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Az utasnak ddd és békesség

Szézhetven éves emlékm( a, tsindlt Gt” emlékére

Jancso Arpad
Temes megyei Ut- és Hidépitd Véllalat, Temesvar

T§ainkon a milt szézad elgéig kevés gondot
forditottak az utakra. ElGbb a megyék kezde-
ményezték a nyaron porfelhdbe fulladt, télviz ide-
jén sarba ragadt utak rendbehozataldt és jarhatova
tételét, de nagyobb skert csak a koézmunkékrol
sz016 torvény meghozatala hozott.

» Az alfoldi orszagutak abban kilonboztek a
mez6tdl, hogy az orszagut két oldalan arok volt,
melynek kiasott foldjét, vagyis jobban mondva sarat
a kozépre hanytak, és ezzel készen volt az orszagut”
—irja Dr. Berkeszi Istvan Temesvar szabad kirdlyi
varos 1900-ban megjelent monogréfigaban. EsO
utdn nehol akkora katyuk keletkeztek, hogy a
tarsaskocs derékig slllyedt. Temesvar kozvetlen
kozelében is tobbszor megtortént, hogy a sarba
slillyedt kocsit az utasok nem tudték kihdzni, s ha
késdre jarvan az idd segitség nem érkezett, bizony a
kocsiban kellett toltenilk az € szakat.

I1. Jozsef csaszér 1768-ban a bansagi utakrdl azt
irta, hogy azokat ,,maga atermészet alkotta’.

Széchenyi Istvan 1830-ban a , Hitel”-ben igy ir
az akkori utviszonyokrdl: , Az orszag sok tgjéka
zsiros, fekete vagy ragadé agyag foldeken asatik 5-
6 Olre egymastdl két mély arok, s az aldott terme-
keny fold arkok kdze domboltatik fel, szaz meg szaz
szekér, ezer meg ezer ember mozog, s a raforditott
fizkai erd iszonyd... Ki kisdedkoratdl fogva ilyen
mani pul aci 6khoz nem szokott, azt gondolna, hogy a
lakosok valamely igen nehéz fogamzasu planta ala
késztik € a helyet, s bamulva értené, hogy a mun-
kéasok képzeletiik szerint orszagutat készitenek, mely
minden tréfan kivil hazankban sok helyen bluza ala
alkalmasabb lenne, mint utazok és térszekerek sza-
mara.”

A mar6 gunnyal megfogalmazottakat alfoldi (-
jainkrdl, amilt szézadi utas eképpen foglalja Gssze
csattanos latin nyelva versikgében: |, lutum ponunt
supra lutum, et hoc nominant orszagutum’ (agya-
got tesznek agyagra, s ezt nevezik orszagitnak).

Ezét ne csoddkozzon senki sem azon, hogy
mekkora esemény |ehetett 1831-ben a Szakdhazét
Temesvarral 0sszekotd Ut kovezése. Annyira fon-
tos, hogy a nagy munka befgeztével emlékmivet
alitottak megkdszonve a Fennvaonak, hogy sike-
rult legydznitk a mindent elnyel agyagot.

Az 6t méter magas obeliszk, cslicsan a fesziilet-
tel, megaddan tlri az iddk viharait, s azt, hogy az
alfoldon éslivitd szél morzsolgassa, csiszolgassa
homokk® testét.

A szoveget ifj. Lad Karoly vaross mérnok na-
solta le 1917-ben a Torténelmi és Régészeti Tarsu-
lat szaméra

Szerencsenkre, mert pa év mulva talan mér
csak egy-egy szét is alig lehet majd megfejteni.

A Temesvar—Zsombolya Ut kovezésének
befej ezésskor emelt emlékmi — 1835

Pedig érdemes lenne dédapéink Uzenetét olvas-
ni, s taan okulni is beldle. Erdemes lenne tébb
gondot forditani erre, a maga nemében egyedild|o
mlemlékre, érdemes lenne miné tobb embertér-
sunknak bemutatni. Hiszem és valom, hogy felve-
szi aversenyt aromai kor hires mérfoldkdveive, a
milliariumokkal, a Szentpétervar kdrnyékén a még
fellelhetd ,verszt” jelzOkkel, a szészorszégi Pos-
tmeilensaulekkal  (mennyire becsben tartjak a
bautzeni postamérfoldkovet!), a horvétorszégi
Karolyvarosbdl kiindul6 Jozsef Ut sokat fényképe-
zett, az Gt kiindulé-pontjan feldlitott ,, miljokaz’-
zd. lgaz, a szakdhazi emlékml nem jelzi a tévol-
sigokat, de az dfdldi Utépités kezdeteinek dlit
olyan emléket a nemesen egyszerQl épitmeény, ami-
lyent nem taldhatunk hetedhét orszagon. Ugyanis
felirata latinul, s az itt 6 nemzetiségek mindegyi-
kének anyanyelvén szol a mellette elhaladohoz.

A magyarul tuddkhoz eképpen szdl afdlirat:
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V.-ik Ferdinand magyar kirdlynak elsd évében
eme jarhatatlan Gt helyre allittatvan Istennek
ditsdseg, — kirdlynak hivség, — hazanak szeretet.
Embernek betslilet. — Az utasnak aldas és bekesség.

A latin nyelv( szveg a varmegye, a varos eol-
jaréit, valamint egyhazi méltésagokat sorol fel,
akiknek ilyen vagy olyan médon kozik volt a nagy
munkéhoz:

Monumentum hocce frater nae charitatis.

Undavit erexitque loannes. Kévér de Réthat pro-
cessualisord: indlium et quamplurimi Szakalhaz-
enesaccolae...

Antonio Torok eppiscopi Csanadensis-

Andrea Schneller-supremi armorum praefecti. —

Francisc Mumr de Miuhlheim fortalitti comn-
dantis Ladisdo Muslai de Boros Jend cot. s. ord.:

V.: comitis Thome Bedekovich de Komor coalis
adminigtratoris Josepho Klapka-civitatis consulis
munia tementibus.

Az archaikus nyelvezet(l roméan széveg:

Queste cruce christinasca aqqui éste radicat
intr'un’, multiemire alta la Creator dedicatche
poturd prin sudoare lutdl questo a patri Sakalhazas
in socié co Beregzon romani.

Magyar forditdsa. Ezen keresztény keresztet a
Teremtdnek ajanlva emiték kdszonetképpen azért,
mert a hon eme agyagat birak izzadsaggal a
Szakalhéziak egytt a Beregszoi romanokkal.

Németll olvasva a kovetkezOket tudhatjuk meg:

Geneihet von bischofl: Secretaire Johann Maior
den November 1831 bey beendingung der im Jahre
1830 durch Oberstuhlr: Johan V. Koévér und
Suhlirichter Ezekidl. V. Mesko de Felsd Kubin
gegrundeten unter Aufschichy der Notairen: Paul
Melden und Seph: Bogdan dann Wihl. Miiller,
Peter Molitor, Joh. Wezer, Math: Uitz ud Math.
Weisenbohr von Szakdlhazd’s und Beregszd's
Bewohnern gevirkten Plasterung.

Magyarul: Felszentelve 1831 novemberében,
Johann Maior puspoki titkar altal, az 1830-ban,
Johann V. Kové&r jaras fobird és Felstkubini
Ezekiel V. Mesko jaras biréd kezdeményezésére
megkezdett  Utkdvezés befejezésekor, melyet a
Szakdlhaz és Beregszoi lakosok végeztek Paul
Melden és Seph: Bogdan jegyzok, majd Wihl,
Muller, Peter Molitor, Joh. Wezer, Math: Uitz és
Math. Wei senbohr felligyel ete al att.

Nagy dolog volt akkoriban szekereken ekkora
mennyisegl  kOanyagot — szdlitani  az Ot
,iSndlasara’. A kovezett utat tObb izben is megem-
litik a kor utazoi. Példaul 1. G. Kohl németorszagi
utazé is, aki kellemes elbzékenysegnek taldja,
hogy a tarsaskocs az utasok kényelmére a szalloda
udvaréig begordul. Csak be kell szdlni... , A jarmQ
elindul, de utazénk csakhamar raeszmél arra, amit
a bansagi utakrdl hallott: két arok kozé zart fene-
ketlen sar” emliti Schiff Béla a német utazé dmé-

nyét, majd idézi atemesvari vendéget: , Ezt a defi-
niciét kilonosen estefelé igen megfeleldnek taldl-
tuk, amikor ugyanis a Temesvarrdl kiindulé csinélt
Ut utolsd nyomait is rég elhagytuk: jarmaviink éber
kocsisunk Orokos kiabalasa és szegény, elhajszolt
lovaink heroikus erdlkodése ellenére is csigalassu-
saggal kuszott tova az iszapban...”

Az elsb vilaghdboru utadn az emlékmivet fehérre
meszelték. 1dovel ez lepattogott, s Ujra lathatéva
vétak a feliratok. A hetvenes években még olvas-
haté volt a négynyelvh felirat. Az utolsd par
esztendd azonban foleg a magyar feliratot semmi-
sSitette meg. Az idfjarés viszontagsdganak legjob-
ban kitett oldalon a homokkdbdl készilt emlékma
nagy felllete levdt, afoldre hullt és széttbredezett.

A Temesvari Kozlti Igazgatdésadg a nyolcvanas
években a talapzatra a kovetkezd roman fdiratd
marvanytéblat helyezte: ,, A Temesvar—Zsombolya
Ut kovezésének befgjezésekor emelt emlékmd,
1835". Az eredeti szbveggel vald Osszevetéskor
apré pontatlansagot vehetiink észre, de ez etérpil a
j6 szandék mellett. Az igazgatdsag emberel ekkor
épitették ki az emlékmi melletti parkoldt is.

Mivel a homokkd egyre gyorsuld morzsol ddésa-
nak kovetkeztében a széveg sok helyen mar dig
olvashatd, nem lenne rossz megoldas, ha az
emlékm( ajanak olddé idotallé kdlapokka bur-
kolnak, melyre felvésnék az 1831-es négynyelvi
feliratot.

Ha a mult szézad elgjén, akkor, amikor még
»nem volt megoldva a nemzetiségi kérdés’, taldtak
helyet és pénzt arra, hogy négy nyelven kivanjanak
,adast és békességet” az utazdnak, most, amikor
trappolunk-(nank) Eurdpaba, vajon nem taldnank?

Irodalom

1. Schiff Béa Régi idok, régi emberek.
Temesvar; 1941.

2. Dr. Nicolee llie?iu: Timi°oara— Monografie
istoricavol. .. Timi®oara, 1943.

3. Jancsd Arpad: Az utasnak ddas; in: Regelli
Délvildg. Szeged, 1993. jan. 30.

4. Jancsd Arpéd: Un monument unic in cinstea
drumarilor bandeni; in: Drumuri — poduri
Nr. 47; BucurePti, 1999.

5. Dr. Berkeszi Istvan: Temesvar szabad kirdlyi
varos kis monografiga. Temesvar; 1900.
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Nagysebességl vaslt és a kornyezetvédelem

Dr. Kolld Géabor
Kolozsvari Mszaki Egyetem

A XXI. sz. kiisz6bén a vasit reneszénszét dli.
Nagysebességl vasitvonalak hdl6zzék be Nyugat-
Eurépa orszigait, megteremtve azt, amit nagy-
sebességl vastiti halozatnak nevezhetlink. Francia-
orszégban, Németorszégban, Spanyolorszégban,
Olaszorszaghan, Anglidban a 200 km/h atlagsebes-
s&g mé& megszokott, normdlis utazas sebességnek
szamit.

Nagysebessegll vasitnak nevezi a vasiti szak-
irodalom a legaldbb 250 km/h sebesség elérésére
alkalmas vas(ti pdyét, a hozza tartozé berendezé-
sekkel és jamivekke vaamint megfeleld karban-
tartas kapacitésokkal. Ennek két vétozata aakult
ki: a csak szeméyszéllitasra berendezett (Francia-
orszég, Spanyolorszég, Japan) és a vegyes forga-
lomra is akamas nagysebességl vasiit (Németor-
sz&g, Olaszorszag). A csak személyszéllitésra fe-
rendezett palya Uzeme egyszer(bb, a vonalvezetés
rugalmasabb, gazdasagi mutatdi erbsen fliggnek a
személyszdllités fizetOképes kered etétdl.

Egy nagyon fontos dolgot tudnunk kell, azt,
hogy ezeknek a pdyaknak a felépitménye azonos a
klasszikus vasiti payafelépitménnyel: kavicsagya-
zat, keresztajak és hézagnélkili sinek. Nagy-
sebességll vasiiti kozlekedésre ott lehet szikseg,
ahol nagyobb utastomegek gyors eljutasa kell
megoldani jelentdsebb csomdpontok kozott. A e-
plléssel szembeni versenyképesseg szempontjabdl
fontos, hogy a vonatoknak legyen megdllas helye a
nagyvarosok kozpontjaban |évd payaudvarokon és
a nemzetkodzi forgalma replldterekndl, mig a gép-
kocs kozlekedéssel szemben a versenyképesseget a
payaudvari autéparkolo, a j0 metrokapcsolat és az
autonal jobb utazés konfort, révidebb utazés idd
és sokkal nagyobb biztonsag jelenti. A vasiiton az
utazas idd kissebb kell legyen mint a gépkocsival
elérhetd utazés idonek a kétharmada ha a gépkocs
atlagsebességét 90 km/h-ra tételezzik fel. A ko-
zéptavu repilés gépkocs és nagysebességl vasit
Osszehasonlitésat az utazés idd és a sebesseg fligg-
vényében az 5. doran lahatjuk. A tavolsdg és az
utazas idd szempontjabdl két motivum a meghatd-
rozo: az Uzleti et és a szabadidd dtoltése. Az iz
leti detben annak van jelentBsége, hogy egy napon
belill lehessen dintézni az lgyes-bajos dolgainkat
oda-vissza utazassa egylitt. Ez az idGintervallum 9-
12 6ra kdzott mozog. Ebbdl 2/3 az utazasra 1/3 az
Ugyintézésre fordithatd. A szabadidd etoltése a
hétvégi és a nyari-téli hosszabb kikapcsol 6dashdl
al kozlekedés szempontbdl. A hétvége nem visel
el hosszabb utazés idot, mint az Uzleti utaknd lat-
hat6, csupan nyaraldsndl lehet maximum a kétsze-

resé¢  figyelembe venni az (Uzleti  utaknal
eldiranyzottnak (szélsO esetben 8 0ra). A
nagysebessegl vastttal ésszerlien ahidalhato tavol-
sagok az elfbbiek figyelembevételével, vaamint a
vlasztott rendszertdl flggden 600-1200 km. Ro-
manidban a legtéavolabbi nagyobb teleplilések 900
km-nédl kdzelebb vannak. A nagysebességll vastiti
palyak tervezésénd és épitésénél ha az utazas &
bességet 150-200 km/h sebességre tervezzik, akkor
a péyasebesség 200-250 km/h kell legyen. Ha
ezeknek a payaknak a kiépitése elkezdddik (vab-
mikor ?21?) Kozép és Kelet-Europaban is, a vasitak
vonalvezetésének kovetnie kell az eurOpai kozleke-
dés folyosokat (Helsinki foly6sok).

Ha Romanidban €jon az idge nagysebességl
vasttvonalak épitésének és ezeket a jelenlegi \o-
nalakon prébajék megvaldsitani, akkor nagyon
komoly palyakorrekciét kell alkalmazni €lég hosszu
szakaszokon. Sok esetben teljesen () szakaszokat
kell majd megépiteni, tovébba a vasiti  hidak fel-
Ujitésara, korszrisitésere is komolyan kell gondolni.

A kozdti kozlekedés belédthatatlan kornyezetké-
rosito jellege dlitotta ismét a figyelem kdzéppont-
jéba a nagysebességll vasiiti kozlekedést, mikdzben
az is beigazolodott, hogy makrogazdasagi szinten
vizsgélva a kozlekedés &gakat, a vasit a leggazda-
sagosabb és leginkdbb kornyezetkiméld tomegkdz-
lekedés és &ruszdllitésra akamas eszkoz.

