyitjdk a palyafeliigyeleti

tevékenységet. A palyadiagnosztika gyakorisadgara, mélységére kiilon el6irdsok
vonatkoznak.

Kisiklas a valtén

Az alabbiak szerint térténhet a valton kisiklas:

e A vaganyrol a vonat egy vagy tobb kerekével lelép.
e Egy vagy tobb kerék a vaganyrol lelépett, kés6bb azonban ismét a vaganyra kertiilt.
e Avonat kerékparjai mas-mas vaganyon haladnak tovabb.

Az utébbi esetet alavaltasnak nevezziik, ami a valtoszerkezet, vagy a biztositdberendezés hibajabodl,
illetve emberi mulasztasbdl is eredhet. Ha kisiklas nem torténik, de a szerelvény két iranyba
terel6dott, akkor ezt elterelodésnek nevezziik.

A kisiklasok elkeriilése érdekében a vaganyutat folyamatosan figyelni kell mind a jarmiitelepen,
mind a vaganykapcsolatos allomasokon. A forgalmi vaganyokon tapasztalat, hogy a valtéfelvagas
is kisiklassal végz6dik, mert a villamos valtéhajtomi olyan erdsen tartja a csucssineket, hogy nem
engedi a konnyii els6 forgovazzal rendelkez6 vonatnak atallitani azt, ezért az elsé tengelyeivel a vonat
kisiklik.
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4. Mitargyak

Vasuti miitargyaknak nevezzilk a vasuti palyahoz kapcsolodd olyan
létesitményeket, amelyek a vasuti palya tervezési akadalyait kiiszoboli Ki,
valamint a vasut egyéb kiszolgalo feladatait latjak el. A m{itargyak lehetnek:

e hidak

e alagutak

e atereszek

e foldmiivekkel kapcsolatos miitargyak
e utasforgalmat kiszolgalé mitargyak

Hidak, alagutak, atereszek

Vasuti hidaknak nevezziik az olyan miiszaki létesitményeket, amelyek vasutat vezetnek at
valamilyen akaddaly, természetes vagy mesterséges all6- vagy folyoviz, kozlekedési
1étesitmény, vagy volgy felett. A hidak a kovetkez6 részekbdl allnak:

o hidfalazatok: a hidf6k és a pillérek dsszefoglald
neve

o felszerkezet: a hidpalya és az athidalo
szerkezetek k6z0s megnevezése

A vasuti forgalommal kapcsolatban tobbféle funkciéju
hidakkal talalkozhatunk, példaul:

e vasutat atvezet6 hid

e Kkozutat vasut felett atvezetd hid
o kozuti-vasuti hid

e gyalogos feliiljaré

e kozmiihid, jelz6hid

Varosi kozlekedésben jellemz6 alagutaknak két fajtajat
kiiléonboztetjik meg:

¢ mélyvezetésii alagutak;
e Kkéreg alatti vezetésii alagutak.

Atereszeknek nevezziik a legfeljebb 2 méter nyilasu,
vizatvezetés céljara  szolgal6  miitargyakat.
Leggyakrabban el6re  gyartott  keretelemekkel
késziilnek.
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5. Villamositott vasutvonalak energiaellaté berendezései

A villamos energiaellatas folyamata

A vontatdshoz sziikséges energiaellatas az orszagos energiaellatdo halézatbol,
transzformatorokon keresztiil torténik, és sajat tapkabel-hal6zaton juttatjak el a
vasutvonalakig a vontatasi energiat. Az aramkor zarasaként, a negativ visszavezeto
elem maga a sinszal.

ors20q0s a'mma'f’ - M:A:/, es vontatost holows
energra halo- s olakiiok Legtap
zal Y ~ /= “\potozat 0
s

Az energiaellaté halézat elemei

Az orszagos, kozépfesziiltségli, 10, illetve 20kV-os haromfazisi hal6zatra
aramatalakitokon keresztiil csatlakozik a BKV. Az dramdtalakiték alapvet6 feladata
a villamos-energia transzformalasa, egyeniranyitasa, majd tapszakaszonkénti
elosztasa. A kiilonboz6 kozlekedési agazatok részére az aldbbi fesziiltségek
betaplalasa torténik:

e villamos, trolibusz és MFAV energiaellatasara 600V egyenaram,;
e ametrovonalak energiaellatasara 825V egyenaram;

e aHEV-vonalak energiaellatdsara 1000V egyenaram;

o afogaskerekii vasut energiaellatasara 1500V egyenaram.

A kdbel- és légvezeték-hdlézat biztositjia a vontatasi energia szallitasat az
aramatalakito allomasok és a villamos vontatasu jarmiivek kozott. Ennek részei:

o Kkitap kabelek: az aramatalakit6tél indul6 foldkabelek

o légtap kabelek: szigetelés nélkiili kabelek

e munkavezeték: szigetelés nélkili rézvezeték, ami az aramszedovel
kozvetleniil érintkezik

e aramszedo ,harmadik” sin: a metrohalézat ,munkavezetéke”, a metro
jarmiivek aramszed6 papucsaival kozvetleniil érintkezik

o szakaszszigetel6: két tapszakaszt a munkavezetéken elvalaszto, szigetel6
elem, lehetové teszi az aramszedo sima athaladasat

e palyasin: dramellatasi szempontbdl a vontatasi aram visszavezetésére szolgal
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e szivopont: a palyasin és a visszavezetd kabel csatlakozasi pontja
e visszavezetd kabel: szigetelt foldkabel, a vontatasi aram visszavezetésére
szolgal

A munkavezeték Kialakitasa, rogzitése

A felsdvezeték aramszeddvel ellatott jarmiivek
energiaellatasat biztosito vezetékrendszer,
mely a palya vagy az uttest felett felfiiggesztve
helyezkedik el. Harmadik sines energiaelldtas
esetén a metréo vaganyok mellett Kiépitésre
Keriilt energiaellaté rendszer, amely a metro

jarmiivek vontatasi energiaellatasat
biztositja.
Merev rendszerii felfliiggesztés Rugalmas rendszerii felfiiggesztés

Kialakitas szerint merev, rugalmas és egyedi felfiiggesztésii felsovezetékek
léteznek. Merev rendszeri fels6vezetékek hatranya, hogy a felfiiggesztési
pontokban az dramszedd ugynevezett keményponttal talalkozik, ez az dramszedd6t
nagy igénybevételnek teszi ki. Rugalmas felfiiggesztés esetén ezeket a
keménypontokat konnyitik.

Egyedi kialakitasu fels6vezeték-rendszer taldlhaté a MFAV vonalon, itt a réz
munkavezeték egy vas tartészerkezetben van rogzitve, az alacsony belmagassag
miatt igy elkertilhet6 a dilataciobél adddo belogas.

A fels6vezetékek porcelan-szigetel6kkel kertilnek rogzitésre a tartdszerkezetekhez.
Ezek specidlis kialakitasu elemek, épségiiket rendszeresen ellenérizni szilikséges.

58



BiztositOberendezési ismeretek

A szakaszszigetelok beépitése elengedhetetlen, ezekkel az elemekkel lehet az
aramellatasi korzeteknek megfeleléen a rendszert szakaszolni ugy, hogy az
aramszeddk folyamatos athaladasa biztositott. A szakaszszigeteldk alatt haladva a
vontatast meg kell sziintetni, hogy ne jelentkezzen az aramszedot és a fels6vezetéket
egyarant karosité elektromos ivhuzas jelensége. Léteznek olyan szakaszszigeteldk,
melyek alatt elhaladva - bizonyos szabalyok szerint eljarva - nem sziikséges a
vontatast kikapcsolni.

Harmadik sines rendszer esetén az alatdmasztast és szigetelést a fels6vezetékes
®_" | rendszernél nagyobb méreti
porcelanszigetelések latjak el. Feladatuk a
szigetelésen tul a teherviselés. A betaplalasi
szakaszolas a felsGvezetékes rendszertol
eltéréen itt a sin fizikai megszakitasa
torténik, a vontatast minden esetben meg kell
szlintetni az aramszedd papucsok
athaladasanak idejére.

6. Biztositoberendezési ismeretek

Alapfogalmak
A Dbiztositoberendezési ismeretek sikeres elsajatitdsahoz, és a kés6bbi munkavégzéshez
elengedhetetlen néhany fogalom meghatarozasa.

Jelzo: olyan helyhez kotott, valtoztathato jelzésképl berendezések, melyek utasitast adnak a vonat
személyzete részére. Ez megallasra, elhaladasra, vagy sebességcsokkentésre vonatkozo
utasitas lehet.

Vdgdnyit: a vagany azon Kkijeldlt része, melyen az adott vonat kozlekedik. Biztositott
vaganyutnak nevezzik azt a vaganyutat, amely a rendelkezésre all6 berendezésekkel (valtok,
jelz6k) biztositva van a vonatveszélyeztetések elkertilése érdekében.

Vonatérzékelés: kiilonféle miszaki eszkozokkel megvaldsitott, a vonatok viszonylagos helyét
megad6 berendezések informacid-kozlése. Ezt az informaciét a biztositoberendezések
kozvetleniil, a forgalomiranyité személyzet pedig kozvetve hasznalja fel. A vonatérzékelés lehet
pontszer( vagy folyamatos.

e Pontszerii vonatérzékelés esetén a vonatnak a palya egy adott keresztmetszetén valo
elhaladasat azonositjuk.

e Folyamatos vonatérzékelés esetén a vonatnak egy adott palyaszakaszon vald
tartdzkodasat azonositjuk.
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Vonatbefolydsolds: kiilonféle miiszaki megoldasok segitségével, a vonat sebességének, illetve
haladasanak, a jarmiivezet6tol fiiggetlen befolyasolasa. A vonatbefolyasolas lehet pontszer(
vagy folyamatos.

o Pontszerii vonatbefolyasolas: a palya mentén elhelyezett berendezés, ami mellett
elhaladva sziikség esetén be tud avatkozni a vonat mozgasaba. Ilyen berendezés példaul
az ED-metrévonalon hasznalatos ,autostop”, vagy a MFAV-on telepitett palyaméagnes, ami a
hozza tartozo jelz6 ,megdllj” allasa esetén a jarm{ivon vészfékezést hajt végre.

