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El6sz6 a jegyzethez

Ez a jegyzet villamosvezet6 tanulok részére készilt segitségnek a
felkészuléshez. A teljesség igénye nélkul irédott. A sajat tapasztalataimbdl kiindulva
allitottam 6ssze az anyag mennyiséget, és minéséget. Ugy is fel lehet fogni, hogy
sajat szintemre butitottam le a témakort. A célom az volt, hogy minél egyszeriibb
nyelvezettel és sok magyarazattal mutassam be a villamos palyat és a hozza tartozé
elemeket. A jegyzet lényege, hogy aki ebbdl tanul, az ismerje és legalabb
alapszinten értse a vasuti palyat, az aramellatast és a jelz6berendezések mikodését.
Hasznalni tudja, és megértse azt a vasutas temminoldgiat (szakmai nyelvezetet)
amivel a munkaja soran talalkozhat. Ne kerlljon kinos helyzetbe, amikor egy laikus
olyan kérdéseket tesz fel neki, amik a vasuttal kapcsolatosak. Felismere a
jelentésebb palya, ill. felsévezeték hibakat és a kialakult helyzetnek megfeleléen
tudjon eljarni.

Nem volt célom a tulzott szakmaisag. Kihagytam a matematikai és fizikai
képleteket szinte teljes egészében. Amivel esetleg nagyon szikséges volt
foglalkozni, azt megprébaltam a végletekig leegyszerisiteni. Rengeteg vasuttal
foglalkozo, a témat mérnoki szinten kezel§ szakirodalom talalhaté nyomtatott, ill.
elektronikus formaban. Aki mélyebb ismeretekre vagyik, az kis energiaraforditassal
talal a szakteruletet sokkal mélyebben feldolgozd muvet.

A jegyzetben tdbbszor hivatkozom a Forgalmi utasitasra, de csak ritkan idézek
bel6le. Ennek oka, hogy a valtozé forgalmi koriimények miatt a Forgalmi utasitast
kiegészitésekkel modosithatjak, igy az altalam irt jegyzetet is folyamatosan az
aktualis helyzethez kellene igazitani. Ennek tul sok értelmét nem latom. Eppen ezért

az itt leirtakat sokszor csak az Forgalmi utasitassal egyutt lehet értelmezni.

Jo tanulast kivanok!



Egy kis torténelem

A most ismert vasut eredetét gyakorlatilag a XVI. sz-i szénbanyakig lehet
vissza vezetni. Amikor is a tarnakban a felazott talaj és a csillék k6zott kialakuld nagy
gordulési ellendllas miatt fagerendakat fektettek a tarnak aljara, igy novelve a
szallitas hatékonysagat. Ezen a modon sokkal kisebb erével, nagyobb mennyiségi
csillét tudott ugyanannyi ember kitolni a felszinre. A kerék legdrdulését a palyardl egy
a csille aljabdl kiallé faszeg akadalyozta meg. (1. dbra) Késébb ezt a megoldast
alkalmaztak a banyatdl a kikotékig terjed6 szakaszokon is a szallitd szekerek

szamara.

1. abra: Banyavasut (XVI. szazad)

A ndvekvd termelés miatt a fagerendak altal alkotott palya mar nem bizonyult
elég tartosnak, ezért valami mas megoldast kellett talalni. 1767-ben Richard
Reynolds (2. abra) a fa nyompalyakra kétoldalt peremmel ellatott, lapos vasakat
erfsitett fel, slllyesztett szegekkel. A vaslemezek megnodvelték a gerendak
élettartamat és csokkentették a mozgasi ellendllast is, ily modon joval nagyobb

terheket tudtak vontatni ugyanazzal az er6vel és nagyobb sebességgel.
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2. abra: Ontétt vassin hosszgerendan (Reynolds/1767)

A rendszer hatranya, hogy az alacsony peremmel ellatott vaslemezekrdl a
kocsik kerekei gyakran leestek, ezért John Curr 1776-t6l (3. abra) szdgacél
keresztmetszetli sineket alkalmazott, ahol a flggbleges szar vezette meg a
kerekeket. A még mindig hosszgerendas palyakban az elhasznalddott gerendakat
keresztaljakkal poétoltak, igy kialakult a keresztaljas vagany. A keresztaljas vagany

nyomtavtartdsa biztosabb, illetve a vizelvezetés is hatasosabb lett.

s ETTAN
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3. dbra: Szégvas keresztmetszetii 6ntéttvas sin hosszgerendan (Curr/1776)



Ezek utan tapasztaltak, hogy ez a sin keresztmetszet nem alkalmas a
keresztaljas vaganyhoz, mert gyakoriak a torések. A kodvetkezd lépés az Ontéssel
eldallitott gombafejl sin (4. abra) kifejlesztése és alkalmazasa lett. Amint a képen is

latszik ez mar a mostani sinek kdzvetlen el6djének is tekinthetd.

4. abra: Gombafejii sin (London — Dover/1844)

A gombafejl sin még egy valtoztatast kovetelt meg. A keréken szikséges lett
kialakitani az ugynevezett nyomkarimat, mivel ez vezeti és tartja a vasuti kerékpart a
vaganyon. Ennek a sin tipusnak a megjelenésétdl beszélhetink arrél, hogy a vasuti
kerék és a sin egy ,k6z0s evolucidn” ment keresztll. Egymast formalva érték el a

most ismert formajukat. Ennek a fejlédésnek néhany allomasat kiemelném.

e Halhas alaku ontéttvas sineket 1799-161 alkalmaztak.

e A hengereléssel elballitott kettdsfeji sin, 1835-t6l.

o Es a most alkalmazott széles talpu un. Vignoles sin, mely leginkabb kiméli az
alatdmaszto elemeket. A nevét tovabbfejlesztéjérél Charles B. Vignoles-rél

kapta.



1. A vasuti palya szerkezete

Vasuti palya: a vasuti vagany, az alatta levo, valamint a — jogszabalyban
vagy hatésagi elbirasban megallapitott — hozzatartozé védoé (biztonsagi)
foldteriilet, tovabba a kiilonleges vasut miik6déséhez sziikséges szerkezet,
illetve foldteriilet, valamint az azt hordozé és mozgasiranyat meghatarozé

tartoszerkezet.

Kozuti vasuti palya: A kozuti vasuti szerelvények kozlekedéséhez szikséges

sinpalya.

A villamos: Az uttestbe épitett, vasuti palyaként meg nem jelolt sinpalyan

valoé kozlekedésre szolgal6 jarmii.

A vasuti palya nem kovetheti a terep szeszélyes hullamzasat, mert a
korlatozott vonoder6, és a kerék és a sin kozotti tapadasi viszonyok nem teszik
lehetdévé, hogy atlépjlink bizonyos emelkedési és lejtési értékeket. A vasuti palyat
minél egyenletesebb lejtéssel, illetve emelkedéssel kell épiteni. Természetesen, ha
lehetéség van ra, igyekeznek az épiték a vizszintes vonalvezetést kialakitani, ha a
gazdasagossag igy is megvalosithatd. A fenti feltételeknek a palya csak akkor
felelnet meg, ha a vonalvezetése egyes helyeken a terep szintje f6lé, mashol a
terepszint ald kerul. Ezt a talaj megmunkalasaval, foldmiivek épitésével tudjuk

elérni.

Foldmiinek nevezik a szabalyos fellletekkel hatarolt, 6nallé rendeltetési

bevagast, illetve toltést.

Ahhoz, hogy a szint ala kerlljon a vasuti palya, a természetes talaj egy részét
el kell tavolitani, ezt bevagasnak nevezziuk. A bevagasok oldalfalait bélésfalakkal

szoktak megtamasztani.

Ahol pedig szint folé visszlk a palyat, ott valamilyen alatamasztast kell épiteni,
ez altalaban a toltés. A toltések oldaltamasztéasa, ha ez szikséges, tamfalak
épitésével torténik.

Itt szikséges még egy fogalmat ismertetni, amely rendszeresen el6 fog
fordulni a késdbbiekben. Ez a rézsii.



A rézsi: mesterséges foldtoltések lejtés oldalfala. Rézsi hatarolja a toltést és

a bevagast is.

Azokat a létesitményeket, melyeket a vasuti palya egyenletes
vonalvezetésének megtartasa érdekében épitunk, alépitménynek nevezzik. Az
alépitmény fogalmahoz tartoznak a miitargyak is, melyeket akkor alkalmazunk, ha a
terepviszonyok kovetése foldmunkak segitségével nem gazdasagos, vagy nem
megoldhato. llyen mtargyak az alagut és a hid.

Tehat dsszefoglalva:

Az alépitmény: Az alépitmény, a korona alatt talalhato rész. Feladata a terep
fellileti kiegyenlitése, a palya megfeleld vonalvezetése céljabdl. Altalaban féldmunka,
amely lehet a terepviszonyoktdl figgden toltés vagy bevagas.

Lehetnek még mitargyak, mint a hidak, vagy alagutak. (5. &bra)Hiba! A

hivatkozasi forras nem talalhato.

foldmunka: mutargyak:
toltes és bevagas hid és alagut

pra— - (N

L

5. abra: Alépitmény és miitargyak

Az alépitménnyel szemben tamasztott kovetelmények:

e Olcsosag
e Tartéssag

e JO vizatereszt6 képesség



¢ Nagy teherbiras

Az alépitmény-korona szint fOlotti részt vasuti felépitménynek nevezzik. A
felépitmény feladata, hogy vezesse és alatdmassza a vasuti jarmUveket, és ugy adja
at a jarmUvek terhelését az alépitménynek, hogy az alépitmény igénybevétele ne
haladja meg annak teherbirasat.

A felépitmény részei (6. abra): az agyazat és a vagany.
A vagany részei: a sinek, az aljak, melyek a sineket tdmasztjak ala, és a sint és az

aljakat 6sszeerdsité kapcsoloszerek.

- sin
// \\

—
r. aljzat |

agyazat

felépitmény

alépitmeény

6. dbra: Palya keresztmetszet

1.1. A Sin

A sin a vagany legjellegzetesebb része. Feladata a jarmi tartasa és vezetése, a
vono és fékezb erd atvitele.

A sin anyagaval szemben tamasztott kdvetelmények:

o Nagy teherbird képesseég

o Kopasallésag

e Magas szakitészilardsag

e Jo6 hengerelhetéség (a gyartas soran fontos)
o Szivossag

o Korrozidnak ellenalljon
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e Gazdasagossag

1.2. A sin gyartasa

e Acélgyartas:

A Martin féle eljaras lényege, hogy a nyersvasat kovacsvassal és
acélhulladékkal olvasztjak 6ssze. Ennek kdvetkeztében az egybeolvasztott acélok
széntartalma kiegyenlitédik, illetve a szén egy része elég. Az eljarashoz kb.
1600..1800 °C-ra van szukseég, ezért a miveletet Siemens-féle generatorgazzal
fatott lAngkemencében vegzik, igy az eljarast Siemens-Martin eljarasnak nevezik.

Az elmult évtizedekben kidolgoztak mas acélgyartasi eljarasokat, melyek a
bevalt Siemens-Martin eljarasnal termékenyebbek. llyen eljaras az Ausztridban
kifejlesztett LD (Linz-Donawitz) eljaras. Az oxigénes konverterekben a folyékony
nyersvasat oxigén landzsakkal frissitik, ezzel a termelékenységuk 8-10-szer
nagyobb, mint az azonos kapacitasu Martin kemencéké. Természetesen nem
csak ez az elénye az LD eljarasnak, hanem lecsokken a hibakra valé hajlam,

illetve lehetdség nyilik a nagyobb szilardsagu sinek gyartasara.

e Sinhengerelés:

Az acélmiiben az el6allitott acélt formakba ontik. Egy-egy formaba 3 adag acél
kerul. Amint ez annyira lehll, hogy megmerevedik, a format lehuzzak, és az igy
nyert acéltuskdét melegitbkemencébe teszik. Ebbdl a kemencébdl kerll az
acéltuské a hengermibe, ahol a megfelel6 hémérsékleten, ellentétes forgasiranyu
hengerek kozotti tobbszori ateresztéssel az elbirt szelvényre alakitjak. A
hengerlési hdmérsékletet és a hengerlés idejét ugy kell megvalasztani, hogy az
acélban az ujra kristadlyosodas végbemehessen. A hengerlés utani lehllés a
szénsavgazok kivalasa miatt nagyon fontos. Ha ugyanis ez nem elég lassan
torténik meg, akkor a szénsav kivalasi helyein repedések keletkeznek, melyek
kiindul6 pontjaivd valhatnak a sintoréseknek. Ennek megel6zésére a
nagyszilardsagu sinek lehdlését vagy zart tartdlypban késleltetik, vagy

vakuumozzak az aceélontést, mellyel elérik a szénsavtartalom csokkenését.
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A sint altalaban folyométertomegével jellemzik. Ez azt jelenti, hogy egy
folydméter sin, hany kilogramm témegi. A MAV kétféle Vignoles rendszerii
sinszelvényt hasznal. Ezek tdmege: 54,5 kg vagy 48,5 kg. Természetesen a kozuti
vilamos kozlekedés sajatossagai miatt a Vignoles sintipus nem felel meg
mindenhova, igy ebben az agazatban specialis, az igényekhez jobban alkalmazkodé

keresztmetszetl sinek kifejlesztésére is szikség volt.

A kozuti villamos kozlekedésben az itt kovetkezd sintipusokat alkalmazzuk.
(7. 4bra)

futc’:ofell‘.]let sinko rona futofel‘ulet

nyomvélyu

futofellulet
smf
nyomvalyuz
singerinc
sintalp m

Vignoles Phonix g rkolt vaganyokhoz témbsin
(valyus)

7. abra: Sin tipusok

A Vignoles sint a forgalom el6l elzart burkolatlan palyaszakaszokon
alkalmazzuk. A burkolatlan (nyitott) palyan latni lehet az agyazatot, az aljakat, és a
sint rogzité kapcsol6 szereket.

A burkolt palya lehetévé teszi, hogy a kozuti forgalom mas részvevdi
(gumikerekes jammuivek) is hasznalhassak. Az ilyen szakaszokhoz csak a
nyomvalyuval rendelkez6 Phonix (8. abra) és tdmbsin alkalmas. A nyomvalyu azért
szukséges, mert a burkolt szakaszokon az utburkolatot egy szintben helyezik el a
sinek futédfellletével, igy a keréken talalhatdé nyomkarima részére stabil helyet kell

biztositani a futashoz.

12
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8. abra: Burkolt palya Phénix sinnel

A sineket egymastdl meghatarozott tavolsagra helyezik el. Ez az ugynevezett

nyomtavolsag.

A nyomtavolsagot nemzetkdzi szabvany hatarozza meg. Ez a normal

nyomtav, ami 1435 mm.

A vilag vasutjainak kozel 65%-a ezzel a nyomtavval épul. Vannak
természetesen ettdl eltér6 nyomtavolsagu vasutak. Ahol ennél nagyobbat
hasznalnak az a széles nyomtav. A volt Szovjetunio tertletén hasznaljak a széles
nyomtavu felépitményrendszereket 1524 mm-es nyomtavval. A legnagyobb most
hasznalt nyomtavolsag 1676 mm Chilében, Indiaban, stb. Ami a normal
nyomtavolsagnal kisebb, az a keskeny nyomtav. Ezek erdészeti, ill. banya vasutak, a
sinszalak kozotti tavolsag 600-1000 mm kdzott mozog.

A nyomtavolsagot a két sinszal belsé oldala kdzott, a jarésik alatt 14 mm-el
kell mérni. Ettél eltér a tombsin melynél a méréspont a jarosik alatt 9 mm-el talalhato.
(9. 4bra)

13



nyomtavolsag

14mm|

rl4

9. dbra: Nyomtavolsag mérése Vignoles sinnél

1.3. Az aljak

Az aljak biztositjak a sinek rugalmas, mégis stabil alatamasztasat. Feladatuk
meég a nyomtavolsag hosszu ideig torténd megbizhatd tartasa, és a jarmivek altal a
sineknek atadott terhelés agyazat felé valo tovabbitasa.

Anyaguk fa, vasbeton és vas lehet. A ma hasznalatos aljak jelent6s része

vasbeton, mivel ennek az anyagnak a legkedvezébbek a tulajdonsagai.
Az aljakkal szemben tdmasztott kdvetelmények:

+ Hosszu élettartam

> ld6jarasnak ellenalljon

» Dinamikus terheléseket elviselje
+ Gazdasagossag

» Konnyl megmunkalhatosag

» Alacsony fenntartasi koltségek
+ Nagy tdmeg

+ Rugalmassag

A kovetkez6 tablazatban anyagok szerint mutatjuk meg, mely tipusu aljnak milyen

jo, illetve rossz tulajdonsagai vannak.

14



Anyag Elény Hatrany
e JO elektromos szigetelés e A fa ahosszu élettartam
e Konnyl megmunkalhatésag érdekében kezelést

Fa igé
e Rugalmassag igényel
e Maximalis élettartam 35 év

¢ Nagy tdbmeg nagyobb vaganystabilitas
e Nagy oldaliranyu ellenallas
e Kivalo nyomtavtartas

Beton |® Hosszu élettartam (kb. 60 év) o Kisiklas helyrehozhatatlan
e Alacsony fenntartasi igény hibat: torést okoz.
e Sindélés kialakitasara alkalmas
e Hosszu élettartam e Kis tdbmeg, kisebb
e Kivalo hossz- és oldaliranyu ellenallas vaganystabilitas

Acél

Kiilénleges formak alakithatok ki pl. Y
* g P e Eldre formaini kell az

forma . o
agyazatot a valyus forma

miatt.

Az aljak elhelyezése szerint megkulonbdztetunk tobbféle vaganyszerkezetet.

A

o & b=

Keresztaljas

Maganaljas

Keresztalj-maganalj kombinacio
Hosszaljas

Betonlemezes

vasuti kozlekedésben pillanatnyilag a keresztaljas vaganyszerkezet a

leggyakoribb. A tobbi megoldast csak elvétve alkalmazzak. Az érthet6ség kedvéeért a

kovetkez6 képeken bemutatom a felsoroltakat.
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1, Keresztaljas: I I I 2, Maganal;: : I :
3, Kombinalt: 4, Hosszalj:

5, Betonlemezes:

1.4. A kapcsolészerek

A kapcsoloszereknek két nagyon fontos funkcidjuk van. Felhasznaljuk 6ket a
sinszalak egymashoz valé rogzitésére, és a sineknek az aljakhoz val6 kotésére.

A sinvégek Osszekotése azért szikséges, mert a sinek gyartasa csak
korlatozott hosszban torténhet. Vannak olyan hengermiivek melyekben megoldott a
120 m-es szalak gyartasa is. De ezeket a szalakat, véguknél fogva egymashoz kell
rogziteni akarmilyen hosszuak, mivel csak ilyen médon alakithatd ki a folyamatos,
vizszintes és flggébleges lépcsok nélkdli palya.

A sinek illesztése régebben kizardlag hevederes kotéssel volt megoldhato.
(10. abra) A hevederes kotés legnagyobb elénye, hogy Ilehetévé tette a
homérsékletvaltozasbdl adodé meéretvaltozasok kiegyenlitését. Viszont hatranya a

nagy karbantartasi igény, és hogy a modern, nagysebességl vasuti kozlekedés altali



igénybeveételt mar nem birja hosszu ideig karosodas nélkdl elviselni. Tovabba a vasut
villamositasa utan, a sineken keresztul torténik a negativ visszavezetés is.

Fontos tehat, hogy sinszalaknak minél kisebb legyen az elektromos
ellendlldasa. A heveder kotések illesztésénél viszont nagyon megnd az ellenallas,

ezért kuldn, a vezetbképességet javitd atkotéseket kell kiépiteni.

L Ll

3 44 N L)_[

& g == =4 e -
\\ \
\ sin
heveder
.I
heveder csavar keresztalj

10. abra: Hevederes sinillesztés

Egyértelmd, hogy kellett masik megoldast talalni a sinek 6sszeillesztésére. Adja
magat a hegesztés. Viszont ha hegesztink nincs hézag, tehat a hétagulas miatt
vagany Kkivetédés, vagy vagany torés johet létre. A mai technikadval ez mar
megoldotta valt. Akar tdbbszaz kilométer hézagnélklli palya is épithetd. Maga a

hegesztés folyamata kétféle megoldassal torténik:

e Villamos ellenallas hegesztés, vagy iv hegesztés

e Termit hegesztés

A hegesztés, mint oldhatatlan koétés, tobb szaz éve ismeretes, igazi fejlédése
azonban csak a mult szazad végén kezdddott. Hegesztéskor a fémes alkatrészek
Osszekotésére bels6 (a fémek atomjait és molekulait dsszetartd) eréket hasznalnak

fel. Ezt a kotésmodot kohézios kotésnek is nevezik.
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Hegesztett kotés elénye

e anyagtakarékos
o faraszto igénybevételeket jobban viseli

e nem annyira munkaigényes
Villamos ellenallas-hegesztés

Az elektromos aram héhatasan alapul. Zart aramkoérben ugyanis a
nagyellenallasu helyek erésen felmelegszenek és ezt a meleget hasznaljak fel a
hegesztend6 anyagok képlékeny allapotra valo felhevitéshez. A nagy ellenallast és
ezzel az er6s felmelegedést nagy aramerésséggel (I = 3000...15000 A) és kis
feszlltséggel (U = 1...10 V) érik el. A hegesztéaramot réz szoritdpofakon at vezetik a
munkadarabba. Amikor a hegesztendé fellletek hémérséklete elérte a hegesztési
hémérsékletet, a munkadarabokra gyakorolt er6hatassal a kotés elvégezhetd. Az
ellendllas-hegesztés  fébb  modszerei:  tompahegesztés, ponthegesztés,
vonalhegesztés, dudorhegesztés.

