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2. Sínek
2.1. A sínek feladata, a sínekkel kapcsolatos alapfogalmak

 
A vasúti pályák legjellemzőbb eleme a sín. Feladata kettős:

• egyrészt alátámasztja a rajta gördülő járműveket, és a rá jutó terhelést elosztva minél
több aljnak adja át – tehát a sín e funkciója nem más, mint egy, az aljakra támaszkodó
többtámaszú, hajlításra igénybevett tartó

• másrészt vezeti a járműveket a kényszerpályán azok nyomkarimái útján, és felveszi a
vezetésből származó erőket és a lekötéseken keresztül azokat az aljakra továbbítja

A síneknek ezeken felül még kiegészítő szerepei is vannak a jelenleg érvényes technikai
és vontatási megoldások miatt (is). Ezek:

• sima felületet biztosít a kerekek számára, de a gyorsítási és a fékezési erőket az adhéziós
erő útján felveszi és továbbítja

• elektromos vezetőkét játszik szerepet a villamos vontatásra berendezett vonalakon

• vezeti a jelző- és biztosítóberendezések jelzéseit az erre kiépített pályán (ilyen
rendszereket Magyarországon is alkalmaznak, a vonali térközbiztosító berendezésekben;
a jelzők jelzésképei a mozdonyokon elhelyezett berendezéseken – “sátorjelző” – is
láthatók a sínbe táplált jelek segítségével)

A sínek szelvényének jelenlegi kialakításánál figyelembe kell venni a felhasználási célt
és helyet. Ebből a szempontból megkülönböztethetünk számos sínfajtát, egy csoportosítási
mód lehet:

• szélestalpú szelvény (Vignoles-szelvény): a jelenleg a nagyvasutakban illetve a városi
vasutak zárt pályáin használt, legáltalánosabban elterjedt sínprofil, összhangban a vasút
kezdeteitől fogva kialakult tapasztalatokkal. E szelvény kifejlődését a későbbiekben
ismertetjük;

• speciális szelvények: ezek sokszor nem vasúti alkalmazásra használhatók (pl. darupálya),
vagy a nagyvasút nem folyópálya jellegű részeiben találhatók (kitérők, keresztezések),
vagy a közúti vasutak speciális szelvényei lehetnek (pl. a budapesti villamosoknál nagy
számban alkalmazott tömbsínek);

• vályús sínek (Phoenix-sínek): legtöbbször a közúti vasutak burkolt vágányaiban
alkalmazott sínszelvények, jellegzetességük a beépített nyomvályú.

A mai vasutak többsége az Vignoles-szelvényt, más néven szélestalpú szelvényt
alkalmazza. A szelvényt, az előbb említett történelmi tapasztalatokkal, illetve a hajlításra
igénybevett tartó követelményeivel összhangban az I tartóból származtathatjuk, ahol a felső
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öv speciális sínfejjé van kialakítva. A sín keresztmetszete tehát funkció szerint 3 részből áll
(2-1. ábra):

• sínfej: a sín felső része. A sínfej nagyságának meghatározásakor a nagy kerékteher
viselésére kell figyelemmel lenni. A sínfej felső felülete a futófelület, melynek alakját úgy
képzik ki, hogy jól érintkezzen a kerékprofillal.

• síngerinc: a sínfej és a síntalp összekötése, az I tartó gerincének felel meg. Vastagságának
és alakjának megválasztásakor figyelemmel kell lenni a kellő hajlítómerevségre, illetve
figyelembe kell venni a síngerinc átrozsdásodását is. A megfelelő lekerekítősugarak a
feszültségcsúcsok elkerülését szolgálják.

• síntalp: a sín alsó része, méretét úgy kell megválasztani, hogy a sín elég stabilan álljon
meg a talpán, illetve hogy megfelelően elossza a feszültségeket az alátétlemeznek vagy az
aljnak.

A sínfej alsó részét sínvállnak nevezik, ez és a síntalp felső része, illetve a síngerinc
határolja a hevederkamrát, ennek neve onnan ered, hogy ebbe fekszik be a sínek
összekapcsolására szolgáló heveder.

2-1.ábra: A sín részei

A sínszelvények legfontosabb jellemzője a méterenkénti tömegük. Ezzel összhangban
újabban már a sínrendszereket a méterenkénti tömeg szerint nevezik el. Így pl.
Magyarországon létezik 48-as, 54-es, 60-as sínrendszer. E század első negyedéig a síneket
betűkkel jelölték, meglehetősen sokrétű jelöléssel, ekkor azonban nem létezett szabvány a
sínszelvényekre, és a rengeteg fajta szelvénynek egységes jelölésrendszere sem volt.

2.2. A sínszelvények fejlődése

Mivel a sín a vasúti pálya legjellemzőbb eleme, a felépítményi szerkezetek történeti
fejlődése során a sín fejlődése fontos szerepet töltött be a jelenlegi formájú vasúti közlekedés
kialakulásában.
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Ahogy azt már az előzőekben említettük, a sínpályán való közlekedés lényege a
kényszermozgás, tehát a sín feladata nem csak a pályán haladó jármű közvetlen alátámasztása,
hanem kényszerpályán való tartása, vezetése is. Ily módon a sínpálya fejlődése abba a korba
vezethető vissza, amikor már alkalmazták a kényszerpálya technikai előnyeit.

A vasút első jelei tehát a XVI. század első felében körvonalazódtak, ekkor már léteztek
kezdetleges fa nyompályák. Ezek lényege a két hosszirányú gerendán, mint pályán közlekedő
– emberi erővel működő – négy henger alakú kerékkel ellátott jármű. Itt azonban a vezetést a
járómű fenekére erősített pecek, az úgynevezett vezetőszeg biztosította. Ekkorra már tehát
kialakult a vasúti felépítmény lényeges eleme, a sín, ugyan sem anyagában, sem formájában
nem hasonlít a mai megoldásokhoz, de a funkciójában – miszerint a jármű vezetését és a
függőleges terhek átvételét és átadását az aljakra biztosítani kell – már egyezett. Ilyen
nyompályákat kizárólag kézi erővel mozgatott kocsikkal (csillékkel) a Harz-hegységbeli
német bányákban használtak. Hasonló, de faragott kerekekből álló kocsikat használtak fa
nyompályán a Hunyad megyei Brádon a XVI. századtól. (2-2. ábra)

2-2. ábra: Fa nyompálya vezetőszeggel (a), illetve a Brádi fanyompálya (b)

A fa anyagánál fogva természetesen gyorsan elhasználódott, így különösen
kanyarulatokban – célszerűnek látszott a fa hosszgerenda megvasalása. Ez szögvasakkal
valósult meg, melynek fő feladata a lenyúló vezetőszeg által véghezvitt jelentős kopás
megakadályozása.

