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1. BEVEZETES

Az eurdpai nagyvarosok fo céljai kozé tartozik a tisztabb levegd, kevesebb zaj elérése,
valamint a gyors és kényelmes kozosségi kozlekedés biztositdsa. A zajterhelés nemcsak
pszichés, egészségiigyi értelemben is kdros az emberi szervezetre, nagyban rontja a varos
¢lhetéségét. Ma mar minden kornyezeti hatasvizsgalat szoros részét képzi a zajvédelmi

tervezeés.

A hazai gyartdsi DV-SILENT tipust rugalmas rezgéscsillapitdé lemezek a vasuti
palyaszerkezetek zUzottkdagyazata, illetve beton pdalyalemeze ala helyezve tomegrugd
rendszerként viselkednek, igy a jarmuforgalom altal keltett test- és léghangokat, valamint a
fellépé mechanikai igénybevételeket gazdasagos modon, hatékonyan csokkentik. A lemezek
egyedi gyartasi technologidval, Ujrahasznositott alapanyagokbol, valamint kdrnyezetbarat
adalékokbol késziilnek. Az tjrahasznositas mértéke eléri a 80-90 %-ot, mivel az
Orlemény — melyet a gyartas soran hasznalnak — elkopott, megsemmisitésre szant gépjarmii
gumiabroncsbdl késziil. A rugalmas rezgéscsillapité lemezek az elvégzett laboratoriumi
mérések-, és az elméleti igénybevételi szamitdsok szerint valamennyi vasuti dgazat esetében
eredményesen alkalmazhatok, igy a kiilfoldrél importalt gumilemez helyét atveheti az

olcsobb, itthon eldallitott termék.

A vizsgalatok soran a ,,C” agyazasi tényez0 €rteékének a meghatarozéasa volt a f6 célom, ennek
folyamatat, valamint eredményeit tartalmazza a dolgozatom, kiegészitve az Epitdipari
Miszaki Engedély kiadasdhoz sziikséges egyéb mérésekkel. Tomegrugd rendszerek
tervezésénél az eldzetes szdmitashoz sziikséges az agyazasi tényezd, mind ziuzottkd-adgyazatu,
keresztaljas-, mind betonlemezes palyaszerkezet esetében. A laboratoriumi vizsgalatokhoz a
gyarto cég kétféle termékét bocsatotta rendelkezésemre, a kisebb teststirliségii ,,A”, valamint a
nagyobb testsiiriiségti ,,B” tipust, 6 és 12 mm vastagsagban. A vizsgalatok soran 25x25 cm-es
mintadarabokkal dolgoztam, melyeket a beszallitott tdblakbol kellett kivagni. A mérésekhez
az egyetemi laboratérium hitelesitett eszkozeit hasznaltam, melyek megbizhato, pontos
eredményt szolgéltattak a tovabbi szamitdsokhoz. A végeredményként kapott statikus és
dinamikus agyazasi tényezdk, valamint a csillapitasi mutatok nagymértékben hasonlitanak a
kiilfoldi gyartasa zaj- és rezgéscsillapitd gumilemezek adataira. Ezek alapjan a hazai termék
versenyképes lehet a kiilfoldi tarsaival szemben, miiszaki jellemzdik nagymértékben
megegyeznek, beszerzési arukat Osszehasonlitva viszont az itthon eldallitott termék a

kedvezobb.



2. ZAJKIBOCSATAS

A kozlekedési eszkozokkel szemben napjainkban az elvarasok egyre inkabb fokozodnak.
Legyen kényelmes, olcsod, gyors, pontos, csendes ¢és kornyezetbarat. A globalizacio, a
varosiasodas €s a piaci elvarasok kiélezik a kozut és a vasut kozotti harcot, melyben a vasut

jelenlegi rendszerével, szervezetével nehezen tud fennmaradni megtjulas nélkiil.

Az Eurdpai Uni6 hangsilyozza a vasut fontossagat és szerepének novelését, tovabba az egyre
kimeriil6 uthalozat, a megndvekedett teriiletfoglalds és a fokozott kdrnyezetszennyezés is
slirgeté megoldast kivan. Mégsem sikeriilt még elérniink egy fejlett nyugat-eurdpai orszag
szinvonaldra, részben a magyar vasut technikai fejlettsége, jarmiiparkja, villamositottsaganak
hianya, részben pedig a finanszirozasi kérdések miatt. Ahhoz, hogy a vasut ténylegesen
reneszanszat élje, olyan korlilményeket kell teremteni, hogy ne csak versenyképes legyen a

kozuti kozlekedéssel szemben, hanem a mindennapok soréan le is gy6zze azt.

Ezen koriilményeknek egyik eleme a zaj, a zajkibocsatas, mely a motorizacié fejlédésével a
nagyvarosokban egyre csak nétt, és eljutottunk ahhoz a szinthez, mikor mar be kell
avatkoznunk az élhet6bb kornyezet kialakitasa érdekében. Ma a varosi zajterhelés 70-80%-a

a kozlekedésbol szarmazik, az ENSZ adatai szerint a civilizdacios zajterhelés évtizedenként

1 dB-lel névekszik. [1]

A palya és a jarmiivek esetében egyarant megndtt az igény az 1) megoldasok alkalmazasara,
igy sorra jelentek meg példaul a rugalmas leerdsitések, az egyre kornyezetkimélobb
mozdonyok, a varosi- és gyorsvasutak rugalmas palyaszerkezetei. A merev palyaszerkezetek
esetében megjelent a rugalmas aldtdmasztds lehetdsége, melyet tomeg-rugd rendszerii

palyaszerkezetnek neveziink.

A betonlemezes palya gumipaplanokkal torténd dgyazéasa hazai vasutaknal is megjelent az
elmult években, példaul a debreceni 2-es villamos, illetve a budapesti 4-es metro esetében a
fokozott zaj-, és rezgésérzékenységli szakaszokon az elvart rezgéscsillapitas alapjan

kiilonb6z6 méretekkel €s rugalmassagi jellemzdokkel alakitottak ki.
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1. dbra: A budapesti 4—es metro fokozott zaj-, és rezgésérzékenységii

szakaszainak mintakeresztszelvénye allomasok kozotti palyaszakaszokon

A vasuti kitérok zajkeltés szempontjabdl nagyobb problémat jelentenek a folydpéalyahoz
képest, igy a kitérdk betonlemezei ala a BKV ZRt. épitési és fenntartdsi eldirdsaiban (,,Kozuti

vasuti palyaépitési és fenntartdsi miiszaki adatok €s eldirdsok™) is megjelentette a gumipaplan
elhelyezését.



Vélydssines Skl 12-es leerbsités
C6-32/FN alapbeton

AB 20 hengerelt aszfalt
bitumen kiontés | \
\ 3000
3 2 [:% 1435
% | ﬁ =2\
i
L‘ "?“‘ ! t- g
o N i - ] 4 a 1 . . .4.‘. i
W
talpfa A
/ 2600 /
' 3000 o>
gumipaplan  /

C12-32/KK betondgyazat /

2. dbra: Betonlemezes kozuti vasuti kitérok palyaszerkezeti kialakitasanak

keresztszelvénye a BKV ZRt. eldirasa alapjan

3. ELMELETI ALAPOK

Egy szabadsagfoku elmélet [5]
A vagany egy szabadsagfokil rendszerként kezelhetd, amelyben az usztatott tomeget egy

K merevségii €s C csillapitasti rugalmas anyag kot a felépitmény tobbi részéhez.

3. abra: Az egy szabadsdagfoku rendszer mechanikai modellje



A szigetelt rendszernek a rezonanciafrekvenciaja a kovetkezé altalanos képlettel hatarozhatod
meg:

fr= 5 i, (1)

21T Mg

ahol Kgn a rugalmas elem dinamikai merevsége, és Ms a rugézott tomeg (M, rugdzott

vaganytomeg + az M, gordiiléallomany tomeg 10%-a).

1

f . N 2

( ger}eszto)

- _1
fr

AL, = —20log (“22) = —20log

(2)

Ahol AL, a szigetelési érték [dB].

Tehat a rezonanciafrekvencidnak joval alacsonyabbnak kell lennie, mint a gerjesztési

frekvenciainak.

Statikus teher alatti fiiggéleges sinlehajlas altalaban maximum 2-3 mm lehet. Hooke-torvény

alapjan szdmithato az értéke:

F My-g
x —_— e e— 3.
K Kstat ( )

Ahol: x: sinlehajlas
F: terheld erd
M;: gordiilé allomany tomege

Mivel foeriess >> fr, ezért a kdvetkezoképp alakul az egyenlet:

AL, = 20log [(%)2] = 40log (@) 4.

r

Az (1.) egyenletet felhasznalva:

AL, = 40log Lgerjeszts 5.)

