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2. Sinek
2.1. A sinek feladata, a sinekkel kapcsolatos alapfogalmak

A vastti palyak legjellemzdbb eleme a sin. Feladata kettds:

egyrészt alatamasztja a rajta gordild jarmiiveket, és a rd jutd terhelést elosztva minél
tobb aljnak adja 4t — tehat a sin e funkcidja nem mads, mint egy, az aljakra tdamaszkodo
tobbtamasz, hajlitasra igénybevett tarto

masrészt vezeti a jarmiveket a kényszerpalyan azok nyomkarimai Utjan, és felveszi a

vezetésbdl szarmazo erdket és a lekotéseken keresztiil azokat az aljakra tovabbitja

A sineknek ezeken feliil még kiegészitd szerepei is vannak a jelenleg érvényes technikai

¢s vontatasi megoldasok miatt (is). Ezek:

sima feliiletet biztosit a kerekek szdmara, de a gyorsitasi és a fékezési erOket az adhézios
erd utjan felveszi és tovabbitja

elektromos vezetoket jatszik szerepet a villamos vontatasra berendezett vonalakon

vezeti a jelz6- ¢és biztositoberendezések jelzéseit az erre kiépitett palyan (ilyen
rendszereket Magyarorszagon is alkalmaznak, a vonali térkozbiztositd berendezésekben;
a jelzok jelzésképei a mozdonyokon elhelyezett berendezéseken — “satorjelzd” — is

lathatok a sinbe taplalt jelek segitségével)

A sinek szelvényének jelenlegi kialakitasanal figyelembe kell venni a felhasznalési célt

¢s helyet. Ebbdl a szempontbol megkiilonboztethetiink szamos sinfajtat, egy csoportositési

mod lehet:

szelestalpu szelvény (Vignoles-szelvény): a jelenleg a nagyvasutakban illetve a varosi
vasutak zart palyain hasznalt, legaltalanosabban elterjedt sinprofil, 6sszhangban a vasut
kezdeteitdl fogva kialakult tapasztalatokkal. E szelvény kifejlodését a késdbbiekben
ismertetjiik;

specialis szelvények: ezek sokszor nem vasuti alkalmazésra hasznalhatok (pl. darupalya),
vagy a nagyvasut nem folydpalya jellegii részeiben taldlhatok (kitérdk, keresztezések),
vagy a kozuti vasutak specialis szelvényei lehetnek (pl. a budapesti villamosoknal nagy
szdmban alkalmazott tombsinek);

valyus sinek (Phoenix-sinek): legtobbszor a kozuti vasutak burkolt vaganyaiban
alkalmazott sinszelvények, jellegzetességiik a beépitett nyomvalya.

A mai vasutak tobbsége az Vignoles-szelvényt, mas néven szélestalpu szelvényt

alkalmazza. A szelvényt, az elobb emlitett torténelmi tapasztalatokkal, illetve a hajlitasra

igénybevett tartd kovetelményeivel 6sszhangban az I tartobol szarmaztathatjuk, ahol a felsd
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Ov specialis sinfejjé van kialakitva. A sin keresztmetszete tehat funkcid szerint 3 részbol all

(2-1. abra):

o sinfej: a sin fels6 része. A sinfej nagysagénak meghatarozasakor a nagy kerékteher
viselésére kell figyelemmel lenni. A sinfej felsd feliilete a futofeliilet, melynek alakjat gy
képzik ki, hogy jol érintkezzen a kerékprofillal.

e singerinc: a sinfej €s a sintalp 0sszekotése, az I tartd gerincének felel meg. Vastagsaganak
¢s alakjanak megvalasztasakor figyelemmel kell lenni a kelld hajlitomerevségre, illetve
figyelembe kell venni a singerinc atrozsdasodasat is. A megfeleld lekerekitésugarak a
fesziiltségcsucsok elkeriilését szolgaljak.

e sintalp: a sin alsé része, méretét ugy kell megvalasztani, hogy a sin elég stabilan alljon
meg a talpan, illetve hogy megfelelden elossza a fesziiltségeket az alatétlemeznek vagy az

aljnak.

A sinfej als6 részét sinvallnak nevezik, ez és a sintalp felsd része, illetve a singerinc
hatarolja a hevederkamrat, ennek neve onnan ered, hogy ebbe fekszik be a sinek

Osszekapcsolasara szolgalo heveder.

2-1.abra: A sin réeszei

A sinszelvények legfontosabb jellemzdje a méterenkénti tomegiik. Ezzel 6sszhangban
jabban mar a sinrendszereket a méterenkénti tomeg szerint nevezik el. Igy pl
Magyarorszagon létezik 48-as, 54-es, 60-as sinrendszer. E szdzad els@ negyedéig a sineket
betiikkel jelolték, meglehetdsen sokrétl jeloléssel, ekkor azonban nem létezett szabvany a

sinszelvényekre, €s a rengeteg fajta szelvénynek egységes jeldlésrendszere sem volt.
2.2. A sinszelvények fejlodése
Mivel a sin a vasuti palya legjellemzdbb eleme, a felépitményi szerkezetek torténeti

fejlodése soran a sin fejlédése fontos szerepet toltott be a jelenlegi formaju vasuti kozlekedés

kialakuldséaban.
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Ahogy azt mar az el6zéekben emlitettiik, a sinpalyan vald kozlekedés lényege a
kényszermozgas, tehat a sin feladata nem csak a palyan halad6 jarmii kdzvetlen aldtdmasztésa,
hanem kényszerpalyan val6 tartasa, vezetése is. Illy mdodon a sinpalya fejlédése abba a korba
vezethetd vissza, amikor mar alkalmaztdk a kényszerpalya technikai elényeit.

A vasut elso jelei tehat a XVI. szazad els6 felében korvonalazddtak, ekkor mar 1éteztek
kezdetleges fa nyompalyadk. Ezek lényege a két hossziranyu gerendan, mint palyan kozlekedd
— emberi erével miikodd — négy henger alaku kerékkel ellatott jarmti. Itt azonban a vezetést a
jaromil fenekére erdsitett pecek, az ugynevezett vezetdszeg biztositotta. Ekkorra mar tehat
kialakult a vasuti felépitmény Iényeges eleme, a sin, ugyan sem anyagaban, sem forméjaban
nem hasonlit a mai megoldasokhoz, de a funkcidjdban — miszerint a jarmii vezetését és a
fiiggbleges terhek atvételét és atadasat az aljakra biztositani kell — mar egyezett. Ilyen
nyompalyakat kizarolag kézi er6vel mozgatott kocsikkal (csillékkel) a Harz-hegységbeli
német banyakban hasznaltak. Hasonld, de faragott kerekekbdl allo kocsikat hasznaltak fa

nyompalyan a Hunyad megyei Brddon a XVI. szazadtol. (2-2. abra)

2-2. abra: Fa nyompalya vezetoszeggel (a), illetve a Bradi fanyompalya (b)

A fa anyaganil fogva természetesen gyorsan elhaszndlodott, igy kiillondsen
kanyarulatokban — célszerlinek latszott a fa hosszgerenda megvasalasa. Ez szégvasakkal
valosult meg, melynek f6 feladata a lenyuld vezetdszeg altal véghezvitt jelentds kopas
megakadalyozasa.