A Foldink véges nem csak energiakészlete ha-
nem szennyezés t0rd képessege miatt is. A villamo-
sitott vasiiti kdzlekedés a legkdrnyezetkimél dbb
kozlekedés rendszer amit eddig ismernek. A vastiti
kozlekedés nemcsak gyors, biztonsagos és kényel-
mes, hanem kornyezetbarét is. Az itt emondottak
bizonyitasaul a kovetkezdkben bemutatok néhany
diagrammot, grafikont amely aldamasztja dlita-
saimat.

Egy utaskilométerre a kornyezetkérositd anya-
gok amit a kilonbozd kozlekedés eszkdzok kibo-
csitanak, a kovetkezOképpen oszlanak meg:

L 386 gramm
repulSoep kornyezetkarosit6 anyag
P 12 gramm
Kozdti jarmivek kornyezetkarositd anyag
- - 0.6 gramm
k
vasti szerelvenyel kornyezetkarosité anyag

A vasit:kdzat levegd szennyezésének mértéke:

CO, (széndioxid) vasit : kozdt 1:29
SO, (kéndioxid) vasit : kozat 1:11
CO; NO,; dlomszennyez6dés
gyakorlatilag elhanyagolhaté avasutnd.

4
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kérosit6 anyag szeg. replil6gép | CrI]Ea\I/o
CO, (kg/100 utaskm) 14,1 17,1 42
CO (g/100 utaskm) 552 53 1
HC(g/100 utaskm) 81 14 0
NO,(g/100 utaskm) 121 72 5
SO,(g/100 utaskm) 7 8 6
1. téblazat

Németorszaghan a kdz ekedési agazatok
100 utaskilométer enként kibocsatott

kornyezetkar ositd égéstermékeinek mennyisege.

Biztons&g vasut:kozUt:

afajlagos haldos balesetek aranya 1.21
akoziti kozlekedéshez képest
Sérill ésesbaleseteké 1:129

az 1, 2, 3, 4 dbran lathatd diagrammok a vasit

kornyezetkiméld voltét és eldnyeit szemldtetik.
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4. dbra

Lassuk most a nagysebességll vastti kozlekedés
napjaink embere szamara a legjelentdsebb eldnyét

éspedig a tavolsagok

lerdviditesét, vagyis az

iddmegtakaritast és a kuloénbozd kozlekedés rend-
szerek Osszehasonlitését a tévolsag és az i1do flgg-
vényében.

G,

6, 7 doran |lathatd diagrammok)

0—
& |
5
=
5
By
= 6] - =
= =|
3 '*E.L.
a RS
: )
O
200 |
ki
|
: i
| |
{ ] ! || |
] 3 d

-]

|
b K

e 4
]

e

v

Eldrest idg, b

5. ébra

M (szaki Szemle & 7-8



S00—

[perc)

l

v Limpmbargy Zhrich  Soorbeocken Mimchen
Fronkturt am Maosn

dfmegioioritds 77 N pare U.EI i
o 11 ﬁ{c Ly -.|. uls
Fiirizs & nishdny nogy '-ﬁf-:s wiizhitt o nagy
anbesringl mlm'ﬂl-rm:l -A:l'u mol elért idimagtokaTitos
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7. dbra

A 2. tébldzat a Kéarpat-medence és kornyéke
jelentdsebb telepllésal kozotti eljutds iddket fog-
lajamagéba. (ez persze ajovore vonatkozik).

Az itt tadhaté adatok egységesen csak 200
km/h utazés sebességgel szdmoltak ami legaldbb
250 km/h pélyasebességnek feld meg. Egy példa
ami jellemzb térségiinkre. Bukarest Praga kozotti
ejutés id6 ma 26 Ora és 28 perc. Egy nagy
sebességll vonattal ez 7 6ra és 27 perc lenne.

Budapest—Krakko 585 2,56 10,10
Budapest—L vov 607 3,02 22,00
Budapest—Kolozsvar | 400 2,00 7,25

Budapest—Brassd 708 3,32 10,49
Budapest—Thessaloniki | 1176 5,53 22,56
Budapest—| stambul 1457 7,17 32,35
Bukarest—Préga 1490 7,27 26,28

Szembet(nd a vasit kornyezetkiméld eldnye a
tobbi kozlekedés agazatokhoz képest. Valdszinlleg
ezek az adatok is hozzgjérultak, hogy a fejlett Nyu-
gati orszagok korményal az dlami vas(ttarsasago-
kat jelentds dsszegekkel tmogassak (7 abra). Ne-
metorszagban, Franciaorszagban, Spanyolorszag-
ban, Nagybritannidban és a Skandinav orszéagokban
kiemelt vastti cél-feladat lett a nagysebességl vas
uthalézatok  kiépitése illetve bovitése és a
nagysebességll kornyezetkiméld vasiti jarmipark
kialakitasa.

A csatorna adlaglt dadasa utan a németafoldi
orszagokban a Francia TGV rendszerQ nagy-
sebességll vastti kozlekedés kiépitése kezdddott €.
Parizsbol a THALYS Expresszek mar Brisszelig,
2002-t6l mé& Amszterdamig jarnak mad. Az
EUROSTAR szerelvények pedig minden képzeletet
felilmalva 310 km/h &lagos menetsebességgel 16-
pitik utasaikat Parizebdl Londonba. A nagy-
sebességll vasliti kdzlekedés kifelesztése a sze-
mélyszdllitas versenyképessége mellett az ardszal-
litasban is oOriés |ehetdsegeket kindl. Ennek pedig a
kornyezet védelmére gyakorolt kedvezb hatasa a
felett orszagokban az in. RO-LA=gordiuld orszag
Ut szerelvények kozlekedése révén biztositott. A
RO-LA szerdvényekkd 1996-ban mar 83000 nagy
rakodotertletl kozati tehergépkocs kelt & az Al-
pok Brenner-hagdjan. A RO-LA szerelvények mar
aXXI. sz. kozlekedését vetitik elénk.

Europdban az emberek mindenitt egyre
eroteljesebben kovetelik — jogosan — a biztonsagos
6s kornyezetbard kozlekedés rendszert. A
kovetkezb szdzadokban ez lesz a vaslit.

2. tblazat Felhaszndt irodalom
Viszonylat Tavolsag | Eljutasi idd (dra, perc) 1 H?\Imos B,enedek: ’Nagy sebessegl V8$.,It, ]
(km) nagy- hagyo- K 6zlekedéstudomanyi szemle, 1998. januar
_ sebesseégll | manyos XLVIII. evfolyam
:“gap‘:;ifcs Zg 1’(2)2 ;ég 2. Orosz Kéoly: A sebesség és a kornyezetvé-
udapt ZSony , ] N , )

Budapest_Bukares 57 422 1835 delem Kozlekfacﬁtudomanyl szemle, 1999.
Budepest—Balgrad | 374 152 6.25 maus XLIX. eviolyam
Budapest—Zagrab 362 1.49 6.03 3. Kol Gabor:Vonattal két évszazadon ke-
Budapest—L jubljana | 508 2,32 8,15 reszttl? EPKO 2000. Csiksomlyd, junius 2-4.
Budapest—Préga 618 3,05 7,53

Budapest—Berlin 993 4,558 12,45

Budapest-Varsd 875 4,22 10,44

Budapest—Széfia 806 4,02 20,15

Budapest—Réma 1382 6,55 18,30

Budapest—Bern 1245 6,14 14,42

Budapest—K assa 272 1,22 4,12
6 Mlszaki Szemle % 7-8



Hazai szenzorok a klinikai laboratériumokban

Dr. KormosFiammetta, Dr. Végh Péer
Kémia Kutatéintézet, Stabil |zotép és Molekuléris Technoldgiai Kutatdintézet
Kolozsvér

A testnedvekben el 6fordul 6, fiziol égiailag fontos anyagok mennyiségét pontosan, kdnnyen és ol csé miszer ek segitségével
hatarozhatjuk meg elektrokémiai szenzorokat alkalmazva. Ezek gyors és hasznos informéaciot szolgaltatnak a betegség
diagnosztikal asara. Bemutatunk néhany hazai készitési és a klinikai vizsgal atokban haszndlt szenzort.

A laboratériumi vizsgdlatok eredményeinek he-
lyessége nagy jelentfségl az ember egészségének
meglrzése vagy a beteg ember gydégyuldsa szem-
pontjabdl. Ezek a vizsgdatok legtdbbszor a test-
nedvekben el6fordul 6, biologiailag fontos anyagok
mennyiségét hatdrozzak meg kémiai vagy biokémi-
a uton. Ezek egészséges ember esetén bizonyos
normalértékeknek (1. tablazat) nevezett hatérok
kozott mozognak. A klasszikus meghatarozasok
bonyolultak, munka— és idGigényesek, sok vegy-
szert haszndnak fel. Az Ujabban elektrokémiai
szenzorokkal végzett miszeres andizis sokkal
gyorsabb és pontosabb [1].

Tetnedv pH Na Glikoz Karbamid
mM/L mM/L mM/L
Vérszérum | 7,3-7,4| 133-147 3,6-6,2 2-9
Vizelet 52-58| 50-100 <2 400- 600/ 24
ora
Gyomosav | 1,1- 2,6 -
Nyal 56-76
1. téblazat

Testnedvekre jellemzd nor méal értékek.

A Kklasszikus modszerekkel csak ‘in vitro® (a
mintékat biolégiai folyadékokbdl vagy szovet-
fellletrol vételezik) kordlmenyek kodzott dolgozha-
tunk. A miszeres analizissel meghatérozasokat \e-
gezhetlink ‘in situ’ kordlmeények kozott (amikor a
mintéd természetes helyén) vizsgdjuk. Ezenkivdl
elényuk, hogy segitségikkel folyamatos mérések is
megval Osithatok [2].

Az Atalunk kifejlesztett szenzorok (ionszelektiv
elektrodok vagy bioszenzorok) potenciometrids
mérésekre akalmasak. A bioszenzorok olyan
érzékelok, amelyek esetében egy ionszelektiv vagy
redoxi érzékel® fellletét egy hatasspecifikus katali-
zétort, pl. enzimet tartalmazd membranna boritot-
tak be. Potenciometrias meghatérozésaink soran a
jelzd — vaamint a vonatkozésielektrodot és elekt-
rolitként a biolégia folyadékot tartadmazd cella
elektromotoros ergét (E) mértik. A jelzOelektrod
potencidja koveti a vizsgdt anyag koncentrécio-
valtozésat. Az elektrédok pontos mikddéesét a bio-
l6gia rendszerekben, Ugy biztositottuk, hogy hite-
lesitésiiket a standard oldatokkal rovidebb idd-
k6zokben megismételtik.

Szenzoraink bemutat&a

A H' - szelektiv elektréd (1. &bra) egy antimén
lap aku, f@mikro (érzeékeld fellletének mérete 0,1
— néhdny mm kozétt), kombindlt tipust elektrod (a
jelz0 — és avonatkozas elektrod egybeépitett).

1 4bra.
H* - szelektiv elektrod
1 —antiméngydr(, 2 — ezist referens el ektrod

A gyomorsav pH — nak mérésére akalmas el ekt-
rod szintén antimonelektrod, de kulénleges
kiképzésii (2. dbra).

2 ébra.
Gyomorsav pH —elektrod
1 —antimdn, 2 — epoxigyanta,
3 — selyemfonal, 4 — hajlékony mlanyag csd,
5 — KCl oldat tartaly, 6 — eziist szal,
7 — zar6fg, 8 — kivezetd kabel.
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A Na' - szelektiv elektrod (3. dbra) egy Pt, vagy
Ag lemezkébdl dl, amelyet egy kalixarént tartal-
mazo PV C membrannal boritottunk.
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3ébra.
Fellleti membrannal modositott el ektrodok
1 —membran,
2 —ion —szelektiv vagy redox elektrod,
3 —sdlikongyanta, 4 —rézhuzal
5—PVC csd, 6 — kivezetd kabel.

A glikéz — bioszenzort (3. &ora) egy SnO, —
film aapu félvezetd redoxi érzékelon & = 3 mm)
épitettik ki. A félvezetd filmen glukézoxidaz és
peroxidéz elegyét cellul6zacetat membranban rog-
Zitettuk.

A karbamid — bioszenzor (3. &bra) egy wolfram
(F = 4 mm) H" - szelektiv elektrodén aapszik,
melynek fellletét uredz tartamu cellulézacetéat
membrannal vontuk be [5].

Az dtalunk kifejlesztett szenzorok sajdtossagait
a 2. téblazat tartalmazza.

Jellemzd Elektrédok
tulajdonsagok H™ - [H™ - gyomor| Na™ [Glikoz| Karbamid
D
Liniaris 2-11 1-10 1-4) 2-4 1-3
makodési
tartomany
()
Erzékenység 54 52 54 47 50
®
Véaszzido 1 1 3 10 5
(min)
Pontossag 01 01 0,2 0,2 01
(xpc)
Stabilitas 2&v lév 45 [12nap| 15nap
nap
2. tablazat

Klinikai |aboratériumokban
hasznal atos el ektr 6dok sajatossagai.

Megjegyzések: pc = -Ig[ c], ahol ¢ barmelyik
anyag molkoncentracidja;

S= DE (mV)/Dpc; astabilitéds a bioszenzorok
esetében az a periddus, amely alatt nem szilkséges
az enzimatikus membran megljitdsa, mig az
ionszelektiv - elektrodok esetében, Ujrahitelesités és
a referenciaglektrod eektrolitjanak potlasa mellett
hasznélhato.

Alkalmazauk aklinikai laboratériumo k ban.
Szenzorainkat  vérszérumban, gyomorsavban,
nydban, vizeletben taldhaté H*, Na', glikoz és
karbamid mennyiségi meghatarozasara hasznéltuk
fel. A kilonbdzd modszerekkel, el ektrédokkal nyert
eredmeényeket, 6sszehasonlitva targyaltuk.

A lap daka, fémikro kombindt — anti-
monelektrédot a nydl és vizelet pH — janak ‘in
vitro' meghatérozasara hasznaltuk. Az eredmeénye-
ket Osszehasonlitottuk az Uvegelektrod atal adott
értékekkel (3. téblazat). Nem tapasztaltunk 0,02 pH
— nd nagyobb eltéréseket. A félmikro antimén-
elektrod eldnye, hogy néhdny ml helyett elégséges
egy 25 ml térfogatt minta.

invitro insitu
Minta "o "Spelek. | pH-Gveg | pH - Sbelek.
elek.
1 5,06 5,04 5,06
2 6,26 6,25 6,28
3 6,94 6,92 6,93
3. tAblazat

A nyal pH-nak meghatérozasa.

Anyd [ 6] esetében az antiménelektrodda 'in
Situ’ méréseket is végeztiink. Parhuzamosan mintéa-
kat vételeztiink az 'in vitro' meghatarozasokhoz. E
két tipusi mérés erdményel kdzott nincs nagyobb
eltérés mint 0,02 pH.

A gyomorsav pH —jé 'in situ’ kérilmeények ko-
zOtt mértik. Ezeket a méréseket egy Uvegel ektrod-
dd mikodd Radiométer pH-méd és egy
sgjdtkészitésli antimonelektroddal felszerelt pH-
mérdvel [7] végeztik. A két pH érzékel6t egyidd-
ben a szondan keresztiil vezettilk a gyomorba. A két
pH érzékeldt jellemz6 adatokat a 4. tablazatban -
[djuk meg.

Sajétossagok Antimon| Uvegelektrod
elektrod
jelzOelektrod ameérdje (mm) 3 4,5
pH érzékeld hossza (mm) 10 25
vonatkozési el ektrod tipusa Ag/ Ag/AqgCl
AgCl
linedris mOkodési tartomany (pH)| 1- 10 0-12
pontossag (pH) 0,1 0,05
vélaszidd (sec) 120 100
elektrolittartaly térfogata (mL) 20 0,03
4. téblazat

A gyomorsav pH-jat
"in situ’ kor Ulmeények kozott
merd szenzorok sajétossagai

Az Uvegelektréd haranya a Sb—elektroddal
szemben: méreteiben nagyobb és kisebb mechani-
kai dlendllassal rendelkezik. Ellenben az lveg-

8
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elektrod nagyobb pontossaggal és szélesebb pH —
tartomanyban mér. A Sb-eektréd eldnye, hogy
kisebb méret és mivel nagyobb elektrolittartallyal
rendelkezik, hosszabb ideig haszndhat6 folyamatos
meérésekre.