¢ Folyamatos vonatbefolyasolas esetén a palya minden pontjan képes a berendezés a
vonat mozgasiba beavatkozni. A MAV hélézatan kiépitett EEVB (egyesitett
éberségellen6rz6 és vonatbefolyasol6 berendezés), illetve a kiilonféle CBTC-rendszerek
tartoznak ide.

Allomds (biztositoberendezés szempontjabodl): a vasttvonalak kitérékkel, bejarati és kijarati
jelz6kkel ellatott szakasza.

Térkéz: a vasutvonalak adott szakasza, melyet mindkét oldalrdl, az azt fedez6 jelz6k hataroljak.

Vonatérzékelés

A vonatérzékelés a biztositoberendezések egy alapvet6 funkciéja. A biztositéberendezés a
vonatutolérést, foglalt vaganyra jaratast a vaganyfoglaltsagok alapjan akadalyozza meg.
Kiilonbo6z6 technikai eszkozokkel valosithatd meg a vonatérzékelés, ilyenek példaul:

e sinaramkorok

o tengelyszamlalok
e infrakapuk

e vonatvégfigyel6k

o GPS-azonositas

Legelterjedtebb valtozata a sindramkér, amivel
pontszeri és folyamatos vonatérzékelés is
Vevd megvalosithaté. Miikodési elvének alapja, hogy a
két sinszalat, mint egy aramkor két pélusat, a
vasuti jarm{ kerékparja elektromosan 6sszezarja.
Ezt egy vevOberendezés érzékeli, és az ennek

e megfeleld kapcsolasokat  végrehajtja. A
k e A kisfrekvencids  sinaramkér a  folyamatos
vonatérzékelés megvalositasara alkalmas,
hatotavolsaga 1,5-2 km. A kilonallo

,—-l vezeték

Adod ' szigetelt sinszalak
I
(-

Sinaramkorok elvi vazlata

i

!

1.sinérintd 2.sinérintd

S2amaic kit keld palyaszakaszok sinszalait szigetel6 anyaggal kell

Brzékels | Kozpontiegység [ gogpels , . (s .,
elvalasztani egymastol. Pontszeri

Tengelyszamlalé berendezés elvi vazlata vonaterzékelésre a nagyfrekvencias

sinaramkorok hasznalhatdk, ezek hatdtavolsaga
néhany 10 méter. Nagyfrekvencias sinaramkor hasznalata esetén szigeteltsinek alkalmazasa nem
sziikséges.

Tengelyszamldlok segitségével pontszer(i vonatérzékelés hajthatd végre. A tengelyszamlalé a
kerékparok magneses tulajdonsagat hasznaljak ki. Egy tengelyszamlalé két sinérint6bdl all, és
mindkét sinérintének azonos tengelyszamot Kkell rogziteni.
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Biztositoberendezések célja, feladata

A biztositéberendezések alapveté feladata a vonatbalesetek elkeriilése és a
vonatkozlekedés szabalyozasa. Ezek a célok kiillonb6z6 funkcidkkal valdsithaték
meg:

e jelzok allitasa, ellenorzése

e valtok allitasa, lezarasa, ellenorzése
e vaganyfoglaltsag-vizsgalat

o fiiggoségek kialakitasa

¢ Kkezelési parancsok, visszajelentések

Kiépités szerint az alabbi csoportokat kiilonboztethetjiik meg:

e allomasi biztositoberendezés

¢ allomaskozi biztositoberendezés
¢ vonali biztositoberendezés

e térkozberendezés

Az allomasi biztositéberendezések az allomasokon elhelyezett valtok és jelz6k kozott
létesitenek kényszerkapcsolatot. A kényszerkapcsolat kétoldalu:

e jelz6 szabadra 4llitdsa csak a valté helyes allasa és lezartsaga esetén
lehetséges;

e a vaganyut felolddsa csak akkor lehetséges, ha a vonat végigjarta azt és a
jelzot ezzel ,megallj” allasba allitotta vissza.

Szerkezeti felépités alapjan, kronolégiai sorrendben az aldbbi tipusok jelentek meg a
vasuti kozlekedésben:

e tisztan mechanikus

¢ mechanikus és villamos

e tisztan jelfogos

¢ jelfogos és elektronikus

o digitalis, szamitogép alapu

A biztositoberendezések tipusai

Tisztan mechanikus, mechanikus-villamos berendezések

A valtok allitasa, ellen6rzése és lezarasa a helyszinen, ember
altal torténik. A lezarashoz valtdézar-kulcsot hasznalnak,
amelyet a biztositoberendezés megfelel6 foglalataba helyezve
a hozza tartozo jelz6k allithaték. Korszer(ibb berendezések
esetén retesz-emeltylikkel a berendezésrél zarhaté a
helyszinen beadllitott valt6. A jelz6k allitasa emeltytikkel,
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vonovezetékek altal valosul meg. Ezek a berendezések korszertitlenek, nagy figyelmességet kovetel
meg a dolgozdktol, ezaltal nagy a tévedés lehet6sége.

Az elektronikus résszel kiegészitett mechanikus berendezés vaganyfoglaltsag-figyelést, kozponti
valtoallitast és lezarast, valamint fényjelz6-kezelést tesz lehet6vé. A valtok allitasa és lezarasa
tovabbra is vonovezetékkel torténik. A mai vasuti forgalomhoz ezek a berendezések korszertitlenek,
a vaganyut-beallitas nagy id6raforditast igényel.

Jelfog6s berendezések

A legszélesebb korben elterjedt tipus, amely ma is dontd
tobbségben van jelen a vasuti kozlekedésben. A valtok és
jelzbk szerkezeti fiiggését jelfogdk (relék) valdsitjak meg, az
ilyen berendezések szolgaltatdsai a mechanikushoz képest
széleskoriliek. A valték villamos vezérlésliek, a jelz6k pedig
fényjelz6k. Az Ujabb valtozatok tolatasjelzéket és tolaté-
vaganyutakat is képesek Kkezelni, valamint vaganyutak
tarolasat is megvalésitjak.

Az ilyen berendezések f6bb funkcioi:

o kivalasztja a kijelolt vaganyutban érintett valtdkat és 6nmiikédbéen a megfelel6 allasba allitja
azokat

o a kijeldlt vaganyut részére oldalvédelmet biztosit, valamint megvizsgalja a véddszakaszok
szabad voltat

o megakadalyozza az egymast veszélyeztetd vaganyutak bedllitasat

e avaganyut kezd6pontjaban all6 jelz6t szabadra allitja

e avonat elhaladasakor a jelz6t ,megallj” allasba vezérli vissza, és a teljes elhaladas utan oldja
a vaganyutat

Jelfogés berendezéseknek tobb valtozata is késziilt. A Domino 55 berendezések a nagyvasuton
jelenleg a legelterjedtebb berendezések. A Domino 67 az 55-0s valtozat kiegészitett valtozata,
tolatévaganyutakat is kezel. Budapesten a metréhal6zaton elterjedt. A csomoponti, nagy
vasutallomasokra tervezett valtozat a Domino 70, a kisallomasokra kifejlesztett valtozata a KA69.

Digitalis berendezések

A digitdlis vezérlés alapja a kétcsatornds feldolgozas. A
biztonsagi vezérl6 parancsokat két, kiilonallé hardveres
egység allitja el6, és a biztonsagi 6sszehasonlité egység csak
akkor hajtja végre a vezérlést, ha a két parancs teljesen
megegyezik. Ezen kiviil tobbféle biztonsagi kovetelmény is
megjelent a szamitégépes biztositéberendezések terén.
Szolgaltatasaik széleskortek: az intelligens
dontéstamogatastol az automatikus vonatvezérlésig széles

palettaja alakult ki a szamitégépes berendezések funkcidinak.
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Ellendrz6 kérdések
Mit ért a vastiti pdlya al- és felépitményén?

Melyek a vastiti pdlya f6bb jellemzii?

Mi az alépitmény feladata, részei, jellemzdi?
Mit ért vastiti miitdrgyakon?

Mi a felépitmény feladata, részei, jellemzGi?
Ismertesse a kitérok, keresztezések jellemzdit!
Mit ért vastiti pdlyafeliigyelet alatt?

Ismertesse a villamositott vastiti pdalydk f6bb energiaelldté berendezéseit!

Ismertesse a villamos felsévezeték hdlozat elemeit!

YV V. V VYV V V VYV V VY V

Ismertesse a felsdvezeték kialakitdsdt, tartészerkezeteket, szakaszoldkat, kiilonféle
szigeteléseket és szigetel6k kialakitdsat!

Melyek a villamos vontatds pdlyaelemei?

Mi a biztositéberendezés fogalma, rendeltetése?

Melyek a biztositoberendezés részei, csoportositdsuk?

