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Alternativ motorhajté anyagok — .
A repceolaj

Barabas | stvan', Dr. Csibi Vencel-Jézsef*, Barabas Eva?
'K olozsvari Muszaki Egyetem, Roménia
2SINCRON Kiadévallalat, Kolozsvér, Roménia

Abstract

The fossil energy carriers and the environmental pollution urge the specialists the find alternative for
substituing them, searching new types of energy sources. Undoubtedly, thisis a long process, which supposes
of thiskind of fuels.

This article series intends to overview the most essential alternatives, concerning especially the
pollution characteristics.

1. Bevezeto

A fosszilis energiahordozok véges volta, valamint az dtaluk okozott egyre nagyobb mértéku kornyezet-
szennyezés arra 0sztonzi a szakembereket, hogy aternativét keressenek ezek helyettesitésére, Uj tipusu ener-
giaforrésok felkutataséra valalkozva.

A jelenlegi kihasznalés mellett a Fold asvanyolq tartaléka megkozelitoleg 2230-ban mertil ki. Figye-
lembe véve azonban ennek ndvekvo trendjét, ami kb. évi 5%-ra teheto, méar 2040-re bekdvetkezhet az asvany-
olgok hidgnya. E hat&rido becdésénél figyelembe kell venni azt is, hogy a szakemberek hatamas
erofeszitéseket tesznek Ujabb tartalékok feltarasira, a mélytengeri és 6cedni asvanyolgj-tartalékok feltérképe-
zéére és kitermelésére, a meglévok hatékonyabb kitermelésére, bar ndvekvo banyaszati koltségekkel és egyre
tavolabb a feldolgozo ipartelepektol [1].

Elfogadott tény, hogy a jelenlegi hajtéanyagokat helyettesiteni kell egy (j tipusi energiahordozoval,
ami ugyanakkor gazdasagos, koérnyezetbardt', de esosorban megljulé vagy Ujratermelheto raciondis
hataridon bel Ul

Az &menet talan mér meg is kezdodbtt, hisz kiilénb6zo energiaell&ast gépjarmuvek mar sokfelé futnak
és ezek infrastukturgja is kiépllt néhany kisérleti megoldas gyakorlati kihasznaasanak tanulmanyozasara
(I&sd biodiesel Magyarorszagon, Németorszagban, Franciaorszégban stb., féldgéz Magyarorszagon, Anglia-
ban, Németorszagban, a 80-as években Romanidban is stb.).

Az dternativ motorhajté anyagokat a kovetkezo fobb osztdlyokba csoportosithatj uk:
bio-lizemanyagok:
biodiesd,
bioakohal,
foldgaz,
tlizel oanyag-cella,
hibrid (vegyes) hajtasok.

SRS BUSRES BESS BRI

Kétségtelen, hogy ez az &télés ardnylag hossza folyamat, ami feltéelezi az (j tipust hajtdanyagok? al-
kalmazésanak sokrétu és ugyanakkor Osszetett szakmai szempontok szerinti vizsgdatét. A legfontosabb vizs-
galati szempontokat az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

! Eloszor 1986-ban, a parizsi autékiall itason fogal mazddott meg — 6/4-es arényban — hogy a kornyezet szennyezésének
csokkentése fontosabb feladat, mint a fajlagos tlizel canyag fogyasztésé.

2 Az energiaval sag idején, a 70-es években, de a korabbi haborUs idokben egyarant foglalkoztak a kutaték az alternativ
hajtéanyagok feltarasaval.
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1. téblazat
Az alternativ motorhajtd anyagok fobb vizsgélati szempontjai

Muszaki szempontok Politikai szempontok K 6r nyezeti szempontok

elodllitasi (&talakitasi) raforditasok ? szocidis szempontok ? gézemisszid
tankolas gyakorlati megoldésa ?  részlegesonellatas ?  részecskeemisszio
Uzemanyag oxidal 6das ?  energiaimport csokke- ? taaszennyezés
veszélyesseg nés
tarolas

kenoola minoségi valtozasa
lerakodasok mértéke
Ulepedés

hatétévolsag

futoérték

hatésfok

R I B B B N e S B V]

2. A biodiesel

A bio-tUzemanyagok két alcsoportja a biodiesel és a bioakohol. Az elobbi nyersanyagforrésai a nvenyi
olgjok, amelyek akamazését foleg Eurdpa szorgalmazza, az utdbbit szénhidréttartalmu névényi termékekbol
lehet nyerni és az amerikai foldrészen részesitik elonyben [3].

Rudolf Diesd, a réla elnevezett motor megteremtoje, mar a kezdetekkor megjosolta, hogy a diesdl-
motorok névényi eredetu olgjokkal is mukodtethetoek lesznek, sot 1900-ban, a parizs vilagkidlitason bemu-
tatott egy mogyoroolgja mukddo motort. A XX. szézad elso felében a Deutz cég mér sorozatban gyartott
novényi olgjokkal mukoddo motorokat, de mivel az égéstéri lerakddéasokat nem sikertilt akkoriban elfogadhatd
szintre csokkenteni, igy aldbbhagyott a tudoméanyos érdeklodés is.

A biodiesel elodllitaséra elvben barmely ndveényi olg akamas. 1943-ban Jamieson tébb mint 350 olaj-
novényt azonositott, amelyekbol a kivonhatd olg tlizel oanyagként hasznosithatd a belsoégésu motorokban.
Késobb Duke és Bagby ezt alistat 70-re csokkentette, legfobb szempontként a termésétlagot véve figyelembe
(minimalisan 200 kg/ha) [5]. Manapsag a biodiesd-ipardg nyersanyagforrasa Eurdpaban a repce és a napra-
forgo, az USA-ban a szdja és a napraforgd, Kanadaban a repce és a fenyopul p-gyanta (tall-oil) [4].

///_\\ i
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1. abra
A meguijul 6 tiizel oanyagok felhasznél asi
és Ujratermelodési korfolyamata

A novényi olgokat dieselmotorok mukodtetésére csak tisztitott, gyantamentes dlapotban lehet felhasz-
nalni. A biodiesdl legfontosabb elonye, hogy Ujratermelheto (1. dbra). A repce termelési koltsége energetikai-
lag csak 11 %-ot tesz ki, észterezése vagy adalékolasa pedig Ujabb 6 %eot, tehdt tsszesen 17 %, ami j6 ki-
haszndlési aranyt jelent [5).

A repceolg, mint aternativ motorhajtod anyag egy kdzel 100 éve elkezdodott kisérletsorozat térgya, am
a létjogosultsag hianya, valamint a vizsgdandé szempontok sokasaga nem tette lehetové ezek széleskoru d-
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kamazésat. Bar mind a szakemberek, mind a politikusok aléaspontja olykor elentmondasos a repceolg
tlizel oanyagként valé hasznositését illetoen [2], ilyen irdnyu kutatésok vilagszerte folynak: Magyarorszagon
egy 10 éves kormanyprogramot javasoltak, amely eredmeényeként 2010-re kortlbel il 170 ezer tonna biodieselt
dlitanak €lo az orszég 80-100 kistérségében, az ehhez szikséges repcét pedig mintegy 300 ezer hektaron ter-
mesztik majd; Németorszagban mar korabban indult hasonlé korményprogram, melynek részeként példaul Dr.
S. Maurer, a Stuttgart—Hohenheilmi Mezogazdasagi egyetem kutatdja, arra védlakozott, hogy bebizonyitsa,
egy megfeleloen nagy mezogazdasagi terlilettel rendelkezo gazdasdg biztositani tudja a sgjét erogépeinek
mukddtetéséhez szilkséges repceol gy mennyiséget. Egy augsburgi kutatdintézet igazgat6ja tébb mint hdrom éve
jér Mercedes tipusi személygépkocsijaval kizardlag adalékolt repceolgjal.
A repceolg) motorikus felhasznélaséra jelenleg tobbfé e lehetoség kindlkozik, ezek kdziil a fontosabbak
a kovetkezok:
? hidegen sgtolt nyers repceolq),
? hidegen sgjtolt nyers repceolg gézolgjal vagy kerozinnad keverve (BDH-1),
? hidegen sgtolt nyers repceolg adaékolva (ADR, Schur-fée adalék),
? extrahdlt repceolg észterezve (RME).
A fentiekben felsorolt repceol gj-szarmazékok, valamint a kereskedelmi gézolaj fontosabb fizikai és ke-
mia jellemzoit a 2-es szamu téblazatban Osszesitettik.

