A sinek vilaga — hogyan jelzi a vas élettartamanakégét?
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1. A vasuti sinek faradasi jelenségei

A laikusok szamara talan elképzelhetetlen, de nkérsemmel nézve egyaltalan nem
megle®, hogy még az egyik legtartésabb anyag, a vaseigsiaik. Elettartam gorbéje nyil-
vanvaloan hosszu ideig egyenes, majd gyors let8médiasz kovetkezik, amely az anyag-
szerkezetben, és ennek kovetkezményeképp a dinamidaonsagokban mutatkozik. Es
itt most nem a tipikusan @brduld korrdziorol van szo, esetleg az otyy@nyagok dsszeté-
telének terhelés hatdsara tofténegvaltozasara, hanem dnmagaban a vas kristdtgszer
zetének megvaltozasa kovetkeztében |éttegiwagfaradasra.

A vasuti palyak anyaga a folyamatos statikus éardikus terhelés — rugalmas alakval-
tozds — hatasara bizonyos hataron tdl ilyen jefggtsénutat. Az anyagfaradas kulonféle
mélyséd és megjelenési formaju repedésekben jelentkezakedy vasuti palya dregede-
sének bizonyos szakaszaba ér, mindenképpen fooitalkiozni azzal, hogy a kulénféle
repedések milyen jelenségre utalnak, és azoknalelmet a varhatdé kovetkezményik. A
palyak biztonsaga dleendi szempont a vasuti kozlekedésben, ezért a kérdeasiatal
foglalkoz6 szakemberek kiemelten vizsgaljak.

Altalanos esetben a vasti palyat is élettartammeerik. Azonban ha nem all rendelke-
zésre az élranyzott cseréhez szilkséges pénz, a tovabbhaanbedly feltételeit pontosan
ismerni kell:

* meddig lehet az &irt élettartamon tul lzemeltetni a palyat,

» milyen korlatozasokat kell &rni a tovabblizemeltetés feltételeként (pld. lassuj
lek bevezetése),

» a diagnosztizalt hibak esetében milyen hataréretideket meghatarozni?

2. Az M3 metrévonal miszaki allapota

Napjainkban folyamatos érdéklés kiséri az M3 metrévonalon toréémiszaki allapo-
tokat. A sinek anyaganak faradasos kopasai reretszéntoréseket okoznak, a mérések
soran feltart hibahelyek miatt egyre tobbszor lselbességkorlatozasokat bevezetni. Az
észak-déli metrovonal Budapest legtobb utast sadtimegkozlekedési eszkbze, akar csak
révid ideji ledllasa is kdoszt okoz &iaros életében.

A kozel 20 km hosszu vonal Gzembe helyezése tgmixiBen tortént. 1976. december
31.-én a Deak tér — Nagyvérad tér kozotti szakeskdgat 1980. mércius 29.-én a Nagyva-
rad tér — Kbanya-Kispest, 1981. december 30.-an a Deak t@helltér, 1984. november
5.-én a Lehel tér — Arpad hid szakaszainak lizeralyerése kovette. A ma lizedeitol-
s6 szakasz 1990. december 14.-én indult el az Arfiid Ujpest Kézpont kdzott. Az atla-
gos hétkéznapi utasszam napjainkban 630 ézer f
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Az M3 vonal palydja az alaguti szakaszokon agyastorira ragasztott maganaljas ala-
tamasztasu 54E1 (UIC 54) tipusu sinszerkezet. @ksiiinyomorészt didsdyi gyartasu-
ak, ebfordulnak 1975-0s és 1984-89-es hengérkisszalak is. Ezen kivll trineci gyarta-
su, TZ 04 UIC54 tipusu sinszalak kerultek be véitelnszlassal a javitasok soran. A palya
megengedett névleges sebessége 80 km/h. A vomid@satata lokalis javitasok torténtek:
kitéro alkatrészek, ives szakaszok, szigetelt sinekjese@zonban atfogo felujitas, rekonst-
rukcié nem tortént.

Az el®, 36 éve Uzemélszakasz palydjan kozélieg 4.650 ezer tengely és 51.327 ezer
elegytonna (2011. évi adatok) gordult at, amelyitiagszonylatban példatlannak mondha-
to. llyen mérték terhelést kiszolgalt palya ismereteink szerintbpar viszonylatban sem
uzemel. Eppen ezért killéndsen érdekes az anyafanoldé szakaszanak tapasztalatait, a
mérési eredmények, vizsgalatok kiértékelését oysitei, elemezni. A faradasi jelenség
az élettartam végeén talan még sehol nem mutatkdyett egzakt médon, mint az M3
metrévonalon.

3. A sintorések jellemai

Az élettartam-gorbék igazolasat lathatjuk abbargyhaz el komolyabb hibajelensé-
gekre 2010-ben figyeltlink fel. A teljes szakaszddig az idpontig csak szorvanyos javi-
tasokat végeztink, anyagfaradasra utalé hibajejekssorozatosan nem fordultalé,eh
hal6zat fenntartdsa az évek soran szinte azonsgalémal és koltségkerettel kezethet
volt. Ultrahangos méréssel évente allgxtiik a palyat, amely nem mutatott jelémntalla-
potromlasra utalo jeleket. Az utobbi két évben dmommar egyérteltien az élettartam-
gorbe letbrési szakaszaban jarunk: az 5 mm-t madbahélység repedések szama ugras-
szelien meg#tt, gyakoriak a sintérések.

