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El6zmény

1922 januar 9-én a reggeli érakban a Budapesti Vegyim(ivek lllatos uti
telepén sajnajatos baleset tortént. A Szerves Uzemcsoport Folyamatos

Mononitralo Uzemében benzotrifluorid nitralasa zajlik. A nitrlas soran
képz6d6é mononitro-benzotrifluoridot ezutan redukaljak. A keletkezé ami-
no-benzotrifluorid gyégyszer, névényvéddszer és festékipari alapanyag.
Az akkor még ismeretlen okbol bekdvetkez6 harmas robbanas a folyama-
tos mononitral6 tizem készilékeiben tortént

Az események kivizsgalasaratdbbek kézott a Vegyi- és Robbandanya-
gipari Kornyezetvédelmi Biztonsagtechnikai Fejleszt6 és Szolgaltat6 Val-

lalatot (VRF) kérték fol. Avizsgéalatok a vallalat telephelyén valaminta VRF
és az ELTE koz0s laboratériuméaban zajlottak le.

A gyartasi folyamat

A 3-amino-benzotrifluorid gyartasa benzotriftuoridbél (BTF) kiindulva
torténik. A desztillalt BTF-et a folyamatos mononitralé tizemben nitraljak
egy tobblépcs6s kaszkad reaktor rendszeren. A nitrdlashoz hasznalt ke-
vert sav kénsav és salétromsav 2,1:1 aranyu elegye. A nrtrdlas 50-55
°C-on, heterogén fazisban zajlik, a h6mérséklet tartasat értéktart6 hiitéviz
szabalyozokor biztositja. A keletkez6 orto-, meta- és para-nitro-benzotri-
fluorid elegy redukcidjat a hidrogénez6 lizemben végzik hidrogénnel ka-
talizator jelenlétében. A redukcié soran keletkezett amino-benzotrifluorid
elegy szétvalasztasa a rektifikalé izemben torténik. F6 termék a 3-amino-
benzotrifluorid, [1]:

A robbanas oka

El6zetes vizsgalatok alapjan abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy
a robbanas kivalté oka az volt, hogy idegen anyag, nevezetesen amino-
benzotrifluorid kerilt a mononitralé Gizem kiindulasi anyagot (benzotrifluo-
ridot) tartalmazé tartalyaiba. Ezt alapul véve két Gton prébaltuk bizonyitani
a feltételezés helyességét. Egyrészt modellkisérletet allitottunk dssze, és
a VRF telephelyén ellen6rzoétt korilmények kozott lejatszattuk a feltétele-
zett reakciot, masrészt a rekacio termékeit 6sszevetettilk a robbanas
helyszinén vett mintakkal.

Modellkisérletek

1. BTF és amino-BTF 1.1 aranyl keverékének nitralasa
technoldgia szerinti kdrilmények kozott:

Adagolétolcséreken keresztul adagoltunk kevert savat és 1:1 aranyl
BTF és amino-BTF elegyet egy 100 ml-es f6z6poharba. Az anyagot
higanyos hémérével kevertiik, és jég-viz eleggyel htottuk agy, hogy a
hémérséklet 45 és 60 'C kozott volt Mintegy 40 ml reakcidelegy képz6dé-
se utan ledllitottuk az adagolast és a h6mérsékletet 50 "C-ra csdkkentve
a keverést is beszuntettik. A reakcidelegy lassan kezdett melegedni,
el6szor pezsegni, majd felhabzani, végil a termikus bomlasra jellemzé
sérga és barna g6zok képzédése kdzben a f6z6poharbdl kifrocskol6dott

Az amino-BTF-et is tartalmazé benzotrifluorid nitrélasa rendkivil he-
ves, nehezen szabdlyozhat6 reakcio.
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2. BTF és amino-BTF 3:1 aranyu keverékének nitralasa
technolégia szerinti korilmények kozott:

A kisérletet az el6z6ekben leirtak szerint végeztik. A reakcié csokkent
hevességgel jatszodott le, a felhabzas és kifrocskolodés id6ben késébb
kezd6dott el.

3. BTF nitrdlasa technoldgiai korilmények kozott:

A kisérletet az el6z6ekben leirtak szerint végeztik el. A reakcié joval
kisebb hevességgel jatszédott le, és még 90 °C-on sem gyorsuk fol
jelentésen, valamint nem volt tapasztalhaté nitrézus g6zok képzédése.

4. Mononitro-BTF tovabbnitralhatésaganak vizsgalata kevert sav
féloslegében:

100 ml-es f6z6poharba bemértiink 30 ml kevert savat és félmelegitet-
tik 65 °C-ra. Adagol6tolcsérb6l 30 ml nitro-BTF-et ontottiink hozza
hémérbvel torténd keverés kdzben. A reakcidelegy nem melegedett, és
szemmel lathat6 valtozast sem mutatott. A h6mérséklet a szerves anyag
és a kornyezet hiit hatasa szerint csokkent.

Akisérletekbdl megallapithatd, hogy pusztan a kevert savtiladagolasa
miatt nem tortént talhevilés, a reakcié kézben tarthaté volt, tehat nem
okozhatott robbanast A BTF nitrdlasa ndvekvé amino-BTF tartalom mel-
lett viszont egyre hevesebb reakciéban jatszodik le, az amino-BTF-tarta-
lom fliggvényében hosszabb, vagy révidebb h6akkumulacios id6 sziksé-
ges a reakcio felgyorsulasahoz, ami végén afolyamat robbanashoz vezet.

A reakciétermékek vizsgalata GC-MS
modszerrel

A robbanas és a modellkisérletek soran képz&dott szerves vegyiilete-
ket a VRF és az ELTE koz6s laboratériuméaban elemeztiik. A rendelkezé-
sunkre all6 nagyfelbontastu gazkromatograf és a hozzakapcsolt tomeg-
spektrométer adatai, és a mérés koriilményei a kdvetkez6k voltak:

HP 5790-es géazkromatograf

HP-1-es oszlop (25 m x 0,2 mm x 0,33 pm)

Injektor: 200 "C, Split 1:30

Vivégaz: He, 1 ml/perc

Héprogram: 50 'C 5 percig, majd 12 °C/perc 300 °C-ig
A detektorként hasznalt tdomegspektrométer:

VG 12-250

lonizacié: El+, 70 eV, 200 'C

Felbontds: 1000 a.m.u.

A BTF és az amino-BTF nitralasa soran a keletkezé termékek a kevert
savtol kilon fazist alkotnak. A mintdzas minden esetben ebbdl az olajos-
nak t(ing fazisbdl tortént; diklér-metanban oldottuk fel az anyagokat. Az
igy készitett hig oldatok alkalmasak voltak a gazkromatografias oszlopra
valé fecskendezésre, [2],

1. &bra: Az 1. kisérlet szerves fazisanak a kromatogramja
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4. dbra: A 4. kisérlet szerves fazisanak a kromatogramja

2. bra: Az 1. kisérlet soran képz&dott anyagok témegspektrumai és
azonositasuk a) Nitro-BTF, b) Hidroxi-nitro-BTF, c) Hidroxi-nitro-BTF,
d) Dinitro-BTF

Xit Hepy ? Forwd Backud Reset

NANE Name!

NU
EC
EH
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Hol. wt.
Carbon
Hydrogen
Oxygen
Nitrogen

ECL Chlorine

CAS CAS No.
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Hin
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63
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Start entry:
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Extra Elements

Name Hin
EEL 0
EE2 0
EE3 0

3. dbra: Az orto-nitro-BTF konyvtéri spetruma

5. dbra:A4. kisérlet soran képz6dott anyagok tomegspektrumai és

NUS
17404
53994

6. dbra: A reaktorbdl vett helyszini minta kromatogramja

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1993/1



Az 1. kisérlet szerves fazisabol vett minta kromatogramja lathat6 az

1. &bran. Akomponensek azonositasa atdmegspektrumok alapjan tortént.