2. téblazat
A repceolaj ésa gazolaj fontosabb fizikai éskémiai jellemzoi

Sorszam | Jellemzok Gazolaj RME ADR BDH-1
1 Kiilso atlatszo atlatszo atlétsz6 alétsz6
2 Uledék, (tom. %) 0,005 nincs nincs -
3 Viztartalom, (t6m. %) 0,025 mentes mentes mentes
4 Leparlasi préba, (°C) 370 340-351 316 350
5 Viszkozitas 20 °C-nél, (mnr/s) 2,5-8 8,7-11,6 23,7 19,6
6 Dermedéspont, (°C) 0-10 -15 -5 -
7 Hidegszurhetoség 0 — — -14
8 L obbanéaspont

nyilttéri 51 185-194 73 -

zarttéri 40 52—74 46 61
9 K éntartalom, (tdm. %) 0,2 0,01 0,05 0,08
10 Rézlemezpréba 1b elszinezodik 1b -
11 Conradson szam 0,2 0,11-0,16 11 0,30
12 Savszam, (mgK OH/g) - 0,18-0,35 760’
13 Elszapp. szam, (mgK OH/g) - 184 147 1118
14 Futoérték, (MJ/kg) 427 36,4 36,2 —
15 Cetanszam 42-45 48 45 48,78”
16 Suruség 20°C-ndl, (kg/dnt) 0,815 — 0,860 0,876 — 0,884 0,882 0,882

? —mgKOH/100 cn?; *? —szamitott érték.

Osszehasonlitva a gézolaj és a repceolaj kémiai elemekre bontott dsszetételét (3. tablazat), megdllapit-
hat6, hogy a repceolg) bar szegényebb szénben és hidrogénben — minek folytan energiatartalmais kisebb mint
a gazolgjé, de oxigéngazdag, kén- és nitrogéntartalma pedig gyakorlatilag nulla — teljesebb égést és kisebb
karosanyag-kibocsatést eredmeényez, kikiiszobolve a kén alapu lerakodasokat is.

3. téblazat

A gazolaj ésarepceolaj kémiai elemekre bontott sszetétele, %-ban kifejezve
Kémiai elem Gazolaj Repceolaj
Szén 87,13 78,15
Hidrogén 12,63 11,84
Oxigén 0,0 10,01
Kén 0,24 0,0
Nitrogén 0,0 <0,01 (0)
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3. Kisérleti kutatasok

A Kkisérleti kutatésokat egy 58,8 kW-0s (80 LE) diesel motoron végeztik, 1000, 1400, 1800, 2200/min
fordulatszamokon és 25, 50, 75 és 100 %-os terhel és mellett, egy 50 oras motorféktermi vizsgdati terv szerint.
Kutatdsaink az energetikai jellemzok (teljesitmény, nyomaték, tlizeloanyag-fogyasztés), a motorallapot (ko-
pas, dugattyUtisztasag) és a karosanyag-kibocsatas (CO, NO,, C.H,, fisttlés) 6sszehasonlitd méréseire ter-
jedtek ki.

3.1. Ateljesitmeény, nyomaték és a tlizel oanyag-fogyasztas mérése és értékel ése

A méréseket egy szamitogéppel iranyitott motorfékpadon végeztik. Az 50 6rés motorfékpadi vizsgdat
eredményeit 100 %-o0s motorterhelés esetén a 2. és 3. dbrékon mutatjuk be.
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2. 4bra 3. 4bra
A teljesitmény és a nyomaték valtozasa A tlizel oanyag-fogyasztas valtozasa
kulénfél e tiizel oanyagokkal kil 6nfél e tiizeloanyagokkal
Kisérleti kutatésaink eredményeit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.
4. téblézat
A mért energetikai jellemzok dsszefoglalasa és értékel ése
. - . Jelolés ésmér - Vizsgalt tizeloanyag
M . .
ert vagy szamitott mennyiseg tékegység Gazolaj RME ADR BDH-1
Orénkénti tiizel oanyag-fogyasztés, B, [kg/h] 144 15,6 15,0 145
az ennek megfelelo fordulatszam n, [1/min] 2080 2080 2000 1900
ésaz eltérés % — 8,33 4,16 0,70
Fajlagos tiizel oanyag-fogyasztas, b, [o/kWh] 243 286 276 280
az ennek megfelelo fordulatszam n, [1/min] 2015 2100 2080 2300
ésaz eltérés % — 17,69 13,58 15,22
Maximalis teljesitmény, P, [kW] 58 53,7 53 52
az ennek megfelelo fordulatszam n, [1/min] 2080 2180 2180 2160
6saz eltérés % - 7,41 8,62 10,34
Maximalis nyomaték, M, [Nm] 290 270 270 270
az ennek megfelelo fordulatszam n, [1-min] 1540 1400 1400 1400
ésaz eltérés % — 6,89 6,89 6,89
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Mindharom hajtéanyag a kisérlet egész idotartalma alatt izembiztos volt. A jelleggorbék értékelése so-
ran a kovetkezoket dlapithatjuk meg:
? ajdleggorbék mindharom hgtdanyagga vao lizemeltetés soran kovetik a gazolgjja va6 lizemeltetés-
nél kapott gorbét, azaz gyakorlatilag azonos paramétereket mutatnak,
? az energetika jellemzok negativan alakulnak, pédaul atejesitmény 7,41 — 10,34%-ka kisebb, mint a
gazolg) esetében, ami elsosorban a vizsgdlt tiizel oanyagok aacsonyabb futoértékébol adodik; ez a ki
[6nbség a tobbi jelleggdrbénd is lathato.

3.2. Amotoréllapot értékelése

Az sszehasonlité kisérleti eredmények csak a repcemetilészterrel (RME) és az adalékolt repceolajjal
(ADR), illetve kereskedelmi gézolagjjal mukodtetett motorra vonatkoznak két szempontot kdvetve figyelem-
mel: akopast és adugattydti sztasagot.

A slrl6do akatrészek motorfékpadi kopasvizsgdatét a hengerperselyek és a dugattyugyuruk bemérése
elozte meg, ami a kovetkezokre terjedt ki:

?  hengerpersely amero,
?  kompresszids dugattylgyuruk radidlis és axidis mérete, véghézaga és oldahézaga, valamint témege.

Az 50 Orés vizsgdlat dtlagait az 5. téblazatban dsszesitettik.

5. téblazat
A kopasvizsgal at sszesitett eredményei
Mért Vizsgdlt Uzemanyag
alkatr észek M ért mennyiségek M értékegység RME | ADR , | Géazolaj
K opasérték
Hengerpersely Felso fordul 6pont mm 0,012 0,010 0,012
Alsé fordul 6pont mm 0,007 0,009 0,008
Dugattytgyuru Radidis mm 0,026 0,036 0,017
Axidlis mm 0,010 0,006 0,014
V éghézag mm 0,44 0,13 0,17
Oldalhézag mm 0,022 0,025 0,018
TOmegveszteség g 0,077 0,056 0,108

A téblézatbdl kitunik, hogy a legkisebb kopést a hidegen sgjtolt nyers, adaékolt repceolg) haszndata
eredményezte, megelozve a gézolgat ésa RME-t, ami elsosorban a tiizeloanyag jobb kenés tulgjdonsagainak
tudhaté be. Figyelembe véve azonban a két legjellemzobb kopasmutatét (a hengerpersely felso fordul dponti
kopését és az elso kompresszidgyuru témegveszteségét), a sorrendet a kdvetkezoképpen dlapithatjuk meg:

1. hidegensgtolt adalékolt repceolg (ADR),
2. repcemetilészter (RME),
3. gazolg (kereskedelmi).

A dugattytisztasag értékelése a fékpadi olgiminosito kisérleteknél alkalmazott DEF 2101 D médszer sze-
rint a kbvetkezokre terjedt ki: gyurubesiilés, dugattyukorona belso lerakddésa, koronabemarddas, olglehtzogyuru
eltbmodése, dugattylszoknya kiilso lerakodasa és a dugeattylgétak lerakodésa. A modszer [ényege a dugattyd
kllonbozo fellletrészein észldt lerakddésok és elvatozasok osztdyozasa egy 10-es skdan, melynek eredmeénye
Osszehasonlitasra kerlilt az optimum, 100 pont értéku mutatéva. A kidakult sorrend a kdvetkezo:

1. repcemetilészter (RME) 9,1
2. gazolg (kereskedemi) 95,4
3. hidegensgjtolt adalékolt repceolg) (ADR). 94,3

Mivel az értékszamok alapjan az eltérések minimaisak, a minosegi sorrend nem tekintheto meghataro-

26 jellegunek a dugattyUtisztasdg szempontjabdl.

3.3. A karosanyag-kibocsatas mérése és értékel ése

A motorfékpadi kisérletek soran mért kérosanyagok a CO, NO,, C.H, és a flstdlés mértéke voltak. A
fustolésmérés mintainak kiértékelése Bosch fényelnyelést méro berendezéssel tortént. A négy terhelés dla-
potban (25 %, 50 %, 75 % és 100 %) végzett mérések kozil, a 100 %os terhelésnél mért kérosanyag-
kibocsétas méréseredmeényeit a 4. doran mutatjuk be.

Muszaki Szemle? 20 7
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4. 4bra
A motor karosanyag-kibocsatasa kil 6nbdzo tlizel oanyagokra,
100%-os ter hel ésre vonatkoztatva

Ertékelve a 4. dbrén bemutatott mérési eredményeket, a vizsgdt motor lizemi fordulatszam-tarto-
manyaban a gdzkomponensek koncentracidi és a flistolés vonatkozasdban dtaldban alacsonyabb szinten talal-
hatok, minosités sorrend azonban nem alapithaté meg.

