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ABSTRACT

Increasingly stringent railway operating requirements and the trend towards increasing travel speeds
necessitate significant modernization of railway lines.

As the rail is one of the most important parts of the railway superstructure, it was essential to develop a
European standard that would address the quality requirements of the railway rail and at the same time intro-
duce new performance requirements for the steel quality of the railway rail.

In the present dissertation, we will deal with the selection criteria for the steel quality of railway rails, as
well as the requirements related to rail quality assurance and control.

Keywords: railway rail, steel quality, railway rail quality assurance and control, rail steel grades, criteria
for choice.

KIVONAT

Az egyre szigorubb vasuti tizemeltetési kdvetelmények, valamint az utazdsi sebesség névelésének tenden-
cidja a vasuti vonalak jelentos korszeriisitését teszi sziikségessé.

Mivel a sin a vasutfelépitmény egyik legfontosabb része, elengedhetetlen volt egy olyan eurdpai szabvanyt
kidolgozni, amely a vasuti sin mindségi kovetelményeivel foglalkozzon és ugyanakkor uj teljesitménykévetelme-
nyeket vezessen be a vasuti sin acél minésége tekintetében.

A jelen dolgozatban a vasuti sin acélminéségének kivalasztasi kritériumaival, valamint a sin mindségbiz-
tositasaval és ellendrzésével kapcsolatos kévetelményeivel fogunk foglalkozni.

Kulcesszavak: vasuti sin, acélmindség, sin mindségbiztositasa és ellendrzése, sin acélmindsége, megva-
lasztasi kritérium.

1. BEVEZETES

Az euroOpai vasutak iizemeltetésének jelenlegi folyamatat a jarmiivek sebességére és tengelyterhelésére
vonatkoz6 kdvetelmények folyamatos novekedése jellemzi, valamint a vagany teherbird képességének biztosi-
tasat a mozgasban 1évo jarmiivek altal okozott terhelésekkel szemben. Ebbdl a szempontbdl Romanianak iga-
zodnia kell a jelenlegi tendencidkhoz azaltal, hogy megkdzeliti a nemzeti vasuti haldzat integralasat a meglévo
europai halozatba.

E kdvetelmények alapjan orszagunkban tobb vastt-rehabilitdcios munka indult, melyek magukba foglal-
jék a vastti infrastruktara helyreéllitasat / korszertsitését €s f6 céljuk az, hogy lehetdvé tegyék a személyszallitd
vonatok sebességnovekedését 160 km/h-ra, valamint a tehervonatok sebességndvekedését 120 km/h-ra. A finan-
szirozast az Eurépai Bizottsag 85%-ban biztositja kohéziés alapon, a megmaradt 15%-ot pedig a Roman Allam
biztositja az allami koltségvetésbol szarmazo pénzzel. E projektek célkitiizései a kdvetkezok:

o aforgalmi kapacitds ndvelése és az utazasi idok csokkentése;
e egy modern, interoperabilis infrastruktira kialakitasa az europai szabvanyoknak megfelelden;
e aroman vasuti halozat integralasa az europai kozlekedési halozatba. [1]

Mivel a sin a vastt fontos eleme a mozgo jarmiivek iranyitasaban és fentartasaban, a jelen dolgozatban a
vasuti sin acélmindségének kivalasztasi kritériumaival, valamint a sin mindségbiztositasaval €s ellendrzésével
kapcsolatos kovetelményeivel fogunk foglalkozni.
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2. AZ UJ EUROPAI SZABVANY KOVETELMENYEI

A korszerii vasuti sinek gyartasi technologiaja €s lizemeltetése egy uj megkozelitést, illetve 11 javaslato-
kat igényeltek a vasuti sinek gyartasaval ¢s kiszallitasaval foglalkozé europai szabvanyok tartalmaval kapcso-
latosan. Ekképpen az EN 13674 szabvanysorozat attekintést ad az (1j mindsitési kritériumok és az elfogadasi
tesztek kovetelményeir6l. Hazankban e szabvanysorozat a kovetkez6 részekbdl all:

e SR EN 13674-1+A1:2017 -Vasuti alkalmazasok. Vasuti palya. Sin. 1. rész: Legalabb 46 kg/m-es
nagyvasuti sin.

e SR EN 13674-2:2020 - Vasuti alkalmazasok. Vasuti palya. Sin. 2. rész: A 46 kg/m-es és e f61otti fo-
lyémétersulya Vignole-sinrendszer(i palyak kitéréiben €s vaganyatszeléseiben hasznalt sinek.

e SR EN 13674-3+A1:2011 - Vasuti alkalmazasok. Vaganyfektetés. Sin. 3. rész: Vezetdsinek.
SR EN 13674-4:2019 - Vasuti alkalmazasok. Vastti palya. Sin. 4. rész: A 27 kg/m-es és e f6lotti, de a
46 kg/m-esnél kisebb nagyvasuti sinek. [2]

