BACSKAI ANTAL

Droétkotélszakadas vizsgalata

Az, hogy eqy drotkotél meddig teljesiti a vonatkozo szabvdnyokban, katalégusokban
garantalt teherbirdst, sok tényezd fiiggvénye. Ennek természetes kdvetkezménye, hogy
nagy az élettartam szordsa. El6fordulnak rendellenes, szakszeritlen igénybevételek is, s
a keletkezett kdr okainak keresésekor fontos a komplex kdrelemz6 vizsgalat.

Egy mUszaki karesemény bekovetkezténél a
legtobb felhasznalé elsé nyilatkozata:
»anyaghiba”. Szerencsére majd minden
esetben megvannak a beépitett kotél minta-
darabjai, s ha azokat korréziotol védve ta-
roltdk, sok év utdnis meggy6z6 vélaszt lehet
adni arra a kérdésre, hogy szakitéerejét és
nyUlasat tekintve mit birt a kotél dj kordban.

Az igénybevétel lizem kézben nagyon
sokféle lehet. A legegyszer(ibb hizé
igénybevételkor is hliz6-, nyiré- és érint-
kezési (Hertz-) fesziiltség terheli az elemi
szdlakat. A befogasnal, kétéldobon, csi-
gan hajlité- és termikus fesziiltségek is
hozzdadédnak az eldbb emlitett fesziilt-
ségallapothoz. Nagyon megndoveli az élet-
tartam szérdsat és csdkkenti becslésének
megbizhatésagat, hogy az dsszes igény-
bevétel nem statikus, hanem faraszté
igénybevétel, s6t valamilyen agresszivita-
s korrdziés hatdssal is sdlyosbitott fa-
rasztds vagy/és fesziiltségkorr6zié.

Gondoljunk példdul egy banyalift kd-
télzetére, amelyet folyamatosan dztat az
akndban lecsurgé savanyu viz, hajtogat a
kotéldob, a liftbe pedig valtozé tomegek
keriilnek.

Az elemi szdlak, amelyekben még ott
vannak a ktélgyartas maradofesziiltségei
is, nagyszildrdsagl acélbél késziilnek s
nagyon érzékenyek a korréziés igénybe-
vételre. Ha a korrézié megviéltoztatja az
elemi szdl feliileti érdességét (akar mik-
roszkopikus méretben is), nagy mérték-
ben megviéltozhat a helyi fesziiltséglla-
pot, s ,Ongerjesztévé” valik az dsszetett
kdrosodasi folyamat.

Egy drétkotélszakadds vizsgalata.
Esettanulmdny

A6x9+1-3tipusl, egy kdzépsd rostos
kotélbetétes, jobbmenetd, keresztsodra-

st drétkotél egy egyendramid motorral

hajtott csorlében mikodott egy helikop-

ter fedélzetén.

A jarm( katasztrofaelharitasi gyakor-
latban vett részt, amikor a kotél négy si-
keres felemelési-leeresztési mvelet utdn
az 6todik mivelet leeresztési szakaszaban
elszakadt. Az emelt személy silyos bal-
esetet szenvedett.

Az esemény kivizsgalasat a feliigyeld
hatésag iranyitotta. Részt vett benne a
jarm( és a kotél kiilfoldi gyartéjanak szak-
embere, az lizemeltet§ szakemberei és a
kdrelemz6 anyagvizsgalé szakért. A ha-
t6sdg arra kérte a szakértét, hogy
- vegyen részt a szakadas okanak m(ikod-

tetési (szerkezeti) vizsgalatdval foglal-
kozé helyszini szemlén;

- foglaljon allast abban a tekintetben,
hogy a kétélnek, mint gépelemnek, va-
lamint a kotél anyaganak milyen szere-
pe lehetett a varatlan szakaddsban;

- dokumentalja a szakadt drotkotél karo-
sodott szakaszain kimutathaté vdltoza-
sokat;

- vizsgdlja meg, hogy van-e kiilonbség a
szakaddsi hely kdzelében levé deforma-
lédott kotélszakasz, valamint a sértet-
lennek latsz6 kotélszakasz feliileti alu-
miniumszennyezGdésében;

- hasonlitsa 6ssze a szakadt kotél sértet-
lennek latszé szakaszanak, valamint az
azonos beszerzési forrdsbél szarmazo,
azonos rendeltetés(i (j drotkotélnek a
szakitészildrdsagat.