Angliába a hasonló kezdetleges nyompálya a XVII. század közepére ért el,
szénszállításra használták a fa hosszgerendákon guruló nyomkarima nélküli járműveket, itt
azonban a járművek letérését a hosszgerenda belső oldalára szegezett faléc akadályozta meg.
Ekkor már említik a kényszerpálya nagy előnyét, a kisebb vontatási ellenállást. Azonban a fa
nyompályák ezen előnyét felmorzsolta a nagy forgalom miatt elhasználódás következtében
fellépő jelentős karbantartási költség.

Ennek a hátránynak a kiküszöbölésében nagy szerepe volt a vas árának leesésében.
Ennek következményeként 1767-ben Reynolds, a colebrook-dalei vasmű vezetője a
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kőszénpályák hosszgerendáira 5 láb hosszú, 4 hüvelyk széles, 1 ¼ hüvelyk vastag, felső
felületén vályúsan kialakított öntöttvas lemezeket helyeztetett, a 2-3. ábrának megfelelően.
Ezt a napot, 1767. november 13-át tehát joggal nevezhetjük a vasút születésnapjának. Az
öntöttvas lemezekkel burkolt fa nyompálya előnye, a lényegesen kisebb vontatási ellenállás
rögtön megmutatkozott. Ennek hatására elhatározták e vaslemezek állandó alkalmazását,
ezzel beindult az öntöttvas anyagú sínek fejlődése.

2-3. ábra: Reynolds-féle vaslemezzel borított fa nyompálya (a), Curr-féle szögvas sín (b)

Ez a pálya már sok előnyös tulajdonsággal bírt, de sok kisiklás következett be, mivel a
Reynolds-féle sín nem nyújtott elegendő biztonságot. Ennek hatására Curr 1776-ban
Sheffieldben szögvas keresztmetszetű öntöttvas síneket alkalmazott (2-3. ábra). Ennek
vízszintes szárán futottak a kerekek, a függőleges szára pedig a vezetést biztosította. A Curr-
féle öntöttvas síneket kétféleképpen is alkalmazták: a szögvas keresztmetszet függőleges
szára lehetett a pályatengelytől befelé és kifelé egyaránt.

Az eddig tárgyalt síneknek volt egy fő jellegzetességük, miszerint a sínek mindig csak a
járófelületet képezték, ezáltal kopásnak voltak kitéve, de hajlításra nem voltak igénybe véve,
köszönhetően a hosszgerendás alátámasztásnak. Az előbb tárgyalt Curr-féle sínszelvényt
azonban már alkalmazták keresztgerendás alátámasztással, ezzel a sín fejlődése egy
következő fontos állomáshoz ért: az öntöttvas sínszelvény már nem csak a vezetést
biztosította, hanem sok keresztgerendával alátámasztott többtámaszú hajlított tartó is lett. Ezt
a momentumot azért érdemes itt, a sínek tárgyalásánál is megjegyezni, mert a következő
fejlődési szakaszokban már a síneknek ezen igénybevételi formának a viselésére is
alkalmasnak kell lenniük.

Ilyen, jelentős fejlődés következett be Jessop munkássága következtében, aki
gombafejű síneket alkalmazott oly módon, hogy az élére állított öntött laposvasaknak felül
fejalakú vastágítást adott (2-4. ábra). E sínek a nagyobb magasság miatt már tudatosan
hajlítási igénybevétel felvételére voltak kialakítva, erre utal a nagyobb magasság. Ez a sín első
olyan alakja, mely már méltán lehet az előhírnöke a mai szelvényeknek. Fontos megjegyezni
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azonban azt is, hogy ez a sínszelvény olyannyira nagy lépés a fejlődésben, hogy itt már a
vasúti pályán való közlekedéshez külön járművekre volt szükség, hiszen itt nem a pálya,
hanem a kerekek kialakítása biztosította a vezetést. Megjelent tehát a nyomkarima, és végleg
szétvált a közúti és a vasúti közlekedés.

A tapasztalat arra is rávilágított, hogy ha a sín, mint a felépítmény eleme hajlított tartó,
akkor a kereszttalpfás felépítményben ha egyenlő teherbírást kívánunk meg a pálya teljes
hosszában, akkor az alátámasztástól távolodva a tartó magasságát folyamatosan kell
változtatni az igénybevételi ábrának megfelelően. Ezzel megszületett a halhas alakú sín (2-4.
ábra), melyet 1799-ben Outram Benjamin alkalmazott, és öntöttvas anyagból készült.
Kétségtelen, hogy a halhas alakú sín helyes megérzésen alapult, de a másik oldalon a fejlődést
késleltette, mert felfogásbeli tévedés volt a halhas alak mindenképpen vélt szükségessége, így
késleltette a hengerelt eljárások megjelenését, mert a sínhengerlés a technológiából
következően akkor a legelőnyösebb, ha a keresztmetszet végig állandó.

     
                      a.)                                                                          b.)

2-4. ábra: Jessop-féle gombafejű sín (a), halhas alakú sín (b)

Mindenképpen megemlítendő fejlődési állomás 1805, amikor is Nixon mérnök öntöttvas
helyett kovácsoltvasat használt a síngyártáshoz. Ez azonban azzal a hátránnyal járt, hogy a
szelvény alakja négyszögkeresztmetszet volt, mely kezdetben négyzet, később magasított
téglalap keresztmetszetet öltött. Ennek hátránya a kis inercia, mely nagy lehajlást okoz. Ennek
következménye a nagyobb vontatási ellenállás, amely a kovácsoltvas sínanyag elterjedésének
akadálya lett.

