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| KOZLEKEDESBIZTONSAGI
SZERVEZET

ZAROJELENTES

2013-161-5, 2013-162-5, 2013-350-5
vasuti balesetek

Miskolc, Tiszai pu.
2013. februar 25-26. és majus 7.

2-es viszonylatu villamosok

A szakmai vizsgalat célja a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti
események okainak, koérilményeinek feltarasa, és a hasonldé esetek megel6zése érdekében
szikséges szakmai intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai
vizsgélatnak semmilyen formaban nem célia a vétkesség vagy a felelésség vizsgélata és
megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

- alégi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kdzlekedési események
szakmai vizsgalatarél sz616 2005. évi CLXXXIV. térvény (a tovabbiakban: Kbvt.),

- a sllyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az Gzembentart6i vizsgalat részletes szabalyairol
sz0616 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- lletve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianyaban a kézigazgatasi hatdésagi eljaras
és szolgaltatas Altalanos szabalyairdl sz6l6 2004. évi CXL. térvény
rendelkezéseinek megfeleld alkalmazasaval folytatta le a Kdzlekedésbiztonsagi
Szervezet.

A Kbvt. és a 24/2012. (V.8.) NFM rendelet egylttesen az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a kéz6sségi vasutak biztonsagarol
valamint a vasuttarsasagok engedélyezésérdl sz6l6 95/18/EK tanédcsi iranyelv és a
vasuti infrastruktirakapacitas elosztasardl, tovabba a vasiti infrastruktira hasznalati
dijanak felszamitasarél és a biztonsagi tanusitvanyrél szo6l6 2001/14/EK iranyelv
médositasardl (vasltbiztonsagi iranyelv) széld unios jogi aktusoknak valé megfelelést
szolgaljak.

A Koézlekedéshiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006.(X11.23.) Korm.
rendeleten alapul.

Fenti szabalyok szerint
- A Koézlekedésbiztonsagi Szervezetnek a sulyos vasuti balesetet ki kell vizsgalnia.

- A Koézlekedésbhiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkdrében eljarva kivizsgalhatja
azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasiti eseményeket, amelyek
megitélése szerint mas korllmények kdzott sulyosabb kévetkezményl balesethez
vezethettek volna.

- A szakmai vizsgalat fliggetlen a kdzlekedési baleset, illetve az egyéb kbzlekedési
esemény kapcsan indult mas kozigazgatasi hatdsagi, szabalysértési, illetve
biintetéeljarastol.

- Jelen Zarojelentés-tervezet kotelezé erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras
nem kezdeményezhetd.

A Vizsgélbbizottsag tagjaival szemben 6sszeférhetetlenség nem meriilt fel. A szakmai
vizsgalatban résztvevdé személyek az adott Ugyben inditott mas eljarasban
szakértéként nem jarhatnak el.

A Vb koteles megdrizni és mas hatésag szamara nem kételes hozzaférhetévé tenni a
szakmai vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat
birtokosa az adatkdzlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkuildétt zarojelentés-tervezet szolgalt.

A zaréjelentés—tervezet megklldésével egyidejlileg a KBSZ féigazgatoja értesitette az
érintetteket a zar6 megbeszélés idbpontjarél, és arra meghivia az érintett
személyeket, szervezeteket.

A 2013. december 3-an megtartott zar6 megbeszélésen a Nemzeti Kdzlekedési
Hatésag képviseltette magat.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

KBSZ Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

Kbvt. A légi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kdzlekedési
események szakmai vizsgalataroél sz6l6 2005. évi CLXXXIV. térvény

MVK Zrt. Miskolc Varosi Kdzlekedési Zrt.

psz. palyaszam

Vb Vizsgalbbizottsag

KBSZ 3/22



2013-162-5

AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Az eset kategoriaja vas(ti baleset

Az eset jellege kisiklas

2013. februar 25. 19:26,
Az eset id6épontja 2013. februar 26. 05:55 és
2013. majus 7. 19:15

Az eset helye Miskolc, Tiszai pu.