4. Osszefoglalas

A megujulo aternativ motorhajtdanyagok belathato idon belll aveszik a fosszilis energiahordozok he-
lyét. A repceolg csak egy az aternativak kozil, am legkdzelebb &l a gazolg fizikai és kémia jellemzoihez,
kilondsebb motorszerkezeti &dakitdsok nékil alkalmazhatd, jelentosége elsosorban a kdvetkezo évtizedek-
ben lesz meghatarozo.

Az energetikal jellemzok negativ alakulasa elsosorban mezogazdasagi erogépek tlizeloanyag-€ellatésara
ganlja, kozuti gépjarmumotoroknd csak a teljesitmény és a rugalmassagi tényezo megfelelo mértéku ndvel-
savel lesz alkalmas.

Mivel nem volt lehetoségiink az Gsszes vizsgdlati szempontot figyelembe venni, ezét nem valakoz-
hatunk egy minoségi sorrend megdllapitasira a vizsgalt harom repceol gj-alapu tiizel oanyagra vonatkozoan.
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speciale pentru autovehicule, economicitate, poluare. Kolozsvar, U.T. PRESS Kényvkiadd, 2000.
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Technikatorténet

A Magyar Keleti Vasut
Nagyvarad—Kolozsvar—Brasso fovonala
és a hozzacsatlakozo szarnyvonalak

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly?
Yny. MAV mérnok, fotanacsos, “ny. egyetemi tanar

(folytatas a Muszaki Szemle elozo szamabdl)

Abstract

Ferenc Horvath's book presents the evolution of the Transylvanian railway network and the related
developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical Review. This paper presents
the buildings pertaining to the Eastern Railway.

4. Vasuttar sasagok épitkezésel a Bansagban

Magyarorszégnak Bansag vagy Bana néven nevezett része népessegi, foldrgjzi és kozigazgatés érte-
lemben is az orszag egyik kilonleges terlilete volt. Az orszégrészt a Maros, a Tisza és a Duna folyok, valamint
a Krasso-Szorényi hegyek hataroltak, terlletének nyugati része termékeny siksag, keleti fele banyakincsekben
és erdoségekben gazdag helyvidék. Terlletét magyarok, svabok, romanok, szerbek, bolgarok vegyesen lakték.
Kozigazgatésilag hol katonai hatérorvidékként, hol varmegyékre felosztva igazgattdk. Székhelye, kdzpontja
Temesvar volt.

A Bénsag fovonaainak nagyobb részét (582 km-t) az Oszirék Allamvasittarsasag, 55 km-t az Arad-
Temesvari Vaslittarsasag épitette. A MAV egyetlen, minddssze a 8 km hossz(i Perjamos-Varjas vonalat te-
lyezte Uzembe, a kiterjedt mellékvonali hal 6zatot pedig a helyiérdeku vasittarsasagok hozték |étre.

4.1. Acs. kir. szab. Osztrak Allamvastttar sasag vonal ai

A francia, német és osztrék tokéve (forészvényes a Credit Mobilier volt) 1855-ben megalakitott magan
vasiittarsasag, a cs. kir. szab. Osztrék Allamvasiittarsasag (OAVT, osztrék nevén StEG) az Osztrék Dékeleti
Allamvasiittol a mér tizemben |évo Pozsony—Pest—Szeged, valamint épités alatt dl6 vonalakat véaséarolt meg.
Ezek épitésiik befeezte utan dsszefliggo hdlozatot akottak Magyarorszag terlletén a nyugati orszéghatartdl,
Pozsonytdl, a fovaroson é a délkeleti hatérig, az Al-Dundig. A vaslittarsasag 1890. évi dlamositésig épitke-
zett a Dunéntulon, a Felvidéken és az orszég dékeleti részén is (46. abra).

Az elso vasitvonaakat Erdély terlletén is, illetve a Bansag keleti részén ez a térsasdg helyezte lizembe.
A tarsasig 1855 januérjdban vésarolta meg az épités alatt dl6 Szeged-Temesvar, Karasjeszeno (Jassenova)—
Bézias, Karageszeno—-Anina vasitvonalakat, valamint az osztrak kincsté&rnak a Bansagban Resica és Anina
korzetében |évo gyérait, banyéit, uradalmait és erdoségeit (47. abra). A tarsasagot a kincstartdl megvett egyéb
nagy vagyona is kenyszeritette a vasitépitésre, mert banyaszati, ipari és erdészeti termékeinek szalitésahoz
gazdasdgosan mukddo kozlekedés eszkozre volt szilksége. A térsasdg a vasitépitések koltségeinek fedezetélll
részvenyeket bocsjtott ki (48. abra). A mé&r kordbban megkezdett fovona épitéseket a tarsasag gyors Utem-
ben befgezte és 1856-1858. évek kozott a Bézids-Karageszen—Oravica (62 km), a Szeged-Temesvar (112
km), a Temesvar-Karasgeszeno (94 km), 1863-ban az Oravica-Anina (33 km), mad néhany évi sziinet utan
1870-ben a Vakany—Perjamos (43 km), 1874-ben a V ojtek—Németbogsan (47 km), 1876 és 1879. évek kozott
a Temesvar—K aransebes—Orsova—orszaghatar (191 km) vonalakat helyezte lizembe .
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46. abra
A cs. kir. szab. Osztrdk Allamvastittarsasag
vasttvonal épitésel Magyarorszagon

A, sEab, opEl MeAEY Iamvasil-th sasig delmag yararszdgi urailalma

‘ - k Miria Erdhir az asztaté git Melbett
EAdedzlet _[-.-‘E-lt'?-.tl‘-ﬂi Marien-Waldhaus bel der Klsuse

i 47. dbra
Az Osztrak Allamvasittar sasag dél-magyaror szagi uradalma
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48. dbra
A cs. kir, szab. Osztrak Allamvastiittarsasag
200 Guldenes, azaz 500 Frankos részvénye

4.1.1. Szeged-Temesvar-Bézias vasiitvonal épitése

A vasitvonalnak csak a k6zépso, Zsombolya—Temesvar—Temesmora kozotti szakasza kerdilt 1920 utan
aroman vasithoz. A vonal északi és déli részét ajugoszlav vasiit kapta meg.

A Szeged-Temesvar kozotti vastitvonalat 1857. november 15-én nyitottdk meg, de a végleges szegedi
Tiszarhidat csak egy évvel késobb, 1858. december 2-an adtdk & a forgalomnak. Addig a vasit forgalmat
azon a fabol készillt ideiglenes hidon vitték &, amelyet az anyag- és munkavonatok kozlekedése érdekében
mar kordbban megépitettek.

A vasitvond déli részén a BézidsKarageszeno szakaszt jéval elobb, 1856. november 1-jén, a
Karageszend-Temesv&r szakaszt pedig 1858. augusztus 30-an helyezték Gizembe. A vasit sikvidéken éplilt, a
palya emelkedoje csak néhany helyen érte d az 5 %o-€t, az ivsugarak is nagyok voltak, 600-1000 m kozott
vétoztak. igy kevés foldmunkat kellett végezni az alépitmény kialakitasahoz. A nyomvonal egyetlen kiilonle-
ges szakasza a kiindulasi pont utan, Szeged és Ujszeged kozott atiszai éthidalés. A hidra felvezeto pdya Sze-
ged szeméy-payaudvar kozel sége miatt 100°-0s szégben hgjlo, 280 m sugart ivben és 9 %o0-es emelkedoben
fekldt. A hidat mér az épitéskor kétvaganylra készitették. Késobb a mésodik vaganyt Szeged Rendezo és
Szoreg kozott is megépitették.

A vastvona legnagyobb hidja a 439,3 m hosszll szegedi Tisza-hid lett, amelynek a medert &hidal6 ré-
sze 8x41,2 m nyilastl vasszerkezet, jobb parti része kétnyilasi boltozatsor volt. Ezen kivil &tereszek és néhany
kozepes méretu vashid éplilt: az Aranka pataknd (10,0 m), a Began (119,10 m), a Bega csatornan (41,43 m), a
Temesen Saghnd (2x29,18+1x35,57 m) és Zsebelynd (8x9,48 m), a Berzovéan (3x9,48 m), a Moravican
(2x9,48 m) a Kis-Karason (2x9,48+1x23,70 m) és aNagy-Karason (6x9,48 m).

A vas(t felépitményét tobbfajta, 5,69-6,00 m hosszii 32,6-37,0 kg-os vassinekbol fektették, amelyeket
a szazadfordul 6tdl kezdve 33,25 kg-os, majd 42,8 kg-os acélsinekkel cserétek ki.