A sinek dsszekotésére a tompahegesztést hasznaljuk a legslribben. Ennek is
tobb fajtaja létezik, de az alapelv mindnél ugyan az: az Osszeillesztett sinvégeken
elektromos aramot vezetink keresztul. Az illesztési pontnal az ellenallas annyira
megnd, hogy a sinvégek felmelegednek és 6sszeolvadnak.

A termithegesztés (11. abra) az egyik legrégibb hegesztési eljaras.
Felfedezése H. Goldschmidt nevéhez fliz6dik, aki mar 1899-ben vasuti sinek
Osszehegesztésére alkalmazta. Jelentésége a langhegesztés és a villamos
hegesztési eljarasok fejlédésével er6sen csokkent. Ma leginkabb vasuti sinek és
csOvek kotéseére, valamint hibas, illetve torott dntvények javitasara hasznaljak.

A termithegesztéshez termitet hasznalunk. A termit finom fémaluminium por
és vasoxid elegye, amely k6zdnséges hémérseékleten teljesen k6zémbds,1000-1200
C’-ra hevitve azonban a vasoxid és az aluminium kozott reakcié kezdddik, az
aluminium a vasoxid oxigénjével heves hdéfelszabadulas kdzben aluminiumoxidda

egyesul és tiszta vas keletkezik, ezt az olvadt vasat hasznaljuk hegesztésre.
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11. abra: Termit hegesztés

A sinvégek illesztésének van még egy specialis modja: ez a dilatacids illesztés.

Azokban az esetekben, amikor a hevederes illesztéseknél megengedett
maximalis 20 mm-es hézag nem felel meg a kivanalmaknak, olyan, un. dilataciés
készulékeket alkalmaznak, mely lehetévé teszi a sinvégek nagyobb mértéki
hossziranyu elmozdulasat anélkil, hogy a kerék atvezetésében alatamasztas
hianyok Iépnének fel. Erre a feladatra alkalmas szerkezetként Magyarorszagon a
Csilléry-féle dilatacios szerkezetet (12. abra) alkalmazzak, amely 160 mm-es sinvég
elmozdulast tesz lehetbve.

Dilatacios készulékeket hazankban elsésorban hidakon alkalmaznak, a hid és

a vagany dilataciéjanak eltérése miatt.

12. abra: Csilléry féle dilataciés szerkezet
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1.5. Sinek és az aljak 0sszekapcsolasa.

Laikusként gondolkodva az lenne a legegyszeribb megoldas a sinek
lerdgzitésére, ha a sintalpat atfurjuk, és az igy kialakitott furaton keresztul kapcsoljuk
az aljakhoz. Ez azért nem Kkivitelezhet6, mert a sinek hétagulasabol bekdvetkezd

hossziranyu elmozdulasoknak teret kell engedni.

A sinleerésitésre tobbféle mddszert alkalmaztak, ezek a megoldasok egy jol
kovethetd technikai fejlédésen mentek keresztil. Ezt a fejlédést attekintve

ismerhetjik meg az alkalmazott kapcsol6 szereket, a kezdetektdl napjainkig.
Sinleerésitésekkel szembeni f6bb kdvetelmények:

e A nyomtavolsag biztositasa

e A hossziranyu er6hatasok felvétele

¢ Rugalmassag

e Az épités, fenntartas egyszerd, gyors és gépesithetd legyen
e Aziddjarasnak ellenalld legyen

e Kis fenntartasi munka igény, és hosszu élettartam

e Alacsony ar

Két eltéré sinleerfsitdé elvet kiulonbdztetink meg. Ezek a kozvetlen, és a

kozvetett leerfsités.

El6szor ismerjuk meg a kozvetlen leerfsités elvét, annak elbényeit illetve

hatranyait.

Mara mar elawult, nem hasznalt rendszer. A kozvetlen leerdsitést sinszegekkel,
késébb sincsavarokkal oldottak meg. Maga a mddszer egyszeri volt: a szeget vagy
csavart a sin mellé az aljba Utétték vagy csavartak be, és annak oldalra allé pereme
szoritotta a sintalpat az aljhoz. Késdbb alatétlemezeket kezdtek alkalmazni, igy
javitva a sinek alatamasztasat, illetve lehetévé valt a sind6lés pontosabb beallitasa.
Az alabbi képen ez jdl lathaté. (13.4bra)
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13. abra: Kozvetlen merev sinleerodsités

A mabdszer elbnye, hogy egyszerlen kivitelezhetd, olcs6 megoldast jelentett.

Hatranyai mar jelentésebbek voltak.

e Alacsony leszorité er6
e A forgalom hatasara hamar kilazulnak a rogzit6 elemek

e Sinvandorlas kovetkezik be.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy csak kisforgalmu, kis sebességi vonalakon

alkalmazhato.

A kozvetlen leerdsitésnek van egy masik valtozata is: a kozvetlen rugalmas

leerbsités.

Ebben az esetben rugdacélbdl készilt sinszegeket alkalmaztak, ezzel névelve a

rogzités rugalmassagat, igy a palya élettartamat. (14. abra)
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14. dbra: Kézvetlen rugalmas sinrégzités

A kozvetett, vagy mas néven: osztott leerfsités mar egy korszerlibb modszer.
Ennek is két tipusa van: a merev és a rugalmas rogzités.

A kozvetett (osztott) merev leerGsités jelentés el6relépés a kozvetlen
leerGsitésekkel szemben. (15. abra)

Ebben az esetben a rogzités megoszlik. EI6szdr egy acél alatétlemezt erésitiink
az aljhoz, majd a sintalpat kilén csavarokkal az alatétlemezhez rogzitjuk. Hatranya a

nagy anyagigény, €s munkaigényesebb épités. Ezzel szemben komoly elénydkkel
bir:

e A rdgzités osztott jellege miatt kismértékl rugalmassag jellemzi
e Szoritdereje és a hossziranyu erékkel szembeni ellenallasa jelentés.

e A palya élettartama nd, karbantartas igénye csokken.
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15. abra: Osztott, merev rogzités

A kozvetett rugalmas rogzités: a jelenleg alkalmazott médszer a sinek aljakhoz
kotésére. Lényege, hogy az osztott rogzités alatétlemezéhez rugdacél
felhasznalasaval szoritjuk a sintalpat, igy a kotés egyesiti a az osztott merev rogzités
elényeit, és a rugalmassagban rejl6 pozitiv lehetéségeket (16. abra). A

rugalmassagot két, esetleg harom szinten is lehet biztositani.
El6nyei:

e Betonlemezes felépitménynél is alkalmazhato.
e A nagy leszorit6é erén kivul elébnyds az oldaliranyu rugalmassaga, €s a

nagymertékl hossziranyu ellenallasa.

A 16. abran a Vossloh Skl 1 tipusu Kozvetett rugalmas leerGsités lathato.
Természetesen szamtalan fajtajat alkalmazzuk a rugalmas leerésitéseknek, melyek

felsorolasat nem latom célszeriinek, és hely sincs ra.
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16. abra: Kozvetett (Osztott), rugalmas régzités

1.6. Sinek elhelyezése

A sinek lerdgzitéséhez kapcsolddik, hogy ténylegesen hogyan helyezzik el a
sineket az aljakon. Arrél mar esett sz6, hogy a sineket parhuzamosan, egymastdl
meghatarozott tavolsagra kell lerakni. Ez a tav az un. nyomtavolsag, normal nyomtav
esetén 1435mm. Nagyon fontos, hogy a singerinc nem fluggéleges, tehat a sinszalat
egy kicsit megdontve kell lerakni (ennek az okat a késobbiekben targyaljuk). Ez a
délés 1:20. Ez azt jelenti, hogy a sineket 20mm-es tavolsagra kivetitve 1Tmm-es
emelkedéssel dontjuk egymas felé. Ez j6l megfigyelhetd a 14. és a 15. dbranis. Ezt a
dontést az alatétlemez ék alaku kialakitasaval, vagy a betonalj fellletének

megdontésével tudjuk elérni.

1.7. Az agyazat

A felépitmény legals6 eleme az agyazat. Az agyazat anyaganak, vastagsaganak,
megfelel6 kialakitdsanak rendkiviil fontos szerepe van a palya élettartama, illetve

minésége szempontjabdl. Az agyazatba helyezzuk bele az aljakat, az viseli és adja
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tovabb az alépitménynek a vasuti jarmd sulyat. Tovabba rugalmassaga folytan a

dinamikus terhelések elnyelésében és tompitasaban is jelentds részt vallal.
Az agyazattal kapcsolatos kdvetelmények a kdvetkezék:

e JO vizatereszt6 képessége legyen. - Fontos, hogy a viz akadalytalanul
haladjon keresztll rajta. A csapadékot ill. egyéb rakerulé vizet nem tarthatja
magaban, mert a fagyasbodl keletkez6 feszitd er6k az agyazat romlasat

okozhatjak.

e Megfelel6 tdmorség. - Nem kovetkezhetnek be maradandd alakvaltozasok!

Hosszu ideig karbantartas nélkl is tartsa meg a szikséges format.

e Megfeleld rugalmassag. — A rezgéseket j6 hatasfokkal, maradando

alakvaltozas nélkul kell elnyelnie.

e Szennyez6dés-mentesség — épitési szennyezddések (mar a banyabdl rossz
anyagot hoznak), vagy Uzemi szennyezédések (vasuti kocsikbdl, aprézédas,
alépitmény benyomadik, stb.) nem kerllhetnek bele, mert jelentésen rontjak

az agyazat mindségét (csdkken a rugalmassag, és né a viztarté képesseg).

e Megfelel6 ellendllas biztositasa. — Stabil tartdsa legyen a hossz- és

keresztiranyu er6hatasokkal szemben.

A fentiekbdl latszik, hogy nem mindegy, milyen anyagbdl készil az agyazat.
Ahhoz, hogy ilyen sokréti kovetelményrendszernek megfeleljen, nagyon

korultekintéen kell az alkalmazott anyagokat kivalasztani.
Néhany anyag amibdl az agyazat készulhet:

e ZUzott k6.
e Homokos kavics.
e Salak

e Homok
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A felsorolt anyagok koézll a vasutnak a zuzott ké felel meg a legjobban.
Természetesen az sem mindegy, hogy milyen tipusu, és milyen szemcseméreti

kovet alkalmazunk.
Kovetelmények az agyazatban alkalmazott zuzottkével szemben:

e Megfelel6 szilardsag. — Vulkanikus kdzet (bazalt, andezit, granit, stb.)

e A szemcseméret a szabvanyértékeken belll legyen. — Ez biztositja a kell6
tomaorség kialakulasat.

e Hatarozott élek, zdémok szemcsealakok. — igy egymashoz képest kiékelddnek

a szemcsék. Ez biztositja az alaktartast és a kellé rugalmassagot.

Az agyazatot ugy nevezett alagyazattal (17. abra) is el szoktak valasztani az

alépitmény foldmuavetél.
Az alagyazat feladata:

o terhelés tovabbi elosztasa

e lengések csillapitasa

e alépitmény fagyvédelme

e alépitmény védelme csapadékviztél

e Vvizelvezetés

e egymasba mosdédas megakadalyozasa, szlirés

e tehervisel rétegek erésitése
Az alagyazat anyagai:

e durva homok, vagy homokos kavics

e durva homok, vagy homokos kavics+ PVC fdlia

e muianyag alapu textiliak (geomlanyagok, geotextiliak) pl. Terfil.
e aszfalt

e georacsok, geomembranok
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17. abra: Terfil alkalmazasa alagyazat céljara

A 17. abran egy konkrét példat lathatunk az alagyazat sz(iréként, és

0sszemosodas gatiokeént valo alkalmazasara.

A mikodési elv a kovetkezé: az agyazat rezgése egyfajta szivo-pumpald hatast
fejt ki az alépitményben talalhato vizre. A folfelé aramlé viz magaval viszi oldott
allapotban a foldmiU anyaganak egy részét. Ha ez az anyag bejut a zuzottkd
agyazatba akkor ott lerakodik és tomiti a szemcsék kozotti hézagokat, igy
csOkkentve a rugalmassagot. Az agyazat és a foldmU kdzé beiktatott szlré textilia
viszont megakadalyozza a talajszemcsék agyazatba jutasat, mig a viz szabad

aramlasat nem befolyasolja. Ezzel ndvelve az agyazat élettartamat.

1.8. A zuzottk6 agyazat hatranyai

A zuzottké agyazat latszélag optimalis a vasuti palya agyazatahoz, de jelentés
mennyiségl hatranya is van. A teljesség igénye nélkll felsorolnam a

legfontosabbakat.

e Az aljak nincsenek az agyazathoz szilardan leerGsitve, igy a vaganyszerkezet

a dinamikus hatasok miatt elmozdulhat.
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o Akarmilyen precizen is épitenek meg egy palyat, iranyhibak maradnak benne.
Ezek a hibak a jarmivek haladasabdl adédd dinamikus terhelések miatt
maradandé valtozasokat okozhatnak a palyaszerkezetben. Ezek a valtozasok

tovabbi hibakat generalnak és igy egy 6ngerjeszt6 folyamatot hoznak Iétre.

e A palya rogzitetlensége miatt a palyafenntartasi munkalatok viszonylag

egyszerlek, de nagyon id6- és munkaigényeseK is.

e A hidak illetve feluljarok esetén a nagy sulytdbblet jelentés épitési koltség

ndvekedést okoz.
e Alagutak épitésekor ndveli a belmagassagot, elhagyasa megtakaritast jelent.

e Hézagnélklli vaganyok kiépitésére zuzottké agyazaton, 400m-nél kisebb

sugaru ivekben nincs lehetfség.

e A nagysebességl vasuti kdzlekedés altal tamasztott igényeknek mar nem felel

meg a zuzottkd agyazat.

A felsorolt negativumok miatt a szakembereknek valami ujat, a kor kdvetelményeihez
jobban alkalmazkodd szerkezetet kellett kitaldlniuk. Ez lett a mereviemezes

palyaszerkezet.

1.9. A merevlemezes vaganyok

A mereviemezes palyakat a vilagon mindenhol alkalmazzak, és olyan nagy a
valtozatossaguk, hogy csak a felsorolas tobb oldalt venne igénybe. Ezért csak
azokkal a tipusokkal foglalkozom, melyeket itthon is hasznalunk és a kdzuti villamos

kozlekedésében is szerepet kap.

Az agyazatnélkuli (mereviemezes) felépitmény szerkezeti kialakitasok szamos

elényét lehet felsorolni:
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e A vaganyszabalyozasi, és fenntartasi munkak jelentés csokkenése.
e A vagany nagy oldaliranyu merevsége miatti magas foku tzembiztonsag.

e A hosszutavon is megbizhatdé vaganygeometria tartas miatti kedvez6 futas

dinamika.
e Kisebb szerkezeti 6nsuly és magassag.
e Nagyobb élettartam.

e Lehetséges a zuzottkdves felépitményre meghatarozott 150mm-es
értéknél joval nagyobb akar 200mm-es tulemelés kialakitasa is, ami kisebb

sugaru ivek épitését eredményezi.

Vannak bizonyos hatranyai is a zuzottkbvel szemben:
e Nagyon preciz kivitelezést igényel.

e A kivitelezési koltség 1,5-2 — szerese is lehet az agyazatos

felépitménynek.
e A kiépitett palyageometriat késébb nehéz megvaltoztatni.
o Arezgés- és zajcsillapitast kulon kell megoldani.

e Problémat okoz 6sszekapcsolni az agyazatos palyaval.

Hazankban az agyazat szennyez6désének megakadalyozasa céljabol mar a
Il. vildghaboru el6tt alkalmaztédk az aljkozok betonlemezekkel valé lefedését, de ez
nem tekinthetd valddi betonlemezes vaganynak, mert a palya megtamasztasat a
lemezek nem biztositjak.

A forgalom terhelését is felvevd bebetonozott faaljas megoldast 1955-ben a
Milleniumi Foldalatti Vasut vonalan alkalmaztdak. Ez volt az els§ ténylegesen
mereviemezes vagany. A betonlemezes szerkezettel szerzett pozitiv tapasztalatok
miatt ezt a megoldast a BKV vonalain nagyobb volumenben is alkalmazni kezdték.
(18. abra)
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18. abra: Bebetonozott keresztaljas vagany

Beszélnunk kell még az Eléregyartott betonlemezes, tombsines kozuti
vasuti felépitményrél. Ez az un. nagypaneles illetve a kdrnyez6 orszagokban BKV
paneles vaganyként ismert rendszer. Ennek a vaganyszerkezetnek a legfontosabb
eleme az 598 * 2,18 * 0,18 m-es lagyvasalasu beton palyalemez. A
betonlemezekben kialakitott hosszanti csatornakba , gumiprofilok segitségével
szoritjak be a tdmbsineket. Mivel a tombsin csak 70mm magas igy folyamatos
alatdmasztasra van szuksége, hiszen a kis méret miatt nem terhelhetdé annyira, mint
a szélestalpu Phoenix és Vignoles sinek. Ezt a tamasztast az alatét gumilemez és az

oldals6 gumicsikok rugalmasan biztositjak. (19. abra)

vasbeton panel tombsin szorito gumiszallag
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19. dbra: Tombsin leszoritasa nagypanelbe

alatét gumiszallag aceélszallag
panelcsatorna
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A palyaszerkezet alapja lehet 30cm zuzottké vagy, nagyobb forgalom esetén
20cm beton, de minkét esetben kell 4-6cm aszfalt beton a lemez ala a rugalmassag
biztositasara. Hazankban nagymértékben elterjedt, mert nagy elénye, hogy minden

munkafazis gépesithet6 és fenntartast nem igényel.

Viszont jelentés hatranyai is vannak, melyek miatt a szerkezetet mddositani
kellett.

A hatranyok a kovetkezdk:

e Milliméteres pontossagot igénylé vasuti palyat, kdzuti, nagyobb tlréshatart
lehetdvé tevd technoldgiaval épitették. Ez a pontatlansag jelentds élettartam

€s mindseg romlast okozott.
e A palyalemez alatdmasztasa nem volt megfeleld.
e A palyalemezeket csak a sinek tartottak 6ssze, és ez kevésnek bizonyult.

A fenti hibakat olyan mddon kiszobolték ki, hogy az aszfaltbeton réteg folé, egy

80mme-es betonteknd alaku elem kertlt és ebbe helyezték a paneleket.

1.9.1. A nagykorut

Kalon foglalkoznék a budapesti villamoskdzlekedés egy ,ikonikus” szeletével,
ez a nagykoruti villamos, a 4-es, 6-0s viszonylat. Azért kell kiemelnem mert tobb
internetes és irott forras szerint is ez a vilag legforgalmasabb villamos jarata. Mit
jelent a legforgalmasabb kifejezés? Jelenthet: legnagyobb utasszamot, vagy
legslribb kovetési idékodzt, vagy legnagyobb befogadd képességl villamost. A
nagykoruton mindez igaz. Napi atlag 220000 utas, csucsidében 90 masodperces
kovetési idokoz, és most 54 m-es egyterli kocsik. Ezelétt, iker Ganzok kdzlekedtek
ugyancsak 54 m hosszu kocsikkal.

Nyilvan ez a rendkiviili forgalom, jelentés terhet ré a palyara is. Eppen ezért,

amikor 1994-ben beinditottak a koruti rekonstrukciot, valami olyan palyat kellett
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épiteni, ami rendelkezik a mereviemezes palyak elényeivel, de nélklldzi a
nagypaneles palyak szerkezeti hibait. Kialakitottak tehat egy uj felépitményrendszert.

Az altalajt cement alapu koétéanyaggal stabilizaltdk, majd erre a stabil alapra
helyszinen készitett 24 cm vastag vasbeton lemezt épitettek. Erre a palyabetonra
Phonix rendszerl sinek kerlltek, amelyeket zaj- és rezgéscsillapitas céljabdl gumi
profilokkal vettek korll. A sinszalakat nyomtavtartdé rudak kotik dssze 1.75 m-es
kozokkel. A sineket egy kuldnleges, egyébként darupalyakhoz kidolgozott Gantry
rendszerl sinleerdsitéssel kdzvetlendl a palyabetonhoz rogzitették. A sinszalak k6zé
burkolatként aszfaltréteg, a szélekre beton és gdmbsuvegsor kerult.

2006-ban a Combino villamosok forgalomba allasa miatt ujabb palyafelujitasra

volt szikség, amely mar érintette az aramellatast és a megallokat is. (20. abra)
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20. abra: A nagykorut terheltsége a Margit hidon
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2. Fogalmak

Ebben a fejezetben foglalkoznék a palyaszerkezethez két6dé olyan fogalmakkal,

melyeket ismerni kell ahhoz, hogy a tanulandé anyag értheté legyen. Es azért csak

most, mert mar rendelkezésre all olyan mértéki ismeretanyag, amely segitségeével a

fogalom meghatarozasok is érthetbek lesznek.

Elterel6dés: Amikor egy, vagy tobb kerék (kerékpar), kitérén nem a

szandékolt haladasi iranyba megy tovabb.

Févagany: A forgalmi és a rendkivlli jaratok kdzlekedésére szolgald vaganyt

nevezzik f6vaganynak.

Kisiklas: Amikor egy vagy tobb kerék (kerékpar) a sinkoronat ténylegesen

elhagyja.

Koronaszélesség: A foldmi szélessége a koronaszinten mérve.

Koronaszint / Foldm( koronaszint: A foldm felsé sikjanak szintje a palya

tengelyében mérve.

