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Kivonat

Az eredetileg szabdlyos geometriaju vagany a vasuti forgalom igénybevétele kovetkeztében és részben a ho-
mérséklet-ingadozasok hatasara torzulasokat szenved. Ha ezek a deforméacidk nincsenek rendszeresen mérve,
rogzitve és nem utolsdsorban korlatozva, tovabbi torzuldsokhoz vezethetnek, amely egy éngenerdld romlési
folyamatnak felel meg. E torzulasok javitasa, illetve a palyaivek szabalyozasa a Palyafenntartasi Részlegek
allando jellegii feladata és ebben a tevékenységben a Palyageometria Mérési Laboratorium fontos szerepet
jatszik.
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1. BEVEZETES

Az Gjan bevezetett munkamodszerek €s a palya szabalyozéasara hasznalt szamitasi eljardsok elényosen
felhasznalhatdk a forgalom hatasara eltorzult ives vaganyok fenntartadsara annak érdekében, hogy a vonat-
forgalom az adott palyaszektorra tervezett sebességgel torténjen.

Ahhoz, hogy a vasuti iveken torténd vonatkozlekedés megfeleld koriilmények kozott torténjen, kilono-
sen nagyobb sebesség esetében, a palyaiveknek a kdvetkez6 feltételeknek kell megfelelniiik:

— Az egyenes vonal és a koriv csatlakozasat egy atmenetiven keresztiil kell megoldani, melynek
meghataroz6 gorbuletatmeneti geometriaja folytonos és egyenletes kell legyen az atmenetiv tel-
jes hosszéban.

— AKkoriv gorbilete (a koriv sugaranak reciprok értéke) és az egyenes vonal zérus gorbulet kdzotti
tranziciot egy olyan tipusu atmenetivvel kell megoldani, melynek gorbilete folytonosan és
egyenletesen valtozik az atmenetiv hosszan;

— Kaorivben korlatozni kell a gérbiilet hirtelen valtozasat;

— Tobb sugart koriv esetén az egyik gorbiiletrl a masikba vald kapcsolodas adtmenetivek altal
torténjen;

2. AZ ERINTOSZOG ELJARAS

A forgalom hatésara az ives vagany helyzete eltorzul. Ebbdél kifolyolag, a kényelem és biztonsag meg-
6rzése érdekében, az iveket bizonyos id6k6zonként szabalyozni kell.

Az ivek szabdlyozasa az a muvelet, amely az iv kelléen nagy szamu pontjaiban meghatarozzuk az ol-
dalirdnyu elmozdulasokat, annak érdekében, hogy ezeknek az oldaliranyt elmozdulasoknak a terepen torténd
alkalmazéasa utan egy deformaciomentes ivet kapjunk. Gyakorlatban, az eltorzult ives vaganyok szabalyoza-
sara hasznalt modszer az érintdszog eljaras, vagy a kevésbé helyes elnevezésii szogképeljaras.

Tegyuk fel, hogy a (A) egyenes vonal és egy (C) palyaiv az (O) pontban talalkoznak. A (C) palyaiv
érint8je az (M) pontban és a (A) egyenes a (P ) szoget képezik. Az (M) pont helyzetét a (C) ivben az (O)
ponttol mérve az (£) ivhossz hatdrozza meg.

[ves vasiti palya alapvetd geometriai meghatarozoja a gorbiilet valtozasat kifejez6 gorbiiletfiiggvény:
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fe=1/p (1)

Tudva hogy :
do =dl/p(2)
Megkapjuk:
de = fe(Ddl ©)
Iletve:
¢ =[fcdl = f,D (4)

Miutan megkaptuk a (¢ ) szog valtozasat meghatarozo figgvényt, grafikusan abrazolhatjuk a Ol ten-
gelyek rendszerében, a diagrammot pedig érint6sz6gképnek nevezzik.
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1. abra. A szdgdiagram szerkesztési elve

Ennek a médszernek, amely magat az eltorzult ivet hasznalja alapvonalként, az a jellemzéje, hogy a
mért hurmagassagok elészor egymas utan 0sszegezve vannak, majd a részosszegeket egy szogdiagram elké-
szitéséhez hasznaljuk fel. A diagramban feltintetjlik Ugy az eltorzult iv, mint a tervezett iv képét is, ekképpen
lehetévé téve grafikus vagy analitikus uton meghatarozni az eltolasok irnyét és értéket. Az elobb emlitettek
értelmében a modszert szogképeljarasnak is nevezik.