Vasuti rendszer tipusa helyi

Mozgas tipusa villamos

Az eset kapcsan elhunytak/ 0/0

sulyosan sériiltek szama
Palyahalézat mikoédtetd MVK Zrt.
Rongalddas mértéke jelentéktelen
Uzembentarto MVK Zrt.
Nyilvantarté allam Magyarorszag

Az eset helye
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1. abra: a baleset helye Magyarorszag teriiletén
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2. abra: a baleset helye
Bejelentések, értesitések

A KBSZ gyeletére az MVK Zrt. diszpécsere jelentette

- az elsé esetet 2013. februar 25-én 20 6ra 15 perckor (a bekdvetkezés utan
49 perccel),

- amasodik esetet 2013. februar 26-an 06 6ra 20 perckor (a bekdvetkezés utan
25 perccel),

- a harmadik esetet 2013. majus 7-én 19 6ra 21 perckor (a bekdvetkezés utan
6 perccel).

Vizsqaldbizottsaq

A KBSZ f8igazgatoja a vasuti kdzlekedési baleset vizsgdlatara 2013. februar 26-an az
alabbi Vizsgélébizottsagot jeldlte ki:

vezetbje Chikan Géabor balesetvizsgalé
tagja Ro6zsa Janos balesetvizsgalo
Pataki Ferenc baleseti helyszinel6é

Az eseményvizsgalat attekintése
A Vb 2013. februar 26-én helyszini szemlét tartott.

A vizsgalat soran a Vb

- megtekintette a kisiklas helyét és a Kkisiklott jarmivet majd a jarmdjavité
telephelyet;

- méréseket végzett a vasuti palyan;

- mihelyi megbontassal és méréssel megvizsgalta az elsd két kisiklasban érintett
kerekeket;

- futéprébat tartott egy azonos tipusu jarmivel;

- aszlkségesnek vélt dokumentumokat, vizsgalati jegyz6kdnyveket beszerezte.
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Az eset rovid attekintése

Miskolc villamoshalézatan, a Tiszai palyaudvar végallomas bejarati ivében a 186 psz.,
Bécsbdl hasznaltan vasarolt, SGPE1 tipusu villamos 2013. februar 25-én este, majd
26-an reggel ismételten Kkisiklott azonos helyen, késébb majus 7-én a 183 psz.
jarmuvel is megismétlédott az esemény.

Megallapithaté volt, hogy a kisiklas soran a jarmlvek kerekei — a beléjik épitett
gumirugok alakvaltozasa altal — deformalodtak, ezzel nyomszlkiltté valtak. A Vb
megvizsgélta a kerekek konstrukciéjat és konkrét allapotat, szamitasokat végzett, és
megallapitotta, hogy a konstrukcioval és a konkrét miszaki allapottal nem
magyarazhaté a deformacié.

A vasUti palya mérhetd adatai 6nmagukban szintén nem magyarazzak a kisiklast.

A jarmivek kerekére szerelt kameraval végzett futdpréba (egy harmadik, de azonos
tipust jarmivel) ugyanakkor igazolta, hogy a villamoshalézaton a konkrét vizsgalt
ivben a deformacié létrejon, a Vb ezért az eseményt a vasuti palya miszaki
allapotaval, és a jarmi ilyen hibakra valé érzékenységével hozza 6sszefliggésbe.

Mivel az érintett — és a vizsgalat szerint nagy valdszinliséggel egyedi — helyen a péalya
atépitése a kozeljovében megtdrténik, tovabba az érintett jarmitipust a forgalombdl
kivonjak, igy az eset kapcsan biztonsagi ajanlas kiadasa nem sziikséges.
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1
1.1

TENYBELI INFORMACIOK

Az esemény lefolyasa

2013. februar 25-én 19 éra 26 perckor a 2-es viszonylatban Vasgyart6l Tiszai
palyaudvarig kdzleked6 186 psz. villamos a Tiszai palyaudvar végallomasra val
behaladas kdzben a végallomas elsd valtéjan kisiklott: a jarmi elsé tengelye a
sinek kdzé esett.