YV V V VY

Ismertesse a biztositéberendezések fajtdit!
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VASUTI FEKBERENDEZESEK,
FEKTECHNIKAI ALAPISMERETEK

1. Fékezési alapfogalmak

A fékezés feladata, lehetséges céljai

A fékezés lényege, hogy a jarmiiben felhalmozott mozgasi energiat valamilyen
mas energiava atalakitjuk, melynek kévetkeztében a jarmii lelassul, végiil megall. A
fékezésnek Kiillonb6zo céljai lehetnek, ezek a kovetkezdk:

e sebesség tartasa (lejtén haladva a vonat felgyorsulasa elleni védelem);
o sebesség csokkentése (egy adott sebességrol kisebb sebességre);

e jarmii megallitasa (teljes lefékezés);

e jarmii allva tartasa (megfutamodas elleni védelem).

A fentiek alapjan meg kell hatarozzuk a fékezd6er6 fogalmat: a fékezderd az az ero,
amellyel a jarmii mozgasi energiajat mas jellegii energiava alakitjuk. Ez az
energia lehet h6 vagy elektromos energia. A tovabbiakban ezzel az
energiaatalakitassal foglalkozunk.

Féktechnikai fogalmak

A megallasi A fékezési parancs
parancs észlelése kiadasa
észlelési fékkésedelmi megallas
id& idé ideje 0 km/h
féktavolsag
fekut

Azt a tavolsagot nevezziik féktdvolsdgnak, amely a fékezésre valo felhivas
észlelésétol a megallasig tart. A fékit az a tavolsag, amely a fékezés
megkezdésétdl a megallasig tart. Tehat a fékut része a féktavolsagnak, ezen
kiviil magaban foglalja a jarmiivezet6 reakcididejét is.

Uzemi fékiitnak nevezzilk a vonat normal iizemi fékezés mellett a fékezés
megkezdésétdol a megallasig megtett tavolsagat, vészfékiitnak pedig a vonat
intenziv fékezése mellett ugyanazon tavolsagat. Csékkentett fékiitnak nevezziik
azt a tavolsagot, amelyet a vonat egy magasabb sebességi értéken megkezdett
iizemi fékezés mellett az eldirt sebességcsokkentés eléréséig megtesz.
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2. Fékberendezések osztalyozasa

Rendeltetés szerint

A fékberendezés rendeltetése szerint megkiilonboztetiink tizemi és Kiegészito
fékberendezéseket. Az lizemi fékberendezések 6nmagukban hasznalhatdk a fékezés
céljainak megvaldsitasara, a kiegészité fékek viszont csak a hozzajuk tartozé lizemi
fékberendezéssel egylitt tudjak kifejteni hatasukat.

Fékero Kkifejtésének médja szerint

Atto6l fiiggden, hogy az energiaatalakitashoz sziikséges fékezderdét hogyan fejtjiik ki,
megkiilonboztetlink mechanikus, pneumatikus és villamos fékezést. Mechanikus
fékerokifejtés esetén kézi erovel torténik a fékezderd Kkifejtése. Pneumatikus
fékerokifejtés esetén a stiritett levegé munkavégzo képességét hasznaljuk Kki.
El6nye, hogy Kis sebességnél is hatékonyan alkalmazhat6, hatranya a fékszerkezet
gyors kopasa. A villamos fékezés esetén a féker6t valamilyen elektromos
energiaval miik6dé berendezés fejti ki (példdul a vontatémotorok

generatorizemben). Eldnye, hogy lehetdvé tehet6 a fékezés soran keletkezo

elektromos energia visszataplalasa a hal6zatba, valamint kopasmentes fékezés
jon létre. Hatranya, hogy aramkori hiba esetén a fékhatas megsziinik, valamint Kis
sebességnél hatastalan, ezért megallitasra nem alkalmas.

Fékero Kkifejtésének helve szerint

Aszerint, hogy a vasuti jarmiivon hol hatnak a fékezderdk, tobbféle fékezési modot
kiilonboztetiink meg:

o kerékparfékezést (a kerékparok kozvetlen lassitasa);

e motorfékezést (a fix tengelykapcsolat miatt kozvetleniil hat a kerékparokra,
lényegében ez is egyfajta kerékparfékezés, de a féker6 a motor forgdrészére
hat);

o sinfékezést (elektromagnesek segitségével).

Féktarcsa

__———\Villamos
///;;7csanakozés

Léghenger-
csatlakozas

Fékbetet
/
D

___Feékoll

Fékhenger

Sin

Tuskos kerékparfékezés Féktarcsas kerékparfékezés Sinfékezés
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Legfontosabb fékezési mod a kerékparfékezés, ami torténhet tuskds vagy tarcsas
kivitelben, illetve elektrodinamikus motorfékkel. A tuskos és tarcsas fékezésnél nagy
jelent6sége van a surlodasi tényezdnek, hiszen itt két fellilet surléodasa soran
keletkezik héenergia, ami a jarmi lassulasahoz vezet. A surlddasi tényezd altalaban
allandd, de magas hdmérsékleten ez lecsokkenhet. Specidlis mlianyag fékbetétek
alkalmazasaval megdrizhetd a surlodasi tényezo.

Fékezés sordan nagy jelentésége van a megfelel6 fékez6eré megvalasztasanak. Ha
a megvalasztott fékerd tul nagy, a kerékparok megallnak és csuszva haladnak,
emiatt novekszik a fékut, és keréklaposodas is fellép. A megvalaszthatdé maximalis
fékerd a kerék-sin kozti tapadasi tényez6 fliggvényében folyamatosan valtozik (palya
szennyezettsége, vizesedés, stb).

Fékszerkezetek miikodése szerint
Megkiilonboztetiink atmené és nem atmend fékberendezéseket. Az atmend
fékberendezések lényege, hogy egy helyrol a vasuti szerelvény osszes Kocsija

fékezhet6, mindenhol megjelenik a fékhatds. A nem atmend fékek esetén a fékezés
csak egy Kkocsira, vagy kerékparra hat, ilyenek a kiillonféle rogzit6fékek, vagy a
motorfék is (kivéve, ha a motorfékezés fékaramanak fliggvényében kiilonb6z6
megoldasokkal a szabadon fut6 kerékparokat is fékezziik).

A vasut biztonsaga érdekében megjelentek az onmiikodé fékberendezések,
melynek lényege, hogy a vonat szakadasa esetén a fékberendezés a vonat minden
részén milkodésbe 1ép. Ennek kilonféle technikai megoldasai vannak, a
legelterjedtebb a vonat teljes hosszan végighaladd magas nyomasu leveg6s
fékvezeték, melynek szakadasakor a siritett levegd tavozasa miikodésbe hozza
minden kocsin a fékberendezést.

Fékezési modok kivalasztasanak szempontjai

Ismert, hogy milyen fékezési médokat alkalmazhatunk. Most megvizsgaljuk abbdl a szemszogbdl,
hogy maganak a fékezésnek milyen kovetelményeket kell kielégitenie, és ezeket hogyan tudjuk
meglévé fékerd kifejtési modozatainkkal elérni.

A vizsgalandé szempontok a biztonsag (mindig az elsé!), az utazasi kényelem, a
sebesség és a palyaviszonyok. A biztonsagnak akkor felel meg a vasuti jarm, ha
fékberendezései egymastol fiiggetlentil, azonos hatasfokkal m{ikédnek. Az utazasi
kényelemnek akkor felel meg a féker6é megvalasztasa, ha az nem befolyasolja azt, azaz
rangatasmentes a fékezés. A vonat sebességét tekintve kis sebességnél 1égféket, nagy
sebességnél elektrodinamikus féket alkalmazunk. Palyaviszonyok koziil az alland6 és
valtozé tényezdkrdl is szot kell ejteni: allandd a lejtviszony, és valtoz6 a palya
szennyezettsége. Mindkettd fontos a megfelel6 fékerd megvalasztasanal.
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Fékberendezések osztalyozasa

A pneumatikus fékezés elve
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A fékezés folyamata mindig erdatvitelt jelent. A pneumatikus fékberendezések esetén
ez az erdatvitel a siritett levego segitségével, valamint a berendezés mechanikai
elemeivel valdsul meg. Erdatviteli kozegiinket, a siritett levegét elektromos
energiaval miikodo 1égstiritovel allitjuk eld, majd egy zart légrendszerben taroljuk,
illetve felhasznalasat szabalyozzuk. A légrendszer elemei koziil most csak a tolt6- és
fékvezetéket emlitjiik: fékezés soran a fékvezetékbdl elengedjiik a szabadba a
stiritett leveg6t, ennek hatasara valdosul meg a fékezés. Attol fiiggéen, hogy
mekkora nyomadsra engedjiik le a fékvezetéket, a fékerd szabalyozhatd. Ha a
fékezést oldani kivanjuk, akkor a fékvezetékbe a toltovezetéken Kkeresztiil
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visszatoltjiik a stiritett leveg6t, ennek hatasara a fékezettség megsziinik.

Fékezési alapmiiveletek

Két alapvetd féktechnikai fogalommal taldlkoztunk: a fékezés és az oldds. A fékezés
megvalésulhat fokozatos vagy teljes fékezésként, ami a fékvezetéki levegé
fokozatos vagy teljes elengedését jelenti. Ennek hatasara a fékhengerek fokozatosan,
illetve teljesen megtelnek levegdvel, l1étrehozva a megfelel6 fékhatast.
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Az oldas a fékezettség gyengitését, illetve megsziintetését jelenti. A fékezéshez
hasonléan lehet fokozatos vagy teljes az oldas. Fokozatos oldas esetén a
fékvezetéket fokozatosan toltjiik vissza stritett levegdvel, mig teljes oldas esetén
rogton a teljes légnyomas visszakeriil a fékvezetékbe. Ennek megfelel6en tavozik
fokozatosan, illetve teljesen a fékhengerekben 1év§ siritett levegd, ami a fékezést
létrehozta.