Anglidba a hasonld kezdetleges nyompalya a XVII. szdzad kozepére ért el,
szénszallitasra hasznaltdk a fa hosszgerenddkon gurulé nyomkarima nélkiili jarmiiveket, itt
azonban a jarmiivek letérését a hosszgerenda belso oldalara szegezett faléc akadalyozta meg.
Ekkor mar emlitik a kényszerpalya nagy elonyét, a kisebb vontatasi ellenallast. Azonban a fa
nyompalyak ezen elényét felmorzsolta a nagy forgalom miatt elhaszndlodas kovetkeztében
fellépd jelentOs karbantartasi koltség.

Ennek a hatranynak a kikiiszobolésében nagy szerepe volt a vas ardnak leesésében.

Ennek kovetkezményeként 1767-ben Reynolds, a colebrook-dalei vasmii vezetdje a
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készénpalydk hosszgerendaira 5 1ab hosszu, 4 hiivelyk széles, 1 4 hiivelyk vastag, felsd
feliiletén valytsan kialakitott ontéttvas lemezeket helyeztetett, a 2-3. abranak megfelelden.
Ezt a napot, 1767. november 13-4t tehat joggal nevezhetjiik a vasut sziiletésnapjanak. Az
ontdttvas lemezekkel burkolt fa nyompalya elénye, a 1ényegesen kisebb vontatasi ellenallas
rogton megmutatkozott. Ennek hatasara elhataroztdk e vaslemezek allandé alkalmazésat,

ezzel beindult az ontottvas anyagu sinek fejlédése.

2-3. abra: Reynolds-féle vaslemezzel boritott fa nyompalya (a), Curr-féle szogvas sin (b)

Ez a palya mar sok elonyds tulajdonsaggal birt, de sok kisiklas kdvetkezett be, mivel a
Reynolds-féle sin nem nyujtott elegendd biztonsagot. Ennek hatdsara Curr 1776-ban
Sheffieldben szdogvas keresztmetszetli Ontottvas sineket alkalmazott (2-3. dabra). Ennek
vizszintes szaran futottak a kerekek, a fliggdleges szara pedig a vezetést biztositotta. A Curr-
féle ontottvas sineket kétféleképpen is alkalmaztak: a szdgvas keresztmetszet fiiggdleges

szara lehetett a palyatengelytdl befelé és kifelé egyarant.

Az eddig targyalt sineknek volt egy f0 jellegzetességiik, miszerint a sinek mindig csak a
Jjarofeliiletet képezték, ezaltal kopasnak voltak kitéve, de hajlitasra nem voltak igénybe véve,
koszonhetden a hosszgerendas aldtdmasztasnak. Az eldbb targyalt Curr-féle sinszelvényt
azonban mar alkalmaztadk keresztgerendds alatamasztissal, ezzel a sin fejlédése egy
kovetkez0 fontos alloméshoz ért: az Ontdttvas sinszelvény mar nem csak a vezetést
biztositotta, hanem sok keresztgerenddval alatdmasztott tobbtamaszu hajlitott tart6 is lett. Ezt
a momentumot azért érdemes itt, a sinek targyaldsanal is megjegyezni, mert a kovetkezo
fejlédési szakaszokban mar a sineknek ezen igénybevételi formanak a viselésére is
alkalmasnak kell lennitik.

Ilyen, jelentds fejlodés kovetkezett be Jessop munkdssaga kovetkeztében, aki
gombafejli sineket alkalmazott oly modon, hogy az ¢€lére allitott 6ntdtt laposvasaknak feliil
fejalakl vastagitast adott (2-4. abra). E sinek a nagyobb magassdg miatt mar tudatosan
hajlitasi igenybevétel felvételére voltak kialakitva, erre utal a nagyobb magassag. Ez a sin elsd

olyan alakja, mely mar méltan lehet az el6hirnoke a mai szelvényeknek. Fontos megjegyezni
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azonban azt is, hogy ez a sinszelvény olyannyira nagy Iépés a fejlodésben, hogy itt mar a
vasuti palyan vald kozlekedéshez kiilon jarmivekre volt sziikség, hiszen itt nem a palya,
hanem a kerekek kialakitasa biztositotta a vezetést. Megjelent tehat a nyomkarima, és végleg
szétvalt a kozuti és a vasuti kozlekedés.

A tapasztalat arra is ravilagitott, hogy ha a sin, mint a felépitmény eleme hajlitott tarto,
akkor a kereszttalpfas felépitményben ha egyenld teherbirast kivanunk meg a palya teljes
hosszéban, akkor az alidtdmasztastél tdvolodva a tartd6 magassagat folyamatosan kell
valtoztatni az igénybevételi abranak megfelelden. Ezzel megsziiletett a halhas alaka sin (2-4.
abra), melyet 1799-ben Outram Benjamin alkalmazott, és Ontdttvas anyagbol késziilt.
Kétségtelen, hogy a halhas alaku sin helyes megérzésen alapult, de a masik oldalon a fejlodést
késleltette, mert felfogasbeli tévedés volt a halhas alak mindenképpen vélt sziikségessége, igy
késleltette a hengerelt eljarasok megjelenését, mert a sinhengerlés a technoldgiabol

kovetkezden akkor a legeldnydsebb, ha a keresztmetszet végig allando.
7 —

b

a.) b.)
2-4. abra: Jessop-féle gombafejii sin (a), halhas alaku sin (b)

Mindenképpen megemlitendd fejlodési allomés 1805, amikor is Nixon mérndk ontdttvas
helyett kovdcsoltvasat hasznalt a singyartashoz. Ez azonban azzal a hatrannyal jart, hogy a
szelvény alakja négyszogkeresztmetszet volt, mely kezdetben négyzet, késébb magasitott
téglalap keresztmetszetet 6ltott. Ennek hatranya a kis inercia, mely nagy lehajlast okoz. Ennek
kovetkezménye a nagyobb vontatasi ellenallas, amely a kovacsoltvas sinanyag elterjedésének
akadalya lett.