Kgi !
=
ahol My = M, + 0,1 M,.

A = Sdin helyettesitést felhasznalva:

stat

ALy = 4010g(2 7 fyerjesnts) + 20log (=)

Kdin



M, + 0,1-M,

AL, = 4010g(2 T fgerjeszt(')') + 2010g< ‘K >
K* Rstat

M,+ 0,1- Mr>

AL, = 40log(2 - 7 - fherjeszts) + 2010g< <-981-M
) r

Mivel a gordiiloallomany tomege (M;) és a megengedett sinlehajlas altalaban adott értékek,

igy a szigetelési tulajdonsdg két valtozdO megvalasztdsaval javithatdo, ami a rugozott

din

C s . K
vaganytomeg €s a Kk = "

stat

arany.

Miszaki szempontbdl tehat két megoldas lehetséges:

e novelni kell a rugdzott tdmeget a rugalmas anyag minél mélyebbre fektetésével, ezzel
nagyobb tomeget bevonva.

e olyan anyagot valasztani, aminél a lehet6 legkisebb a k arany.

Ezek alapjan helyes megallapitas, hogy 6nmagaban nem elegendd a sinleerdsités rugalmassa
tétele, javithat6 a zajcsokkentd hatds megfelelé gumipaplan beépitésével a betonlemez, vagy

zuzottkdagyazat ala.

A vasuti vagany agyazasi tényezojének kisérleti tton torténé meghatarozasanak modjai [2]:
e .y’ [mm] besiillyedés ismeretében:

Z 3| Z

45y E-I'y

ahol: Z: kerékteher [kN]
s: helyettesitd hosszgerenda szélessége [mm]
E: sin rugalmassagi modulusa [N/mm?]
I: sin tehetetlenségi nyomatéka [mm®]

e 0" [N/mm?] sintalp kozepén mért fesziiltség ismeretében:

C=4-E-1_[ z ]4

S 40'Kt

ahol: Kq: sin keresztmetszeti modulusa a sintalpra vonatkozolag [mm®]

e A besiillyedési hulldm hosszanak ismeretében:
El
C =1973-—
s A%

ahol: A: a besiillyedési hullam mért értéke [mm)]



4. TERMEKADATOK

A DV-SILENT hang-, és rezgésszigeteld terméket egyedi gyartasi technoldgiaval,
ujrahasznositott alapanyagokbol (mértéke eléri a 80-90 %-ot), valamint kornyezetbarat

adalékokbal allitja el6 a KARIATIDA Studio Kft.

A Gumi-Chem Kft. altal kifejlesztett egyedi gyartasi technoldgiaval, ujrahasznositott
alapanyagokbdl, valamint kornyezetbarat adalékokbodl késziilnek. Az ijrahasznositas mértéke
eléri a 80-90 %-ot, mivel az Orlemény — melyet a gyartds soran hasznalnak — elkopott,
megsemmisitésre szant gépjarmii gumiabroncsbol €s egyéb miiszaki gumitermékek gyartasa
soran keletkezett vulkanizalt selejtanyagokbdl késziil. Egyéb adalékanyagként hasznalnak
még gumiipari felhasznalasra 1jrahasznositott olajat, vagy a kdolaj-feldolgozas
melléktermékeit. A lemezek 100 cm széles, feltekercselt hengerekben Kkeriiltek a

laboratériumba 6, illetve 12 mm vastagsagban, fekete szintiek.

5. LABORATORIUMI MERESEK

5.1. A GUMILEMEZEK ViZFELVETELENEK MEGHATAROZASA

Elsé vizsgalatként a gumilemez vizfelvevo-képességét hatdroztam meg, mely a késobbi
beépités fagyveszélyesség szempontjabol fontos adat. Ha a termék pdlusai kozé tal sok viz
szivarog be, a téli idoszakban ez kart okozhat a f6l6tte 1évo betonlemez-rétegben. Dinamikai
szempontbol szintén veszélyes a talzott vizfelvétel, hiszen a porusok kozé szorult jégge
fagyott viztdl felkeményedik a gumilemez, sokkal merevebb lesz, nem tudja biztositani az

elvart rugalmassagi értékeket.

Természetesen a beszivargas csak a helytelen beépités kovetkeztében torténhet meg, hiszen

egy felszini bitumenes kiontoréteg elhelyezésével megeldzhetd a probléma.

A vizsgalat sordn a kivagott darabok tomegét szarazon mértem meg, majd 60 perc idétartamra
a teljes mintat viz ald helyeztem, jol ellepve azt. A nedves mintdk tomegét ezutdn szintén

megmértem, az igy kapott tomegkiilonbségekbdl kiszamithato a felvett viz mennyisége.

6 mm 12 mm
DV-SILENT A 9,00 % 6,67 %
DV-SILENT B 9,00 % 5,24 %

1. tablazat: Vizfelvétel tehermentes allapotban
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1. kép: A gumilemezek tomeQének meghatdrozdsara szolgalo digitalis mérleg

A masodik mérés soran szintén a vizfelvevo-képességet hataroztam meg, viszont nem
aztatassal, hanem statikus terhelés hatasa alatt. Ehhez a laboratoriumban talalhato
eszkozokkel a folyopalydban torténd terhelést szimuldlva vizsgaltam, hogy a terhelési
ciklusok soran milyen mértékben névekedik meg a beszivargott viz mennyisége a polusok
kozé. Az eloz6hoz képest varhatd volt, hogy tobb viz keriil a mintdba, hiszen a 10 ciklusbol
allo terhelés soran nem csak a feliileti polusok telnek meg vizzel, hanem az 6sszenyomddas
soran kiszoritott levegd helyére is folyadék keriil. Ennek eredményeképp a kovetkezd

értékeket kaptam végeredményiil:

6 mm 12 mm
DV-SILENT A 14,00 % 14,20 %
DV-SILENT B 10,20 % 9,50 %

2. tablazat: Vizfelvétel statikusan terhelt allapotban

10



3. kép: Terhelés kozben a porusok koziil kiszorult levegd buborékok
formdjaban jelennek meg a vizen

11



5.2. A GUMILEMEZEK RUGALMASSAGI JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

5.2.1. AMERESEK ELMELETI ALAPJAI
A gumilemez fliggéleges iranyu rugalmassagat (merevségét) dinamikai szempontbol a
,D” [kN/mm] rugéallandoval jellemezhetiink, melybdl kiszamithato a ,,C” [KN/mm°]

agyazasi tényezo:
=2 [kN/mm’] (6.
Ahol A: a terhelt feliilet nagysaga [mm?].

A ,,D” rugbdalland6 nem egy fajlagos érték, hiszen az csak az adott mintadarabot jellemzi, a
megadott méretii lemez 1 mm-es 6sszenyomodasahoz mekkora er sziikséges. Ezzel szemben
a ,,C” agyazasi tényezd a gumilemez fajlagos rugalmassagi mutatdja, hiszen a rugoallandot
osztva a terhelt feliilettel egy fajlagos értéket kapunk. Ezzel mar jol jellemezhetjiik a

lemezeket dinamikai rugalmassag szempontjabol.

A beszallitott termékbdl 250 x 250 mm-es mintdkat vagtam ki, igy ebbdl adédoan a terhelt

feliilet minden vizsgalatnal A = 250 mm - 250 mm = 62500 mm?.

4. kép: 250x250 mm-es kivagott mintadarabok

12



5.2.2. A MERESEK VEGREHAJTASANAK KORULMENYEI
STATIKUS TERHELES

A ,,.Dstat” rugddllandd meghatarozasahoz a gumilemezeket fliggdleges terhelésnek tettem ki,
mely sordn acéllemezek kozé helyeztem a mintadarabokat és hidraulikus sajtd segitségével
50 kN nagysagu erdvel terheltem. Az ebbdl keletkezd 6sszenyomddast 2 db induktiv utadoval
mértem, ezek rendkiviil pontos eredményt szolgaltatnak, melyeket szamitogépen azonnal

megjelenitenek, illetve tarolnak.
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A vizsgalat kiterjedt az ,,A” és ,,B” tipusokra egyarant, valamint mindkét termékbdl 6 féle

mérést hajtottam végre. A vastagsagok a kovetkezdek voltak:

= 6mm

= 12 mm

= 6+6=12mm

= 6+12=18mm

= 12+12=24mm

= 12+12+6=30mm

Minden vastagsag esetén 4 terhelést végeztem, ezeknek rogzitettem az eredményeit. Az elsd
Osszenyomodds adataival nem szamoltam, hiszen az egy kezdeti O0sszenyomodas, nem
biztositana megbizhatd szamadatot, igy a kovetkez6 3 ciklus informacidi alapjan dolgoztam.