Atmend, nem atmend fékberendezések

Az atmend, kozvetett légfékrendszerek nagy el6nye, hogy vonatszakadaskor,
vagy a légrendszer bizonyos meghibasodasakor automatikusan miikédésbe
1ép, ezért ezeket 6nmiikodo 1égfékrendszereknek nevezziik. Vonatszakadaskor a
fekvezetéki leveg6 a légkori nyomasra csokken, ez kivaltja minden egyes kocsin a
féekezettséget. Légrendszeri hiba miatti fékezettséget kiilonb6z6 oldd szelepekkel
lehet megsziintetni. Manapsag szinte kizardlag atmend, kozvetett 1égfékrendszert
hasznalnak.

A nem atmeno fékberendezések csak azon a jarmiivon fejtenek ki fékhatast,
amelyiken miikodtették. Nem atmendé pneumatikus fékberendezés mar nem
hasznalatos, ilyen fékek jellemz6en a kézi miikodtetésli rogzitéfékek.

A kozvetlen, nem 6nmiikodoé légfékrendszer (Bocker-fék) elénye a konstrukcios
egyszerliség, viszont az ilyen rendszerek esetén vonatszakadaskor a szerelvény
részei nem Kképesek megallni. Az ilyen rendszerli fékberendezéseknél a
fékezoszeleppel a fékhengereket miikodtetd siiritett levegét kozvetleniil
juttatjuk el, ezért a fék oldasat a 1égkori nyomasra val6 csokkentés jelenti.
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Pneumatikus fékrendszerek

3. Pneumatikus fékrendszerek

Fékezoszelepek

A vezetoi fékezbszeleppel a
fékberendezés leveg6jének mozgasat,
ezzel a fékezési vagy fékoldasi
parancs Kiadasat hajtja végre. A leveg6
lacd s aramlasa a tolattyun és a tolattyutiikron
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A vészfék pozicion a fékvezetéki levegd nagy
D2 tipusi vezeti fékezGszelep keresztmetszeten  tavozik. Szabélyozott
fékezéskor kis keresztmetszeten tavozik a
fékvezetéki levegd. Zart allas esetén a fékvezeték és a toltdvezeték egymastol és az atmoszfératdl is

el van zarva. Utazé allas és gyorstoltés esetén a tolt6- és fékvezetékek dsszenyitasra keriilnek, utazé
allasban kis keresztmetszeten. Ennek célja, a tomitetlenségekbdl adédd légveszteség potlasa.
Gyorstoltés esetén a két vezeték nagy keresztmetszeten kertil 6sszekotésre.

A gyorsvasuti jarmiiveken elterjedt a D2-es tipusu fékezdszelepek. Az egyszert, 5
allasos fékezdszelepnél tobb poziciéval rendelkezik, a fékezés iiteme jobban
szabalyozhato.

Ujabb jarmiiveken elektropneumatikus fékezészelepek keriilnek beépitésre. A
fékvezeték nyomasat szamitogép vezérli, ezzel a fékezési parancs kivaltasan feliil
tobb funkcioval rendelkeznek (pl. nyomadsigazitas, megcsuszasgatlas).

Kormanyszelepek - érzéketlenség, kimerithetdség

Kormanyszelep - a fékezbszeleptdl eltéréen - a vasiiti szerelvény minden kocsijan
megtalalhaté. Ezek hajtjdk végre a nyomasjelforditast, tehat a fékvezeték
nyomasanak csokkenésére reagalva engedi a siiritett leveg6t a fékhengerekhez. A

kormanyszelepek vezérlését végz6 nyomdsok alapjan megkiilonboztetliink két- és
haromnyomasos kormanyszelepeket.
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A vasuti jarmlvek stritett levegével mi{ikodd rendszereinél el6fordulnak
tomortelenségek, ez légveszteséget okoz. A jol miikods, kelléen érzéketlen
kormanyszelepek a légveszteségekb6l eredé nyomascsokkenésekre nem
reagalnak befékezéssel, ez az érték 0,005 bar/s nyomascsokkenési litemet jelent.

A kormanyszelep érzékenysége akkor megfelel6, ha 0,1 bar/s
nyomascsokkenési iitemre mar befékez.

A kormanyszelepek Kkapcsan definidlni kell a kimerithetéség fogalmat. A
kormanyszelep, a fékezdszelep toltés allasaban nemcsak a fékvezetéket, hanem a
fékvezetéken keresztiil a - fékezés esetén a fékhengereket levegdvel ellato -
segédlégtartalyokat is feltolti leveg6vel a kovetkezd fékezésre vald felkésziiléshez.
Amennyiben két fékezési parancs kozott nem telik el elegend6 id6 ahhoz, hogy
a segédlégtartalyok feltoltédjenek, a fékhatas egyre gyengébb lesz, végiil a
fékrendszer kimeriil. Ezt nevezziik dinamikus kimerithetdségnek.

A kimerithet6ség a fék oldott allapotaban is jelentkezhet. Ha a tomitetlenség nem
haladja meg az érzéketlenségi hatart, akkor a fékvezeték és azon keresztiil a
segédlégtartaly is veszithet a nyomasabdl. Ezt statikus kimerithetéségnek nevezziik.

A kétnyomasos kormanyszelepeknél a fék miikodését a toltévezetékben és a kormanyszelep altal
feltoltott 1égtartalyban (segédlégtartaly) uralkod6 nyomasok hatarozzak meg.

A haromnyomasos kormanyszelepek a tolt6- és fékvezeték nyomasan feliil az in. kormanykamra
nyomasat is figyelembe veszi. Ezzel megakadalyozhaté a statikus és dinamikus kimerithet6ség is.

Légsiiritok, l1égtartalyok
A vasuti jarmiivek légrendszerének siiritett levegovel vald ellatasardol motoros

meghajtasu légsiiritok gondoskodnak. A légsiiritéket tobb szempontbdl is
csoportosithatjuk:

o szerkezeti tipusok szerint:
o dugattyus
o rotacids
e motor energiaellatasa szerint:
o bels6égésli motorral meghajtott
o nagyfesziltségii (500V felett) villanymotorral meghajtott
o kisfesziiltségii villanymotorral meghajtott
o fokozatok szama szerint:
o egyfokozatu
o kétfokozatl (csendes és razasmentes jaras)

v’ v r 77

Alégstritokkel el6allitott stiritett levegdt tarolni sziikséges, ezt a feladatot alapvetden
a folégtartalyok latjak el. A kiilonbo6z6 segédlégtartalyok az adott rész-légrendszer
feladatainak ellatasat segiti eld.
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Pneumatikus fékrendszerek

Egyéb légrendszeri elemek

77

A beszivott, sliritendd levegdt sziikséges megszlirni a portol, szennyezddésektdl,

v

ehhez légsziirét alkalmaznak.
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Alégsiirit6tdl tavozo stiritett levegd Gjabb 1égsziir6n, majd egy olaj- és vizlevdlaszton
keresztul keriil a légrendszerbe. A vizlevalasztas kiemelten fontos a légrendszer
eltomddésének és karosodasanak megel6zésére.

A leveg6 nyomasat biztonsdgi szelepek ellenérzik. Ha a levegd tullépi egy adott
helyen az el6irt nyomasértéket, a szelep miikodésbe 1ép, és az eldirt érték ala engedi.

A nyomadscsékkentdk biztositjdk, hogy a légrendszer kiilonbo6zé részeihez a
megfeleld nyomasu stritett levegd jusson.

A visszacsapo szelepek megakadalyozzak, hogy a légaramlas a meghatarozott
irannyal ellentétesen is megval6sulhasson.

A kilonb6z6 munkahengerekkel a siritett levegében tarolt energiat mechanikai
energiava alakithatjuk. Ilyen munkahenger a fékhenger is, ahol a siiritett levegével, a
fékrudazaton keresztiil fékezderdt fejtiink ki a vasuti jarmiire.

Fékrudazat

=
2=

Onmiikodé rudazatallitd

Atgombolas helye
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A fékrudazatok valdsitjdAk meg a fékhengerekbe jutd siiritett levegé hatasara a
fékezbero kivaltasat a

o féktuskok futédfeliiletnek, vagy
o fékbetétek féktarcsanak valé szoritasaval.

Mivel f6ként a fékbetétek kopd alkatrészek, a rudazat - a fék hatasfokanak megtartasa
érdekében - allitasra szorul. Kialakitaskor 6nm(ikod6 rudazatallitét szerelnek be, ez
a kopas mértékének megfelel6en allitja be a sziikséges helyzetbe a fékrudazatot és a
fékbetéteket.
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VASUTI FEKBERENDEZESEK, FEKTECHNIKAI ALAPISMERETEK

4. Mechanikus és villamos fékberendezések

Kézifékek, rogzito fékek

A régzité fékek legfontosabb feladata a jarmii megfutamodasanak megakadalyozasa. Ezt
hasznaljadk a jarmivek Ossze- és szétcsatoldsakor, huzamosabb ideig tarté jarmftarolaskor.
Jellemz6en kézi erével miikodtethet6k. Nem atmend fékberendezések, tehat a vasuti kocsik
egyénileg fékezhetk vele, és altalaban egy tengelyre vagy egy forgovazra hatnak. Kialakitas szerint
lehet mechanikus, lancattételes, illetve rugéero-tarolds.

Az elektrodinamikus fékezés elve

Mivel a vontatémotorok és a kerékpartengelyek kozott kényszerkapcsolat van, a motorok
fordulatszamanak csokkenése a kerékparok, igy maga a jarm{i lassuldsdhoz vezetnek. Az egyenaramu
motorok tokéletesen alkalmasak arra, hogy generatorként hasznaljuk 6ket, tehat a forgorész
forgasa kovetkeztében termelt elektromos aramot elhasznalhatjuk. Ha ezt elhasznaljuk, akkor a
forgorész lassulni fog, hiszen a mechanikai energia atalakul elektromos energiava, igy a jarmi
lelassul. Mivel kis sebességnél a motor fordulatszama nem elég ahhoz, hogy elektromos aram
termel6djon, ezért ez a fékezési mod kis sebességnél hatastalan, kiegészité féket kell alkalmazni.