A vasitvona (49. &bra) nagyobb dlomasai: Szoreg, Vakény, Nagykikinda, Temesvar—Jozsefvaros,
Temesva—Gyarvaros, Vojtek, Versec, Karageszeno (Jassenova), Fehértemplom és Bazias voltak. Baziason az
Al-Duna partjan hosszu étraké dlomast épitettek (50. bra).
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Az Osztrék Allamvasiittérsasag fovonadbdl késobb tobb vonaat dgaztattak ki Perjamos, Németbogsan és
Aninafeé.

Az 1861. évi menetrend adapjan a személyszadlitd vonatok az utat Szegedtol Temesvarig 3 Ora,
Szegedtol Baziasig 6 6ra 20 perc aatt tették meg (51. abra).

49, dbra
A vasttvonal Temesvar-Bazas kdzotti szakaszanak helyszinrajza
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50. abra

Bazias atrako alloméas vaganyai az Al-Duna mellett
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51. &bra
A Szeged-Bazias vasttvonal 1861. mdjus 6-tdl érvényes menetrendje

~ Dr.Horvéth Ferenc-Dr. Kubinszky Mihdy
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimu kdnyv alapjan
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Torzitott feszlltséggel taplalt
egyfazisu ISZM egyeniranyito

Csatl6s Elod, Richard Marschalko

Kolozsvéri Muszaki Egyetem
Romania

Abstract

The distortion of the AC system line voltage is an everyday problem. Beside the basic function of
electrical energy conversion, there is a demand for the power electronic converters, what presents
adaptability, to take over a secondary, line-conditioning function too. As a result the power electronics
becomes able to support the AC mains. The paper analyses such a version of a two-way energy flow, single
phase, PWM AC to DC converter system. New modeling of the converter, in a fixed coordinate system,
associated with careful smulation allows to highlight the functional deficiency of the investigated converter
and to propose a developed control strategy, which solves this deficiency. With the help of the new control
scheme different line-friendly operation modes are also studied.

1. Bevezetés

Koztudott, hogy az energidt szolgdtatod jelenlegi villamos hazatok energetikai szempontbdl minoségi
romlast mutatnak. Az Uj és nagyszamu elektronikus fogyasztok eredményeképpen a szolgdtatott hdlzati fe-
szilltség dtaldban gazdag felharmonikus tartalommal rendelkezik. Ennek kovetkeztében a szinuszos feszliltse-
gi Uzemre tervezett fogyasztok hatékonysaga kisebb a tervezettné. Ugyanakkor zavard hatasuk is megnove-
kedik, mint szinuszos lzem mellett. A folyamat lancszeru ismétlodése a halézat globalis minoségi romlésat
idézi elo, no a szolgdltatott fesziltség felharmonikus tartalma.

A teljesitményelektronika fejlodésével olyan berendezések tervezése kertilt napirendre, melyek akal-
mazkodnak a halézati torzitottsighoz. Tovébbi elvart kbvetelmény a hd6zat szempontjabdl valé zavarmentes
Uzemeltetés, adott esetben lokalis kompenzétor Uzemre val 6 képesség.

Erre a fdadatra akamas berendezések csalddjdban jelentos részardnnyal foglanak helyet a
kapcsololizemu ISZM egyeniranyitok. Ezek elsosorban a villamos hajtésok fejlesztésében jatszhatnak nagy
szerepet. A kétiranyl energiacserét biztositd haromfézisi erosaramu berendezések mdllett [1], [5], [6] azon-
ban kiil6nos jelentoséggel bir a hézi fogyasztésra alkalmas egyfézisi tipus [3].

Jelenleg egyre nagyobb teret hdditanak a kis teljesitménytartomanyban Gzemelo egy kapcsol 6elemmel
felépitett egyfazisl boost egyeniranyitok. Habéar nagy teljesitmenytényezovel lzemelnek, hatranyuk az egy-
iranyu energiadramias.

Nagyobb teljesitménytartomanyban viszont mar elengedhetetlen a kétiranyl energiacsere.

Kutatasunk témgja a kozép és nagy teljesitménytartomany |efedésére kétiranyl energiacserére alkalmas
berendezés alkotja.

A dolgozat demzi az egyfazisi ISZM egyeniranyité &ramgenerétor jellegu inverteres vatozatat, bemu-
tatja a szamitdgépes szimuléciora kidolgozott matematikai modellt, valamint a modellezés eredményekkel
egyUtt kdzli a nemszinuszos fesziiltseg melletti Uizemre kidolgozott vezérlés és szabdyozas eljarésokat.

2. Az egyfazist egyeniranyito felépitése és mukddése

Az egyfézisi kétiranyl energiacserét biztositd 1SZM egyeniranyitd gyors kapcsolési frekvenciaval
rendelkezo 1GBT-s hidagak segitségével aakithato ki. Az 1. dbra a kdzép és nagy teljesitménytartomanyban
Uzemképes kétpont aramszabdyozéssal vezérelt megoldést mutatja be.

Az egyeniranyitdo mukddése egy aramszabdyozés hurkon dapszik. A vatéarami hdozatrdl felvett &ramot
hiszterézises &ramszabdyozéva egy dapjed mentén vezetjik. Az aram dodlitasdhoz egy fesziltség-invertert
haszndunk. Az inverter egyenaramu oldaldn a mukodéshez szilkséges egyenfesziiltséget egy nagykapacitasi kon-
denzétoron téroljuk. A fogyaszté irdnyéban ez a kapacitas ugyanakkor Smit6 szerepet isvdld.
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A vatoéaramu oldalon beiktatott kis induktivitasi fojtotekercs valaszfaat képez a hdl0zati és a konverter
vatoéaramu oldali fesziiltsége kozott.

A kapcsol 6elemek dlleniitemu vezérlését egy kétpont szabdyozé létja el. Az aramszabélyoz6 feladata a
szabdyozés stratégia megval Ositésahoz megfelelo vezérlojelek el odllitasa.

Az dapjel amplitudéjd egy feszilltségszabdyozd szolgdtatja, lehetoséget adva a fogyasztonak az
egyenfesziiltségi szint stabilizdlasara vagy vatoztatésara.

Az dapjel hulldmforméja és fazisszoge fiigg a kivant mukodés tizemtol. igy, a hdozati feszilltség mé-
rés jelével szinkronizdlva az a@aakité meddo teljesitmeny nékuli, induktiv vagy kapacitiv illetve szinuszos
vagy nemszinuszos Uzemekben mukddhet.

Az aaakito jellemzoje, hogy az &ramszabayoz6 megadott hiszetrézise dapjan a kiaakulo kapcsolas
frekvencia nem dlando. Ertékét a hélGzati &ram pillanatnyi értékével vétoztatja. Sz&soértékpontjait az ram
szélsoértékeindl éri d.

Igy az &am kovetosiv szélessége, azaz a szabélyozo hiszterézis értéke kdzvetleniil befolyasolja a kap-
csolas frekvencidt. Ennek megvaasztasakor szem elott tartandd a kapcsolasi veszteségek és a felépitett aram
minosége kozotti egyensily keresése.

3. Modellezési eredmények és mukddési rendellenességek

A vizsgdlt egyeniranyito fobb adatai a kdvetkezok: névlieges tapfesziltseg U, ? 48 V; névieges telje-
sitmény P, ?250 W; hddzati frekvencia f ? 50 Hz; fojtétekercs induktivitésa L ? 1,76 mH, ellendlésa
R, ?20.33 ? ; kimeneti kondenzétor kapacitéasa C ? 1650 ?F.

Ird i

. — 5
T Ts
Dy Ds .
\L'c
S i
2 : L
T o — AN o
-
g -]
g N \l/ u ~ UCJ/ C % %
s 9, [==] 5 g
g ﬂ H % o
” , i i
" |Alapjel eloalite | 1 - ?i M
+ = :
Ta T2
1 Ug
[* Kétpont sza- D, D>
balyozo o
Ud*
KP, KI +
?ud _ ud
t < <
Fesziltség
szabalyoz6
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Egyfaz si aramszabal yozasos | SZM egyeniranyitd
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Az 1. dbran bevezetett jel6léseket alkalmazva, az egyeniranyité modellezéséhez a felhaszndt matemati-
kai modellt a kdvetkezo megallapitasokbdl vezettik le:
Ha a tépfesziltseg pillanatnyi érteke:

ut) 20 &n(? 2), (12)
akkor afelvett &ram érteke a kdvetkezo differencid-egyenletbol szamithato ki:

L% 2u(t) ?u, (1) ? R, A(t) . (12)

Elhanyagolva az aaakitoban jelentkezo veszteségeket, az egyenirdnyitott &am értéke a kovetkezo
képlet szerint alakul:

. u. (t)
i ()7 uz o (). (13)
A fenti feltételek mellett a kondenzétor kapocsfesziiltsége:
C?M 20, ?i,(t) (1.4)
dt
isismert. A feszliltsegreferencia kil 6nbseg
?2u,(t)?2U; ?2u,(t) (1.5

segitségével afeszilltségszabayozd kimeneti értéke:
17 (1) ? K, 22u,(t) ? K, 277U, (t) At (16)
lesz. Ez éppen a szilkkséges hdl dzati &ram amplituddjanak felel meg. Ekkor a szinuszos &ramalapjel:
@) ? 17 ()AEN(? 7) a7
lesz és afelvett &ram-alapjel kilonbseg a kdvetkezo képlet szerint alakul:
?i(t) 207 (1) ?i(t) . (1.8)
A szabdlyozés kor bezéradsdhoz az &ramszabalyoz6 a kovetkezo dlapotfliggvény szerint mukodik:
2ou,), 27 7—2h

u.(t)?2 h
22 2i(t) ? 27—
5 u,(t), i) 2~ 5

(19)

A modell MATLAB-SIMULINK fellleten felépitett megoldasat a 2. dora mutatja.