A szakért6i vizsgdlat folyamata, eredményei
Helyszini szemle a jarmd fedélzetén
A csorlé balesetkori allapotdhoz képest

annyi valtozds volt, hogy mar egy masik,
Uj kotél volt beszerelve a mikodtetési

Dr. Bacskai Antal életrajzi adatait a BKL Kohdszat 2009. 5. szamaban kozéltiik.
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prébahoz. A szakadt kotél elhelyezkedé-
sét a dobon a szakaddst kovet6en a haté-
sag fényképei alapjan tanulmanyozhat-
tuk. Bemutattdk a szakadt kotelet is.

A kezelészemélyzet a vizsgal6bizottsag
kiilonféle hipotéziseinek igazoldsa vagy el-
vetése céljabol szandékosan is eldidézett ko-
télszakaddsokat felemelési menetben, ami-
kor a szakitéerét a dob lizemi forgatonyoma-
téka, ill. a dob stirlodd tengelykapcsoldjanak
beallitott hatdrnyomatéka hatdrozta meg.

A kisérletek sordn a balesetet okozé
kotélnél rovidebb iizemidejl kotelek is
hajlamosak voltak hurokképzédésre. A
hurkot a vezet6gorgé gyakran kiegyenesi-
tette (becsipte). Az ilyen lizemeltetési hi-
ba éltaldban karositja a kotélbetétet, ami
pedig a kotélszerkezet lazuldsaval jar.

Bebizonyosodott, hogy a hurok ra-
akadhat és raszorulhat a gdrgdék kozotti
rést lezar6 lapra, amib6l a kotél talterhe-
lése, s6t szakaddsa kovetkezhet.

A csorlé zarélapjanak és terelégorgd-
jének anyaga aluminiumotvozet volt. A
zar6lap tovénél a felhurkolédott kotél
koptaté hatdsa latszott, ezért tartottuk
célszer(inek az aluminiumfelkengdés vizs-
galatat a szakadt kotél deformalodott és
nem deformdlédott szakaszén egyarant.

A dob kotélszakadast kozvetlen kovetd
dllapotat rogzité fényképeken a kotél a
dobon rendezetleniil helyezkedett el, s
feltehet6en a l6g6 teher porgésébél eredd
kisodrédas miatt egyes kotélszakaszok
masodlagosan, lizem kozi rovid idejd, at-
meneti terheletlen éllapotban is Gssze-
sodrédtak. Az ok: a kezeld képtelen leg-
aldbb 30 N feszitGer6t biztositani a dobon
barmely terhelési helyzetben. A teher por-
gését s a drotkotél kisodrodasat nem tudta
mérsékelni vagy biztonsdgosan megakada-
lyozni. Az emelések szdmanak ndvekedésé-
vel nétt a hurokképzgdés és a masodlagos
besodrédas kockazata, mivel a kotélben
egyre nagyobb belsé fesziiltségek marad-
tak vissza. A kotéldob konstrukciés médo-
sitdsa tehdt indokoltnak latszott.

A szakadt kétél allapota

A szakadt kotélnek a teher fel6li darabja-
ban (kinydjtva) kb. 240 cm hosszi sza-



B 1. dbra. A balesetet okozé drotkotél sza-
kadt, deformalédott része

W 2. 3bra. A deformalddott szakaszon tonkrement
a rostos betét, az elemi szalak sériiltek, szakadtak

M 3. dbra. Fokozott roncsolédast okozott a hu-
rokképzddés

kasz ersen deformdlédott (1. dbra). A
tobbi részen szembet(ing elvaltozas, pl.
szdlkdsodds, elemi szal kopas, korrdzié
nem latszott.