A Na' , glikdz- és karbamidelektrodokat vizelet
és vérszérum andizisében alkamaztuk. Mérés
eredményeinket a klasszikus djarasokka meghata-
rozott értékekkel hasonlitottuk Ossze. Ezek maxi-
mum 0,3 mM eltérést mutatnak, tehdt jé tsszhang-
ban vannak.

Ma maér, a klinikai laborvizsgdatok soréan, dta-
l&nosan haszndlt a tesztcsikos eljarés vagy a lang-
fotometridn alapul 6 késziilékek hasznalata. Ezekkel
szemben, a szenzorokka végzett meghatarozasok
elnydsek, mert pontos eredményeket biztositanak,
de nem szilkséges dréga mlszer beszerzése. A fent
emlitett szenzorokkal valé meghatarozasokhoz tel-
jesen elégséges egy + 0,1 mV pontossagd mV —
mero.
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Polimer & I&ncreakcid
a gentechnol6gia nélkl6 zhetetlen eszk6ze

L&s46 Eva
BabeP-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvér

A polimeréaz lancreakci6é (PCR) napjaink molekuléaris biolégiai (genetikai) kutatdsanak nélkildzhetetlen eszkbze, amely
forradal masitotta nemcsak a géntechnol 6gidban addig hasznalt modszer eket, de a molekuléris biol6gia szemléletét is.
Jelen dolgozat ismerteti a PCR elvét, technikai kivitelezését, valamint a PCR néhany alkalmazasi ter Ul etét, elsGsorban

molekularis biolégiai kutatas és diagnosztika terén.

Bevezetés

A polimeréz lancreakcio (Polymerase Chan
Reaction — PCR) segitségével lehetdseg nyilik a
DNS specifikus megsokszorozésdra. A modszer
annyira érzékeny, hogy ak& egyetlen DNS mole-
kulabdl kiindulva, a tovébbi vizsgdatokhoz
elegendd mennyiségl DNS-t lehet elGdlitani.

A polimerdz lancreakciéo elvi lehetGségét
Khorana mar 1971-ben felvetette, de a PCR techni-
ka kidolgozédsa Kary Mullis érdeme. 1984 ota a
PCR technika forradalmasitotta a molekuléris bio-
l6gia kutatdsokat és a kutatd laboratériumok nél-
kil 6zhetetlen eszkdzéve valt.

Napjainkban széles korben haszndjék a kutatas-
ban, az orvos diagnosztikaban, a kriminalisztika-
ban, az ddénytanban, a régészetben, az evollcid
molekuléris szintQ vizsgdatdban stb. A PCR tech-
nikédhoz szilkkseges DNS minta nagyon valtozatos
forrasbdl szarmazhat. A minta lehet emberi, dlati,
novényi, bakteridis vagy virdis eredetl. Elegendd
€egy csepp Vér, egy hajszd, egy néhany sgjtbdl dlo
szovetdarab ahhoz, hogy a PCR-hez megfeeld
mintét lehessen elGkésziteni. A minta kora, sot, a
tisztasaga sem bir kilondsebb jelentbséggel. Tobb
millié éves koviiletekbdl is sikerlit DNS-t kinyerni
PCR segitségével.

A dolgozat ismerteti a PCR technika fobb al-
kalmazésait a molekularis biolégiai kutatédsok, \a-
lamint az orvos diagnosztika terén. Fontos kihang-
stlyozni azt a tényt, hogy a PCR technika a biolo-
gia tudomanyok minden terliletén akamazhato,
megbizhatd, pontos és gyors eredményeket biztosit.

1. A DNSmolekula felépi tése éxeplik&idja
A DNS (dezoxiribonukleinsav) molekula két
egymassa  szemben ehelyezkedd polinukleotid
lanchol épll fel, amelyek egy képzeletbeli kozos
tengely korul spirdisan feltekerednek, |étrehozva a
kettds szl DNS-re ds DNS — double stranded
DNA) jelemzb a-hdlixet. A hdlix egy csavarulata
34 nm, és csavarulatonként megkdzelitbleg 10 ka-
zZispat tartamaz. A DNS bézisa lehetnek
purinbézisok, guanin és adenin és pirimidinbazisok,
timin és a citozin (1,2). Annak €ellenére, hogy a
kllonbdzd bazisok sorrendje a DNS szdlon belll

eltérd, a dsDNS &meérgje dlando, 2 nm, ugyanis az
egyik szdl purin bazisa mindig a mask sza
pirimidin bézisdval kapcsolodik és forditva. Igy
adenin-timin, timin-adenin, citozin-guanin, guanin-
citozin bazisparosodasok johetnek |étre, vagyis a
két szal egyméssal komplementer (1,2,3,4).

Ahhoz, hogy a genetikai informaciot tovabbitani
lehessen, szilkség van a DNS molekula minél pon-
tosabb megkettdzodésere; ez a replikacio. A
replikécio a szemikonzervativ modell szerint torté-
nik. A ds DNS két széla elvdlik egymastdl, és aregi
szd mentén U DNS szd szintetizalédik. Az igy
keletkezett ds DNS molekula egyik lanca a régi,
mode il szolgdld lanc, mig a masik az Ujonnan
«intetizdodott  lanc. A «zintézis a DNS
dependens-DNS polimeréz enzimek katalizaljak. A
DNS polimerdzok k6zos tulgdonsdga, hogy nagy
pontossaggal végzik a DNS lanc szintézisét (tulaj-
donképpen a primer 3'-OH csoportjanak nukleofil
tdmadasdt katdizdjdk a beéplld nukleozid-
trifoszfat leghelsd, a-foszajan), de a szintézis
megkezdéséhez szilkségik van egy néhany
nukleotidbdl allé primerre. Ez a primer legtobbszor
monokatenaris RNS (ribonukleinsav) és szintézisét
egy primaz nevl enzim katalizdja (1,2,3,4).

Miutén a DNS polimeraz befgezte a szintézist,
kivagja az RNS primert és a keletkezett rést feltdlti
dezoxiribonukleotidokkal.

2. A PCR technika elve

A PCR technika tulgdonképpen a DNS szd
sokszorozott replikacidja in vitro korilmények ko-
z6tt. Ha a DNS+t 92-95°C-ra hevitjik, a DNS @&-
naturdodik, a két lanc szétvaik. Megfeleld prime-
reket és DNS polimerazt alkamazva a DNS bizo-
nyos része (a primerek dta kozrefogott rész) fel-
szaporithato (1,2,3,4,5,6,7). Ha a folyamatot tobb-
szor ismételjuk, nagy szamu, atalunk keresett DNS
szakaszt nyerhetlink (1. abra).

Az esb olyan DNS szekasz, amely mindkét \é-
gén a primereket tartalmazza a harmadik ciklus -
ran jelenik meg. Az dtalunk keresett DNS szakaszok
mennyisége exponencidisan nd a ciklusok sorén.
Addig amig a harmadik ciklusban csak 2 ilyen mole-
kulank volt, addig a harmincadik ciklus utan mar
268.435.456 DNS molekula al a rendelkezésiinkre.

10
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1. 4bra
A polimeréz lancreakci6. A denaturéci6t a primérek
megkétése, majd a polimerizacio koveti. Az elsd kivant
hosszisagu célmol ekul &k a 3. ciklus sorén jelennek meg.
A vastag vonal atemplat (minta) DNS-t, a vékony vonal
a szintetizal6d6 DNSt, az xxxx pedig aprimért jeléli.

A polimerizécios reakcié specidlis PCR csbvek-
ben megy végbe, ezek kis térfogatl, vékony fau
mianyag csovek. A reakcidkozeg tartamazza a
mintaként szolgd6 DNS molekulét, az dtalunk ter-
vezett, mesterségesen zintetizalt  primereket,
dezoxiribonukleozidokat (dATP, dGTP, dCTP,
dTTP), aDNS polimerézt, valamint az enzim opti-
malis mikodését biztositd anyagokat.

3. A PCR technikakivitelezése

A reakcid kbzeget tartamazd csoveket elbszor
92-95°C-ra hevitjik, ekkor a kettds szal DNS dk-
naturdodik, mad 30-65°C-ra hitjik. Ezen a
homérsékleten a primerek hozzakdtddnek a DNS
molekula velik komplementer részéhez. Kovetke-
zik egy Ujabb felmelegités 65-75°C-ra, ekkor torté-
nik meg a DNS szdl szintézise a DNS polimeréz
enzim hatésara. Ez a leghosszabb id6t igényld |épés
(2-7 perc). Ez utan kovetkezik egy Ujabb ciklus,
Ujabb denaturdds, mad primer koétddés, DNS
szintézis és igy tovébb (2. &ora); dtaadban 20-40
ciklust alkalmaznak. A modszerrel kb. 10° sokszo-
rozés érhetd €. Az exponencidis ndvekedés egy
idd utan ledll, ekkor cdszerQl a terméket higitani
1000-10000x, és egy Ujabb rakcidsorozatot inditani
(3,6,7).

Polimerizécié, az 0i DNS
au{mnm«
Densturicid, @ DNS clkdus 85-75°C, 2-7 min
92-95°C, 308 -1 min
2. dbra

A PCR ciklus soran végbemend események. A DNS-t
€l dszor felmel egitjiik, hogy a molekula denatural 6djon,
majd kovetkezik a primérek hibridizacidja a megfeleld
DNS szakaszokhoz, valamint az (j szal szintézise.

Kezdetben a PCR-hez az Escherichia coli DNS
polimerdz |. szubtilizin emésztéssel nyert frag-
mentjét, a Klenow fragmentet hasznaltak (3,6), de
€z nem biztositott j6 hatasfokot, mert az enzim
hdéerzékenysége miatt minden ciklus utan Ujabb en-
zimmennyiséget kellett adagolni.

Napjainkban egyre tobb hdstabil enzimet akal-
maznak. A leggyakrabban haszndlt ilyen enzim a
Thermus aquaticus baktérium DNS polimerdz a-
zime, termévizekben €ld) a Tag DNS polimeraz
(8,9,10), vaamint a kilénb6z6 kereskedelmi tarsa-
sagok dtal forgalmazott géntechnoldgiai Gton no-
dositott formga @AmpliTag). Ennek eldnye, hogy
az enzim mikddés optimuma 75°C kordl van és
mésodpercenkent kb. 150 nukleotid szintézisére
képes. Preparativ célokra akamazzak még a
Pyrococcus furiosus nevl baktériumbdl izoldt Pfu
DNS polimerdz, a Thermococcus litordis-bdl izo-
[t Vent, valamint a Pyrococcus woesi-bdl izolalt
Pwo enzimeket, (3,5,6) stb. melyek sokkal keve-
sebb hibaval dolgoznak, mint a Taq polimeréz.

Tag polimerazza kb. 1000 bazispar nagysagu
DNS szakaszt tudunk szintetizalni, a kevesebb h-
baval dolgozé DNS polimerazok haszndataval pe-
dig hosszabb termékek szintézise vaik lehetdve,
aké&r 40000 bézispar nagysagu DNS szakaszt is u-
dunk késziteni (5).

A hbszabdlyozéast a PCR készilék biztositja. Az
automatizdldsnak két lehetdsége van (3,6). Az
egyik az, amikor a mintékat a megfeled
homeérsekletl vizflrddk kozott mozgatjak (robot-
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szerQl megoldas), a mésik, jobban eterjedt megol-
das pedig a mintatartd6 szabdyozott fltése-h(tése
(h&ciklus = thermocycler).

3.1. Optimalizalas

A PCR technikak esetében nem létezik olyan re-
cept, amely minden esetben akalmazhaté lenne.
Tekintve, hogy nagyon széles korben elterjedt, sok-
féle felhasznalédst ismerd technik&rdl van szo, a
megadott hdmérseklet- és idd értékek csak tgé-
koztato jelleglek.

A j6 hatasfok elérése érdekében mindig a kiva-
nalmaknak megfelelden kell megtervezni a prime-
reket és optimalizalni kell areakcio koérilmenyeit.

A PCR reakciok megtervezésének egyik kulcs-
|épése a primerek megtervezése. Ezek olyan 20-30
oligonukleotidot tartalmazd darabok kell legyenek,
amelyek nem tartalmaznak belsd hurkot, egyméssal
nem komplementerek, de specifikusan kapcsoldd-
janak a DNS molekula megfeleld szakaszahoz és
denaturdl6dasuk  megkdzelitbleg azonos hdmeér-
sekleti tartomanyban torténjen (3,5,6,11,12). To-
vébba fontos a reskciokdzeg Mg™ és dNTP
(dezoxiribonukleotid) koncentrécidja, és meghata-
rozo érték( a megfeleld enzim mennyiség, az enzim
mikodéséhez szilkséges pH optimum, valamint a
DNS minta tisztasaga. Ajanlatos steril korilmények
kozott dolgozni az idegen DNS-é valdé szennye-
z0dés elkerlilése végett (3,6).

3.2. Hibal ehetdsegek

Barmilyen korultekintden tervezzik is meg are-
akcio korilmeényeit, mindig szamolni kell az esetle-
ges hibdkkal. igy pédaul dofordulhat a primerek
aspecifikus kotddése a DNS mintahoz, vagy primer
dimerek képzbdhetnek, az eredménylinket idegen
DNS szennyez6dés meghamisithatja stb. Egy méasik
gyakori probléma az, hogy a Tag polimerdz vi-
szonylag sok hibét kdvet € mikddése sorén. A e
épités hibdk szdma ciklusonként 1/5000 nukleotid
kordl mozoghat. Mindezek a nagyobb hlseggel
dolgozo Pfu, Pwo, Vent stb. DNS polimerézok d-
kalmazésaval kiiszobdlhetdk ki (3,5,6).

4. A PCR technika felhaszndé&a

A PCR technikdt széles korben akamazzak a
kutatdsban, az orvos diagnosztikaban, néhany mil-
li6 éves mintdk genetikai analizisében, a paleonto-
|6gidban, a régészetben, a kriminalisztikaban és igy
tovabb.

[lymoédon a PCR technika nagy szolgdatot tesz
az emberiségnek és eldbb utdbb a rutin eljarasok
kozé sorolhatjuk. Amellett, hogy a molekul&ris bi-
ologia és genetika nékilozhetetlen eszkoze, belat-
hatatlan lehetGségeket rejt magaban a tudomany
minden terlletén. Alkamazésa csak akkor haté-
kony, ha mér ismerjik az illetd DNS szakasz béazis

szekvencigjét, és tervezhetlink olyan primereket,
amelyek csak a kivant szakaszhoz két6dnek speci-
fik usan.

4.1. Irdnyitott mutagenezis PCR segitséggvel

A molekuléris biologiai (géntechnolégial) kuta-
tasokban nagyon gyakran van szilkség a DNS in
vitro manipuléciéjdra. Az iranyitott mutagenezis
nagyon egyszer(en megval6sithaté a PCR technika
segitségével.

Ha a primerek és a target (cél) DNS szekvenci-
da nem 100%-ban komplementer, az Uj DNS 5
végen kis eltéréseket tartalmaz, akalmunk nyilik
arra, hogy Uj restrikcios hasitéhelyet vigytnk be a
molekuldba (3,5,6). Ugyancsak a PCR segitségével,
tobb primert haszndlva, lehetdségink van arra,
hogy pontmutaciét (egyetlen nukleotid megvaltoza-
sa), inzercibt (egy vagy tobb nukleotid
beékel6dése), deléci6t (egy vagy tdbb nukleotid
kiesése) hozzunk |ére a DNS-ben. Ugyanakkor
maodositott nukleotidokat (pl. 7-deaza-dGTP — a
belsd hurok elkeriilése érdekében), rédioaktivan
vagy fluoreszcensen jel zett nukleotidokat, nukleotid
anal 6gokat (dideoxinukloetidokat, inozin-
trifoszfatot  stb.) vihetink be, vagy pedig
rekombinans molekul&kat (3,5,6) dlithatunk €d (pl
riporter gének).