Helyredllitas utan a jarmivet és a palyat megvizsgaltak, hianyossagot nem
talaltak.

Kévetkez6 napon reggel lzemkezdet utédn 5 6ra 55 perckor ugyanez a jarmi még
utasok nélkll, a forgalomba valé kiallas kdzben ugyanazon a helyen, ugyanazzal
a tengelyével ismét a sinek kdzé esett.

A kisiklasok utan a bal kerék a sinen volt, a jobb a sinszal mellé esve (3. abra).

3. abra: a kerekek a kisiklas utan, elvi rajz

Személyi sérlilés és jelentds anyagi kar egyik esetnél sem tértént.

A vizsgalat folyaman majus 7-én az esemény a 183 psz. jarmivel is
megismétléddtt ugyanazon a helyen (4. abra).

4. abra: a majus 7-én kisiklott villamos (fot6: MVK Zrt.)

KBSZ
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6
1.6.1

1.6.2

Személyi sériilés

(ot . Utatjaro .
Sérilések Személyzet Utasok hasz r" alok Egyéb
Halalos - - - -
Sulyos - - - -
Kénnyii - - - -

Vasuti jarmivek sériilése
A 186 psz. jarmiben 198 000 Ft kar keletkezett. 183 psz. jarmlben a kar
jelentéktelen.

Infrastrukturaban keletkezett kar

A vasuti palya az esetek kapcsan nem sérdilt.

Egyéb kar

Az események miatt forgalmi fennakadas keletkezett, a kisiklas elsé esetben 92;

esetében a villamosforgalmat fenntartottak Selyemrét és Felsé Majlath kézott. Az
SGP jarmiveket egy vezetballasuk miatt ideiglenesen kivontak a forgalombol egy
kivételével, amelyik Vasgyar — Ujgy&ri F6tér — Vasgyar kozott, 0-as viszonylatként
kdzlekedett.

Az érintett személyek adatai

A februar 25-én kisiklott villamos vezetdje

Kora 32 év

Neme ferfi

Villamosvezetoi vizsgat tett 2011. decemberben

Orvosi alkalmassagi érvényessége 2014. augusztusig
Tipusismeret SGPE1

Legutdbbi oktatas 2012. december

Szolgalat megkezdése 12 6ra 19 perc

El6z6 szolgalat befejezése el6z6 napon szabadnapos volt

A februar 26-an kisiklott villamos vezetodje

Kora 46 év

Neme férfi

Villamosvezetoi vizsgat tett 2011. decemberben
Orvosi alkalmassagi érvényessége 2014. szeptemberig
Tipusismeret SGPE1

Legutdbbi oktatas 2012. december
Szolgalat megkezdése 4 6ra 47 perc

El6z6 szolgalat befejezése el6z6 nap, 13 6ra 08 perc

1.6.3 A majus 7-én Kisiklott villamos vezetdje

| Kora | 57 év

KBSZ
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Neme férfi

Villamosvezet6i vizsgat tett 1997-ben

Orvosi alkalmassagi érvényessége 2014. marciusig
Tipusismeret SGPE1, FVV, KT8D5
Legutobbi oktatas 2013. marciusban
Szolgalat megkezdése a baleset napjan 14:29
El6z6 szolgalat befejezése majus 4. 12:45

1.7 A villamos jellemzéi

A jarmi SGPE1 tipusl, két részbdl dsszeépitett csuklés villamos, harom
kéttengelyes forgovazon, sajat tdmege 23t. Az Uzembentarté hasznéltan
vasarolta az ilyen tipusu jarmiveit Bécsbol.

A balesetben érintett 186 psz. példany 2003. janius 17-én érkezett. Kezdeti
futasbiztonsagi problémak utan (mely a tipust altalanosan érintette) az eredetinél
szélesebb abroncsokra ennél a jarmiinél 2004. junius 29-én élltak at. A baleset
idején mikodd kerék 2012. szeptember 4-én lett beépitve.