A sínek további fejlődése mégsem az öntöttvas útján lépett tovább, hiszen Berkinshaw
1820. október 23-án szabadalmat kapott sínhengerlésre. Ez a korszakalkotó találmány
anyagában mindenképpen forradalmasította a síngyártást. Kezdetben azonban a sínszelvény
megmaradt halhas alakú, melynek kialakítása többlet kézi munkával járt, ezért az első
hengerelt sínek drágák voltak. Ennek ellenére annyira elismerték a hengerelt vassínek jó
tulajdonságait, hogy az első közforgalmú vasútvonalon, Stockton—Darlington között a
pályában nagy hosszban alkalmaztak hengerelt síneket. Ezen sínek súlya 13.9 kg/m, hossza
4.57 m volt.
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A hengerelt síneknek a pályában két nagy előnye volt: egyrészt a hengerelt vassínek
megbízhatóbbak voltak a megbízhatatlan minőségű öntöttvas anyagnál, másrészt a négyszer
nagyobb hossz négyszer kevesebb illesztést tartalmazott, mely kedvezően hatott a pálya és a
járművek élettartamára és a vontatási ellenállásra is. Ezen gondolatoknak köszönhetően a
hengerelt sínek 1825-1830-ra teljes mértékben elterjedtek és háttérbe szorították az öntöttvas
síneket. Később, a halhas alak felhagyásával olcsóbbá tudták tenni a hengerlést, mert az
állandó keresztmetszetet a legkönnyebb hengerelni.

2-5. ábra: Kettősfejű sín és rögzítése

A Berkinshaw módszerével hengerelt sínek tehát látható, hogy egy nagyon kedvező
változást hoztak, azonban a sín keresztmetszete kifogásolható volt. Ezért a gombafej
szelvényt csakhamar a kettősfejű sínek (2-5. ábra) váltották fel, melyek természetesen a
nagyobb teherbírásuk miatt tudtak elterjedni. Ezen sínek két tengelyre szimmetrikusak voltak,
azt remélve, hogy a sínfej elkopása után ezeket meg lehet fordítani. De ez a remény nem vált
be, részben a sínfej túlzott kopása, részben a síntalp benyomódásai miatt. Ebből a
tapasztalatból azt lehetett leszűrni, hogy a kettősfejű síneket nem egyforma fejjel kell
kialakítani. Ilyen szelvények az Angliában használatos “bull-headed” sínek voltak.

Európában kissé más irányba fejlődött a sínszelvény, itt nem használták tovább a
kettősfej síneket, hanem a szélestalpú szelvények alkalmazása felé vették az irányt. Ennek
eredete 1832-ben Amerikába vezethető vissza, itt Stevens alkalmazott először szélestalpú
szelvényt (2-6. ábra). Ennek a szelvénynek az alakja még az I tartóra hasonlít, tehát Stevens a
sínt elsősorban hajlított tartónak fogta fel, és nem számolt a nagy koptató hatással, mely a
kerekek részéről éri a sín fejét. Európába Stevens szelvényét Vignoles angol mérnök hozta át,
azonban ezt a sínt általában csak munkapályákon és hosszgerendákon alkalmazták, hiszen
valóban szélestalpú volt, de kis magassága és keresztmetszete (17.2 kg/m folyómétersúlya)
miatt statikailag kedvezőtlen, hajlításra nem igazán vehető igénybe. Annak ellenére, hogy
Angliában kezdetben a Vignol-sín nem terjedt el, a kontinensen a XIX. század második
felében szinte egyeduralkodóvá vált a Vignol-sínszelvényhez hasonló, de természetesen
továbbfejlesztett szelvények alkalmazása. A fejlődés irányát mutatja a lipcse-drezdai vasút
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szelvénye, 27.2 kg/m folyómétersúllyal. Ez a szelvény már jobban számol a sínkopással,
zömökebb feje és nagyobb folyómétersúlya kedvezőbb statikai szempontból.

2-6. ábra: A szélestalpú sínek néhány őse.

A sín anyagában hozott változást Henrik Bessemer acélgyártási kísérletei 1855-1862
között, illetve a Martin acél gyártásának megindulása 1865-ben. A vas és az acél egymással
vívott harcában természetesen az acél került ki győztesen, hiszen a jó minőséget és az
olcsóságot egyesítették a fent említett újkeletű acélgyártási eljárások.

A XIX. század közepére tehát kifejlődik a sín mainak nevezhető alakja, ezután a
fejlődés az anyagi minőség fokozatos javulásával, illetve a keresztmetszeti jellemzők
változásával valósul meg. Tehát a mai sínszelvények, annak ellenére, hogy Vignoles-
szelvénynek nevezzük őket, már nagy fejlődésen mentek keresztül a lipcse-drezdai vonal
szelvényéhez képest.

A fejlődés oka, hogy a felépítmény igénybevételét elsődlegesen meghatározó paraméter,
a sebesség és a tengelyterhelés a többszörösére növekedett az idők folyamán. Stephenson
“Rocket” nevű mozdonyának 35 km/h végsebessége mellett ma már a francia vasút (SNCF)
nagysebességű TGV járművei az 515 km/h sebességi rekordot is elérték. A tengelyterhelés is
hasonló módon – bár nem ilyen nagy mértékben – növekedett, és a kezdeti 50 kN terhelésről
ma az UIC által elfogadott 225 kN-ra nőtt. Ezen igénybevétel-változásokat követte a
sínszelvények anyagminőségének és keresztmetszeti jellemzőinek vátozása.