A deformdlédott szakaszon a betét-
anyag tonkrement, tobb helyen elszakad-
tak az elemi szalak (2. dbra). A képz6dott
hurok ,kiegyenlitése” kovetkeztében a
paszmak helyileg tilsodrédtak, megtor-
tek és kilazultak (3., 4. és 5. abra). Figye-
lemre méltd, hogy egy-egy ilyen helyen a
drétkotélben nem mindegyik pdszma kd-
rosodott azonos mértékben.

A 6. abran lathaté a szakaddsi hely. A
kiilonb6z6 paszmak azonos kotélhelynél
szakadtak. Ez a csorl§ feldli (mdsik) sza-
kaddsi végen még egyértelmibben volt
megallapithaté.

Az egyik pdszmdn a szakadasi hely koz-
vetlen kozelében hurokkiegyenesedési
nyom is volt (nyillal jeldlve a fényképen).
A csorlé fel6li szakadasi végen kismértékd
volt a kotél, ill. az egyes paszmak kibom-
l[dsa. Ezek a tények, valamint a szakértéi
tapasztalatok laboratériumi és ipari drét-
kotélszakadasoknal arra utaltak, hogy a
kotél valamilyen rendellenes megfogasi,
beszoruldsi helynél szakadt el. ,Szabad”
kotélszakasz szakadasakor ugyanis az
egyes paszmak szakaddsi helye nagyobb
mértékben kiilonbozik s nagyobb mértékd
a szakaddaskornyéki kotélszakasz s a pasz-
maszakaszok kibomldsa is.

A kitél laboratoriumi szakitdsa

A szakitévizsgalat célja annak megallapi-

tasa volt, hogy az lizemi emelési csorlé-

sebességhez kozeli 500 mm/perc vizsga-
lati sebességnél mekkora hizéerd hata-
sara szakad el

- a kdrosodott drotkotél ép és deformd-
l6dott része;

- a karosodott kotél ép, valamint defor-
malddott részébdl kibontott pdszma;

- a karelemz§ vizsgdlat targyat képezd
kotéllel azonos méret(i drotkotél, ill. az
abbél kibontott néhdny paszma.

Az 6sszehasonlité vizsgdlathoz csak
olyan dj dllapotd kotélmintdt tudtak ad-
ni, amely nem szovetbetétes volt, hanem
fémpdszmabetétes. Viszont az (j kotél is
az lizem kozben szakadt kotéllel azonos
szildrdsdgl elemi szdlakkal késziilt.

A vdératlan, rendellenes lizemeltetési
koriilmények utanzdsa céljabél olyan
szakitévizsgdlatok is voltak, amikor
- a kotélen, ill. a pdszmdn mestersége-

sen kialakitott hurok volt, s a hurkot
két parhuzamos fémlap kozé szoritot-
tak;

- a kotélre, ill. a pdszmdra csomot kotot-
tek;

-a kotélre kotott csoméba éles sarkd
acéllemez darabot helyeztek;

- a kotelet befogds el6tt hisz sodrassal
kisodortak;

- a kotelet befogds elétt még rasodortdk;
- a kotél feliiletén szandékos mechanikai
sériilést okoztak.

A szakitévizsgdlatok eredményeit az
1. tablazat tartalmazza.

Az (j és a balesetet okozé kotél min-
tadarabjanak szakitéerejét osszehason-
litva az dllapithat6 meg, hogy az 4j kotél
kb. egy paszma szakitéerejével teherbi-
rébb. Ez Osszhangban van szerkezetiik
kiilonbozGségével, mivel az Gj kotélben
a rostos kotélbetét helyén is pdszma
volt.

A balesetes kotél deformdlédott ré-
szének (1. abra) szakitéereje kisebb,
mint az ép részé. A csorlé kedvezétlen
konstrukciéjabél eredd helytelen iize-
meltetés (hurokképzédés, zarélapra
szorulds, kisodrddas, fellazulds, rostos
betét sériilése sth.) mintegy 40%-dra,
4900 N-rél 1960 N-ra csokkentheti a
szakitéerdt.