Az dlanddsult Uzemet a kdvetkezo szimuléacids adatoknal vizsgdtuk: kimeneti egyenfesziiltségi szint:
U, ?100 V; terhelo egyenaram | _ ? 2,4 A; aramszabalyozé hiszterézise ?i ? 0,5 A; valamint a fesziiltség-
szabélyozd adatai K, ?09és K, ?290.
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| ud(t)
- udit Egyeniranyitott
Elq— Mux = feszultség,
Egyeniranyitott &ram, ud(t)
iU s ird(t)
i)
e udit)
Ud™-udit) | FI (3] i) | ] el
= lltsé Alapjel eloallité
m Dota ) Loy A i
Kétpont
aramszabalyozé
2. 4bra

Az egyeniranyité modellje MATLAB-SMULINK fel Ul eten

Az dért eredményeket a 3. dbora mutatja.

a0
28
Vo
-25
B0

Time(s)

Time (s)

3. é&bra
Szimul &ci6s eredmények allanddsult lizemmaodra

Ahogy mar régebbral isismert [1], az eredmények két mukodési rendellenességet mutatnak. Egyrészt a
felvett hd6zati &ram felharmonikusgazdag, mésrészt a kimenofesziltség elentos, 4,6 V-os, 100 Hz-es pulz&-
l&st mutat a kivant referenciaszint kordl.
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A mukodés elégtelenségek az egyfazisi felépitésbol szarmaznak. Az azonos vezérlésu haromfazisi
modellnél a hasonlé zavarok kismértékben jelennek meg. Az egyfézisi felépitésnél megjeleno szamottevo
zavarok fo oka, hogy az egyeniranyitott aramot csak egy féazisaram megfelelo kommutéci¢jabdl nyerjik és
nem harom szimmetrikus fézisarambdl. igy az egyenirényitott &am a kondenzétoron egy 100 Hz-es
Osszetevot szil, ami egy hdromfazisi modellnél 300 Hz-esre és kisebb amplitadojura aakul.

A pulzélés a szabalyozd aramkoron végighalad, ami egy pulzal6 dapjel dramamplitidot eredményez, s
igy a megépitett aram felharmonikusokat tartalmaz.

A zavar6 hatasok csokkentésére korlatozott lehetoségeink vannak az egyfazisi felépités miatt. A tlne-
tek orvoslasa végett egy savszurot iktattunk be a szabalyozas aramkdrbe a fesziiltség-méro utan. (4.abra)

ISZM konverter
+—0
~Y T C
75 o | [
Ug
o)
I
: =
Alapjel i*
= eposlite ——>X—>
ud**
UdU
— o

Fesziltség sza- Séavszuro
balyozé

)

4. dbra
Maodositott szabalyozasi 1anc

Modelliinkben egy masodrendu szurot haszndltunk 100 Hz-es kdzépfrekvenciaval, 20 Hz-es savszéles-
s&ggd. Ezzdl a megoldassal, ahogy az 5. dbrén is lathato, eértik az aram felharmonikus-tartalmanak csok-
kentését. A kimenofeszliltseg minosége vatozatlan marad, amit viszont a kondenzétor kapacitasértékének
novelésével javithatunk.

ui
10000

s000 |-
v om
-50.00

-100.00

-10.00

Ukt
12000 0

i :
00D P e e e T T e e T
500
[V]6000
000
2000

0.0

000 10000 12000 14000 160,00
mmmmmmmm

5. ébra
Mésodrendu szuro beiktatdsaval €l ért eredmények
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4. Szinuszos fogyaszt6 izemmaéd

Az egyenirdnyito dta felvett &dam koveti a szabdyozés hurokban elodlitott alapjelet. Az dapje
elodllitédsanal lehetoseg adddik kilonbozo hél 6zatbarédt lizemmaddok kiaakitésara, [4], [5], [6].

Az dapje eodlitésa torténhet egy szinuszhulldm-generdtor segitségével. A generdtor fazisszOgét egy
szinkronizA 6 aramkorbol nyerjik (PLL éramkdr). A szinkronizdl 6 jelbe beleavatkozva, késéssel vagy Siette-
téssal (?*), induktiv, illetve kapacitiv izemmaodok valésithatdk meg. Az aapjelet a generédtorjel és a feszlilt-
segszabdlyozo Ata szolgdtatott aram-amplitidojel tsszeszorzasabol kapjuk. (6. dbra).

2t

PLL sin X L

v

i*=I* .sin (?-1+?%)

6. abra
Sinuszos szinkronizal 6 jel elodllitasa
PLL aramkor segitségével

Ez a megoldés a hddzati fesziltseg milyenségétol flggetlentl szinuszos &amot kényszerit a
késziilékbol. gy torzitott tapléléas esetén ez a véltozat szinuszos aramfelvétel mellett, mint lokélis ha 6zatja-
vité mukodik, javitva ezzel a hdldzat helyi torzitéstényezojét.

Az Uzemmdd vizsgdlatara a szimulécios modelltinket torzitott feszliltseggel tépldtuk, melynek harmo-
nikus tartalmat az 1. téblazat mutatja.

1. téblazat
Harmonikus | Amplitdo Részarany ez dlap-
rendszam harmonikusbdl
[V] [%]
1 67.88 100
3 4.07 6
5 2.03 3
7 101 15

Az elodllitott alapjel fazisszogét (?*) nulldnak feltétel eztik.

A szimul&ciés bemeneti adatok megegyeznek az alandosult Uzemnél hasznéltakkal, azzal a kiegészités-
sel, hogy a terheloaram adott pillanatban torténo elojel vatasaval vizsgdtuk az ISZM egyeniranyitod dinami-
kajét is. Az eredmeényeket a 7. dora mutatja.

Az eért eredmények kidégito dlandosult és dinamikus tzemmddot bizonyitanak. A tranziens folya-
matok a tervezés szerint evart idoben zajlanak le.
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7. &bra
Sz mul &ci 6s eredmények szinuszos fogyaszto tizemben

5. Ellenallas jellegu fogyasztd lzemmaod

Az dapje eodlitésava elérheto, hogy a késziilékiink elendllas jelleget mutasson. Ez azt jelenti, hogy a
felvett &ram hullamformaja és fazisa megegyezik a tapld 6 feszliltségével.

Ez ugy valdsithatd meg, hogy ha az aapjelliink formga a hddzati fesziltségbol szarmaztatjuk. A
feszlltségméro jelét elosztva a haldzati fesziltség csicsértékével egy egységnyi amplitiddja, a hdlozati fe-
szllitseg formgéval és fazisaval megegyezo hullamjelet kapunk. Ezt megszorozva az  aramamplitudo jellel
megkapjuk a kivant alapjelet. (8. abra)

u o is(t)
’li 0 R [ e e
U i* O SRS SN DUSUUSSRRRRITS S SO
| ? | X —> |
P e
Time(s)
Cslcs- j 0 — . .
—] méro )

i 214

8. dbra
Sinkronizalas ellenallasjellegu
Uzemmdd esetében

Szimul&cios vizsgdatunkhoz a szinuszos
fogyasztond haszndlt adatokat alkalmaztuk. Az
eredményeket a 9. dbramutatja.

Az dodlitott Uzemmod a haldzat szem-

9. abra
o . : i Sz mul &ci s eredmenyek
p(,)ntjuap_ol torzitass és meddo energia-felvétel ellendllasjellegu fogyaszté esetében
nélkul tzemd.
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K Ovetkeztetések
Az egyfazisi &alakitd tovabbi kutatését, gyakorlati megvalositasit és fejlesztését dsztonzik az dért

eredmények. Az aramszabdyz6 hurok jé dinamikat mutat. A kapcsolas frekvencia 26-50 kHz értéktarto-
manyban valtozik, ami a fojtotekercs nagyobbra méretezésével, tovabba nagyobb &ramszabdyoz6-hiszterézis
érték haszndatéval cstkkentheto. Az dramszabdyozo struktirga, valamint az lizemmaodok eloallitasdt meg-
hatéroz6 aapjel generdlésa digitdis uton kdnnyebben érheto €. Ezért a vezérlo és szabayozo aramkor kifej-
lesztésére automata numerikus rendszer gjanlott.

Ha 6zatbarét jellemzoi, valamint az lizemmddok vatoztathatdsaganak relativ egyszerusége U] terlletet

jelent az energiaszolgdltatd rendszerek fejlesztésére, lehetoséget adva egyfazisi fogyasztok esetén is a halo-
zatok helyi és globdlis szinten torténo minoségi javitasara.