Palyaszint: A sinkeresztmetszet szimmetriatengelyének és az alatdmasztas

(keresztalj) fels6 sikjanak metszéspontja.

Palyatengely: A két szélsé vaganytengely kozotti kdzépvonal. Egyvaganyu

palya esetén egybeesik a vaganytengellyel.
Rézsiihajlas: A foldmUvet oldalrdl hatarold rézsl meredeksége. Nagysaga
kétféleképpen adhatd meg: a rézsi és a vizszintes kdzotti szog kotangensével

illetve tangensével.

Sin: A vasuti jarmivek kdzvetlen alatamasztasat és vezetését biztosito

szerkezet.

33



e Sindblés: A sinkeresztmetszet szimmetriatengelye, és a fluggdleges irany
kozotti hajlasszdg tangense (értéke Magyarorszagon folyovaganyban 1:20,
1:40).

e Sinkoronaszint: A sin fels6 érintésikjanak abszolut magassaga (ives palyan a

belsd sinszalon mérve).

e Terepszint: A természetes terep szintje a palya tengelyében mérve.

o Urszelvény: az a palyaszerkezet feletti szabvanyositott keresztmetszeti
terllet, amelyet a vasuti forgalom biztonsagos lebonyolitdsahoz szabadon kell
tartani.

(Gyakorlatilag egy képzeletbeli alagutrol van sz6 a palya kéril, amibe semmi

sem nyulhat be, mert az akadalyozza a vasuti kbzlekedést.)

e Vaganytengely: a nyomtavolsag felezépontjainak vonala. (ivben nyombévités

esetén a kulsé sinszaltol mért fél nyomtavolsagra fekszik.)

e Vaganytengely-tavolsag: A szomszédos vaganytengelyek tavolsaga.

Elsodrasi hatar: Az elsodrasi hatarral kiemelten kell foglalkozni, mert a villamos
kozlekedésben az egyik legnagyobb veszélyforrasként jelentkezik. Maga a jelenség
a mozgo jarmU hatasa a kézelében tartozkodd személyekre.

Amikor egy jarmi mozgast végez, az 6t korulvevd |égkorrel valo Utkdzése soran
[égorvények alakulnak ki a felllete mentén. Ezek a I1égorvények illetve a felgyorsuld
aramlasok szivd hatast fejtenek ki a kornyezetre. Ez a szivd hatas flgg a jarmda
sebességétol, alakjatdol és a jarmitél mért tavolsagtol. Ezzel egyutt a mozgd
jarminek pszichés hatasai is vannak a kornyezetében tartézkodokra, ennek a
hatasnak a mértéke fligg a jarmi sebességétdl, méretétdl, a kozelben 1évé ember
allapotatol és a jarmtol mért tavolsagatoél. Az igy fellépd fizikai és lélektani hatasok
egyuttese akar az Urszelvénytdl 2,5m-re tartozkodo személyt is a mozgd vasuti jarmi

ala ranthat.
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3. A kerék és a sin kapcsolata

A palya szerkezetével, és az azt alkotd egységekkel mar tisztaban vagyunk,
de ahhoz, hogy az kdvetkez6 anyagrészeket is megértsik tenni kell egy latszélagos

kitérét. Foglalkoznunk kell a vasuti kerékparral, a sin és a kerék viszonyaval.

Mint mar az els6 fejezet végén utaltam ra, a vasuti kerékpar és a sin egy
k6zos fejlédésen ment keresztul. Ha valamelyiken Iényegi modositast hajtottak végre
, akkor a masiknak is alkaimazkodnia kellett a valtozashoz. igy jutottunk el a most
hasznalatos megoldashoz. Ismerjik meg a vasuti kerékpart. (21. abraHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté.) (Persze csak annyiban foglalkozunk vele most,

amennyire a Palyaismeret anyag elsajatitasahoz szikség van ra.)

A vasuti kerékpar harom f6 tulajdonsagaban kulonbozik a kozuton hasznalt

kerekekto6l:

1. A két kerék és a tengely megbonthatatlan egységet képez. Egymashoz

képest nem tudnak elfordulni.

2. A kerék futofelllete (a keréktalp) acélbél van és kupos kialakitasu.

3. Kialakitasra kerult a nyomkarima, amely a kerékabroncs belsé sikjan
nagyjabdl fuggblegesen helyezkedik el. Szerepe, hogy a palyan tartja, és

vezeti a kereket.
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21. abra: Vasuti kerékpar

A keréktalp kupos kialakitdsanak két nagyon lényeges szerepe van a jarmi

futdsdinamikaja szempontjabdl.

1. A jarmivet a palyan, optimalis nyomvonalon tartja.

2. [vekben, a kiilsé és belsé iv kdzotti hosszusag kiildnbségeket egyenliti ki.

A kupossag mértéke a kozuti villamos szerelvényeken 1:20. Ez az érték mas
nagyobb sebességre kialakitott jarmivek esetén valtozik, 1:10 - 1:40 arany kozott
alakitjak a keréktalp profilt. Ez az arany (1:20) megegyezik a sind6lés aranyaval, a
sineket is ilyen aranyban dontjuk a vaganytengely felé. Az igy kialakitott kerék-sin
kapcsolat egy olyan nyomcsatorndban tartja a jammuivet, amely szamunkra a
legmegfelelébb. A vasuti jarmivek a vaganyon egy szinuszgorbeszer(i vonalon
haladnak. (22. dbra) Minél elnyujtottabb ez a képzeletbeli gorbe, annal optimalisabb
a jarmi nyomvonala. A kupos kialakitas segitségével, gyakorlatilag két egymassal
tompaszdget bezaro, ferde sikra helyeztik ra a jarmivet. Ez a megoldas a jarmi
sulypontjat (ami Aaltalaban a hossztengely vonalaban helyezkedik el) a
vaganytengellyel kodzel parhuzamos mozgasra kényszeritjuk. Egyszeriibben

fogalmazva: a vagany kdzepén tartja a kocsit. (23. abra)
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22. abra: Vasiiti kerékpar szinuszos futasa

23. abra: Sindo6lés és kerékkupossag hatasa

A masik nagyon fontos szerepe a keréktalp kupos kialakitasanak az ivekben
valé kozlekedésnél jelentkezik.

A vasuti kerékparrol mar tudjuk, hogy a két kerék egymashoz képest elfordulni
nem tud, tehat a fordulatszamuk mindig azonos. Ez akkor okoz gondot, amikor a
jarmi ivben (a vasuti kdzlekedésben a kanyarokat IVEKNEK nevezziik) kdzlekedik,

mert az iv kulsé és belsé nyomvonala, esetiinkben a sinszal nem egyforma hosszu.

37



Tehat a belsé sinszalon gordulé keréknek rovidebb utat kell megtennie, mint a
hosszabb kulsé sinen haladénak. - Ez a gumikerekd jarmdveknél is igy van, de ott a
két kerék kozé beépitettek egy differencialmi nevezetli szerkezetet, mely ezt az
eltérést kompenzalni (kiegyenliteni) tudja a két kerék fordulatszamanak
valtoztatasaval.

Ha azonos fordulatu kerekekkel kulonb6z6 hosszusagu utat akarunk
megtenni, akkor csak a kerékatmérd valtoztatasa lehet a megoldas. Ugyanis egy
nagyobb atmérdji kerék, hosszabb utat tesz meg adott fordulatszamon, mint egy
kisebb atmérével rendelkez6.

Az ivben haladé villamosra haté er6k kozul a centrifugalis erbnek van a
legjelentésebb szerepe. A centrifugalis er6 a korpalyan mozgd targyat igyekszik a
palyarol érintd iranyba letériteni. Ez a mi esetlinkben azt jelenti, hogy a villamost a

kulsé sinszal iranyaba kényszeriti. (24. abra)

centrifugalis eré iranya

i >

ri r2
r2>r1

nyomszelesseg

24. abra: Kerékpar mozgasa ivekben

A 24. abran jol latszik, hogy a klls6 iven mozgd kerék nagyobb sugaru (r)
futékdrdon mozog, mint a belsé iven mozgd kerék. igy elérheté a hosszabb ut
megtétele azonos fordulatszamon. Ha ez a megoldas nem volna, az ivekben mind a
vagany mind a kerék sokkal nagyobb igénybevételnek volna kitéve.

Ahhoz, hogy ez a keresztirdnyU mozgasa a kerékparnak a vaganyon
kialakulhasson, teret kell biztositani. Ez ugy valésul meg, hogy a kerekek
futdfellletének belsé szélei kozott mért tavolsag nem egyezik meg a

nyomtavolsaggal (1435mm). Ezt a tavolsdag a nyomszélesség (1426mm), a két
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nyomkarima és a hozzajuk tartozé keréktalp talalkozasa kozott mérjik. A
nyomszélesség kisebb, mint a nyomtavolsag. Ez a killénbség altalaban 9mm, de
6mm és 36mm kozott valtozhat. igy mindig van egy kis jatéka a kerékparnak a
vaganyon, ez az oka a szinuszos mozgas kialakulasanak is.

Az ivekben a szabalyos mozgas elGsegitésére nyomboévitést szoktak
alkalmazni. A nyombdvités a nyomtavolsag megndvelése néhany mm-el, ezen a
maodon nagyobb jatékot engedélyeziink a kerekeknek, ezzel javitva a futasdinamikat.

Az ivekben valé kdzlekedésnél 6l érzékelhetd probléma a nyomkarima illetve
a sinkorona kopasa. Ezt régebben a sinkorona belsé éleinek kenésével oldottak
meg, ezzel csoOkkentve mind a zaj, mind a kopas meértékét. A modernebb
villamosokon és a nagyvasuti szerelvényeken ezt a feladatot mar a jarmdire szerelt
nyomkarima kend berendezés latja el, amely vagy ivekben, vagy beallitott

id6kozonként a nyomkarima belsé felére kenbanyagot juttat.

4. A vasuti palya romlasa

A vasuti palya romlasi folyamata mar az épitéskor megkezdddik.

A megépitett vasuti palya alkotoeleminek, szerkezetének mindségi hibai,
valamint az épitési és szerelési pontatlansagai miatt sohasem lesz mértanilag, ill.
szerkezetileg tokéletes. Igy a tokéletestd| eltérd allapot jon létre, amig azonban ezek
az eltérések a tlréshataron belul vannak, addig a palya az elG6irdsoknak megfelel6,
és uzembe helyezhet6.

A folyamat a palyan a forgalom megindulasaval folytatodik. Az idék folyaman a
vonatforgalom hatasai kedvezétlen valtozasokat idéznek el6 a palyaban. Ez mar
magat a romlast jelenti. Az igy kialakul6 negativ valtozasok egy természetes jelenség
részét képezik hiszen ha valamit hasznalunk - barmennyire is rendeltetésszertien
tesszuk — az kopik, romlik. A folyamat soran kialakuld hibak elészor a szolgaltatasi

szinvonalat csokkentik, majd a kdzlekedésbiztonsagot is veszélyeztethetik. Az alabbi
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tablazaton bemutatnam az amortizacio 6nmagat erdsité folyamatat. A tovabbiakban

a palyaelemekkel kulon foglalkozunk.

A palya romlasahoz A sziukséges munkat a
(geometriatorzitas, agyazati jarmivek palyan valé
anyag aprézodas, stb.) gordulése szolgaltatja.
mechanikai munka |:> Ennek az energianak egy
szikséges része a palyaallapot

rontasara forditodik.

1T _gs

Minél tobb hiba van a Mozgasi energiat a palya
palyan, annal nagyobb a csak akkor vonhat el, ha a
palya ellenallas. Az ilyen jarm irdnyat vagy

maodon elvont energia a <:| sebességét

palya romlasara forditodik megvaltoztatja. Ehhez

palyahiba sziukséges.

4.1. Az alépitmény romlasa

A toltések, ha nem megfeleléen vannak épitve, vagy a viz karos hatasaitdl
nincsenek kelléen védve, az id6 elteltével alakvaltozasokat szenvednek el. Ezek az
alakvaltozasok végzetes hatassal lehetnek a palya geometrigjara, és igy a

kozlekedés biztonsagara.

e Rézsiihamlas: Az az alakvaltozas, amelynél a rézsibdl kisebb kiterjedési
részek levalnak. Ennek oka lehet, hogy a rézsl hajlasa meredekebb, mint amit
az azt alkoté anyag természeténél fogva lehetévé tenne, vagy a csapadékviz

védelem elégtelen.
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Rézsiiszakadas: Amikor a rézsiibél nagyobb tomegl tdltésrészek kagyldésan
kiszakadnak. Ez lehet helytelen épitési mdd, egyenlétlen Ulepedés, vagy

vizzsak kovetkezménye is.

Toltésmallas: A toltés atnedvesedése kovetkeztében a felsé rész

megulepszik, az alsé rész pedig két oldalra kitiremkedik.

Toltéscsuszas: Az egész toltés vagy az altalajon, vagy az altalajjal egyutt

elcsuszik.

Koronadeformaldédas: Ha a koronaban vizzsakok képz&dnek, akkor az
agyazati kavicsréteg az elsarozodott alépitménybe nyomadik, igy a vizzsak

helyzetétél fuggben, valtozatos modon tudja deformailni a koronat.

4.2. Az agyazat romlasa

Mar emlitettik, hogy az agyazatnak megfelel6 tomorségiinek kell lennie, hogy

kell6 ellenallast fejtsen ki a dinamikus hatasokkal szemben. A masik fontos

kovetelmény a zuzottk6 szemcseméretébdl és alakjabdl adddd hézagtérfogat.

Legyen kell6 mennyiségd, és jol elosztott ,Ures tér’ az agyazatban, mert ez biztositja

a szlkséges rugalmassagot. Ez a hézagtérfogat negativ hatasok kovetkeztében

feltoltédik. Ezek a hatasok két csoportra oszthatok:

Sajat anyag aprdzodas

> Az Uzemi terhelésbdl kovetkez6 Utésszerl erbhatasok elaprozzak az

anyagot.
> Fagy hatasara bekovetkez6 aprozddas.
Idegen anyag altali szennyezddés:

> Az alagyazat hianya, vagy elégtelensége miatt az alépitmény anyaga

az agyazatba nyomaodik.

> Szallitott anyagok az agyazatra hullnak.
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> Szélhordta anyagok, névényi maradvanyok (esetleg atnéveésbdl) tovabb

szennyezik az agyazatot.

Ha az agyazat hézagtérfogata annyira feltdltédik idegen anyaggal, hogy a
bekerul6 szennyez6dés mar a teherviselésben is részt vesz, akkor a zuzottkd
agyazat kedvez6 tulajdonsagai megszinnek. Alakja megvaltozik, deformalodik.
Rugalmassaga csokken, majd gyakorlatilag rugalmatlan lesz. Az aljak és igy a sinek
megbizhatd alatdmasztdasa megszinik. A sinek megsillyednek és Iétrejon a

suppedeés, illetve mas palyageometriai valtozasok kovetkeznek be.
Az ilyen jellegl problémak kialakulasa elkerulhetd:

e Az agyazat, j6 minéségl alagyazattal valo védelmével.

e Megfelel6 agyazati anyag hasznalataval.

e A zuzottk6 agyazat kell6 idében torténd cseréjével, frissitésével.

4.3. Az aljak és rogzité szerek hibaibol adédoé elvaltozasok

Mar tanultuk, hogy az aljak és a sineket hozzajuk kot eszkdzok k6zos feladata,
tobbek kdzott a megbizhatd nyomtavtartas és az allando leszoritas biztositasa. Ha ez
nem valosul meg akkor a sinek elmozdulhatnak az optimalis helyzetlikbdl. Létrejon a

nyombéviulés, vagy a vaganykivetéodések valamelyik formgja.

Nyombodvulés: A sinszalak a csokkent leszorito er§6 miatt oldalirdanyba,
kismértékben elmozdulnak egymashoz képest. llyenkor a beadllitott, optimalis
nyomtavolsag megvaltozik. A jarmi szabalytalan mozgasai fokozottan jelentkeznek,

ezzel is ndvelve a palya és a futdmi igénybevételét.

Okozhatja: a faaljak eldregedése, korhadasa. Betonaljak esetében a kapcsolo

szerek rossz kiépitése, korrézidja.

A nyombévilés megelézhetd pontos kivitelezéssel, j6 mindségli anyagok

hasznalataval, rendszeres palyakarbantartassal.

42



Ha mar a hiba fenn all, akkor nyomtavtarték beiktatasaval lehet az
Uzembiztonsagot javitani. A nyomtavtartok olyan, a két végukodn menetes acélrudak,
amelyeket a vaganytengelyre merdlegesen helyeznek el. A singerinceket atfurjak, és
ezekbe a furatokba a menetes végeket beillesztik, majd csavarok segitségével a

sinszalak tavolsagat beallitjak. (25. abra)

24. abra: Nyomtavtarté rudak
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Vaganykivetédés: hézag nélklli palyakra jellemzé hibajelenség. Ott ahol nagyon
hosszu, folyamatos sinszalakat alkalmazunk a palyaban un. héfeszultségek lépnek
fel. Az ilyen vaganyokat nagyon fontos, hogy j6 minéségu, kelléen védett agyazatra
épitve, leszoritd hatasu sinleerésitésekkel szabad kialakitani. Fontos még, hogy
olyan hémérsékleten legyen fektetve, mely a szélséséges sinhémérsékletek atlaga.
Ez a semleges hédmérséklet, hazankban kb. 15 C.

A kivetédés a hétagulas okozta térfogat novekedés miatt alakul ki.
Létrejottét gatolja az aljak sulya, a jo leszoritas és az agyazat stabilitasa.
Viszont el6seqiti a szabalytalan vaganyfekveés, az irdny vagy geometria hiba.
Fajtai: a fuggobleges-, €s a vizszintes vaganykivetodés.

e Fluggébleges vaganykivetéodés: A Nagypaneles tdmbsines palyakra jellemzé.

Ha a vaganyban fellép6 héfesziltség tullépi a sinszalat az acélcsatornaban tarté

gumiszalag leszoritd erejét, a sinszal kituremkedik a csatornabdl. (26. abra)

25. abra: Fligg6leges vaganykivetddés
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e Vizszintes- vagy oldaliranya kivetédés: Ez a fajta hiba a nyitott
felépitményd, Vignoles rendszeri palyak jellegzetessége. Ebben az esetben is
a sinek hémérsékletemelkedésbél addédd nyulasa legydzi a sinrdgzité elemek
leszoritd erejét. llyenkor viszont nem folfelé torténik az elmozdulas, hanem
oldaliranyba. Lényegében, egy viszonylag rovid szakaszon fellépd, jelentds
nyomtavbovulés kdvetkezik be.

Természetesen a vaganykivetédésekre vasuti jarmuvel rahaladni nem szabad, mert

kisiklas kovetkezik be.

4.4. A sinek kopasa, sériilései

Barmennyire pontosan hangoljuk 6ssze a sin és a kerék kapcsolatat, mindenképpen
kopasok, deformalédasok kdvetkeznek be az egymassal érintkez6 fellletekben. Ezek
felismerése hozzasegit benninket, hogy a palyaviszonyoknak megfeleléen tudjuk

megvalasztani a sebességet ami jelentésen megndveli a kdzlekedés biztonsagat.

Sin és a kerék egymasra hatasa hozza létre a hibakat:
- jelentés fellleti nyomas,

- surlédas a kerékabroncs/nyomkarima és a sin k6zott.

A felsorolt kdlcsdnhatasok miatt valtozasok kdvetkeznek be a palyaban:

- sinfej geometria valtozas

- nyomtavolsag valtozas

A kopas mértéke az alabbiaktdl fugg:

- tengelyterhelés nagysaga,

- forgalmi terhelés,

- kerékabroncs keménysége,

- kerék geometriai szabalytalansagai,
- jarmavek rendellenes mozgasai,

- kerekek hossz-és keresztiranyu csuszasai,
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- id&jaras,

- sinfej geometrigja,

- sin keménysége,

- sin-alatamasztas rugalmassaga,

- vagany geometrigja (iv, tulemelés).
4.5. Jellegzetes sinamortizacios valtozasok

A kuldnb6z6 sinkopasok (27.- 28. abra) mind kialakulasuk helye, mind alakjuk szerint
jol csoportosithatéak. Egyenes, optimalisan beallitott vaganyokon altalaban a
magassagi kopas jelentkezik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a sinfej magassaga
a surlédas miatt csokken. Ez egy természetes folyamat, melyet a sin anyaganak
megfelel6 edzésével, esetleg a terhelés csdkkentésével tudunk befolyasolni.
ivekben a sinkorona oldalkopasa a jellemz6. Ez a sinfej és a nyomkarima
kozotti surlodas kdvetkezménye a kilsé sinszalon a belsé sinszal pedig egyfajta
torzulason megy keresztul mert a keréktalp a sinkorona belsd szélére koncentralja a
terhelést.
Az oldalkopasok mértékének csokkenését a mar emlitett nyomkarima- vagy
sinkenéssel, nyombdvités megfeleld beallitasaval és a késébbiekben targyalt kelld

meértékld tulemelés alkalmazasaval lehet elérni.

: bels6 sinszal kllsé sinszal

—_ I

|
egyenes palyan ; s y !
magassagi kopas Ives palyan oldalkopas

26. abra: Jellegzetes sinkopasok.
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kopott profil

belso sin kllsé sin belso sin kilso sin

27. abra: Normal és kopott profil

A magassagi kopast a sinek cseréjével lehet csak javitani.

Az oldalkopasokat ivhegesztéses moddszerrel feltdltik, majd megfelelé alakra

kodszorllve a sinszal Ujra hasznalhato.