3. AZ IV HURMAGASSAGAINAK MERESI MODSZERE

A vasUti ivek szabalyozésénak gyakorlata egy sor olyan miiveletet foglal magaban, amelyeket mind
terepen, mind szamitasok altal kell elvégezni, ekképpen meghatarozva a deformélt iv eltolasanak nagysagat és
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irdnyat. A kijavitott iv ellen6rzése végett, az utolsé miivelet keretén beliil, a hUrmagassag helyszini ellen6rzé-
sére ker(l sor. Az elébb emlitett miiveletek a kovetkezok:
— Az eltorzult iv hirmagassagainak mérése
— Az eltorzult ivet befog6 pélya szintmérése annak érdekében, hogy kénnyebben meg lehessen
hatarozni a tGlemelési rampa helyzetét
— Az iv szabalyozésara hasznalt szamitasi eljaras alkalmazéasa megtalalva az optimalis szabalyo-
zé&si megoldast a terepen mért értékek figyelembevételével
— Azeltolési értékek meghatarozasa
— Az Gjonnan szabalyozott iv geometriai konfiguraciéjanak megvaldsitasa terepen, gépesitett kar-
bantarto berendezésekkel
— A geometriai elemek helyszini ellenérzése hurmagassag méréssel.

2. &bra. Mérési helyek kijelolése

3. abra., Hirmagassagok mérése

Az ivgorbllet egyenletes valtozasa egy progressziv vasiti ivben a hirmagasagok egyenletes valtozasat
is jelenti a megfeleld ivben. A koriv esetén a gorbilet allandd és mivel a vasUti iv hdrmagassaga kozvetlen(l
kapcsolédik az iv sugarahoz, tekintettel arra, hogy a har hossza kicsi (20 vagy 10 m) a gorbe sugardhoz képest,
az iv minden pontjaban meg lehet hatarozni a hlirmagassag értékét a kovetkezo képletekkel:

1000xL?
8XR (mm)

f=2(m)vagy f = (5)
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4. &bra. Harmagassag és koriv sugara kdzotti kapcsolat

4. MERESI ESZKOZOK

A vasUti iv hirmagassag mérése tobb eszkozzel is elvégezheté. Az eszkdz6k nem ugyanazzal a har-
hosszal mérnek, ellenben szdmitasainkban a hirmagassagot az iv sugaratol fiiggéen két szempontbol értelmez-
zuk:

— -10 m-es hdrra vonatkozo értékek a 250 m-nél kisebb sugaru iveknél
— -20 m-es hurra vonatkoz6 értékek 250 m-nél nagyobb sugaru iveknél

A kézi hurmérés modszer a legelterjedtebb orszagunkban. Az iv kiilsé sinszalanak futoélén egymastol
egyenl6 (altalaban 10 m) tavolsagra kijeldljiik a mérési helyeket és minden esetben a mérési helyet megel6z6
és kovetd pontokon atmend (20 m-es) hurhoz képest megmeérjilk az ivmagassagot. Az ekképpen rogzitett mé-
réseket hasznaljuk fel az eltolasi értékek meghatarozasahoz.

5. &bra. Hagyomanyos hirmérési modszer

Az optikai hurmérés modszere egy ELT 820 nevii eszk6zt hasznél a hurmagassagok leolvasasara, amely
egy allvanybdl, egy Dresi optikai teleszkdpbdl és egy szintezébdl van kialakitva. A hdrmagassag meérése egy
hosszabb hidrhoz (50m - 100m) viszonyitva mérik, utélag matematikai szamitéssal 20 vagy 10 m-es hdrnak
megfellel6 hurmagassagra alakitjak és hasznaljak egy bizonyos szamitasi modszer keretén beldl.
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6. abra. Optikai hurmérés médszere

A PT-12-01 elektronikus palyaméré szerkezet, a palya kovetkez6 geometriai paramétereit méri:
— - nyomtav
— - pélya transzverzalis szintje
— - pélyatorzid
— - palya sikbeli helyzete mindkét sin irdnyaban
A terepi méréseket kovetden a palya sikbeli helyzete mellett megtalalhatoak a mért ivek geometriai
elemei és a hirmagassagok értéke a 10 m-es hdrhoz, illetve a 20 m-es hirhoz viszonyitva.