(2.a-dabra) K reakci6 soran természetesen lejatszodik a BTF nitralodasa
is. A benzolgyurin levé -CF3 csoport métaba iranyijta az elektrofil
szubsztiuenst, igy a f6 komponens a 826. scan-szamu meta-nitro-BTF.
(2.a &bra)K3. abréan lathat6 az orto-nitro-BTF konyvtari spektruma, amibél
lathat6, hogy a 161. és 172. fragmensek csucsaranya alapjan az orto-szar-
mazékot meg tudjuk kildnbdztetni a meta- és para-szarmazéktdl. Az 1.
abrana 803. scan-szamu csucs tehat a para-nitro-BTF. h 2.b abran lathatd
tdmegspektrum a nitro-BTF OH-csoporttal tovabbszubsztitualt szarmazé-
ka:

HO no?
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8. dbra: A robbanés soran lejatszodott reakciok

A 898. scan-szamu komponens szintén hidroxi-nitro-BTF, ez az izomer
kevéssé stabilis, a nitro-csoport kdnnyen lehasad, feltételezhet6éen még a
kromatogréfias oszlop végén az emelked6 hémérséklet hatasara, ezért a
207-es fragmens intenzitasa kicsi, és egyidejlileg megjelenik a higroxi-
BTF molekulanak a molekulaionja [162. a.m.u.). (2.c abra) A 2.d &bran
lev6, a kromatogram végén elualddo cstucsok a BTF dinitro-szarmazékai.

A 4. kisérlet szerves fazisabdl vett minta kromatogramja lathat6 a 4.
abran. A kromatogram egyes csucsaihoz kapcsol6d6 témegspektrumok-
bol megallapithatd, hogy atiszta BTF és a kevert sav reakcidja soran nem
képzddtek a hidroxi-szarmazékok, csak nitro- és dinitro-BTF. (5.a-c abra).

A 6. dbran a folrobbant reaktorbdl a helyszinen vett minta kromatog-
ramja lathat6. Az 1. modellkisérlethez hasonléan kimutathaté a meta-nit-
ro-BTF (7a. &bra) mellett a hidroxi-nitro-BTF két izomerje, valamint a
nitro-csoport lehasadaséaval képz6d6 hidroxi-BTF is (7.b, 7.c &bra). K héatul
elualodo nitro-BTF a 161. és 172. fragmensek aranya alapjan az orto-szar-
mazeék. (7.d 4bra)

Kovetkeztetések

Az analitikai vizsgalatok alapjan tehat bebizonyosodott, hogy a robba-
nas sordn ugyanaz a reakci6 jatszédott le, ami a modellkisérletben;
termékként mindkét esetben hidroxi-nitro-BTF-et sikerult kimutatni. A rob-
banast a kiindulasi anyagba kerilt 3-amino-benzotrifluorid okozta,
amelybdl nitrédlésawal valé reakcié soran hidroxi-nitro-BTF mellett N-nit-
raminok is keletkeztek, melyek brizans robbanéanyagok, [3], Afeltételezett
reakcioutak az 8. abran lathatok.

Afeltételezett reakcioutak alapjan megallapithat6, hogy az amino-BTF
nitrédlésawal valé elegyedésének és heves, robbanasszeri reakcidjanak
jellemz6 terméke a szerves fazisbol kimutathaté hidroxi-BTF és hidroxi-
nitro-BTF.

Osszefoglalas

A Budapesti Vegyimivek lllatos Gti telephelyén az elmult évben tortént
robbanas kivizsgalasakor a vallalat szakemberei az el6zetes analitikai
vizsgélatok alapjan megallapitottak, hogy a benzotrifluorid mononitralasa
koézben a kiindulasi anyagba a teljes szintézis végterméke, nevezetesen
a 3-amino-benzotrifluorid kerilt. Ez a nitralésawal intenziven reagalva
tobbek kozott robbanékony nitraminok képz&déséhez vezetett. A feltéte-
lezett folyamatot modellkisérletekkel igazoltuk, melynek termékeit 6ssze-
hasonlitottuk a robbanéas helyszinén vett mintakkal. Az analitikai vizsgéala-
tokat nagyfelbontast gazkromatograf és tomegspektrométer kapcsolassal
végeztik. Ennek soran a modellkisérlet termékében azonos anyagot
sikerdilt kimutatni, mint a helyszini mintédkban.

931 023 099-104
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Vasuti
felUlvizsgalata

Dr. Szlttner Antal - Szépe Ferenc - Dr.
Dr. Kristof Laszl6 - Kaltenbach Léaszlo

A koziti és vasuti hidak tervezésére, épitésére és fenntartasara
vonatkoz6 el6irasokat a kilénbdz6 hidszabalyzatok tartalmazzak. A
jelenleg érvényben levé Vasuti Hidszabéalyzat, a VH 76 el6irja a
forgalomban levé hidak allapotanak rendszeres megfigyelését, valamint
a jelent6sebb hidak id6szakonkénti probaterhelését. A VH 76-ban

koézolt probaterhelési elbirasok mellett a Nemzetkozi Vasit Egylet
(UIC), amelynek a MAV is tagja, ma mar olyan ajanlasokat is tesz,
amelyek tdllépnek a VH 76 minimalisnak mondhaté el6irdsain. E
szerint a hidak forgalombahelyezését megel6z6en, de a késdbbi
ellenérzése soran is a statikus probaterhelést célszer(i kiegésziteni
vonathatasabra felvétellel, dinamikus prébaterheléssel és faradasi vizs-
gélatokkal.

A statikus prébaterhelés soran minimélisan a mértékadoéan elhe-
lyezett terhel§ jarmid (jarmicsoport) hatésara keletkez6 lehajlas sza-
mitott és mért értékét kell dsszehasonlitani, és meg kell allapitani a
prébaterhelés soran keletkez6 maradé alakvaltozasokat. Az alakval-
tozas mérése vagy a hid alatt fuiggetlenul elhelyezett allvanyra erésitett
méréorak, induktiv-, vagy ellenallas-elven miikédd Gtadok segitségével,
vagy szintezém(szerrel térténhet. Bonyolultabb er6jatéku, vagy UGjszerl
hidszerkezet esetén a mért és szamitott fesziltségeket is dssze kell
hasonlitani. A feszlltségeket (nydlasokat) leggyakrabban nyGlasmérg
ellenallasokkal mérik.

A statikus probaterhelésnél alkalmazott mérGelemek felhasznalhatok
a vonathatasabra felvételeknél, a dinamikus méréseknél, valamint a
faradasi (élettartam) vizsgalatoknal is.

A hagyomanyos statikus probaterhelés és vonathatasébra felvétel
a mérésre kivalasztott pontokon elhelyezett méréelemek (feszultség-
mérésnél nydlasmérd ellendllasok) felhasznalasaval, megfelel6 szami-
togéppel vezérelt mérBhelyatkapcsoloval és mérési adatgydijté rend-
szerrel végzik, amely a terhel6 jarmi mértékadd helyzetében a mérési
eredményeket rogziti, illetve a lépésenként mozgatott jarm( hatasara
egyszerre tébb mérési ponton keletkez6 mérési adatok sorozatat
Osszegydijti.

Dinamikus nyulasmérésnél (alakvaltozas-mérésnél) és a faradasi
vizsgélatokhoz az elektromos jeleknek a kiilonb6z6 sebességgel at-
halad6 jarmivek hatasara bekovetkez6 folyamatos véltozaséat Kkell
megfigyelni és a késbébbiekben kiértékelni, ezért a mérbrendszert
annyi méréer6sit6bdl és annyi adatrogzité csatornabdl kell 6sszeallitani,
ahany ponton egyidében akarjuk megfigyelni a hatasvaltozast (feszilt-
ség, elmozdulds). A gyakorlatban azonban rendszerint a mérérendszer
csatornaszama szabja meg a meérési pontok szamat.

A fenti elvek alkalmazaséat azoknak a méréseknek, illetve feldol-
ngési modszereknek a bemutatdsaval szemléltetjik, amelyeket a
MAV megbizasabol a déli 6sszekotd vasuti hid 1948-ban forgalomba
helyezett jobbvaganyu szerkezetén az 1987-1988 években a BME
Acélszerkezetek Tanszéke végzett.