A sinek tovabbi fejlodése mégsem az Ontdttvas utjan lépett tovabb, hiszen Berkinshaw
1820. oktober 23-4n szabadalmat kapott sinhengerlésre. Ez a korszakalkotd taldlmany
anyagaban mindenképpen forradalmasitotta a singyartast. Kezdetben azonban a sinszelvény
megmaradt halhas alaku, melynek kialakitdsa tobblet kézi munkaval jart, ezért az elsd
hengerelt sinek dragak voltak. Ennek ellenére annyira elismerték a hengerelt vassinek jo
tulajdonsagait, hogy az els6 kozforgalmu vasttvonalon, Stockton—Darlington kozott a
palyaban nagy hosszban alkalmaztak hengerelt sineket. Ezen sinek stlya /3.9 kg/m, hossza
4.57 m volt.
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A hengerelt sineknek a palydban két nagy eldnye volt: egyrészt a hengerelt vassinek
megbizhatobbak voltak a megbizhatatlan mindségli ontottvas anyagnal, masrészt a négyszer
nagyobb hossz négyszer kevesebb illesztést tartalmazott, mely kedvezden hatott a palya és a
jarmuvek ¢élettartamara és a vontatasi ellendllasra is. Ezen gondolatoknak kdszonhetden a
hengerelt sinek 1825-1830-ra teljes mértékben elterjedtek és hattérbe szoritottdk az ontdttvas
sineket. K&sobb, a halhas alak felhagyasaval olcsobba tudtdk tenni a hengerlést, mert az

allando keresztmetszetet a legkonnyebb hengerelni.

2-5. abra: Kettosfejii sin és rogzitése

A Berkinshaw moddszerével hengerelt sinek tehat lathatd, hogy egy nagyon kedvezd
valtozast hoztak, azonban a sin keresztmetszete kifogasolhatdo volt. Ezért a gombafej
szelvényt csakhamar a kettdsfejii sinek (2-5. abra) valtottak fel, melyek természetesen a
nagyobb teherbirasuk miatt tudtak elterjedni. Ezen sinek két tengelyre szimmetrikusak voltak,
azt remélve, hogy a sinfej elkopdsa utan ezeket meg lehet forditani. De ez a remény nem valt
be, részben a sinfej talzott kopdsa, részben a sintalp benyomodddsai miatt. Ebbdl a
tapasztalatbol azt lehetett leszlirni, hogy a kettdsfejii sineket nem egyforma fejjel kell
kialakitani. Ilyen szelvények az Anglidban hasznélatos “bull-headed” sinek voltak.

Eurépaban kissé mas iranyba fejlédott a sinszelvény, itt nem hasznaltdk tovabb a
kettosfej sineket, hanem a szélestalpu szelvények alkalmazéasa felé¢ vették az irdnyt. Ennek
eredete 1832-ben Amerikaba vezethetd vissza, itt Stevens alkalmazott el6szor szélestalpu
szelvényt (2-6. abra). Ennek a szelvénynek az alakja még az I tartora hasonlit, tehat Stevens a
sint elsdsorban hajlitott tartonak fogta fel, és nem szamolt a nagy koptatd hatassal, mely a
kerekek részérdl éri a sin fejét. Europaba Stevens szelvényét Vignoles angol mérndk hozta at,
azonban ezt a sint altaldban csak munkapalydkon és hosszgerenddkon alkalmaztak, hiszen
valoban szélestalptl volt, de kis magassaga és keresztmetszete (/7.2 kg/m folyométersulya)
miatt statikailag kedvezOtlen, hajlitasra nem igazan vehetd igénybe. Annak ellenére, hogy
Anglidban kezdetben a Vignol-sin nem terjedt el, a kontinensen a XIX. szdzad masodik
felében szinte egyeduralkodova valt a Vignol-sinszelvényhez hasonlo, de természetesen

tovabbfejlesztett szelvények alkalmazasa. A fejlodés irdnyat mutatja a lipcse-drezdai vasut
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szelvénye, 27.2 kg/m folydométersullyal. Ez a szelvény mar jobban szdmol a sinkopassal,

zO0mokebb feje és nagyobb folyométerstlya kedvezobb statikai szempontbol.

I _.._xl b &

1832 1836 1836 1865 1852
208 kg/m 7.2 kgt 27.2kgMm 45 kg/m 28,3 kg
{Stevens) {Lipcse-Drezda) (AV.T)

~ (Vignoles) - (Hartwich)

2-6. abra: A szélestalpu sinek néhany ose.

A sin anyagaban hozott valtozast Henrik Bessemer acélgyartasi kisérleter 1855-1862
kozott, illetve a Martin acél gyartasanak meginduldsa 1865-ben. A vas és az acél egymassal
vivott harcaban természetesen az acél keriilt ki gyOztesen, hiszen a j6 mindséget ¢és az

olcsosagot egyesitették a fent emlitett Gijkeleti acélgyartasi eljarasok.

A XIX. szazad kozepére tehat kifejlodik a sin mainak nevezhetd alakja, ezutan a
fejlodés az anyagi mindség fokozatos javulasaval, illetve a keresztmetszeti jellemzok
valtozasaval valosul meg. Tehat a mai sinszelvények, annak ellenére, hogy Vignoles-
szelvénynek nevezziik Oket, mar nagy fejlddésen mentek keresztiil a lipcse-drezdai vonal
szelvényéhez képest.

A fejlodés oka, hogy a felépitmény igénybevételét elsddlegesen meghataroz6 paraméter,
a sebesség ¢és a tengelyterhelés a tobbszorosére ndvekedett az idok folyaman. Stephenson
“Rocket” nevii mozdonyanak 35 km/h végsebessége mellett ma mar a francia vasut (SNCF)
nagysebességlii TGV jarmiivei az 515 km/h sebességi rekordot is elérték. A tengelyterhelés is
hasonl6 médon — bar nem ilyen nagy mértékben — ndvekedett, és a kezdeti 50 kN terhelésrdl
ma az UIC altal elfogadott 225 kN-ra ndtt. Ezen igénybevétel-valtozasokat kovette a
sinszelvények anyagmindségének és keresztmetszeti jellemzdinek vatozasa.