[1]

[2]
(3]

[4]

[5]
[6]
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Alsdpalyas gerinclemezes acélszerkezet
stabilitasanak néhany kérdése

P. Moga, G. Kdllo, St. 1. Gutiu, C. Moga
Kolozsvéari Muszaki Egyetem, Romania

Abstract

This paper presents the general stability checking methodology of the main plate steel girdersin accor-
dance with the Romanian norm SR 1911-98, which is exemplified by a numerical example for a 30 m span
railway trough plate-girder bridge.

The results of the calculations are compared with those obtained through applying an energetic method
for a compression member on an elastic foundation, respectively on the elastic transversal semiframes.

The resulted observations can be useful in the design activity of this kind of decks, taking into account
the implications of the lateral-torsional buckling on the safety exploitation of the steel bridge superstructures.

1. Bevezetés

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a gerinclemezes fotartok atalanos stabilitasnak ellenorzését a SR
1911-98-as hazai szabvany szerint.

A bemutatatott elméleti anyagot egy 30 m fesztévl alsopdyés hidszerkezeten elvégzett szdmitésokkal

A szamitasok eredményeit dsszehasonlitjuk a nyomott rugalmas aldamasztastl tarté energia médszerrel
végzett szamitasaval, valamint nyilt keresztmetszetek és kereszttartokbdl dsszedllitott szerkezettel.

Szamitésaink eredményel hasznosithatok az ilyen tipusi hidszerkezetek tervezési tevékenysagében.

A fotartok nyomott dvének (récstartok vagy gerinclemezes tartok) a stabilités-vesztése, valamint afelso
Ov oldal iranyu kihgjlésa az alsopayéas hidszerkezeteknél egy nagyon komoly kérdés a biztonsagos Uzemelte-
tés szempontjabol, mert a fotartok stabilitésvesztése a hidszerkezet teljes tonkremenetel énez vezet.

A gerinclemezes fotartdk stabilitésdt a szakirodalom egyszerusitett modellek segitségével térgyaja
(ECS PART I, STAS 10108/0-78). Ké&t végen aaamasztott allandd keresztmetszetu tartd kilénbozo terhelé-
sek esetén adjdk meg a megfelelo eredmeényt.

A racstartok esetében a nyomott 6v kihajlésa meghatérozhatd az energetikal modszer segitségével, ha
azt feltételeztik, hogy atart6 csak a két végén van terhelve és dlandd keresztmetszettel rendelkezik. lsmerve
anyilt keret merevsegét, ruga mas al&amasztéstl tartok esetére meghatérozhat6 a kritikus ero.

A racstartoknd azonban a keresztmetszet mind a nyoméero vatozik csomépontok kozott.

A gerinclemezes tartok dtaldban vatozd keresztmetszettel késziilnek, a nyomott 6v bizonyos tavolsa-
gokban rugalmasan alé& van tamasztva, amit az U aaku nyilt keretek (kereszttartok és fliggoleges merevito
tartok) biztositanak. Eppen ezért egy pontos (matematikai) szamitasi modell kidolgozésa nagyon dsszetett és
nehéz feladat.

Ebben a tanulményban a gerinclemezes fotartok stabilités szamitésait mutatjuk be a SR 1911-98 szab-
vany szerint, szampédaval illusztrava és dsszehasonlitva az eredményeket a nyomott rugalmas a dtédmasztasi
tartd eredményeivel.

2. A gerinclemezes| fotarté stabilitasi ellenorzése a SR 1911-98 szabvany szerint

A gerinclemezes fotartok felso dve kihgjlasdnak az ellenorzése a romaniai SR 1911-98-as szabvany
szerint a kovetkezo Gsszefliggésekkel torténik:

H1?Ci ?Hg (La)

H, 2 Cy Hg (1b)

ahol H; és H, a nyitott keret (U) szélso pontjain hatd erok, amelyek egységnyi behgjlast eredményeznek
(1. &bra).
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1. 4bra

Egy felll nyilt keret (U) merevségét a kovetkezo Osszefliggés szerint lehet kiszamitani:

H?—s E - @
ho® B, hy
24, 31,

ahol a Ry, b, h—t az 1. &ra szerint értelmeztik. 1, I, a kereszttartd, vaamint az oszlopok (merevitok)
tehetlenségi nyomatéka.

A gerinclemezes | tartékna flggoleges rudakon az U keret oszlopan a gerinclemez merevito lemezeit,
valamint ezzel egy(ttdolgozo gerinclemez—részt értjik, amelynek a tehetetlenségi nyomatéka:

h 3
2 3
I'm NPT ©)
o) ki “'lks

I

A (3) Gsszefliggésben szereplo h, hy;, hes-t @ 2. dora szerint értelmezzik, az | pedig a k-adik merevités-
nél (merevités mezo) az oszlop elem tehetetlenségi nyomatéka.
A C, és C, egyltthatOkat a (4a) és (4b) képlet szerint kell kiszémitani.

2067 77 2 D ?
Clzhﬂ?\/l?h? (4,a)
2 2 12067 22,7 3
C Himi
C,?Lt a7l imn (4h)
a H2

Ezekben az 6sszefiiggésekben a 3, a R egyitthatok szémtani kdzéparanyosa:
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a2 2r ®)

ahol  ?, afelso Ov karcsiségi egyutthatojaaz y-y tengelyhez viszonyitva,
?'y karcsusagi egyitthat, amely a F | kihgjlas egyttthatonak felel meg.

- N
?y ? (6.a)
ApSa
N — afelso 6vben Iévo nyomdero, amelyet a dinamikus hatés figyeembevédével szamoltunk ki.
N?%%%b (6.
<l &
2. &bra
Az 6sszehasonlitas merevséget (Ho) a kdvetkezoképpen szamoljuk ki:
H, 7 2200 ol ™

ahol:
? N = afeso 6v legnagyobb nyoméergie,
? Imin = két merevito lemez kozotti legkisebb tavolsag,

? ?, = akihglés biztons&gi tényezoje, amely alegnagyobb ?'y—nek feld meg.

3. A rugalmas &gyazasi nyomott rad kritikus nyomoeroje

Ha a fotarté nyomott dvét dlandd keresztmetszetunek tételezzik fel, amelyet dlandd nyomoero vesz
igénybe, valamint az aldamasztas legkisebb merevségét, amelynédl a csomépontok Ugy visakednek mintha
mozdulatlanok volnanak K-l jeldljik,

P’ 4
Cr daN [l
kmin ’) 77) ! Am' (8)
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2 2E
aho  p? ?p—zy az Euler-fde kritikus nyomoero a két végén csukldsan kapcsolodd ?  hosszlisagu
2
rud esetén.
7 — egylitthatd, amely a nyildsok szamétdl fligg (m) (1. tablazat).

1. téblazat
m 2 3 4 5 6 7 8 9
? 0.500 0.333 0.293 0.276 0.268 0.263 0.258 0.255

Ha a nyomott felso 6v és a merevito lemezek méreteit Ugy vaasztjuk meg, hogy a deforma ddott felso
ov fél-hossza (félhullam) hosszabb mint a ? hossznak megfeldlo lemezmezo, akkor a kovetkezo

egyszerusitést vezethetjik be: a pontszeru ? tavolsagra elhelyezkedo rugalmas déatamasztast egy folytonos
rugalmas al&édmasztassal lehet helyettesiteni.
k; —arugamas mezo linedris merevsége

I 2?Oa hv3 ng_g (9)

Az energiaamddszert alkalmazva, figyelembe véve (8), (9)-et:

p> E, 3 k,2° 3
P, ? Y 22 ? L e 10
T T Ea 3 (10

H y

ahol n-—egy egész szdm, amely (alakvéltozott) deformalt szakasz félhullamait méri
ak, merevség minimdlis értéke n=1ésn=2 P. ? P2

4
L?4 (1)
p* EA,

k; nagyobb értékének megfeleloen meg lehet hatarozni a félhullamok szamét a kdvetkezo dsszefliggésbol:

r r 4
p-EA
|2 Kq
— 2nh?1? (13.b)
p= VEAy
4. Szampélda

Adott a 3. dbran I&thaté 30 m fesztévol sgu, gerinclemezes fotartdju alsopdyés vasiiti hidszerkezet.
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Végezzik e ennek a szerkezetnek az atalanos stabilitds szamitésait (ellenorzési szamitas).

A satikai szamités eredményeként, meghatarozva a legnagyobb forgatonyomatékot Maxmay, @ G-
rinclemezes fotartét 6 flggoleges merevitéssel evaasztott mezore osztottuk, (2. tabldzat) meghatarozva

mindegyik mezonek megfelelo nyomatékot.