Osszesen tehdt 2 x 6 x 4 = 48 mérést végeztem, melybdl 2 x 6 x 3 = 36 értéket kaptam.

74

A ,,catmanEasy” nevii programot hasznalva a kovetkez6 adatokat kaptam:

(o) E9- g (o) E 9w
:y Kezdélap Beszlras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Nézet :‘y Kezdélap Beszlras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektdn
3 * Calibri -1 - A A= |[#~| | S sorteréssel tabb sorba 3 * Calibri 11 - |A AT | #~| | Ssortorésselt
Ee] 3
BElHEvsztés 7 |l F D A~ || A= =& Cellaegyesités - BElHEvsztés v | F D - & A~ =aq Cellazgyesit
Vigélap Betiitipus & Igazitds & Vagélap Betiltipus & Igazitds
[ P32 - £ \ 1195 i £
A B i D E F A B C D E |
1 HBM_CATMAN_DATAFILE_40 166 25,4 -2,58062 -1,92678 7,31563 2,25381
2 |Time - default sample rate CH=1 ST1CH=3 5T2 CH=4 ERO CH=10 ST_AVG CH=11 167 25,6 -2,58496 -1,93077 7,29149 2,25797
3 s mm mm kN mm 168 25,8 -2,58967 -1,93497 7,28275 2,26243
4 0 0,00455 0,00461 0,0009 -0,00447 169 26 -2,59401 -1,93875 7,27802 2,26649
5 0,2 0,005 0,00516 0,00108 -0,00497 170 26,2 -2,59788 -1,94211 7,27382 2,2701
6 0,4 000531 0,00559 0,00053 -0,00534 171 26,4 -2,60139 -1,94509 7,26998 2,27335
7 0,6 0,00568 0,00596 0,00073 -0,00571 172 26,6 -2,60446 -1,94779 7,26627 2,27623
8 0,8 000603 0,00633 0,00071 -0,00607 173 26,8 -2,60713 -1,95017 7,26141 2,27875
9 1 0,00636 0,00673 0,0005 -0,00644 174 27 -2,60886 -1,95172 7,24728 2,2804
10 1,2 000865 0,00707 0,0006 -0,00675 175 27,2 -2,60933 -1,95226 7,22388 2,2809
11 L4 0,007 0,00741 0,00056 -0,0071 176 27,4 -2,6178 -1,9591 7,30912 2,28856
12 1,6 000737 0,00772 0,00068 -0,00744 177 27,6 -2,69323 -2,01883 8,05658 2,35614
13 18 00077 0,00799 0,00017 -0,00774 178 27,8 -2,79579 -2,09848 8,83136 244724
14 2 0,00801 0,00834 0,0003 -0,00807 179 28 -2,88360 -2,16578 9,484606 2,52483
15 2,2 0,00834 0,00871 0,00071 -0,00842 180 28,2 -2,97323 -2,23474 10,10221 2,60409
16 2,4 000871 0,009 0,00107 -0,00875 181 28,4 -3,04533 -2,28981 10,5966 2,66768
17 2,6 0,00903 0,00927 0,00075 -0,00904 182 28,6 -3,10055 -2,33257 10,9392 2,71667
18 2,8 0,0094 0,00953 0,0007 -0,00936 183 28,8 -3,14771 -2,36953 11,26628 2,75873
19 3 000975 0,00982 0,00091 -0,00968 184 29 -3,19741 -2,40784 11,65868 2,80273
20 3,2 001012 0,01006 0,00114 -0,00998 185 29,2 -3,25222 -2,44864 12,10681 2,85054
21 3,4 0,01044 0,01034 0,00056 -0,01028 186 29,4 -3,30763 -2,49001 12,57759 2,89892
22 3,6 0,01077 0,01062 0,00131 -0,01059 187 29,6 -3,36558 -2,53429 13,08511 2,95005
23 3,8 001106 0,01096 0,00147 -0,01091 188 29,8 -3,42307 -2,57921 13,61414 3,00124
24 4 001135 0,01129 0,001 -0,01121 189 30 -3,48147 -2,62535 14,16294 3,05361
25 42 0,01168 0,01162 0,00084 -0,01154 190 30,2 -3,53467 -2,66805 14,65589 3,10147
26 4,4 0,01192 0,01196 0,00086 -0,01184 191 30,4 -3,58848 -2,71183 15,20161 3,15027
27 46 001221 0,01224 0,00134 -0,01212 192 30,6 -3,64517 -2,75922 15,81969 3,2023
28 4,8 0,0125 0,01256 0,0012 -0,01242 193 30,8 -3,70046 -2,8066 16,42155 3,25364
29 5 001278 0,01284 0,00115 -0,0127 194 31 -3,75329 -2,85244 17,0174 3,30298
30 5,2 0,01308 0,01312 0,0016 -0,01299 195 31,2 -3,80187 -2,89546 17,5594 3,34878
31 54 001334 0,01342  0,00134 -0,01328 196 31,4 -3,84558 -2,93441 18,05861 3,3901
32 5,6 0,0126 0,01379 0,00085 -0,01359 197 31,6 -3,89442 -2,97839 18,72339 3,43652
33 58 001382 0,01418  0,00116 -0,01389 198 31,8 -3,90465 -3,0247 19,40925 3,48479
24 A__N001299 001449 0 0N1s6 _nn1ai2 199 22 -2.99121 -2 NA2NS 30 N59A7 252975
4 4 »r v B-18-01-3 <%0 M 4| A-18-01-1 <%0
Kész Kész

5. kép: Mérési adatok
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A program ,,.asc” kiterjesztést fajlokat hoz 1étre, melyek tabulatorral elvalasztott adatok, igy

Microsoft Excel programmal megnyithatoak €s szerkeszthetdek.

Az elsé oszlop tartalmazza az id6t masodperc dimenzidban. A mérés sordn a mintavételi
frekvencia 5 Hz-re volt allitva, tehat masodpercenként 5 adatot rogzitett a szamitogép. A
masodik ¢€s harmadik oszlop tartalmazza a két utaddé elmozdulasat ,,mm” dimenzioban, a
negyedik oszlop pedig ezek szamtani kdzepét. Az atlagszamitdsra az 6. képen is lathatd okbol
volt sziikség, miszerint a két utadé minimalisan ugyan, de eltérd értéket szolgaltat, hiszen nem
lehetséges tokéletesen az acéllemez kozepére kifejteni az erdt, viszont az atlagolassal ez a

hiba minimalisra csokkenthetd, szinte kiejthetd.

6. kép.: 12 mm vastag DV-SILENT A tipusu gumilemez statikus terhelése
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8. kép: A statikus mérések soran a terhelo erd kifejtésére hasznalt hidraulikus sajto

16



LEGKISEBB NEGYZETEK ELVE SZERINTI FELDOLGOZAS

Az rogzitett adatokbodl csak a 0-20 kN erdérték-intervallumot vettem figyelembe, hiszen a
betonlemez vagy zizottkdagyazat 6nsulya, valamint UIC 71 jell vasuti terhelés nagysaga ezt
nem haladja meg, tehat az élopalyaban vald viselkedését a lemezeknek ezen intervallum

alapjan lehet modellezni. Az igy kapott diagramokat egy példan mutatom be:

o] MErES === MEres 4. meres Linearis (2. meres) Lineadris (3. meérés) = Linearis (4. meres)
25
¥=57548x-4135
20 ;
y=58562x-42298
—15 &
=
3 y=58305x-4,1108
=
o]
1 5
L 10 //.«'
_a
5 ; /
_._..-—/
] —_— T T T T T T 1

0 0,35 1 13 2 2,5 3 33 4

Elmozduléds [mm]

6. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez rugalmassag-vizsgalata soran felvett

ero-elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsdg esetén)

A fliggbleges tengelyen az erdt dbrazoltam kN dimenzidban, a vizszintesen az elmozdulést
mm-ben. Lathato, hogy mind a 3 mérés (2., 3., 4.) szinte azonos, ebbdl kovetkezik, hogy a
gumilemez nem szenved marad6 alakvaltozast egy-egy terhelések utan, azaz a Hooke-

torvénynek megfelelden viselkedik.