A tapasztalatoknak és az igénybevételeknek megfelelden a sinfej zomokebb, a singerinc
magassabb, a talp pedig szélesebb lett, a folydmétertomeg a sinszelvény keresztmetszeti
teriiletével ardnyosan — természetesen — a tobbszordsére nott. Erre a folyamatra példaként
bemutatunk néhany Magyarorszdgon alkalmazott sinszelvény példajat, az els0 magyar
vasutvonal atadasatol egészen a legijabb, Magyarorszagon is alkalmazott eurdpai UIC 60

rendszerli szelvényig. Ezt szemlélteti a 2-7.4bra.
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2-7. dbra: A hazai sinszelvények fejlédésének néhdany dllomdsa, illetve a MAV-ndl alkalmazott

UIC 60 sinszelvény és a legkorabbi, pest-vaci vonalba épitett szelvény osszehasonlitisa

A vasutvonalakban jelenleg is alkalmazott szelvények, illetve a jelenleg is gyartott és

beépitett szelvények tulajdonsagai illetve adatai a kovetkezOekben keriilnek targyalasra.

2.3. A sinszelvények jelenleg hasznalatos fajtai

2.3.1. A sinszelvényekkel szemben tamasztott kovetelmények

Azt mar az elé6zOekben lattuk, hogy a sin alakja az I tartobol szdrmaztathato, illetve
ennek okai is tisztdzodtak. Azonban, mivel a sinszelvény mégis csak specialis szelvénynek
tekinthetd, a sinszelvények kedvezd és gazdasagos alakjanak megtaldlasdhoz meglehetdsen
sok ¢és ellentétes kovetelménynek kell eleget tenni. Ezért az egymasnak ellentmondd
kritériumok mellett a sinszelvények tervezésénél nagyban szdmitanak a hagyomanyokra, a
tapasztalatra ¢és a kisérletekre a legkedvezObb szelvény kialakitdsanak érdekében. A
sinszelvény kialakitasanak kovetelményei:

o A sinfej legyen elég széles, illetve olyan kiképzésii, hogy a kerék és a sin kozott kis
feliileti nyomas alakuljon ki.

e A sinfej legyen elég magas, hogy megfeleld kopasi tartalék alljon rendelkezésre

e A singerinc legyen elég vastag, hogy a sinszelvénynek kell¢ hajlitasi merevséget adjon.
Mivel a sinszelvényben a legvékonyabb a gerinc, ezért a rozsddsodas miatti

elvékonyodasra is gondolni kell.

-10 -
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A sintalp legyen széles, hogy az alatétlemezekre stabilan fekiidjon fel, illetve hogy azokra
¢s a leerdsitésekre minél kisebb erdt adjon at.

A szelvény keresztmetszeti modulusa legyen a méretéhez képest nagy, tehat a gerinc
magas, a sinfej €s a sintalp széles legyen.

A sin legyen stabil, tehat a talpszélességhez képest ne legyen nagyon magas

Sulypontja lehetdleg kozel essék a magassagi felezOhdz, igy lehet hajlitasra a legjobban
kihasznalni.

A hengerlés és a fesziiltségeloszlds szempontjabol az egyes atmeneteket lekerekitd
sugarak legyenek minél nagyobbak.

A hevederkamra alakja legyen tekintettel a heveder megfeleld kialakithatdsagara.

2.3.2. A Magyarorszagon hasznalt szelvények

Jelenleg Magyarorszagon az alkalmazott sinszelvények koziil sok olyan eldfordul,

melyet mar nem gyartanak, azonban a palyaban még jelentdsebb hosszban talalhatunk. Ezek

koziil a régebbi sinrendszerek koziil haromféle talalhatd meg a magyar vasuthalozatban

nagyobb mennyiségben.

A “c” sinszelveny, melyet 1877-t6l gyartottak, késdbb kismértékben modosult a
keresztmetszete, tomege 34.5 kg/m. Eredetileg a II. rangu fOvonalakra tervezték, ma
szdmos mellékvonalban megtalalhat6 (2-8. abra)

A “{” jelii szelvény, melyet 1886-t61 gyartottak, a mellékvonalak éltalanos sinje volt, most
is talalhat6 néhany helyen a vonalhélozatban (2-9. abra).

A “I” jelii szelvény, melyet 1894-t61 gyartottak, az 1. rangi févonalakra szantdk, ma mar

csak hasznalt allapotban fordul el6 néhany mellékvonalban. (2-10. abra)
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2-8. abra: A “c” jelii szelvény 2-9. abra: A “i” jelii szelvény
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2-10. abra: A “I” rendszerii sinszelvény

A torténelem folyaman — mivel az orszagban szamos magantarsasag mikodott — a
sokféle sinrendszer egységesitésének a MAV megalapitisa volt az elsd 1épése. A MAV a
megalakuldsa utan épitett €s allamositott vonalain a sinrendszereket igyekezett minél elobb
egységesiteni. Ez a magyarazata, hogy a régebbi sinrendszerek koziil ma mar csak a fent
emlitett 3 sinrendszer talalhaté meg nagyobb hosszon a MAV vonalhalozataban.

Ez az egységes szemlélet természetesen még ma is tart, olyannyira, hogy ma mar a
kiilonboz6 orszagok vasutjai is igyekeznek egységesiteni a sinrendszereket. Ennek jele, hogy
manapsag a sinszelvényeket az UIC (Nemzetkozi Vasutegylet) tervezteti, és a tagvasutak
nagyrészt e szelvényeket alkalmazzak.

Ilyen a MAV is, aki ma haromféle sint épit be a palyikba fenntartas, illetve

felépitménycsere keretében. Ezek:

A 48 rendszerii sin, mely kivételként nem UIC szabvany, csak Magyarorszagon
alkalmazzak.

A tipus torténete 1929-re nyulik vissza, ekkor kezdték gyartani a 48° (folyométertdmege
48.3 kg/m) rendszerl sint. Ennek a szelvénynek a kisebb modositasaval, a futdfeliiletnek a
nemzetkdzi tapasztalatokkal Osszhangban a természetes kopasi gorbének megfeleld
kialakitasaval a sin keresztmetszeti teriilete kissé megnétt, 1969-t51 tehat ekkortol a 48° jeli,
48.5 kg/m folyométer-tomegi sint alkalmazzak (2-11. abra).

A szelvényt csak hazankban alkalmazzak, azonban nagyon elterjedt, szamos
masodrangt fovonalban, és sok mellékvonalban taldlhatd, de néhany helyen még torzshalozati

vonalban is fekszik (pl. Lepsény-Balatonszentgyorgy)
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2-11. dbra: a MAV-ndl elterjedten alkalmazott 48 rendszerii profil (48" és 48°)

Az UIC 54 szelvény (2-12. abra), melynek tomege 54,43 kg/m. Az A.1, A.2. kategoridju
vonalakon beépitve sok helyen megtallhato a MAV szinte teljes févonalhalozatan.