Az SR EN 13674-1+A1:2017 szabvany két {6 megosztottsagat a mindsitd €s az elfogadasi tesztek jelkeé-
pezik. A korabbi nemzeti szabvanyokhoz képest, a mingsitétesztek 0j teljesitménykovetelményeket vezetnek
be mint példaul a torésallosag. A vasuti vaganyok elfogadasara vonatkoz6 vizsgéalatokat a szabvany altal meg-
hatarozott gyakorisaggal, specialis laboratoriumokban végzik. A legfontosabb elvégzendd vizsgalat a folyékony
acel kémiai Osszetételének meghatarozasa. Tovabbi vizsgalatok a sin mikrostrukturajanak ellenorzésével, szén-
telenitéssel, keménységmérésével foglalkoznak.

Az atvételi tesztek fontos kritériuma a keménységmérés a sin futofeliiletének tengelyében mivel ez a
jellemz6 hatdrozza meg a sin acéljelének megnevezését, amint a kovetkezd tablazatbol is kideriil.

Vasti sinek acélmindsége 1. tablazat
Torésallosag mi- Szakito- Nyuilds
R EleE Futéfeliilet nimalis értéke szilardsag A5
) HBW ke- Leiras Kic [MPa m%/2] Jeldlés Rm )
nevezése L ) : Min.
ménysége 5 Min. %]
Egyéni Atlag [MPa]
200-240 Nem  Otvozott 30 35 Nincs jelolés 680 14
R200 (C-Mn)
Kezelt
220-260 Nem 6tvozott 30 3 770 12
R220 (C-Mn)
Kezelt
260-300 Nem  Otvozott 26 29 __ 880 10
R260 (C-Mn) L
Kezelt
260-300 Nem 6tvozott 26 29 880 10
R260Mn (C-Mn) L
Kezelt
320-360 Otvozétt (1%Cr) 24 26 1080 9
R320Cr Nem kezelt o
350-390 Nem  Otvozott 30 32 _ 1175 9
R350HT cmny
Hékezelt
350-390 Nem  Otvozott 26 29 _ 1175 9
R350LHT (cmny
Hékezelt _
370-410 Otvozott (C-Mn) 26 29 __ 1280 9
R370CrHT Wokezelt =
400-440 Nem 6tvozott 26 29 1280 9
RA00HT cmny
Hékezelt

Amint a tdblazatban is lathato, a sinacélok krommal torténd 6tvozése soran a nagyobb keménységii krom-
karbid megjelenése, noveli a sinanyag keménységét, illetve kopasallosagat [3].
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A sinacélok keménységének, valamint szilardsaganak novelése hokezeléssel is elérhetdo. Az SR EN
13674-1+A1:2017 szabvanyban feltiintet sinacéloknak a keménysége 200 és 400 HBW kozotti értékek, ellenben
a 350 HBW f{ol6tti eloirt keménység értékeket csak hokezeléssel lehet elérni. A hokezelt sinek esetében nem
ajanlott meghaladni az el6irt keménység maximalis hatarat, ha pedig ez mégis megtorténik, a sin elfogadasra
keriil azzal a feltétellel, hogy a mikrostrukturaja perlites legyen és a keménysége ne haladja meg 15 HBW-vel
a maximalis eldirt értéket. Ugyanakkor a szabvany eléirasdnak megfelelden, a hokezelt sineknél a keménység
mérése néggyel tobb pontban tdrténik amint az alabbi abraban lathato.
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1. abra
Keménységmérési pontok [4]

RS — keménység mérésipont a sin futofeliiletén, érvényes minden tipusu sinre
1,2, 3 és 4 — tovabbi keménység mérésipontok a hokezelt sinek esetében.

A sinprofiloknak, méreteknek, tulajdonsagoknak és linearis tdmegeknek meg kell felelniiik az SR EN
13674-1+A1:2017 szabvany eldirasainak. A szabvany 24 kiilonb6z6 profila vasuti sint tartalmaz, amelynek
linearis tomege 46-60 kg/m kozott van, feltiintetve a sinprofilok régi megnevezését is, amint az alabbi tablazat-
ban szemlélheto.

Vasuti sinprofilok 2. tablazat
Sinprofil fl;opz i} il Sinprofil 520;:0 il Sinprofil 520;:0 il
46E1 SBBI 50E2 50EB-T 54E3 DIN S54
46E2 U33 50E3 BV 50 54E4 -
46E3 NP 46 50E4 UIC 50 54E5 54E1AHC
46E4 46 UNI 50E5 50 UNI 54E6 -
49E1 DIN S49 50E6 U 50 55E1 Uss
49E2 S49 T 52El 52 RATP 56E1 BS 1131b BR
49E5 - 54E1 UIC 54 60E1 UIC 60
50E1 US0E 54E2 UIC 54 E 60E2 -
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3. A VASUTI SIN ACELMINOSEG KIVALASZTASI KRITERIUMAI

Napjainkban a forgalom ndvekedése, a tengelyterhelések és a forgalmi sebesség sziikségessé teszi az acél
olyan mindségének kivalasztasat, amely megfelelden reagal a kovetelményekre. De az acél mindségének meg-
valasztasanak kritériumait nemcsak a helyi viszonyok (igények) fényében kell elemezni, hanem a fenntartasi
koltségek és a megfelelden elvégzett gazdasagi értékelés szempontjabol is.