Ugyanakkor a MAV rendelkezésiinkre bocsatotta a jobbvaganyu
hid budai parti nyilasabdl a 7-8. csomoépontok kozotti mezébdl el-
hasznalédas miatt - jelent6s bontasi sérulés nélkiul - kiemelt hossztartét
laboratériumi faradasvizsgalatra. Ennek eredményeirdl is beszamolunk.

Statikus proébaterhelés

Fétartok

A statikus probaterhelés sordn a hid alakvaltozasat vizsgaltuk,
illetve a f6tartd radjai kozil a budai parti nyilas 7-8. csomoépontok
kozotti als6 ovradjain mértik a fesziltségeket.
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A terhel6 jarmi 4 db 6sszekapcsolt M62 dizellokomotiv (4x120 t)
volt, amelyet mértékadd teheréllasokban allitottunk fel. A korabbi,
1948-as probaterhelésnél 4 db 424 sorozatszamd, illetve 1965-ben 4
db 411 sorozatszamu g6zmozdonyt hasznaltak. A hid allapotat a
konkrét teherb6l szamitott és a mért lehajlasok viszonyanak ossze-
hasonlitdsaval értékeltuk amelynek eredményeként a fétartok allapo-
tanak romlasara nem lehetett kdvetkeztetni.

A 7-8. als6 ovrad raderejét mindkét f6tarton mértik, és azt a
déli fétarton 3194 kN-nak, az északi f6tarton 2914 kN-nak kaptuk a
tényleges teher alapjan szamitott 3300 kN raderével szemben. A két
fétartd rudereje kozotti eltérés az északi fétartéonal levé gyalogjaro
miatti aszimmetriaval, a szamitottnal alacsonyabb riderd§ pedig a
fétartd és palyatarté egyuttdolgozasaval magyarazhato.

Hossztartok

A hid méretezése a VH 38 alapjan tortént és ebbdl kdvetkezGen
a palyaszerkezet a faradas szempontjab6l valamivel szigordbb VH
76 el6irasainak nem felel meg.

Annak érdekében, hogy a palyaszerkezet faradasvizsgalatahoz
méréssel nyerhet6 adatok megbizhatésagat, illetve a szamitasi ered-
mények felhasznalasanak jogossagat igazolni tudjuk, szikség volt a
palyaszerkezet egyes elemeinek statikus kisérleti vizsgalatara, valamint
a mért adatok szamitassal val6 ellen6rzésére.

A mért hidak és ezen belil a hossztartok igénybevételeinek
szamitadsat hatdsabrak segitségével lenne célszer(i ellendrzini, de ez
megfelel6 nagysagu egységteher hianyaban nem valésithatd meg.
Ehelyett meg kell elégedniink a vonathatasabrak felvételével, illetve
ellenérzésével. Ezeket ugy allitjuk el6, hogy a kivalasztott igénybevétel
helyén mér6elemeket elhelyezve, j6l definialt tehercsoportokat jol
definialt kozokkel (1-2 hidfakéz) végigvezetve, minden teherallasnal
megmérjik a keletkez6 hatasokat. A mért hatasokat Ossze lehet
hasonlitani a konkrét teher és a szamitott hatasabra alapjan 6sszegzett
hatasokkal.

llyen vonathatasabra felvételére kerilt sor a déli 6sszekdt6 vasdti
hid hossztartinak tobb keresztmetszetében, amelyek koziul a tdmasz
melletti 0-1 mezd kdzepén a hossztartdé alsé és fels6 ovén meért
fesztlltségek alapjan szerkesztett vonathatdsabrat mutatjuk be (1.
abra). Az abran szerepeltettik az ©venként harom pontban mért
fesztiltség atlagértékének és a maximalis fesziltségnek a vonatha-
tasdbrajat, megrajzoltuk tovabba az als6 és fels§ ©vben szamitott
atlagfeszultségek alapjan a normalfesziltségek vonathatasabrajat is,
amelyet a f6tartd6 és palyatartd egyuttdolgozasabdl adédo tdbbletnor-
maler§ okozhat (ez 6sszhangban van az als6 ¢vradban mért er6hi-
annyal), de ez a jelenség a fels6 6vhoz kozelebb elhelyezett hossz-
tarto-szélracs hataséaval is magyarazhato.

A mért fesziltségi vonathatasabrakat a merev alatamasztasu,
illetve a kereszttartokon tortén6 rugalmas megtamasztas miatt sullyedd
alatdmasztasu tobbtdmaszu tartdon szamitott igénybevételi hatasabrak
és a konkrét mozdonyteher alapjan megallapitott vonathatasabrakkal
hasonlitottuk 6ssze. A déli 6sszekétd vasuti hid statikai rendszerében
a merev és siullyedd alatamasztasu tdbbtamaszu tarté alapjan szamitott
vonathatasabra kozott szamottevé eltérés nincs, de mas hidakon
adddhatnak olyan merevségi viszonyok, amikor a sullyedd alatdmasztas
hatdsa mar nem hanyagolhaté el.

A mért és szamitott vonathatasabrak j6 egyezése, illetve 6sszhangja
alapjan elfogadhaté az az eljards, amelynek alkalmazasa soran mas
hidakon, vagy mas helyeken, vagy mas teherb6l a hossztart6 mértékado
keresztmetszetében a tényleges fesziltségeket, illetve ezek valtozasat

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1993/1



VIZSGALATI MODSZEREK

1. &bra A déli 0sszekotd vasuti hid hossztartéin mért és szamitott vonathatasabrak

- megfelel6 szamitégépi program és vonattsszedllitas alapulvéte-
lével — szamitassal hatarozzak meg.

A mérési eredmények feldolgozasa alapjan tovabbi megallapitasok
tehet6k:

A hossztartok ovlemezeiben a fesziiltség nem egyenletes, az
atlagos fesziltség és a maximalis feszlltség kozotti eltérés a 25%-ot
elérheti. Ugyancsak tdbbletfesziltséget eredményez az, hogy a sz6-
gecslyukak mellett az atlagfesziltséghez képest a csulcsfesziiltség
mintegy 20%-kal megn&het, ami azt jelenti, hogy a gyengités nélkuli
keresztmetszetben mért fesziltségek atlagahoz képest a - féleg a
faradas vizsgalatanadl a méretezés alapjaul szolgalé - tényleges
feszultségmaximum elérheti az atlagfesziiltség 1,5-szoros értékét, ami
semmiképpen nem hanyagolhat6 el.

A hossztartokon keletkezd igénybevétel nagysagat jelentésen be-
folyasolhatja a vasuti palya, a hossztartd, az Ugynevezett hossztar-
tomegszakftds, a hossztartobekdtés és a kereszttartd allapota. Alap-
elvként kell elfogadni azt, hogy az esetleges hibakat folyamatos
karbantartassal, illetve javitassal olyan hatar alatt kell tartani, amelynél
a hossztartok er6jatéka még nem modosul, és igy szamitassal ko-
vethetd.

Dinamikus prébaterhelés

Kozismert tény, hogy az &ll6 jarmu és az ugyanolyan helyzetben
lev6 mozgd jarmi okozta hatas (els6sorban feszlltség) kozott ki-
lonbség van. Az azonos paraméteri dinamikus és statikus hatas
viszonya a dinamikus tényez6 (az emlitett két hatds kilénbsége a
dinamikus tdbblet), amely fiiggvénye az athaladd jarmi sebességének,
a vasuti palya flugg6leges és vizszintes vonalvezetésének, a pélya
allapotanak, valamint a hid és a mozgd jarmi egyiittes tdmegének.
Ezek a hatasok, melyek val6jaban nem foglalhatok 6ssze egy konstans
egyltthatoban, a méretezési el6irasokban a mértékado teherre el6irt
dinamikus tényezdével vannak megadva. Itt Is fel kell hivni a figyelmet
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arra, hogy a kis tehernél mért dinamikus tényez6 a mértékado teherre
nem extrapolalhato.