A sinszelvényt — mivel ezt mar az UIC terveztette — Magyarorszagon kiviil Eurépaban
sok helyen alkalmaztdk Kialakitdsa megfelel a legujabb alapelveknek, melyek részben a
késobbiekben targyalt amerikai fejlesztésii AREA szelvényeknek felel meg. Ezért a gerinc
ives kialakitasu, illetve a sinfej futéfeliilete olyan kosargdrbe, mely a statisztikailag

feldolgozott természetes sinkopasnak felel meg.
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2-12. abra: Az UIC 54-es sinszelvény
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2. fejezet: Sinek Bocz Péter V. évf. hallgaté - Diplomamunka

Az AREA szelvényhez képest nagy kiilonbség, hogy a homoru lekerekitéivek sugara 8
mm, &sszhangban azzal, hogy a régi hevederek alkalmazhatok legyenek. A régi német €s
magyar sinszelvenyekhez képest elénye az is, hogy a fejének és a talpanak tomege kozott
egyensuly van, igy a hengerlés utani lehiilés soran nem kovetkezik be kedvezodtlen elgorbiilés,

mely tobblet marad¢ fesziiltséget visz a sinbe.

Az UIC 60 szelvény (2-13. abra), melynek tomege 60.34 kg/m. Ez a sinszelvény szintén
UIC éltal terveztetett szabvanyos nyugat-europai sinprofil, a nagyterhelésti és nagysebességii
vonalak szamara lett kialakitva, az UIC 54 sinszelvénynél targyalt elveknek megfelelGen.
Azonban a kedvez6 keresztmetszeti adatai miatt gyorsan elterjedt, kiszoritva ezzel az elddjét,
az UIC 54-es sinszelvényt, sok eurdpai orszagban torzshalozati vonalakba mar csak ilyen
szelvényt fektetnek.

Hazankban alkalmazésa sajnos igen késén, 1990-ben kezdddhetett meg, annak ellenére,
hogy a sin terve mar az 1970-es évek elején rendelkezésre allt, €s a magyar szakembereket
foglalkoztatta a beépités lehetdsége. A bevezetést hatraltatta, hogy a magyar ipar nem volt
hajlandé gyartani, igy 1990-ben is Olaszorszagbol, illetve Ausztriabol (Voest-Alpine
donawitzi izeme), majd késdbb Németorszagbdl (Krupp Miivek) kellett beszerezni.
(Tata-Hegyeshalom), a szobi (Rakospalota-Ujpest-Vac) és a miskolci (Pécel-Isaszeg) vonalon
vannak kisebb-nagyobb hosszban ilyen sinek, de a kezdddd felépitménycserék soran a

torzshaldzati vonalakba e sinszelvényt épitenek majd be.
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2-13. abra: Az UIC 60-as sinszelvény
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2. fejezet: Sinek Bocz Péter V. évf. hallgaté - Diplomamunka

A hazai sintipusok targyalasa sordn hasznos megfigyelni, hogy hogyan véltozott az egyes

tipusok szdzalékos megoszldsa a halozaton. Ezt szemlélteti a 2-1. tablazat.

Sintomeg| 1872 | 1885 | 1890 | 1906 | 1912 | 1927 | 1937 | 1945 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995

[kg/m] években

55-60 - - - - - - - - - - -l 021 1,8
54 - - - - - - - - - 0,8] 15,5] 30,2| 29,6
48 - - - - - - 24| 8,0 28,0| 51,9| 56,6| 56,7| 55,9

42-45 - - -| 8,4 12,2] 28,9 23,7| 26,6| 159 7,7 48| 24| 1,9

30-40 | 88,0( 86,0( 69,0( 53,1 55,0| 22,2| 41,6| 30,8| 27,1| 20,8| 14,0{ 8,6 8,5

20-29 | 12,0f 14,0| 31,0 38,5| 32,5| 48,9| 32,3| 34,6| 29,0| 18,8 9,1 24| 2,2

2-1. tablazat: A hazai sintipusok szazalékos megoszlasa 1872-1995 kozott

Léteznek specidlis sinszelvények, melyek részben kozuti vasuti szelvények, részben

kisebb hosszban beépitett egyéb szelvények. Ezek:

UIC 60E sin, mely azonos tomegi az UIC 60 sinnel, csak a talpszélességi méreténél
fogva csereszabatos az UIC 54 sinrendszerrel. Ezen okbdl a hazdnkban felmertilt a gondolat,
hogy az UIC 60 sinrendszer helyett — éppen a csereszabatossdg miatt — inkdbb ezt a sintipust

kellene alkalmazni, azonban késébb mégis az UIC 60 szelvény mellett dontottek.

R65 rendszerii sin, mely szelvényt elterjedten az Orosz Vasutak alkalmazza.
Oroszorszagban egyébként nagyobb {rszelvény miatt is megengedett nagyobb
tengelyterhelés is sziikségessé teszi a nagyobb sinszelvények alkalmazéasat. Hazankban a

Zahonyi Atraké Korzet teriiletén talalhatok ilyen sinek kis hosszban.

Phoenix sinek (2-14. abra), melyek szelvénye ugy van kialakitva, hogy a nyomvalyut
tartalmazza (valyls sin), e szelvényt hazdnkban a kozati vasutak bekovezett vaganyaiban
hasznaljak. A sinszal egykori folyamatos alatamasztasa, tovabba a kozuti vasuti jarmiivek
alacsony tengelyterhelése elméletileg csak igen kis szelvény létrehozasat igényelték. Az
igénybevétel-felvétel mellett az Un. masodlagos szempontok - kopas, az agyazatba vald
besiillyedés, bekovezés stb. - eredményezték valamennyi valyas sinprofil tulméretezett

szelvényét és elsd latasra indokolatlanul nagy folyométersulyat.
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2-14. abra: A Phoenix-sinek néhany jellemzo példdja.

|

(a) Voest Alpine Ri59 profil; (b) hazai tervezésii, csékkentett szelvényii valyus sinprofil

Az Eurépaban hasznalatos Phoenix-sinprofilok egyik jelentds gyartoja az osztrak Voest-
Alpine, az 6 termékiik az egyik legelterjedtebben alkalmazott Ri59-as szelvény lathat6 a 2-14.
a.) abran. A hazdnkban taldlhato Phoenix-sinprofil példdja az 1992-93-ban hazankban
megtervezésre keriilt csokkentett szelvényli valyuas sinprofil. A szabadalom alatt 1év6 sinprofil
a 2-14. b.) abran lathato.