A harmadik kisiklas 183 psz. jarmlve 2003. marcius 14-én érkezett, a szélesebb
abroncsokra 2003. oktéber 21-én alltak at. A baleset idején mikédé kerék 2012.
december 6-an lett beépitve.

A jarm{ kerekei gumirug6zassal szereltek: a kerékvaz és az abroncs kdz6tt 25 db
gumirugé teremt kapcsolatot (5. dbra).

5. abra: jol lathatoak a gumirugoék a kerékben

1.8 Az infrastruktura leirasa

A Tiszai palyaudvar végallomas hurok kialakitasu. A kisiklas helyén — a balesetet
szenvedett jarmi menetirdnyabdl — 27,7 m sugard jobbos iv, majd kdzvetlen(l
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utdna a balesetben érintett balos kitéré kovetkezik. A villamos ezen egyenes
irdnyban haladt volna.

A vagany a jobbos ivben phoenix rendszer(, a kitéré 48 kg/fm vignoles sines. A
vasuti palya allapota miatt 5 km/h sebességkorlatozas volt érvényben.

A Kkisiklas helye el6tt és utdn mért palya-adatok a vasiti palyahalézat

mikodtetéjének mérése alapjan, illetve a [-1;0] tartomanyban megjelélt adatok a
Vb mérése alapjan:

o Masodik esemény utan Harmadik esemény utan
Méres helye Nyomtav | 1j0melés Nyomtav | 110 meles
(eltérés a névlegestdl) (eltérés a névlegestdl)

m mm mm mm mm
-22 +10 11
-21 +15 14
-20 +20 18
-19 +23 22
-18 +21 24
-17 +16 26
-16 +12 29
-15 +13 27
-14 +16 27
-13 +17 29
-12 +13 32
-11 +8 35
-10 +11 38
-9 +10 37
-8 +11 36
-7 +10 39
-6 +13 40
-5 +3 +39 +8 38
-4 +7 +40 +12 30
-3 +8 +39 +15 24
-2 +18 +23 +18 16
-1 +18 +15 +15 14
-0,5 +9

0 +8 +9 +5 10

1 +4 +11

2 -2 +13

3 -2 +11

4 -4 +10

5 -5 +8

1.9

1.10

A vizsgalat soran a Vb tanulmanyozta a jarmivek futasat a Szekerész u. — Tizér
u. talalkozasanal Iévé 23,8 m sugaru ivben is.

Allomasi adatok
Az allomasi adatok az infrastruktira leirasanal szerepelnek.
Vasuti jarmii adatrégzitoi

A kisiklott jarmivon menetiré adatrdgzité berendezés nem talélhaté.

KBSZ
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1.11 Kommunikacidés eszk6zok
Az eseményben a kommunikaciés eszkdzéknek nem volt szerepe.
1.12 Meteoroldgiai adatok
A februar 25-26-i balesetek idején eseménytelen id6jaras volt, gyenge
Iégmozgassal, csapadék csak el6zd reggel esett. Ugyanakkor az id6 paras és
igen nyirkos volt, a paratartalom 90% felett volt.
Majus 7-én 27 °C meleg volt, de nem széls6séges forrésag; délutan pedig —
néhany éraval a baleset elétt — zivatar.
A februar 25-i kisiklas esti s6tétben, a 26-i reggeli pirkadatkor tértént. A majus 7-i
kisiklaskor nappali vildgosséag volt.
1.13 A tulélés lehetésége
A balesetekben életveszély nem alakult ki.
1.14 Proébak és kisérletek
1.14.1 Kerékvizsgalat mihelyben
2013. marcius 13-an, a Vb jelenlétében ker(lt sor az els6é és masodik kisiklasban
részes kerékpar vizsgalatara a Didsgy6ri Vasuti Kerékpargyarté Kit.
mahelycsarnokaban.
1.14.1.1 Statikus mérés
A 186 psz. villamos kisiklott kerékparjan mért fontosabb jellemzdk (a jobb kerék
esett le a sinrél):
Bal kerék Jobb kerék
Nyomkarima L Nyomkarima
szgg;?sgcsm szélesség és Kerektav szélesség és sgzlr::::
g magassag magassag 9
mm mm mm mm mm
1368,80
100,5 24,1 1368,50 24,0 R
100,6 27,2 1367,75 27,5 100’0
atlag: 1368,35 ’

1.14.1.2

(1) A bal kerék abroncsa enyhén legy(ir6dott.