A dinamikus probaterhelés célja a fentiekb6l kovetkez6en annak
megallapitasa, hogy az all6 (v = 5 km/6ra sebességgel lassan mozgd)
jarmi okozta hatas (fesziiltség, lehajlas) és a kulonbdzé (pl. 25, 50,
75, 100-km/6ra stb.) sebességgel athaladé mértékad6 teher okozta
hatds hogyan viszonylik egymashoz Az igy megéallapitott dinamikus
tényez6 adott sebességhez és konkrét hidallapothoz tartozé értékének
ismeretében irhaté el6 egyes esetekben a szilkséges sebességkor-
latozas mértéke.

Foéradasvizsgalatok

Altalanos elvek

A kifaradas jelensége régoéta ismert és vasuti hidak esetében a
kifaradasra torténd meéretezést mar a VH 26 (1926) is elGirta, az
Ujabb szabdlyzatok pedig ezeket az elGirasokat a kutatasi eredmé-
nyekkel parhuzamosan modositottak.

A jelenség lényege az, hogy a szerkezet (elem, kapcsolat) a
szilardsagi hatéarallapot elérése el6tt is tonkremehet, ha a terhelés
sokszor ismétlédik. A faradasi jelenség a Wohler-gorbével mutathatd
be, amely megadja az ¢sszefliggést egy omin = alland6 alapfeszilt-
séghez képest a kilonbdz6 crmax-ot, illetve amax-amin = Aa fesziilt-
ségkilonbséget eredményez6 ismétl6d6 igénybevétel és a ténkreme-
netelt okoz6 N ismétl6dési szam kozott. A kisérleti tapasztalatok
alapjan a szegecselt és a hegesztett tartokra érvényes Wohler-gorbét
a Ilg Ao-lg N rendszerben egyenes szakaszokkal kozelitik. Az egyes
szakaszok helyzetét a torésponthoz tartoz6 (Ao, N) értékparral és
az egyenes meredekségének negativ reciprokaval (m) definialjak és
méretezési elGirasokban rogzitik.

Példaul az Eurocod 3 javaslatban a kifaradasi diagramot a Re-
nard-szamsor szerint névekvé Aa = 35, 45, 56, 71, 90, 112, 140,
180 MPa és N = 5.106 értékparokkal és m = 3 meredekségl

egyenesekkel jellemzik, melyek m = 5 meredekséggel folytatédnak
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N = 5.107 igénybevételig, majd m = <. azaz vizszintes egyenesbe,
mint hatarértékbe mennek at, (2. abra).

2. dbra Az Eurocod 3 javaslata a tartoszerkezetek kifaradasi
diagramjara

A hidszabdlyzatok a ,kifaradasi hatar’ szamsorat a kapcsolat
kialakitasa szerint adjak meg. Az egyenesek hajlasat az irodalomban
a hegesztett szerkezeteknél m = 3, a szegecselt szerekezteknél m
= 4 értékkel veszik fol. A Aa fesziltséglengés megaéllapitdsanal a
VH 76 a dinamikus tényez@vel szorzott Uzemi terhet irja el6, amely
hosszabb (1>4,0 m) péalyatartok esetében a méretezés alapjaul szolgalo
teher 60%-a, fétartonal pedig annak 50%-a. A 2.106 ismétlési szamhoz
tartozé Aafeng(a faradasi fokozat jelz6szam tizszerese) felvételénél
a szabalyzat lehet6séget ad — a forgalom nagysagatol fuggéen - a
jelz6szam 1-2 értékkel (10-20 MPa-lal) valé csokkentésére, illetve
novelésére.

A VH 76 el6irasa a mar meglevd szerkezetek ellenérzésére, a
még varhat6 élettartamuk becslésére is felhasznalhat6, bar az el6élet-
nek ilyen kozelitésekkel torténdé figyelembe vétele elég nagy elhanya-
golasokat tartalmazhat, és sok esetben faradasi szempontb6l nem
igazolhaté. Azon tulmenéen azonban, hogy a szerkezet (kapcsolat,
alapanyag) pillanatnyilag megfelel-e, igen fontos kérdés az is, hogy
az eddigi haszndlat soran a faradasi teherbirdsa milyen mértékben
merult ki, masszéval, hogy a szerkezet, a megadott el6iraok alapul-
vételével, milyen igénybevétel (hasznélati teher) mellett még mennyi
ideig hasznalhato, illetve a szerkezet jelenlegi, vagy egy adott idépontra
vonatkoz6 biztonsaga mekkora.

Ennek a varhat6é élettartamnak (Restlebensdauer, residual fatigue
life) a megallapitasara ad lehet6séget a halmoz6do karosodas elmélete.

Korlatjai ellenére &ltaldban a Palmgren - Miner hipotézist hasz-
néljak. Ennek lényege: valamely N, élettartamhoz tartozé Ao, igény-
bevétel n, szamu elviselése a szerkezetet n/N, mértékben karositja.
Figyelembevéve a szerkezet igénybevételének torténetét, egy vizsgalt
idépontban a szerkezet karosodasanak mértéke:

n_2 Ni @

illetve biztonsaga:

értékl. A szerkezet torése akkor kovetkezik be, amikor a karosodasok
Osszege egységnyi lesz, azaz:

®

A szerkezetre érvényes, illtve el6irt Wohler-gorbe egyenlete - a
Ig - Ig rendszerben egyenessel kozelitve - a kdvetkezd alakba irhato:

W

ahol N a Aa fesziltségkilonbséghez tartozé igénybevételi szam,
(élettartam) és C egy &lland6, amelynek értékét az egyes faradasi

fokozatokra meghatérozott, vagy el6irt Aaf.eng, Nor.eng értékpéarok -
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a Ig-lg rendszerben a Wohler-egyenes toréspontjanak koordinatai -
ismeretében az (5) Osszefliggéssel szamithato:

C= 1 Aalen (5)

A Wohler-gorbe (4) egyenletét beirva az (1)-(3) Osszefuiggésekbe,
a szerkezet karosodasanak mértéke, illetve biztonsadga és a varhato
élettartama becsulhet, ha ismerjuk a szerkezet igénybevételének
torténetét.

Szamitasainknal vagy a VH 76 szabdalyzatban megadott (zemi
teherre, vagy a tényleges vonatok alapjan 6sszeallitott tipusvonatok
adataival végzett szamitasokra, vagy a tényleges forgalomban felvett
mérések feldolgozott eredményeire tamaszkodhatunk.

Amennyiben a hidszerkezet vagy szerkezeti elem a VH 76 lzemi
terhe alapjan faradasra nem felel meg (ez f6leg a vasuiti hidak
hossztart6inél fordul el6 gyakran), a masik két vizsgalati méddal még
a szerkezet biztonsaga esetleg igazolhat6. Magyar viszonyok kozott
a méasodik megoldas is elég nehézkes és igy a harmadik megoldas
vélasztasa latszik legmegfelel6bbnek. Mi is ezt tettik a déli 6sszekotd
vasuti hidnal.

Vizsgalatok a déli 6sszekdtd vasuti hidon

A déli 6sszekot6 vasuti hid faradasi igénybevételeinek megallapi-
tdsahoz 100 &thalad6 vonatra reprezentativ méréssorozatot végeztiink.
A budai 0-1 csomépontok kozti szakaszon mértik a hossztartok
kdzepén, a jellemzd pontokban (als6 és fels6 6vlemez), a hossztartd
konzol atkotélemezén, valamint a hid el6tt a keresztaljak kozott a
sin talpan keletkez6 nyulasokat az id6 fuggvényében. Az analog
mérési jeleket FM-rendszer(i mérémagnetofon és hGirés regisztralon
rogzitettik egyszerre hét csatornan.

A sintalpon felvett mérési jelek alapjan rekonstrudltuk a terhel6
vonatok Osszedllitasat. Ehhez minden &thaladé vonatnal feljegyeztik
a vontatomozdony tipusat, amib6l a mozdony tengelytavolsagainak
és tengelysulyainak ismeretében a vonatdsszeallitast reprodukélni le-
hetett.