A sineken talalhaté masik kopasi forma az ugynevezett hullamos kopas.

A sin futéfellletén szabalyos egymasutanban, szemmel is jol lathatdan,

hullamhegyek és hullamvolgyek kdvetik egymast.

Fajtai:

+ ROvid hullamos, mas néven barazdas kopas.

A hullamhegyek tavolsaga 30 — 80 mm. Féleg egyenes szakaszokon és nagysugaru
ivekben alakul ki. Erételjes zaj- és rezgéshatast okoz, néveli a jarmd és a vagany

dinamikus terhelését. Kialakulasanak oka nem pontosan tisztazott.
Megjelenésében szerepet jatszhat:

> A kerékparok szinusz futasa

» A tengelyek torzios rezgései

> SinfelUlet korrézidja

» Sinanyag tulajdonsagai
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+ Hosszu hullamos kopas. A hullamhegyek tavolsaga (hullamhossz) 80 - 300 mm.
Altalaban ivek belsd sinszalan talalkozhatunk vele. Kialakulasanak oka a nem
megfelel6 nyombdvités és a tulemelés hianya.

A hulldmos kopasokat a sinek kdszorulésével tudjak javitani.

A sinek egyéb hibai:

e Sintorések. Oka lehet:
> Elégtelen alatamasztas
» A hémérsékletvaltozasbol adodoé méretvaltozasok nem megfelel kezelése.
» Rossz palyaépités, karbantartas
» Anyaghibak
> Tulterhelés

e Sinvégek elverédése: a sinillesztéseknél a sinvégek elkopnak.

e Sinekben taldlhaté vese alaku torések (29. abra).
» Gyartasi technoldgia hibaja
» Gazzarvanyok az anyagban
= Hengerelési hibak

= Nem megfelelé anyagszerkezet
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28. abra: Vese alaku torések

A sineken el6fordulhatnak még a kerék megcsuszasbdl és kerékkiporgesbdl
szarmazd kopasok, amelyek jelentésen novelik a palya és a vasuti jamd
igénybeveételét, ezzel emelkednek a karbantartasi koltségek és csokken a palya
élettartama. Az utébb emlitett hibak szamat a megfelel6 sebesség kivalasztasaval és
a jol megvalasztott vezetéstechnikaval lehet csdkkenteni.

5. A vasuti jarmivek mozgasa a palyan

A vasuti jarmi optimalis mozgasa az elére haladd, a palya tengelyével parhuzamos
mozgas. Ez az optimalis mozgas csak teljesen idedlis, szinte csak laboratoriumi
korilmények kozott johetne létre. A kllsé kordlmények miatt szabalytalan mozgasok
[épnek fel, amelyek rontjak a futasdinamikat, lengésre kényszeritik a kocsiszekrényt,

illetve ndvelik a palya és a futom( igénybevételét. Hat kilonbdzd jellegl szabalytalan
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mozgast kulonbodztetink meg egymastél, de csak a harom legfontosabb tipust

tanuljuk. Ezek a szabalytalan mozgasok ugyan jol elkildnlilnek egymastdl, de

altalaban ketté vagy harom kombinacioja egyutt, egymast befolyasolva jelentkezik.

Kigy6z6 mozgas: A kerekek kupossaga é€s a nyomjaték, a két sinszal kozotti
ingdzé mozgas kialakulasahoz vezet. Ez a mar bemutatott szinuszos futas.
(22. abra: Vvasuti kerékpar szinuszos futasa) Ennek az intenzitasa jelentds

mértékben fugg a jarm sebességétdl, és miiszaki allapotatdl is.

Tamolygo mozgas: A két parhuzamos sinszal relativ
magassagkulonbségebdl, vagy a kétoldali hordrugdk karakterisztikajanak
kllonbségébdl kialakuld oldaliranyu lengd mozgast, nevezzik tamolygo

mozgasnak. (30. abra)

&~ T

i U0 i

30. abra: Tamolygé mozgas
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o Bodlintd mozgas: A sinillesztéseknél, illetve mas a sinszalban el&fordulod
magassag kuldonbségeknél (pl. suppedés) magassagi lépcsd keletkezik. Az
ilyen szintkulonbségeken fel- illetve lefelé billend jarma un. bolintd mozgast
végez. (31. abra)

bolintdo mozgas

‘Szinteltérés

29. abra: Boélinté mozgas

5.1. A vasuti jarmiire haté ellenallasok

Foldi kordlmények kozott, a mozgd jarmivek haladasat kilonbdzd koérnyezeti
tényezOk akadalyozzdk. Ez természetesen vonatkozik a vasuti jarmuivekre is. A
vasuti jarmivek mozgasahoz vonderd szukséges. Ezt az erét a jarmivon talalhato
motorok szolgaltatjak. A jarm( sebességét a vonderd és az ellenallasok kuldnbsége
hatarozza meg.

A jarmUvekre hato ellenallasokat két csoportra osztjuk. Az egyik csoport: az
alapellenallasok csoportja. Ezek az ellenallasok a jarmi mozgasakor mindig jelen
vannak. A masik csoport a jarulékos ellenallasok csoportja. A jarulékos ellenallasok
bizonyos plusz feltételek fennallasa esetén jelentkeznek. Fontos tudni, hogy az

ellendllasok 6sszeadddnak és egyuttesen akadalyozzak a jarm( haladasat.
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> Alapellenallasok:

Légellenallas: A mozgd jarmivek Utkéznek a nyugalomban [év6 levegd
molekulaival és ez akadalyozza a jarmi haladasat. A légellenallas mértéke
nagymértékben figg sebességtol. Méghozza a sebességvaltozas mértékével
négyzetesen aranyos. Ez azt jelenti, hogy kétszer akkora sebességnél
négyszer akkora értékl légellenallas jelentkezik, haromszoros sebességnél
mar kilencszeres a Iégellenallas.

Flgg még a felllet nagysagatdl és alakjatdl, illetve a kozeg slriségétol.

Gordiilési ellenallas: A kerék és a sin érintkezésénél a kerék egy Kkicsit
mindig beleslllyed a sin fellletébe. Egyfajta rugalmas alakvaltozast okoz.
Ebbél kdvetkezik, hogy a keréknek allandéan egy kicsiny mélyedésbél kell
kikapaszkodnia. Vagy ugy is fel lehet fogni, mintha a kerék a sin fellletét
hullamként tolnd maga elétt.

Csapsurlédasi ellenallas: A forgo tengelycsap és a csapagy kozotti surlodas

miatt jOn létre.

Utkdzési ellenallas: A hevederes sinillesztéseknél létrejové magassagi

lépcsoknél tortend sin-kerék Utkdzés is mozgasi energiat emészt fel.

A szakirodalom egy része ezt az ellenallast az alapellenallasok kézé sorolja. Mas

Szakkonyvek és az én véleményem szerint is inkabb jarulékos ellenallas.

> Jarulékos ellenallasok:

Emelkedési ellenallas: Emelked6nek halado jarmdre a lejtbiranyu erdk

(gravitacid) hatnak ellenallasként.

iv ellenallas: Az ivekben kdzlekedd jarmii a vonderejének egy részét, a

centrifugalis er6 altal okozott plusz surlédasok lekiizdése emészti fel.

Szél ellenallas: A jarmU haladasi iranyaval ellentétes iranyu légmozgas

lassitd ereje is vonoerdt emészt fel.
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e Alagut ellenallas: Ez a kdzuti villamos kozlekedésben nem szamottevé.
Lényege, hogy az alagutban a mozgd6 jarmi 6sszesdriti és maga el6tt tolja a

levegét.

6. A vasuti palya vonalvezetése

A vonalvezetés a palya térbeli helyzetének a meghatarozasa.

Megkuldnboztetiink vizszintes és magassagi vonalvezetést.

6.1. Vizszintes vonalvezetés.

Ha egy vasutvonalat vagy barmely ut vonalat nézzik egy térképen, akkor azt
latjuk, hogy ez az ut csak egyenes és ives szakaszokbdl tevodik dssze. Ez a
palya vizszintes vetulete. Ezeknek az iveknek és egyeneseknek a kialakitasat
mutatjia meg a vizszintes vonalvezetés. A vasut vizszintes vonalvezetése

jelentésen befolyasolja a szerelvények legnagyobb engedélyezett sebességét.

A vizszintes vonalvezetés elemei mint mar emlitettem az egyenesek és az
ivek. Viszont egy egyenest és egy kanyarulatot, ha 0sszekotunk, akkor a
kotéspontban egy konyok alakul ki. Az ilyen konyokok a hirtelen iranyeltérés miatt
er6sen igénybe veszik a palyat, és a jarmlvet illetve csdkkentik az utasok
komfortérzetét. Ezért az egyenes és ives szakaszok kdzé un. atmeneti iveket
iktatnak be, ezzel optimalizalva a vonalvezetést. Ezek az atmeneti ivek un.
klotoid gorbék. A klotoid olyan gdrbe, amelynek minden egyes pontjahoz tartozé
ivsugar, és a kezdd6ponttdl az adott pontig terjedé ivhossz szorzata allandé.
(32. abra)
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egyenes

ives szakasz

\

csatlakozasi pontok : i
atmeneti ivek

30. abra: Atmeneti ivek

Az ivek méretét az ivsugarral (r) lehet megadni. Az iv gyakorlatilag egy korszelet.
Minél révidebb a sugar, annal sziikebb az iv. A vasuti jarmveknél tipustdl fligg, hogy
mi az a legkisebb sugaru iv, amibe még biztonsagosan behaladhatnak. Ez a
paraméter a Legkisebb bejarhaté ivsugar névre hallgat. Olyan palyaszakaszokra,
ahol az adott tipusra engedélyezett ivsugaraknal kisebb sugaru iv is van azt a tipusu
jarmuvet jaratni nem szabad.

Az ivekben valo kozlekedésnél nagyon fontos a sebesség helyes megvalasztasa.
ivekbe behaladni csak az Forgalmi utasitisban meghatarozott modon szabad.
Figyelembe kell venni, hogy a centrifugalis er6 nagysaga Osszefiugg a sugar
hosszaval, itt forditott aranyossag all fenn, és négyzetes aranyban all a sebességgel.
(Ezt az 6sszeflggeést mar tapasztaltuk a I1égellenallasnal is.)

A kerék és a sin kapcsolatanal mar tanultuk, hogy az ivekben a kénnyebb futas
érdekében nyombévitést is alkalmaznak.

A centrifugalis gyorsulas kovetkeztében a jarmi az ivbél sugar irdnyban ki akar
mozdulni. Ezen felil a hordrugdk Osszenyomoédasa miatt a jarmi szabalytalan
mozgasa feler6sodik, ezeket a karos hatasokat lehet csOkkenteni a talemelés
segitségével.

A tulemelés: Iényegében a kulsé sinszalat a belsd sinszal szintje folé emelik,
ezzel a megoldassal a palya jarosikjat az iv kdzéppontja felé dontik. igy elérheté az,
hogy a jarmlvek nagyobb sebességgel, biztonsagosabban koézlekedhetnek az
ivekben. Csdkken a vaganyok, és a palya igénybevétele, mivel a centrifugalis

gyorsulasbdl keletkezé tobbleter6k egy részét nem a kulsé sinszal koptatasara és
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sugar iranyu feszitésére hasznaljuk, hanem a sineken, agyazaton keresztul az

alépitményre visszik at. (33. — 34. abra)

Centrifugalis gyors.
=

Tomeg koz. p.

erdhatasok'ereddje

Gravitdcids gyorsulds

31. abra: Erohatasok alakulasa tulemelésnél.

32. abra: Jelent6és mértéki tilemelés.
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A kozuti villamos vasutnal a palya vonalvezetését az utburkolattal, és az ut
vonalvezetésével valo szoros kapcsolat jellemzi. Ezért a villamos kozlekedésben sok
esetben kell szik iveket alkalmazni, és a tulemelés is csak nyitott felépitményi

szakaszokon oldhaté meg a legtdbb esetben.

6.2. Magassagi vonalvezetés

Aki mar kozlekedett az tapasztalta, hogy az utak nem csak vizszintes vonalak
mentén helyezkednek el, hanem a legtobb esetben valtozé mértékli emelkedbk és
lejtdk alkotjak a terepet. A felszin domborzati viszonyait lehet6ségekhez mérten
kovetni kell a palya nyomvonalanak. A palya fligglleges vetlletét nevezzik

magassagi vonalvezetésnek.

A magassagi vonalvezetés elemei a vizszintes szakaszok, a lejtés szakaszok
és a kulonb6zd éertéki lejtok, illetve a lejtdk és vizszintesek csatlakozasi pontjainal
kialakulé lejttorések. A lejttoréseket fuggdleges korivekkel le kell kerekiteni, lagyitani
kell. Ugyanabbdl az okbdl, amiért a vizszintes vonalvezetésnél az atmeneti ivek

hasznalata szlikséges.

A villamos kdzlekedésben két palyatipust kilonbdztetink meg a magassagi

vonalvezetés szempontjabal.

e Hegyipalya: A palya emelkedése meghaladja legaldbb egy kilométer
hosszban a 40%cet. A 40 %o-es emelkedd azt jelenti, hogy a szintklldénbség 1
km tavolsagon 40 m. llyen palyaszakaszokon csak meghatarozott jarma
tipusok mehetnek, és csak Hegyipalyara érvényes Tarsasagi igazolassal

rendelkez6 jarmivezeték dolgozhatnak.

e Nem hegyipalya: A vonalon nincs olyan palyaszakasz, amely a hegyipalya

feltételeinek megfelel.

7. Kitérdk és vaganyatszelések

Az eddig megtanultak alapjan mar kialakult egy kép bennunk a palyardl, a
jarmimozgasokrol és a fontosabb Osszefliggések is bemutatasra keriltek. Tudjuk,

hogyan kozlekedik a villamos vizszintes és emelked6s palyan, de még mindez csak
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egy nyomvonalra vonatkozik. Nem agazott még el a palya, és nem létesitettink
keresztez6dést. Marpedig ezek nélkul eléggé problémas lenne jol funkcionald
vasutvonalat |étre hozni. Az elkdvetkez6kben az ehhez szikséges felépitményi

szerkezeteket fogjuk megismerni.

7.1. Kitérok

Kitérd: olyan vaganyba (vagy kuszo kitéré esetén vaganyra) épitett felépitmeényi
szerkezet, amely a vasuti szerelvények részére lehetéveé teszi az egyik vaganyrol a

masikra torténé folyamatos athaladasat. (35. abra)

e valtd
e Kkeresztezés (fontos, hogy nem ,keresztez6dés”)

e a kettét 6sszekotd vaganyzat (kdzbensé rész).

KERESZTEZESI

VALTORESZ KOZBENSORESZ . RESZ

"\ N
VEZETO SIN
TOSINEK

a ’ = KERESZTEZESI

\ ﬂi}, KOZBENSO SINEK / o
*""'l—\-..‘__h_ F\
\/ Kényéksin

33. abra: Kitéro.

|

A kitérék lehetévé teszik a vaganyok elagaztatasat két nagyon specialis esetben
tobb irdnyba. Tobbiranyu kitéréket a tudomasom szerint hazankban nem

alkalmaznak.
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A kitér6 részeivel kiemelten kell foglalkozni, féleg a valtoval, amit a végére
hagyok, mert az a legfontosabb része, és egy sokkal részletesebb ismertetést

igényel.

A keresztezési résznél talalkkozik a két kozbensd sin. Ebben a pontban
kulonleges kialakitas szlkséges, hogy a nyomkarima utja mind egyenes, mind kitér6
iranyba biztositott legyen. A keresztezés helyén mind a két sinszal megszakad, és a
kerék tamasztasat a konyodksinek biztositjak. A kerék biztonsagos megvezetését
pedig az ellenkez6 oldalon talalhato vezet6 sinek teszik lehetbve.

A kozbens6 rész gyakorlatilag 6sszekoti a keresztezést a valtoval, ez hatarozza
meg a kitérd ivsugarat, geometrigjat. A kézbensé sinek allhatnak egy egyenes és
egy tulemelés nélklli ives sinszalbdl, de a geometriabdl kdvetkezhet, hogy két ives
sinszalbdl tevodik 6ssze. A kdzbensé részben folytatodnak a tésinek is. A tGsinek
azok a kitérd részét képezd sinszalak, amelyek folyamatosan, megszakitas nélkul
vezetik a kereket. Amint a 33. abra mutatja, t6sinbdl is van egy ives és egy utjat
egyenesen folytatd szakasz. Persze ha a kitér6 olyan kialakitasu, hogy nincs
egyenes iranya, akkor a tésineknek is mindkettének ivesnek kell lenni, ezt korives
kiterének, ha pedig teljesen szimmetrikus, akkor részaranyos kitérének nevezzuk.
(36. abra)
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34. dbra: Részaranyos kitéré

7.2 Valtok

A Valtékrdl jé béven fogunk tanulni, mert a valtoé rész a palya egyik legfontosabb,
és fokozottan veszélyes része. A valtdkkal a forgalmi utasitds is kiemelten
foglalkozik. Itt kdvetkezik be a balesetek jelentds része. Ez nem csak az események
szamaban, hanem a sulyossagaban is jelentkezik. Kisiklasok, Utk6zések, villamos
felborulasa, lehetne még folytatni, de ennek nem itt van a helye. Ezek a balesetek
altalaban a valté nem ismeretére, figyelmetlenségre, szabalytalansagokra vezetheték

vissza.

A valté: képezi a kitérd elejét, all két mozgathatd csucssinbdél és két szilardan
rogzitett t6sinbdl. A csucssinek az alatdmasztast szolgalé gorgds, vagy csuszo
sinszékeken tudnak elmozdulni vizszintes iranyban. Az elmozdulasukat a
csucssinek tovében, az un. valtégyokben elhelyezett forgécsapok, vagy a

csucssinek anyaganak rugalmassaga teszi lehetévé. Ahhoz, hogy a csucssinek csak
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egyutt, egymassal parhuzamosan tudjanak mozogni, egy ugynevezett osszekotd

rudazattal egymashoz kell kotni 6ket.

A valté két iranyba terelhet, ennek alapjan két allasa van. Az iranyok
megnevezése: Kitérdé (fontos, hogy a kitéré, mint felépitmény rendszer, és a kitéré

irany nem 6sszekeverendd) vagy egyenes irany. Akkor beszéliunk egyenes iranyrol,

ha a villamos kereke az egyenes tésinre terelve folytatja utjat. (37. abra)

35. abra: Avalté egyenes iranya
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36. abra: A valto kitéré iranya

A valté akkor terel megfeleléen, ha a csucssin azon az oldalon, amerre a
szandékolt haladasi irany van, kell6 hézagot hagy a nyomkarimanak, a masik oldalon
pedig szorosan simul a tésinhez. A biztonsagos terelést klldnb6z6 a valtdba épitett
berendezések segitségével tudjuk megvaldsitani. Attol flggben csoportositjuk a
valtokat, hogy ezek a berendezések milyen allitast tesznek lehetéve, illetve mennyire

biztonsagos és ellenérizhetd a mikodésuk. A valtora két féiranybdl lehet rahaladni:

e Csucsiranybdl: llyenkor a szerelvény kerekei a valtocsucsot érintik elébb,

létrejon a terelés. Ez a veszélyesebb megkodzelités. Csucsiranybdl vald
rahaladast az Utasitas szigorubban is szabalyozza. (39. 4bra)

e Gyokiranybol. Gyokiranybdl valé rahaladasnal a kerekek a csucsok
forgaspontjat (gyokét) érintik elébb. Az ilyen megkdzelitésnél johetink kitérd

iranybdl és egyenes iranybol. Ha a valté gyokiranybdl torténd rahaladasnal a
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haladasi iranynak megfelel6en all, akkor a szerelvény vezetbjének kulondsebb

teenddje nincs.

Viszont el6fordulhat, hogy a valté nem a haladasi iranynak megfeleléen all. Pl.
a szerelvény kitérd iranybol kozeliti meg a valtot, de az egyenes iranyban all.

Ebben az esetben a valté tipusa hatarozza meg a tovabbi teendéket.

Ha a valté hasithato, akkor a szerelvény az Utasitasban eldirt sebességgel, a

valtot felhasitva athaladhat rajta.

Mi az a hasitas illetve a hasithaté valté? Egy valté akkor hasithato, ha
mechanikus csucssin-rogzitéssel nincs ellatva, és gyokiranybdl valo
kozlekedésnél a szerelvény kereke a valtécsucsot szerkezeti sérilés nélkll a
kivant haladasi iranyba tudja allitani. Maga a hasitas pedig a fent leirt

folyamat.

Ha a valté el van latva mechanikus csucssin-rogzitéssel vagy valamely mas
okbdl nem hasithatd, akkor a valtéra gyokiranybdl rahaladni csak akkor
szabad, ha a valtd az érkezési iranynak megfeleléen all, vagy el6tte
megalltunk és a szerelvény vezetdje a valtét a megfeleld iranyba allitotta. Ha
mégis rahaladunk a nem hasithaté valtéra ugy, hogy azt a keréken talalhato
nyomkarimaval allitjuk, akkor szerkezeti sérilések kovetkeznek be, esetleg
kisiklas torténhet. Ezt a szabalytalan miveletet valtéfelvagasnak nevezzuk.

Természetesen a valtofelvagas szigoruan tilos. (40. abra)

A valt kitérs ira'ﬂ\’b >

\-

N

37. abra: Csucsiranybodl valé rahaladas
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@rék hasitja vagy felvagja! |

R

40. abra: Gyokiranybdl torténd rahaladas.