Az Excel programban az igy kapott adathalmazra trendvonalat allitottam, ezek lathatdak
linearis vonalként. ,,A linearis trendvonal a legkisebb négyzetek modszere alapjan a
kovetkezé egyenlettel szamitja ki a vonal illesztését: ¥=#x + & ahol ,m” a meredekség

¢s ,,b” a tengelymetszet.”[3]

Tehat az egyenletek fiiggetlen valtozojanak (,,X”) egyiitthatéja (,,m”) matematikai
szempontbol az egyenes meredekségét, fizikai szempontbol a gumilemez D’

rugoallanddjat adja. Valamennyi elkészitett diagramot a mellékletek tartalmazzak.
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A hiarom meredekség szamtani kozepe lesz az altalam mért rugdallandd, ezeket a

3. tiblazat tartalmazza.

Dstat [KN/mm] A tipus B tipus
6 mm 15,076 18,171
12 mm 7,807 6,803
6+6=12mm 9,367 9,700
6+12=18 mm 5,814 5,657
12 +12 =24 mm 4,598 3,796
12+12 +6 =30 mm 3,516 3,340

3. tablazat: Dstar [kN/mm] rugodallandok a mérési eredmények alapjan

A NEMET DIN 45673-5:2010-08 SZABVANY SZERINTI FELDOLGOZAS

A német DIN 45673-5:2010-08 (Mechanische Schwingungen - Elastische Elemente des
Oberbaus von Schienenfahrwegen - Teil 5: Labor-Priifverfahren fiir Unterschottermatten)
szabvany valamelyest eltér ettdl a fajta vizsgalattol. Eszerint két db ,,C” értéket kell
eloallitani, ezek a Cstat1 €S Cstato. A Cstart [N/mma] érték 0,02 — 0,10 N/mm? fesziiltségi értékek
kozotti viselkedés, a Caae [N/Mm®] érték 0,02 — 0,20 N/mm? kozotti viselkedés szerinti
agyazasi tényezOk. Ez azt jelenti, hogy a mérések utan rogzitett eredményekbdl kell

eldallitanom ezeket az allandokat, a szamitogépen tarolt adatsorokbol.

Mint mar ismertettem, a mérési eszk6zok 0,2 masodpercenkénti mintavétellel rogzitette az
elmozdulésok atlagat és a terhelderét. A 0,02, 0,10 és a 0,20 N/mm? fesziiltséghez tartozo

erdket egyszerlien ki lehet szamitani:

F%92 = 250 mm - 250 mm - 0,02

= 1250 N = 1,25 kN

mm2
F%10 = 250 mm - 250 mm - 0,10 5 = 6250 N = 6,25 kN
mm
F%20 = 250 mm - 250 mm - 0,20 > = 12500 N = 12,5kN
mm
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A adatsorokbol megkerestem azokat az Osszenyomodasi értékeket, amik e terheléerokhoz

tartoznak, majd a német szabvanyban talalhato 6sszefiiggés alapjan haladtam tovabb.

A ,,DIN 45673-5:2010-08" 7. oldalan talalhat6 6sszefliggés a kdvetkezo:

0,— 01 [ N ]
o = 7.
stat 1 Sy— 51 mm?3 ( )
Ahol: Ostat 1 : az eloallitott 4gyazasi tényezd

o1 : 0,02 N/mm? fesziiltség
6, 0,10 N/mm? fesziiltség
S1 €s 82 : a 61 €s 67 fesziiltséghez tartozo dsszenyomodas

A mérések soran a mintavétel nem pontosan a megadott F erdk terhelési idépontjaban tortént.
Ez azt jelenti, hogy ha példaul a kovetkezo értékek szerepeltek egy adatsorban, akkor linearis

interpolacioval hataroztam meg az eldirt F értékekhez tartozo 6sszenyomodast:

Time - default ERO CH=10 ST_AVG CH=11
sample rate CH=1 =
[s] [kN] [mm]
13 12,00613 1,99882
13,2 13,17611 2,08289

4. tablazat: Adatsor

Ebben az esetben tehat az F=12,5 kN er6hoz tartoz6 dsszenyomddas s = 2,0343 mm volt.
A 2 tipusi gumilemez hatféle vastagsagl vizsgalatdhoz, esetenként 3 mérési eredmény

3 er6hoz tartozo6 ,,s” elmozdulas Osszesitett adatai az 5. tdblazatban lettek 6sszefoglalva.
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s [mm] 2. mérés 3. mérés 4. mérés

F=kl’\,|25 F=6,25kN | F=125kN | F=1,25kN | F=6,25 kN | F=12,5 kN F=kl’\,125 F16N25 F:kl,\f'5
Minta

6=0,022 6=0,1 N/mm? 6=0,22 6=0,022 6=0,12 6=0,22 6=0,022 6=0,12 6=0,22
N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm
A/6 mm 0,3884 0,9478 1,2853 0,3977 0,9377 1,2937 0,3846 0,9320 1,2851
A/12 mm 0,5951 1,4395 2,0412 0,5719 1,4292 2,0447 0,6014 1,4134 2,0343
A/6+6 mm 0,6122 15711 2,1133 0,6330 15737 2,1419 0,6641 1,5563 2,1291
A/6+12 mm 0,8061 2,0020 2,8659 0,8077 1,9767 2,8225 0,8120 1,9946 2,8203
A/12+12 mm 1,0647 2,7548 4,1244 1,1487 2,8165 4,1115 1,1292 2,9380 4,0968
A/6+12+12 mm 1,1647 3,1076 4,5908 1,1603 3,1048 4,6397 1,1715 3,1218 4,5834
B/6 mm 0,3431 0,8341 1,1243 0,3699 0,8382 1,1313 0,3486 0,8280 1,1571
B/12 mm 0,6714 16777 2,4156 0,7095 1,6734 2,4083 0,6597 1,6698 2,4068
B/6+6 mm 0,6092 1,4139 1,9564 0,5712 1,3828 1,9818 0,5643 1,4166 1,9208
B/6+12 mm 0,8408 2,1596 3,1596 0,8750 2,1736 3,1189 0,8023 2,1594 3,1070
B/12+12 mm 1,1282 3,0081 4,4787 1,1732 3,0509 4,4203 1,0408 2,9803 4,4322
B/6+12+12 mm 1,3304 3,3969 4,9194 1,2220 3,3455 5,0342 1,2719 3,3878 4,9942

Kovetkezd 1épésként az adott Ogpqr 1 =

5. tabldazat: Osszenyomédasi értékek

O,— O

1, _
P €S Ostat2 =

S,— S

elkészitettem az agyazasi tényezok Osszefoglalod tablazatat:

02—

302 . . ‘s
——— Osszefliggések alapjan
S3— 52

Cstat [N/mm?®] 2. mérés 3. mérés 4. mérés Atlag

Cstatl Cstat2 Cstatl Cstat2 Cstatl Cstat2 Cstatl Cstat2
Minta 6=0,1-0,02 | 6=0,2-0,02 | 5=0,1-0,02 | 6=0,2-0,02 | 6=0,1-0,02 | 6=0,2-0,02 | 6=0,1-0,02 | 6=0,2-0,02

N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
A/6 mm 0,1430 0,2007 0,1481 0,2009 0,1461 0,1999 0,1458 0,2005
AJ12 mm 0,0947 0,1245 0,0933 0,1222 0,0985 0,1256 0,0955 0,1241
A/6+6 mm 0,0834 0,1199 0,0850 0,1193 0,0897 0,1229 0,0860 0,1207
A/6+12 mm 0,0669 0,0874 0,0684 0,0893 0,0676 0,0896 0,0677 0,0888
A/12+12 mm 0,0473 0,0588 0,0480 0,0608 0,0442 0,0607 0,0465 0,0601
A/6+12+12 mm 0,0412 0,0525 0,0411 0,0517 0,0410 0,0528 0,0411 0,0523
B/6 mm 0,1629 0,2304 0,1708 0,2364 0,1669 0,2226 0,1669 0,2298
B/12 mm 0,0795 0,1032 0,0830 0,1060 0,0792 0,1030 0,0806 0,1041
B/6+6 mm 0,0994 0,1336 0,0986 0,1276 0,0939 0,1327 0,0973 0,1313
B/6+12 mm 0,0607 0,0776 0,0616 0,0802 0,0589 0,0781 0,0604 0,0786
B/12+12 mm 0,0426 0,0537 0,0426 0,0554 0,0412 0,0531 0,0421 0,0541
B/6+12+12 mm 0,0387 0,0502 0,0377 0,0472 0,0378 0,0484 0,0381 0,0486