Amire ebbszor felfigyeltiink, az az ugynevezett head-checkjelenése volt. A sinfejen,
szinte azonos tavolsagban megjéldrajszalrepedések penetracioval egyérielmkimu-
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tathatok voltak, majd szabad szemmel is lathatéiak.

Faradasos kopas megjelenése a sin futéfellletén
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A head-check hibakbdl bekovetkegintdrések tipikus, egyedi torési fellletet kégdzn
A felszintsl 15°%ban kiindulé, majd kozel vizszintesen folytatéuégiil meélegesen leto-
ré6 torésvonal egyérteltien jellemzi a faradasos kopast. A jelenség veszaaye 6nmaga-
ban a sintérés kialakulasa, hanem az, hogy rovimlsagon (1-2 méteren) bellil sorozatos
torés keletkezik, a sinszal szinte szétrobban. Biba Europaban mar néhany esetben su-
lyos vasuti baleset okozoja volt.

Head-check sintérés nagyvasuti palyan

Ismerve a head-check varhato kdvetkezményeit, aznd3é sinhaldzatanak még meér-
het szakaszait (a teljes vaganyhal6zat fele) drvémyanaizsgalatnak vetettik ala (a kito-
redezett sinfejeken, ahol a fellileti repedéshossghaiadja a 20 mm-t, drvényaramu me-
rés nem lehetséges). Meglemodon a hajszalrepedések a teljes vonalon metgélea
legujabb szakaszon éppugy, mint a 36 éve Uzeh@bzaton. A jelenség okainak elemzé-
sében, és a sziikséges gyors beavatkozasok igéniatiéeképezésében, a varhaté mara-
dék élettartam meghatarozasaban mind a MAV Kozgeeitpitmény Vizsgalo Kft, mind
a BMGE és a Széchenyi Istvan Egyetem munkatarkairftosan részt vesznek.

Az drvényaramos méreési eredmeényeket beavatkozAsilgsa soroltuk:
e az 1-es osztalyba sorolt hibahelyeken azonnalsehecsziikséges
e a 2-es osztalyba sorolt hibahelyek sincseréjéhdrpon belil el kell végezni
» a 3-as osztalyba sorolt hibahelyek sinszalai 1 éediil cserélentk
e a4-es osztalyba sorolt hibahelyeken 2 éven balikerét igényelnek
» az 5-0s osztalyba sorolhaté allapotu sinek medtelel
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Orvényaramos meérési eredmények %o-
os megoszlasa

4-es osztaly S s osztaly
1204 ~ 2%

1-es osztaly
45%

3-as osztaly
21%

2-es osztaly
20%

A sindllomany65 %-a esik a kritikus 1-es és 2-es osztalydm csak?2 %-a tartozik az 5-0s
osztalyba

Az ultrahangos vizsgalatok soran feltart hibak tidelemzésére a legkritikusabb sin-
szalakon farasztasos vizsgalatokat, metallografizsgalatokat és toérésteszteket végez-
tink. Ami kilénésen meglépvolt, hogy a torési fellletek tobb esetben ner@rajkerék
altal jart és koptatott, hajszalrepedésekkel bedudi@ldalrél indultak ki, hanem a kevésbé
kopott oldalon. Az ultrahangos vizsgalatok soradige sinfej kozépvonalan, valamint —
kitolt fejes vizsgalattal — a kopott oldalon végézza méréseket, a kozépvonaltol kifelé
ezeért nem detektéljuk a kesth hibakat.

Az M3 vonal egyik jellegzetessége a programozotiatawezérlés, amely valamennyi
jarma szamara azonos inditasi, haladasi és fékezésegiirbb. Ez természetesen a koz-
lekedés egyéb vonatkozasaiban igen pozitiv, deeteszi az egyvezit lzemmadot,
pontosabb menettartast eredményez, azonban agzdysara kedvéten hatasai vannak.
Minden jarmi pontosan azonos szakaszon, azonos modon gyoifgkes ezzel ugyana-
zon szelvényekben okoz azonos hatast. Ennek a owtésnak a negativ hatasa jol nyo-
mon kdvethet az M3 sinszalainak faradasi jelenségeinél.

Sem a toréstesztek, sem aékidzben bekovetkezett sintérések nem a head-chgdkre
lemz torési fellletet produkaltak. A torések a singaenmeblegesen, kdzel egyenes
fellleten jelentkeztek, ami — értelmezésiink szeriazt mutatja, hogy a faradasos jelensé-
gek esetlinkben meg@eték a head-check torést.
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Sintoreési felllet: a torés a kopassal terhelt fetidl ellentétes oldalon indult ki

4. Megoldasi lehelségek

Az ultrahangos mérések gyakorisagat az elmaisadkban noveltik, véltogatva a ko-
zépvonalas és a kitolt fejes méréseket, havi remdszéggel ellémnizzik az allapotvalto-
zast. Ma mar lathatd, hogy sidsgbeavatkozasok nélkul a vonal Uzemeltetése haararos
ellehetetlendl.