Sajtolasos vizsgalat

Sor kertilt a 186 psz. villamos kerekében 1évé gumirugdk vizsgalatara, az abroncs
oldalra tolédasaval szembeni merevség tekintetében. Ehhez a vizsgalatot végzék
a bal kerék abroncsat — diagram felvételére alkalmas — sajtologépen eltoltak a
kerékvazhoz képest. (A gép kialakitdsa miatt az eltolast a kisiklaskor feltételezettel
ellentétes irdnyban lehetett csak megoldani, a gumirugék és kerékalkatrészek
szerkezete miatt azonban az eredmények az eseménnyel kapcsolatos
kovetkeztetésekre is felhasznalhatok.)

A sajtolas Uthossza a kdvetkezdképpen alakult, az abroncs és a kerékvaz hatsé
sikjainak eltérését mérve:

alapallapot: -9,6 mm

KBSZ
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mérés végkitérése (6. abra): +17.9 mm
elmozdulas 6sszesen: 27,5 mm
visszaallt nyugalmi allapot: -3,4 mm

Er6 a végkitérésnél: 158 kN

6. abra: a gumirugok a sajtolasos proba végkitérésénél

1.14.1.3 Megbontas

A mérést kovetben sor kerlilt a kerék szétbontasara. Ez — annak kialakitasa miatt
— csak a gumirugdk roncsolasaval lehetséges (7. abra, 8. abra).

A gumirugdkon 2012. évi gyartasi jel lathaté.

7. abra: az abroncs belso feliilete
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8. abra: a kerékvaz feliilete

1.14.2 Kerékvizsgalat menet kozben

A Vb 2013. majus 16-an futdprobat tartott a kisiklottakkal azonos tipusu, 199 psz.
villamossal. Ennek soran a jarmi forgévazan kamerat helyezett el a bal elsé kerék
menet kdzbeni megfigyelésére (9. abra).

A kapott képet a készlilék — a vizsgalt palyaszakaszokon - rogzitette.
Megjegyzendd, hogy a kamera rezgése miatt a kép a palyaallapottél és/vagy a

9. abra: kamera elhelyezése a forgévazon

A felvétel néhany jellemzd képét az alabbi abraink mutatjdk, a képeken a
nyomkarima vonalat jelélve:

- 10. &bra: a Szekerész u. — Tlzér u. ivében;
- 11, &bra: a Tiszai pu. végallomas bejérati valtoja el6tt és a valton.
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10. abra: a kerék a Szekerész u. - Tuizér u. ivében

9€:TF:TT £T0%/50/9T
BEITF:TT £T0%/50/9T

11. abra: a kerék allapota megkdzeltéleg a kisiklas helyén
és utana a kitéré egyenes iranyaban

1.15  Erintett szervezetek / a munkaszervezés jellemzése

A jarmivek fenntartasat végzé mihely az esemény idején atépités alatt allt. Az
ellenérzési, fenntartasi tevékenységre ez id6 alatt csak szikdésen alltak
rendelkezésre vaganyok, vizsgaléakna, emeld-berendezés. Ez a baleset
bekdvetkezésére nagy valészintiséggel nem volt hatassal.

1.16 Szabalyok és szabalyzatok

A vasuti palya nyomtav-valtozasara 50 km/h sebességhez a BKV Zrt. ,Kdzuti
vasuti palyaépitési és fenntartdsi miszaki adatok és el6irasok” utasitds 48/b
tablazata ad hatarértékeket (az MVK Zrt. is ezt alkalmazza).
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Eltérés a névleges
értéktél mm-ben, ha

Targy a kategoria Megjegyzés
A B o
Nyomtavvaltozas > 4 6 V<20 km/é sebességnél a két-

kifuttatdsa méterenként szerese megengedett.