A vezet6gorgdk kozé beszorulé hurok-
nal (1. tablazat III. sor) 1720 N-ra csok-
kent a szakitéerd. Amennyiben lizemelte-
tés kozben az el6z6 m(iveleteknél defor-
mélédott kotélszakaszra képzGdott hurok
szorult be, még ennél is kisebb szakité-
erére lehetett szamitani. Nem lehet ki-
zarni tehat, hogy kedvezétlen lizemelte-
tési koriilmények kozott a kotél szakito-
ereje olyan kicsi lett, hogy azt a statiku-
san kb. 970 N teher mozgatasakor fellépé

B 4. dbra. Jellegzetes roncsolédott rész a sza-
kadds kozelében

M 5. dbra. A paszmak nagy mértéki deformaci-

6ja hurokképzédésnél

MW 6. dbra. A szakaddsi hely egyik vége
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M 7. dbra. A szakadasi hely masik ki nem bom-
lott vége. Pasztazé elektronmikroszkopi kép
egy paszmardl (N=100x)

e
M 8. dbra. Az elemi szélak deformdcidja (A kép: N=100x) és kontrakcidja (B kép: N=200x) a szaka-

dasi helyen

dinamikus igénybevétel (kotéllengés, at-
meneti hurokbeakadast kdvetd esés stb.)
meghaladta, s bekovetkezett a kotélsza-
kadds, a teher leejtése, a baleset.

A szakitéprébdk eredményébél az is
kittinik, hogy egy paszma szakitéereje
981-1286 N, s ez 706 N-ra csokkenhet,
ha a pdszman képz6dott hurok beszorul.

A deformalédott, erdsen fellazult ko-
tél hurokjanak beszoruldsakor, vagy a
zérélapra szoruldskor eléfordulhat, hogy
pillanatnyilag csak egy-két paszma ter-
helddik, s ha ezek szakadtak, a tobbi is
tdlterhelt dllapotba keriil. Ez gyors sza-
kadast okozhat még leeresztési mivelet-
ben is.

Az 1. tablazatban kozolt szimulalt ter-
helési, szakadasi adatokbél arra is lehet
kovetkeztetni, hogy a szakitéerd hurok
beszoruldsakor csokkent a legnagyobb
mértékben.

A mért szakitéerbk alapjan ellendriz-
hette a felligyeleti hatésag a csorlédobba
épitett biztonsagi sirlédé tengelykapcso-
16 bedllitdasat, megfeleld mikodését is.

A szakadt elemi szdl végek pdsztazo
elektronmikroszkopos vizsgdlata

A balesetkor szakadt elemi szal végek,
ill. a ki nem bomlott paszmavégq (7. abra)
kiilonb6z6 nagyitdsokndl végzett vizsga-
lata soran egyre tobb bizonyiték tamasz-
totta ald azt a kovetkeztetést, hogy a
drotkotél kiegyenesitett huroknal (7., 8.
és 9. abra), tilterhelés kovetkeztében
szakadt el.

A szélvégeken mindeniitt jol latszott a
szakadast megel6z6 kontrakcid. A szaka-
dési feliilet sikja dltaldban kb. 45°-0s
szoget zar be az elemi szal hossztenge-
lyével.

A 8. dbra aztis szemlélteti, hogy a hu-
rok beszoruldsakor keletkezett nagy felii-
leti nyomds deformdlta (lapitotta) az ele-
mi szalakat.

A korrézié elemi szalakat gyengitd
szerepét egyértelmdiien ki lehetett zarni.

Osszehasonlitds céljabél a 10. dbrdn
egy masik drétkotél korrézids kifaradds
miatt tort elemi szédla lathaté.