6. tablazat: Csan és Csary dgyazasi tényezok
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A kétfajta elemzés kozott adodtak eltérések, ami varhato is volt. Ennek az oka, hogy mig az
altalam hasznalt legkisebb négyzetek szerinti kozelitéssel a gumilemezek 0-20 kN erdvel
terhelt viselkedése alapjan allitottam eld az agyazasi tényezoOket, addig a német szabvany
1,25 - 12,5 kN erdintervallumban irja el6 a vizsgalatot. A 20 kN nyomoerd a 250x250 mm?>-es
gumilemezekben 0,32 N/mm? fesziiltséget okozott. Ezt sszehasonlitva a német szabvéannyal

lathatjuk, hogy kb. masfélszer akkora erével terheltem a lemezeket.

hgg}lfizseigg Német szabvany

D Cstat Dstatr Cstar Dstaro Cstar2

[KN/mm] | [N/mm®] | [kN/mm] | [N/mm?] | [KN/mm] | [N/mm?]
A/6 mm 15,076 0,241 9,110 0,146 12,53 0,200
A/12 mm 7,807 0,125 5,970 0,096 7,756 0,124
A/6+6 =12 mm 9,367 0,150 5,378 0,086 7,543 0,121
A/6+12 =18 mm 5,814 0,093 4,229 0,068 5,549 0,089
A/12+12 =24 mm 4,598 0,074 2,907 0,047 3,755 0,060

A/6+12+12 = 30 mm 3,516 0,056 2,570 0,041 3,271 0,052

B/6 mm 18,171 0,291 10,43 0,167 14,36 0,230
B/12 mm 6,803 0,109 5,035 0,081 6,504 0,104
B/6+6 =12 mm 9,700 0,155 6,080 0,097 8,206 0,131
B/6+12 = 18 mm 5,657 0,091 3,775 0,060 4,916 0,079
B/12+12 = 24 mm 3,796 0,061 2,634 0,042 3,380 0,054

B/6+12+12 = 30 mm 3,340 0,053 2,379 0,038 3,036 0,049

7. tablazat: Osszehasonlito tablazat: a legkisebb négyzetekkel valo kozelités
és a nemet szabvanyban eldirt modszer eredményei

DINAMIKUS TERHELES

A statikus terhelés utdn kovetkezett a gumilemezek dinamikus termelése, melyhez a BME Ut
¢s Vasutépitési Tanszékének laboratoriumaban levd MTS tipust (max. 250 kN terhelésii)
farasztogépet alkalmaztam. A vizsgalatok alapjat a kiilonb6z6 frekvenciaknal (1 Hz, 5 Hz,
10 Hz, 20 Hz, 30 Hz) felvett eré-ut gorbék szolgaltattak, melyek meredekségei alapjan
rugoallandokat, illetve az egységnyi feliiletre vonatkoztatott rugéallandok alapjan agyazasi
tényezoket hatdroztam meg. Az 7. abran példakent a DV SILENT-A tipust 6+12=18 mm

vastagsagu gumilemez 20 Hz-nél felvett er6-ut diagramja lathato.
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A farasztasos terhelés soran 4 induktiv utadot helyeztem el a terhelést 4tadd acéllemezre,
majd ezek atlagaval szdmoltam a tovabbiakban az elmozdulasokat, a pillanatnyi eréket pedig

az MTS farasztogép kimeneti fesziiltségébdl lehetett meghatdrozni.

DV-SILENT-A / 6+12 = 18 mm / 10 Hz

Eré [kN]
7

ﬁ 7
| /

A

-1 -11 -1,2 -13 -1,4 -15 -1,6 -1,7 -1,8 -19 -2

Elmozdulds [mm]

7. abra: DV SILENT-A tipusu 6+12=18 mm vastagsdgu gumilemez
20 Hz-nél felvett eré-ut diagramja

9. kép: MTS tipusii farasztogép (BME Ut és Vasiitépitési Tanszékének laboratoriuma)
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10. kép: MTS farasztogép, mérés kozbeni allapot (1.)

2
B

‘

11. kép: A dinamikus farasztas soran 4 db induktiv utado mérte az elmozduldasokat
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13. kép: MTS farasztogép, mérés kozbeni allapot (11.)
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14. kép: Dinamikus farasztds kozben a képernyon megjelend adatok

A dinamikus vizsgalat soran a farasztogéppel 0,02-0,10 N/mm? kozotti fesziltséggel
terheltem a gumilemezeket, majd az igy adodd diagramokat elemeztem. Az adatsor hasonlo

volt a statikus vizsgalatéhoz, er6-elmozdulas értékeket rogzitett a szdmitogép.
A német DIN 45673-5:2010-08 szabvany 8. oldalan talalhatd, erre a vizsgélatra vonatkozo
Osszefliggés a kovetkezo:

Odin1 (fl) =

O0,— 01

(11.)

2
S2— 51

Az fj valtozo a képletben a kiilonb6z6 frekvenciaja terhelésre vonatkozik: 5, 10, 20, 30 Hz.
Kiegészitettem a vizsgalatot az 1 Hz frekvencidju adatokkal is, illetve nagyobb rétegvastagsag
esetén a farasztogép nem tudta kifejteni magas frekvencian az erdket, igy eléfordult, hogy

20 Hz helyett 18 Hz, vagy 30 Hz helyett 25 Hz-en mértem.

A csillapitasok értéke a kiilonbozd tipusu €s vastagsagl rezgéscsillapité lemezek esetén a
dinamikus agyazasi tényez0 10 Hz-en mért értékének és a statikus agyazasi tényezdk
értékének a hanyadosa, jele ,,x”.

10 Hz

K= cdn_ ] (12)

Cstat1
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R Y Y
= 3 perc =10 mp 1

8. dbra: A dinamikus vizsgalat idébeli sorrendje

Minden vizsgalatot az 8. abra szerinti idérendben hajtottam végre. A szerkezet Osszeallitisa
utdn a gumilemezt koriilbelill 3 percig 61=0,02 N/mm? fesziiltséggel terheltem, majd ezutéan
kezdddott meg a ciklikus terhelés. Mikor a farasztogép az abra szerinti szinuszos mozgassal
terhelte a lemezt, 10 masodperc utan elinditottam az adatok szamitogépre torténd rogzitését.
Minden egyes ,,Cgin” érték eldallitdsdhoz 10 ciklus erd-dsszenyomodas adatsorat hasznaltam
fel, ezt a 8. abran az ,,1”-es jelli tartomany jeloli az idétengelyen. A mintavételi frekvenciat a
terheld erd frekvenciajanak fiiggvényében allitottam be. A vizsgalat el6tti kisérletek soran
arra a megallapitasra jutottam, hogy legalabb 20-szorosa kell legyen a mintavételi frekvencia
a terhel6 frekvencianak, igy rajzolodik ki a legpontosabban az er6-Ut diagram. Ha nem elég
pontos a diagram, akkor nehezen lehet megallapitani a szélsdértékeket €s a kivant er6hoz
tartoz6 Osszenyomoddasokat, igy pontatlan eredményeket kapnank. Példaul ha 1 Hz-en
terheltem a gumilemezt, a mintavétel 50 Hz volt, ha 30 Hz-en miik6dott a farasztogép, akkor
a mintavétel 1200 Hz volt. Emiatt par masodperc alatt akar tobb ezer értéket is kaptam,

viszont igy elkeriilhetd volt a pontatlansag.

A statikus mérések feldolgozasahoz hasonloan a dinamikus vizsgalatnal is a kapott diagramok
meredekségei alapjan allitottam eld rugoallandokat, majd a feliilettel vald osztas utan agyazasi