7. abra. PT-12-01 elektronikus pdalyamérd szerkezet

Az AM TMC-146 elektronikus palyamérd nehéz vasati jarmi, amely méri és rogziti a palya és a ma-
gasfesziiltségi vonal paramétereit, valamint videdfelvételeket is készit, mikdzben akar 140 km/h sebességgel
halad a palyan. A TMC mérérendszereivel végzett mérések felvaltjak az idészakos kézi ivméréseket mint pél-
daul a szint, nyomtav, hirmagassag, a sin fliggéleges és vizszintes kopasa stb., de csak abban az esetben, ha a
végzett mérési periddus egybeesik az eldirt kézi mérési periédussal.
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R & THEURER

8. abra. AM TMC-146 elektronikus pdalyaméré nehéz vasuti jarmii

5. ESETTANULMANY

Az esettanulmany a PT-12-01 elektronikus palyaméré eszkdzzel mért vasUti iv hdrmagassagait veszi
figyelembe. Az iv egy jobbra eltérd iv, az atmenetiv tipusa a harmadfok( parabola és az adatok mérése (rog-
Zitése) egy 350 m hosszusagu palyaszakaszon tortént. A mért vasuti ivnek megfeleld palyaszakaszon a vasut
forgalom 50 km/h sebességgel tortént. Az ivet olyan mddon volt sziikséges szabalyozni (javitani), hogy egy
60 km/h sebességnek feleljen meg.

Az elektronikus palyamérd eszkdzzel végzett mérést kdvetden, 10 méterenként régzitve voltak az iv
hdrmagassag és tulemelés értékei amint a kovetkez6 abraban lathato.
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9. A&bra. Mért hirmagassag és tulemelés diagramja

Az adatok feldolgozasa az érint6szog eljarassal tortént és ez esetben a ,kitlizési alapvonal” a meglévd
palya eltorzult vonala volt, a kitiizési ordinatakat pedig az eltorzult palya, valamint a tervezett szabalyos palya
érint6szogeinek ismeretében hataroztuk meg. Ha ennek a szamitasnak a befejezése utan Ujra elemezzik az
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adatokat, akkor az alabbi abran lathatd a deformaélt iv és a tervezett iv hirmagassag diagramja, valamint az
Osszegvonal abrdzolasa.
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10. abra. Mért és tervezett hirmagassag diagramja

A szamitott korrekcidkat tovabbitottuk a palyakarbantartasi részlegnek és az elemzett palyaszakasz Plas-
ser & Theurer tipusu vasuti vaganyszabalyozo6 gépel volt kijavitva. A terepmunka elvégzése utén a teljes ivet
Ujramértiik ugyanazzal a technoldgidval — a PT-12-01 elektronikus palyamér6 eszk6zzel. Az 6sszehasonlitd
eredményeket a kovetkezo abra mutatja be.
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11. abra. Javitas utani hdrmagassag és tulemelés dsszehasonlité diagram
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6. KOVETKEZTETESEK

Megjegyzendd, hogy jelenleg a vasut geometriai elemeinek mérésére kiilonb6zé modszerek allnak ren-
delkezésiinkre, amelyek célja a palya geometriajanak nyomon kovetése. Ugyanakkor, a forgalmi feltételek
javulasahoz vezet torzulasok kikiiszobolésére szamos technoldgiak llnak rendelkezésunkre.

Ennek a terepen alkalmazott geometridnak tokéletesnek kell lennie, de barmennyire is igyeksziink egy
vasutvonalat helyesen kivitelezni vagy a legszigoribb kovetelményeknek megfelelden karbantartani, mindig
lesznek aprd geometriai pontatlansdgok. Az 6ngenerald palyarongalédasi folyamat miatt ezek az apré hibak
id6vel sulyosbodnak, ezért sziikséges a palyageometria alakuldsanak folyamatos nyomon kévetése és idében
torténd beavatkozas, ha ezek a pontatlansagok meghaladjak a szabalyok altal megengedett értékeket.
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