1. tabldzat. Kiilonb6z6 koteleken és kotélszakaszokon mért szakitéerd

L Szakitéer6, N
Drototel par Szakadtkatél |  Szakadt kotel
ép része deformalédott része
Kotélszakasz 6280, 7360 4900 1960, 4510, 4220
Kotélszakasz, sériilt - 4320 -
Kotélszakasz, hurokkal 2750 1720 -
Kotélszakasz, csoméval 4410 4410 -
Kotélszakasz csoméval,
betétlemezzel 6280, 6975 5100 -
Kotélszakasz csoméval,
betétlemezzel, kisodorva 5592 4611 -
Kotélszakasz rdsodorva 6573 - -
Paszmak 1177,981, 1180 1236 981
Pdszma hurokkal 980 706 -
Pdszma csoméval 863 902 -

A feliileti aluminium-szennyezddés
vizsgadlata a szakadds helyenél

A szakadt drotkotél deformalodott és ép
részébél azonos tomegl (70 g) darabokat
vizsgdltunk. A mintak kloroformos lemo-
sdsa, majd szdritdsa utdn az iledékek
spektrométeres vizsgdlata kdvetkezett az
aluminium- és magnéziumtartalom meg-

MW 9. dbra. Egy mdsik elemi szal kontrakciéja és
45°-0s szakaddsi sikja (N=200x)

M 10. dbra. Egy masik drétkotél korrézis kifa-
radds miatt kontrakcié nélkiil szakadt elemi
szala dsszehasonlitashoz (N=300x)
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hatdrozdsdra. A deformalédott kdtélsza-
kaszrél nagysagrenddel tobb aluminium
valt le mosdskor. A vas-, mangan-, szilici-
um-, kadmium-, cink-, 6lom- és barium-
tartalom mindkét kétélmintanal gyakorla-
tilag azonos volt.

A kloroformos mosdst 10%-o0s natron-
liggal valé mosas kovette, de annak iile-
dékei az emlitett elemekre vonatkozéan
mdr nem kiilonboztek.

A spektrométeres elemzések is azt bi-
zonyitottak, hogy a drotkotél szakadas-
hoz vezet§ deformaciéja aluminiumétvo-
zetb6l késziilt alkatrészen, azaz a helyszi-
ni szemlekor is erds strléddsi nyomokat
mutaté vezetdgorgd zdrélapon kdvetke-
zett be.

W SZAKOSZTALYI HIREK

Osszefoglalds

A sokoldald szakmai felkésziiltséget kép-
visel testiilet altal folytatott helyszini
vizsgdlat, a mikodtetési kisérletek, vala-
mint a laboratériumi vizsgalatok eredmé-
nyei alapjan a kovetkezé szakvélemény
alakult ki.

A szakadt drétkotél az emelési mivelet
soran hurkot képzett, valamint a hurok-
nak a vezet6gorgd zarélapra szoruldsa ko-
vetkeztében hosszabb szakaszon ergsen
deformalédott, rostos betétje tonkre-
ment, a kotél és az egyes paszmak is tobb
helyen teljesen fellazultak.

A hurokképzédésben, majd annak
elemzett és bizonyitott kdvetkezményei-

ben szerepe lehetett a drétkotél kisodro-
dasainak, valamint a tobbszori emelési-
siillyesztési miveletbél ered6 maradéfe-
sziiltségeknek.

A hurokképzédést az adott kotél/dob
konstrukciéndl csupan a kezel§ figyel-
mességével, ligyességével elkeriilni szin-
te lehetetlen volt. Az ismétlédések elke-
riiléséhez lényeges konstrukciés véltoza-
sok sziikségesek.

A deformalddott kotélszakasz beszoru-
l6 hurkaindl a szakitéerd olyan kicsi lett,
hogy a leng§ teher a kotelet elszakithatta.

A vizsgalt kotél, mint gépelem, a hasz-
nalat el6tt hibat nem tartalmazott.

A korréziénak nem volt szerepe a bal-
esetet el6idéz6 szakadashan.