A tapasztalatoknak és az igénybevételeknek megfelelően a sínfej zömökebb, a síngerinc
magassabb, a talp pedig szélesebb lett, a folyómétertömeg a sínszelvény keresztmetszeti
területével arányosan – természetesen – a többszörösére nőtt. Erre a folyamatra példaként
bemutatunk néhány Magyarországon alkalmazott sínszelvény példáját, az első magyar
vasútvonal átadásától egészen a legújabb, Magyarországon is alkalmazott európai UIC 60
rendszerű szelvényig. Ezt szemlélteti a 2-7.ábra.
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2-7. ábra: A hazai sínszelvények fejlődésének néhány állomása, illetve a MÁV-nál alkalmazott
UIC 60 sínszelvény és a legkorábbi, pest-váci vonalba épített szelvény összehasonlítása

A vasútvonalakban jelenleg is alkalmazott szelvények, illetve a jelenleg is gyártott és
beépített szelvények tulajdonságai illetve adatai a következőekben kerülnek tárgyalásra.

2.3. A sínszelvények jelenleg használatos fajtái
2.3.1. A sínszelvényekkel szemben támasztott követelmények

Azt már az előzőekben láttuk, hogy a sín alakja az I tartóból származtatható, illetve
ennek okai is tisztázódtak. Azonban, mivel a sínszelvény mégis csak speciális szelvénynek
tekinthető, a sínszelvények kedvező és gazdaságos alakjának megtalálásához meglehetősen
sok és ellentétes követelménynek kell eleget tenni. Ezért az egymásnak ellentmondó
kritériumok mellett a sínszelvények tervezésénél nagyban számítanak a hagyományokra, a
tapasztalatra és a kísérletekre a legkedvezőbb szelvény kialakításának érdekében. A
sínszelvény kialakításának követelményei:

• A sínfej legyen elég széles, illetve olyan kiképzésű, hogy a kerék és a sín között kis
felületi nyomás alakuljon ki.

• A sínfej legyen elég magas, hogy megfelelő kopási tartalék álljon rendelkezésre

• A síngerinc legyen elég vastag, hogy a sínszelvénynek kellő hajlítási merevséget adjon.
Mivel a sínszelvényben a legvékonyabb a gerinc, ezért a rozsdásodás miatti
elvékonyodásra is gondolni kell.
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• A síntalp legyen széles, hogy az alátétlemezekre stabilan feküdjön fel, illetve hogy azokra
és a leerősítésekre minél kisebb erőt adjon át.

• A szelvény keresztmetszeti modulusa legyen a méretéhez képest nagy, tehát a gerinc
magas, a sínfej és a síntalp széles legyen.

• A sín legyen stabil, tehát a talpszélességhez képest ne legyen nagyon magas

• Súlypontja lehetőleg közel essék a magassági felezőhöz, így lehet hajlításra a legjobban
kihasználni.

• A hengerlés és a feszültségeloszlás szempontjából az egyes átmeneteket lekerekítő
sugarak legyenek minél nagyobbak.

• A hevederkamra alakja legyen tekintettel a heveder megfelelő kialakíthatóságára.

2.3.2. A Magyarországon használt szelvények

Jelenleg Magyarországon az alkalmazott sínszelvények közül sok olyan előfordul,
melyet már nem gyártanak, azonban a pályában még jelentősebb hosszban találhatunk. Ezek
közül a régebbi sínrendszerek közül háromféle található meg a magyar vasúthálózatban
nagyobb mennyiségben.

• A “c” sínszelvény, melyet 1877-től gyártottak, később kismértékben módosult a
keresztmetszete, tömege 34.5 kg/m. Eredetileg a II. rangú fővonalakra tervezték, ma
számos mellékvonalban megtalálható (2-8. ábra)

• A “i” jelű szelvény, melyet 1886-tól gyártottak, a mellékvonalak általános sínje volt, most
is található néhány helyen a vonalhálózatban (2-9. ábra).

• A “I” jelű szelvény, melyet 1894-től gyártottak, az I. rangú fővonalakra szánták, ma már
csak használt állapotban fordul elő néhány mellékvonalban. (2-10. ábra)

                           
2-8. ábra: A “c” jelű szelvény                      2-9. ábra: A “i” jelű szelvény
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2-10. ábra: A “I” rendszerű sínszelvény

A történelem folyamán – mivel az országban számos magántársaság működött – a
sokféle sínrendszer egységesítésének a MÁV megalapítása volt az első lépése. A MÁV a
megalakulása után épített és államosított vonalain a sínrendszereket igyekezett minél előbb
egységesíteni. Ez a magyarázata, hogy a régebbi sínrendszerek közül ma már csak a fent
említett 3 sínrendszer található meg nagyobb hosszon a MÁV vonalhálózatában.

Ez az egységes szemlélet természetesen még ma is tart, olyannyira, hogy ma már a
különböző országok vasútjai is igyekeznek egységesíteni a sínrendszereket. Ennek jele, hogy
manapság a sínszelvényeket az UIC (Nemzetközi Vasútegylet) tervezteti, és a tagvasutak
nagyrészt e szelvényeket alkalmazzák.

Ilyen a MÁV is, aki ma háromféle sínt épít be a pályákba fenntartás, illetve
felépítménycsere keretében. Ezek:

A 48 rendszerű sín, mely kivételként nem UIC szabvány, csak Magyarországon
alkalmazzák.

A típus története 1929-re nyúlik vissza, ekkor kezdték gyártani a 483 (folyómétertömege
48.3 kg/m) rendszerű sínt. Ennek a szelvénynek a kisebb módosításával, a futófelületnek a
nemzetközi tapasztalatokkal összhangban a természetes kopási görbének megfelelő
kialakításával a sín keresztmetszeti területe kissé megnőtt, 1969-től tehát ekkortól a 485 jelű,
48.5 kg/m folyóméter-tömegű sínt alkalmazzák (2-11. ábra).

A szelvényt csak hazánkban alkalmazzák, azonban nagyon elterjedt, számos
másodrangú fővonalban, és sok mellékvonalban található, de néhány helyen még törzshálózati
vonalban is fekszik (pl. Lepsény-Balatonszentgyörgy)
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2-11. ábra: a MÁV-nál elterjedten alkalmazott 48 rendszerű profil (483 és 485)

Az UIC 54 szelvény (2-12. ábra), melynek tömege 54,43 kg/m. Az A.1, A.2. kategóriájú
vonalakon beépítve sok helyen megtalálható a MÁV szinte teljes fővonalhálózatán.