4.2. Aszimmetrikus PCR technika

A DNS szekvendaséra jelenleg haszndlt Sanger
féle dideoxi modszer kivitelezésthez egyszal
DNS-re van szikség. Kis mennyiségd DNS minté-
bdl kiindulva szilkség van a minta felszaporitésara.
Ez egy specidis PCR technika, az Un. aszimmetri-
kus PCR segitségével torténik. A maoszer |ényege
az, hogy a primereket nem 1.1 aranyban akalmaz-
zuk mint a normd PCR esetében, hanem az egyik
primert kb. 100 szoros feledegben adjuk hozza a
mintédhoz. Elinditva a reakciét, egy ideig mindkét
szdl sokszorozodik, de miutan a kisebb mennyiség-
ben levd primer elfogyott, csak az a szal fog tovabb
sokszorozodni, amelyhez a nagyobb mennyiségben
adott primer kapcsolédik. 1gy a 30-40. ciklus utén a
reakciokbzegben mé& az egyszdu DNS lesz
szamottevd mennyiségben. Az igy kapott egyszau
DNS kozvetlenll felhaszndhaté a szekventdas
reakciokhoz (3,5,6,13,14,15,16).

4.3. Kloénozés

Klonozaskor egy meghatarozott DNS darabot
plazmid (cirkularis DNS molekula, amely a bakté-
rium sgjtbe bgjutva a sgjt genomjadl fggetlend
képes szaporodni) segitsegével bevisziink egy bak-
térium sgjtbe. A baktérium sgjt sorozatos osztoda-
saval olyan telep keletkezik, amelynek sgjtjel gene-
tikailag teljesen azonosak a kiindul6 sgttel, tehét a
telepet akoto sqtek, akiindul6 sgt kldnjai (3,6).
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Ahhoz, hogy €ellendrizzik, hogy a klénozas ske-
res volt-e, ténylegesen a kivant szekvenciét tartal-
mazzak-e a baktérium sgjtek, tobb modszert |ehet
haszndni, de az egyik legegyszeribb a PCR.

A baktérium telepekbdl DNS-t izoldunk és az
dtalunk keresett szekvencid felszaporitjuk PCR
segitségével. Tulgjdonképpen nem is szilkkséges a
DNS izoldasa, elegendd ha a telepekbdl szarmazo
sqgjteket bevisszik a reakcidkozegbe, ugyanis a
PCR sordn haszndt magas hdmérséklet szétron-
csoljaasgtfaat és szabaddateszi aDNSt. A PCR-
bdl szarmazd mintakat gelelektroforézisnek vetjik
aa, és ha az dtalunk keresett szekvencia megtalal-
haté a baktérium sgtben, a gél megfeleld pontjan
azonosithatjuk arajellemzd savot (3,5,6).

4.4. A hirvivo ribonukleinsav vizsgdata
RT-PCR technikaval

Nemcsak a DNS, hanem az mRNS (hirvivo ii-
bonukleinsav) is vizsgahatd6 PCR segitségével.
Ahhoz, hogy az mRNS-t tudjuk vizsgéni, elészor
a kell irni DNSre reverz transzkriptdz enzimet
haszndlva. Az igy keletkezett DNS az Un. cDNS
(komplementer DNS). A reverz transzkriptéz dta
katalizalt reakci6 és a PCR egyetlen kémcsBben
elvégezhetd, ez az Un. RT-PCR (reverz
trnaszkriptaz-PCR). Megfeleld kalibrdlassal a mod-
szert kvantitativ célokrais lehet alkalmazni (3,5,6).

4.5. PCR technika alkalmazasa
diagnosztikai célokra

Kisméretl deléciok és insercidk kimutathatdk
PCR segitségével abban az esetben, ha olyan pri-
mereket terveziink, amelyek kozrefogjdk a mutécio
helyét. Diagnosztikus értéki lehet a PCR elmaradé-
sa is, a primer kotddés helyének mutécidja miatt
(13,17,18,19,20).

Pontmutéciok is kimutathatok, ha a PCR soran
keletkezett termékeket denaturdlé gradiens gd-
elektroforézisnek vetjuk aa. A pontmutécié kovet-
keztében a kettds szU DNS denaturdodés para-
méterel megvatoznak, mas denaturd észer koncent-
racional vaik e a ké szd egyméstél a norma nmo-
lekuldhoz viszonitva. Tekintve, hogy a denaturacio
utédn a gélben va6 vandorlésa lelassul, € lehet Ki-
[Gniteni anormal gént a mutans géntdl (3).

A PCR segitsegével nagyon gyors vélaszt lehet
adni ara, hogy az illetd gén megtaldhato-e a
kilinikai mintaba vagy sem. igy kénnyen azonosit-
hatdk olyan fert6z6 &gensek, amelyek kitenyésztése
€s azonositasa esetleg heteket vehet igénybe. A
PCR-t skerrd akamaztédk szamos virus (pl. a
herpes smplex virus, Eppstein-Barr-virus, HIV -
human immunodeficiencia virus, kanyardvirus stb.,
baktérium (a tuberkul6zist okoz6 Mycobacterium
tuberculosis, a nemi betegseget okozd Neisseria
gonorrhoeae, Chlamydia, Treponema pallidum stb.)

és parazita (pl. Trypanosoma, Leishmania, Toxo-
plasmastb.) esetében (4,21,22).

Ugyancsak sikerrel akamazzék a technikat ra-
kos sgtek detektdasdban is (18,19,20,23). Bizo-
nyos genetikai betegségek esetében lehetdvé teszi a
gyors diagnozis feldlitasat.

A PCR technika forradamasitotta a molekularis
biolégia szemldetmédia és eszkoztardt,
lehetBségeket biztositva az édvilag méyrehatd
megismerésehez, valamint az emberiséget sUjto
bizonyos betegségek gyors, megbizhatd és pontos
diagnosztizal dsdhoz.

Mig 1985-ben csak 5 tudomanyos cikk foglal-
kozott a PCR technikéval, addig 1990-ben mé&r b-
boratériumok ezrei akamazték. A jovében a PCR
technika haszndlata rutinszerQvé vaik a tudoméany
szamos terlletén, Ujabb és Ujabb alkalmazéasaiva
pedig jelentds kutatas eredményekhez juthatunk.
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A VM rendszer 0 nagynyit&usi ndilat&ids késziulék
igénybevételi vizsgalata

Liegner Nandor
Egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miszaki Egyetem, Ut és Vaslitépitési Tanszék

1. Eldzmények, a Csilléry-féle dilat&ios
szer kezet

A Magyar Allamvasutak az 1930-as évektdl a
nagyobb mertekd sinvég elmozdulasok biztositasa
céjabdl az an. Cdlléry-féle dilatécios szerkezetet
akamazzas Ez a berendezés a szabad
sinvegmozgast hézag- és zokkendmentes kerékat-
haladéds mellett biztositja. A dilatécios szerkezetet
kordbban 110-, és 160 mm-es maximdis nyitast
kivitelben gyéartottak, napjainkban mar csak a 160
szamitva £80 mm-es nyitdsi —, vdtozat készll
MAV 48-as, és UIC 54-es sinrendszerrel.

A készilek lényegét az a két sinveg akotja,
amelyeket egy harmadfokd parabola vonaldban
csucssinszerlen 0gy munkatak meg, hogy azok
teljesen egymésba hatolva Zz&rddo, dlando
szélességl sinfejet képeznek. A sinvégek széthizo-
dasakor pedig — maximdlis sinvég emozduldsok
esetében is — csupan par mm-es hosszirany( hézag
jelenik meg. Igy tehdt a jadrmivek kerekel a készii-
lék teljes hosszdban — a sinvégmozgéasoktdl flg-
getlentl — zokkendmentes al dtamasztast kapnak.

A Csilléry-féle dilatécios szerkezet atalanos d-
kalmazasa szempontjabdl meghatarozd eseménynek
mindsithetd a Magyarorszag és Szlovénia kozott
jelenleg (2000. marcius) épités datt |évd vasitvo-
nal. A Zaalbvd — Baansenye kozétti vonal szaka-
szon |étesitendd 1300 m hosszul volgyhid £200 mm
nyitésl dilatécidés szerkezet beépitését igényli a
vastti palydba. Minthogy a Csilléry-féle berendezés
ezt a kovetelmeényt nem elégiti ki, ezért Uj szerkezet
tervezése valt szilkségessé.

2. A VM rendszer O nagynyit&u
g ndilat&ios késziilék kialaki t &a, mikodése

A sindilatacios késziléket a VAMAV Vadti
Berendezések Kft. tervezte és gyartotta. Az 1. dra
a keésziléket haromdimenzios formaban, a
kilonbozd elemeket kilonbdzd szinne megjeldlve
mutatja be.

A berendezés két alapvetd, a mikodést meghatd-
roz6 deme az 1-1 par sincstics és fosin.

A két sincslics fixen lekotott, amelyek valtozé
keresztmetszeti, egyik végén elvékonyitott csicssin
szelveny( sinbdl késziilnek. A sincslicsok hosszira-
nyu elmozdulés eleni rogzitését csapos elmozdu-
|&s-gatl Ok biztositjék.

I

i .

s . T

£_ o 5

1

£ .

21

L "

§ e

é - ¥ _*;--

§ - ‘
-4 e
= .
1-.! - e
o I
b
" i m

1. dbra
A VAMAY Vastiti Berendezések Kft. altal tervezett
sindilataci 6s késziil ék abr azol dsa haromdimenzés
formaban

A fdsinek hosszirényban elmozdulhatnak — ezek
végzik a dilatécios mozgast. A fosinek egyik vége
ezért csokkentett szoritéerdvel van lekotve, amely
sinvég a sincstcs elvékonyitott hegyéhez simul és a
véganytengelyhez képest kifelé hgjlik. A fdsinek
masik vége a dilatécios mozgast végz0 péayasza-
kaszhoz fixen csatlakozik. A fosinek UIC 60-as
sinbdl késziilnek, fejiik a sincsticshoz simulé olda-
lon szintén meg van munkava.
szdmitva £ 200 mm, a maximalis nyités a szélsb
helyzetek kozott 400 mm, de a készllék
szélsBséges esetben ennél nagyobb értékekre is
megfeld.

M (szaki Szemle & 7-8

15



3. Adilataiés késziilék si nszdaiban ébredd
igénybe-vételek vizsgdata

3.1. A pdyéravonatkozo aapadatok
A felépi tmény si nrendszere

A VM rendszer( nagynyitasi dilatécios készii-
lék elméeti vizsgdatat az UIC 54 és az UIC 60
sinrendszerekhez tervezett dilatacios késziilékekre
végeztik €. Tekintettel arra, hogy az UIC 54-es
sinrendszerbdl kialakitott dilatacios szerkezet tervel
még nem dltak rendelkezésiinkre, a szamitéshoz
szilkséges szilérdsagtani adatokat az UIC 54-es sin
adatainak ismeretében linedris redukcioval hata-
roztuk meg.

A dilat&ios szerkezet sziladsqgtani alapad atai

A dilatécios szerkezet szildrdsagtani adatait a
hidhézag feletti szakaszon a 1. tdl&at , a nyités
szakasz legkisebb inercidju részén pedig a 2. tél &
zat tartalmazza.

A K er eszt- Keresztmetszeti | Keresztmetszeti | Kereszt-
dilat&ios metszet modulus (talp) | modulus(si nfej | metszeti
szerkezet inercija [mm? als6 él) [mm?] tertilet

sin- [mm¥] [mm?]
rendszere
UlIC 54 56,031 - 10° 779100 1204819 7686
Ul C 60 73,327 -10° 942449 1369337 6934
1. tblazat

A dilataci0s szerkezet szilérdsagtani adatai
a hidhézag feletti szakaszon

A dilat&ios K er eszt- Kereszt- | Kereszt- | Keresz-
szerkezet metszet metszeti | metszeti | metszeti
si nrendsere inercija modulus | modulus | teriilet
[mm4] (talp (sinfg | [mm?
[mm also él)
[mm?
UliC 54 12,149 - 10° | 212627 418953 9300
UIC 60 15,821 - 10° | 255960 443184 8390
2. téblazat

A dilataci0s szerkezet szilardsagtani adatai a nyita-
s szakasz legkisebb inercidju szel venyében

A sinacél rugalmassagi modulusa:

E=21540" N/mm’.

A dilatécits szerkezet az UIC 54 illetve az UIC
60 rendszer(l sinek alapanyagaibol készil. A sinek
acélanyagai

Re = 540 N/mm? legkisebb folyasi hatérral,

Ry = 900 N/mm? szakité szildrdsaggal

rendelkeznek. A gyakorlatban a féradés hatér
— a fenti cdra vonatkoz6 Wohler-gorbe, Smith-
diagram, illetve férasztas kisérlet hianydban — jo
kozelitéssel a legkisebb folyashatar 50%-nak, ill. a
szakitoszilardsag 1/3-nak vehetd fel, amely a fenti-
ek alapjan

S taradas haar = 300 N/mm?
értékre becsiilhetd.

Aljti pusok ésaljtaolsg (k)

A vizsgdaokat LM és LW keresztaljak akal-
mazésa esetén vegeztik €. Az djtdvolsagot a
tervezd dta megadott értékeknek megfelelGen
vettik fel. gy ahidhézagnd — a17. ésa18. sz. d]
kozott — k = 1200 mm aljtévolsagot, a tobbi ajak
kozétt pedig k = 600 mm aljtavolsagot vettink -
gyelembe. Az djak kiosztésa és szdmozésa az 1.
ora lahato.

Ayazéi tényezd (C)

A felépitmeny agyazas tényez0jét

C = 0,10 N/mn?

értékre vettik fel, azaz j6 mindsegl alépitményt
tételeztiink fel, ugyanis a figyelembe vett &gyazas
tényezok kozll ez eredmeényezi a dilatacios szerke-
zet legnagyobb nyomatéki igénybevételét. Enné
kisebb &gyazas tényezdt nem vettink figyelembe,
mert a szerkezet hidakra vagy hidak héttoltésen
lévd felépitménybe kerll beépitésére, ahol
nagysebessegll pdyan ennéd gyengébb mindségl
al épitmény nem fordulhat €lo.

A fdépi tmény dlapota (&)

A feépitmény dlapotat jellemz0 tényezdt a =
0,2 értékre vettik fel, mivel a legnagyobb sebessé-
gek alkalmazasa esetén a pdya j6 dlapotat kel
feltételezniink.

3.2. A jamQvekre vonatkozé alapadatok

A vé&hatd legnagyobb igénybevételeket okozo
jarmiterheket vettik figyelembe. igy az M62-es
diesd mozdonyra, a V63-as, V43-as és a Skoda
350-es tipusi villamos mozdonyokra, a FAL
6560000 és az |befhs tipusi teherkocsira valamint
az UIC 71-estipust jarmUteherre végeztik €.

3.3. A mértékado jarmiterhel és meghatérozasa
A dilatéciés szerkezetre, mint teherviseld szer-
kezetre juto flggdleges igénybevételeket a kereszt-
djas vasiti felépitmény igénybevételeinek magha-
tarozésara kidolgozott és az eurépai — koztik a
magyar — vasutak dtal efogadott és haszndt, az
Eisenmann-féle valoszinlségelmélettel kiegészitett
Zimmermann-elmélet aapjan helyettesitd hosszal-
jas szamitds djarassa  hatarozhatjuk meg. A
jarmiterhek hataséra a sin vizsgélt K keresztmet-
szetében ébredd nyomaték nagysaga az
_ZX
4
Osszefliggés segitségével hatarozhaté meg, ahol
Z [kN] — afligg0leges iranyl kerékteher,
L [mm] —avégany merevségi hossza,

M xq mxi+taj ) [kNm] (1)
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Sm- a K keresztmetszet nyomatéki hatasdborgja
kerékterhek alatti ordindtainak dsszege,

t — a megkivant vaoszin(sigtdl figgd tényezb
(0997 va6zin(sig eetén t = 3),

a —afdépitmény alapotétdl fliggd tényezd,

] —sebességi szorzd.