A beavatkozasok tervezésekor figyelembe kell vemogy kiiszobon éll az M3 metrovo-
nal rekonstrukcioja, ami részben az Uzdémanal felljitasat, részben tovabbépitését jelen-
ti. A feldjitdsra uniés forrdsokat kivAnunk igényenni. A rekonstrukcio tervezése, a ta-
mogatasok megszerzése, az unios forrasok biztaditémudottan tébb évet vesz igénybe,
igy a rekonstrukcié megkezdésének legkordbbi vaidsithet idéopontja 2016. A feldji-
tast a forgalom fenntartasa mellett valésitjuk megfeljebb néhany hetes vaganyzarakra
lesz leheaiségunk. llyen Gtemben a pélya teljes felljitasalédgp 4-5 évig tart. A palyaha-
|6zat jelenlegi allapota nem teszi lehwd, hogy ilyen tavon tovabb izemeltessiik a vona-
lat, még lassujelek bevezetésével sem.

Olyan beavatkozést kell tehat végrehajtanunk, anelebvetkes 8-10 évre biztositja a
biztonsagos Uzemeltetést a jelenlegi — maximumréhk- sebesség fenntartasa mellett,
ugyanakkor minimalis koltségraforditassal megvahasd. A minimdlis beavatkozas a
sincsere lehet, méghozza a kritikus palyaszakdseakonositasaval. Felekégteljes fela-
datot jelent ez mind a vizsgalatokat, elemzéseggitk, mind az Uzemelték szamara.

A 2012 6szén kimunkalt elemzés mintegy 49 km sinszal osenényozta &, az azon-
nali, néhany hénapon, illetve 1 éven belili csemygk elkilonitésével. Napjainkban a
legsurgsebb hibahelyek kezelésére 15 km hosszUsagban mutgkea sincseréket. A
munkat a BKV Zrt. sajat kapacitasban végzi, a ghekszben lengyel, részben francia
gyartoktol szereztilk be. A tovabbiakban a MAV Ztaldizemeltetett, 120 km/h sebesség-
re tervezett vonalak felljitasakor elbontott sineégvasarlasarol kezdtiink targyalasokat,
ezeknek a sineknek a tulajdonosa a Magyar Allazelije a Magyar Nemzeti Vagyonke-
zeld Zrt. A felmérések szerint 15600 m olyan sin alltextdelkezésiinkre, amely 80 km/h
sebességhasznalatra alkalmas.
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A vasarlas varhatdéan 2013 harmadik negyedéveérenpsatjzalhato, a metré palya to-
vabbi sincseréi igy még ebben az évben folytathaiédkznalt sinek vasarlasara piackuta-
tasunk alapjan nem lesz tovabbi Iésegink, igy a fennmaradd mennyiséget, és &z id
k6zben még sziikségessé valo cseréket mar csaleljlsszerzésével tudjuk biztositani.

Egy pélyafelujitds csak akkor hozhat a varhatGasteimnak megfeléleredményt, ha a
létrejow palyageometria is megfelel azdiet tiréseknek. Amennyiben a sinszalak megta-
masztasa nem egyenletes, a rugalmas alakvaltozddolamikai hatasok eredményekép-
pen ismét gyors anyagfaradashoz vezetnek. Esetiirgkbanszalak cseréjével egyitt szinte
egyaltalan nem, vagy csak elenygsaértékben tudjuk a maganaljak cseréjét, szabalyoza
sat elvégezni, és csak a legszikségesebb lekdéskes tudjuk végrehajtani. Ezért a
megkezdett sincserék mindenképpen atmenetinektekik, a vonal rekonstrukcidjanél a
teljes palyaszerkezet feltjitasat el kell vége2nmaganaljak szabalyozatlansaga miatt a
most beépiterid sinek varhatd élettartama meg sem kozeliti azaalaan elfogadottat,
azonban tapasztalataink alapjan 10 évre megfetelgoldast nyujthat a sincsere.

A szlikseéges cseréken kivul masik legfontosabb dtlatk a palyaallapot folyamatos de-

tektélasa, ellefrzése. Az ultrahangos és 6rvényaramu vizsgélatdletinelenleg kisérleti
szakaszban van egy, egyélisraki tertileten mar régota hasznalatos médszdnekasa.
A magneses memoaria elméletére kifejlesztett anyagalati modszer reményeink szerint
gyorsabb mérési technolégiat eredményezhet azahigos vizsgalatnal, tovabba egy-egy
méresi szelvény teljes keresztmetszetét vizsgadgkenleg a kisérleti szakaszon végzett
mérések eredményeit hasonlitjuk 6ssze az ultralsamgoésekkel, amennyiben kbzel azo-
nos jelalakokat talalunk, tervezzik a médszer kikdlasat a gyorsabb, pontosabb eljaras
irAnyaba, valamint a hiba-hatarértékek pontos magbzasat és szoftveres kijelzéseét.