A fékezés soran termel6dé elektromos energiat ellendllason hasznaljuk el, korszer( jarmiivek és
korszer(i dramellatasi rendszer esetén lehetséges a halézatba valé visszataplalas. Aramellatasi
rendszertdl fiigg6en, ha nincs fogyaszt6, ami a visszataplalandd energiat elhasznalja, akkor végsé
soron itt is ellenallasokon hévé alakitast kell alkalmazni.

Ellenorzo kérdések
» Mia vastiti fékberendezések feladata, csoportositdsuk?

» Mia fékezés célja, a fékezderd?

» Mi a kerékpdr-, illetve sinfékezés fogalma?

» Mitél fiigg a surléddsi tényezo értéke?

» Ismertesse a fékezberd kifejtésének vdltozatait, legnagyobb értékét befolydsolo tényeziket!

» Ismertesse a kiilonb6zd fékezési modok elényeit, hdtrdnyait!

» Melyek a fékezési modok kivdlasztdsdnak szempontjai és az egyiittmiikodésiik kérdései?

» Melyek a fékszerkezetek osztdlyozdsdnak alapvetd szempontjai?

» Ismertesse az dtmend, nem dtmend, 6nmiik6dd, nem énmiikédd fékek fogalmdt és jellemzd
tulajdonsdgait!

» Ismertesse a fékezést és olddst, mint féktechnikai alapmiiveletet!

» Mi az érzékenység, érzéketlenséqg fogalma?

» Melyek a fékberendezés kimerithetdségének (statikus, dinamikus) kérdései?

» Mia fékhatds terjedési sebessége?

» Ismertesse a fék onmiikddésének problémakorét!
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Vontatasi nemek, vontatoéjarmiivek

ALTALANOS VONTATOJARMU ISMERET

1. Vontatasi nemek, vontatéojarmiivek

A vontatd jarmiliveket mozdonyokra és motorkocsikra szokasos felosztani azon
ko6z0s jellemz6 alapjan, hogy rendelkeznek vonderd Kifejtésére alkalmas gépészeti
berendezéssel és ennek megfelel6en hajtott kerékparokkal /kerekekkel vagy a jarmi
haladasat biztosit6 egyéb (pl. aerodinamikai, magneses elven mi{ik6dd) szerkezeti
elemekkel.

A mozdonyok vontatasi feladatok ellatasara szolgalé olyan vasuti jarmivek,
amelyek a vonat tovabbitasara szilikséges beépitett gépészeti teljesitménnyel
rendelkeznek, ugyanakkor utasok, vagy haszonteher befogaddsara nem
alkalmasak. Csoportositasuk:

o forgalmi rendeltetés szerint: személyvonati, tehervonati és tolaté

e nyomtav szerint: normal (1435 mm); széles (>1524 mm); keskeny (600, 760
vagy 1000 mm)

e palyarendeltetése szerint: févonali (tengelyterhelés >16 kN) és mellékvonali
(tengelyterhelés <16 kN)

e vonoero Kifejtés modja szerint: adhézids, fogaskerekii és drotkoteles (sikld)

e energiaellatas szerint: felsvezetékes és autonom

o alkalmazott erdgép szerint: géziizemt, dizel, hibrid és villamos

A motorkocsik a mozdonyokhoz hasonléan sajat eroéforrassal rendelkeznek,
ugyanakkor utasok befogadasara is alkalmasak. A motorkocsi egy vagy tobb, sajat
hajtassal nem rendelkez6é potkocsit vontathat (ez lehet vezérlékocsi is). Léteznek
teherszallitd motorkocsik is, ezek utasok helyett haszonteher befogadasara vannak
kiképezve.

A motorvonat motorkocsikbdl és potkocsikbdl tartésan 6sszekapcsolt szerelvényben
kozlekedd jarmi. A motorvonat potkocsijait mellékkocsiknak is szokdsos nevezni. A
motorkocsikon alkalmazott ero6forras szerint dizel, villamos, gazturbinas, ill.
magneses lebegtetésili motorvonatokat kiilonboztetliink meg.

Gozmozdonyvok

Az els6 vasutvonal megnyitasat kovetéen tobb mint
egy évszazadon keresztiil a gozmozdonyok voltak a

vasutak meghataroz6 jarmiivei. Harom f6 részbdl
allnak: a gozt fejleszté6 mozdonykazanbol, a géz
héenergidjat mechanikai munkava alakito
gépezetbdl, valamint az egész szerkezet

ulmm,. s
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tovabbitasat végzo futomiibdl. Kazanjaikban a g6z eldallitdsdhoz sziikséges
héenergiat valtozatos fiittbanyagokkal allitottak el6: fa, hulladék, szén, k6olaj. A XX.
szazad elején probamenetek soran sikeriilt a 200 km/h-s sebességet is elérni, viszont
hatasfok kifejezetten rossz volt, a gézmozdonyok fenntartasi és kiszolgalasi igénye
magas volt.

Hazankban 1873-ban késziilt el az elsd nagyvasuti, normal nyomtavu gézmozdony.
1870-t6l g6zmotorkocsik épitésével is kisérleteztek.

A g6zmozdonyok hatasfokanak novelése érdekében goézturbinas mozdonyokkal is
kisérleteztek, ezek a kisérletek a dizel és villamos vontatis elOretorése miatt
feledésbe mertiiltek.

Dizelmotoros jarmiivek

T e

A dizelmotoros jarmiivek energiaforrasat a benne
elhelyezett dizelmotor jelenti. Ez kozvetleniil nem
alkalmas a jarmiivek kerékparjainak
meghajtasara, ezért kdzvetité berendezésre van
szlikség, ami lehet mechanikus, hidraulikus, vagy
villamos rendszerii. Hatrany, hogy a dizelmotoros
jarmiiveknek az iizemanyagot is magukkal
sziikséges vinni, és maga a motor akkor is lizemben
van, ha a jarml néhany perces varakozasra
kényszertl.

ATOOTS

VA

A dizelmozdonyok a hozzajuk kapcsolt kocsik
flitési és vilagitasi energia-ellatasaért is felel.

A dizelmozdonyokat kovetben dizel-
motorvonatok is megjelentek, amik az elévarosi,

valamint a mellékvonali forgalomban bevaltottak a hozzajuk flizott reményeket.

Villamos meghajtasu jarmivek

\ Villamos-vontatas a vasuti vontatasi nemek kozil a
legszinesebbnek  mondhat6. Mozdonyok és
motorkocsik egyarant elterjedtek, kiilonb6z6
| Kivitelben, az adott célnak megfeleléen. Europa
szerte valtozatos megoldasok jelentkeztek a
villamos vontatas megvaldsitasara.
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Alvaz és mozdonyszekrény felépitése, vono- és litkozokésziilék

A nagyvasuton egyenaramu és valtéaramu halozatok egyarant elterjedtek. A
legjellemzdébbek ezek kozil:

e egyenaramu halézatok:
o 1500V - ez a legnagyobb veszteségii haldzat
o 3000V — az 1500V-os hal6zatnal kisebb veszteségi
e valtéaramu hal6zatok
o 15KV, 16%3 Hz — a kisérleti 15 Hz-es hal6zathoz hasonl6, alacsony
frekvencias halozat
o 25KkV, 50 Hz - legkisebb beruhazasi igényd, az orszagos halézatrol
ellathat6 hal6zat

Varosi vasutaknal jellemzéen az egyendramu
vontatas terjedt el, a fesziiltség-értékek varosonként
és halézatonként is eltérhetnek. Budapesten 600,
| 825, 1000 és 1500V-os vontatasi fesziltségekkel
& taldlkozhatunk.

A villamos-vontatas lelke a villanymotor,

amelyeknek alapvetéen két tipusat kiilonboztetjik

meg: egyenaramu és Valtoaramu aszinkronmotor. Egyendrami motorokkal mar csak
régebbi jarmiivekben talalkozhatunk, az aszinkronmotorok fejlédése sziikségtelenné
tette a vontatashoz hasznalt egyenaramu motorok tovabbi hasznalatat.

2. Alvaz és mozdonyszekrény felépitése, vono- és iitkozokésziilék

A vasuti jarmiivek egyik legfontosabb szerkezeti egysége a futd- és hordmiivekkel
aldtdmasztott tartérendszer: a vazszerkezet. Ennek feladata a jarmi
szilardsaganak és merevségének biztositasa a kiilsé - statikus és dinamikus -
er6hatasok ellen, valamint az utasokboél, a rakomanybdl, és a bels6 szerkezeti
elemekbdl adodo terhelések felvétele, elosztasa és tovabbitasa a palya felé.

Alvazak feladata, igénybevétele, kialakitasa
Az alvdz (mas néven fokeret) a vazszerkezet féegysége, feladata a mozdony

terhelésének felvétele. -

. 7 Y4 . W“ﬂ%«?“n:ﬁ% ‘H:E: =
Klassmkus} fel,epltes, sz?rl’nt £ . i I =’1
hossztartokbol, a két végén e e S—

2 - fhith }-i -]'r:.«ﬁ
el’helyezett mellgerendak Tt S = i _ﬂ
bol, valamint Kkozbenso i e | = |
p Py L LI | P
hossz-, Kereszt- és atlos A | i b M Y [°8°]
merevit6-tartokbol épiil fel. b= ali

A fékeret felépitését tekintve harom tipusu lehet:
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e lemezkeretes
e padldkeretes
e szekrénykeretes

A lemezkeretes kivitel a kozbensd tartékkal a legmerevebbre kiképezhetd fékeret tipus, nagy
dinamikus igénybevételek felvételére alkalmas (pl. tolatémozdonyok).