A sínszelvényt – mivel ezt már az UIC terveztette – Magyarországon kívül Európában
sok helyen alkalmazták Kialakítása megfelel a legújabb alapelveknek, melyek részben a
későbbiekben tárgyalt amerikai fejlesztésű AREA szelvényeknek felel meg. Ezért a gerinc
íves kialakítású, illetve a sínfej futófelülete olyan kosárgörbe, mely a statisztikailag
feldolgozott természetes sínkopásnak felel meg.

2-12. ábra: Az UIC 54-es sínszelvény
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Az AREA szelvényhez képest nagy különbség, hogy a homorú lekerekítőívek sugara 8
mm, összhangban azzal, hogy a régi hevederek alkalmazhatók legyenek. A régi német és
magyar sínszelvenyekhez képest előnye az is, hogy a fejének és a talpának tömege között
egyensúly van, így a hengerlés utáni lehűlés során nem következik be kedvezőtlen elgörbülés,
mely többlet maradó feszültséget visz a sínbe.

Az UIC 60 szelvény (2-13. ábra), melynek tömege 60.34 kg/m. Ez a sínszelvény szintén
UIC által terveztetett szabványos nyugat-európai sínprofil, a nagyterhelésű és nagysebességű
vonalak számára lett kialakítva, az UIC 54 sínszelvénynél tárgyalt elveknek megfelelően.
Azonban a kedvező keresztmetszeti adatai miatt gyorsan elterjedt, kiszorítva ezzel az elődjét,
az UIC 54-es sínszelvényt, sok európai országban törzshálózati vonalakba már csak ilyen
szelvényt fektetnek.

Hazánkban alkalmazása sajnos igen későn, 1990-ben kezdődhetett meg, annak ellenére,
hogy a sín terve már az 1970-es évek elején rendelkezésre állt, és a magyar szakembereket
foglalkoztatta a beépítés lehetősége. A bevezetést hátráltatta, hogy a magyar ipar nem volt
hajlandó gyártani, így 1990-ben is Olaszországból, illetve Ausztriából (Voest-Alpine
donawitzi üzeme), majd később Németországból (Krupp Művek) kellett beszerezni.

A síntípust az A.1. kategóriájú vonalakban tervezik beépíteni. Jelenleg a hegyeshalmi
(Tata-Hegyeshalom), a szobi (Rákospalota-Újpest-Vác) és a miskolci (Pécel-Isaszeg) vonalon
vannak kisebb-nagyobb hosszban ilyen sínek, de a kezdődő felépítménycserék során a
törzshálózati vonalakba e sínszelvényt építenek majd be.

2-13. ábra: Az UIC 60-as sínszelvény
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A hazai síntípusok tárgyalása során hasznos megfigyelni, hogy hogyan változott az egyes
típusok százalékos megoszlása a hálózaton. Ezt szemlélteti a 2-1. táblázat.

1872 1885 1890 1906 1912 1927 1937 1945 1960 1970 1980 1990 1995Síntömeg
[kg/m] években

55-60 - - - - - - - - - - - 0,2 1,8

54 - - - - - - - - - 0,8 15,5 30,2 29,6

48 - - - - - - 2,4 8,0 28,0 51,9 56,6 56,7 55,9

42-45 - - - 8,4 12,2 28,9 23,7 26,6 15,9 7,7 4,8 2,4 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 12,0 14,0 31,0 38,5 32,5 48,9 32,3 34,6 29,0 18,8 9,1 2,4 2,2

2-1. táblázat: A hazai síntípusok százalékos megoszlása 1872-1995 között

Léteznek speciális sínszelvények, melyek részben közúti vasúti szelvények, részben
kisebb hosszban beépített egyéb szelvények. Ezek:

UIC 60E sín, mely azonos tömegű az UIC 60 sínnel, csak a talpszélességi méreténél
fogva csereszabatos az UIC 54 sínrendszerrel. Ezen okból a hazánkban felmerült a gondolat,
hogy az UIC 60 sínrendszer helyett – éppen a csereszabatosság miatt – inkább ezt a síntípust
kellene alkalmazni, azonban később mégis az UIC 60 szelvény mellett döntöttek.

R65 rendszerű sín, mely szelvényt elterjedten az Orosz Vasutak alkalmazza.
Oroszországban egyébként  nagyobb űrszelvény miatt is megengedett nagyobb
tengelyterhelés is szükségessé teszi a nagyobb sínszelvények alkalmazását. Hazánkban a
Záhonyi Átrakó Körzet területén találhatók ilyen sínek kis hosszban.

Phoenix sínek (2-14. ábra), melyek szelvénye úgy van kialakítva, hogy a nyomvályút
tartalmazza (vályús sín), e szelvényt hazánkban a közúti vasutak bekövezett vágányaiban
használják. A sínszál egykori folyamatos alátámasztása, továbbá a közúti vasúti járművek
alacsony tengelyterhelése elméletileg csak igen kis szelvény létrehozását igényelték. Az
igénybevétel-felvétel mellett az ún. másodlagos szempontok - kopás, az ágyazatba való
besüllyedés, bekövezés stb. - eredményezték valamennyi vályús sínprofil túlméretezett
szelvényét és első látásra indokolatlanul nagy folyómétersúlyát.
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2-14. ábra: A Phoenix-sínek néhány jellemző példája.
(a) Voest Alpine Ri59 profil; (b) hazai tervezésű, csökkentett szelvényű vályús sínprofil

Az Európában használatos Phoenix-sínprofilok egyik jelentős gyártója az osztrák Voest-
Alpine, az ő termékük az egyik legelterjedtebben alkalmazott Ri59-as szelvény látható a 2-14.
a.) ábrán. A hazánkban található Phoenix-sínprofil példája az 1992-93-ban hazánkban
megtervezésre került csökkentett szelvényű vályús sínprofil. A szabadalom alatt lévő sínprofil
a 2-14. b.) ábrán látható.