Tombsinek, melyek Magyarorszagon az eldregyartott nagypaneles kozuti vasuti
palyaszerkezet fejlodésével hoditottak teret maguknak. Mivel ebben a specialis
palyaszerkezetben a sin folyamatosan ald van tamasztva, a klasszikus Vignoles-sin alak még
kismértékben sem jelentkezik. Nincs tehat gerinc, a sinszelvény — mint azt a neve is mutatja —

egyetlen tomb. A hazankban alkalmazott tdmbsin szelvényét mutatja a 2-15. abra.

70
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2-15. abra: A hazai tombsin szelvénye
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2. fejezet: Sinek Bocz Péter V. évf. hallgaté - Diplomamunka

2.3.3. Kiilfoldi példak

Eppen a sinszelvények szabvanyositasara valo torekvés miatt 0j épités esetén az eurépai
vasutak nagy része az UIC szelvényeket épiti be a vonalaiba. Az UIC 54 ¢és UIC 60
szelvények megjelenése elott azonban Europaban mas keresztmetszetli sineket hasznaltak,
mint itthon, Eurdpan kiviil pedig jelenleg is mas szelvények keriilnek a palyaba. Néhany,
elterjedt szelvény:

o Az 849 sinszelveny, 49.1 kg/m folyométersullyal. A német €és az osztrak vasutak févonali
sinje volt, a magyar 48 rendszerti sinnek felel meg. (2-16. abra)

o Az R65 sinszelvény, 64.9 kg/m folyométersullyal. A volt szovjet vasutak szabvanyos
felépitményi eleme, 6sszhangban a nagyobb tengelyterheléssel.

e  AREA szelvény (2-17. abra). A rovidités az American Railroad Enigneering Association
(Amerikai Vasuti Mérnokok Szovetsége) szervezetre utal, mely felismerte az addig
alkalmazott szelvények hibait, és 0 szelvényt alakitott ki. Ennek kisebb magassagli a
sinfeje, szélesebb és ivelt a gerince, illetve a fej-gerinc és a gerinc-talp kozotti
lekerekitésugar az eddigi 7 mm helyett 19 mm sugarti. Ennek tovabbfejlesztett eurdpai

valtozatai az UIC szelvények.
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2-16. abra: A nemet S49-es szelvény 2-17. abra: Az AREA szelvény egy példaja

A kovetkezdekben a 2-2. tablazat foglalja 6ssze a legfontosabb sinszelvények fobb
adatait. Itt meglathat6, hogy a sinszelvény tomegének novelése milyen aranyt keresztmetszeti

modulus ndvekedést eredményez.
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2.4. A sinek anyaga és gyartasa
2.4.1. Elézmények

Mint azt mar a sinek torténete folyaman targyaltuk, a singyartds kezdeti idészakara
teljes mértékben az ontottvas volt a jellemzd. Megbizhatatlan tulajdonsagai ellenére
kezdetben mas technoldgia hianyaban egyeduralkodé volt.

1820-ban azonban Berkinshaw jovoltdbdl megkezd6dott egy olyan technoldgia
alkalmazasa, mely a mai singyartasi eljarasokra is jellemzod: a sinhengerlés. Ekkor azonban
még csak hengerelt vassinekrol beszélhetiink, azonban ennek az eljarasnak is akkora elényei
voltak az ontottvas sinekhez képet, hogy hamarosan egyeduralkoddova valt.

A vasanyag mindségének javitasaért Bessemer folytatott acélgyartasi kisérleteket 1855-
1862 kozott. Ennek sikere hozzajarult ahhoz, hogy 1875-re a singyartdsban az acél teljesen
kiszoritson minden mas anyagot. Magyarorszagon is ennek megfeleléen 1875-t6l kezdve az
épitések €s sincserék soran kizarolag acél sinek keriiltek a palyakba.

Ezen technolégidk a XIX. szazadban val6 kialakulasaval kifejlodott a mai singyartas két
6 folyamata:

e Megfeleld 6tvozd anyagokat tartalmazo acél gyartasa

e Sinhengerlés (esetlegesen edzés)

2.4.2. Az acélgyartas

A Martin féle eljaras — melyet a vilag minden részében elterjedten hasznalnak —
lényege, hogy a nyersvasat kovacsvassal ¢s acélhulladékkal olvasztjdk Ossze. Ennek
kovetkeztében az egybeolvasztott acélok széntartalma kiegyenlitddik, illetve a szén egy része
elég. Az eljarashoz kb. 1600..1800 fC-ra van sziikség, ezért a miiveletet Siemens-féle
generatorgazzal flitott langkemencében végzik, igy az eljarast Siemens-Martin eljarasnak
nevezik.

Az elmult évtizedekben kidolgoztak mas acélgyartasi eljarasokat, melyek a bevalt
Siemens-Martin eljarasnal termelékenyebbek. Ilyen eljards az Ausztridban kifejlesztett LD
(Linz-Donawitz) eljaras. Az oxigénes konverterekben a folyékony nyersvasat oxigén
landzsakkal frissitik, ezzel a termelékenységiik 8-10-szer nagyobb, mint az azonos kapacitasu

Martin kemencéké. Természetesen nem csak ez az eldnye az LD eljarasnak, hanem lecsokken

a hibakra val6 hajlam, illetve lehetdség nyilik a nagyobb szilardsagu sinek gyartasara.
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2.4.3. A sinhengerlés

Az acélmiiben az eléallitott acélt formakba Ontik. Egy-egy formaba 3 adag acél kertil.
Amint ez annyira lehiil, hogy megmerevedik, a format lehuzzéak, és az igy nyert acéltuskot
melegitékemencébe teszik. Ebbdl a kemencébdl keriil az acéltuskdé a hengermiibe, ahol a
megfeleld homérsékleten, ellentétes forgasirany hengerek kozotti tobbszori ateresztéssel az
eloirt szelvényre alakitjdk. A hengerlési homérsékletet és a hengerlés idejét ugy kell
megvalasztani, hogy az acélban az ujra kristalyosodas végbemehessen. A hengerlés utani
lehiilés a szénsavgazok kivaldsa miatt nagyon fontos. Ha ugyanis ez nem elég lassan torténik
meg, akkor a szénsav kivalasi helyein repedések keletkeznek, melyek kiinduldépontjaiva
valhatnak a sintoréseknek. Ennek megel6zésére a nagyszilardsagu sinek lehiilését vagy zart
tartalyban késleltetik, vagy vakuumozzak az acélontést, mellyel elérik a szénsavtartalom

csOkkenését.