7.2.1. A valtok allitasa

A valtékat a tovabbhaladashoz szikséges iranyba beallithatjuk a helyszinen, és
tavvezériéssel. Ezzel mar be is mutattam a valtdk csoportositasanak egyik
lehetbségét. Azért kell valamilyen mdédon csoportositani a valtékat, mert a kilonbdzé
tipusu valtok mas-mas szabalyok szerint kezelhet6ek. Ezeket a szabalyokat a
Forgalmi utasitas és a kulonb6zd kiegészitései tartalmazzak. Ha talalunk k&z6s
pontokat az eltéré valtdészerkezetekben és az ilyen hasonlésagok mentén alkotott

csoportokra alakitanak ki szabalyozast, egy sokkal atlathatobb rendszert kapunk,

mintha minden egységet kuldn kezelnénk.
Tehat csoportositas a valtok allitasi modja szerint:
= Helyszini kézi allitasu valtok.
= Allithatéak: valtévassal, allité szerkezettel
> Kézi allitasu ellensulyos valto. (allitd szerkezet)
> Rugos kulisszas valto. Ez felszerelhetd rogzité bilinccsel is. (valtovas)

» Hanning & Kahl valtok. A tovabbiakban csak Hanning valté. (valtévas)
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> Motoros valté. Csak erre kiképzett dolgozo, és csak ha a munkakore

lehetdvé teszi. (allitd szerkezet)

= Tavvezérléssel allithaté valtok.

Allithatoak: Elektromagnes, villanymotor.

« ajammivezet6 altal szanszerkezet segitségével,

« a jarmilvezet6 4altal nyomogomb, vagy egyéb kapcsold
segitségével,

< a jarmlvezet6 altal a jamuibe épitett radios jeladd
segitségével,

+ a berendezés kezelésére beosztott dolgozo segitségével,

% a jarmibe épitett fedélzeti informacios rendszeren keresztll,

onmakodéen.
» Rugés kulisszas valté. (Elektromagnes)
» Hanning valto. (Specialis elektromagneses mikddeés)

» Motoros valto. (Villanymotor)

= Csak a palyaszolgalat altal allithat6 valtok.
» Rugos visszacsapo valto.
» Utanjaré valto.

> Kiszogelt valto.

7.2.2. Valtok miikodése

A kovetkez6kben mikddésuk és az ebbdl adodo sajatossagok szerint vizsgaljuk a

felsorolt valtékat.

Ahhoz, hogy ez a fejezet érthetd legyen, ismét (j fogalmakat kell megtanulni.
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e Visszacsapé jellegl valté: (ténylegesen visszacsapd valtot kellett volna
irnom, de ezt a fogalmat a Forgalmi utasitas egy adott valtétipusra hasznalja,
igy zavart okoznék egy tagabb meghatarozassal.) A visszacsapas azt jelenti,
hogy a valté a hasitas utan mindig visszaall az el6zbleg beallitott helyzetbe és

ugy is marad.

o Utanjaré valté: A valtdé csucssinének nincs végallasa. Semmi nem rogziti a

tésinekhez, nem terel biztonsagosan. Az ilyen Valtd csak 0Osszefuto

vaganyokon helyezhetd el, csak gyokrdl kézlekedink rajta. (41. abra)

38. abra: Utanjaro valto

o Kiszogelt valté: A valtécsucsok valamely iranyban a tésinhez oldhatatlan
maodon rogzitve vannak. Mind csucs, mind gyokiranybdl csak a beallitott
iranyba jarhato.

A valtok mikodtetése nagyon egyszerd elven torténik. A két csucssint 6sszekotd

valtérudazatot valamilyen végallasban tart6 és mozgatd szerkezettel kotik Gssze.

Mint mar emlitettik az 6sszeko6td rudazat feladata, hogy a csucssinek csak egyutt és
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csak a beallitott mértékben tudjanak elmozdulni. Ha ezt a rudazatot hozzuk
megbonthatatlan kapcsolatba az allitd szerkezettel, akkor egy megbizhatd,

biztonsagos rendszert kapunk.

7.3. Rugés visszacsapé valto

Az egyik legegyszeriibb valtd. A feladata, hogy csucsiranybdl mindig a beallitott
iranyba terel, de gyokiranybdl, kitérébdl is és egyenesbdl is at lehet haladni rajta,
hasitas utan mindig visszaall a beallitott iranyba. A végallasban tartasat rugérendszer
biztositja. Ez allhat egy, ill. két huzérugdébdl, melyeknek az egyik vége tartdsan
rogzitve van, a masik pedig a csucssinhez kapcsolddik. Jarmivezetd a valtét a
beallitottdl eltéré iranyba allitani nem tudja. A valté rugdérendszere altalaban a

vaganyok kodzott helyezkedik el nyitott, jol 1athatd modon. (42. abra)

T
SRV

39. dbra: Rugés visszacsapo valté
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7.4. Rugos kulisszas valtok

Nagyon gyakran hasznalt, egyszeri, de megbizhat6 szerkezet a kulisszas valto.
Tobb formaja létezik, de mindet nem fogjuk targyalni. Elénye, hogy akar a helyszinen
kézzel lehet allitani, akar tavvezérléssel is, valamilyen berendezés segitségével
muUkddtethetjuk. Kézi allitasnal a mikodtetés valtdévassal torténik. A valtdvasnak
kialakithatnak oldalhiivelyt, vagy a csucssin és a tésin kdzé egy erre a célra
kialakitott bemaras kerul és a valtévassal innét lehet atfesziteni a csucssint a masik
iranyba.  Tavvezérlés esetén, elektromagneses elven mdakodtetjok. A
kulisszaszerkezet ellathaté még egy kénnyen kezelheté bilinccsel. Ennek a szerepe,
hogy a bilincs lezarasaval a valtot visszacsapo rendszer(ivé tudjuk alakitani.

A kulisszaszerkezet mikddése: a valtérudazat egy kétkaru emelé elvén mikddo,
kdzépen alatamasztott acél elem egyik végéhez van rogzitve. Ez a kulissza. Ebbe az
elembe egy hosszanti horonyba huzérugé altal feszitett csuszécsap van beillesztve.
Az elbfeszitett huzérugo a csuszo csap segitségével folyamatosan fesziti a kulisszat.
Mivel az a kdzepén el tud fordulni, a csap az emeldkar valamelyik vége felé igyekszi
és igy vagy az egyik, vagy a masik végeéere kerul ki. A billen6 emelékar mozgasa
pedig a hozza rogzitett rudazat segitségével a valtdé csucssineit mozgatja, illetve
tartja végallasban. A valto allitdsa a rudazat mozgatasaval torténik. Ha mozgatjuk a
rudazatot, az a rugd ellenében billenti a kulisszat, és igy a csuszocsap a masik
végeére csuszik. (43. abra)
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40. abra: Rugés kulisszas valté

7.5. Kézi allitasu ellensulyos valté

(Sulykértés valto)

Tobb esetben eléfordul, hogy nem elég a rugés megoldas a valtdé végallasban
tartdsara. llyenkor hasznalunk mechanikus csucssin rogzitést. llyen mechanikus
csucssin rogzitéssel van ellatva a kézi allitasu ellensulyos valté.

Az ilyen valté nagyvasuti rendszer(, az Urszelvényen kivul talalhaté allité szerkezete
van, melyen messzirdl jol lathatd valtojelzé van, robosztus régzité kampaokkal tartja
és rogziti a csucssint. (44. abra)

Az allito szerkezet egy kétkaru emel6, amelynek a végén egy ellensuly
(sulykorte) talalhaté. Az ellensulyt és a hozzatartozé szarat forgatjuk valtoallitas
kozben, egy vizszintes tengely korul kdzel 180°-ban. Amikor allitani kezdjuk a valtot,
az allitd berendezés mozgasanak els6 szakaszaban kiakasztjuk a t6- és a

csucssineket egymashoz szoritdé kampot. A mozgas kovetkezb fazisaban a valtot
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allitjuk, az utols6 szakaszban mikor mar a t6- és a csucssin 0sszesimult a masik
oldalon, a kampot akasztjuk ismét be, igy rogzitve a valtét. Az allitdé szerkezethez
tartozik még egy kulén mechanikai rész, amely a szerkezet fels6é részén talalhato
valtojelzé jelzésképeit igazitja az aktualis allapothoz. Az allitas akkor van befejezve,
ha a sulykorte vegallasba kertl.

A sulykortés valté lehetbve teszi az utanjard kialakitast is. llyenkor az allitd
szerkezet fuggdlegesen rogzitve van, a csucssinek nincsenek végallasban tartva, a
mechanikus retesz mind a két oldalon kioldva. A valton ilyen esetben az utanjaro

valtéra vonatkozo eldirasok szerint kell kozlekedni.

41. abra: Kézi allitasu ellensulyos valté

7.6. Elektromagneses valté

Ahhoz, hogy a valtdkat tavvezérelhetéve tudjuk tenni, valamilyen elektromos vagy
mas nagyobb tavolsagbdl is mikddtetheté berendezéssel kell csatlakoztatni. Ezek a
berendezések lehetnek hidraulikus, pneumatikus, stb., de az elektromos rendszerek
azok, amik elég egyszerl és Uzembiztos mikddésiek. Ezért kizardlag ilyen

berendezéseket hasznalunk.
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Az elektromagneses valtok szerkezetét két egységre bonthatjuk. Az egyik rész a
hagyomanyos kulisszaszerkezet. Ennek a feladata mar ismertetve lett. A masik
egyseég maga a kulissza mellé, a talajba sullyesztett, beépitett magnesszekrény.

Mikodése: egy henger alaku szerkezet két végén két elektromagneses tekercs
talalhato, melynek egy elmozdulasra képes k6zos vasmagja van. Attél figgéen, hogy
melyik magneses tekercset taplaljuk meg megfelel6 fesziltséggel, mozdul el
valamilyen iranyba a vasmag. Ezzel a lagyvasmag kozepén elhelyezett tengelyt kb.
45°-0s szOgelfordulasra kényszeritjuk. Az igy elmozditott tengellyel tudjuk mozgatni a
valtérudazatot. Az ilyen valtdkat gyok felél lehet hasitani és valtovassal a helyszinen
kézzel allitani. Ha a valtét helyszinen igy allitottak, akkor a magneses allitdé szerkezet
ugy viselkedik, mintha tavvezérléssel allitottak volna. A magnesszekrényt lehetdleg el
kell szigetelni a viztél, és szikséges csatornaba bekotni az esetleg mégis befolyd viz
elvezetése miatt. Ertelemszerii, hogy a tavvezérelt valtdk kulisszaszerkezetét soha

nem latjak el rogzitébilinccsel.

7.7. Hanning & Kahl valté

A Hanning & Kahl (45. abra) valto kialakitasa eltér az el6z6ben ismertetett
elektromagneses valtotol. Itt az egész szerkezet a két csucssin k6zé van beépitve és
abszolut vizmentes kivitel(. A valté ugyancsak elektromagneses mikodtetésl, de
ebben az esetben az elektromagnes egy hosszu kdzponti tengelyt fordit el, amely
tengelyre ra van épitve a csillapitas, a rugds rogzités, és a mechanikus reteszelés is.
A hajtomivet ellattak ellenérz6 rudazattal is, tehat hogyha ez egy biztositd
berendezés hatokorén belll van, akkor egyértelm jelet tud adni a csucssin valos
helyzetérdl. Az el6z6ekbdl kdvetkezik, hogy a valtd mechanikus csucssin rogzitéssel
van ellatva, tehat gyok feléli kdozlekedés esetén nem hasithatd. A valtét a helyszinen
kézi Adllitdssal (valtévassal) is lehet allitani a hajtdmiszekrényben talalhato
allitéhavely segitségével. A valté legfontosabb ismertetjele, hogy a teljes szerkezet
a két sinszal kozott helyezkedik el, és a hajtdmi szekrény tetején talalhato
fémlemezbe egy nagy, cizellalt ,H” betl van belevésve. A Hanning & Kahl valténak
van hasithatd valtozata is. A hasithatd valtozat jellegében nagyon hasonlé a nem

hasithatéhoz, kisebb eltérések alapjan lehet Oket megkulonboztetni illetve a
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jarmivezetének vonalismeretbdl tudnia kell, hogy melyik valté hasithatd vagy melyik
nem.

42. dbra: Hanning & Kahl valté

7.8. Villamos motoros valtok

A villamos motoros valtdék (46. abra) allitomivében egyfazisu valtakozé arammal
taplalt soros gerjesztésli motort vagy haromfazisu valtakozé arammal taplalt rovidre
zart forgorész( aszinkron motorokat hasznalunk. A villamos motoros valték fel
vannak szerelve kiilén ellenérzé rudazattal és ellenérzé6 aramkorokkel. igy ezek a
valtok a megbizhat6é rendszerek miatt alkalmasak arra, hogy biztositott vaganyutas
biztositasi korzetekben is alkalmazzuk Oket.

Vaganyut: a vagany egy menet szamara egy meghatarozott kezd6- és veégpont

kozott lefoglalt szakaszanak dsszessége, fuggetlenul a biztositas mértékétdl.

Biztositott vaganyut: olyan vaganyut, ahol

o avaganyutba es6 valtok lezarasra és csucssinjeik rogzitésre kerulnek,

o atiltott egyideji menetek kizarasra kerllnek,
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o biztositott az oldalvédelem (terel§ allasban lezart valtéval vagy egyéb
berendezéssel),

o az érintett vaganyszakaszok foglaltsaganak ellenérzése folyamatos,

o az érintett vaganyszakaszokba esé utatjarokat biztositdé berendezés
lezart allapotba kerl, és a lezart allapot ellenérzése folyamatos (50

km/h sebességig a kdzuti vagy gyalogos atjarét nem kell biztositani).

A villamos motoros valtdk mechanikus csucssin rogzitéssel vannak ellatva
ezért nem hasithatok. Ha tavvezérléssel nem lehet mikddtetni Oket, akkor a
helyszinen az erre szolgald kurblival lehet atallitani. A miveletet csak olyan személy
végezheti, aki a valtd mikddtetéséhez szikséges, érvényes vizsgaval rendelkezik,

és a valtéallitas a munkakoréhez tartozik.

43. abra: Villamos motoros valito

8. Valté hibak

Természetesen a legjobban kialakitott, legmodernebb Vvaltdk is képesek
meghibasodni. Itt jon a képbe a jarmivezets feleléssége. A villamosvezetdknek
kotelességik ismerni és betartani a Forgalmi utasitds valtén valé kozlekedésre
vonatkozdé pontjait. A legfontosabb ezek kozul, hogy miel6tt barmilyen valtora

rahaladunk, meg kell gy6z6dni annak megfelel§ allasardl és biztonsagos terelésérdl.
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Ez biztos nem is fog megvaltozni a kozeljovében. Ennek a kotelességnek az
elmulasztasa nagyon komoly veszélyhelyzetek kialakulasahoz vezetett eddig is, és
sajnos ezek utan is lesznek ebbdl balesetek. Soha nem szabad abban bizni, hogy az
el6ttink 1év6 szerelvény athaladt gond nélkdl a valton a nekink is megfelel6 iranyba,
akkor részunkre is jol all a valté. Tagitom egy kicsit a dolgot: soha nem szabad
valtéban, ill. valtojelz6ben megbizni. Mindig csak az a biztos, ha ratekintéssel

meggyo6zédtink a valto tényleges allasarol.

Hibas valtonak nevezzik azt a valtét, amelynek valamely mechanikai egysége

sérult, torott vagy hianyzik.
A hibas valtokon valé kozlekedés szabalyait a Forgalmi utasitas tartalmazza.

A valté félallasban all: Ez azt jelenti, hogy a valténak egyik csucssinje sem tapad

megfeleléen. A valtora rahaladni csucsiranybdl tilos!
A hiba oka lehet:

e Valami idegen targy kerult a csucs- és a t6sin kozé. (A jarmivezetd

valtévassal vagy mas eszkozzel el tudja tavolitani.)

e Valtorugd torés. Csak palyaszolgalat intézkedhet. (Kézi allitaskor a valto
csucssinjei az atlagosnal sokkal kisebb ellenallast fejtenek ki, és nincs

végallasuk.)

e Valtorudazat torés. Csak palyaszolgalat intézkedhet. (A csucssinek egymastol

fuggetlenul képesek mozogni, ilyenkor esetleg mindkét tésinre simulnak.)

e Mechanikus csucssin rogzitéssel ellatott valtonal felvagtak a valtét. (Az

utasitas hatarozza meg a kdvetend6 eljarast.)
A valtét atallitani nem tudjuk.
A hiba oka lehet:
e |degen targy kerll a csucs- és a tésin kdzé

o Kulisszas valtonal esetleg le van bilincselve a valtd. (A bilincses valtora

vonatkozé szabalyokat kell alkalmazni.)
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e A valtékulisszan nincs kenbanyag. (Ebben az esetben segitséggel a valtét at

lehet allitani. Palyaszolgalatot értesiteni.)

e Rugder6 beadllitasanak a hibdja. (Segitséggel Aallithaté. Palyaszolgalatot

értesiteni.)

Csucssin torés: Anyaghiba, anyagfaradas vagy valamilyen extrém behatas miatt
a csucssin egy darabja letdrik. A tovabbi eljarast a hiba helye és jellege hatarozza

meg.

9. Valtofiitések

A kozuti villamos kdzlekedésben talalhato valtdk jelentds része — a tavvezérelt valtok
mind, a kézi allitasu valtok nagy része — futéssel van ellatva. Erre azért van szikség,
mert a téli idészakban a t6 és a csucssin k6zé keruld ho, illetve jég komoly balesetek
okozdja lehet. A valtoflitések 600 V-os vagy 700 V-os elektromos fltdszallal vannak
megoldva.

600 V-os fltés: két részbdl all. Valtofités vezérlé szekrény: itt taldlhatdk a biztositok,
kapcsolok és mérdmuiszerek, és a sinre szerelve talalhatd a fltésvedd szekrény.
Ebbdl nyulik ki a lapitott védécsd, amelybe a fltérudat helyezzik. A fatérudban két
futészal talalhatd: egy 700 és egy 900 W-os. A valtéfitést ez esetben 3 fokozatban
kapcsolhatjuk: vagy valamelyik ftészal kalon, vagy a kettdé egyutt teljes 1600 W-os
teljesitménnyel f(t.

A 220 V-os valtofiités: valtakozé aramu haldzati fesziltségrél mikodik. Kisebb,
keskenyebb kiviteld, igy kdnnyebben elhelyezhetd, mint a nagy helyigényl 600 V-os.
Itt is talalhaté egy valtéfités vezérl6 szekrény muiszerekkel, kapcsolokkal,
biztositokkal. A fltés teljesitménye 1000 W.
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10. Vaganyok o6sszekapcsolasa

A kitérékkel vaganyokat kapcsolunk dssze. Ezek a vaganykapcsolatok a feladatukbal

és a helyi sajatossagokbol kovetkezéen eltérd tipusuak lehetnek.
A vaganykapcsolasok tipusai:

e Egyszeril visszafogo hely

e Egyszerl vaganykapcsolas

o Kettés vaganykapcsolas

e Liravagany

e Deltavagany

e Hurokvagany

Egyszerii visszafogd hely (47. &bra): (Visszafogas: vezetballas cserével
végrehajtott iranyvaltoztatas) végallomasokon alkalmazzuk, a kétvaganyu palyarész
egy vaganyszakaszban végzddik, egy kitérdé alkalmazasaval. Feladata a szerelvény

visszafogasanak lehet6vé tétele.

Egyszerli vaganykapcsolas (48. abra): (Osszekoté vagany) Két parhuzamos
vaganyt kotiunk Ossze két kitérével, lehetévé teszi az egyik vaganyrdl a masikra
torténé athaladast, és a visszafogast. Lehet csucsrdl, ill. gyokrdl fekvd 6sszekotd
vagany, attol fuggbéen, hogy az érkezd szerelvény csucs- vagy gyokiranybdl halad ra

a valtora.

Kettés vaganykapcsolas (49. abra): Két parhuzamos vagany 0sszekodtése négy
kiterével. A két-két kitérd keriulhet egymassal szembe, ekkor kisebb helyet foglal, de
van egy bonyolult kd6zéps6 keresztez6dés. Ezt altaldban végallomasok teruletén

vagy azok el6tt alkalmazzuk.

A kitérbket el is tolhatjuk egymashoz képest, ilyenkor nincs keresztezés, de nagyobb

a helyigény.

Liravagany (50. abra): Ha tobb parhuzamos vaganyt akarunk 6sszekapcsolni pl.

kocsiszinek tertletén, akkor legegyszeribb, ha egy anyavaganybdl kiagaztatjuk a
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kapcsolédd vaganyokat egy kitéré sorral. A liravaganynak a kapcsolasok szdogei

szerint tobb fajtaja is van, de ez a szamunkra nem lényeges.

44. abra: Egyszerii visszafog6 hely

48. abra: Osszeko6té vagany
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50. abra: Lira vagany
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Deltavagany (51. 4&bra): Harom kitér6bél és a hozzajuk tartozo
vaganyszakaszokbdl allé felépitményi szerkezet. Lehetbve teszi egész vonatok fizikai

megforditasat két visszafogassal.

y

(B ) [ ) i |

46. abra: Delta vagany

Hurokvagany (52. abra): A szerelvények visszafogas nélkuli megforditasat teszi
lehetévé. Egyszerli, de nagy helyigényl felépitményi szerkezet. Egyvaganyu

palyarészeken egy kitéré beépitése szikséges.

52. abra: Hurokvagany
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11. Vaganykeresztezé6dések

(Vaganyatszelések)

Ha két vagany egymast szintben keresztezi, akkor azok vaganyatszelést
alkotnak. A vaganyatszelést a kozuti villamos kozlekedésnél keresztez6désnek

nevezzik, ezért a tovabbiakban én is ezt a kifejezést hasznalom.