Tömbsínek, melyek Magyarországon az előregyártott nagypaneles közúti vasúti
pályaszerkezet fejlődésével hódítottak teret maguknak. Mivel ebben a speciális
pályaszerkezetben  a sín folyamatosan alá van támasztva, a klasszikus Vignoles-sín alak még
kismértékben sem jelentkezik. Nincs tehát gerinc, a sínszelvény – mint azt a neve is mutatja –
egyetlen tömb. A hazánkban alkalmazott tömbsín szelvényét mutatja a 2-15. ábra.

2-15. ábra: A hazai tömbsín szelvénye
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2.3.3. Külföldi példák

Éppen a sínszelvények szabványosítására való törekvés miatt új építés esetén az európai
vasutak nagy része az UIC szelvényeket építi be a vonalaiba. Az UIC 54 és UIC 60
szelvények megjelenése előtt azonban Európában más keresztmetszetű síneket használtak,
mint itthon, Európán kívül pedig jelenleg is más szelvények kerülnek a pályába. Néhány,
elterjedt szelvény:

• Az S49 sínszelvény, 49.1 kg/m folyómétersúllyal. A német és az osztrák vasutak fővonali
sínje volt, a magyar 48 rendszerű sínnek felel meg. (2-16. ábra)

• Az R65 sínszelvény, 64.9 kg/m folyómétersúllyal. A volt szovjet vasutak szabványos
felépítményi eleme, összhangban a nagyobb tengelyterheléssel.

• AREA szelvény (2-17. ábra). A rövidítés az American Railroad Enigneering Association
(Amerikai Vasúti Mérnökök Szövetsége) szervezetre utal, mely felismerte az addig
alkalmazott szelvények hibáit, és új szelvényt alakított ki. Ennek kisebb magasságú a
sínfeje, szélesebb és ívelt a gerince, illetve a fej-gerinc és a gerinc-talp közötti
lekerekítősugár az eddigi 7 mm helyett 19 mm sugarú. Ennek továbbfejlesztett európai
változatai az UIC szelvények.

         
2-16. ábra: A német S49-es szelvény             2-17. ábra: Az AREA szelvény egy példája

A következőekben a 2-2. táblázat foglalja össze a legfontosabb sínszelvények főbb
adatait. Itt meglátható, hogy a sínszelvény tömegének növelése milyen arányú keresztmetszeti
modulus növekedést eredményez.
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2.4.  A sínek anyaga és gyártása
2.4.1. Előzmények

Mint azt már a sínek története folyamán tárgyaltuk, a síngyártás kezdeti időszakára
teljes mértékben az öntöttvas volt a jellemző. Megbízhatatlan tulajdonságai ellenére
kezdetben más technológia hiányában egyeduralkodó volt.

1820-ban azonban Berkinshaw jóvoltából megkezdődött egy olyan technológia
alkalmazása, mely a mai síngyártási eljárásokra is jellemző: a sínhengerlés. Ekkor azonban
még csak hengerelt vassínekről beszélhetünk, azonban ennek az eljárásnak is akkora előnyei
voltak az öntöttvas sínekhez képet, hogy hamarosan egyeduralkodóvá vált.

A vasanyag minőségének javításáért Bessemer folytatott acélgyártási kísérleteket 1855-
1862 között. Ennek sikere hozzájárult ahhoz, hogy 1875-re a síngyártásban az acél teljesen
kiszorítson minden más anyagot. Magyarországon is ennek megfelelően 1875-től kezdve az
építések és síncserék során kizárólag acél sínek kerültek a pályákba.

Ezen technológiák a XIX. században való kialakulásával kifejlődött a mai síngyártás két
fő folyamata:

• Megfelelő ötvöző anyagokat tartalmazó acél gyártása

• Sínhengerlés (esetlegesen edzés)

2.4.2. Az acélgyártás

A Martin féle eljárás – melyet a világ minden részében elterjedten használnak –
lényege, hogy a nyersvasat kovácsvassal és acélhulladékkal olvasztják össze. Ennek
következtében az egybeolvasztott acélok széntartalma kiegyenlítődik, illetve a szén egy része
elég. Az eljáráshoz kb. 1600..1800 ÈC-ra van szükség, ezért a műveletet Siemens-féle
generátorgázzal fűtött lángkemencében végzik, így az eljárást Siemens-Martin eljárásnak
nevezik.

Az elmúlt évtizedekben kidolgoztak más acélgyártási eljárásokat, melyek a bevált
Siemens-Martin eljárásnál termelékenyebbek. Ilyen eljárás az Ausztriában kifejlesztett LD
(Linz-Donawitz) eljárás. Az oxigénes konverterekben a folyékony nyersvasat oxigén
lándzsákkal frissítik, ezzel a termelékenységük 8-10-szer nagyobb, mint az azonos kapacitású
Martin kemencéké. Természetesen nem csak ez az előnye az LD eljárásnak, hanem lecsökken
a hibákra való hajlam, illetve lehetőség nyílik a nagyobb szilárdságú sínek gyártására.
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2.4.3. A sínhengerlés

Az acélműben az előállított acélt formákba öntik. Egy-egy formába 3 adag acél kerül.
Amint ez annyira lehűl, hogy megmerevedik, a formát lehúzzák, és az így nyert acéltuskót
melegítőkemencébe teszik. Ebből a kemencéből kerül az acéltuskó a hengerműbe, ahol a
megfelelő hőmérsékleten, ellentétes forgásirányú hengerek közötti többszöri áteresztéssel az
előírt szelvényre alakítják. A hengerlési hőmérsékletet és a hengerlés idejét úgy kell
megválasztani, hogy az acélban az újra kristályosodás végbemehessen. A hengerlés utáni
lehűlés a szénsavgázok kiválása miatt nagyon fontos. Ha ugyanis ez nem elég lassan történik
meg, akkor a szénsav kiválási helyein repedések keletkeznek, melyek kiindulópontjaivá
válhatnak a síntöréseknek. Ennek megelőzésére a nagyszilárdságú sínek lehűlését vagy zárt
tartályban késleltetik, vagy vákuumozzák az acélöntést, mellyel elérik a szénsavtartalom
csökkenését.