A padlékeretes Kivitelt kdzepes teljesitményli mozdonyokon alkalmazzak. Teljesen hegesztett, zart,
szekrényes hossz- és kereszttartokbdl épiil fel.

A szekrénykeretes kivitelt nagy teljesitmény(i, két vezetofiilkés, forgovazas mozdonyok esetén
alkalmazzak. Az oldalfalak magas racsos tartok, a terhelést az alvaz és a két oldalvaz kozosen veszik
fel.

Alvaz és mozdonyszekrény kapcsolédasa, 6nhordoé kocsiszekrény
Hagyomanyos épitési mdd esetén az alvaz és a mozdonyszekrény kapcsolata ugy
késziil, hogy a szekrényvaz nem vesz részt a terhelések felvételében,
kiképzésénél fogva az alvaz veszi fel a statikus és dinamikus terheléseket.

Modernebb, konnyt jarmiivek épitésénél az alvaz és a kocsiszekrény egy egységet
alkot, ezt 6nhordé kocsiszekrénynek nevezziik. Ebben az esetben az alvaz mellett
maga a szekrényvaz is részt vesz a terhelések felvételében, ebbdl addddan a jarmiivet
konnyebb szerkezetlire lehet tervezni.

Voné- és iitk6zokésziilékek

A vono- és litkozokésziilékeket, egy tor6lemez kozbeiktatasaval rogzitik az
alvazra. Utkozés esetén ez a tor6lemez deformalddik, majd atszakad, ezzel az
litkozési energia egy részét felemészti. Ez a tor6lemez cserélheto.

A vonokésziilékeknek két f6 tipusa létezik: az atmendé és a nem atmenod
vonokésziilékek.

Atmené vonékésziilék esetén az alvaz kozépso részén bekotott vonoridon adédik at
a kocsira a vonderd. Elénye, hogy csak a hozzad tartozé kocsi tovabbitasahoz
szlikséges vonderdt kell elviselnie; hatranya, hogy a szerelvény 0Osszes kocsijat
egyszerre kell meginditani.

Nem dtmend vonokésziilék esetén az alvazat és a vondkésziiléket a teljes szerelvény
tovabbitasahoz sziikséges vonderd terheli. EI6nye, hogy az egyes kocsik a mozdonytdl
kiindulva fokozatosan indulhatnak meg, nem sziikséges egyszerre indulni a
kocsiknak.
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Futémivek, hordmivek
3. Futomiivek, hordmiivek

A futéomii

A vasuti jarmivek futomiive maguk a kerékparok 0sszessége. A vasuti kerékpar az
egymassal szemben elhelyezkedd két keréktarcsa, és az ezeket mereven 0sszekotd
tengely. A kerekeken taldlhat6 a myomkarima, ami a kényszerpalyan torténd
vezetést valdsitja meg, valamint a futofeliilet, amely a sinkoronan valé gordilésért
felel. Maga a vasuti kerék kupos kialakitasud, amely az ivekben valé csiszasmentes
gordiilés megvaldsitasa miatt sziikséges.

— e A futémil funkciéit tekintve gordiilo-,
csapdiay l peré rengely vezet6-, hajté- és tartészerkezet. Mint
! S ‘ l gordiilészerkezet, lehet6vé teszi a jarmi
gordiilését, csuszasmentes haladasat. Ez a
- futdfeliilet segitségével valosul meg.
s i Vezetd szerkezetként biztositja, hogy a

[ ] jarmd a vagany altal meghatarozott
kényszerpalyan haladjon, ezért a kerekek nyomkarimaja felel. Mint hajtészerkezet,
lehetévé teszi a hajto- és fékezdnyomaték atszarmaztatasat, ezaltal a kerék-sin
kapcsolatban a kertileti vono- és fékerd megjelenését. Hajtonyomaték, ezzel egyiitt a
vonoerd Kkifejtése csak a hajtott forgévazak esetén valésulhat meg. Tartészerkezet

funkcigjat tekintve a jarmi sulyerejét adja at a palyanak.

csap

Vasiti kerékparok jellemz6i

A kerékpdrok lehetnek abroncsos, valamint monoblokk kialakitastiak. El6bbi
esetén a futodfelilet és a nyomkarima - gumibetétek kozbeiktatasaval - egy
abroncsként van rogzitve a tengelyre sajtolt keréktarcsara. A monoblokk kerék
szerkezetét tekintve egy egységet alkot.

A vasuti kerékpar csapagyazasa egyrészt az lizem kozben fellép6 fiiggoleges és
vizszintes eroket kozvetiti a jarmi és a kerékpar kozott, masrészt pedig részt vesz
a kerékpar vezetésében is. A modern vasuti kerékparok Kkizardlag gordiiloé
csapagyazasuak, régi jarmiiveken siklocsapagyakat alkalmaztak. A csapagyazas
elhelyezkedése szerint beszélhetiink Kiilsd, illetve belsé csapagyazasrol. A vasuti
kerékpar gordiil csapagyazasa egy tengelycsapra szerelt csapagyak szama szerint
egy vagy tobb - altalaban kett6 - csapagyas lehet. A csapagyazasra kiilonb6zd
csapagyfajtakat hasznalnak, altaldban ©Onbeall6 hordoégoérgés, hengergorgos,
kupgorgoés és mélyhornyu golyoscsapagyakat. A megfelel6 csapagyfajta
kivalasztasa a tervezdktdl gondos elemzést igényel, ugyanis a csapagy szerkezeti
kivitele kihat a hordmii ill. forgévaz konstrukcidjara, befolyasolja a jarmi fajlagos
energia sziikségletét inditaskor és haladas kozben, valamint determinalja a
fenntartasi feladatok esedékességét, tartalmat és raforditasait.
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Lehetséges kerékpar-meghibasodasok

A kerékparok elhasznalédasabol ered a Kifutas és a nyomkarima-élesedés. A
kifutdas a futofeliilet tulzott mértékii kopasat jelenti, széls6séges esetben al-
nyomkarima is létrejohet. A nyomkarima-élesedés a nyomkarima kopasabol
adddik, nyomkarima-kenéssel megel6zhetd. Az élesedett nyomkarima egy nem
tokéletesen simulé valtot csucs iranybdal felhasithat, ezért fokozottan figyelni kell a
megeldzésre!

A jarmi tulfékezésébdl konnyen keréklaposodds ado6dhat. A tulfékezés miatt a
kerékpar megcsuszik, anyagveszteség és hohatas lép fel, ami a laposodas
kornyékén rideggé valast eredményez. A meglaposodott kerékpar altal okozott zaj,
valamint a jarmire és a palyara gyakorolt kedvez&tlen hatasok mellett a laposodas
kornyékén tovabbi karosodas léphet fel hajszdlrepedések formajaban. A
repedésekkel tilizdelt kerékparok tovabbi hasznalata esetén kitéredezés is
el6fordulhat, ez a kerékpar hasznalhatatlansagat eredményezi.

Abroncsos kerékparok esetén el6fordulhat az abroncsok kilazuldsa. Ekkor az
abroncs és a keréktarcsa kozti zsugorkotés részlegesen megsziinik. Jellegzetes
,tinet” a keréktarcsa oldalan 1év6 rozsdas lefolyasok, ami a bejutott viz miatt jelenhet
meg. A meglazult abroncsok elfordulhatnak, abroncselfordulds esetén a jarmivet
forgalomba adni nem szabad. A Kkeréktarcsak oldalara festett jeldlésekbdl
allapithaté meg ez a jelenség.

A hordmii

A hordmii a futémi és az alvaz kozotti erdatviteli lancban elhelyezked6 elemek
Osszessége. Feladata a jarmi terhelésének kozvetitése a futomiire, a kerékpar
hossz-, keresztiranyu és fligg6leges vezetése, valamint a rugozas és felfiiggesztés
megvaldsitasa. A vasuti jarmd hordmivének két alapvetd fajtajat szokasos
megkiilonboztetni: az egyszeril hordmiivet és a forgovazat. El6bbi kéttengelyes
jarmiveknél, utdbbi pedig tobbtengelyes jarmiiveknél nyer alkalmazast.

Forgovaz feladata, felépitése

A Kketténél tobb tengelyl vasuti
kocsik  esetén  forgdvdzakat
alkalmaznak. Ez maga a hordmii
és a futomii 6sszessége. Funkcioi
szerint: hordoz, alatamaszt,
vaganyon vezet, illetve hajtott
forgovazak esetén vonderot fejt
ki. Megkilonboztetiink hajtott,
= illetve szabadon futo
forgovazakat. Mindkét tipusu forgdvazon megtalaljuk a hordmiivet (forgévazkeret),
a kerékparokat és a fékberendezést. Hajtott forgdvaz esetén ezek kiegésziilnek
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vontatomotorral és hajtomiivel. A forgévazak kiilonféle flexibilis kapcsolatokkal
vannak rogzitve az alvazhoz.

A forgévazak bizonyos pontjain sziikséges a rugalmas kapcsolat kialakitasa. A vasuti
jarm hordrug6é rendszere mellett mindig megtaldlhat6 egy lengéscsillapito
rendszer is, amely a rugékon feltdmaszkodo6 tomegekben tarolt lengési energia egy
részét emészti fel, elkeriilve ez altal a karos lengési amplitadok kialakulasat. A
lengéseket egyszeriibb esetben a csapagyvezetés surlédé elemeivel, vagy a laprugé
elemei kozotti sirlddassal is lehet csillapitani, a korszert vasuti jArmiiveken azonban
a jarmd lengéseit a kilon e célra szolgdld lengéscsillapiték mérséklik. Miikodési
elviiket tekintve a vasuti jarmiiveken tobbnyire surlédasos, vagy hidraulikus
lengéscsillapitokat alkalmaznak.