A romaniai vasut-rehabilitdciés munkak tobbségében a vasuti vaganyok leggyakrabban hasznalt acélmi-
ndségé az R260 acél mint alapfelszereltség, illetve az R350HT acél a bizonyos igényekkel jellemezhetd vasit-
palyakon.

Ekképpen az acél bizonyos mindségét helyi paraméterek szabjak meg, amelyek befolyasoljak a vasuti sin
kopasat, illetve egyéb hibak kialakulasat. Ezek a paraméterek a kovetkez6khoz kapcsolodnak:

e avasuti korivek sugara (oldaliranyu kopas szempontjabol, futdfeliilet hiba kialakuldsi szempontbol
stb.). A romaniai vastti rehabilitdciés munkalatokon beliil a 60E1 tipust, R260 acélbdl késziilt sin ke-
riil beépitésre az 500 m-nél nagyobb sugara iveknél, valamint az 500 m alatti sugarakhoz a 60E1 ti-
pust R350 HT hokezelt sint alkalmazzak;

a palyaszakasz éves forgalma;

a vasut hosszanti lejtése;

a maximalis megengedett sebesség vasuti ivekben, illetve a tilemelés értéke;

a vonalat hasznal6 jarmiitipusok és a tengelyterhelések.
A vasuti karbantartasi modszerek fontos szerepet jatszanak a vasuti acél mindségének megvalasztasaban.
A sinek bizonyos acélmindségének megvalasztasaval jaro koltségek jelentésen csokkenthetdk, ha ezeket a kar-
bantartasi munkakat helyesen és idében hajtjak végre. A palya kenése kis sugara korivekben gyakran alkalma-
zott modszer az oldaliranyu kopas megel6zésére. Egy masik modszer, amellyel meghosszabbithat6 a sin élet-
tartama, az a polirozasa, megakadalyozva a hibak megjelenését és késleltetve azok kialakulasat, amelyek a ke-
rék-sin kdlcsonhatas eredményeként mar megjelentek.

Az sin acélmindségének megvalasztasaban kulcsfontossagi tényezo a beszerzési koltség, valamint a kar-
bantartési koltség. Nagyon fontos elemezni, hogy a hékezelt vagy kromozott sin beszerzési koltségét ellensu-
lyozza-e a hosszabb élettartam vagy az alacsonyabb karbantartasi koltség. Kis sugaru korivekben vagy nagy
terhelésnek kitett vonalakon a vasuti sinek hosszabb élettartamot, tehat magasabb jovedelmezdséget érnek el,
ha 350 HT vagy 350 LHT min6ségii hokezelt sineket, vagy az acélotvozetben krom hozzaadasaval gyartott 320
Cr sineket hasznalunk [5].

4. OSSZEFOGLALAS

Az egyre szigorubb vasuti iizemeltetési kovetelmények, valamint az utazasi sebesség ndvelésének ten-
denciaja a vasuti vonalak jelentds korszerisitését teszi sziikségessé. Ez volt az alapja a vasuti sinek mindségére
vonatkoz6 1j europai szabvany kidolgozasanak is, amely 11j teljesitménykovetelményeket vezet be a vasuti sin
acel mindsége tekintetében, a vasuti forgalom fokozott biztonsaganak elérése érdekében.

A szabvany két jelentds részt mutat be, nevezetesen a vastti sinek mindsitési és elfogadasara vonatkozo
tesztjeit. A vasuti sinek elfogadasara vonatkoz6 tesztjeivel ellendrizni kell az acél eldirt tulajdonsagait. Ennek
az europai szabvanynak az a sajatossdga, hogy az acéljelek nevét megvaltoztattik, és a referencia mar nem az
acél szakitoszilardsaga, hanem a futofeliilet minimalis keménysége.

Az acélmindség meghatarozasanak kritériumai olyan szempontok szerint vannak csoportositva, amelyek
figyelembe veszik a helyi viszonyokat, a palyafenntartasi munkalatokat, valamint a sin teljes miiszaki élettarta-
mat gazdasagi és biztonsagi feltételeket figyelembe véve. Kovetkeztetésképpen allithatjuk, hogy mind a mii-
szaki, mind a gazdasagi szempontokat mérlegelni kell a dontés meghozatalakor.
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