2.4.4. A sínek minősége

A sín, mint ahogyan a fejezet elején tárgyalt kettős funkciójából láthatjuk, egyrészt
hajlításnak, másrészt a kerekek koptató hatásának van kitéve. A hajlított tartószerkezet
teherbírása azonos keresztmetszet esetében a szakítószilárdság függvénye. A nagyobb
szakítószilárdság azonban nem csak a teherbírást növeli, hanem a törésbiztonságot és a
kopásállóságot is. A kopásállóság viszont elsősorban gazdasági szempontból fontos, hiszen az
a cél, hogy a sín a feladatát hosszú ideig be tudja tölteni, tehát a kerekek koptató hatásának a
lehető legnagyobb mértékben álljon ellen. Akkor megfelelő az anyag, ha a síneket a kopási
tartalék kimerülése után kell kicserélni. Tehát a sínanyagnak az alábbi 4 követelményt kell
teljesíteni:

• legyen nagy hajlítószilárdsága

• legyen nagy kopási ellenállása

• viselje el a nagy kerékterhek kontakt hatását

• legyen alkalmas hegesztések végrehajtására
Ha megfigyeljük, hogy a sínek az igénybevételt nem állandó teherként, hanem lüktető

igénybevételként kapják, így ezek az igénybevételek nem haladhatják meg a kifáradási határt.
A kifáradás szempontjából biztonságos feszültségi tartomány a Smith-féle diagrammal
ábrázolható. A 700 és a 900 N/mm2 szakítószilárdságú sínacélok Smith-diagramját tünteti fel
a 2-18. ábra. Az ábrából leolvasható a 80 és 180 N/mm2 kezdeti állandó feszültségekkel
terhelt sínanyag kifáradási lüktetőszilárdsága.  Ha a szakítószilárdságot és a kifáradási, illetve
a lüktetési határt ábrázoljuk egy függvényben, megállapíthatjuk, hogy a szakítószilárdság
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növekedésével a határok is nőnek, tehát a nagyobb szakítószilárdságú sínanyag alkalmazása
előnyös. Ezen összefüggéseket Béres vizsgálta, a kísérletek eredménye a 2-19. ábrán látható.

2-18. ábra: Smith-diagram

2-19. ábra: Béres kísérleteinek eredménye

A sínanyag minőségi fejlődése nyomon követhető a 2-20. ábrán. Itt látható, hogy a
Bessemer-eljárás bevezetéséig hegeszvas anyagot alkalmaztak, annak ellenére, hogy nem
felelt meg a követelményeknek, de addig nagy tömegben nem tudtak acélt előállítani. Az acél
alkalmazása a síngyártásban éppen emiatt ugrásszerű fejlődést hozott, mert a
szakítószilárdságot kétszeresére emelte, de a fejlődés nem állt meg, az ötvözésekkel 1000
N/mm2 fölé is emelkedett a sínek szakítószilárdsága.
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Rm [N/mm2]
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2-20. ábra: Az acléanyagok szakítószilárdságának fejlődése

Az acél kémiai összetétele – a különböző ötvözőanyagok mennyisége – hatással van az
acél szilárdságára, tehát az ötvözőanyagok mennyiségének változtatásával lehet a sínanyag
szakítószilárdságát befolyásolni. A legnagyobb befolyást a szén adja, ezt követi a mangán és a
szilicium. A minőségi acélok előállításához ezeken felül még további ötvözőanyagokat
használnak, úgymint a vanádium és a króm.

A szabvány előírja minimum és maximum értékeit ezen ötvözőanyagoknak. Ezen
értékeket a 2-3. táblázat tartalmazza.

Anyag Vegyjel Befolyás Max/Min MSZ szerint UIC szerint
Szén C Pozitív minimum 0,45-0,75 m% 0,4-0,55 m%

Mangán Mn Pozitív minimum 0,75-1,30 m% 0,8-1,2 m%

Szilicium Si Negatív maximum 0,15-0,35 m% 0,07-0,35 m%

Foszfor P Negatív maximum 0,03-0,04 m% 0-0,05 m%

Kén S Negatív maximum 0,03-0,04 m% 0-0,05 m%

2-3. táblázat: Az acélhoz használt ötvözőanyagok MSZ szerint.

A magasabb szén és mangántartalom nagyobb szilárdságot eredményez, ezzel a kopásállóság
és lényegesen nő. Ennek a folyamatnak gazdasági oldala is van, hiszen a nagyszilárdságú
síneknek ugyan nagyobb a beszerzési ára, de ez megtérül a 2-3-szor nagyobb élettartam miatt.
A sínacél magántartalmának a szakítószilárdságra való hatását a 2-21. ábra szemlélteti, az
MSZ 4340. T. sínszabvány szerint.
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2-21. ábra: A sínacélok szakítószilárdsága a C, Mn tartalom függvényében.

A magasabb széntartalom azonban a nyúlás értékét is befolyásolja, méghozzá csökkenti,
tehát túlzott széntartalom esetén az acél elveszíti rugalmasságát és rideg lesz, hirtelen törésre
teszi hajlamossá az acélt.

Az eddigiekben azt feltételeztük, hogy a sínekkel szemben támasztott szilárdsági
követelményeket egy teljes keresztmetszetében azonos anyagú sínnel oldjuk meg. Azonban az
egyik legproblémásabb igénybevételnek, a koptatásnak csak a sínfej van kitéve, ezért a
kopásállóságot csak ott kell biztosítani, sőt elég csak a futófelületnek és az alatta levő kb. 10
mm vastag anyagnak a kopásállóvá tétele. Ezért a kopásállóság biztosítására különböző
módok állnak rendelkezésre:

• a teljes sínszelvény kopásálló sínacélból készül

• a normál minőségű anyagból készített sínek fejét edzéssel kopásállóvá teszik – ezek az
edzett fejű sínek. Ezen síneket a normál minőségű sínek hengerlése után a hengerlési
hőmérsékleten fejükkel lefelé vízbe vagy olajba mártják, s a hirtelen lehűlés hatására a
sínfejen kb 10 mm vastag réteg edződik. Az ily módon hőkezelt sín futófelületén a
szakítószilárdság 1400 N/mm2 értéket is elérhet.