L értékét, — azaz a heyettesitd hosszgerenda
merevségi hosszat — az

_ /4E|
L= o [mm] (2)

képlethdl szamithatjuk, ahol:

E [N/mm?] — a sin anyaganak a rugamassagi
modulusa,

| [mm"] —asininerciga,

C [N/mm’] — az &gyazés tényezd,

s[mm] — a helyettesitd hosszgerenda szélessége.

A helyettesitd hosszgerendas [mm] szélességét a
s =—— [mm] (3)

képletbdl szamithatjuk, ahol:

a [mm] — a keresztalj &gyazatra torténd felfekvé-
S hossza,

b [mm] — a keresztalj agyazatra torténd felfekveé-
S szélessége,

k [mm] — az aljtéavolsag.

A dinamikus hatast az (1.) 6sszefliggés zargjeles
része fegezi ki

b=(1+t>a% ) (4)
amelyben a sebességi szorz6t a
. V-60

=10+ 5.
] =1 70 (5)

Osszefliggés adja meg, ahol
V [km/h]—ajam( sebessége.

A mértékadd teherdldok meghatd ozéa

Az 3.2. pontban felsorolt jarmQterheknél az lesz
a meértékado teherdllas, amely esetében a maximalis
igénybevétel — nyomaték — fog ébredni a vizsgalt
keresztmetszetben.

A (1.) 6sszefliggések nyomatéki hatasdbrdjat a

m=e* (- 9anx +Ccosx ) (6.)
fuggvény irja le, ahol a hatasdbrabeli
X; abszcisszékat a
X
= 7.
X =7 (7)

Osszefliggés segitségéve hataroztuk meg.

A nyomatéki hatasdbrat és |leterhelésének értel-
mezését a 2. dra mutatja. A jarmaterheket a la-
tasdbrékon folytonosan vezettik végig.

A mértékadd teherdlldsokat meghataroztuk a
3.2. pontban emlitett jarmtipusok esetében, a hid-

hézag feletti keresztmetszetre és a legkisebb inerci-
4 U keresztmetszetre vonatkozdan egyarant.

2. abra:
A nyomatéki hatasabra és
leter hel ésének értelmezése

A mértékadd jamaterhek dtal keltett nyomat &
ki igénybevételek

A 3.2. pont szerinti vasiti jarmdterhel ések kozdl
az lesz a mértékadd, amelyik — a jarmdre és a pa-
lyéra vonatkozd sebességkorléatokat is figyelembe
véve — az (1.) 6sszefliggés alkamazésdval a leg-
nagyobb igénybevételeket kelti a dilatécids szerke-
zetben.

Az eldbbiekben vazolt levezetések és szamité
sok alapjan a jarmiterhek mértékadod elhelyezkede-
se hatésara a dilatacios szerkezet hidhézag feletti
szakaszan — a 17. és a 18. sz. djak kozott — az
Ibefhs sorozatt teherkocs kelti a legnagyobb nyo-
matéki igénybevételt. A dilatécids szerkezet legki-
sebb inercigu szelvényében — az 1. dora szerinti 2.
keresztaljon — pedig a Skoda 350 sorozatl moz-
dony hatésra ébred a legnagyobb nyomatéki
igénybevétel. A nyomatékok értékeit a 3. tdlaat
tartalmazza UIC 54 és UIC 60 sinrendszer, vala-
mint LM és LW jel( ajak akamazasakor a hidhé-
zag feletti szakaszon C = 0,1 N/mm® égyazési
tényezd ésa = 0,2 felépitmeényi alapot esetére. Az
igénybevételeket V = 160 km/h sebesség aapul ve-
telével szamitottuk. Ennek oka, hogy a vastiti for-
gadomban barmikor megjelenhet egy, a felsoroltak
valameyikével megegyezb tengelyerendezésl, de
V =160 km/h maximalis engedélyezett sebességil
jarma.
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A mérté- A dilat&i6s szer kezetben ébredd ny o-
ado maték [kNm]
jamateher UIC60r. UlC54r.

tipusa | LWalj | LMalj| LWalj | LM alj

Hi chézag | Skoda 350 41,196 | 44,146 | 38,601 41,477
feletti
szakasz

Leg- Ibefhs 67,974 | 73,126 | 63553 68,370
kisebb
inercigu
szelvény

3. téblazat
A mértékado jarmater hek hatasara az UIC 54-es és
UIC 60-as rendszer (i dilataci 0s szerkezetben
ébredd maximalis nyomaték a hidhézag feletti és a
legkisebb inercigju szakaszon LM,
ill. LW jel( aljak esetén

3.4. A sintalp szélén ébredd fesziiltségek meg-
hatérozésa

Gyatai- vagy sajafesziiltségek ( ° v)

A sinek gyartasa, hengerlése soran, mad az
egyenl&tlen lehll és kovetkeztében a sinben marado,
dlando jellegh hizo- és nyomofesziltség keletke-
zik, melyek nagysaga a sin talpaban elérheti a 50 —
70 N/mm? értéket.

Homérséklet hatasara keletkezd dilataci 6s fe-

sziltség (s )

A dilataciés szerkezet egy sinszékén a szorito-
rugo vizszintes irdnyu eltolasi ellendlasa legfeljebb
atlagosan F, = 2360 N -ra vehetd, igy a fosinnek a
hidhézag feletti keresztmetszetében hdmérséklet-
valtozashol keletkezd maximdlis fesziltség értéke

— n ><|:ell
= A (8)

D

ahol:

n az adott keresztmetszettdl a sinszd végéig
|évO sinleerdsitések szama,

A[mm’]  az erBsitd sinnel megerdsitett fésin
keresztmetszeti terllete.

A sincslicsban a gétolt dilatacio hatéséra éoredd
legnagyobb fesziiltseg UIC 60 és UIC 54 r. sin
esetében egyarant:

Fd
S, =— 9.
ot =y 9)

Osszefliggéshdl adodik, ahol

A = 9053 mm” — a sincslics szamitésba vett ke-
resztmetszeti felllete.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatécios
készlllék sinszdlaiban, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inercigu szelvényben ébredd dilatacios hizo-
fesziltségek értékeit a 4. tdhlgat foglaja dssze.
Az értékeket a (8.) és(9.) szerint szamitottuk.

A dilat&ios szerkezet k e-
resztmetszete

A dilat&is fesziltség &t &
keS p [N'mm?

ulceor. ulC54r.
Hi dhézag feletti szakasz 16 17

Legkisebbinercijusze |- 9,0 9,0
vény

4. téblazat
Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer O dilatacios ké-
sziilék sinszalaiban, a hidhézag fel etti és a legki-
sebb inercigju szel vényben ébredd dilataci s huzd
feszliltségek értékei
ivbe torténd fektetéshdl ébredd sinfesziiltség
(°r)

A sinszdl korivbe fektetéséhdl ébredd fesziiltség
nagysagét az 1/R = M/EI, szilardsagtani alapdssze-
flggés felhaszndlasdval hatérozhatjuk meg:

M EX, Ex

s, =——e= e= —— [N/mm? 10.
R R R [ ] (10)

y y

ahol:

R [m] — a korivsugar, mely jelen esetben R =
2300 m,

E = 0,215:10° N/mm* — a sinacél rugal massagi
modulusa,

e [mm] —aszélsd szdl tavolsaga.

Az ivbe torténd fektetéshdl az UIC 60 ésaz UIC
54 rendszer( dilatacios késziilék sintalpanak szélei-
ben, a hidhézag feletti és a legkisebb inercigu szel-
vényben ébredd feszllitségek értékeit a 5. tdlaat
foglalja Ossze. Az értékeket a (10.) szerint szami-
tottuk.

A dilat&ids szer kezet 2
keresztmetszete S g [N/mm’]
UIC60r. UIC54r.
Hi dhézag feletti sa- 7,01 6,54
kasz
L egkisebb inercigu 7,77 7,25
szelvény
5. téblazat

Az ivbe torténd fektetésbdl az UIC 60 ésaz UIC 54
rendszer O dilataci 6s késziil €k sintal panak széleiben
ébredd fesziltségek értékei, a hidhézag feletti ésa
legkisebb inercidju szelvényben

A sinnek, mint tartonak a hajlitasabdl ébredd

igénybevétde (5 1)
A halitdsbdl a sin talpdban ébredd meértekadd
huzéfeszlltseg értéke a

S, M [N/mm?] (11)
Kt
Osszefliggéshdl szamithatd, ahol:
M [KNm] — a mértékadd dinamikus jarmQterhek
hatésara a sinben ébredd nyomaték, (1.) szerint
szémitva, (Id. 3. tdl &at )
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K. [mm’] — a sin keresztmetszeti modulusa a
sintalpra vonatkozéan (Id. 1. és 2. t&l &at)

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatacios
késziilék sintalpdban, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inercigju szelvényben a sin hgjlitésabdl ébredd
hizéfeszliltségek értékeit ab. tdl@at foglaja osz-
sze. Az értékeket a (11.) szerint szamitottuk.

A dilat&iés
fétkmezae;kaeé UIC60r. UICs4r.
LW alj LM alj LW alj LM alj

Hi dhézag feletti | 72,13 77,59 81,57 87,76
szakasz

L egkisebb iner- 152,20 163,73 171,51 184,51
cijlsze |vény

S, INmm?]

6. tablazat
Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer O dilataciés ké-
szl ék sintal paban, a hidhézag feletti és a legkisebb
inercigju szelvényben a sin hajlitasabol ébredd ha-
z6feszliltségek értéke

|génybevétel-tobblet a Z fliggdleges kerékteher
ésaz Y olddiranyl erd okozta csavarashdl (Ps-)
A sintalp szélében a Z fliggdleges kerékteher és
az Y oldairényl kerékerd csavar6 hatésabdl ébredd
fesziiltség-tobbletet (Ds ,) a
Ds, = h(Z*b - Y xh) [N/mm?] (12)

képlet felhaszndlasdval szamithatjuk, ahol:

Z[N] —a 3. thlaat szerinti mértékadd jama
statikus kerékterhe,

b =2,029 — adinamikus tényezd (4.) szerint,

e [mm] — aZ fliggdleges kerékteher kiilpontossaga,
mey jelenesetben e = 15mm

Y [N] — a vizszintes oldaliranyu erd, mely jelen
esetben Y= 50000 N

b, — tényez6, melynek értéke UIC 54-es sinnd:
0,000012

UIC 60-as sinnél:0,000013

h [mm] —az Y oldalerdnek a karja.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatacios
készlilék sintalpanak a szélében a Z ésaz Y erdk
csavarO hatésa altal keltett feszliltség tobblet érté-
keit a 7. tdbl&at tartamazza, a hidhézag feletti és
a legkisebb inercigu szelvenyben. Az értékeket a
(12.) szerint szémitottuk.

A dilat&ios

szerkezet ke- Ds 2 [N/mm’]
resztmetszete UlC60r. UlC54r.
Hi dhézag feletti —90,67 —74,09

szakasz
L egkisebb iner - —68,57 -57,29
cijusze | vény
7. tablazat

Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer O dilatacios ké-
sziilék sintalpanak a szélébena Z ésaz Y erdk csa-
var6 hatasa altal keltett fesziiltség tobblet értékei

Feszlltsegtobblet az Y oldaliranyl erd hatasa
bsl (755

A sintalp szélében az Y oldalirany( erd hatésh-
bdl eredd fesziiltségtobblet nagysagat a

Ds, =c, ¥ [N/mn] (13)

Osszefliggéshdl hatarozhatjuk meg, ahol a c;
tényez0 értékei:

UIC 54 r. sinnél ¢, = 0,00240,

UIC 60 r. sinndl: ¢, = 0,00229.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatacios
késziilék sintalpanak a szélében az Y oldairdnyud
erd hatésa dtal keltett fesziltség tobblet értékeit a
8. thlgat tartamazza, a hidhézag feletti és a leg-
kisebb inercigu szelvényben. Az értékeket a (13.)
szerint szémitottuk.

A dilat&ios

szerkezet ke- Ds 3 [N/mm?]
resztmetszete UIC60r. UlIC54r.
Hi dhézag feletti 114,50 120,00

szakasz
Legkisebbiner- 114,50 120,00
ciduszelvény
8. téblazat

Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer( dilatécios ke
sziilék sintal panak a szélében az Y oldaliranyu erd
hatasa altal keltett feszliltség tobblet értékel

A sintalp szélében ébredd eredd huzofesziiltség

n&ys@a S eredd
A sintalp szélében ébredd eredd huzoéfesziiltség
nagysagat az egyes feszliltség komponensek egy-
mésra halmozésaval kapjuk:
S, =S, +Sy +S,+s, +Ds, +Ds, [N/mn?’]
14.)
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatécios
késziilék sintapanak a szélében az eredd huzofe-
szilltség nagysagat a 9. téblézat tartalmazza, a hid-
hézag feletti és a legkisebb inercigu szelvényben.
Az értékeket a (14.) szerint szamitottuk.
A dilatéios
szerkezet ke-
resztmetszete

eredd

S, [N'/mm?

ulC60r. UIC54r.
LW alj LM alj LW alj LM alj
Hi dhézag feletti | 154,57 160,03 185,72 191,91
szakasz
Legkisebbiner- [ 264,90 276,43 300,47 313,47
cijusze |vény

9. tablazat
Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer( dilatacios ké-
szullék sintal panak a szél ében az eredd
huzofesziltség nagysaga

A feszlltség értékekre vonatkozd értékelések és
megal lapitasok a 4. Fejezetben taldhatok.
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3.5. A sinfg szélén ébredd feszlltsegek meg-
hatérozasa

Meghataroztuk a sinfeg oldalso fellletének alsd
élében ébredd eredd huzofesziltség nagysagat
(s, ) a3.4. fgezetben bemutatottakhoz hasonlo
modon. Az eredd hulzéfeszliitseg nagysagéat az
egyes feszliltség komponensek egymésra hamoza-
saval kapjuk:
=s, +S,+S,+s, +Ds, +Ds, +Ds, [N/mm?]

(15.)

Ds, a sinfg masodlagos hglitasdbol — a
Timosenko effektusbdl — ad6do tobblet fesziiltsé-
get jelenti.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszer( dilatécios
készllék sintalpanak a szélében az eredd huzédfe-
szilltség nagysagat — (15) szerint szamitva— a10.
tdblaat tartalmazza, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inercigu szelvenyben.

S

eredd

A dilat&ios
szerkezet ke-
resztmetszete

S, [INmm?

UlCc60r. UlCH4r.
LW alj LM alj LW alj LM alj

Hi dhézag feletti 126,98 124,79 154,83 152,44
szakasz

Legkisebbiner- | 109,27 102,62 128,78 121,44
cijuszelvény

10. tablazat
Az UIC 60 ésaz UIC 54 rendszer (i dilataci6s ké
szillékben, a sinfe ol dal s fel Ul etének also é ében
ébredd eredd huzofesziiltség nagysaga

A feszilltseg értékekre vonatkozo értekelések és
megallapitasok a 4. Fejezetben taldhatdk.

4. Adilataios késziilék si nszdaiban ébredd

igénybe-vételek vizsgdatdnak osszefogl al &a
ElIméeti igénybevételi vizsgdataink az aabbi

megdllapitasokkal foglalhatok dssze:

= A 9 és a 10. tdlaatok adatainak
Osszevetésébdl |&hatd, hogy a sin tapanak
szélében lényegesen nagyobb az eredd hlzéfe-
sziltség értéke, mint a sinfg oldaldnak aso
€élében.

» Az UIC60 sinrendszer( dilatécios készilék
sinszdlainak tapszélében az eredd huzo—fe-
szlltség értéke sehol sem éni e az anyag fe-
csllt faradéds  hatafeszlltségét, mely
Staads haa = 300 N/mm?.