Vaganykeresztez6dés: a vasuti palya olyan kialakitasa, amely lehetéve teszi a
keresztezd iranybol érkez6 szerelvények sajat vaganyukon torténé folyamatos

tovabbhaladasat.

A kozuti vasuti kozlekedésben a burkolattal ellatott palyarészek miatt a
nagyvasuttél eltérd keresztezbdéseket is hasznalunk.

Ahhoz, hogy a szerelvény kereke akadalytalanul tudjon athaladni a keresztez6
vaganyon, meg kell szakitani a sinkoronat. Ez minden Uzemszerlen hasznalt
keresztez6désre igaz. Ennek a kialakitdsnak a hatranya, hogy a metszésponton a
kerék csak er6s doccenéssel tud athaladni, ami igénybe veszi a palyat és a
futdbmivet is, és nem utolsésorban jelentds zajjal jar. Az ilyen jellegl
keresztez6déseket a nyitott felépitményl Vignoles sinek talalkozasanal talalunk. Ott
nincs is mas lehet6ség a kialakitasra.

Sok helyen még a Phonix és a tombsinek keresztez6désénél is ezt a megoldast
alkalmaztak. Ha a valyus sinek keresztez6dése ilyen, akkor mélyvalyus

keresztez6désrol beszélunk.

Természetes, hogy megoldast kerestek a keresztez6dések ,simabba” tételére,
ezzel csokkenteni a mar emlitett hatranyokat. Amikor mar a technikai szinvonal

fejlédése lehetdvé tette, alkalmazni kezdték a Felfutés keresztez6déseket.

A felfutés keresztezdédés (53. abra) Iényege, hogy a nyomvalyut a sinek
metszéspontja el6tt elkezdik folyamatosan megemelni, feltdlteni. A metszéspontba
érve a feltdltés mértéke akkora lesz, hogy a keréktalp a sinkoronatél elemelkedik és
a kerék futasa a nyomkariman térténik. igy a futéfeliilet siman halad at a sinkorona
felett. Majd a metszéspont utdn a nyomvalyu magassagat visszacsokkentik a

megfelel6 szintre.
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53. abra: Felfutos keresztez6dés

Meg kell emliteni még a feltoltott-atgurités keresztezdédést. (54. abra)
El6fordulhat olyan helyzet, amikor a keresztez6dés egyik agan teljesen megsziinik
vagy olyan ritkadva valik a forgalom, hogy megéri a keresztezddést fbiranyba
folyamatossa tenni. Ez azt jelenti, hogy a sinkorona megszakitasat a mellékiranybdl
hegesztéssel feltdltik. A féiranybdl érkezd szerelvény kerekei akadalytalanul tudnak a
keresztez6désen athaladni, viszont keresztez6 iranyba csak rendkivili szabalyok
betartasaval szabad kozlekedni.
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474. abra: Feltoltott atgurités keresztezddés

12. Atszelési kitérok

A keresztez6déseket, ha hegyesszogben metszik egymast, Kkisszogi
atszelésnek nevezzik. Az ilyen atszeléseket, ha valtékkal és ives
vaganyszakaszokkal kotjuk Ossze ugy, hogy a szerelvények barmely iranybol
érkezve két iranyba tudnak tovabbhaladni: atszelési kitérének vagy angol
kitérének, angol valténak (55. abra) nevezzik. Ha ez az 6sszekotés csak az egyik
oldalon jon Iétre, akkor fél-angol kitérét kapunk.

Az angol kitéréknek az elénye: kevés helyet foglalnak, tobbiranyu menet
lehetséges rajtuk.

Hatranyuk: bonyolult szerkezetlek, dragak, épitésik, fenntartasuk is draga.
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55. dbra: Angol valté

13. Gépezettel miikodtetett vaganykapcsolasok

Forditékorong (56. abra): jarmivek megforditasara, vagy egyik vaganyrél a
masikra valé atszallitasra szolgal. Mint a nevébdl is kovetkezik, egy nagyméreti
beton vagy fémkorong, amely egy vasszerkezeten nyugszik és egy kiralycsapon
fordul el. A felUletén egy vaganyszakasz helyezkedik el. A korong kordl
sugariranyban helyezink el vaganyokat, melyek végeit pontosan illeszteni lehet a
korongon taldlhaté vaganyszakaszhoz. Ha a jarmivet a korongra raallitottak és
megfelelbéen rogzitették, a korong elforditasaval lehet masik vaganyra juttatni vagy

180°-ban megforditani.

Tolépad (57. abra): a jarmivek mas vaganyokra valé atallitasara szolgal. A
tolopadot egy betonteknében helyezzik el, mely betonteknére a csatlakozo
vaganyok merdlegesek. A tolopad tulajdonképpen egy mozgd hidszerkezet, melyen
a forditdkoronghoz hasonléan teljes hosszban vaganyszakasz talalhatd és erre a
hidszerkezetre allitott jarmivet vagy kézi, vagy gépi erbvel jobbra/balra elmozgatva

tudjuk a jarmUvet masik vaganyokkal csatlakoztatni.
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48. abra: Fordité korong

49. abra: Tolépad
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14. Kiegészit6 felépitményi szerkezetek

A kiegészit6 felépitményi szerkezetek nem elengedhetetlenil szikségesek a vasuti
jarmivek kozlekedéséhez, de nodvelik a kozlekedés biztonsagat, vagy
gazdasagosabba teszik azt. Az, hogy ténylegesen mi a kiegészité szerkezet,
valéjaban egy képlékeny kategoria, hol tobb, hol kevesebb elem kerll ide. Ebben a

jegyzetben csak a legfontosabbak lesznek megemlitve.

o Vezetdsines felépitmény: a kulsd sinszal kopasanak csokkentése és a
kisiklasok megel6zése miatt, kissugaru ivekben a belsd sinszal mellett egy

harmadik sinszalat helyeznek el. Ez az ugynevezett vezetdsin.

e Terel6osines felépitmény (58. abra): Annak megakadalyozasara, hogy a
kisiklo szerelvény a hidrél lezuhanjon, vagy a palya feletti mutargyban
jelentésebb kart okozzon, mindkét sinszal mellett a sinek belsé oldalan tereld

sineket helyeznek el.
e Alkalmazzak:
» Vasuti hidakon
» Kissugaru ivekben

» Alagutakban, aluljarokban
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50. abra: Terelésines felépitmény

o Vaganyzaré szerkezetek: Feladatuk, hogy megakadalyozzak a szerelvények
esetleges tulfutasat. Végallomasokon, szembemenetek kizarasara, esetleg

olyan helyeken alkalmazzak 6ket ahol a fokozott veszélyhelyzet megkdveteli.

> Utk6z6 bak (59. abra): Gyakran alkalmazott berendezés. Rugdzott

Utk6zb tanyér segitségével nyeri el az Utkdzés energigjat.

> siklasztdé saru (60. abra): Nagy esésl allomasokon vagy fokozottan

veszeélyes helyeken alkalmazzak

> hajlitott sin: ritkan alkalmazott primitiv, de olcsé megoldas
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60. abra: Siklaszt6 saru
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Energiaellaté rendszer

15. Egyenaramu halézatok kialakulasa

Budapesten a kozuti kdzlekedés keretén belll szikségessé valt valamilyen
kozuti vasut kialakitasa. Ezt eleinte lovontatasu jam€mivekkel (I6vasuttal) oldottak
meg. Ezzel parhuzamosan 1887-ben Uzemelni kezdett a Nyugati-palyaudvar és a
Kiraly utca kozott az elsé kozuti személyszallitd villamosvonal. A villamosvonalak
mUkddtetése kezdettél fogva egyenarammal tortént, mert a vasuti kdzlekedés
igényeinek az egyenaramu villanymotorok feleltek meg a legjobban.

Az els6 id6kben teljes egyenaramu rendszer volt kialakitva. Ez azt jelenti,
hogy az egyenaramu haldzatot egyenaramu aramforrasokbdl lattak el energiaval.
Késbbbiekben kialakult az orszagos valtbaramu haldézat, amely az altalanos
fogyasztasi igényeket jobban ki tudta szolgalni. Innét lattak el a vilamoskdzlekedést
is, ezért szukség lett aramatalakitok beiktatdsara, hogy az egyenaramu ellatas
biztositott legyen.

16. Aramatalakitok

Az orszagos alaphalozat 400 kV-os feszlltségérdl agaznak le egyre alacsonyabb

feszlltségszinten a nagyobb, majd kisebb teruleteket ellaté halozati agak.
Az orszagos halozat szabvany feszultségszintjei:
e 400 kV
o 220 kV
e 120 kV
e 35kV
e 10kV

e 0,4 kV (valtakozé aramu kisfeszlltségl halozat)
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Az aramatalakitok feladata a 10 kV-os fesziltség letranszformalasa, majd
egyeniranyitasa, az egyeniranyitott 600 V-os feszultség tadvszakaszonkénti eloszlasa

a haldzati igénynek megfeleléen.

17. Az egyenaramu vontatasi energia utja

e 10 kV-0s eloszto berendezés
e transzformator
e egyeniranyitd
e 600 V-os pozitiv elosztd
o kitaplald halézat

> kitap kabelek: altalaban 1000 mm?-es aluminium féldkabelek

> légtap kabelek: 150-240 mm?-es szigetelés nélkiili rézsodronyok

> tappont: csatlakozasi pont, ahol a légtap vezetékrdl a tappont kabel

csatlakozik a munkavezetékhez

» munkavezeték: 100-150 mm?-es szigetelés nélkilli rézvezeték

villamos jarmu

villamos palya

> sin: elektromos szempontbdl kb. 6000 mm?-es keresztmetszet(i, acél

aramvezet6 elem
» szivopont: a sin és a visszavezet6 kabel csatlakozasi pontja

aram-visszavezet6 kabelek: altalaban 1000 mm? aluminium foldkabel

negativ eloszto

Transzformatorok: feladatuk a 10 kV-os feszultség 600 V-osra redukalasa,

hatasfokuk j6, méretiktél figgden 80-99% kdzott mozog. Birjak a tulterhelést, akar 1

88



ora hosszan keresztil 30-50%-os tulterheléssel is megbirkdznak. Hatranyuk:
viszonylag nagy uresjarati veszteség, méretuktdl figgéen 1-7% is lehet.

Egyeniranyiték: az elsé egyeniranyitdok forgogépek voltak, melyeknek a
hatasfoka alacsony volt, karbantartasi igényuk viszont nagy, és igazan nagy
elektromos teljesitményre nem voltak képesek. Ezeket szoritottdk ki késébb a
hasznalatbdl a higanygbz egyeniranyitok, melyek teljesitmény terén jobbak voltak a
forgogépes egyeniranyitéknal, viszont jelentés hatranyuk volt a bonyolult gyujté és
hitérendszeruk.

A mostani egyeniranyiték korszerd, biztonsagos Uzem(, mozgo alkatrészt nem
tartalmazo félvezetés technikan alapszanak. Az aramatalakitok altalaban 2-4
atalakitdo egységet tartalmaznak fliggdéen attol, hogy mekkora az altaluk ellatott
vilamos viszonylatok teljesitmény igénye. Csucsidében minden egyeniranyito
egység Uzemel, mig csucsidén kivil csak annyit mikddtetnek, amennyi az
energiaellatas fenntartasahoz szikséges, éjszakanként, esetenként csak egyet.

A megszakitd: a haldzat egyik legfontosabb eleme. Feladata biztositani a terheld
aram utjat és a védelmi berendezések altal meghatarozott értéknél nagyobb
aramerdsség esetén megszakitani az aramkort. Az egyenaramu leagazasokban [évé

megszakitokat mindig az adott tapszakasz terhelésének megfeleléen kell beallitani.
A megszakitast kivalto ok lehet:

e tulterhelés, amikor az aramerésség 5-20%-al meghaladja a beallitott értéket.

llyenkor a megszakitd mikodési gyorsasaga 5-15 msec korul mozog.

e zarlat, amikor a taphaldzat pontjai fogyasztot megkerilve fémesen érintkeznek
egymassal. A rendkivil meredeken ndvekvd zarlati aram esetén a megszakito
ezred masodpercek alatt nyitja az aramkort, igy akadalyozva meg a zarlati
aramok rombolé hatasat.

Ha a megszakito lekapcsol tulterhelés vagy zarlat esetén, mikodésbe 1ép egy un.
szakasz visszakapcsolo automatika. Ez beallitastdl fuggéen 10-40 masodpercig
kivar, amely kivarasi id6 azért szikséges, hogy jarmihiba, motorzarlat esetén a
jarmivezetdének legyen ideje az aramszedét lehuzni, vagy valamely mas intézkedést
tenni, nehogy a visszakapcsolaskor tovabbra is fenn alljon a zarlat. Ha a kivarasi id6
letelt, elindul egy automatikus zarlatvizsgalat. Ez kb. 10-15 masodpercig 42 V-ot

kapcsol a tapszakaszra, ha ezzel a torpefesziltséggel zarlatot érzékel, akkor az
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automatika reteszeli a megszakitét a visszakapcsolas ellen. Ha a zarlatvizsgalat ideje
alatt tul sok szerelvény tartézkodik a vizsgalt tapszakaszban érintkezé aramszedével,
akkor ezt a berendezés =zarlatként érzékelheti. Ezért lényeges, hogy halozati
feszlltség kimaradasa esetén az ezt érzékeld szerelvények vezetdinek a Forgalmi
utasitas ide vonatkozdé pontja szerint kell eljarni. A legfontosabb teendd, hogy az elsé
jarmu kivételével minden kocsin le kell vezérelni az aramszedét. Ha a zarlatvizsgalo
automatika zarlatot érzékel, csak kulon bekapcsolasi utasitasra kiséreli meg az ujboli

bekapcsolast ismételt zarlatvizsgalattal.

18. Betaplalasi szakaszok

Az egyenaramu halézatot azért kell tapszakaszokra bontani, mert ha az egész
halézat egy szakaszként Uzemelne, aranytalanul nagy keresztmetszet( kitaplalasi
kabelekre lenne szlkség, illetve gazdasagosan nem lehetne megoldani a szelektiv
halézatvédelem kialakitasat. Szelektiv haldzatvédelem fogalma alatt egy-egy
szakasz zarlat és tulterhelésvédelmét értjik. A betaplalasi szakaszokat a
munkavezetékbe épitett un. szakaszszigetel6k valasztjak el egymastél. (61. abra) A
szakaszszigeteld leggyakoribb esetben egy kb. 60-70 cm hosszu, sés vizben pacolt
keményfa léc, jelenleg ennél modernebb, kisebb helyet foglald6 megoldast is
alkalmaznak. A tapszakaszok hossza altalaban 0,8-1,5 km, esetenként lehet 2 km
hosszu is. A betaplalasi szakaszokat altalaban mind a két oldalrdl taplaljuk két
kilonb6zd aramatalakitébol. Ennek készénhetéen megbizhatobb és egyenletesebb

egy-egy szakasz aramellatasa.
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61. abra: Szakaszszigetel6

19. Felsovezeték halozat

A felsbvezeték fogalma: aramszeddvel ellatott jarmivek energiaellatasat biztositd
vezetékrendszer, mely az uttest folott felfliggesztve helyezkedik el.

A fels6vezeték szabvanyos magassaga kozuti villamosnal és trolibusznal 5,8 m.

FelsGvezeték rendszer fontosabb elemei:

o felsévezeték: altalaban 100-150 mm? vorosréz vezeték
o felsbvezeték tartészerkezetek

» oszlop-oszlop keresztsodronnyal

» oszlop karral

» épulet-épulet keresztsodronnyal

» esetleg portalszerkezet
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20. Felsovezeték rendszerek

e merev rendszer( fels6vezeték: a jarmi engedélyezett maximalis sebessége
45 km/h

o félig kompenzalt, lengbpalcara felfliggesztett munkavezeték: engedélyezett

sebesség maximum 50 km/h

e sulyfeszitéses villamosvasuti lengbrendszer. engedélyezett sebesség

maximum 70 km/h

21. AfelsOGvezeték és az aramszedo kapcsolata

A szerelvény tetején taldlhaté aramszedd Uzemszerl hasznalat esetén
surlédd kapcsolatban van az uttest folott kifeszitett vezetékkel. Ez a surlodd
kapcsolat biztositja a folyamatos elektromos érintkezést. Azért, hogy ez a kapcsolat
optimalis legyen, a felsévezeték feszességének és az aramszed nyomoberejének is,
amit egy rugoval allitunk be, a beallitott értéken kell lennie. Az aramszed6 rugdereje
80-100 N kozott kell, hogy legyen. A felsévezeték feszessége fligg a vezeték
hémérsékletétdl és attdl, hogy milyen rendszerl felfiggesztést alkalmazunk. A
felsbvezeték feszességének optimalis mértéken valo tartasanak szempontjabdl a
sulyfeszitéses villamosvasuti lengérendszer a legjobb, mivel itt a beldégd sulyok
egyenletes feszitési értéken tartjdk a vezetékrendszert. A vezeték elhelyezésénél
nem csak a feszességet kell figyelembe venni, hanem meg kell akadalyozni, hogy az
aramszedd6t mindig egy pontban koptassa a felsévezeték, mert ha a kapcsolat igy
jonne létre, a vezeték gyakorlatilag elfirészelné az aramszed6 f6 csuszélapjat, ezért
a felsbvezetéket cikcakk-vonalban helyezik el. Természetesen a cikcakk

végpontjainak tavolsaga az aramszedd csuszolapjanak szélességén belll marad.

21.1. Felsovezeték rendszerre karos hatasok

A csusz6 surlodas miatt az aramszedd folyamatosan koptatja a felsGvezeték
fellletét. Ha az aramszedd rugonyomasa j6l van beallitva, akkor ez a folyamatos

kopas egy szabvanyértéken belll marad, igy j6l kiszamolhatd, hogy mennyi ideig
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hasznalhatunk egy adott vezetékszakaszt. Vannak viszont olyan negativ hatasok,
melyek meggyorsitiak a vezeték kopasat, illetve egy-egy pontban jelentGsen
megnovelik azt.

Villamos kopas: az aramszedé a felfliggesztési pontban egy bizonyos kritikus
sebességnél és kritikus aramszedényomasnal egy-egy pillanatra elvalik a vezetéktdl
és ezeken a pontokon mindig iv keletkezik a szed6 és a felsévezeték kozott. Ezek a
kialakulé ivek a vezeték anyagabdl egy picit mindig elparologtatnak. Ha ez a kis
koptatas sOrin ismétlédik, a vezeték olyan mértékben elgyengulhet, hogy
elszakadhat. Ez az egyik oka, hogy szakaszszigetel6knél minden esetben ki kell
kapcsolni a vilamosokon a vontatdé aram felvételét. Fontos figyelembe venni ezt még
merev felflUggesztési rendszereknél, hidak alatt, illetve aluljarokban.

Mechanikai kopas: a felfliggesztési pont utan az aramszedd visszacsapddik

a vezetékhez, ezeken a helyeken a mechanikai jellegl kopas er6sen megndvekszik.

21.2. Gerjesztett vezeték

Az aramszed6 a munkavezetékben a surlédas miatt egy hullamot tol maga
elé6tt. Erre mondjuk, hogy a felsGvezeték gerjesztett allapotban van. Ennek a
hullamzd mozgasnak a mértéke megnd, ha a felsGvezeték nem elég feszes (pl. tul
nagy melegben). Kuléndsen probléma ez két aramszedés uzemmoddban, mert
ilyenkor a hats6 aramszed® mar egy gerjesztett vezeték alatt halad el, és ezért

rosszabb mindségl kapcsolat jon létre.

22. Felsbvezetéken talalhaté berendezések
e |azavezeték: passziv érzékeld
e HON-kozelités kapcsolo: passziv érzékeld
e szanszerkezet: aktiv érzékel6
e szakaszszigetel§

e betaplalasi pont
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23. Felsovezeték keresztezodések

A kozuti villamos felsGvezetéke keresztezddést |étesithet villamos-villamos
vezeték kozott illetve villamos-trolibusz vezeték kozott. Az akadalytalan athaladast
mind a trolibusznal, mind a villamos munkavezeték keresztez6désnél meg lehet
oldani ugy, hogy az aramszedd ne szenvedjen mechanikai sérilést. Elektromos
szempontbdl villamos-villamos keresztez6désnél nincs semmi probléma, mert a
felsbvezeték barmely iranybdl csak negativ lehet. A trolibusznal mindenképpen
szigetelést kell alkalmazni, mert a trolibusz felsévezetéke két szalbdl all és mind a
pozitiv, mind a negativ egy szintben talalhaté. Nyilvanvalé, hogy ha a trolibusz
negativ vezetékét nem szigetelnék el a villamos pozitiv vezetékétdl, zarlati aramok
keletkeznének, és ez karosithatna a vezetékhalozatot és a géphazat is. A biztonsag
kedvéért mind a pozitiv, mind a negativ vezetéket kiszigetelik a villamos
felsévezetékétdl. Altalaban az ilyen keresztez6dések a trolibusz részére jelentenek
rovid arammentes szakaszt, de vannak olyan keresztezédések is, ahol a villamosnak
van a felsbvezeték kiszigetelve, lehetéség szerint az ilyen pontok alatt torténd
megallast el kell kerulni és barmely felsévezeték keresztez6dés alatt lehetbleg
kikapcsolt menetarammal kell lendlletbdl athaladni.