A 100-vonatos mérés adatainak szamitégépes értékelésével meg-
hataroztuk a szerkezet vizsgalt pontjaiban a tényleges teher hatasara
ébred6 feszultségamplitidok nagysagait €s célszerlien megvélasztott
értékhatarok kozotti el6fordulasuk gyakorisagat. A 3. abra a fesziilt-
ségvaltozasok sztohasztikus feldolgozasara mutat egy példat.

A 100-vonatos mérést kiegészitettik a Budapest-Ferencvaros és
Budapest-Kelenfold allomasok kozotti szakasz 1986. évi és 1987.
oktdberi forgalmi adataival, amelyet a MAV Szamitastechnikai Intézet
bocsatott rendelkezésiinkre. Az éves adatok alapjan a személy- és
tehervonatok aranya kozel azonos volt a 100-vonatos megfigyelésunk-
kel.

Feltételezve, hogy a faraszt6 igénybevételekre ily médon megha-
tarozott gyakorisagok a jov6ben is jellemzéek maradnak, a halmoz6do
karosodas ismertetett elve alapjan becslést végeztink a szerkezet
biztonsagéara, varhatd élettartamara.

A f6tartok karosodasa

A fétartokndl a fajlagos teher alapjan szamitott ridfesziltségeket
az egyenl6tlen fesziltségeloszlas miatt 1,2-del, a dinamikus hatés
miatt 1,05-dal és a teljes és a hasznos keresztmetszet aranyat
figyelembevéve 1,205-del, 6sszesen 1,518-del megszoroztuk. A kéaro-
sodas mértékét 50 évre extrapolalva szamitottuk a Aofienn = 100
MPa, Nojeng = 2.106 és m = 4 értékekkel jellemzett Wohler-gérbe
alapjan. Otven éves korukra a fétartok karosodasanak mértéke: 1/n
= 0,0136, a biztonsag: n = 73,5, tehat nagyon kedvezd. A szamitast
megismételve megallapitottuk, hogy a déli 6sszekotd hid fétartoinal
100 éves uzemidd alatt sem kell kifaradastol tartani.

A hossztartok karosodasa

A hossztartok karosodasanak mértékét ugyancsak 50 évre extra-
polalva szamitottuk a Aofeng = 100, 90 és 80 MPa, Nofeng = 2.106
és m = 4 értékekkel jellemzett Wohler-gorbék alapjan.

Az alsé és a fels6 ovlemez kozepén, a két szdgecs-sor kozott
mért fesziltséglengéseket a keresztiranyl feszlltségvaitozas miatt
1,2-del, a szogecslyukaktdl szarmaz6 fesziltségcsucsok miatt 1,25-dal,
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3. abra A forgalom alatti mérések sztohasztikus feldolgozédsa. Az 5 MPa-nal nagyobb feszlltségvéaltozasok osztalyozasa. MérShely: északi
hossztarté als6 Ovlemez kozepe a 0-1' nyilas kozepén. 115. mérdelem.

Osszesen tehat 1,5-del szorozva vettik szamitasba. A115. mér6helyen
el6fordulé igénybevételek sztohasztikikus feldolgozasanak eredményét
szemlélteti a 3. abra. Az 1986. évi forgalmi adatok és a 100-vonatos
mérés adatainak felhasznalaséaval e jellemz6 mérShelyen az 50 éves
Uzemre vonatkozé szamitasok eredményei a kdvetkezék:

Actfeng = 100 MPa esetén a karosodas 1/n = 0,476, a biztonsag rt =2,10,
= 90 MPa =0,726 =1,38
= 80 MPa =1,163 =0,86.

Figyelembe véve, hogy a vizsgéalatok a tObbtdmaszi hossztartd
elsd fixen" bekotott mezejében végeztik, amely a hossztarté-meg-
szakitasnal levé mezénél kedvez6bb helyzetben van, teljesen indo-
koltnak latszik az a megédllapitds, hogy a hossztarté faradasra vald
tonkremenetele a hid 50 éves kordban lehetséges. Ezért az ezred-
fordul6ra a teljes hossztartdcserét célszer(i el6késziteni, ami - tekintettel
a két egyméas melleti hidra - egy Ujabb, harmadik hid megépitésével
latszik legjobban megoldhaténak.

Az eredmények adaptélasa

A déli Osszekdt6 vasuti hidnal alkalmazott vizsgalati moédszerek
véleményilink szerint mas hidak esetében is jol hasznalhatok, s6t a
forgalmi adatok egy-egy vonalon levé tébb hid esetén transzponalhatok,
természetesen a megfelel§ tartérendszerre torténé szamitdgépi adap-
talas mellett.

A biztonsagra vonatkoz6 megallapitasokkal kapcsolatban még fel-
tétlentl meg kell jegyezni, hogy a biztonsag szamitasanal az egyes
tényez6k (kifaradasi jelz6szam, fesziltségnovel§ tényezok, el6élet)
felvétele és a forgalmi el6becslések sem teljesen objektivek, igy a
kapott biztonsagi érték nem éles érték, hanem csak tajékoztato jelleg(i.
Ennek megfelel6en, amikor a kozolt médszerrel megallapitott biztonsag,
az n értéke az 1 érték felé tendal, a szerkezet allapotanak ellenérzését
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(az esetleges hibak felderitése érdekében) célszer(i sdriteni, illetve
szigoritani.

A hidbdl kiemelt hossztartdé vizsgalata

A kb. 40 éves lzem utan, a déli 0sszekotd vasuti hidbol kiemelt
hossztarté folytacélbol (A. 36.24.12) készilt szogecselt gerinclemezes
tarté a 4. abran vazolt méretekkel, tehat a fels6 6v a hidfalekotés
miatt szélesebb (aszimmetrikus), mint az als6, és az als6 6v a
tervezett 11 mm helyett mindkét hossztartonal 12 mm vastagsaggal

4. abra Déli Osszekdtd vasuti hid. A probatestek kivagasi terve
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készilt A fels6 6v aszimmetrijja a kordbban alkalmazott kdzvetlen
hidfa lekdtés miatt volt szikséges, de ez a kialakitas az er6s
hfdfakopasok miatt nem valt be, és az Ovlemezek hajtogatasara,
illetve torésére vezetett Emiatt a hidfalekotést 1964-ben modositottak.
A vizsgalt hossztarto-megszakitasban végz6d6 hossztartészakasz ta-
maszkdze 6305 mm, a kapcsoléelemek O 23 mm-es szogecsek
voltak.

Vizsgalati program

A program keretében vizsgaltuk
a) a tarté alapanyaganak mechanikai statikus, dinamikus és faradasi

tulajdonségait, valamint
b) a hossztarté6 maradék élettartamat szerkezetfarasztassal.

A vizgalatokra a BME Acélszerkezetek Tanszékén kerilt sor, ahol
az alapanyag vizsgalatdt Mohr-Federhaff-Losenhausen gyartmanyu
HUS 40 tipust (= 400 kN kapacitasl), szervohidraulikus rendszerd,
merevallvanyos pulzatoron, mig a szerkezetvizsgalatot a 12x5 m-es
hajlitopadon, MTS rendszer(i, 2x250 kN er6t kifejt6, szimultan mun-
kahengerparral kialakitott, mozgathatd, szervohidraulikus farasztébe-
rendezéssel végeztik.

Mintavétel

fa alapanyag vizsgéalatdhoz a hossztartd6 kdzéps6, kb. 2 méteres
szakaszat hasznaltuk fel. A 4. abran véazolt kivagasi program alapjan
kimunkalt, tipusonként 3-3 probatestet vizsgaltuk.