= Az UIC %4 sinrendszer( dilatacios keészilék
sinszalainak talpszélében az eredd huzofeszUlt-
&g értéke a hidhézag feletti szakaszon nem éri
el az anyag becslilt faradas hatéarfesziiltségét,
My  Sisaaa naa = 300 N/mm? A legkisebb
inercigiu szelvényben — az 1. dra szerinti
2. djon — a sintalp szélében az eredd huzofe-

sziltség meghaladja a faradas hatarfesziiltség
értékét. A 9. tdhlgat adatal azonban tartal-
mazzak a gyartaési fesziltséget is, melynek é-
tékét s =50 N/mm’-nek vettiik, és ez az ¢&-
ték az anyag relaxécidjaval csokken; tovabbé ez
egy statikus feszlltseg, mely faradast nem
okoz. A fesziiltség értékeket minden jellegh
legkedvezdtlenebb statikus és dinamikus hatas
egyidg 0 fellépése esetén szamitottuk ki, mely
bekdvetkezésének nagyon kicsiny a valoé-
szin(sége. Javasoljuk az UIC 54 rendszer( sin-
szelvényekkel kidakitandd dilatécios késziilék
esetében az ajtavolsigot az 1-3. ajak kozott
k =55 cm —re csokkenteni.

= A 10 thl&at szerint, a dilatécios készilékben
a sinfg oldaldnak alsd éében az eredd huzéfe-
sziltség értéke sem az UIC 60, sem az UIC 54
r. sinekbdl kifejlesztett dilatacios készilék ese-
tében sem haladja meg a késziilék anyaganak
becslilt faradasi hatarfesziiltségét.

* Az anyag gyartas vagy sgjatfesziitsege s |, =
50 — 70 N/mm? viszonylagosan nagy érték a
mértékadd dinamikus jarmlterhek hatésara a
sintalp szélében ébredd huzofesziiltség nagysé-
gahoz viszonyitva, melyeket a 6. tdblaat tar-
talmaz és a (11.) szerint szamitottunk.

» A hdmérséklet vatozés hatdsara ébredd dilatd-
Ci6s feszliltségek — melyeket a 4. tdl&at
tartalmaz és a (8.) és (9.) szerint szamitottunk,
— csekély ertéket vesznek fel, a 9. és a 10.
tdhlaat szerinti eredd hlzédfesziltséghez vi-
szonyitva.

» Az ivbe torténd fektetéshdl ébredd hizod fe-
sziltségek — melyeket a 5. tdhlaat tartalmaz,
és a (10.) szerint szamitottunk, — csekély érté-
ket vesznek fa, a 9. ésa 10. thl&at szerinti
eredd huzofeszlltséghez viszonyitva.

» A Zflggdleges kerékteher ésaz Y olddiranyu
kerékerd csavar0 hatésabol nyomofesziltseg
ébred, mely csokkenti a keresztmetszetek
pontjaiban ébredd hlzéfeszlltseg nagysagét (7.
tdl&at ).

= Az Y oldairdnyl erd hatésabdl szintén jelentds
hizofeszliltség tobblet keletkezik a keresztmet-
szetek vizsgdlt pontjaiban (8. tdlaat ).

A fentiek, valamint a 9. és a 10. téblazat adatai
alapjan megdlapithatd, hogy a dilatacios késziilék a
3.1. pontban leirt paraméterd pdyéba beépitve, a
3.2. pontban részletezett jarmiterhek hatasdra Vv [
160 km/h sebesség esetén faradasra megfeldl.
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A TrackScan ME 3.01. vaganygeometriai mer okeszilék
maszaki alkalmassayi vizsgdataa BME U és Vasliépi tési Tanszékeén

Ludvigh Eszter
egyetemi tanarsegéd
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasltépitési Tanszék

1. Bevezetés

A vadlti pdyadiagnosztika egyik legfontosabb
tertlete a vagany geometriai dllapotanak rendszeres
nyomon kovetése, felllvizsgdata. Ezért a vasti
payafenntartdsl  szakszolgdlatnak mérések Utjan
rendszeresen dlendrizni kell a vagany fobb geo-
metrial méreteit. E geometriai mérések elvégzésére
évtizedek Ota kézi erbvel a vaganyban tolhatd
vaganymérd készllléket hasznalnak. Ezek a készi-
Iékek kezdetben csak a nyomtavolsag és tlilemelés,
esetleg a siktorzulas mérésére voltak alkamasak.

A TrackScan ME 3 jel0 mérdkésziilékesalad a
kordbbi hazai és kiilfoldi tapasztalatokat egyarant
felhaszndlva oly moédon lett kifglesztve, hogy az
nemcsak a folyépdya, hanem kitérdk, vaganyat-
szelések, dszelés kitérdk és egyéb felépitményi
szerkezetek fObb geometria méreteinek pontos
meghatérozéséra is akamas legyen. igy a
TrackScan végéanygeometrial meérdkészilék atal
végezhetd mérések:
= payahossz

vastti folyévaganyban:

*  nyomtévolsag,
= tUlemelés,
» siktorzulés,

vasiti  kitérOkben, dszelésekben, dszelés
kitérokben és egyéb felépitményi szerkezetekben:
»  vezetés tavolsag,

* nyomcsatorna.

2. A TrackScan vaaygeometriai
mér ok észullék ismertetése

2.1. A késziilék kialakitasa

A TrackScan ME 3. mérokészilék-csaladnak
harom tagja van:
= norma nyomtavolsag, ME 3.01
»  Kkeskeny nyomtévolsag, ME 3.11 és
»  wzdesnyomtavolsdg ME 3.21
mérésere alkalmas valtozatokkal. Az dorakon, le-
peken bemutatott miszer a norma nyomtév méré-
sare kialakitott véltozat. A keskeny és a széles
nyomtév mérésére szolgalé vatozatok még részben
kifgjlesztés alatt dlnak, de elvi kiaakitasban nem,
csak méretekben térnek e a norma nyomtévolsagu
késziiléktdl.

Az 1. képen és 1 &raé |&hat6, hogy a
mérdkészilék egy merev vazszerkezet(l berendezés
egy tengelyel, amely 4 mlanyag keréken mozog a
vaganyon. A keret jobboldali karjanal egy csuklé
helyezkedik €, amely lehetdvé teszi, hogy barmi-
lyen fekszintviszony esetén is mind a 4 kerék a va-
ganyra feltljon. A 4 kerékbdl a hatsd 2 nyomkari-
mas kiaakitast, ami a készilék vaganyon marada-
s, ill. biztonsagos futasat tovabb fokozza. A l&-
szlléket a tolOkarral kell a vaganyon végigtolni. A
maximalis tolas sebesség 2 knmvh.

1. kép:
A TrackScan ME 3.01 tipusi
vaganygeometriai merokésziilek

ik W R rmndeh o R L Bt kv

Teshm ks arbk

1. dbra:
A TrackScan ME 3.01 tipust vaganygeometriai
mér okésziil €k vazszer kezete
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A ké& esb keréknd helyezkednek e a
mérofejek. A mérdfeg kialakitasnak részletei a 2.
drén ésa 2. képen kovethetdk nyomon. A 2. &-
ran lathatd az elsb kerék, amely az Gtjelet adja, -
vabba a nyomtavolsagot és vezetéstavolsdgot mérd
kar a médgorgbkkd és a terdd lemezekke.
A mérdgbrgdk ugy vannak ehelyezve, hogy azok a
sin jadfeilete datt 14 mm-rd mérjenek.
A terelBlemezek a készllék kitérokon vaod aka-
dalymentes &thaladését biztositjak.

A készllékhez szamitogép csatlakoztathato,
amely egy médszoftver segitsegevel vezeérli a
hardvert a mérés sordn, a meért adatokat a
képernydn megjeleniti és ezzel parhuzamosan ne-
rev lemezre rogziti. A készllék akkumulédtorral
mikodik, amely minimdisan 8 lizemorét biztosit.

A TrackScan szdlitéskor Osszeszerelhetd, igy
konnyen, akar egy személyautOban is szdllithat6.
Tomege kb. 30 kg.

- e

A TrackScan vaganygeometriai
mér okésziilék mérofeje

Els} @jelaiss MHyamiderdsdgmind kar
kestk iy

Vezeparbvolsigeadnd lur

Belsd méndgirgd
P -

Kl mérdgingd

2. abra
A mérofg kialakitasa

2.2. A késziilék mérési mechanizmusa

» péayahossz mérés (mérés tartomany 20 km)

A pdyahosszt a készilék a jobboldali elsd
Utjelados kerekével méri. A jeladas 250 mm tavol-
sagonkeént torténik, egy a kerékbe épitett fotdoptikai
Utjeladd segitségével. A folyamatosan mért, kordb-
ban felsorolt palyajellemz6 adatokat a szamitogép
ennek az Utjelnek megfelelGen tarolja.

» nyomtévolsag (mérés tartomany 1420-1500 mm)

A nyomtévolsigot a készlilék a sinndl érintkezb
kilsd gorgbkkel méri. A mérbkarokra erbsitett
mérdgorgdk dfordulas szogét a karok forgasten-
geyébe helyezett  potenciométerek  meérik.
A program a két (jobb és baloldali) potenciométer
sz6gallésabol, vadamint az ismert maximdisan
mérhetd nyomtavolsaghdl hatdrozza meg az adott
pontbeli nyomtavol ségot.

»  tllemelés (mérési tartomany 0+170 mm)

A tllemelést a késziilék az elsd kerékpar tenge-
lye dtal meghatarozott egyenes és az eméeti viz-
szintes kozott bezart szoghdl szamitja. A szbgérté-
ket a vazkeretbe épitett szogjeladd biztositja.

» giktorzulds (a tulemelés értékébdl tetszoleges
bazishosszra szamolva)

A siktorzulast az aktudis tulemelés-, vaamint a
bazistdvolsagra |évd kordbbi tllemelés értékébdl
szamitja a szamitogépes program. A bézishossz
tetszOleges értéklre valaszthat6 a programban, de e
bézishossz igény miatt az adatfelvételt az indulas
keresztmetszethez képest a bazishossznyi tavolsag-
gal eldbb kell kezdeni.

* nyomcsatorna szélessége (mérési tartomany 30-
180 mm)

A nyomcsatorna méretét a készilék a belsd és a
kilsd mérbgorgdk tévolsagabdl hatarozza meg. A
mérdgorgdk pontos helyzetét a nyomtévolsag- és
vezetéstavol sagmérd karokhoz kapcsol6dd potenci-
ométerek dlésa adja. A minimdlisan, ill. a maxi-
malisan mérhetd nyomcsatorna meret a kulsd és a
belsd mérbgorgok teljes dsszezarodésakor, ill. nyi-
tasakor képzodik.

»  vezetéstdvolsdg (mérés tartomany 1330-1420
mm)
A vezetéstavolsagot a nyomtavolsag és a nyonm+
csatorna szélesseg értékeinek kilonbségébdl sza-
mitja a készlilék.
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2.3. A készlilékhez kapcsol 6do6 szani togépes
mér dprogram

A mé&dszoftver DOS-Turbo Pascal program-
nyelven készllt. A program felépitése kdnnyen
atekinthetd. A foémenljében az adbbi kindatbol
lehet vAlasztani (3.dra) :

M Oszer bedli tédok: E menipont segitségével a
kllonbozd alapbedllitasokat, paramétereket |ehet
megadni, vatoztatni. E pontot csak a konstruktdrok
haszndljak, ezért ez jelszOva veédett.

B Wsiorbed 1 [tisk —O
[t Es i —0a

| Wirds Erdlbdsa . Hirds negmyibisa
Hiris nestekintbse —o U mrds
Sagd —n
Ki bipds —a
Jelsté
—'—|I—._

Kivérdk kivithi pdlwa nivise

thszelési kibérd mérbee
dndmgdtsralés mirise

3. abra
A szamitogépes mér Gprogram fomenije

=
—
— Eauszeril kiters mirfse
=

Ddum ésidd: A datum és iddpont bedlitésara
szolgdl.

Mérésindi t &a

mereés megnyité&a: egy, méa korébban megkez-
dett mérés nyithaté meg. Megkezdettnek mindsil a
mérés mér akkor is, amikor az alapadatokat kitdl-
tottuk, pl. iroddban el dkészitettik a mérést, de még
nem meértunk.

(g mérés. ezzd a menlponttal lehet Uj mérés
fglt |érehozni; az ot kilonboz6 felganlott
padyaglembdl vaaszthatunk. A megfeleld palya-
elem kivalasztésa utén egy adatbeviteli ablak
(4. &ra) jeenik meg, ahol a mérendd payaelemre
vonatkozo6 alapadatokat |ehet beirni vagy kijeldlni.

Weszerbed] | (1dsck

Dikun #s i —a r
| Epmzorl kittre mirtsa, ..
[reresi f4)1 neve

[ VPRENTRECKERMHERSURE FU1E

| &llomisd | lomdskiiz 3 Ferencyires
[Kitérd szdna . 18
[Kitérs tipusa : M.
Kitérd nl'kbdése ! Elektronos

Kitérs irdnya -

|Vizrsadlati cooport @ 02

| Pilyassh, Epgenes : 60 ks

Pilunseh. Kitére 80 knsd

!Mriit végezte : [uerty —==al]

 — Udgdnydkszelés rérise T e |

4. dbra
Az adatbeviteli ablak

Ezutdn kovetkezhet a mérés. A mérés
képernydn (5. &ra) a mért értékek folyamatosan
l&thatok. Kitérdben torténd meéreskor a mérés d-
lakban emellett még a kitlntetett kitér6-bemérés
pontok helye is elolvashato, segitve ezzel a mlszer
kezelgjét. llyen kitintetett pontokban kilén gomb-
nyomésra lehet a mé&ést elvégezni és rogziteni.
Felesztés aatt Al egy olyan funkcié, amelyben az
eldre bedlitott mérés pontokhoz a program hozza-
rendeli az adott pontra érvényes mérettirés értéket
és ennek tullépése esetén azonna jelzést is ad. A
program lehetdseget ad arra, hogy a mérés barmely
pontjahoz révid szoveges megjegyzést fhzzink.

Hyentiv Fiktorzulds (2.3 nd
KXKK. X mn AKX nn

Veretisi bdv. Bal Veretiai by, Jobb

HERE. X nn HERE B nn

AR LK mn

Mkipildtor Favaledy a2 starkpontfel |

cilltsa & nl'szari a kibtére eleje .E. 0 eld lesaldbs .5 nerel!
Ha eitéarht, muonjon Enter-t)

5. abra
A mérés képernydje

M érés megtekintése: Ennek a menipontnak a
segitségével m& meglévd mérések  eredmenyel
tekinthetdbk meg. (6. &ra) A program grafikusan
jeleniti meg az eredményeket, a mérés kdzben rog-
Zitett dsszes megjegyzés feltiintetésével.

S(go: Segitséget ny(jt a felhasznal dnak.