24. Felsovezeték hibak

Ha a jaimivezet6é valamilyen felsGvezeték hibat vagy arra utald jelet észlel,

azonnal alljon meg. A tovabbi eljarast a Forgalmi utasitas szabalyozza.
Mi lehet hibara utalo jel?

e Az atlagosnal sokkal lazabb a munkavezeték

o A vezeték erdsen kileng

e A vezetékrdl nem oda valonak tiiné dolgok légnak le

e Nincs rogzitve a munkavezeték a keresztsodronyhoz, vagy a rogzités

szemmel lathatéan nem teljes

o A felsvezetéken talalhatd berendezések deformaltak, torottek
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Masik jarmivezetd jelzése is utalhat hibara

Szakaszigetel6 meghaladasa utan azonnali aramszunet
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Jelzdoismeret

A jelz6k felismerése megértése, muikoddésuk alapszinti ismerete
elengedhetetlen feltétele annak, hogy valaki vasutizemben dolgozhasson. Ennek a
témakornek a fontossagat nem lehet eléggé hangsulyozni. A jegyzet elsé
szakaszaban az F1-es Jelzési utasitdssal egyutt haladunk, és az abban talalhaté
jelzésekkel és jelzOkkel kapcsolatos fogalmakat értelmezzik. Az egyszerliség
kedvéért ezeket a fogalmakat ez a jegyzet is tartalmazni fogja. A tovabbiakban a
jelz6k mikddésével technikai szempontbadl foglalkozunk.

Amint latni fogjuk a jelz6k kommunikalnak velink. Ennek a kommunikacionak a
kédjat ismernunk kell, hogy a vallalt feladatainknak eleget tudjunk tenni, és a

vasutuzem specialis biztonsagi kovetelményeit be tudjuk tartani.

1. Jelzbékkel kapcsolatos fogalmak
A jelzések szerepe

A jelzések szabalyozzak a jarmivek kozlekedését. A jelzés parancs. Parancsot
ad valamely forgalmi feladat azonnali végrehajtasara, vagy a forgalombiztonsagi
intézkedés gyors megtételére. A jelzések gyors, egyértelmii és megbizhaté
kapcsolatot létesitenek valamennyi forgalmi szolgalatot végzé munkavallalo

kozott.

e A jelzés parancs elve azt hivatott kifejezni, hogy a jelzés megfigyelésére
kételezett dolgozé nem biralhatja azt fellil, és kételes az utasitasnak eleget

tenni.

Jelzok

Azok a helyhez kotott berendezések, targyak, amelyek alakjukkal, szinukkel,
jelzésad6é  alkatrésziikkel, helyzetiikkel, kiilonb6zé szinlii fényukkel
folyamatosan vagy szakaszosan meghatarozott jelzéseket adnak. A jelzbk
feladata a forgalom szabalyozasa, biztonsaganak nodvelése és lebonyolitdsanak

segitése.
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e A hangsuly a helyhez kététtségen van. Azért jelzé6 mert nem mozdithato el,
mindig az adott ponton van. A jamiivezetéknek ismernilik kell a jelz6k helyét

azokon a vonalakon, ahol szolgélatot teljesitenek.

e Lényeges a felsorolasa a jelzésadas lehetéségeinek, ezzel meghataroztak,
hogy egy jelz6 mivel adhat jelzést, és minden mas lehetéséget ki is zar. PI.

hangjelzést jelz6 nem ad.

Jelzoeszkozok

Azok a hordozhatd, vagy jarmiire rogzithet6 targyak vagy berendezések, amelyek
alakjukkal, szinukkel, hangjukkal, meghatarozott médon valé tartasukkal,

illetve mozgatasukkal jelzések adasara alkalmasak és rendszeresitettek.
e Hordozhatboak, mozgathatoak, nem helyhez kététtek.
e Rendszeresitettek, tehat az utasitadsban szerepelnek, mint jelz6eszkéz.
Kovetelmények a jelzések adasaval szemben

A kozuti vasuti forgalom szabdlyozasara — a KRESZ jelzésein tulmenden — csak a
Jelzési utasitasban meghatarozott jelzéseket, jelzéket, és jelz6eszkozoket
szabad hasznalni. A helyi jelzések csak a jelen utasitasrendszert alapul véve, azzal
O0sszhangban alakithatok ki. llyen jelz6k kialakitasat, jelentését és az eldirt
vasutforgalmi teendbket, azok végrehajtdsanak maodjat tarsasagi utasitasban kell
szabalyozni. A jelzéseket mindenkor idejében, kellé ideig, az utasitasban
meghatarozott médon és helyen, félreérthetetlenuil kell adni. A jelzés adasaért a
jelzésado a felelés. Jelzésadas kozben kiilonos gonddal kell tigyelni arra, hogy
ne valjon a jelzés vagy annak egy része megfigyelhetetlenné. Kézi
jelz6eszkozzel, a test elejével és arccal a jarmiivezet6 felé fordulva kell jelzést
adni, ettél csak tolas kodzben, csatolaskor, vagy mozgd szerelvényen torténd

jelzésadaskor szabad eltérni.

e Az F1-es utasitas konkrétan leszabalyozza, hogy mely esetben milyen

jelzéseket lehet adni és mivel. Ettdl eltérni nem szabad. Meghatarozza a
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jelzésadas helyét is, ha erre még sincs egyértelmdii utalas, akkor figyelembe

kell venni A jelz6k elhelyezése c. bekezdés tartalmat.
A jelzések megfigyelése

A jelzések megfigyelésére kotelezett munkavallaldnak az utasitasban
meghatarozott jelzéseket figyelembe kell vennie. A részére adott jelzést a
jelzésadas helyéig folyamatosan figyelnie kell, és az utasitdsban szabalyozott
maodon kell eljarnia.

Ha a mozgas folytatasahoz jelzésadasra van szikség, de a jelzés nem lathato
vagy hallhatd, azonnal meg kell allni. Elindulni csak a szikséges jelzés, illetve a

jelzésadd személy szbbeli utasitasa alapjan szabad.

o A fenti fejezet masodik bekezdése a szerelvény tolasara utal, amikor is a tolt
szerelvény vezetdje a tolas folytatasat lassan jelzés adasaval engedélyezi. Ha

ez a jelzés bamely ok miatt nem hallatszik, azonnal meg kell allni.
Kétes jelzés

Kétesnek kell minésiteni az olyan jelzést, amelynek értelme nem vilagos, nem
meghatarozott, mas jelzéssel dsszetéveszthetd, adasa nem utasitasszerii vagy
hianyos. Személy altal adott kétes jelzés esetén a szerelvényt azonnal meg kell
allitani, az allé szerelvénnyel pedig a helyzet tisztazasaig elindulni tilos. Jelzdé
altal adott kétes jelzés észlelése esetén (Kozlekedés a jelzd

hasznalhatatlansaga esetén) leirtak szerint kell eljarni.

o A kétes jelzés lényege, hogy nem utasitasszeri. Valamilyen szabalytalan
jelzést kapunk. Fontos az azonnali megallas parancsa, mert nem tudhatjuk,
hogy az a jelzés valbjaban mit akar jelenteni, ezért a legszigorubb értelmd

Megallj jelzés altal adott utasitas szerint kell eljarni.
Egyidejiileg adott, eltér6 értelmii jelzések

Az egy idében adott, de eltéré értelmii jelzéseket aggalyosnak kell tekinteni,
kozuliik a forgalom biztonsaga szempontjabél fontosabbat kell figyelembe
venni. Ha az eltér6 értelmii, egyidejli jelzések kozil az egyik jelzével adott, a
masik pedig kézi jelzés, és azt az utasitas szerint adjak, akkor azt kell

figyelembe venni.
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e Nem bsszekeverendd a kétes jelzéssell Ez egy teljesen szabalyszer( allapot.
Egy keresztezddésben lehet féjelz6 és holdfényjelz6 is egylitt. Amig a ketté
kézil bamrmelyiken a tovabbhaladast tilto jelzés van, addig nem haladhatjuk
meg Oket.

A jelzék elhelyezése

A jelzbket kdzvetlenll a vagany mellett, azon vagany menetirany szerinti jobb
oldalan kell elhelyezni, amelyikre érvényesek, de helyi viszonyok
figyelembevételével elhelyezhetbk a vagany menetirany szerinti bal oldalan vagy a
vagany felett is. A jelz6ket kulon jelz6oszlopon, munkavezeték-tarté oszlopon, vagy
a keresztsodronyon kell elhelyezni ugy, hogy azokat a végrehajtashoz szikséges
tavolsagbol folyamatosan, egyértelmien és joél lathassdk a medfigyelésikre
kotelezett munkavallalok.

A fenti nyolc pont megtanulasa és értelmezése elengedhetetlen feltétele a
tananyagban valé tovabbhaladasnak.
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2. A jelzék csoportositasa
Csoportositas forgalmi szempontbél

o Fodjelz6k: helyhez kotott fényjelz6k, melyek mindenkor a kozlekedést
szabalyozzak és éllanddéan valamely jelzést fejeznek ki. Lehetnek két-, ill.
haromfogalmuak. Jelzést csak vords vagy zold fény segitségével adhatnak,
tiltjdk vagy engedélyezik a jarmvek tovabbhaladasat. A mukodésuk
esemeényvezérelt, tehat valamilyen jelzés vagy utasitas szabalyozza a

pillanatnyi jelzésképet. Soha nincsenek elére beprogramozva.

o Holdfényjelzék: a villamosforgalom iranyitdsara szolgalo kozuti jelzék,
amelyek kulonbozé allaspontu fehér fénypontokkal adnak jelzéseket. Elére
beallitott programok szerint mikddnek. Fontos, hogy kozuti jelzbk, tehat a
KRESZ szabalyai vonatkoznak rajuk. Jelzésképeinek értelme megegyezik a
haromlencsés kozuti fényjelzd készllék piros, sarga, zOld jelzéseinek

értelmével és csak a KRESZ-ben meghatarozott személyek biralhatjak fell.

e Egyéb jelzok: a fenti kategoriakba nem tartozo jelzdk.

Csoportositas mikodésiik szempontjabol

e Onmiikddd jelzé: A szerelvény mozgasa dllitjia érzékel6k és automatika

segitségével, tilos vagy szabad allasba.

e Félig onmiikodo jelz6: Szabad jelzést ember, tilos jelzést a szerelvény

mozgasa vezeérel ki ra.

e Nem o6nmiikodd jelz6: A tilos és a szabad jelzés is ember altal van

kivezérelve.

3. Fo6jelz6k miikodtetése

A féjelz6k, mint mar emlitettlk a vasuti k6zlekedést szabalyozzak. Lehetnek két-
vagy haromfogalmuak. A haromfogalmuak fontos tulajdonsaga, hogy jelzésukkel

iranyt is meghataroznak, ezért szerkezeti flggésben vannak az 6ket kdvetd valtoval
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vagy valtokkal. A jelzésképeik, ill. azok jelentése az F1-es Jelzési utasitas 3.2
pontjatdl megtalalhatok. Itt inkdbb a muikddtetésiukkel érdemes foglalkozni. A
mUkddésik megértéséhez viszont ismerni kell azokat az eszkozoket, amivel

vezérelhetjuk dket.

3.1. Jarmiivek érzékelése

Ahhoz, hogy a vasuti jarmivek mozgasa segitségével kulonbozé jelzdket illetve
valtokat muikodtetni tudjunk, jarmiérzékel6 eszkoézokre van szukség. Ezek a

jarmiérzékeld eszk6zok kétfélék lehetnek:

o folyamatos jarmiérzékelbk
» 400 Hz-es szigetelt sin aramkor
» 50 Hz-es szigetelt sin aramkor

e pontszerl jarmiérzékel6k
> laza vezeték
» HON kontakt
> infravoros ado-vevd egység (lUrszelvenyen kivili érzékeld)
» szanszerkezet

A folyamatos jarmuérzékelSket a kozuti villamosforgalomban kevés helyen
hasznaljuk, éppen ezért a mikodésukrol, telepitésukrél csak annyit kell tudni, hogy
altaldban csak rodvid szakaszokon, végallomasok terlletén vagy korzetében
hasznaljuk 6ket és az ellendrzott szakaszban a jarmi pontos helyzetérél is képesek
informaciét tovabbitani. Felhasznalhatdk jelzévezérlésre, vaganyut feloldasra illetve a

beallitott vaganyutak ellenérzésére.
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3.1.1. Pontszeri jarmiérzékel6k

Pontszerl jarmérzékeldk csak arrdl tudnak informacidt adni, illetve gydjteni,
hogy a jarmi az ellenbrzott szakaszban tartézkodik-e, de a tényleges helyzetét
megallapitani nem tudja. A pontszer( jarmUérzékel6k egyik leggyakrabban hasznalt

formaja a lazavezeték.

Lazavezeték feladata, hogy amikor a szerelvény aramszedéje a lazavezeték
ala ér, akkor egy jelfogd mikdodtetésével a vezérelt berendezés szamara informacioét
tovabbitunk. (62. abra) Mikodése a munkavezetékkel parhuzamosan két kb. 50 cm
hosszusagu vezetékszal van elhelyezve, melyek a munkavezetéktél el vannak
szigetelve. A szerelvény aramszeddje a munkavezeték és a lazavezeték szala kozott
elektromos kapcsolatot |étesit, és ezzel egy Uj aramkort hoz létre, amely segitségével
jelfogéreléket, kontaktorokat mikodtethetink. A lazavezeték passziv érzékeld, a

jarmivezet6 tevékenységétdl fuggetlenul hozza Iétre a jeltovabbitast.
Hatranya:

e a mozgo6 alkatrészek (kontaktorok, jelfogorelék) tdomege tehetetlensége miatt
némi idét igényel a kapcsolasok létrehozasa. Ha a villamos szerelvény tul
nagy sebességgel halad at a lazavezeték alatt, el6fordulhat, hogy az aramkor
zarasa annyira rovid ideig torténik, hogy a szikséges kapcsolasok nem

alakulnak ki igy nem torténik meg a be- vagy a kijelentkezés.

o Az érzékel6 esetleges mechanikai sérllése esetén az alatta athalado
szerelvény aramszeddje eltdrhet, vagy komolyabb felsévezeték rongalas johet

létre.
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62. abra: Lazavezeték

HON kontakt (kozelités érzékel)

A Hanning & Kahl cég altal gyartott, a lazavezeték funkcidjanak megfelel6, de
sokkal modernebb érzékeld egység. Ezt az érzékel6t a munkavezeték felsé részére
er6sitik, a munkavezeték alatt elhaladé aramszedd fém szerkezeti elemeit induktivan
érzékeli és elektronikus impulzust ad le a berendezés felé. A készllék annyira

érzékeny, hogy akar 90 km/h-s sebességgel athaladé jarm is kapcsolhatja.

Infravoros adé-vevo

Urszelvényen kiviil elhelyezkedd jarmiiérzékels. Elég annyit tudni roluk, hogy az
ember szamara nem lathatd fényt bocsatanak ki egy masik érzékel6 berendezésre.
Ha ennek a fénynek az utjat valami elzarja (a mi esetlinkben egy athaladé
szerelvény), akkor ezzel jeladasra késztetjlk a berendezést. Ez lehet olyan
megoldasu, hogy két kulén egység van egymassal szemben: egy infravordos fényt
ado és egy kulon vevd egység; vagy pedig az addegységbe van beszerelve a
vevbegység is €és a jarmuirdl visszavert fényt érzékeli. A  kozuti

villamoskdzlekedésben inkabb ez a megoldas terjedt el.
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Szanszerkezet — az egyetlen aktiv, pontszerl érzékelénk ez azt jelenti, hogy
a jarmlvezet6 tevékenysége befolyassal van arra, hogy torténik-e jeladas, vagy sem.
(63. abra) A szanszerkezet feladata a valtok mUkddtetése.
Mlkddése: a szerelvény daramszeddjét a szanszerkezet munkavezetékkel
parhuzamosan elhelyezett két szara eltavolitja (lenyomja) a munkavezetéktél és a
jarmi a szanszerkezet szarain keresztul vesz fel vontatbaramot. A munkavezeték és
a szanszerkezet elektromosan 6ssze van kotve, és az aramkorbe be van iktatva egy
elektromagneses tekercs, mely a magneses tere segitségével egy bedllitott ereji
rugéval tartott érintkez6 part igyekszik zarni. Ha a szerelvény altal felvett
aramerdsség eléri vagy meghaladja a 60-70 A-t, akkor a kdzbeiktatott tekercs korul
kialakulé magneses tér ereje legy6zi a rugd erejét, és zarni tudja az érintkezé part.
Ezzel elektromos impulzust vagy tapfesziltséget juttatunk a mikdodtetni kivant

valtdhoz és az aktualis allasbdl a masik allasba allitjuk azt.

523. abra: Szanszerkezet

Osszefoglalva: a jamiivezets tevékenysége abban merll ki a szanszerkezet

megkdzelitésekor, hogy meggy6zédik arrédl, hogy a valtdé az § szamara megfelel

104



iranyba all-e, amennyiben igen, akkor a szanszerkezet alatt olyan kapcsolasokat
végez, hogy a szerelvény aramfelvétele ne érje el a 60-70 A-t, ha viszont szikséges
a valté Adllitasa, akkor a szerelvény aramfelvételét a megfelel6 berendezések

mUkodtetésével az igényelt szintre, vagy az folé viszi.

3.2. Onmiikédé féjelzd

Csak a szerelvény haladasa vezérli O6ket, jarmuérzékel6k és automatika
segitségével. Elhelyezhetéek mar szinte minden helyen ahol féjelz6ket alkalmazunk.
Onmiikdds végallomasokon, térkdzok biztositasara, at nem tekinthetd aluljarok

fedezésére, egyvaganyu palyarészek forgalom lebonyolitasanak el6segitésére.

Mikodésik, Iényegében nagyon egyszer(i. Bemutatdasara egy at nem tekinthet6
aluljaré fedez6 jelz6 vezérlését hoznam fel példanak mivel ilyen Budan és Pesten is

talalhato.

Az aluljaro végein talalhatdo kétfogalmu féjelzék alapallasa vords. Az érkezd
szerelvény valamely érzékel6 (pl. lazavezeték) segitségével bejelentkezik a

rendszerbe.

Az elsd vizsgalt esetben az aluljaré szabad, igy a szerelvényt érzékel6 automatika
szabadjelzést vezérel ki a féjelzére. A zdldre tovabbhaladé villamos a jelz6 utan egy
masik érzékel6t hoz mikodésbe, amelynek két funkcidja van: érzékeli a szakaszban
a foglaltsagot, ezért tilos jelzést vezérel ki a jelzbre és reteszeli azt. A masik feladata,
hogy a f6jelzd ellen6rz6 sarga szinl lampajat bekapcsolja. Ezzel a lampaval
tajékoztatja a jarmivezetét, hogy a meghaladott jelzén tilos jelzés lathato, igy a
szakasz, amiben éppen tartozkodik, fedezett. Amikor a szerelvény kihalad az
ellenérzott szakaszbdl, egy ujabb érzékeldvel kiveszi a reteszelést a térkozbdl, de

nem Aallitja zoldre a jelz6t, és az ellendrzd jelzd sarga fényét is kioltja.

A masodik eset: az érkezd szerelvény el6tt az aluljaroban van villamos.
Az elsd érzékelbn bejelentkezd szerelvény jelzést kild az automatikanak az
érkezésérdl, de az automatika nem vezérel ki szabad jelzést, mert a fedezett

szakaszban tartozkodé masik szerelvény még nem jelentkezett ki, igy a vezérlésbe

105



iktatott reteszt nem oldotta. Amint a kijelentkez6-érzékelé altal jelet kuld a
vezérlésnek, hogy a szakaszbdl tavozott a masodiknak érkezé villamos azonnal

szabad jelzést kap.

3.3. Félig onmiikod6 fojelzék

Ember allitia szabad jelzésre és a szerelvény mozgasa allitja tilosra. Altalaban olyan

végallomasok teruletén hasznaljak 6ket, ahol még menetiranyité dolgozik.

Mikodésik Iényege, hogy az érkezd szerelvény egy érzékeld segitségével jelet
kild a iranyitoszemélyzetnek, ezzel jelezve, hogy jon. A helyszinen szolgalatot
teljesité6 személy a tabulator (az a kapcsold szerkezet, amivel a végallomas valtoit,
jelzéit és az egyéb funkciokat kezeli) segitségével kijeldli a vaganyutat, és szabad
jelzést vezérel ki az érintett jelz6kre. Amint a szerelvény a jelz6t meghaladja, egy
Ujabb érzékelén keresztll letiltja maga mogott a jelzé6t és foglaltsagot tesz a

vaganyra, amin tartozkodik.

Lehet még a félautomata rendszernek olyan valtozata is, amikor a jarmuvezetd a
végallomason egy un. chipkulcs segitségével jelentkezik be a rendszerbe. Ez a
chipkulcs tartalmazza a villamos forgalmi szamat, és ezt kozli a rendszerrel. A
bejelentkezés ugy torténik, hogy az elfoglalt vaganyhoz tartozik egy bejelentkezé
doboz. Ezen a dobozon van harom érint6 aljzat, ezek valamelyikéhez Kkell
hozzaérinteni a kulcs megfelel6 oldalat. Az érint6 aljzatokat a kovetkez6kben leirtak

szerint kell hasznalni.

¢ Menetrendi: ha a szerelvény a menetrendben kdvetkezé indulasi id6 szerint, el

tud indulni.

e Azonnali: nem a menetrend szerinti idépontban, a lehetd legrovidebb idén

belll indulni akar.

e ToOrlés: ha mar tortént bejelentkezés, de azt valamiért tordlni, vagy modositani

akarjuk.

llyenkor az elektronikus iranyitd berendezés az elbre betaplalt, éppen aktualis

menetrend szerint vezérli a jelzbket.
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3.4. Nem onmiikod6 féjelzd

Személyzet allitja tilos és szabad jelzésre is. A févarosban ilyet elvétve vagy

egyaltalan nem alkalmaznak.