A probetestek helyét Ggy igyekeztink kijeléini, hogy azok ered-
ményeinek 6sszehasonlitasabél lehet6ség nyiljék a kilonbozd Gzemi
igénybevételek okozta hatasok 6sszehasonlitasara. Ennek megfeleléen:

— az A jell prébatestek az ovlemezek széleib6l és a gerinclemez
als6 (hizott) szélébdl vagtuk ki oly médon, hogy a szégecslyuk széle
essék egybe a kimunkalt szakitoprobatest megmunkalt szélével, kivéve
a gerinclemez kozepébdl kivagott ,zavartalan” mintat;

- a B jell prébatesteket Ggy vagtuk ki, hogy a meglevé szogecslyuk
a kimunkaland6 probatest tengelyvonalaba keriljon és a hazé pro-
bapalcaként kialakitott probatest megmunkalt szélessége a szégecslyuk
haromszorosa legyen;

- a C jelti prébatestek a B jelli probatestekkel megegyez6 mérettel
készultek, de a gyongités nélkili (,zavartalan” szakaszon levs) pro-
batestekbe, a B jelli probatestekkel val6 6sszehasonlitds érdekében,
az eredeti szogecslyukkal azonos méretli lyukakat fartunk;

- a D jelt probatestek V-bemetszés(i, 10x10 mm-es Utvehajlitd
prébatestek voltak, amelyeket a hengerlés iranyaban és arra mer6le-
gesen az o6vlemezekbdl és a gerinclemez kodzepébdl, illetve szélébdl
vagtunk ki. A Charpy-probatesteket is Ggy vagtuk ki, hogy a prébatest
a korabbi szogecslyuk szélére illeszkedjék, kivéve a gerinclemez
kozepébdl kivagott ,zavartalan” mintéakat.

Az alapanyag statikus és dinamikus vizsgalata

Az igy elkészitett probatestekbdl egy-egy darabot statikus préba-
testként vizsgaltunk, illetve szakitottunk el.

A déli Osszekdtd vasuti hidbdl kivagott probapalcak alapjan az
acélanyag a gyartaskor érvényben volt A 36.24.12 anyag-
minéségnek, - ami a mai MSZ 6280 szerinti A.37 min6séggel
osszhangban van - a fajlagos Utémunka kivételével, megfelel. Az
MSZ 6280 az A 37 jelti anyagra O C-nal minimalisan 27 J t6munkéat
ir el6. Ezzel szemben a keresztiranyban kivagott prébapéalcaknal kivétel
nélkil, a fels6 oOvlemezbdl hossziranyban kivagott probatesteknél a
legtébb esetben, a fajlagos Utémunka jelent6s mértékben az el6irt
érték alatt volt. Az igen alacsony uUt6munka egyiittjart a kontrakcio
nélkuli (rideg), szemcsés torésfelilettel.

A kedvezétlen Utémunka eredményekkel kapcsolatban két meg-
jegyzés tehetd:

- a vizsgélt hid gyartdsanak idején a folytacél csillapitasa még nem
volt szokasos, és ezért

— a fokozott igénybevétel kapcsan, kilonésen a szdgecslyukak kor-
nyezetében, alakvaltozdsos Oregedés lép fel és ez az ut6émunka

csokkenését eredményezi. Ezt a feltevést latszik igazolni az a

tény, hogy azokndl a prébatesteknél, amelyek nem a szdgecslyuk

kornyezetébdl lettek kivagva, az Utémunka értéke kielégitette a
hivatkozott szabvanyban megjel6lt el6irasokat.

Az alapanyag farasztd vizsgélata

A korabban elmondott elveknek megfelel6en kivalasztott, illetve
megmunkalt prébapalcakkal, a probatestek korlatozott szama miatt,
Ugynevezett lépcs@s farasztd kisérleteket végeztiink annak érdekében,
hogy képet kapjunk, a kiilonb6z6 helyekrél kivett hasonlé probatestekkel
kapott eredmények alapjan, az egyes helyeken mar bekdvetekezett
karosodas (el6élet) hatasardl, illetve a szerkezetben még meglevd
tartalék (talélés) mértékérdl.

Lépcs6s farasztassal a mar ismertetett halmozédé karosodas elv
alapjan hatarozhaté meg az anyag kifaradasi hatara.

A lépcsOs farasztds paraméterei az aldbbiak voltak:

- kezd6s’int az A tipusu prébatesteknél: 210 MPa,
a B tipusu prébatesteknél el6bb: 100 MPa,
majd: 175 MPa.

- a lépcsbk szintjgnek emelése az Osszes probatesteknél 15 MPa,
— az egyes lépcs6khoz tartozé ismétlési szam: 1.105,
A kisérletek értékelését kilonbdz6 mértékekkel végeztik, éspedig:

— a Fisher altal, hegesztett tartokra javasolt: m =3

— az UIC el6irasainak megfelel6: m =3,75
- a VH 76 szogecselt tartokra megadott: m =4
— Maarschalkerwart altal szdgecselt tartorajavasolt: m =5

értékkel.

Szamitoégépes programmal megkerestik az ,egyenérték( kifaradasi
hatart" (azt a fesziltséglengést, amelynek hatdsara 2.106 ismétlési
szamnél a karosodas ugyanakkora, mint a |épcs6s farasztassal az
egyes fesziltséglengés szinteken bekovetkezett karosodasok dsszege).

A szamitoégépes kiértékelés eredményei kozil csak a ¢ = 1, (c
szorz6tényezd arra utal, hogy a probatest keresztmetszete mentén a
fesziltségcsics hogyan aranylik az atlagfesziltséghez), és m = 4
értékkel kapott egyenértékl kifaradasi hatar értékeit kozoljuk az A,
B és C jelli probatestekre az |. tablazatban.

/. téblazat. Az alapanyag kifaradasi hatara

X. Prébatest

" ai,i [N/mm2]
X. tipus AIC c/B
helye X. A atlag B atlag C atlag
198,3 112,2 139.7
GA 199,05 120,65 1412 141 117
gerine- 199.8 129,1 142.7
lemez 213,1 105,7 148.1
GK "~ 209,3 ' 102,85 . 147,65 142 143
205,5 100,0 147.2
- 209.0 118,0 154,2
OA 200,15 o 121.35 ® 151,10 1,32 124
ov- 191,3 ' 124,7 148,1
lemez - 191,1 129.1 136,1
OF ' 191,1 : 118,6 ' 131,3 146 111
108.1 126.5

Az eredményekb6l az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

Az A-jelli prébatesteknél kapott és az |. tablazatban kozolt ered-
mények az elhelyezkedésb6l ad6dd korabbi igénybevétel kulonbségét
(elGélet), ha nem is markénsan, de lényegében tikrozik. A felsé
ovben kapott alacsonyabb értékeket j6I magyarazza a kivagott pro-
batesten, a hidfa korabbi felfekvési felileten kialakult jelentés bera-
godés. Az eredményeket Osszegezve azt allapithatjuk meg, hogy a
200 MPa-os kozépértékhez képest az 6sszehasonlitd kifaradasi hatar
kb. *+ 5%-kai szor.

A B-jelli, eredeti szogecslyukkal gyengitett probatesteknél azt a
meglepd eredményt kaptuk, hogy a legalacsonyabb ,kifaradasi hatar"
a gerinclemez kozepébdl kivagott egyik prébatestnél mutatkozott. A
jelenség okat a GK 3 probapalcarol készilt kép jol magyardzza, (5.
abra) A prébatesten levé lyuk ugyanis rendkivil durva fellleti, nagy
menetemelkedésli farasi bardzdat mutat (a lyukat nem dorzsolték ki),
és ez a kedvezétlenebb faradasi viselkedést indokolja. Mivel ilyen
technolégiai hiba barhol, tehat faradas szempontjabdl kedveztlenebb
helyen is el6rordulhat, ezt a hibat kell a legkedvezé&tlenebb helyre
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5. dbra Az igen durvan forgéacsolt szegecslyukfelilet

adaptélni és ennek megfelel6en kell faradasra méretezni, illetve el-
lendrizni. Hasonlbéan kedvezétlenil csokkentik a faradasi szilardsagot
a durva feluleti mechanikus vagy er6zioés eredetl hibak, (6. abra).

A gerinclemez aljan és az als6é Ovlemezen kiad6do6 ,kifaradasi
hatar” korulbelil egyforma és az A/B viszony (A-jeli és B-jelu
probatesteken kapott eredmények aranya) mindkét helyen 1,65 korul
van. Ez az arény a fels6 ¢vlemeznél egy kicsit kisebb (1,61), amit
a hidfa miatti berdgédas indokol.