A 2. téblézat tartalmazza azokat a szamitas elemeket, amelyek szilkségesek a stabilitési ellenorzé-

sekhez.
2. téblazat
Gerinclemez mezo
! ' 2 | I I
<5000 5000 5000
[2300002 7

M = Mg+ 2 M, [kN m] 3072 7614 10 326
Tehetetlenségi nyomaték [cm] 9 972 240 | 15517 080
Egységnyi étlagfesziiitség az alsd Ovben ?

458 743 1008
[daN/cn]
Nyomoero az alsd 6vben[daN], N=?2.,"A, 54 960 178 320 241 920

i : N
. . fo
Kihglas egyutthato ? A7 0,29 0,46 0,63
Karcsiisagi egyiitthatd ?, 136 108 80
Inerciasugar i, 17,32 23
Karcsiisigi egyiitthatd ?, = I/i, 28,90 21,70
Egyiitthaté 2 = 2 ,/?, 4,70 498 | 3,69
?2m= 4,46
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Az dlenorzés hdrom esetben torténik aszerint, hogy milyen fliggoleges merevitést alkalmazunk.
a) A merevito elem egy lemezbol 1007 207 és két szogvashdl 2L 100 21007107 van kiaakitva,
Az aktiv gerinclemez 152 2 300 mm (4. abra)

17.300+20

+ 171.300+20 ——\300 20 n
]LL 100+100+ 10 ] L 100100+ 10 I

3 : =

( \J00:20 ; 100.... 700~

iid '
| max. 700 _L

=887 ot 1 |ma=247 764 c* '

4 4bra | min=125 000 cm’

b) a merevito lemez csak egy lemez, amely afotartd belso gerinclemezéhez van erositve
C) gerinclemezes fotartdé merevités nélkdl.

15t; 2300% mm
Mind a h&rom esetben (a, b, ¢):

C,?316
Ho = 260,80 daN/cm
Cq?Ho ? v¢ 7192 daN/cm

|, 2560717 cm’
A szémités eredményeket a 3. tabldzatban foglaltuk dssze.

3. téblézat
Az U keret Az U, keret nggoIeg&s A nyilt keret merevsége A kihgl aS| bi ztons&gi
fliggoleges kiala- | €lemeének amerevsége (2. képlet) tényezo
kitasa (3. keplet) [daN/cm] vi ? H1/Cy Mo
ho=250
a h=160 12 500 15318 80
=500
b ho=250 887 691 3,60
c h,=200
by=550 20 16 ?1

Az energiamédszert alkalmazva, a felso ovet dlandé keresztmetszetunek feltételezve 800?307 4

kovetkezo értékeket kapjuk:

l, =128 000 et ; P’ = 10601 042 daN

Kmin = 79 112 daN/cm

(8. sz. Osszefliggés)
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Mive anyilt keretek U merevsége kisebb mint

Kk

Az eredmeényeket a 4. téblézat foglaja ossze.

min | kovetkezik, hogy a csomopontok elmozdul hatnak.

4, téblazat
Az U Keret A rugalmas ?=
ZU Ker Mezo merevsége k. 24 AhullA .
flggoleges ky ? H /'_ng —_ Felgzuglmar;ok [ dZKl] Kihajlasi biztonsagi
dem p*EA, . tényezo
kialakitasa ? 2 500 n )
[daN/cnT]
a 30,64 95 3 576 10° 24
b 1,38 4,28 2 15 10° 6,17
C ?0 ?0 1 03 10° 12

2
*) Py = P (n°+2n%); Pe= &Zﬂ”: 294 473 daN.
I

5. Kovetkeztetések

A nyomott 6v stabilitésanak a kérdése a gerinclemezes fotartds alsopdyés, valamint a racsszerkezetes
alsbpalyas hidakndl a tervezés egyik fontos feladata, amely nagymértékben befolyésolja a szerkezet biztonsé-

gos Uizemeltetését.

A felso Ov stabilitésvesztése sok hidszerkezet tonkremenetelé okozta. A nyomott 6v kihgjlésa veszélye-
sebb a récsszerkezeteknd, mivel ezekné a szerkezetekndl a keretmerevség kisebb, mint a gerinclemezes dsé-
padyas hidszerkezetekndl. A gerinclemezes alsopdyas hidszerkezetek keretmerevsége nagyobb, mivel az oszlop-
elemek kisebbek és a merevito lemezek nagymértékben hozzgarulnak a keretmerevség megnoveléséhez. Min-
den esetben ennek a kérdésnek a megoldésa a tervezoknek a feladata: egy megfelelo keretmerevségu szerkezet
megtervezése a szerkezet stabilitasanak ellenorzésével. A bemutatott gyakorlati péda is illusztrélta, hogy a gg-

rinclemezre kilso merevitések nem szilkségesek, ezeket nem is gjanljak, mivel rontjék a hid esztétikai hatdsét.
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Ujabb technoldgiak
a kalapacsmalmok hatasfokanak névelésére

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvér

Abstract

The lifeisan important factor of the plan’s economic efficiency. There are contradictions requirements
against the material of the hammers. A good wear resistance and a high impact test value is needed as well.
Test with hammers, made of nodular graphite castings had shown appropriate life times.

Az ipari |étesitmények hatékonysaganak novelése gazdasagi kovetelmeny. A gépek és berendezések
mukodés idegének meghosszabbitasat célzo térekveések is ide sorolhatok.

A kalapdcsmalmok mukodés idotartama elsosorban a kalapacsok kopésatdl flgg. A dorzsolés dtali
koptatason kivil a kalapacsok jelentos dinamikus eroknek is ki vannak téve. Kalapacsmalomban zlzzék szét
az Utburkoldshoz haszndlt andezittormel éket, az iparilag haszndlt mészkdvet és meszet, a cement gyartasdhoz
haszndlt klinkert, a banyabdl kifgjtett koszenet sth. Az 1. dbra a széntorok kalapacsat, a 2. abra a mészko-
malom kalapacsat szemlélteti.

1 &Gbra
A szénmalom kalapacsa
a. ontott acélbol OT 600-3
b. gdmbgr afitos vashbdl kettos filll el
¢. gémbgr afitos vashbol egyes felfogo fill el

A dinamikus igénybevételeknek az acél megfeld, de gyorsan kopik. A kalapacsok anyagaiként haszndlt
acélok mechanikai jellemzoit az 1. téblazat mutatja be. A kalapacsmalom hatékonysaga a kalapacsok kopéasa-
tol figg. A malom orloképességének cstkkenése a kalapacsok kicserélését vonja maga utan. Tobb rend kala-
pacsot is helyeznek egy malomba, de a legnagyobb kopasnak az elso sorba helyezettek vannak kitéve (3. -
ra.) A 4. dbraszemldteti az 1., 2. és 3. sorban elhelyezett kalapacsok elkopott alakjat.

A kaapacsmamok mukddés idege a kalapacsok kopasitdl fliggoen 16-200 oOra kozott vatozik, az
orlendo anyag kemeénységétol vagy sziliciumdioxid-tartalmétél flggoen.
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2. dbra
A mészkomalom kalapacsa
a. kovacsolt acélbol 01 50.1 K
b. gbmbgrafitos dntvénybol

A kalapacsok kopés szilardsdganak novelésére a szakirodalom kilonféle modszert emlit. igy hegesz-
téssel torténo kopasallo réteg felvitele az acélbol készilt kalapacsra. (4) A pontozott hegesztéssel felvitt ke-
mény réteg a kalapacsmalom mukodés idgét 30%-kal megnoveli. Egyes szerzok olyan probakozasokrol
szamolnak be (1, 2, 3), ahol magasan 6tvozott ontvényekbol készilt kalapacsokka kisérleteztek. Kulonbsen a
nagy kromtartalmu fehér vasak kaptak nagyobb szerepet a kopasnak kitett alkatrészek gyartéasanal. Ezen 6tvo-
zetek tomunkgja 5-6 Jent, mely olykor elégtelen a nagyobb dinamikai igénybevételeknek kitett kalapacsok
szaméara, vaamint nagy keménységik miatt (40-50 HRC) megmunkaldsuk is nehézségbe itkozik.

3. ébra
A kalapacsmalom elvi vazlata
1. taplalas
2. amalombelsge
3. kalapacsok

Kisérleti eredmények

A fentiek ismeretében cdlul tuztik ki a kis kopds szilardsagga rendelkezo acél helyettesitését jobb
minoségu, gdmbgrafitos ontvénnyel. Megfeleo 6tvozéssel és hokezeléssel ndveltik az dntvény tomunkgjét és
megmunka hatésagat a kopas szilardség nbvelésevel egyidoben. Az dodlitas és hokezelés technologia kik i-
serletezésével egyidoben megvatoztattuk a kalapacsok konfigurécidjat, mivel acdrdl ontéttvasra tértlink &t
Ismeretes, hogy a gombgrafitos vasra az ontétt acélhoz hasonlé Utomunka jellemzo. A kopéasdldsag novelése
érdekében karbidképzo elemekkel (Cr, Mo) 6tvoztik, az edzhetoség novelésére a vashoz nikkdt is adtunk.
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Ezenkivill a kopasdlosag tovébbi noveléséért a kalapécs aktiv felét fémforméba ontéttik. igy médosult a
mészkotoro kalapécs alakja a 2. dbora szerint, (szaggeatott vonala a kokillaba ontdtt kemény zénét jeldltik). A
szénmalom kalapacsét két vatozatban is kiprobatuk, kettos felfogo flllel az 1Lb. dora és egyesfilld az 1.c. dora
szerint.