Siktorzulas 1:400 | 1:300 | 1:150 a tulemelés kifuttatasanal is be

Az értékeket atmeneti ivben is,

kell tartani min. 2,0 m-es bazis-
hosszon mérve.

A C mérethatarra a 47. tablazat a kévetkezdket adja meg:

C.

Soron kivili intézkedéseket megfigyelés;
indokld méretek hatara — sebességkorlatozas, ha azonnali beavatko-

A soron kivuli intézkedések lehetnek:
— fokozott figyelemmel végzett rendszeres

zas nem lehetséges;
— vaganylezaras, ha kisiklas veszélye all fenn.

1.17

Kiegészit6 adatok

A Tiszai pu. végallomas két hurokvaganyan a tarsasag altal Gzemeltetett két
jarmitipust kdvetkezetesen kilonb6zd vaganyokon kdzlekedtetik. A balesetben
részes jarm(tipus altal jart (nagyobb ivsugart) vagany belsé sinszalanal 1évé
terel6elem kopasan jol latszik, hogy a jarmi vezetésében a kiilsé sinszal mellett a
terel6elem is részt vesz (12. abra, 13. abra).
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ussal jart vaganyon

3

13. abra: terel6elem a balesetben részes tipussal nem jart vaganyon

1.18 Korabbi hasonlé esemény
Jelen vizsgalat harom, azonos helyen tértént eseményt tartalmaz.
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Gumirugdzasu vasuti kerékkel 6sszefliggésben hozhaté esemény tértént még
2013. februar 19-én Budapesten, melynek vizsgalata ezen esemény vizsgalataval
egy id6ében folyik.
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2 ELEMZES

2.1 A villamos haladasa

2.2 A kisiklas
A jarm( kisiklott allapotaban (14. abra) a vasuti palya aktualis nyomtavolsagan (n)
belll helyezkedik el a bal kerék nyomkarimaja (v), a keréktav (d) és a jobb kerék
abroncsa (a).

14. abra: méretek a kisiklott kerékparon
A kisiklaskor érvényes pillanatnyi értékekre fennall, hogy
n=v+d+a
Az esemeény utani mért értékek szerint n=1442 mm,
v+d+a=24+1368+100=1492 mm. Az 50 mm Kkildénbség abbdél adddik, hogy a
kisiklas soran rugalmasan torzul
- avasuti palya (nor,)
- agumirugbzasu kerékpar, az abroncs eltolédasaval (dy).
A kdzéesési folyamat kritikus pontja az, amikor a kerék még sinen van (15. abra, f
fedés). Ebben a helyzetben a kerék sin kdzti er6hatas — az érintkez6 lesarkitott és
lekerekitett felliletek érint6sikjara merblegesen — mar ferde hatasvonald,
amelynek oldaliranyl Fy komponense a sint oldalra tolja, illetve annak newtoni
ellenereje a kerékre hatva az abroncs eltolédasat is okozza.
f
Fy
15. abra: er6hatasok a kdozéesés el6tt

Az f fedés kritikus értéke pontosan nem hatarozhaté meg, de mindenképpen
allithatd, hogy a fenti 50 mm-nél kisebb torzulas (Mer+0wr) is elegendd a kisiklasi
folyamat megindulasahoz.

2.3 A gumirugok
A kerék deformacidja
A gumirugbk vizsgdlata soran (1.14.1.2) a 25 db gumirugd szimmetrikusan,
nyiréiranyban terhelve 27,5 mm elmozdulashoz 158 kN erét kivant. Ennek
megfeleléen egy gumirugd nyirbmerevsége 230 N/mm. A sajtolasi diagram
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2.3.1

alapjan linearis karakterisztika feltételezhetd. (Megjegyzendd, hogy a mérési
modszer miatt az adat nem pontos, de nagysagrendi becsléshez és
kdvetkeztetéshez felhasznalhaté.)