Kilépés. A program bezérésa.

o B [ TSR |
nmjd:f L lgam |
P o - ™ =ds7 ns
1620 m e s e ctumcacac (R
170 m | J'_l 1M5.5 mn
Teleralis e rpr——
5 | 2. m,psAl
Ll = ] iiral
2] H | i

LT ROTEHE FE TNT PN, SR vy g | e,
Jmmn..._\._ B N e Wty .—-".'\'I. Mﬂl’fgl
. || Marker 4
1 et | i Pt | -2
14 it s AT AR | Harker B
I, 1 —— 3 g | fatesh.
Meq papyrds-

Fpgieguzis a1 egusend kibirs sdvicthe

6. abra
A mérés eredmenyei

3. A Budapesti MGszaki Egyetem U és
Vadlépi tési Tanszékén végzett vizsgdatok
ismertetése

Tanszékiink az akalmassagi vizsgdlatok soran a
késziilék mérési pontossagét ellendrizte. A mérést a
Kelenfoldi pdyaudvar mellékvaganyaiban végez-
tik.
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Pdyahossz mér és pontossdya 8 1447,0 14473 -03
A péalyahossz mérés pontossaganak ellendr-
zésthez egy 100,00 m-es palyaszakaszt jeloltiink Ki. ° 14L0 14409 +ol
A készilléket végigtoltuk a kijeldlt péyaszakaszon 10 14332 14330 +02
és 50,00 illetve 100,00 m-nél, pontosan a jeind 11 14336 14332 +04
megallva leolvastuk. A kapott eredmények az
1. télatban taldlhatok, 12 14343 14348 05
A téblazatbdl |athato, hogy a mérdkésziilék a valo- 13 1435,0 1435,7 -07
sagos értéknd néhany, dlagosan 11 cm-rel hosszabb 2 14365 14369 04
utat jelez, de a pontossaga legadbb 0,16%, ami jéva
kevesebb aszavatolt 1%-nd. 5 1439,7 1439.9 -0.2
Atlagos nyomtavmérési pontatlansag:
1. tablazat
A kiter6- €s vaganygeometrial mer okesziilek Az tébl azatban |athat6 ltérések abbdl adoanak,
palyahossz mérési pontossaga hogy a mérést legy(rddott sind vaganyban végeztik
Amérés | Améeés A mért Eltérés és mint azt a 7. &ra is mutatja, ilyen esetben a
w’;?r“a Sze'[‘ﬁnye hossziiség [m] o] " TrackScan mérokésziilék merSgdrgdje maskeéppen
érintkezik a sinnel, mint a kézi nyomtavmérd és ez
50,00 50,070 *7o 0,14 més nyomtavolsagot eredményez. A fenti értékek
! 100,00 100,110 T 110 011 dapjan megdllapithatd, hogy a keésziilek mérés
pontossaga 6sszhangban van a MAV Rt. ,D.54 sz
, 2000 20058 Toe o pdyaépités és fenntartds  utasitasok”  cimd
100,00 100,070 +7,0 0,07 elOirasokka.
50,00 50,080 +8,0 0,16
3 100,00 100,145 +145 0,15 T R
Atlagos eltérés 50,00 m-nél +68 0,14 «"/r
, =H
Atlagos eltérés 100,00 m-nél +10,8 0,11 \

% 5777
; / 1 : === : '

Nyomté&rolsq pontossa [ % %
Ellendrzesil egy hitelesitett, etalonnal Gsszeha- s e, <

sonlitott MOM gyartmanyu kézi nyomtavmérd allt i T Scem

rendelkezésiinkre. A nyomtavolsagra vonatkozd '

mérés eredmények a 2. tdolaatban |athatok. A (@)

legnagyobb etérés -0,7 mm, ill. +0,4 mm, az &la-
gos nyomtavmérés pontatlansg pedig —0,3 mm — . —x

volt. Ez azt mutatja, hogy a TrackScan R | P l_‘
mérdkészilék a vaosnd valamivel kisebb értéket ¢ L [ 1l el
L .—I—--’—'-w- . =1 = T e
mer. I e |y o B e A
| A" w |
o Loz M )
2' ta‘bl azat H-qf"'h:-"’.'-f': Kzl nyomodvended = ""'—"""hf
A kitérG- és vaganygeometriai mérokésziilék '
nyomtavolsag mérési pontossaga (b)
AMEes | oo omiay. | K62 nvom | Elterés 7.abra
pontsor- | =R |t [mm] A TrackScan (a) ésa kézi nyomtavmérd (b) eltérd
szama merés [mm] szerkezeti kial akitasa
1 1449,7 1450,0 -03
2 14463 1447,0 -07 TUemelés mérésének pontossaa
3 4475 4480 05 A~ kgegu[ek tulemeiles,rperes pontosmgapa'k
ellendrzéséndl a nyomtavmeérdvel ugyanazon méré-
4 14480 14483 -03 s ponton mindkét irdnyban leolvastuk a tdlemelés
5 14465 14472 20,7 értékét. A gépi mérés eredményét a kézi mérés &-
lagdnak eredményével hasonlitottuk Gssze a 3.
° 14498 14500 "02 tédl&atban . A 0,6 mm legnagyobb eltérés dssz-
7 1449,5 1450,0 -05 hangban van aD. 54. sz. elGirés adataival.
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3. tablazat
A kitérd- és vaganygeometriai mérokeészuilék tul-
emelés mérési pontossaga

A mérés Tulemelésmérérs[mm]

4. téblazat
A kitérd- és vaganygeometriai mérokészilek nyom
csatorna mérési pontossaga

9 ktorzula mérés pontossaa

A mérdkészilék tulemelési pontossagétdl fiigg a
siktorzulas mérés pontossaga. Amennyiben a tul-
emelés mérésében a legnagyobb 0,6 mm eltérések
kedvezotlen elhelyezkedésavel szamolunk, Ggy 1,2
mm-es siktorzulas hiba adodhat, fliggetlentl a k&
zistdvolsag nagysagétol. A véetlen hibak csokken-
tése érdekében a vizsgdatok aapjan megdlapitot-
tuk, hogy a bazistavolsagot célszer( legadbb 3,5
m-re felvenni, igy a kapott eredmények pontossaga
mindig 6sszhangban lesz az elbirds legszigorubb
siktorzulas mérethataraival.

Nyomcsator na mér ésének pontossaya

A kézi nyomtavmérdvel a nyomcsatorna nem
mérhetd kdzvetlenll, ezért ezzel a nyomtavol sigot
6s a vezetéstdvolsagot mértik és  ezek
kil 6nbségébdl szamitottuk a nyomcsatorna méretét.
A mérés eredmények a 4. tdl&atban tadhatok.
A legnagyobb nyomcsatorna méret dtérés 1,5 mm
volt, amelyet ez esetben is a sinlegyUrodések okoztak.
Megdllapitésaink szerint az 1 mm-t kissé meghaadd
nyomcsatorna  méret  pontatlansdg  kopott,
legyQrodott sinek, valamint kopott vezetdsinek,
cslcs- éstdsinek esetén megengedhetd.

— Eltérés kézi mérés eredményei [mm] gépi mérés eltérés
S| e | k| o .

1 -31 | -35 | +36 | -36 | +05 oot vezetéstavalssg | nyorresatorna | (St ,

sorsz. | nyom- b.o. i,‘
2 -34 -36 40 -38 +04 tav b.o. | j.o. | b.o. | j.o. |bo]| j.o '
3 21 | -25 | +29 | -27 | +06
7 20 30 ) "y 02 12 1434,8 | 1392,2 — 426 — | 416 —_ -10 | —
5 -04 | 00 +05 -0,3 -0,1 13 | 14357 | 13940 | 13800 417 | 857 |402 [ 550 | -15|
6 -23 | -21 28 -24 | +01 14 |14369 | 13722 | — |e7 | — |e9| — [+02] —
7 -48 | -43 | +46 | -45 | -03 -
8 2.9 720 +29 25 S04 15 1439,9 — 1391,8| — 4481 | — 472 — | o9
9 54 | -48 | +51 | -50 | -04
10 -11 | -05 | +09 | -07 | -o04 I .

Vezetésta/olsagy mér ésenek pontossa
11 +01 | -09 | z00 | -05 | +06 Al L2 .
A mérdkészilék és a nyomtavmeérd ata mért

2| #25 | +32 | -21 | +27 | +02 vezetéstavolsagok a 5. tdl&atban  taldhatok.
13 31 +41 | -32 | +37 | +06 A maximdlis eltérés 0,8 mm volt, vagyis a vezetés-
14 -20 [ -15 [ +20 | -18 | -02 tavolsag mérési pontossaga a szavatolt 1 mm alatti
15 +30 | +28 | -22 | +26 | -04 értéknek megfeldl.

5. tablézat
A kitérd- és vaganygeometriai mérdkésziilék altal
szamitott és nyomtavmeérdvel mért
vezetés-tavol sagi értékek sszehasonlitasa

Vezetéstavolsig [mm] | Eltérés [mm]
0épi méréssel kézi méréssel bal old. )
jobb old.

bal o. jobbo. | bal o. jobb o.
1392,7 — 1392,2 — +05 —
1394,8 13800 | 139%4,0 13800 |[+08| +00
1373,6 — 1374,2 — -06 —

- 13918 — 1392,5 — -0,7

4. A mérokeszilék értékelése a Tanszéken
végzett vizsgdatok alapjan

A BME Vasitépités Tanszékén végzett vizsga-
latok alapjan a TrackScan kitérd- és vaganygeomet-
ria mérdokészilékkel kapcsolatban az aldbbi meg-
alapitasok hozhatok:

A TrackScan merdkészilék akamas végany,
barmilyen tipust kitérd és egyéb felépitmenyi szer-
kezetek (Utatjarok, tereld- és vezetdsinek) mérésére
is.

A médvaz kidakitasa lehetdvé teszi a
mérokészilék gyors és egyszerll Osszecsukasat,
személygépkocsiban  tortend  széllitésat. A
mérdvazon a szamitogép és az akkumulator kony-
nyen elhelyezhetok. A tolOkar segitségével a ké-
szllék kénnyedén tolhato.

A mérdkészilék kis tomeggel rendelkezik, igy a
mérést végzo szeméy azt kdnnyen ra tudja helyezni
a vaganyra, illetve szilkség esetén konnyen ki is
tudja emelni onnan. Kiemeléskor két kihgjthato |&b
segitségével a késziilék a mérdfg ek esetleges séri-
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lése nélkil, stabilan a terepre helyezhetd. A
mérokésziilék tovabbi eldnye, hogy a mérés barmi-
kor megszakithatd, a keészilék a vaganybdl
kiemelhetd, mad visszahelyezése utdn a mérés
ugyanott folytathato.

A mikddés és lizemdtetés tobb szempontbdl is
biztonsagos, egyrészt a késziilék villamosan szige-
telt kerekel foglaltsagi jelzé&st nem okoznak, mas-
részt a vezetd- és terdld elemek akadaymentes &-
haladast biztositanak a kilénb6zo tipust kitérokon
és felépitményi szerkezeteken.

A szamitdgép vizallo folia-billentylzete a kiilsd
hatasokkal szemben (esd, szd, por) jol elendl. A
képernyd +40°C homérsékletig biztonsagosan Uize-
mel.

A szamitogépes program felhasznddbarat, jol
kezelhetd. A program a mérés eredményeit grafik u-
san jeleniti meg, igy azok kdnnyen attekinthetek.

Az adatokat tartalmazé fglok kilsd floppy egy-
s&gre is amenthetdk, és asztali szamitdgépen
tablézatkezel & program segitsegével numerikusan is
kiértékel hetok.

A TrackScan kitérd- és vaganygeometriaamerd
késziilék mérés pontossaga ellendrzd6 méréseink
alapjan:

palyahossz mérésnél £0,16 %
nyomtavol sg meérésnél £0,7mm
nyomcsatorna merésnél £15mm
vezetéstavolsagnd £0,8mm
tilemel és mérésénél £ 0,6 mm
siktorzul dsnél £12mm

A készilék mérés pontossaga ellendrz0 méré-
seink aapjan nagyon jo, az eldirasoknak megfeld.

Osszességében megdllapithatd, hogy a
TrackScan ME 3.01 jel( kitérG- és vaganygeomet-
riai mérbkészilék a célnak megfeleld kialakitasy,
konnyen kezelhetd és biztonsdgos mérési pontossa-
gu miszer.
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A vaslt felépi tményi tartorendszer e és az gyazat kolcsonhatésai.

Dr. Mihalik Andrés
Nagyvéradi Egyetem Epitészmérnoki Tanszék.

A szerzd tanulmanyaban egy altalanos képet kivan bemutatni az egyik |egérdekesebb miszaki 1étesitményrdl, a kavicsagy-
rol. Tudatdban van annak, hogy a vasuti palyaval foglalkozd mérndkoknek a téma mint olyan csak feleleveniti a tanult
vagy tapasztalt erre vonatkozd ismereteket, de ugyanakkor az épitd mérnoki tarsadalom egy részének, érdekl dddknek sok
olyan részletet mutat be amelyek megvilagitjak és feleletet adnak eddig ismeretlen, Gket foglalkoztatd kérdésekre. Ez az

egyedili cél amely a szerz8t e tanulmany megirasara késztette.

» Az elméletre egy cédulat kéne fliggeszteni: f-
gyelemmel, 6vatossaggal hasznalandd! Nem tébb
mint egy csepp egy liter tapasztalathoz.”

K. Terzaghi

1. Bevezetés

Nem véletlen, hogy sok klasszikus felépitményi
munkat ismertink, amelyeknek szinte kdzds cime: a
sin és a kerék kolcsonhatésa. Valéban igen hdlas
téméat old fd ez a cim de mindjart meg kell mon-
danunk, hogy a gyakorlati pdyafenntartés szem-
pontjabdl fontosabb egyik eddig kevéshé kidolgo-
zott téma, melynek a klasszikus mintara a
kovetkezd cimet adhatnank: a felépitmeényi tarto-
rendszer és az &gyazat kolcsonhatésai.

SOIIERIIER
s (I

1. 4bra
A félepitenyi tartorendszer
€s az agyazat keresztaljas vaganyban

Felmeril mindjat a kérdés hova tartozik az
agyazat? A felépitményhez vagy az a épitményhez?

A dolog tulajdonképpen megallapodas és szavak
kérdése. Vaojaban helyesebb volna eméeti szem-
pontbdl kettds csoportositéas helyett, hdrmas cso-
portositast haszndni, az aépitmenyrdl, kavicsagy-
rol és felépitményi tartérendszerrdl beszélni. Az
utdbbira, a felépitményi tartérendszerre a német
mlszaki nyelvben mér egy egyszer( kifgezés da-
kult ki: Das Gestande.

Hogy a kavics agyat nem lehet az aépitményhez
venni, az nyilvanvad, hisz a j0 dépitmény egy-
szer,s mindenkorra kész és Ujitasra nem szorul. (pl.
szikla, homok, stb.)

A kavicsigy azonban kozvetlen tizem elhaszna-
l6dasnak van kitéve és, hogy Ugy mondjam fontos
szerkezeti szerepet tolt be. Lehetne akér kiilonleges
rugorendszernek is tekinteni, amellyel a pdya tarto-
szerkezetét a szilkkséghez képest emelni vagy slly-
lyeszteni lehet.

2. A kavicsagly mint mQszaki |étesi tmény

Az &gyazat szerkezetileg ha nem is fontossaga-
ban, de megkullonboztetd szerepében fliggetlen és
egyenrangl a felépitményi tartérendszerrel. Ez a
tartorendszer mint ismeretes magabdl a sinbdl mint
fotartobdl és a keresztajbdl al, amely a sint ta-
masztja de maga is tartoszerlen van kiképezve és
ezenkivll szerkezeti szerepkore is van, mert a két
sinszd helyes dolését s a legtobb elrendezésnél a
helyes nyomtévot is biztositja.

Ha az ajzatot a keresztalj pillérzetnek tekintjik,
Ugy kézenfekvd, hogy az agyazatot az aépitmény
felett alapozasnak tekintsik.