Ellen6rz6 kérdések
Ismertesse a vontatdsi nemeket, és a vontatdjdrmiivek jellemzdit!

Milyen jellegzetes szerkezeti elemek jellemzik a g6zmozdonyokat?

Milyen jellegzetes szerkezeti elemek jellemzik a dizel meghajtdsii vontatdjarmiiveket?
Milyen szerkezeti elemek jellemzik a villamos meghajtdst vontatdjdrmiiveket?
Ismertesse az alvdz és mozdonyszekrény felépitését!

Ismertesse a vono és litkozbkésziilékek kialakitdsat!

YV V V V V VYV VY

Mi a vasuti alvdzak feladata, milyen az igénybevétele? Ismertesse a mozdony és motorkocsi

alvdzak kialakitdsat!

» Ismertesse a mozdonyszekrény kapcsoléddsdnak médozatait az alvdazhoz, milyen az onhordé
és szerelt szekrény?

» Ismertesse a hagyomdnyos és a kézponti vono és litkdzokésziilékek fajtdit és felszerelését a
jdrmtire!

» Mia kerékpdrok feladata, milyen az abroncsos és monoblokk kerékpdrok kialakitdsa, méretei?

» Ismertesse a vasuti kerékpdr iizemét, haladdsdt a pdlydn, a terelGerdbket, kisiklds elleni
biztonsdg jellemzdit!

» Milyen a kerékpdrok csapdgyazdsa, siklocsapdgy és gordiilécsapdgy szerkezete?

» Melyek a kerékpdrvezetések lehetséges mddozatai, rugdzds, rugdfajtdk, lengéscsillapitds
sziikségessége és kialakitdsa?

» Melyek a gyakorlatban eldfordulé rendellenességek, meghibdsoddsok a kerékpdrokndl és a

hordmiinél?

» Mia forgovdz feladata, hogyan térténik a kerékpdrok bekdtése a forgévdzba?
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4. Vasuti kocsik fajtai, felosztasuk, azonositasuk

A vasuti kocsik fajtai, felosztasuk

A vasuti vontatott jarmilivek sajat eroforrassal nem rendelkeznek, vonderd
kifejtésére nem képesek. A vontatott jaArmiiveket harom f6 csoportba sorolhatjuk:
nevezetesen a személykocsik, teherkocsik és vasutiizemi kocsik csoportjaba.

A személykocsik utasok szallitdsara alkalmas
vasuti jarmiivek, melyek szerkezeti kialakitasa
koveti a  személyszallitas  feladataiban
megfogalmazott mindenkori elvarasokat.
Méreteik, kialakitasuk specializalt, ami
nagyban filigg az utazas tavolsagatol és
id6tartamatol.

A teherkocsik  teherszallitdsra,  aruk
szallitasara alkalmas vasuti jarmiivek csoportjat jelentik.
A teherkocsik nagyobb része altalanos kocsi
kategoridjaba, ezen belil pedig a fedett és nyitott
osztalyba, kisebb hanyaduk pedig specidlis, azaz egy

szlikebb arucsoport vagy csak egyes arufajtak szallitasara

alkalmas (példaul tartalykocsik, hiit6kocsik) kategoériaba
sorolhaté.

A vasutiizemi céli kocsik kategoériajaba
soroljuk azokat a jarmlveket, melyek
szerkezeti kialakitasa kiilonleges rendeltetésii
célokhoz igazodik. Ezen célok altaldban a
| vasutiizemmel kapcsolatosak, tovabba a palya

és jarml ellendrzési, illetve fejlesztési
feladatainak ellatdsat szolgaljak. Ilyenek
példaul a fiit6kocsik, fels6vezeték vizsgalo
kocsik, mérdékocsik, de ebbe a kategoéridba soroljuk a segély- és daru-szerelvényeket

is.
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A vasuti jarmiivek azonositasa

Az orszagos palyahalézaton kozleked6 vasuti jarmiivekhez hasonldéan a helyi és
elévarosi palyahalézatokon kozlekedd jarmiiveket is el kell latni az egységes, 12
jegyt palyaszammal. Ez a kovetkez6képpen all 6ssze:

°90 o5 8226 2071-3°

e 1-2.szamjegyek: forgalmi csererendszer kddszama
e 3-4.szamjegyek: bedllit6 vasut orszagkdodszama
e 5.szamjegy: a jarmii felépitésére vonatkozo szam

e 6-8.szamjegyek: a jarmii sorozatszamat jelolik
e 9-11.szamjegyek: a jarmii sorozaton beliili sorszama
e 12.szamjegy: 6nellen6rzo szam

A forgalmi csererendszer kddszama a helyi és el6varosi palyahal6zatokon az alabbiak lehetnek:

e 90: vontatdjarmi (motorkocsi) esetén
e 50: vontatott jarm{ (pl. UV pétkocsi, HEV PXXIII kocsi esetén)

A magyarorszagi forgalomba allité vasutak kédszama 55.

Az 5. szamjegy a helyi és el6varosi palyahal6zatokon kozleked6 vasuti jarmiivek esetén azt jelzi, hogy
a jarmi felépitése szempontjabdl az adott kocsi milyen részét képezi a jarmiinek (pl. egytagu
motorkocsi, csatolt vonategység valamelyik tagja, csuklés jarmi adott csukl6- és tengelyszammal,
stb.)

A jarmiivek sorozatszama konstrukcios jellemz6k alapjan keriil meghatarozasra.

A jarm{ sorozaton beliili sorszama rendszerint az adott jarm{ hagyomanyos, 2, 3 vagy 4 jegyl
palyaszama (4 szamjegy esetén a 8. szamjegyt6l kezd6dik a sorszamozas).

Az onellenorzo szam kiszamitasa a kovetkez6 modon torténik:

e a palyaszadm szamjegyeit 2-vel és 1-gyel felvaltva

Pélyaszam 51553951001
megszorozzuk, 2-vel kezdve Szorzészam 2 12 12 1 2 1212
e akapott szorzatokat szamjegyenként 6sszeadjuk  |Szorzat 101105 69101 002

. o, ; , , A szamjegyek 6sszege:

e az Osszeg egyes helyi értékén talalhat6 szamot 10- 1+o+1+J1 fé+5+6+9+?+0+1+0+0 +2=07
re kiegészitjiik 7+3=10

Az ellen6rzd szam: 3

e amelyik szdmmal 10-re egészitettiik ki, az lesz az
onellen6rz6 szam

81



5. A vastti kocsik szerkezeti jellemzése

Kocsiszekrény

A vontatott jarmiivek, kilonosen a személykocsik szekrényvazat célszerl
konnytiszerkezetként kialakitani. A konny( szerkezetek elénye, hogy mérsékli az
iizemeltetési koltségeket, ezzel novelhetd a gazdasagossag.

Konnyiépitésii szerkezetek kiillonféle mddszerek alapjan késziilnek:

o alakkdnnyt szerkezetek
e anyagkonnyi szerkezetek
o differencialt épitési mod
e integralt épitési mod
e szendvics épitési mod
Az alakkonnyl szerkezeteknél az épitGelemek olyan kiképzéstiek, hogy a benniik ébred6

igénybevételek felvételére a legelénydsebb méretiiek, alakiak legyenek. Az anyagkonnyi
szerkezetek esetén nagy szilardsagu, kell6 rugalmassagu anyagokat hasznalnak.

A személykocsik az alabbi f6bb szerkezeti részekkel rendelkeznek:

e térhatarolo szerkezetek
o padlozatok, padloburkolatok
o falak, falburkolatok
o ho- és hangszigetel6 rétegek
e ablakok (belsd és kiilsd, nyithato és fix)
o feljardajtok
o kézi miikodtetésii (esetleg reteszelhetd)
o tavmiikodtetésil (elektropneumatikus vagy villamos)
e homlokajtok (kocsik kozotti atjarashoz, menekitéshez)
o atjaro szerkezetek (kocsik kozotti atjarashoz)
e jelzdszerelvények
e utaskényelmi berendezések
o ulések
o fekvohelyek
o WC és mosdofiilkék

A teherkocsik felépitménye valtozatos, az adott szallitmanyozasi feladatnak
megfeleld kell legyen. Az alabbi alapvet6 kocsicsoportokat kiilonboztetjiik meg:

¢ nyitott kocsik

o fedett kocsik

e porekocsik

e tartalykocsik

¢ specialis kocsik
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A vasuti kocsik szerkezeti jellemzése

A nyitott és fedett kocsik normal épitést, kiilonb6z6 oldalfal-magassaga kocsik.
Kettd és négytengelyes kivitelben késziilhetnek, normal és oniirit6s valtozatban.

A pérekocsik oldalfal nélkiili teherkocsik, kotegelt aruk (pl. sin, lemezelt vagy
hengerelt aruk, gépek, konténerek) szallitasara alkalmas jarmiivek.

A tartdlykocsik folyadékok, gazok és poranyag szallitdsara alkalmas jarmiivek.