2.4.4. A sinek mindsége

crer

hajlitasnak, masrészt a kerekek koptatd hatdsanak van kitéve. A hajlitott tartoszerkezet
teherbirasa azonos keresztmetszet esetében a szakitdszilardsdg fliggvénye. A nagyobb
szakitoszilardsag azonban nem csak a teherbirdst ndveli, hanem a tdorésbiztonsagot és a
kopasallosagot is. A kopasallosag viszont elsésorban gazdasagi szempontbol fontos, hiszen az
a c¢l, hogy a sin a feladatat hosszu ideig be tudja tolteni, tehat a kerekek koptat6d hatasanak a
lehetd legnagyobb mértékben alljon ellen. Akkor megfelelé az anyag, ha a sineket a kopasi
tartalék kimertilése utan kell kicserélni. Tehat a sinanyagnak az alabbi 4 kovetelményt kell
teljesiteni:
e legyen nagy hajlitoszilardsaga
e legyen nagy kopasi ellenallasa
e viselje el a nagy kerékterhek kontakt hatasat
e legyen alkalmas hegesztések végrehajtasara

Ha megfigyeljiik, hogy a sinek az igénybevételt nem éallandé teherként, hanem likteto
igénybevételként kapjak, igy ezek az igénybevételek nem haladhatjak meg a kifaraddasi hatart.
A kifaradas szempontjabol biztonsagos fesziiltségi tartomany a Smith-féle diagrammal
abrazolhatd. A 700 és a 900 N/mm” szakitoszilardsagh sinacélok Smith-diagramjat tiinteti fel
a 2-18. abra. Az abrabol leolvashatd a 80 és 180 N/mm?2 kezdeti alland6 fesziiltségekkel
terhelt sinanyag kifaradasi liiktetdszilardsdga. Ha a szakitdszilardsagot €s a kifaradasi, illetve

a liiktetési hatart abrazoljuk egy fiiggvényben, megallapithatjuk, hogy a szakitoszilardsag
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novekedésével a hatarok is ndnek, tehat a nagyobb szakitoszilardsagl sinanyag alkalmazasa

elényds. Ezen Osszefiiggéseket Béres vizsgalta, a kisérletek eredménye a 2-19. abran lathato.
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2-19. abra: Béres kisérleteinek eredménye

A sinanyag mindségi fejlddése nyomon kovethetd a 2-20. abran. Itt lathat6, hogy a
Bessemer-eljaras bevezetéséig hegeszvas anyagot alkalmaztak, annak ellenére, hogy nem
felelt meg a kovetelményeknek, de addig nagy tomegben nem tudtak acélt eldallitani. Az acél
alkalmazasa a singyartasban éppen emiatt wugrasszerii fejlédést hozott, mert a
szakitoszilardsagot kétszeresére emelte, de a fejlodés nem allt meg, az 6tvozésekkel 1000

N/mm? £61¢ is emelkedett a sinek szakitdszilardsaga.
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2-20. abra: Az acléanyagok szakitoszilardsaganak fejlodése

Az acél kémiai Osszetétele — a kiilonbozo 6tvozdanyagok mennyisége — hatdssal van az
acél szilardsagara, tehat az 6tvozéanyagok mennyiségének valtoztatasaval lehet a sinanyag
szakitoszilardsagat befolyasolni. A legnagyobb befolyast a szén adja, ezt koveti a mangan ¢és a
szilicium. A mindségi acélok eldallitasdhoz ezeken felill még tovabbi 6tvozdanyagokat
hasznalnak, igymint a vanadium ¢€s a krom.

A szabvany el6irja minimum és maximum értékeit ezen OtvozOanyagoknak. Ezen

értékeket a 2-3. tablazat tartalmazza.

Anyag Vegyjel | Befolyas Max/Min MSZ szerint UIC szerint

Szén C Pozitiv minimum 0,45-0,75 m% 0,4-0,55 m%
Mangan Mn Pozitiv minimum 0,75-1,30 m% 0,8-1,2 m%
Szilicium Si Negativ maximum 0,15-0,35m% | 0,07-0,35 m%
Foszfor P Negativ maximum 0,03-0,04 m% 0-0,05 m%
Kén S Negativ maximum 0,03-0,04 m% 0-0,05 m%

2-3. tablazat: Az acélhoz hasznalt 6tvozoanyagok MSZ szerint.

A magasabb szén és mangantartalom nagyobb szilardsagot eredményez, ezzel a kopasallosag
¢s lényegesen nd. Ennek a folyamatnak gazdasagi oldala is van, hiszen a nagyszilardsagu
sineknek ugyan nagyobb a beszerzési ara, de ez megtériil a 2-3-szor nagyobb ¢lettartam miatt.
A sinacél magantartalmanak a szakitdszildrdsadgra vald hatasat a 2-21. abra szemlélteti, az
MSZ 4340. T. sinszabvany szerint.
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2-21. abra: A sinacélok szakitoszilardsaga a C, Mn tartalom fiiggvényében.

A magasabb széntartalom azonban a nyulas értékét is befolyasolja, méghozza csokkenti,
tehat thlzott széntartalom esetén az acél elvesziti rugalmassagat és rideg lesz, hirtelen torésre
teszi hajlamossa az acélt.

Az eddigiekben azt feltételeztiik, hogy a sinekkel szemben tamasztott szilardsagi
kovetelményeket egy teljes keresztmetszetében azonos anyagu sinnel oldjuk meg. Azonban az
egyik legproblémasabb igénybevételnek, a koptatasnak csak a sinfej van kitéve, ezért a
kopasallosagot csak ott kell biztositani, st elég csak a futodfeliiletnek és az alatta levo kb. 10
mm vastag anyagnak a kopasallova tétele. Ezért a kopasallosag biztositasara kiilonbozd
modok allnak rendelkezésre:

e ateljes sinszelvény kopdsallo sinacélbol késziil

e a normdl mindségl anyagbol készitett sinek fejét edzéssel kopasallova teszik — ezek az
edzett fejii sinek. Ezen sineket a normal mindségli sinek hengerlése utdn a hengerlési
hoémérsékleten fejiikkel lefelé vizbe vagy olajba martjak, s a hirtelen lehiilés hatasara a
sinfejen kb 10 mm vastag réteg edzddik. Az ily mdédon hdkezelt sin futofeliiletén a
szakitoszilardsag 1400 N/mm? értéket is elérhet.

e a normdl mindségli acélbol gyartott sin teljes szelvényét olajfiirddben szabalyozott
hiitésnek vetik ald. Ezek a feljes keresztmetszetben hokezelt sinek. Az ilyen sinek
szakitoszilardsaga 1200-1300 N/mm?®.

e a sinfej kopasalld sinacélbol késziil (1300 N/mm® szakitoszilardsagn krom-mangén
acélbol), a szelvény tobbi része pedig hagyoméanyos anyagbol (600 N/mm?
szakitoszilardsag), ezek a compound sinek.