Ezen mérési adatokbdl szamitassal meghatarozhat6 (16. abra), hogy amennyiben
csak egy ponton, a nyomkariman ébred oldaliranyu eré, akkor azon a ponton
1307 N/mm latszélagos nyiromerevség adodik, szintén linearis karakterisztikaval.
llyen er6hatasra az abroncs ferdén fog elhelyezkedni a kerékvazon.

1 A nyomkariman ébredé F, er6 elmozditja az abroncsot (az
==& Fri3 elfordulds kdzéppontja nem lesz a kerékpartengelyen), ami a
g 25 gumirugét kildnbdz6é mértékben torzitja.

- A gumirugok merevségének ismeretében ez egy 25 darabos
i P er6sereget (Fr) eredményez, amelynek jellemzéi a felirhatd

: egyenletrendszerbdl meghatarozhatdk, és a fenti eredményt
adjak.

T «
<

-

N

45}

E szamitdsbdl adddik, hogy a nyomkariméanal ébredé F,=40-50 kN oldalirdnyu
terhelés okozna 31-38 mm oldalra tol6dast.

Deformaciot okozo terel6er6é

A palyaiv (R=27,7 m), a jarm( és a haladasi sebesség adataib6l az szamithaté ki,
hogy az egy keréken ébredé terel6erd lzemszeriien 300-1000 N kéz6tti. A nagy
bizonytalansag oka, hogy a jarmi sebessége nem ismert, igy arra csak tag
hatarok kozti feltételezés tehetd.

Ezen er6 azonban csak 1 mm alatti oldalra tolédast magyarazna, ami nagyon
messze van a kisiklashoz sziikségestél.

A tényleges deformacio

A kerék megfigyelésével végzett futdéproba is (1.14.2) igazolta a fenti szamitast: a
baleset helyszinétdl eltéré palyaivekben nem volt megfigyelhetd abroncs-
eltolodas (10. abra). A kisiklas helyén azonban a deformacié tébb athaladassal is
kovetkezetesen jelentés volt (11. abra).

A vasuti palya allapota

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a kerék konstrukcidja és konkrét allapota is
alkalmas a biztonsagos koézlekedésre, a kisiklas a konkrét péalyaiv valamely
jellemzéjével hozhatd 6sszefliggésbe.

A vasUti palya jellemzéi kdzil a nyomtav valtozasa az, amely a vasuti palyak
jellemzé és elvart értékeitdl eltér. A kisiklas helye el6tti 1 méteren 18-r6l 8 mm-re
csOkken, azaz 10 mm/m (1:100) hajlassal. Ugyanezen a helyen a palya
tulemelése is visszaesik, 2 m-es bazishosszon legfeljebb 14 mm mértékben
(1:142).

A fellelhet6 utasitas szerint (1.16, de lasd még 2.3.2) a megengedett nyomtav-
valtozas érték az 5 km/h sebességkorlatozasra is tekintettel 12 mm/m, a
siktorzulas 1:150. Az el6bbi hatarértéken bellli, az utébbi azon kis mértékben tul
van, de valészinlleg nem okozhatja a kerék nyomszikuilését.

A hirtelen valtozasok — ha hatarértéken bellliek is — okot adhatnak a jarma olyan
lengéseire, amelyek a keréken megjelené terelGerét is széls6ségesen
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2.3.2

2.4

befolyasoljak. A Vb kisérletei is igazoljdk, hogy ez a konkrét palyaiv ténylegesen
el6idézi a kisiklashoz vezet6 kerék-torzulast.

Megjegyzendd, hogy a rendelkezésre all6 adatok szerint a két kildénbdzd
idépontban végzett mérés a [-5;-3 m] tartomanyban jelentésen eltéré6 nyomtav-
adatokat szolgéltatott. A fenti, hirtelen nyomszikilésre vonatkoz6 megallapitast
azonban mindkét adatsor alatamasztja.