Tisztdjitds Dunadjvarosbhan

Uj elndk a helyi OMBKE szervezet élén

Beszamolo és vezetGségvalaszté taggyd-
lést tartott az Orszdgos Magyar Banydszati
és Kohdszati Egyesiilet Dunadjvarosi Szer-
vezete. A jeles esemény helyszine a Duna-
Gjvarosi Kereskedelmi és Iparkamara szék-
haza volt.

Az egybegyiilteket dr. Szabo Zoltan le-
vezetd elnok (1. kép) tajékoztatta a tiszt-
(jitds menetérdl, majd atadta a sz6t Toth
Ldszlonak. A helyi szervezet elndke ko-
szontotte a megjelenteket, és a szakmai
kozosségek szerepérél szélt. Sajndlatos-
nak nevezte a csokkend taglétszamot, bar
a magyar vaskohdszatban jelentkezé ked-

vez6tlen tendencidk ellenére a dunadjva-
rosi szervezet a Vaskohdszati Szakoszta-
lyon beliil még mindig a legnagyobb lét-
szamot tudhatja magaénak.

Elmondta, hogy a Dunaferr privatizaci-
6ja (j helyzetet teremtett a m(ikodésében,
mert a szervezet finanszirozdsa besz(kiilt.
A vezetség igyekezett megismertetni az
(j menedzsmentet a szervezet céljaival és
szerepével a montanisztikai szakmdk (ba-
nydszat, kohaszat) hagyomdanyainak dpo-
lasaban. A torekvés eredményességének
legjobb példajaként emlithets a 2008 ta-
vaszan az ISD Korpordcié tagvallalatai

részvételével megrende-

W 1. kép. Dr. Szab6 Zoltdn, a kiild6ttgy(ilés levezetd elnoke

zett vaskohdszati konfe-
rencia, amelynek a Duna-
Gjvdrosi Féiskola adott
otthont. Valeriy Nau-
menko, a véllalat vezér-
igazgat6ja minden segit-
séget megadott a konfe-
rencia szervezésében és
feltételrendszerének
megteremtésében.
Mondandéja  végén
bejelentette, hogy mivel
id6kdzben nyugdllomdny-
ba vonult, nem tartana
helyesnek, ha kiviilalle-
ként tovabbra is vallalna
a szdmara megtisztel§ el-

noki szerepet, ezért aktiv tagtdrs jelolését
tdmogatja.

Az elnok gondolatai utan HevesiImre, a
helyi szervezet titkdra ismertette a vezet6-
ség beszamoléjat az elvégzett munkarél.
Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztaly Duna-
Gjvdrosi Szervezete évek 6ta jol bevalt
program szerint végzi munkdjat. A kozpon-
ti rendezvényeken valé aktiv részvétel
mellett a szakmai délutdnok szervezése és
az azokon elhangz6, a vallalat kiilonb6z6
tevékenységi teriileteihez kapcsolédo eld-
addsok és szakmai vitdk jelentik a tevé-
kenység legértékesebb részét.

A beszamoldsi id6szakban harom tag-
gyllés, tiz vezetdségi iilés, két konferen-
cia, 22 klubnap, amelyen 48 eléadas hang-
zott el, és 30 kdzponti rendezvényen vald
részvétel jellemezte a sokoldald tevékeny-
séget. A taglétszam a fdiskolai tagokkal
egyiitt 2007-ben 381 f§, 2008-ban 402 6,
2009-ben 358 6 volt.

A tevékenységek finanszirozasara a
szervezethez a befizetett tagdijakbél visz-
szajuttatott évi négyszazezer forint koriili
o0sszeg allt rendelkezésre. Rendezvényein-
ket az ISD Dunaferr Zrt. mellett az ISD
Power Kft. és a DV Acél Kft. tdmogatta. A
szervezet j6 munkdja elismerését jelenti,
hogy az elmdlt harom évben a helyi szerve-
zet tagjai két Szent Borbdla-érem, egy
egyesiileti emlékérem, 6t emlékplakett és
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