• a normál minőségű acélból gyártott sín teljes szelvényét olajfürdőben szabályozott
hűtésnek vetik alá. Ezek a teljes keresztmetszetben hőkezelt sínek. Az ilyen sínek
szakítószilárdsága 1200-1300 N/mm2.

• a sínfej kopásálló sínacélból készül (1300 N/mm2 szakítószilárdságú króm-mangán
acélból), a szelvény többi része pedig hagyományos anyagból (600 N/mm2

szakítószilárdság), ezek a compound sínek.
Fontos megjegyezni, hogy a fent említett szakítószilárdság-növelő módszerek csak

kopásállóság szempontjából egyenértékűek, nem minden szempontból, hiszen az edzett fejű
vagy a compound sínek teherviselés szempontjából kisebb értékűek a teljes keresztmetszetben
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kopásálló acélból készített vagy teljes keresztmetszetben hőkezelt síneknél, hiszen a
teherviselésben nem csak a sínfej vesz részt, hanem az egész keresztmetszet.

Magyarországon kétféle minőségű acélsínt gyártanak.

• MA 1 jelű sín, 740-880 N/mm2 szakítószilárdsággal, nem gáztalanítva

• MA 2 jelű sín, 880-1030 N/mm2 szakítószilárdsággal, vákuumozással gáztalanítva.
A sínekben alkalmazott jelölések: a sínbe domború betűkkel hengerlik a különböző

jelöléseket.

• gyárjegy (pl. D G Y, régebben DIÓSGYŐR)

• gyártási évszám (pl. 1998)

• acélgyártásra és acélminőségre utaló jelzés (régebben M.A., B.A.; jelenleg )

• olvasztási adagszám

• hőkezeléssel keményített fejű síneknél a síngerincre felhegesztett tábla, mely a hőkezelés
időpontját és sorszámát tartalmazza.

• a sínvégekre és a gerincre festett, a sínminőségre és a felhasználhatóságra utaló
festékjelölések, melyek jelentését “A nagyvasúti síneken alkalmazott gyári jelölések”
című szabvány tartalmazza.

2.4.5. A sínek hossza

A sínek hengerlési hosszának változását a hengerlési, hegesztési, építési és szállítási
feltételek határozzák meg.

A sínek az időjárás következtében változtatják a hosszukat, vagyis dilatálnak. Ennek
megfelelően a sínszálakat egymás után úgy kell csatlakoztatni, hogy lehetővé tegye a
hosszváltozást, ugyanakkor szabad gördülést biztosítson a kerekek számára is. Ezen,
ellentétes érdekek miatt az illesztések máig problémás helyei a pályaszerkezeteknek, de ezzel
összhangban tehát a sínhosszakra mindig nagy hatással vannak.

A vasutaknak az illesztések, mint problémás helyek csökkentésére irányuló törekvései
kezdetben a gyártástechnológia fejletlenségére vezethetők vissza. Az öntöttvas sínek alig 1
méter hosszúak voltak, számos illesztéssel. A hegeszacél sínek is csak maximum 6-7 m
hosszban készültek, és csak a folyasztott acél alkalmazása után, 1880-tól tudtak ennél
hosszabb síneket hengerelni. Ekkor a technológia már rendelkezésre állt a hosszabb sínek
hengerléséhez is, de a dilatáció következményeitől való túlzott óvakodás ezt egy darabig
megakadályozta. A századfordulón éppen ezért a MÁV 12 m, a külföldi vasutak 15 m hosszú
síneket alkalmaztak. Ezek összhangban voltak a sínek szabad dilatációs kívánalmaival is.
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1928-tól a MÁV a 483-as sínek bevezetésével 18 illetve 24 m hosszú síneket hengereltetett,
ennél nagyobb hosszban azonban nem fektettek szabadon dilatáló síneket.

A szorítóhatású leerősítések bevezetésével már lehetővé vált a hosszúsínes és a
hézagnélküli felépítmény építése, Magyarországon igen haladó módon már 1936-ban létezett
2*18 = 36 m hosszú sínekből összeállított hosszúsínes vágány, sőt kísérleteztek a 60-72 m
hosszú sínekkel is (MÁV, DB), de a tapasztalatok az mutatták, hogy a 2*24 = 48 m hossznál
nagyobb hosszúsínes vágányt létesíteni nem gazdaságos, helyette hézagnélküli vágányt kell
alkalmazni.

Azt azonban meg kell jegyezni, hogy ekkor még a hengerművek nem tudtak 24-30 m-
nél hosszabb síneket hengerelni, tehát a hosszúsínes vágányokat a hengerlés után
hegesztőtelepen végzett hegesztéssel állították elő. Ilyen feladatra létesült Magyarországon a
gyöngyösi hegesztőtelep. Magyarországon

• a 48-as síneket 24 m

• az 54-es síneket 21 m

• a 60-as síneket 24-36 m hosszban hengerlik.

Megemlítendő, hogy több nyugat-európai országban is megvalósultak olyan
hengerművek, melyekkel 36 m-nél hosszabb síneket is képesek hengerelni. Ausztriában és
Németországban 120 m hosszú egybehengerelt síneket is gyártanak. Ezek előnye a kevesebb
hegesztés, így a kisebb hiba-előfordulási lehetőség. A hosszan egybehengerelt sínek egyetlen
hátránya, a szállítási nehézségek pedig nem jelentkeznek fokozottabban, mint a hegesztett
síneknél, mert a jelenlegi technológia szerint – Magyarországon is – a hézagnélküli vágányok
építéséhez a síneket nem 21-24 m hosszú sínekből nem a pályában hegesztik össze, hanem az
ún, hegesztőtelepen, ahonnét ugyanúgy ki kell szállítani a helyszínre a síneket, mintha azokat
egybehengerelték volna. Erre a célra léteznek ún. hosszúsín-szállító szerelvények, melyek
alkalmasak 120 m hosszú sínek olyan módon való szállítására, hogy a normál forgalmat ne
zavarják.