Kapcsoldkésziilékek, iitk6zokésziilékek
A Kkapcsolokésziilékek feladata a szerelvényben lévé kocsik egymashoz
kapcsolasa és a vonderd tovabbitasa.
Altalanosan elterjedt a hagyomanyos, kézi
csavarkapcsos  kapcsoldkésziilék. Ez a
kovetkezo6 elemekbdl all:

e vonohorog

e fOcsapszeg

e hevederek

e jobb és bal menetes orso
e Kkengyel

Hagyomanyos, kézi mikodtetésli vonokésziilék varosi “‘“"“g?
L
gl

vasutaknal régebben elterjedt formaja az Allemann- g
rendszeri vono- és iitkozokésziilék. Ez létrehozza a [ st
jarmiivek kozti mechanikus kapcsolatot, kozvetiti a

vonoero0t, valamint csillapitja a hossziranyu lengéseket. caatisrld

Léteznek 6nmiikodoé kapcsolokésziilékek is, melyek a mechanikai kapcsolat és
vonderd-tovabbitas mellett elektromos és pneumatikus kapcsolatot is képesek
létrehozni. Ilyen szerkezet a Scharfenberg-kapcsoldszerkezet, amely féként
motorvonatok jellemz6 tartozéka.

a) dalapdllas b.) kapcsolédds pillanataban c) kapesolt allapotban
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ALTALANOS VONTATOTT JARMU ISMERETEK

Az ilitkozokésziillékek feladata a vasuti jarmiivekre haté hossziranya erok
hatasanak mérséklése. Ehhez kiilonféle elven mi{ikodd rugokésziilékeket
hasznalnak. Bizonyos kapcsolokésziilékek  (Allemann, Scharfenberg) az
utkozokésziilékek feladatat is ellatjak.

Utkozotok  Utkdzdszar Utkéz6tanyér

=)
""_.‘.?\

Vonokészilék rugd Vondkagylo Vonéhorog

Hajtokar ~ Kengyel

Az litkozokésziilékek szerkezeti anyagukat tekintve késziilhetnek:

e hidraulikus kivitelben
e gylirirugéval
e kiilonb6z6 gumianyagokkal

Az itkozokésziilékek az alabbi részekbol allnak:
o litk6zotanyér

e litkozOszar
e ilitkozotok

Ellendrz6 kérdések
» Ismertesse a vastiti kocsik fajtdit!

Ismertesse a vastiti kocsik felosztdsdt!

Ismertesse a vontatott jarmtivek feliratait és értelmiiket!

Ismertesse a vontatott jarmtivek jarmiiszekrény kialakitdsait!
Ismertesse a vontatott jarmiivek nyildszdro szerkezeteit!

Ismertesse a vastiti kocsikon alkalmazott litkdz6 és vonokésziilékeket!
Ismertesse a vastiti kocsikon alkalmazott litkozd késziilékek elemeit!

Ismertesse a vastiti kocsikon alkalmazott vonokésziilékek elemeit!

YV V V V VYV V VY V

Ismertesse az 6nmiikodd titkozd és vonokésziiléket!
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Szemelvények a Vasuti torvénybdl

ALTALANOS UZEMELTETESI ISMERETEK

1. Szemelvények a Vasuti torvénybol

Vasuti palyahal6zatok meghatarozasai

A Vastti torvény értelmezé rendelkezései alapjan megkiilonboztetiink orszagos, térségi, elévarosi,
helyi és sajat céla vasuti palyahaldzatokat. Ezeken feliil léteznek egyéb palyahalézatok, melyek kiilon
jogszabalyban kertilnek meghatarozasra.

Orszdgos vasuti palyahadlozat: térségi, elovarosi, helyi, illetve sajat célu
palyahaléozatnak nem mindsiil6 vasuti palyahalézat. Nem mindsiil orszagos
vasuti palyahal6zat részének a kiilon jogszabalyban meghatarozott egyéb vasuti
palya és tartozéka sem.

Térségi vasuti pdlyahdlozat: térségi vallalkozdi vasuti tevékenység céljara
kijelolt vasuti palyahalozat, amely legfeljebb harom megyét érint, vagy hossza
nem haladja meg a 400 km-t.

Elévdrosi vasuti palyahdlézat: elévarosi kozforgalmu vasuti szolgaltatas céljara
kijelolt vasuti palyahalézat.

Helyi vasuti pdlyahdlozat: a helyi kozforgalmu vasuti szolgaltatas végzéséhez
szuikséges vasuti palyahaldzat.

Sajat célu vasiti pdalyahdldzat: olyan vasuti palyahalézat, amelyen kizardlag a
vasuti palya és tartozékainak tulajdonosa vagy hasznaldja érdekében folyik vasuti
kozlekedési tevékenység.

Jarmiivezetéshez sziikséges dokumentumok

Az érvényes alapvizsgakat kovetéen torténik meg a jarmivezetésre jogositd
dokumentumok kidllitdsa. A jarmiivezetéshez sziikséges dokumentumok az
alabbiak:

e hatosagi orvosi alkalmassagi vizsgalat igazolasa

e érvényes alapvizsgarol, idészakos vizsgakrdl szo6l6 igazolasok
e vasuti jarmivezetdi igazolvany

e Kiegészit6 tandsitvany

e iddszakos oktatasokat igazol6 lap

Mindezeken feliil rendelkezni kell érvényes személyazonositd igazolvannyal!
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Vasuti munkavallal6kkal szemben tamasztott kovetelmények

Képzési kovetelmények: A vasuti kozlekedés biztonsagaval osszefiiggé - kiilon
jogszabalyban meghatarozott - munkakorok betoltése hatdésagi alapvizsgahoz
kotott. Alapvizsga a kiilon jogszabalyban meghatarozott alapképzés elvégzése
esetén tehet6. A vasuti kozlekedés biztonsagaval osszefliggé munkakort betoltd
munkavallalé koteles kiilon jogszabalyban meghatarozott id6kozonként idészakos
oktatason részt venni és id6szakos hatdsagi vizsgat tenni.

Egészségi kivetelmények: A vasuti kozlekedés biztonsagaval Osszefiiggd - kiilon
jogszabalyban meghatarozott - munkakorok betoltése egészségi alkalmassaghoz
kotott. A vasuti kozlekedés biztonsagaval oOsszefiiggd munkakort betoltd
munkavallalé koteles a Kkiilon jogszabalyban meghatarozott esetekben el6zetes,
idészakos, rendKkiviili és zaro egészségi alkalmassagi vizsgalatokon részt venni.

2. Vasutiizemben alkalmazott kommunikacios eszkozok

A szolgdalatot végz6 személyek, szolgalati helyek kozott elengedhetetlen a megfeleld
kommunikacio biztositasa. Helyhez kotott szolgalati helyek vezetékes telefonnal
valo ellatasa sziikséges. Az olyan szolgalati helyeken, ahol a vasuti kozlekedés
biztonsagaval o0sszefiiggd munkakoroket latnak el, a telefonokon tortént
beszélgetéseket rogziteni sziikséges.

A jarmiveken, illetve a nem helyhez kotott szolgalat-ellataskor vonali
radiokésziilék sziikséges. A jarmiivezetdk a radid-hirkozlé rendszeren keresztiil a
forgalomra vonatkozé szobeli utasitasokat kaphatnak, ha az hangrogzit6é
berendezésre van kotve.

3. Vasuti baleset

Rendkiviili esemény minden olyan zavar vagy akadaly, amely a vasutiizem
lebonyolitasat akadalyozta, illetve a vonatkozlekedést kizarta. Ezek lehetnek:

e vasuti, kozuti-vasuti balesetek

e vasuti, kozuti-vasuti veszélyeztetések

o tlizesetek

e gondatlan vagy szandékos karokozé cselekmények

e forgalmi vagy miiszaki nehézmények

e veszélyes aru ellendrizetlen szabadba jutasa

e elharithatatlan kiils6 okok (hat6sagi intézkedés, id6jarasi ok, stb.)

Vasuti baleset a vasut lizemével 0sszefligg6 olyan - nem szandékosan elkovetett -
varatlan esemény, amely személy vagy személyek halalat vagy egészségkarosodasat,
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Vasuti baleset

jarmivek kisiklasat, litk6zését, azok valamint aruk, palya, épitmények, berendezések,

fuvarozott aruk rongalddasat, vagy megsemmisiilését okozta, illetve a vonatforgalom
lebonyolitasat akadalyozta.

Rendkiviili események, balesetek vizsgalatara jogosult szervezetek:

a vasuti palyalizemeltetd tarsasag belsd TUgyrendjében meghatarozott
szakteriilet

a vasuti palya lizemeltetését feliigyel6 hatosag: Nemzeti Kozlekedési Hatdsag
fliggetlen, allami szervezet: Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

Ellenorzo kérdések

>
>
>

YV V. V V V V V VYV V

Ismertesse a vastti jarmiivek személyzeti kiszolgdldsdra vonatkozé szabdlyokat!
Ismertesse a vastiti jarmiiveken torténé munkavégzés feltételeit!

Ismertesse a jarmiivezetdi engedély illetve a kiegészitd tanusitvdny megszerzéséhez sziikséges
vizsgdkat!

Ismertesse az Orszdgos és a térségi pdlyahdlozat fogalmdt!

Ismertesse az elévdrosi pdlyahdlézat fogalmadt

Ismertesse a helyi és a sajdt célu pdlyahdlézat fogalmdt!

Ismertesse a kézforgalmil vastiti személyszdllitds fogalmdt, médozatait!
Ismertesse a vasutiizemben alkalmazott kommunikdcids eszkozoket!

Ismertesse a vasttiizemben alkalmazott kommunikdcids eszk6zék fajtdit!
Ismertesse a vasttiizemben alkalmazott kommunikdcios eszk6zék feladatat!
Ismertesse a balesetvizsgdlatra jogosult szervezeteket!

Ismertesse a kézlekedési baleset és a sulyos vastiti baleset fogalmat!
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