tényezdket. A dinamikus terhelés adatait feldolgozo diagramok a mellékletekben talalhatdak.
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DV-SILENT-A/6 mm DV-SILENT-B/6 mm
1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 30 Hz 1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 30 Hz
Ciin 0,372 | 0,4452 | 0,5844 | 0,527 | 0,5602 Cain 0,3412 | 0,3893 | 0,414 | 0,5723 | 0,4867
Cstat1 0,1458 Cstat1 0,1669
Cstat 0,2005 Cstat2 0,2298
K 4,008 K 2,481
DV-SILENT-A /12 mm DV-SILENT-B /12 mm
1Hz 5Hz | 10Hz | 20Hz | 25Hz 1Hz 5Hz | 10Hz | 20Hz | 30 Hz
Cuin 0,1426 | 0,1635 | 0,1819 | 0,1845 | 0,185 Cuin 0,1459 | 0,163 | 0,1724 | 0,1963 | 0,1771
Cstatt 0,0955 Catatt 0,0806
Cstatz 0,1241 Cstatz 0,1041
K 1,905 K 2,139
DV-SILENT-A/6+6 =12 mm DV-SILENT-B/6+6 =12 mm
1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 30 Hz 1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 30 Hz
Cuin 0,1723 | 0,2052 | 0,2252 | 0,2559 | 0,2345 Cuin 0,186 | 0,2162 | 0,2391 | 0,2665 | 0,247
Cstatt 0,086 Cqat1 0,0973
Cstat 0,1207 Cstato 0,1313
K 2,619 K 2,457
DV-SILENT-A/6+12 =18 mm DV-SILENT-B/6+12 =18 mm
1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 30 Hz 1Hz 5Hz 10Hz | 20Hz | 25Hz
Ciin 0,1184 | 0,1355 | 0,1524 | 0,1568 | 0,1525 Cain 0,1089 | 0,1246 | 0,1367 | 0,1431 | 0,1348
Cistatt 0,0677 Cqtat1 0,0604
Cstarz 0,0888 Cetat2 0,0786
K 2,251 K 2,263
DV-SILENT-A/12+12 = 24 mm DV-SILENT-B/12+12 =24 mm
1Hz 5Hz 10Hz | 20 Hz 1Hz 5Hz 10Hz | 15Hz
Cuin 0,0882 | 0,1014 | 0,1072 | 0,1087 Cuin 0,0742 | 0,0848 | 0,0918 | 0,0903
Cstatt 0,0465 Citatr 0,0421
Cstat 0,0601 Cstat2 0,0541
K 2,305 K 2,181
DV-SILENT-A/6+12+12 = 30 mm DV-SILENT-B/6+12+12 = 30 mm
1Hz 5Hz 10Hz | 18 Hz 1Hz 5Hz 10Hz | 15Hz
Cain 0,0726 | 0,0828 | 0,0867 | 0,0861 Cain 0,0648 | 0,0738 | 0,0778 | 0,0779
Cistatt 0,0411 Cstatt 0,0381
Cstarz 0,0523 Cstat2 0,0486
K 2,109 K 2,042

8. tablazat: A dinamikus-, és a statikus agyazasi tényezok-, valamint a csillapitasok értéke a

kiilonbozo tipusu és vastagsagu rezgéscsillapito lemezek esetén.
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6. OSSZEFOGLALAS - KOVETKEZTETESEK

A vizsgalat utan kapott eredmények alapjan 6sszehasonlitottam a gumilemezek C értékeit egy
folyovagany felsbagyazatanak agyazasi tényezbivel. Egy, a MAVEPCELL Kft. altal kiadott

tervezet ad egy tablazatot a C agyazasi tényezo6 értékének felvételére:

Alépitmény E: C [+ I
mindsége (N/mm?*) (N/mm*) (N/mm*)
Gvenge 10 0,03 0,011
e 20 0.04 0.022
Kozepes 50 0.07 0.055
16 80 0,09 0,089
100 0.11 0.111

9. tablazat: C agyazasi tényezd értékének felvétele [4]

Vasuti palyaszerkezetekkel kapcsolatos tanulméanyaim sordn az alabbi tablazatban szerepld

agyazasi tényezokkel jellemeztik a vasutépitésben el6fordulé rugalmas szerkezetek

mindségét:
C — dgyazdsi tényezd [N/mm®] Mindség
0,02 - 0,05 Gyenge rugalmassagu
0,05-0,10 Kozepes rugalmassagu
0,10 - 0,20 J6 rugalmassagu

10. tablazat: C agyazasi tényezo értéke alapjan a szerkezet mindsége (kozelités)
A laboratériumi mérések utan a megallapitdsaimat a kovetkezOkben foglalom Gssze:

1)) Az altalam végzett vizsgalatok, valamint a 9. és 10. tablazatok alapjan megallapithato,
hogy példaul egy 30 mm vastagsagli gumilemez kortilbeliil akkora értékli agyazasi
tényezdvel rendelkezik, mint egy gyenge mindségli alépitmény, ,,puhdbb”, jobban
osszenyomodik. A jO mindségli, merevebb alépitmény egy 12 mm vastag
gumilemezzel egyenértékii agyazasi tényezdvel rendelkezik.

2.) Az egymasra helyezett gumilemezek mechanikai szempontbol sorba kotétt rugokkeént
viselkednek. A kétszeres vastagsag fele akkora agyazasi tényezdt és rugoallandot
eredményez. Ez megfigyelhetd a 7. tablazatban 6, 12 és 24 mm vastagsagok esetén Is,

mindkét tipusnal egyarant.
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3.) Az ,,A” és ,,B” tipusi lemezek vizfelvevé-képességiik, rugdallandoik és agyazasi
tényezOik szamadataiban egymashoz képest a két tipusnal nem volt nagyobb eltérés
20%-nal, mind statikus, mind dinamikus vizsgalatok esetében.

4.) A vasuti palyaépitésben a szokasos kb. 0,05-0,20 N/mm? rugalmassagot a vizsgalat
szerint a gumilemezek biztositani tudjak kiilonb6z6 vastagsagok esetén.

5.) Az elvégzett kisérletek ¢s mérések alapjan a DV-SILENT tipust gumilemezek a vasuti
palyaépités valamennyi teriileten alkalmasak a jarmiikézlekedés hatasara a
palyaszerkezetben 1étrejott akusztikai- (zaj-, es rezgéshatasok), és mechanikai (erék-,

¢s fesziiltségek) igénybevételek hatékony csillapitasara.

A DV-SILENT A és B tipusu gumilemezek a laboratériumi vizsgalatok alapjan megkaptak a
vasuti felhasznalashoz sziikséges Epitipari Miiszaki Engedélyt, melyben a kovetkezd
megallapitasok szerepeltek [5]:

A gumilemezek beépitésére lehetdség van:

e Betonlemezes vasuti palyaszerkezetek palyalemezei ald, tomeg-rugd rendszer
miikodési elv alapjan, az akusztikai igénybevételek csokkentese céljabol. (9. abra)

e Zuzottk6-dgyazatl, keresztaljas vasuti palyaszerkezetek zuzottké-agyazata ala, a
felépitmény rugalmas agyazasa alapjan az akusztikai-, es a mechanikai igénybevételek
csokkentese céljabol. (10. abra)

o Betonlemezes-, és foldmunkan fekvé zhOzottkG-agyazat —keresztaljas vasuti
palyaszerkezetek kozvetlen csatlakozasanal, a zlOzottk6-dgyazat ald, a mechanikai

igénybevételek fokozatos atmenetének biztositasa céljabol. (11. abra)

| Bitumenes
E VASBETON PALYALEMEZ E kiontes

|
DV-SILENT GUMILEMEZ

SOVANYBETON ALAPRETEG
|

9. abra: DV-SILENT gumilemez betonlemezes vasuti palyaszerkezetek ala beépitve
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1 ZUZOTTKO-
AGYAZAT

GEOTEXTILIA

DV-SILENT
GUMILEMEZ

VEDORETEG

10. abra: DV-SILENT gumilemez zuzottko-agyazatu, keresztaljas vasuti palyaszerkezetek

zuzottké-agyazata ala helyezve

Védoréteg DV-SILENT Gumilemez Betonlemez

T

| ¥

T

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

L e el el ] |l ____ I

l/ Ve
7 7
FOLDMU HIDFO HIDSZERKEZET
(Talajtsltés) (Lépesds sovanybeton réteg)

(Vasbeton)

11. dbra: DV-SILENT gumilemez betonlemezes-, és foldmunkdn fekvé zuzottkd-agyazatu

keresztaljas vasuti palyaszerkezetek kozvetlen csatlakozdasanal

Betonlemezes palyaszerkezet esetén a gumilemezek elhelyezése elott a fektetési feliileten az
esetleg Osszegyllt vizet el kell tavolitani, a feliiletet meg kell tisztitani, nem lehetnek rajta
kittiremkedések, bemélyedések, ezek jelentdsen csokkentenék a rezgéscsillapitas hatasfokat.
A bemélyedések kikenését homok, cement, viz keverékével kell elvégezni (a kikenésnek
szilardsagi funkcidja nincsen, szerepe az, hogy a gumilemez megtorését, valamint az iireg

1étrejottét megakadalyozza).

Zuzottké-agyazatu palyaszerkezet esetén a gumilemezek elhelyezése elétt az alépitményi
védoréteget (homokos-kavicsot, stabilizaciot, stb.) gondosan tomoriteni kell, sikra le kell

hazni, kitliremkedések, bemélyedések nem lehetnek, az esetleg Osszegyiilt vizet el kell
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tavolitani. A lefektetett gumilemezekre egy rétegli geotextiliat kell fektetni, minimum 10 cm-

es atfedéssel.