4. Holdfényjelzé

A holdfényjelz6k a villamos forgalom iranyitasara szolgalé kozuti fényjelzék.

Jelzéseik és azok jelentése, megtalalhaté az F1-es Utasitas 3.3.-tdl.

A holdfényjelzék, ellentétben a f6jelzbvel, elére beallitott programok alapjan
mUkddnek. Ezeket a programokat az egész csomodpontra hatarozzak meg, és a
csomoponti iranyitds egy elemeként funkcional a holdfényjelz6. A forgalom
valtozasaval 0&sszefuggésben cserélgetni lehet a programokat, igy vannak
csucsidére, csucsidén kivilre, hétvégeére, Unnepnapra, stb. aktualizalt algoritmusok,
melyeket a vezérlé elektronika szabalyoz. Ez a rendszer lehetdévé teszi a villamos
altali csomoponti befolyasolast is, ami ugyancsak érzékel6k segitségével torténik. A
csomoépont alapprogramjabdl kihagyjak a villamost. Ez azért j6, mert ha a villamos
kozlekedés ritka, akkor a tobbi kozlekedd szabadjelzésébdl akkor is idét veszunk el,
ha nincs athaladé szerelvény. Tehat alapesetben a villamosnak nincs szabadjelzése.
Amikor az érkezd szerelvény az érzékel§ segitségével bejelentkezik a
forgalomiranyitasba, az alapprogram egy olyanra cserélédik, ami mar kezeli az
athaladni szandékozo villamos jelzéjét is, ezért valamelyik forgalmi irany szabad
periodusat megroviditi. Az igy nyert id6ben szabad utat biztosit a villamosnak. Ha a
szerelvény a keresztez6désen athaladt, egy masik érzékel6 segitségével visszaallitja

az alapprogramot.

A jama vezetdjét a forgalomtechnikai ellenérzd jelzd tajékoztatja arrdl, hogy a
bejelentkezés sikeres vagy sem. (F1. 3.4.7). Ez a jelz6 az egyéb jelzdk kategoriajaba
tartozo, talpara Aallitott, sarga haromszog. Ha a jelzd vilagit, az azt jelenti, hogy a
bejelentkezés sikeres, lehet szamitani a szabad jelzésre. Ha soOtét, akkor a
bejelentkezés sikertelen, valahol a kbzelben, altalaban a holdfényjelzd arbocan van

egy nyomogomb, és annak a megnyomasaval lehet bejelentkezni. Az ilyen helyeknél
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a jarmuUvezetdk jo ha tisztdban vannak az érzékel6k helyével, és az egész rendszer
mikodési sémajaval. Ugyanis lehetnek az ilyen kialakitasban buktatok. Ha mar a
bejelentkezési szakaszban van egy szerelvény, és a kdvetd kocsi szintén bemegy az
érzékel6 ala, elé6fordulhat, hogy a masodik kocsi jelét a kijelentkezd elsd szerelvény
torli. Ezért javaslat, hogy amig az elsé szerelvény nem jelentkezett ki, addig a kovetd

villamos ne jelentkezzen be a programba! Ez j6 vezetéstechnika.

Olyan csomépontokban, ahol a villamos tébb iranyba is tovabbhaladhat, tehat
kiter6 van a keresztez6désben, nem mindegy, hogy melyik iranyba kér szabad
jelzést. Vannak helyek ahol a programba torténd bejelentkezés a tavvezérelt valto
reteszelésével torténik. llyen esetben a jarmivezetének egyéb teendje nincs. Van,
ahol a valto allasatdl fuggetlenil, egy nyomégomb megnyomasaval jelentkezhet be a
programba. llyenkor ha a nyomégombhoz tartozé iranyba szeretnénk tovabb menni,

minden esetben le kell szallni a kocsirdl és kezelni kell a kapcsolot.

5. Tavmiikodtetésii valté miikodése, jelzései

Barmelyik elektromos uton mikodtetett valtd alkalmas tavvezérlés megvalositasara,
de a legelterjedtebbek az elektromagneses mikddésliek. Ezek a Hanning és az
elektromagnessel muikodtetett kulisszas valtdk. Szamunkra a jarmivezet altal
mUkddtetett tavvezérelt valtoknak van a legnagyobb jelentéséguk, ezért azzal

foglalkoznék részletesen.

5.1. Valtéjelz6k

A tavvezérelt valtok allasarol, reteszeltségérdl vagy annak hianyardl,
egyértelm( jelzéssel szolgalnak a valtéjelzék a jarmiivezetd részére. A valtdjelzéket
keresztsodronyra, munkavezetéktarté oszlopra, vagy kulon arbocra, jol lathatd

maodon helyezik el.

Harom valtdjelz6 tipust kulonboztetink meg.
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Az els6 és legegyszerlbb a reteszfény nélkuli, csak két jelzésképe van, a
valtd tényleges iranyat mutatja fehér nyilhegyek segitségével. Ha a valté kitérd
iranyba all, akkor a kitérés tényleges iranyaba mutaté fehér nyilhegyet latunk, ha a

valté egyenes iranyba all, akkor a jelzdn egy fehér, fuggdleges téglalap lathato.

Reteszfénnyel ellatott valtojelzé: a valtdjelzé6 doboza harom részre tagolodik. A
két széls6 harmadban az iranyfények lathatok, ezek ugyanugy, mint az el6zénél, a
kitérés tényleges iranyat mutatd fehér nyilhegy, vagy egyenes irany esetén egy
fuggdleges fehér téglalap. A valtojelzé kdzéps6é harmadaban pedig egy sarga lampa

talalhato, mely ha vilagit, a valté elektromos reteszeltségeérdl ad tajékoztatast.

A matrix-jelz6: ezen a valtdjelzén egyszerre mindig csak egy jelzéskép lathato.
A Valto kitéré allasa esetén egy vords nyilhegy, mely a kitérés tényleges iranyaba
mutat. A valtd egyenes iranya esetén egy voros fugglleges téglalap, ha a valto
elektronikusan reteszelve van, az iranyfény villog, ha a valtét allitjak, akkor az allitas
megkezdésétdl a reteszel6dés bekdvetkeztéig egy folyamatos fehér, vagy vords pont
lathaté a valtéjelzd jelzblapjan.

5.2. A tavvezérelt valtd elektromos reteszelése

Mint mar tanultuk, a valté tavvezérlése szanszerkezet segitségével torténhet.
Ha a jarmlvezetd olyan kapcsolasokat végez, hogy a szerelvény aramfelvétele
meghaladja az 50-60 A-t, a valto atall, ha a szerelvény aramfelvétele nem haladja
meg az 50-60 A-t, akkor a valté az el6zbleg beallitott helyzetben marad. Vannak
nagyon fontos szabalyok a valtoallitassal kapcsolatban, melyeket a Forgalmi utasitas
megfelelé pontjai tartalmaznak. Ezek kézil kiemelném azt, hogy tilos valtot allitani,
amig a valton, illetve a valté el6tt masik szerelvény tartézkodik. Ha esetleg mégis
bekdvetkezne, hogy a valton athaladd szerelvény alatt torténik a valtéallitas, az
kisiklashoz vezet, ezt alavaltasnak nevezzik. Nyilvan nem elég ezt csak
szabalyozni, tiltani, lehet6ség szerint biztonsagi rendszerekkel is meg Kkell
akadalyozni az alavaltas bekovetkezését. Ezért alkalmazzak az 6sszes jarmivezetd

altal tavvezérléssel mikodtetett valtonal a valté elektromos reteszelését.
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Ennek mikodése a kdvetkezd: amikor a szerelvény aramszedéje athaladt a
szanszerkezet alatt, fuggetlenul attél, hogy tortént valtoallitas vagy sem, behalad egy
Ujabb érzékel§ ala, amelynek két funkcidja van: egyrészt megszakitja a valté és a
valtéallitd szanszerkezet kozotti kapcsolatot, tehat ezzel lehetetlenné teszi a valto
allitdsat a szanszerkezet segitségével. A masik feladata, hogy a valton talalhato
reteszel6 jelz6t megvilagitsa. A reteszelés mikodése teljesen flggetlen a valto
allasatol. Amikor a szerelvény lehaladt a valtérol, egy ujabb érzékelén halad
keresztll, amely megszinteti a reteszeltséget, és lekapcsolja a valtojelzdn talalhatd

reteszfényt.

Fontos: a reteszelés csak elektromos, mechanikus reteszeltség nem jon létre,

igy a valto a helyszinen kézzel allithato.

5.3. Tavvezérlés a helyszinen szolgalatot teljesité segitségével

Végallomasok terlletén, ha van terulet-, vagy menetiranyitd, akkor a
tavvezérelt valtd allitasa az 6 feladata. Ezt tabulator segitségével hajtja végre. A
tabulator egy olyan vezérl6 berendezés, amely kapcsolatban all a végallomas
terlletén talalhaté valtdkkal, jelzbkkel, érzékeldkkel, alkalmas arra, hogy
vaganyutakat jeloljunk ki rajta, és a vaganyfoglaltsagot, valtoallast, illetve a jelz6k

jelzésképeit visszajelezze az 6t kezeld személynek. (64. abra)
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64. abra: Tabulator

5.4. Tavvezérelt valtéallitas jarmiire szerelt radids jeladé segitségével

Lehet a tavvezérlésnek olyan megoldasa is, mikor a jarmlvekre radiés jeladd
berendezéseket telepitiink, és ugyanezen a frekvencian mikodd vevéegységeket
kapcsolunk dssze a valtoallitdé szerkezettel. llyenkor a tavvezérlés lehetésége nem
egy pontra koncentralodik, mint a szanszerkezetnél, hanem egy ugynevezett
érzékelési szakaszon belll barhol megtorténhet,amikor is a jamrmilvezetdé a

tavvezérléshez szlikséges muiveletet, kapcsolasokat elvégzi.

5.5. Tavvezérelt valtéallitas fedélzeti informacios rendszer segitségével

Modernebb szerelvényeken (Combino, TW6000) mar vannak olyan komplex
rendszerek, amelyek a szerelvényen beallitott viszonylatnak megfeleléen ellatjak az
utastajékoztatdas, megvalositigk a kijelzéseket, és a szerelvény utvonalanak

megfeleléen tavolrdl allithatjak a valtokat, ebben az esetben is radiovezérlés
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segitségével.
Ennek egy fejlettebb valtozata, amikor a globadlis helyzet-meghatarozé rendszeren
alapuld jarmikovetés és azonositdas segitségével GSM-halézatu adatatvitellel

torténik a valté tavvezérlése.

6. A kozuti fedezdjelz6

A kozuti vasuti kozlekedés nem élvez olyan védettséget a mas jarmuivekkel
szemben, mint a vasuti kdzlekedés, de belathatjuk, hogy egy villamospalya és a
kozut keresztez6dését bizonyos esetekben kuldon jelzékkel kell biztositani, ha a
kozossegi kozlekedést segiteni akarjuk. Erre szolgal a két lencsébdl allé kozuati
fedezbjelzd, melyet pontszerli érzékel6k segitségével az érkez6 villamos fog

vezeérelni.

A fedezgjelz6 a kozut felé két lencsébdl allo berendezésként jelentkezik, melynek
harom jelzésképe van. Alapesetben villogoé sarga jelzést mutat, amely a kozut felé
veszélyes helyre figyelmeztetd jel. Ha az érkezd villamos az érzékel6 ala
bemegy,(amely lehet barmelyik passziv pontszer( érzékeld), ezzel impulzust ad a
fedezbjelzd vezérlésének, igy a fedez6 jelzd 3-5 masodperces folyamatos sarga
fényre valt, amely atmeneti jelzés, majd 3-5 masodperc mulva voros jelzés lesz
kivezérelve a keresztez6 forgalom felé. Ha a mozgd szerelvény athaladt a
keresztez6désen és a kdvetkezd un. kijelentkez6 érzékeld ala is elérkezett, akkor a
kozuti fedezbjelzd visszavalt villogo sarga fényre, igy lehetévé teszi a keresztiranyu
forgalom haladasat. A szerelvény vezet6je felé van egy kulon, egy lencsébdl allo
sarga fényt sugarzé lampa, ezt ugy hivjuk, hogy a kozuti fedezdjelzé kiegészitd
jelzéje. Ez az egy lencsébdl allé ldmpa alapesetben soétét, akkor fog sarga fénnyel
jelezni a villamosvezetd részére, ha a keresztez6 iranyu forgalomnak tilos jelzés van
kivezérelve. A villamosvezetdének ez az egyetlen hivatalos tajékoztatas arrol,

hogy a fedezdjelzé6 miikodik, és hogy milyen jelzést sugaroz.

A kozuti fedezbjelz6 vezérlésének egyik feladata, hogy figyelje, mennyi ideig
tartézkodik szerelvény az ellendrzott szakaszban, tehat mennyi ideig vezérel ki tilos

jelzést a forgalom felé. (Mindenki szamara belathatd, hogy nem érdekiink esetleg
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hibas miikbédésbél addéddan tul sokaig akadalyozni a kbézuti kbzlekedést, mert a
kézlekedés tébbi résztvevdje szemében inflalodik a fedezdjelzé tilos jelzésének
értéke.) Ezért ha 240 masodpercen tul érzékel foglaltsagot, akkor gyanakodni kezd,
hogy a szerelvény ugyan kiment a szakaszbdl, de a kijelentkezés nem tortént meg.
llyenkor lekapcsolja magat, ezt hivjuk hibakikapcsolasnak. A fentieken kivul a
hibakikapcsolasi okok a kovetkez6k lehetnek: halézati fesziltség kimaradasa,
esetleg a vontatasi feszlltség kimaradasa. Bizonyos id6 utdn a berendezés a

programot megprobalja ujra felvenni, visszakapcsolja magat villogo sarga fényre.

A berendezés véglegesen kikapcsol:

valamely vezérl6aramkori biztosito kiolvad

e egy kozuti jelz6 piros izzdja kieg

e egy kozuti jelz6 sarga izzdja kiég

e ha valamelyik kdzuti jelz6n a vezérléssel ellentétes jelzéskép jelenik meg

e ha a kozuti jelzén egyszeri lekapcsolas utan ismét 240 masodpercnél

hosszabb ideig van piros jelzés
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7. Hirkozlo berendezések

A kozbsségi kozlekedés fejlddése soran hamar felmerilt az igény, hogy
megbizhatd kapcsolatot tudjanak tartani egymas kozott a jarmivezeték és a
forgalomiranyitas. Erre nagyon sokaig nem volt mas eszkdz, mint a hagyomanyos
telefonhalozat, a nyilvanos telefonok, és az oszlopokra kitelepitett katonai jellegi
tavbeszélé6 készulékek (kurblis telefonok). A késébbiek folyaman, bizonyos
vonalakon kozlekedd jarmivekre URH-készllékeket telepitettek. Ezek nyilt [ancu
rendszerekben Uzemelnek. A nyilt lancu rendszer azt jelenti, hogy mindenki, akinél
ilyen készulék bekapcsolva van, az hall minden forgalmazast, ami a hal6zaton

torténik.
Ennek a rendszernek az elényei:
e rugalmas
e azonnal eljut minden informéacié mindenkihez
Hatranyai:
o illetéktelenek is barmikor belehallgathatnak, illetve beleszélhatnak a
forgalmazasba
e anagyon sok folosleges informécié eltereli a figyelmet

1994-ben elkezdték az autdbuszokra telepiteni az AVM eszkdzt. AVM az
Automatic Vehicle Monitoring szddsszetételbél képzett mozaikszd, melynek
jelentése: automatikus jarmi-medfigyelés. Draga, de j6 rendszert alkotott, lehetéve
tette a jarmUvek azonositasat, vonali helymeghatarozasat un. markerek segitségével,
kédolt beszédkapcsolat létesitését a forgalomiranyitdas és a jarmlvezet6k kozott,
elére betaplalt szOveges Uzenetek kuldését, a menetrend és a jarmiU helyzetének
O0sszehasonlitasat, eltérések esetén gyors beavatkozast. A telepités idején ugy
gondoltak, hogy villamosokra nem alkalmas, de ez a késdbbiek folyaman megddlt, a

Combino villamosokon 2010-ig alkalmaztak ezt a rendszert.

Ezzel parhuzamosan 1998-ban bevezették tobb viszonylaton a DIR eszkdzt. A

DIR a diszpécseri iranyitd rendszer roviditése. Ennek a telepitése szintén a
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jarmivekre tortént. A villamos kozlekedésben nem valtotta be a hozzaflizott

reményeket. Az AVM-mel szemben egyetlen elénye volt: kb. harmadaba kerdlt.
A DIR elényei:
e Kodolt frekvenciak. Csak az illetékesek tudtak részt venni a kommunikacidéban

e Azonnali kapcsolatazonositas. A forgalomiranyité tudja, hogy ki kér beszéd

kapcsolatot

o Kapcsolatfelvétel céljabdl ki lehetett jeldlni csak egy jarmidvet, vagy kulon

csoportokat lehetett alkotni és hivni
¢ Informaciot szolgaltatott a végallomasi indulasokrol
e ROvid szoveges uzenetek kuldésére is alkalmas volt
Hatranyai:
e Nehézkes kezelés
e Nem volt alkalmas két vezetéfulkés tzemre
¢ Nincs vonali helymeghatarozas
o Azigényekhez képest kevés a beszéd csatorna
e Jelentés a meghibasodasok szama és nagy a fenntartasi koltség

A fenti rendszerek a digitalis kodolasu radiozas bevezetésével idejét multta valtak.
Valés igényként jelentkezett, hogy az egész févarosi felszini kozbdsségi
kozlekedésben egységes kommunikacios, és utastajékoztatd rendszert vezessenek
be. Ezt az igényt hivatott kielégiteni az uj uniés pénzekbdl megvalosulé beruhazas,
melyet részletesebben mutatok be.
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8. A miiholdas helymeghatarozé rendszer (GPS)

A BKV Zrt életében a jelenleg futé egyik legnagyobb beruhazas az un. FUTAR
project. (A FUTAR a forgalomiranyitasi és utas tajékoztatasi rendszer mozaikszava.)
Ez az eszkdéz tobb alrendszer 6sszekapcsolasaval a kovetkezb lehetbségeket

valdsitja meg:

e Jarmilvek harom méteren bellli helymeghatarozasa

Folyamatos jarmUkovetés

e Beszédkapcsolat

e Valbsideju utastajékoztatas

¢ Internetes utvonaltervezés

e A forgalomiranyitas kdzpontositasa

e Csomoéponti forgalomiranyité berendezések befolyasolasa (Elényben

részesités)
e Utazasi igényekhez jobban igazodé menetrendek kialakitasa

e A szoftvertél fuggben sok egyeb szolgaltatas, amelyek mind a kozosségi
kozlekedés korszer(ibbé, megbizhatobba és gazdasagosabba tételét segitik

elé
A FUTAR alrendszerei:
e Globalis (mUholdas) helymeghataroz6 rendszer
e GSM halozat
e ForTe rendszer (Forgalmi Tevékenyséq)

e WIFI halézat (Opcionalis)
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8.1. AFUTAR miikodése

Az egész rendszer a miholdas helymeghatarozé rendszeren alapszik. A
jarmivekbe egy fedélzeti szamitogép van beépitve, mely a ,lathaté” miholdak
helyzete alapjan, meg tudja hatarozni a jarm foldfelszinen elfoglalt pontos helyzetét.
Ehhez legalabb négy muholdra kell tiszta ralatasnak lenni. Az igy kapott adatot a
mUszer a GSM haldzat segitségével elkuldi a kdzponti informatikanak. A kdzponti
informatika a kuldott adat alapjan meghatarozza, hogy a jarmi menetrendben van e,
és err6l tajékoztatast kild a jarmuivezetd részére, ill. a friss adatot napldzza.

Optimalis esetben ez a folyamat husz masodperces id6k6zonként ismétlodik.

A forgalomiranyitas felé grafikus formaban tovabbitva van a jarmivek
helyzete. Ez azt jelenti, hogy a menetiranyitdé egy térképen folyamatosan latja a
jarmiveket. igy zavar esetén azonnal be tud avatkozni. Az eltarolt forgalmi
informacidkat fel tudjuk hasznalni a valdsidejl utastajékoztatas megvaldsitasara, a
menetrendek aktualizalasara, koltségcsokkentésre és szamtalan egyéb terlleten
hasznukat lehet venni.

8.2. A fedélzeti szamitogép

A berendezésnek az a része, amivel a jarmivezet6 ténylegesen kapcsolatba
kerll, a jamdre telepitett fedélzeti szamitogép terminalja. Ez egy érintéképernyd,
amely a vezetéfulkében van elhelyezve. A miszer aram ala helyezésekor egy perc
feléledési id6 utan, egy bejelentkezd képernyét kapunk. Ezen a képernyén a gép
bekéri a jamuivezetd torzsszamat. Ellenérzi, hogy létezd térzsszam-e, majd
kontrolként kiadja a hozzatartoz6 nevet, igy biztositva, nehogy mas legyen a
szolgalatba beirva. Ha a név stimmel, és ezt nyugtaztuk, a szerkezet Gzemi allapotba
kerll. Lehetévé valik a beszéd, ill. adat kapcsolat, a jarmikovetés és az egyéb
funkciok muikodtetése. A teljes mikodést a berendezéshez kiadott tajékoztatd

segitségével lehet megismerni.
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