Az ontéshez szilkséges fémfurdot egy 6,3 tonnés indukcids kemencében dlitottuk €lo. A vizsgdt 6tvo-
zetek vegyi Osszetételét a 2. téblazat szemléteti. Ezt az Gsszetételt a gdmbosités valamint a moédositéas utén
kaptuk. A vizsgdlt 6tvizetek mechanikal szilédrdsagat szaraz keverékbe val6 ontés utan a 3. téblazat szemléte-
ti. A 2. és 3. tablazat adataibdl észreveheto a vas mangantartalmanak az itomunkéra kifejtett csokkeno hatésa.

1. téblazat. A kalapacsokndl haszndlt acél mechanikai jellemzoi

Az anyag Szakitoszilardsag Folyéashatar Nyulés UtomunkaKCU, Keménység
megnevezése N/mn? N/mm’ % Jont HB
Ontéttacél 600 590 340 12 25 169
Kovécsoltacél 50.1 K 610 270 21 59 -

2. tablazat. Az adagok vegyi Osszetétele, %

Sorszam C S Mn P S Cr Ni Mo Cu Mg Ca
1 340 2,10 0,62 0,027 | 0,030 0,58 1,92 0,25 - 005 | 0,02
2. 3,50 2,35 0,89 0,025 | 0,029 0,62 134 0,21 0,10 006 | 003
3. 335 2,58 1,26 0,029 | 0,030 | 0,035 164 0,42 - 005 | 0,02

3. téblazat. Az ontéttvasak mechanikai jellemzoi

Sorszam | Szakitodszilardsag Nyulas Folyashatar Utomunka Keménység
N/mnm’ % N/mn? Jent HB
682 8,4 557 12 207
497 2,0 447 8 210
643 1,0 521 3 241

A kalapacsok fellletét fémformaba ontottik, beleagyazva a nyers formézo keverékbe az 5. dbra szerint.
Ilyen 6ntési technoldgiaval a megmunkdando részeknél a vas keménysege kisebb, mig az aktiv fellleten a
célnak megfeleloen nagyobb lesz. Egy kaapacshdl vett mintdk mechanikai jellemzoit a 4. tablézat szeml élteti.
Lathatd a keménység és a tobbi jellemzo vatozasa a kalapacs kiilonbdzo zénédiban. A két zona alapszivete is
kllonbozik, ahogy a 6. dran lahatjuk. A ferrittartalom nagyobb a homokba ontétt részeknél, a cementit
mennyisége nagyobb a kokilla melletti zondban. A ferrites zonaban kevés perlit taldhato. A krom jelenlétének
kdszonhetoen a cementit a perlitet végig kiseri.

4. tablazat. A kalapacs részeinek mechanikai jellemzoi

Mintavétel helye Szakitdszilardsag Folyashatar Nyulés Utomunka Keménység
N/mmn? N/mm’ % Jont HB
Kemény zéna 650 450 5 8 340
500 350 8 12 200
,000000000000000
00000000000000F
Ulek mellett

5. tablazat. Orlés eredmények
Megnevezés A kaapéacsok anyaga
OT 600-3 GGG-két fille GGG-egy flle
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Fajlagos kopas, g/t 15,5 84 6,5
Muko6dés ido, 6ra 506 992 900
Szénhozam, t/h 31,7 32,53 40,92
A kalapacs dllya, kg 4 34,5 29

o) -

Rj @ @
|
4. dbra
A kalapacsok alakja kopas utan a kil énbézo sorbol

O

-

5. abra
A kalapacs ontési technol 0gidja
1. fulképzo mag
2. kalapéacs
3. fellle keményito fémforma
4, bedmlo csatorna

A hokezelés technolégia meghatarozaséért az elso tipusi vashdl szabvanyos mintakat Ontottink.
Klonbdzo ausztenitizal 6 homérsekletnek vetettik ala 870-920°C kozott. A megeresztést 300—650°C-on \é-
geztik izotermdlis furdoben 2-8 déran keresztill. Hokezelés utan vizsgdtuk a mintak szilardsagi jellemzoit és
az dapszbvetet. A 7. dora a keménység és a szakitészilardsdg valtozasat szemlélteti a megeresztés
homérséklet fliggvényében (a bénites vasnak megfelelo nagy szakitoszilardsag érheto €). A kopéasallosag
noveléséhez szilkséges nagyobb keménysegek el éréséhez a megeresztést 500°C aatt kell végezni. Az optima-
lisausztenitizllas homérséklet 900°C a 8. és a 9. dbran feltiintetett értékeknek megfeleloen.
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Az algpszovet valtozasit eektronmikroszkdppa vizsgdtuk. Hokezelés elott a perlit erezete a 10. aborén 1at-
hat6. A magas ausztenitizalés homérsékleten (920°C) és dacsony megeresztéssel (350°C) hokezelt mintdk keme-
nyek, alapszovetikben bénit és martenzit taldhatd (11. dorg). Alacsony homeérsékleten (870°C) ausztenitizat
gbmbgrafitos vas aapszovete bénitet és ferritet tartalmaz (12. dora) Megfeldo ausztenitizdassa (900°C) és meg-
eresztéssel (450 C) flnomabb dapaovetu benltet ferritet és karbidokat tartal maz0 vasat Iepunk

6. dbra
A kalapacs anyaganak mikroszovete 6ntés utén. Nagyitas 100x.
a. afémforma mellett; b. a homokforma mellett

r HaL_.l — T ru

1000 i  — 1000

9005004

6004400

' ; '\500 C
| BOO -
700430 — - \
SO0 | | i | 0 i -
W0 L0 500 B0 °C B50 900 950 ec
7. dbra e 8,.ébr,a
A keménység (HB) és a szakitoszilardsag valtozasa A Szakitosalardsag valtozasa az ausztenitizalasi
(?) a megeresztési homérséklet fliggvényében homer sekiet fliggvényében

kulénbbzo megeresztési ho mellett
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0 850 900 950 *C
9. dbra 10. &bra
A keménység valtozasa azausztenitizal as A vas alapszivete hokezel és el ott. 1000x
homér sékl et fliggvényében kil 5nbdzo megeresztési ho
mellett

Magas foku ausztenitizal4ssal és alacsony megeresztéssel kapott bénites vas alapszovete:
a. 200x b. 3200x c. 3000x

10um 0494

12. abr a 13. dbra
Avasa_llggsz,ovetg A vas alapszovete
870°C ausztenitizal as utan. 3000x 900°C ausztenitizal &s utan. 4000x

Osszevetve a kapott szilérdsagi jellemzoket és az dapszovetet, a kdvetkezo megdlapitashoz jutottunk:

.....

a keménység no.
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.....

c. A megeresztés homérséklet nbvelésével a keménység csokken.

d. Ugyanazon megeresztés homérséklet mellett, de kulonbozo ausztenitizdlas homeérsekletet alkalmaz-
va nagyobb kemeénységet a magasabb ausztenitizal as esetében kaptunk.

A kalapacsok anyaga a kopason kivil tomunkét is ki kell hogy birjon. A 920°C ausztenitizdas és
500°C megeresztéss homérsékleten kapott bénites vas Utomunkga 6-7 Jem'. Kisebb megeresztési
homérsékleten az ttomunka 4 Jem' alé csbkken.

A fentiek aapjan optimdis technolégiaval kalapacsokat gyéartottunk a kolozsvari Nehézgépgyarban és
Uzembe helyezés utan kovettik mukodés ideg ket a borzesti hoeromuben és a galaci kombinédtban. Mértik a
kalapacsmalom ordlt szénben mért hozamét, a kalapacs sllyat és az orlés idotartamét. A kalapacsok fajlagos
kopéasat (N,) akovetkezo képlettel szamitottuk ki:

N, 22 (g/t)
z'_ g
G

ahol: D,,— akaapacs kopas uténi silyvesztése [gramm]
G —amegordlt szén mennyisége [tonng]

A mérések eredményeit az 5. tablazat tartalmazza. A két illesztés fillel rendelkezo kalapéacs 992 ora
mukodés utan 57,7%-ban kopott €, mig az egyfiles kalapacs 900 Ora utan 45,9% kopast mutatott. Ez utdbbi
kalapacs mukddése egyben a leghiztonsagosabb is volt.

K ovetkezésképpen a kalapacsok anyaganak az 6tvozott gdmbgrafitos bénites vas jobban megfeld mint
az acdl. A dinamikus (téseknek ellendl és kopasdlobb, aminek eredményeképpen korllbelll 6tszér novedli
meg a kalapacsmaom mukodési idgét. A maom dinamikgjdnak megfelelo hokezeléssel a mukddés ido -
véabb novel heto.
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