A DV-SILENT tipusi rugalmas rezgéscsillapitd gumilemezzel készitett usztatott

betonagyazatl (betonlemezes)-, valamint zazottk6-agyazata, keresztaljas palyaszerkezeteken:

e amegengedett legnagyobb statikus tengelyterhelés 225 kN,

e amegengedett legnagyobb sebesség 160 km/h,

e az alkalmazott sinleerdsités szerkezete (kozvetlen, vagy kozvetett), és rugalmassaga
tetszbleges lehet,

e az alkalmazott sinrendszer tetszleges lehet.

e tetszOleges palyageometriaban (egyenes és ives, valamint atmeneti ives szakaszokon)
alkalmazhato,

e folyovaganyban és kitéroben (atszelésekben), tovabba vaganykapcsolatokban egyarant
alkalmazhato,

¢ hidakon ¢és alagutakban egyarant alkalmazhato.

Amennyiben a gumilemezek a palyaszerkezet két oldalan visszahajlitasra keriilnek
(mitargyak esetén), gy abban az esetben a gumilemezeket, illetve a geotextiliat hore lagyulo
bitumenes lemezzel kell a mitargy szerkezetéhez (falazathoz, gerendahoz) ragasztani. Ha a
gumilemezek folé vasbeton palyalemez keriil, gy a beton vasaldsat elézetesen a palya
keresztszelvényén kiviil kell meghajlitani, koztes betontakarast miilanyag tavtartokkal kell

biztositani.
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7. MELLEKELETEK

1,8

amtm») MErés ==fe=3 Mérés «i-=4 mérés Linedaris (2. mérés) Linedris (3. mérés) =—— Linedris (4. mérés)
25
y=13,605x-4,1294
20
y=16,387x-7,6051
— 15
2
=
0 y=15,235x-6,4663
1
w10
5
0 |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Elmozdulas [mm]

11. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgdlata soran felvett erd-

elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén)

Elmozdulas [mm]

amtm») MErés ==e=3 mérés «m-=—4 mérés Linedris (2. mérés) Lineadris (3. mérés) —— Linearis (4. mérés)
25
y=7,7672x-3,7108
20
y=7,2109x - 3,2509
— 15
P
<
;3' y=28,4422x-4,6792
S
w10
5
0 - T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

12. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassag-vizsgdlata soran felvett erd-

elmozdulas diagramok (12 mm vastagsdg esetén)
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amtmn) MErés ==fr=3 mMérés «i=—4 mérés Linearis (2. mérés) Linedris (3. mérés) —— Linearis (4. mérés)

25
y=19,6495x-7,1829
20
y=19,4848x-7,0334
15
y=8,967x-5,7071
10
5

0 0,5 1 15 2 2,5
Elmozdulas [mm]

13. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén)

Linearis (4. mérés)

amtm») MEréS ==gfe==3 MErés «m-=4 mérés Linearis (2. mérés) Linearis (3. mérés)

25
y=5,7548x- 4,135
20
y=5,8562x-4,2298
15
y=5,8305x-4,1108
10
5
0 T

Elmozdulas [mm]

14. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6+12=18 mm vastagsag esetén)
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-25—2. Mérés e=pe=3 mérés =4 mérés —— Linedris(2. mérés) Linedris (3. mérés) Linearis (4. mérés)
y=4,4912x- 4,965
20
y=4,6751x-5,9616
15
y=4,6271x-5,5537
10
5
0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Elmozdulas [mm]

15. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén)

amgmn) mérés =de=3.mérés w4 mérés Linearis (2. mérés) Linearis (3. mérés) Linearis (4. mérés)

Er6 [kN]

25
y=3,6377x-4,1391
20
y = 3,4606x-3,2637
15
y=3,4497x- 3,168
10
5
0 - . ; ; ; ;

0 1 2 3 4 5 6
Elmozdulds [mm)]

16. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez statikus rugalmassag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén)
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-25—2.mérés 3, MErés === 4, mérés Linedris (2. mérés) Linedris (3. mérés) —— Linedris (4. mérés)

y=19,276x- 8,1954
20
y=17,298x-6,0141
— 15
2
=
o y=17,94x-7,0509
S
W 10
5
0 - T T T T T T T 1

[any

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 14 1,6

Elmozdulas [mm]

17. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén)

amtm») MErés ==fe=3 mMérés «m-=—4 mérés Linedris (2. mérés) Lineadris (3. mérés) —— Linearis (4. mérés)
25
y=7,0148x-4,5215
20
y=6,8068x - 3,8929
— 15 /
P
<
e y=6,5865x- 3,325
0
1
w0
5
0 - T T T T 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Elmozdulas [mm]

18. dabra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén)

35




Linearis (4. mérés)

Linearis (3. mérés)

ameme) mérés =—de=3 mérés w4 mérés Linearis (2. mérés)

25
y=10,659x-7,5156
20
y=9,977x-6,8141
— 15
2
<
G y=8,4652x - 4,1054
S
W 10
5
0 - T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Elmozdulas [mm]

19. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgdlata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén)

amtm») MErés ==fe=3 mMérés «m-=—4 mérés Linedris (2. mérés) Lineadris (3. mérés) —— Linearis (4. mérés)
25
y=5,3813x-4,4568
20
y=15,7461x - 4,9401
— 15
P
<
5 y=5,8445x-5,1397
1
w0
5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5
Elmozdulas [mm]

20. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgalata sordn felvett eré-
elmozdulas diagramok (6+12=18 mm vastagsag esetén)
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Linearis (4. mérés)

amtm»)  MErés ==ghe==3 MErés «m-=4 mérés Linearis (2. mérés) Linearis (3. mérés)

25
y=3,9067x-4,6155
20
y=3,874x-4,1304
15
y=3,6082x- 3,829
10
5
0 - T T T T T

0 1 2 3 4 5
Elmozdulas [mm]

21. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassag-vizsgadlata sordn felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén)

amtm») MErés ==fe=3 mMérés «m-=—4 mérés Linedris (2. mérés) Lineadris (3. mérés) —— Linearis (4. mérés)
25
y=3,2638x-3,5489
20
y=3,5689x-4,9117
15
y=3,1864x-3,4128
10
5
0 T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
Elmozdulas [mm]

22. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez statikus rugalmassdag-vizsgadlata sordn felvett eré-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén)
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ol DV-SILENT-A / 6 mm / 1 Hz

7

04 0,45 05 0,55 06 0,65 0,7 0,75 08

Elmozdulés [mm]

23. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6 mm / 5 Hz

ErG [kN]

-7

04 0,45 05 0,55 06 0,65 07 0,75 08

Elmozdulés [mm]

24. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-A/ 6 mm / 10 Hz

ErG [kN]
7

. /)

| .

04 0,45 05 0,55 06 0,65 0,7 0,75 08

Elmozduls [mm]

25. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6 mm / 20 Hz

Er6 [kN]
7

. 7

:3 >

0,4 -0,45 05 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 08

Elmozdulss [mm]

26. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6 mm /30 Hz

Eré [kN]
7

4 /
| /

4
| /

04 0,45 05 0,55 06 0,65 0,7 0,75 08

Elmozdulés [mm]

27. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 30 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+6 =12 mm / 1 Hz

Eré [kN]
7

'Z o

06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16

Elmozdulés [mm]

28. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6+6 = 12 mm / 5 Hz

Erg [kN]
-7

L

0,6 0,7 08 0,9 -1 11 12 13 14 -15 -16

Elmozdulss [mm]

29. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+6 = 12 mm / 10 Hz

Er [kN]
-7

~

‘2 [

0,6 0,7 08 0,9 -1 11 12 13 14 -15 -16

Elmozdulss [mm]

30. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-A / 6+6 = 12 mm / 20 Hz

Erg [kN]
7

| L

0,6 0,7 08 0,9 -1 -11 1,2 13 14 -15 -16

Elmozdulss [mm]

31. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulads diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6+6 = 12 mm / 30 Hz

Er§ [kN]
-7

9

0,6 0,7 08 0,9 -1 11 12 13 14 -15 -16

Elmozdulss [mm]

32. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 30 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+12 =18 mm / 1 Hz

Eré [kN]
-7

-1 11 ‘12 ‘13 14 -15 ‘16 17 18 -19 2

Elmozdulss [mm]

33. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-A / 6+12 =18 mm / 5 Hz

Er [kN]
7

Elmozdulss [mm]

34. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6+12 = 18 mm / 10 Hz

Er6 [kN]
7

-1 11 ‘12 ‘13 14 -5 ‘16 17 18 -19 2

Elmozdulés [mm]

35. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+12 = 18 mm / 20 Hz

Er§ [kN]
7

NN\

Elmozdulss [mm]

36. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+12 =18 mm / 30 Hz
7

Er6 [kN]

-1 11 ‘12 13 14 -5 ‘16 17 18 -19 2

Elmozdulss [mm]

37. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsdg esetén, 30 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 12mm / 1 Hz
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38. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A /12 mm / 5 Hz

Er [kN]
-7

08 09 -1 11 1,2 13 14 15 16 1,7 18

Elmozdulss [mm]

39. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 12 mm / 10 Hz

Er6 [kN]
-7

0,8 09 -1 11 1,2 13 ‘14 15 16 1,7 18

Elmozdulss [mm]

40. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdag-vizsgalata sorvan felvett erd-
elmozdulads diagramok (12 mm vastagsdg esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 12 mm / 20 Hz

ErG [kN]
-7

0,8 09 -1 11 12 -13 14 15 -16 -7 -18

Elmozdulss [mm]

41. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 12 mm / 25 Hz

Eré [kN]
7

1
S/
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42. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 25 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 12+12 =24 mm / 1 Hz

ErG [kN]
-7

12 14 -16 18 2 22 24 26 28

Elmozdulss [mm]

43. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsdg esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

44



DV-SILENT-A / 12+12 =24 mm / 5 Hz

Erg [kN]
-7

. e,

1,2 14 ‘16 18 2 22 24 26 28

Elmozdulss [mm]

44. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 12+12 =24 mm / 10 Hz

Er6 [kN]
-7

*Z =

12 -14 ‘16 18 2 22 24 26 28

Elmozdulés [mm]

45. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 12+12 =24 mm / 20 Hz

Er8 [kN]
7

1,2 14 ‘16 18 2 22 24 26 28

Elmozdulss [mm]

46. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6+12+12 =30 mm/ 1 Hz

Eré [kN]
-7

-16 18 -2 22 24 26 28 -3 32 34 36

Elmozdulds [mm]

47. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (6 + 6 +12 = 30 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+12+12 =30 mm / 5 Hz

Er§ [kN]
7

*2 -

16 18 2 22 2,4 26 28 -3 3,2 34 36

Elmozdulss [mm]

48. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (6 + 6 +12 = 30 mm vastagsag eseten, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-A / 6+12+12 =30 mm / 10 Hz

Er6 [kN]
-7

'S /

'Z s

16 18 2 22 2,4 26 28 -3 3,2 34 36

Elmozdulss [mm]

49. abra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdag-vizsgalata sorvan felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 +12 = 30 mm vastagsag eseten, 10 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-A / 6+12+12 =30 mm / 18 Hz

ErG [kN]
-7

S
/

| LC

-16 18 -2 2,2 24 26 28 -3 32 34 36

Elmozdulss [mm]

50. dbra: A DV-SILENT-A tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 +12 = 30 mm vastagsag eseten, 18 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6 mm /1 Hz

Er§ [kN]
-7

| 7

03 04 05 06 0,7 08 09

Elmozdulss [mm]

51. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6 mm / 5 Hz

Er [kN]
7

| ]

‘Z ¢

0,3 0,4 05 06 0,7 08 09

Elmozdulss [mm]

52. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 6 mm / 10 Hz

Er [kN]
7

\5

; /
/

/
¢

03 04 05 06 0,7 08 09

Elmozdulss [mm]

53. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6 mm / 20 Hz

Eré [kN]
-7

| /
| //
/

fz /
v

03 04 05 06 0,7 08 09

Elmozdulss [mm]

54. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6 mm / 30 Hz

Eré [kN]
-7

" /]

,5 /;
,4 /
/

03 04 05 06 0,7 08 09

Elmozdulss [mm]

55. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 mm vastagsag esetén, 30 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 6+6 = 12mm / 1 Hz

Erg [kN]
-7

=

0,6 0,7 08 09 -1 11 12 13 14 -15

Elmozdulss [mm]

56. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+6 =12 mm / 5 Hz

ErG [kN]
7

*Z s

0,6 0,7 08 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulds [mm]

57. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+6 = 12 mm / 10 Hz

Eré [kN]
7

06 0,7 08 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulss [mm]

58. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencidn)
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DV-SILENT-B / 6+6 = 12 mm / 20 Hz

Erg [kN]
-7

; /)
.

0,6 0,7 08 09 -1 11 12 13 14 -15

Elmozdulss [mm]

59. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-B / 6+6 = 12 mm / 30 Hz

Er§ [kN]
-7

0,6 0,7 08 09 -1 11 12 13 14 -15

Elmozdulss [mm]

60. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulds diagramok (6 + 6 = 12 mm vastagsdg esetén, 30 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+12 = 18 mm / 1 Hz

Er§ [kN]
-7

11 13 15 -7 19 21 23 25

Elmozdulss [mm]

61. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencidn)
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DV-SILENT-B / 6+12 =18 mm /5 Hz

Er6 [kN]
-7

11 -13 -5 -1,7 -19 21 23 25

Elmozdulds [mm]

62. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata sordan felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-B / 6+12 = 18 mm / 10 Hz

Eré [kN]
-7

. )

11 -13 15 1,7 -19 21 23 25

Elmozdulds [mm]

63. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+12 = 18 mm / 20 Hz

Er [kN]
-7

\l

f /)

11 13 -5 17 19 21 23 25

Elmozdulds [mm]

64. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 6+12 = 18 mm / 25 Hz

Er6 [kN]
-7

ﬁ /
_4 S/
/S

7 -19 21 23 25

Elmozdulds [mm]

65. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 = 18 mm vastagsag esetén, 25 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12 mm / 1 Hz

Er6 [kN]
7

. i
/

05 0,6 07 0,8 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulds [mm]

66. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12 mm / 5 Hz

ErG [kN]
7

A

05 0,6 07 08 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulds [mm]

67. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 12 mm / 10 Hz

Er6 [kN]
-7

05 0,6 0,7 0,8 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulds [mm]

68. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata sordan felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12 mm / 20 Hz

Er6 [kN]
-7

/

. d
| S/
; Yy
S
£

05 06 0,7 0,8 09 -1 ‘11 12 -3 14 ‘15

Elmozdulds [mm]

69. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgdlata sordn felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag esetén, 20 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12 mm / 30 Hz

Er [kN]
-7

': /7
/

72 /
L~

05 0,6 0,7 0,8 09 -1 11 12 -13 14 -15

Elmozdulds [mm]

70. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 mm vastagsag eseten, 30 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 12+12 =24 mm / 1 Hz

Er6 [kN]
7

Elmozdulds [mm]

71. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12+12 =24 mm /5 Hz

ErG [kN]
7

<13 <15 -1,7 -19 2,1 23 2,5 2,7 29 -31 -33

Elmozdulds [mm]

72. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 12+12 =24 mm / 10 Hz

Eré [kN]
7

| /

13 15 -7 -19 21 23 25 2,7 29 31 33

Elmozdulds [mm]

73. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett eré-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag eseten, 10 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 12+12 =24 mm / 15 Hz

Er [kN]
-7

ﬁ‘ /

13 15 -7 19 21 23 25 2,7 29 31 33

Elmozdulds [mm]

74. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (12 + 12 = 24 mm vastagsag esetén, 15 Hz terhelési frekvencidn)

DV-SILENT-B / 6+12+12 =30 mm / 1 Hz

Erg [kN]

‘16 -18 2 22 24 26 28 -3 32 34 36

Elmozdulds [mm]

75. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén, 1 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+12+12 =30 mm / 5 Hz

Er6 [kN]
-7

16 18 2 2,2 2,4 26 28 -3 3,2 34 36

Elmozdulds [mm]

76. abra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén, 5 Hz terhelési frekvencian)
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DV-SILENT-B / 6+12+12 =30 mm / 10 Hz

Erg [kN]

16 18 2 22 24 26 28 -3 32 34 36

Elmozdulés [mm]

77. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassdg-vizsgalata soran felvett erd-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén, 10 Hz terhelési frekvencian)

DV-SILENT-B / 6+12+12 =30 mm / 15 Hz

. //‘1
_5 S/
/

v /
_3 eyl

Er [kN]

16 18 2 2,2 2,4 26 28 -3 32 34 36

Elmozdulas [mm]

78. dbra: A DV-SILENT-B tipusu gumilemez dinamikus rugalmassag-vizsgalata soran felvett ero-
elmozdulas diagramok (6 + 12 + 12 = 30 mm vastagsag esetén, 15 Hz terhelési frekvencian)
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