A C-jell ,laboratériumi" furattal készilt, a B-vel azonos méret(i
probatesteknél a kifaradas hatar a B-hez viszonyitva joval kedvez6bb,

6. abra A felileti hibakbol kiindulé faradt torés

amit a C/B viszony is mutat. Ez is mutatja annak fontossagéat, hogy
a szogecslyukakat el6lyukasztas vagy el6faras utan mindig dorzsoléssel
kell a névleges méretre hozni.

Osszefoglalva: a déli 6sszekotd vasuti hid hossztartéjanak alap-
anyagan végzett lépcsés farasztokisérletek a teli (gyengitetlen) pro-
bapéalcaknal 200 MPa + 10 MPa egyenértéki kifaradasi hatart adtak.
Ez az érték meglevé szbgecslyukkal gyengitett probapalcaknal 40%-os,
a laboratériumban késziilt szdgecslyukkal gyengitett prébapalcaknal
25-30%-0s csokkenést mutatott. Az irodalom szerint a szdgecselt
kapcsolat kifaradasi hatara még ennél is valamivel alacsonyabb, de
ennek vizsgéalatara most nem volt lehet6ségink.

Kulén kell felhivni a figyelmet arra, hogy a gondatlan kivitelezés
a 200 MP-os kifaradéasi hatart 100 MPa-ra viheti le és igy mar minden
tartalék biztonsag nélkil eljutottunk a VH 76 szabalyzatban a szdogecselt
(lyukasztott) kapcsolatra el6irt 10-es faradasi fokozathoz, (Aag =
100 MPa).

Ha a faradasi jelz6szamot, mint azt a VH 76 is elGirja, a jelent6s
forgalmi terhelés miatt 2-értékkel csokkentjik, nem irredlis a hossztartét
Aofeng = 80 MPa-ra ellen6rizni:

Ez a tény 6sszhangban van a forgalmi adatok felhasznéalasaval
végzett szamitasok alapjan tett javaslattal, amely szerint a hossztartok
ezredforduléra valé cseréjére fel kell készilni. Ez az idépont a meglevd
szogecslyukaknal nyert kedvezétlen tapasztalatok miatt, csak rend-
szeres hidvizsgalat és folyamatos fenntartas esetén redlis.
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Szerkezetfarasztd kisérletek

A déli 0sszekotd vasuti hid masik hossztart6jat az eredeti beépi-
téshez hasonléan, hajlitott gerendaként vetettik ala farasztévizsgalat-
nak.

A hossztarto-darabot egyik végén egy, a kereszttartét helyettesitd,
a hajlitbpadhoz lekotdtt tamasztObakba kotottik be NF-csavarokkal,
a masik végén pedig gorg6s megtamasztast alkalmaztunk a tényleges
megtamasztassal, illetve 6305 mm-es tamaszkdzzel 6sszhangban.

A gerendat a 7. abran lathat6 Osszedllitasban, a kdzéphez szim-
metrikusan, egymastél 2 m tavolsagban, hidfa darabokon keresztil
két, egyenként maximdlisan 240 kN kapacitdsi, MTS gyartmanyu
szervohidraulikus munkahegerrel terheltuk.

7. dbra A déli 6sszekold vashti hid hossztartdjanak
szerkezetfarasztasa a laboratériumban

A farasztokisérletek megkezdése el6tt a hossztarté kdzepén, az
als6 és fels6 dvlemezen, az dvlemezek élén és a gerinclemez folott,
Pfender-féle mozgathaté nyulasmérével végzendd nytlasméréshez 100
mm mérébéazissal, minden teherlépcsé el6tt és utan, nyulasmérést
végeztiink és Simpson szabdllyal kiszamitottuk az atlagos ovfesziilt-
séget.

A hossztartd |épcs6s farasztasat 2x10 kN-os Iépcs6kben noveltik.
A 2x240 kN-os teherlépcs6ig torés nem kovetkezett be. A teher-
lépcsbket, a mért és szamitott fesziltségeket a Il. tablazatban kozoljik.

/l. téblazat. A szerkezetfarasztds kodzben meért és szamitott
fesziltségek

Fels6 6v Alsé 6v
Teher
F An cr[MPa]
[kN]
mért szamitott mért szamitott
10s

2x100 10’ -33,0 -32,2 34,0 32.6
2x110 10’ -40,6 -35,4 36.1 35.9
2x120 4,13.10° -40,0 -38,6 37.6 39.2
2x130 2.10° -43,7 -41,9 45,8 42.4
2x140 10’ -48,8 -45,1 48.4 45.7
2x150 10’ -52,9 -48,3 54.1 48.9
2x160 10’ -56,2 -51,5 54,1 52.2
2x170 10’ -57,9 -54,7 55.6 55.5
2x180 10° -62,2 -58,0 59.7 58.7
2x190 10° -67,8 -61,2 63,3 62,0
2x200 10’ -72,5 -64,4 68.5 65.3
2x150 10° -48,8 -48,3 50.5 48,9
2x160 10° -56,4 -51,5 54.1 52.2
2x170 10° -58,3 -54,7 57.2 55.5
2x180 10’ -62,2 -58,0 59.7 58.7
2x190 10° -67,8 -61,2 63.3 62,0
2x200 2.10° -72,5 -64,4 68.5 65.3
2x210 2.10° -74,6 -67,6 717 68.5
2x220 2.10° -74,2 -70,8 76.7 71.8
2x230 2.10° -75,3 -74,1 80.3 750
2x240 -83,2 -77.3 85.5 78.3
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VIZSGALATI MODSZEREK

A terhet a munkahengerek kapacitadsanak kimerilése miatt tovabb
novelni nem tudtuk. Az ismétlési szam novelését azért nem lattuk
helyesnek, mert a gyart6 a munkahengerek hasznalatat, dinamikus
Uzemmodban, csak 200 kN-ig javasolja A 2x240 kN-os teher egyébként
2 m tavolsagban lev6é 480 kN tengelytehemek felel meg, ami a
dinamikus tényezd figyelembevételével is nagyon talzott.

A farasztasi kisérletek kiértékelésénél tehat csak arra volt lehet6sé-
gunk, hogy egy olyan kifaradasi alsé hatart allapitsunk meg, amelynél
a tényleges kifaradasi teher nagyobb, vagy legfelijebb azzal egyenlé.

A kisérleti eredmények feldolgozasanal els6é l|épésként a teher-
lépcs6knek megfeleléen megallapitottuk az igénybevétel-lépcséket és
ezeket Aa értékekhez rendeltik. Ezutan a déli 6sszekot6 vasuti hidon
a tényleges forgalom alapjan végzett faradasra ellenérzések részered-
ményeinek felhasznalasaval, az egyes feszUlttségi szintekhez tartoz6
ismétlési szamokat 40 évre redukalva, meghataroztuk a hossztartok
el6életét, majd a kétféle igénybevétel hatasat (el6élet+farasztd kisérlet)
Osszegeztik.

Mivel a szerkezetre érvényes Wohler-gorbe nem ismert, illetve
tényezdbinek felvételére nincs egyértelm( el6irds vagy tapasztalat, ezért
a kiértékelést most is m = 3, 3,75, 4 és 5 meredekséggel, Aofeng
=80, 90, 100, 110 és 120 MPa, NCT = 2.106 értékparokkal jellemzett

Wohler-gorbékkel végeztuk vizsgalva a ¢ = 1,0, 1,2, 1,25 és 15
helyi csucsfesziiltség (maximalis fesziltség és atlagfesziiltség viszonya)
eseteket. Az ennek megfelel§ feldolgozas eredményei a lli. tAblazatban
lathatok. A tablazatban a kiindulé paraméterek alapulvételével meg-
adhat6 biztonsdg minimumai vannak feltlintetve.