Eléirasok a palyaallapotra

A vasUti palya méret-elirasaira a miskolci vilamoshalézat nem rendelkezik 6nallé
utasitassal, ott is a budapesti hal6zatra elkészitett utasitds hasznalatos, amelynek
hatalya azonban nem terjed ki Miskolcra, és a jévahagyé hatésag (Févarosi
Kozlekedési Felligyelet) illetékessége sem terjed ki ra.

Egyéb hatasok

Figyelemmel arra, hogy a tipussal rendszeresen jart kis sugaru ivekben — az altala
nem jart vaganyokkal ellentétben — a terel6elemek jelentés mértékben kopottak, a
jarmi konstrukcidja magaban hordozza, hogy kis ivsugarak esetén nagyobb
mértékben igényli a belsd keréknél a vezetést.

YTV

okozta, amely a helyszineléskor nem lett felfedezve. Ellentmondani latszik ennek
az, hogy toébb kisiklas is tértént kiilonb6z6 idében, de ilyen targy egyik esetben
sem lett felfedezve.

Hasonléan ha az elsé, valamilyen meg nem talalt okbol bekdvetkezett kisiklaskor
a jelentds deformacié miatt a gumi szerkezete sérilt, lagyult volna, akkor a
masodik kisiklas utan végzett mihelyi mérésnek mar ezen anyagjellemzéket
kellett volna talalnia, ellentétben az el6z6 fejezetben elemzett csekély
deformaciés képességgel. A harmadik kisiklas masik jarmivel tortént, ilyen
elézetes deformacio hatasa ott sem lehetett jelen.
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3
3.1

3.2

3.3

KOVETKEZTETESEK

Az eset bekdvetkezésével kozvetlen 6sszefiiggésbe hozhaté
ténybeli megallapitasok

A kisiklas helyén a vasuti palya geometriaja kedvezétlen er6hatast ad a jarmivek
kerekeire, amely azok gumirugos szerkezetét jelentésen, akar a kisiklasig torzitja.

Az eset bekoOvetkezésével kozvetetten Osszefliggésbe
hozhato ténybeli megallapitasok
A Vb ilyen megallapitast nem tesz.

Az eset bekovetkezésével Osszefiiggésbe nem hozhaté,
kockazatnovel6 tényez6k

A balesetben érintett jarmG futébmivének gumirugézasu szerkezete mas
jarmlvekhez képest érzékenyebb a palyageometriai hibakra.
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4 BIZTONSAGI AJANLAS

A tervezett intézkedések alkalmasak a hasonlé események elkerllésére, ezért a
KBSZ biztonsagi ajanlast nem ad ki.

4.1 Intézkedések

A miskolci villamoshalézat korszerisitése keretében a balesetben érintett Tiszai
palyaudvar végallomas palyaszerkezetét — egyelére ideiglenes jelleggel —
varhatdéan 2013. Il. félévében atépitik. Az ideiglenes pdlyaszerkezet a jelenlegi
geometriai nyomvonallal megegyez6 marad, kivételt képez ez alél az 1. és 2.
szamu kitérok (a jelenlegi 48-100/60 helyett Ph 50/50 rendszer( kitérék kertinek
beépitésre). Ezzel a mddositassal az ivsugar nem valtozik, mivel az iv-fépontok
valtozatlanok maradnak.

Az 1. szamu kitérére torténé kedvez8bb rahaladas érdekében az iv vége és a
kitéré eleje kozott létrejon egy rovid egyenes vaganyszakasz, igy a jarmivek
kevésbé fogjak koptatni a csucssineket, mivel a nekifutasi szé6g 0°-ra csékken.

Toébbek kodzott a kbdzéeséses jarmi-kisiklasok jov6beni el6fordulasanak
megakadalyozasa érdekében a kiépllé palyaszerkezet telijes hosszaban valyus

sines felépitményl lesz. Emellett néhany éves tavlatban az érintett SGPE1
jarmatipust kivonjak a forgalombdl.

Budapest, 2013. december 3.

Chikan Gabor Rézsa Janos
Vb vezetdje Vb tagja

Pataki Ferenc
baleseti helyszinel6é
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