Fontos megjegyezni, hogy a fent emlitett szakitoszilardsag-novelé moddszerek csak
kopésallosag szempontjabol egyenértékiiek, nem minden szempontbdl, hiszen az edzett feju

vagy a compound sinek teherviselés szempontjabol kisebb értékiiek a teljes keresztmetszetben
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kopasallo acélbol készitett vagy teljes keresztmetszetben hdkezelt sineknél, hiszen a

teherviselésben nem csak a sinfej vesz részt, hanem az egész keresztmetszet.

Magyarorszagon kétféle mindségli acélsint gyartanak.

e MA 1 jelii sin, 740-880 N/mm® szakitoszilardsaggal, nem gaztalanitva

e MA 2 jelii sin, 880-1030 N/mm?” szakitoszilardsaggal, vakuumozassal gaztalanitva.

A sinekben alkalmazott jelolések: a sinbe domboru betiikkel hengerlik a kiilonb6zd

jeloléseket.

e gyarjegy (pl. D G Y, régebben DIOSGYOR)

e  gyartasi évszam (pl. 1998)

e acélgyartasra és acélmindségre utalod jelzés (régebben M.A., B.A_; jelenleg )

e  olvasztasi adagszam

e hokezeléssel keményitett fejii sineknél a singerincre felhegesztett tabla, mely a hdkezelés
idépontjat és sorszamat tartalmazza.

e a sinvégekre ¢és a gerincre festett, a sinmindségre ¢és a felhaszndlhatosdgra utalo
festékjelolések, melyek jelentését “A nagyvasiti sineken alkalmazott gyari jelolések™

cimil szabvany tartalmazza.
2.4.5. A sinek hossza

A sinek hengerlési hosszdnak valtozasat a hengerlési, hegesztési, épitési €s szallitasi
feltételek hatarozzak meg.

A sinek az id6jaras kovetkeztében valtoztatjdk a hosszukat, vagyis dilatdlnak. Ennek
megfelelden a sinszalakat egymds utan ugy kell csatlakoztatni, hogy lehetévé tegye a
hosszvaltozast, ugyanakkor szabad gordiilést biztositson a kerekek szédmara is. Ezen,
ellentétes érdekek miatt az illesztések maig problémas helyei a palyaszerkezeteknek, de ezzel
Osszhangban tehat a sinhosszakra mindig nagy hatassal vannak.

A vasutaknak az illesztések, mint problémas helyek csokkentésére iranyuld torekvései
kezdetben a gyartastechnoldgia fejletlenségére vezethetdk vissza. Az Ontdttvas sinek alig 1
méter hossziiak voltak, szamos illesztéssel. A hegeszacél sinek is csak maximum 6-7 m
hosszban késziiltek, és csak a folyasztott acél alkalmazdsa utan, 1880-t6] tudtak ennél
hosszabb sineket hengerelni. Ekkor a technoldgia mar rendelkezésre allt a hosszabb sinek
hengerléséhez is, de a dilatacio kovetkezményeitdl valo talzott 6vakodas ezt egy darabig
megakadélyozta. A szazadforduldn éppen ezért a MAV 12 m, a kiilfoldi vasutak 15 m hosszi

sineket alkalmaztak. Ezek Osszhangban voltak a sinek szabad dilatacids kivanalmaival is.
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1928-t61 a MAV a 48’-as sinek bevezetésével 18 illetve 24 m hosszi sineket hengereltetett,
ennél nagyobb hosszban azonban nem fektettek szabadon dilatalo sineket.

A szoritohatast leerdsitések bevezetésével mar lehetdvé valt a hosszlsines és a
hézagnélkiili felépitmény épitése, Magyarorszagon igen halado modon mar 1936-ban 1étezett
2*18 = 36 m hosszl sinekbdl Gsszeallitott hosszusines vagany, sot kisérleteztek a 60-72 m
hosszu sinekkel is (MAV, DB), de a tapasztalatok az mutattdk, hogy a 2*24 = 48 m hossznél
nagyobb hosszlsines vaganyt létesiteni nem gazdasagos, helyette hézagnélkiili vaganyt kell
alkalmazni.

Azt azonban meg kell jegyezni, hogy ekkor még a hengermiivek nem tudtak 24-30 m-
nél hosszabb sineket hengerelni, tehat a hosszusines vaganyokat a hengerlés utan
hegesztételepen végzett hegesztéssel allitottak eld. Ilyen feladatra 1étesiilt Magyarorszagon a
gyongyosi hegesztotelep. Magyarorszagon
e a48-as sineket 24 m
e az 54-es sineket 21 m

e a60-as sineket 24-36 m hosszban hengerlik.

Megemlitendd, hogy tobb nyugat-eurdpai orszagban is megvaldsultak olyan
hengermiivek, melyekkel 36 m-nél hosszabb sineket is képesek hengerelni. Ausztriaban és
Németorszagban 120 m hosszu egybehengerelt sineket is gyartanak. Ezek elonye a kevesebb
hegesztés, igy a kisebb hiba-eléfordulési lehetdség. A hosszan egybehengerelt sinek egyetlen
hatranya, a szallitdsi nehézségek pedig nem jelentkeznek fokozottabban, mint a hegesztett
sineknél, mert a jelenlegi technologia szerint — Magyarorszagon is — a hézagnélkiili vaganyok
¢épitéséhez a sineket nem 21-24 m hosszt sinekbdl nem a palyaban hegesztik 6ssze, hanem az
un, hegesztdtelepen, ahonnét ugyanugy ki kell szallitani a helyszinre a sineket, mintha azokat
egybehengerelték volna. Erre a célra 1éteznek un. hosszusin-szallito szerelvények, melyek
alkalmasak 120 m hosszl sinek olyan méddon vald széllitdsara, hogy a normal forgalmat ne

zavarjak.
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