A kulénb6z6 paraméterekkel kiszamolt biztonsag értéke természe-
tesen véltozik. De az alapanyag faradasi eredményei alapjan is, az
n biztonsag egy kozeli értékeit becsulhetjik redlisnak. Az értékelést
tovabb neheziti az, hogy a szerkezet faradasi viselkedését a helyi
anomaliak dontéen befolyasolhatjdk. Ez a hiba (anomalia) kertlhet
olyan helyre, amely (&radads szempontjabdl kevésbé érzékeny, de
kerilhet olyan helyre is, amely a faradas szempontjabdl dont6 je-
lent6ségl (maximalis fesziltségek helye) lehet. Ezt a hibalehetGséget
az el6irt biztonsag novelésével, illetve a faradasi jelz6szam csokken-
tésével lehetne, illetve lenne célszer(i figyelembe venni.

lll. tdblazat A hossztarté szerkezetfarasztassal becsilt biztonsaga

c1 —m=3 ._m=375 m=4 _m=5
n biztonsdg n biztonsdg n biztonsag n biztonsag
80 0,810 1.094 1,219 1,505
90 1,153 1,702 1,952 2,713
100 1.0 1,531 2,526 2,975 4,594
110 2,105 3,611 4,356 7,399
120 2,732 5,004 6,170 11,431
80 0,468 0,552 0,599 0,605
90 0,667 0,859 0,959 1,090
100 12 0,915 1,275 1,461 1,846
110 1,218 1,823 2,140 2,973
120 1,581 2,526 3,030 4,594
80 0,415 0,474 0,528 0,403
90 0,590 0,737 0,845 0,889
100 125 0,810 1,094 1,288 1,505
110 1,078 1,563 1,886 2,424
120 1,399 2,166 2,671 3,746
80 0,240 0,239 0,241 0,198
920 0,242 0,372 0,386 0,357
100 15 0,462 0,552 0,588 0,605
110 0.624 0,790 0,861 0,974
120 0,810 1,094 1,219 1,505

Tovabb bonyolitja a konkrét kiértékelést az is, hogy a most kozolt
egyetlen kisérlet eredménye alapjan statisztikus értékelésre nincs
lehet6ség. Ismét meg kell azt is emliteni, hogy a szerkezetfarasztasra
kapott eredményiink tonkremenetel hijan csupan olyan minimum,
amelynél a tényleges faradasi viselkedés varhatéan kedvezébb. igy
az egyetlen szerkezetvizsgélati kisérlet eredménye alapjan: a Aofem
= 100 MPa érték talzottnak mutatkozik. A kordbban masutt is alkaf-
mazott Aofeng = 100 MPa, m = 4 és Ci = 1,5 értékek, mint kiinduld
paraméterek a hidszerkezetek faradasi vizsgalatanal realisnak tlinnek,
de ezek elfogadasat Gjabb kisérleti eredményekkel kell igazolni.
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HIREK

A MAGYAR MINOSEG TARSASAG Il. KOZGYULESET 1992. no-
vember 26-an, a MOM Kultdrhazban tartotta. Attekintették és értékelték
eddigi tevékenységiket. Megvitattak a magyar minéséguligy helyzetét és
az ebbdl fakadé teendGiket. A Tarsasagnak mar van Ajkan, Debrecenben
és Szegeden is szervezete. A kozgy(lés moddositotta az alapszabalyt:
kibévitették az lgazgaté Tanacsot, mely elndkbdl, harom alelndkbdl és
kilenc tagbdl all. A tisztségvisel6k mandatuma egy évrdl két évre nétt. A

tiszthjitas eredményeként a Tarsasag elnoke: dr. Pazmandi Gyula, a
Corvin Bank vezérigazgatoja; alelndkei: dr. Biacs Péter, a KEKI féigaz-

gatdja, dr. Hatala Pal, a KOFEM Kit. vezérigazgatdja, Lazur Lajos, a MEEI
igazgatoja. Elfogadtédk a Tarsasag Szervezeti és M(ikodési Szabalyzatat,
valamint Etikai Szabalyzatat. A dokumentumokat a tagok postan kapjak
meg.
E

A TEXTILIPARI ANYAGVIZSGALO BERENDEZESEK fejlesztésé-
nek 6 iranyairél is képet adtak az ITMA '91 hannoveri és az ATME '92
Greenville-i nemzetkdzi textilgépkidllitasok. A technolégiaifolyamatok
mindsitéséhez sziikséges vizsgalatok a laboratériumokbdl részben a ter-
mel&berendezésekre keriilnek lehetévé téve a folyamatba valé beavatko-
zast épp gy, mint a minéség dokumentalasat. Jellemz6 példaként a
fonodai el6készité gépsoron alkalmazott CIM rendszer anyagvizsgalo
moduljai emlitheték. A szalasanyagok és félkésztermékek fontosabb jel-
lemz6it, példaul linearis sirliség, nagy teljesitményli, automata méréké-
szulékek ellenérzik. Kiemelend6 az Uster cég laboratériumi és technolo-
giai figyel6 rendszere. — Az (j mérési elvek hasznositasara jo példa a
Barco-Automation cég Dancing Sliver nev( késziiléke, amely a szalfolya-
matok keresztmetszeti anyagmennyiségét a szalasanyagban keltett hang-
hullamok rezonancidjanak mérésével hatarozza meg. - Bar az ITMA
legkozelebb 1995-ben keriil megrendezésre Milanéban, de hogy ne ma-
radjunk olyan sokaig informéacio nélkil, ezért 1993. szeptember 3-12-én
Lkisitmat" rendeznek TECHNO TMA '93 néven a bolognai Kiéllitasi Kéz-
pontban.

L,TEXTILTERMEKEK hasznalati-kezelési Gtmutatdinak 6sszedllitasa’

és ,A kezelési jelképek és kodcimkék alkalmazasa’ cimmel sikeres tanfo-
lyamot tartott a Textilipari Miszaki és Tudomanyos Egyesulet 1992 no-
vemberében. Atanfolyam keretében a textilnyersanyagok felismerésének
madszereivel ismerkedtek meg a résztvevék. Az TMTE rendszeresen indit
ilyen tanfolyamokat (Tel.: 201-87-82).

TEACHING AND EDUCATION IN FRACTURE AND FATIGUE sze-
minariumot a Miskolci Egyetem a Bécsi M(iszaki Egyetemmel kozdsen
rendezi 1993. marcius 12-13-an Miskolcon. Az OMFB tamogatasanak
kdszdénhetéen a hazaiak részvétele dijtalan. Jelentkezni és érdekl&dni
dr. Torh Laszléndl lehet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros, Mechanikai Tech-
noldgia Tanszék, fax: 46 369-554, 46 365-174,46 311-140.

TUy QS-fACHKRAFT- MINOSEGUGYI MUNKATARS - KEPESI-

TESROL SZOLO BIZONYITVANYT ADTAK AT annak a 40 hazai szak-
embernek, akik Eurépdban els6nek, a németorszagi képzéssel
egyid6ben, sikeresen elvégezték a TUV Rheinland és a Gépipari Tudo-
manyos Egyesiilet (GTE) kozds tanfolyamat. Az Unnepélyes bizonyitva-
nyosztast 1992. december 18-an tartottak a GTE kdzpontjaban. A megje-

lenteket dr. Rittinger Janos, a GTE f6titkara kdszontotte, az esemeny
jelent6ségét dr. Veress Géabor, az OMFB elnotkhelyettese méltatta. A

bizonyitvanyokat Andreas-Alois Schindler dr, a TUV Akadémia Rheinland
(KéIn) tovabbképzési vezetsje adta at Jelen volt Eva Dud asszony,, a
német gazdasdg magyarorszagi képvisel6je és Czitan Gabor ar, a TUV
Rheinland Hungéaria (Budapest) Uigyvezet6 igazgatéja. - Ez évben a GTE
folyamatosan szervezia minGségugy kiilonbdzé szakteruleteire képesitést
adotanfolyamokat, (lasd Eseménynaptar rovatunkat). A tanfolyam el6adoi
a TUV Rheinland Hungaria Németorszagban kiképzett és mindsitett sza-
kért6i, valamint a GTE szakértdi. A sikeres vizsgazok a TUV Akadémia
Rheinland altal kialUtptt és regisztralt, a vilag minden tajan elismert bizo-
nyitvanytkapnak. ATUV Reinland hazankon kivil idén Spanyolorszagban
és Japéanban is fog inditani ilyen tanfolyamokat.
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