Az &gyazatnak nyoméaselosztd szerepe van, ez
azonban minden fontossaga dacéra csak egyike an-
nak a sok jelentds szerepnek amelyek egyikét sem
nélkllozheti aj6 vasiti vagany. Nem szabad szlkre
szabott meghaté&rozéssal az &gyazat fogamérdl
helytelen képet adkotni.
= 30° gbmb alaki szemcsék
= 45° 25-40 mm szemnagysag
= 52° 25-70 mm szemnagysag
= 60 ° 40-70 mm szemnagysag

2. abra

Aterhelés atadasa a kavicsagyban,
kul6nb6z0 szogek al att

p :pT'(Zq +3 +2) +p7'(2q e - 20) =

p
=T'(2qe +se+2gs +4q% +2q -es-4q % +2qs) =

=p; (08 +205) =p; 29€ +59)
P es

Pi = (e +s)2h +tgs p(e +s)2h +tgs

P
ahol p=—2=6sq =h xgs
es
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3. 4bra

K&zel itd nyomas el osz4sa a kavi csagyazatban
ésafoldmunka felUletén

» P-asintapadta adott terhelés
» pf —aféld munkéra adddo terhelés

Az &gyazat nem csak aapozés, hanem a palya
gerendazaténak, tartorendszerének, konnyen alit-
haté magassagu rugamas parnga, viztelenitdje és
Ugyszolvan foglalata. Az alapozésnak rendesen egy
iranyban kell az erbhatassal, szemben ellendlnia és
az dapozas az eredd iranya rendesen csak kis
mértékben vétoztatja meg, mert az dig és ritkan
[épi tUl az also lap belsd magvét. A vaganyban V-
szont nem csak flggbleges irdnyl, de sokszor
egyedil is hatd tisztan vizszintes erdk is hatnak,
éspedig mind a padya tengelyének irdnydban, mint
arra merdlegesen.

llyen formén az agyazat, amelynek a feladata,
hogy ezeket az erbket végeredményben feldolgoz-
za, a felépitményi tartoszerkezetnek joforman ru-
gamas foglaata.

4. dbra
AP terhelés el osztdsanak az érzékeltetése
gombszemek halmazaval

5. abra
A sin és a talapzat (talpfa) szerkezete,
amely kol csbnhatésba |ép a kavics agyazattal
G.E.O. (Gesd schaft Eisenbahn Oberbaumaterial)
kotéssel merevitve

/ aguaral
xff/////x//f,;f

6. abra
A véganyban kel etkezd hosszer 8t a szor it hatési

sinleerBsités a keresztaljon keresztill a kavicsagyazat
horgonyozza le

7.abra

Kivetddés kisérletek, mester ségesen el 6idézett
hohatasra

8. &bra
A kavicsagy komlokzati résiijének er§jatéka
a P terheléssel atalpja végén

» QlésQ2akavicssulyaaz | ésll térfogatba
» ClésC2akavicssirlédasaaz | - Il csuszéfe-

[Uleteken
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» R1 és R2 reakcioerdk a kavicsagy stabil feli-
leten amegfeleld | - 11 es térfogatban

» Ha- az aktiv nyomésa az | térfogatnak amely
vizszintesen feti ki hatésat az ,oldal felllet-
nek”

» Hn- avizszintes reakcio (pasziv dlendlas all

- tesfogatnak)

F - belsd sirlodas szoge a kavics anyagnak

[T

= ———F—{FJ

(g » 50%, q » 40%, ¢, » 10%)

9»q:+ Qo tQn
9. 4bra
Ateljesagyazat oldal elendllas (g) hdrom
Osszetevlje: a q; talpsirlodas,
a o oldalsurlodas és a g, homlokfel Ul etei
ellendllas (q » 50%, ¢, » 40%, gy » 10%)

q»Qs+ Jo +0n

Az &gyazatnak ezt atengely iranyaval egyezd és
arra merdleges iranyd vagany elmozdulassal szem-
ben fellépd ellendllasdt, hosszu iddn keresztll -
domanyos kutatd intézetek tanulméanyozték s je-
lenleg sincs olyan tudomanyos vastiti kutato intézet
ahol ezek a problémék ne lennének napirenden.

3. Szilkség van-e a kavicsagyra, mint
maszaki épi tményre?

A kavicsiggya kapcsolatban felmertld kérdé-
sek elge az, hogy egydtaan szlkség van e a la-
vicsagyra?

Tisztéban vagyunk azzal, hogy a kavicségyaza-
tot csak akkor tudjuk nékilozni ha az dtala végzet
feladatokat més elemekre tudjuk &truhazni.

A mondott iranyban, eddig harom megoldésrol
van ismeretiink. Az elsd megoldéas exotikus orsza-
gok kezdetlegességéhdl, a masik kettd fejlett orsza-
gok mlszaki tulfinomultsagabol fakad és a mi -
szonyaink kozott gazdasagtalan voltuk miatt egy-
forman nem kertiltek alkalmazasra.

Lényegében kisebb jelentdségl de milszakilag
érdekes, a jégre épitett vasiti palya, ahol szintén
nincs kdzbensd kozvetitd anyag a felépitményi tar-
toszerkezet és a hordszerkezet, a jégkéreg kozott.
1915-ben probdkoztak az oroszok €lsd izben nagy
folyok éstundrak jegére vaganyt épiteni.

A leghiresebb kisérlet és tanulmany a Volgan,
Szaratov - Engels varosok kozétt folyt (tbb mint

3,0 Km hosszls&gon), amikor is a nyari komp for-
gamat e két varos kozott, télen kb. 5 hénapon le-
resztil, a jégre fektetett vastti palya helyettesitette
(napjainkban, az 1960-as években megéplilt hidon
bonyoladik le a forgalom).

A tanulményokat és kisérleteket a Szé&rétovi
Mlszaki Egyetem (SZADI) tanszékvezetd tandra
Prof. Dr.A.A. Milasecskin végezte, akinek a sorok
irGja egyetemi hallgatgja volt.

E kisérletek eredményeképpen az oroszok ma
mé& megbizhatd eméeti szamitésokkal, és gya-
korlati elGirasokkal rendelkeznek, habar e kisérle-
teknek tragikus kovetkezménye is voltak a kezdeti
kivitelezéseknek. (a Volga 20 méteres vizében,
eltint egy tehervonat).

A jég hiz6 szilérdséga 5-15kg/cn, nyomo sa-
l&rdséga 40-70 kg/ent kozott véltakozik. Rugal-
massagi modulusa 900 kg/cnt. A jégkéreg Ugy haj-
lik be a vonat aatt mint egy igen lapos hg6. A jé&g
besiilyedéss mélysége, amely a terhelés szerint 1-5
cm-ig terjedhet, csokken a sebesség novekedésavel.
A szamitas kiindul6 pontja az Archimedes féle tétel
(a vonat sllyara és a belapulas kobtartalmara \o-
natkoztatva). Gondot okozott a jég dilatécioja
Ezét az oroszok irényithatdé hézagokat teremtettek
a-5°C és-20°C lehllésekndl. Bizonyos srlségben
lyukakat furtak meghatérozott helyeken és igy
kapték meg az Osszehlzodas hézagokat, ahol
akarték, vagy ahol sziikséges volt.

4. A kavics@yy mint rugalmas struktira

Tovébb haladva, felmerll a kérdés, hogy az et
digi gazdag tapasztalatok alapjan, az akamazando
agyazati anyag mindségre és szemszerkezetére m-
lyenek a kiabkult irdnyelvek. Ez is milszaki-
gazdasagi kérdés természetesen, amelyre egyeteme-
sen érvényes vaaszt nem lehet adni.

Mértékadd a beszerzés éar, a banyanak a
beépitéstdl valo tavolsaga, a forgalom slrlisége, az
alkalmazott felépitmeny és az eghajlat.

A s alatli keresrt
mebsrel

BedllienS” Tt = =
T n@} e
||()/ l( Ii ﬁ!f@ bpob ot e
10 &bra
A nyomas mérok elhelyezése és
A S véltozasa a P fiiggvényében
p
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11. abra
A fesziiltségi abra a kavicsagyban a talpfa alatt 25
cm melysagben. A szamok a megfelel®
ordonatéknal a S nagysagéat mutatjigka P = 2, 3,
P

4, 5, 6 tonnanak megfel el den.

A zUzott kd céljaira alkamasak — mint ismeretes
—abazdlt, granit, diorit quarcit, gneisz, porfir, sienit
sot a kemeny homok kovek is. A mészkdrdl meg-
osztottak a vélemények. A puhafgitédk hamar
széttorlodnek, porositjak, foldesitik az agyazatot, a
kemeényebb fajtak élesen tornek.

Ismeretes, hogy a kdnem( anyagok mind merev
tulgjdonsaglak, ezért métan csodakozhatunk,
hogy a merev anyaghdl, egyszerQl daraboléssa és
bizonyos meghatérozott réteg képzésével rugalmas
agyazatott tudunk el@dlitani. Ez a rugalmassag
flgg az anyag minBségétdl, a réteget alkoto kavics
szemek szemnagysagatdl valamint a réteg vastag-
sagatol.

A masik dolog amely csodakozasunkat felkdti,
az a laza 6sszefliggésh réteg nagy teherbird képes-
sége, mely még a nagy sebességgel mozgo terhelés-
sl szemben is dlékony. A meghatarozéshdl az is
kitGnik, hogy a kavicsagy tulajdonképpen rugalmas
alapozés, ami szintén gondolkoddba €t, mert mint
rugamas adapozés egyetlen a maga nemeben, ily
feladat megoldasit mas aapozastdl nem kivanjuk.

Az épitmények hordozésara szolgdd aapozé-
sok, mind merev aapozésok, melyekné mozgaso-
kat nem tariink meg, tehéd egydtaldban nem rugal-
masak. A kavicsagyaknak a rugalmassaga sziksé-
ges a vaganyon torténd kozlekedés miatt.

A merev alapzatokon vao kozlekedés - mint
pédaul szikldkon és faazatokon - a jamivek, a
palya, SOt az utasok szempontjabdl is kellemetlen.
Merev alapon a sinek is és a jarmavek kerekei 1d6
elott elkopnak és a kocsik merev jarésa kellemetlen
az utasokra nézve.

Ismételjik, hogy a kavicsagy |ényegében rugal-
mas alapozas, mely a terhelés dthaladéasa pillanata-
ban enged a nyomasnak és ennek hatasa aatt k-
slllyed, azonban a terhelés megsziinésével igen

nagy megkozelitéssel eredeti helyzetébe visszatér.
IdBk miltaval a kavicsagy rugalmassaga csokken,
mert a terhel és megsziinése utan a vagany soha nem
tér vissza egész pontosan a régi helyére. Ezek az
igen kis eltérések lassanként Gsszegezddnek és a
vagany lazulésat okozzdk. Egy arénylag egyszerQ
mivelettel az aldveréssal (kézi, géplancok) vissza-
adhatjuk az agyazat rugalmassagat, teherbird ké-
pességét és vizéteresztd tulgdonsagait is. Az alave-
rés technoldgia akaméaval a kavicsagy megtisztul,
a szemszerkezetek O érintkezés pontjai alakulnak
ki, ezdltal regenerdodik a belsd sirlodéas erbknek
az étéke és igy jobban elen tud dlni a forgdom
aatt jelentkezd erbhatdsoknak. Ez az elendlés -
nyegében a rugalmassdg visszaadasat jelenti a la-
vicsagynak.

12. &bra
A kavicsagy szemszer kezetiben terhel ésre megjelend
surlédasok er8jatéka, mint a rugalmassag | étrehozdja.
a) hajlitas, b) beckel 6dés

:_I A ‘.{ T_Ei__
mmne

ﬁlw ; :111‘| L
F] I'.I .
, |

13. bra
A vizateresztd képesség egylitthatdjanak az abréja
és a kavics videkotd képessége a szennyezodés
flggvényében (a folytonos vonal szénszallité
teniletekre mig a szaggatott a tobbi teniletekre vo-
natkozk). a) vizateresztd egyutthatd m/nap ésa
vizmegfogasa %-ban, b) vizateresztd egyiitthato, c)
Vvizvisszatart6 kapacités, d) % szennyezodés,
sarosodas
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b).

14. abra
a) A kavicsagy kialakulasa
b) A kovetkezmény a rézsli megcsiszasa

A kavicsagytdl azt kivanjuk, hogy a beleker(ild
vizet ne raktarozza, gyorsan vezesse & magan,
hogy a viz kéros hatasét ne fejthesse ki. A kavics
agyban megmarado viz télen megfagy és fagypu-
pokat okoz, ami veszedelmes, nyaron pedig megla-
zitja a foldmunkat, annak felsd részét és a kavics-
zsAkoknak lesz sziil6 anyja.

Szennyezddes sily %

L] . il

15. abr
A kavics kil onbdzb szemszer kezetének kopasa a
vonal terhelési intenzitasanak a fliggvényében
a) 25—70mm
b) 40—-70 mm
€) 25—-40mm
(a szaggatott vonal a kdzépérték mig a folytonos
vonal a maximalis kopast abrazolja)

Periédusok ajavités utan

16. abra
A kavicsagy elvi mikodésének a vazlata két javitas
kozott, az agyazat egy keresztmetszetében
a) remanens defor méaci ok,
b) magassagi eltérések a palyan 8 mm (kbzépérték)
) hosszmetszet a javitas utan,
d) 1,5—-3 mmtartalék a slippedésre

€) amagassagi eltérések javitdsanak a periddusai,
f) Ajavitasok kdzotti periddus
0) A slillyedési vonal a palya hossztengel yében a
fenntartasideje alatti, az thaladt vonatter hel ések
flggvenyében
Amint |athatjuk a vizet a kavicsagyban semmi k6
ralmeények kozott sem szabad megtlrni és a kavics
agy igénybevétel atvevd képességének épségben
tartasara kulénos gondot kell forditani.

5. Kovetkeztetés

A kavicsagy tehd az egyik legérdekesebb
miszaki létesitmény. Azonna be&juk ezt, ha &-
gondoljuk akavicsagy lényegét és feladatat.

A kavicsagy konem( anyagok szemszerke-
zetébdl ald, rugamas teher-viseld, vizéteresztd
réteg mely a foldmunka tetejére elteritve azt rész-
ben betakarja és védi, aveszi a jadrmivekrdl &ha-
rulo terhelést és azt szétosztva kozvetiti az alépit-
meényre és ennek kozvetitésevel atermett talgra

Ebben a meghatérozasban benne van a kavics-
agy szerepe, rendeltetése, szerkezete, valamint kol-
csOnhatasa a felépitményi tartérendszerrel.
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A fellleti feszliltség és a fémmindség

Dr. Szbcs Katalin
Kolozsvér

A fellleti fesziiltség és az elegyeket alkotd elemek elektropozitivitasa kdzott dsszefliggés van. A fémiparban ismeretes az
alkali fémek és az alkali foldfémek vegyil eteinek mindségndvel 6 hatasa az aluminium, réz és vas tvozeteinél. A gyakorlat
azt mutatja, hogy ha egy fémfiirddbe az illetd fémnél elektropozitivabb elemeket vagy azoknak elegyét adagoljuk, a
lehdlés utan kapott fém kristalyai médosulnak és szilardsagi jellemzdi javulnak. Az ilyen iranyu kisérletekrdl szol6 leiras,
mikroszoveti vizsgalatok altal, betekintést nyljt a vasotvozetek mindségi valtozasanak kovetésére. A ferrit, a perlit és a
karbidok formaja valamint a szilardsagi jellemzdk nagymértékben fliggnek a fel Ul eti feszliltség-ndveld anyagok adagola-

satol.

Bevezetd

A fémek mindsege — vegyi, fizika és szilardségi
jellemzoik — kozvetlenll befolyasoljak a legtobb
hasznadlati eszkdzink éettartamét és mindségét. A
fémek minGsége és a mikroszovetiikben felelhetd
fémkristalyok fellleti fesziiltsége kozott dsszefiig-
gésvan.

A felhasznal s figgvényében a fémek mindségeét
kllonbozo ellendrzési és megeldzés modszerrel
szavatoljék. Ezeket harom nagy csoportba sord-
hatjuk: fizikai, kémia és mechanika jellemzok
meghatarozésa. Vaamely haszndati eszk6zben d-
kalmazott fém mindségét a célnak megfelelden e
harom moédszer kozil eggyel vagy tobbe is vizs-
gahatjdk és mindsithetik. Ezek a vizsgdati mod-
szerek kiegészitik vagy meger@sitik a mar kapott
mindsitési eredményt. Igy a szilkséges mechanikai
jellemzOk rendszerint j0 mikroszOvetet és vegyi
Osszetételt igazolnak. Egyes esetekben az egyik
ellendrzés moédszer kizard jelleggel bir az illetd
fém mindsitésénd. igy a gdmbgrafitos és a kopas-
alo otvozetek mindsitésend a mikroszovet isme-
rete a legfontosabb. A mikroszévetben a fémkris-
talyok alakja a fémolvadékban fellelhetd fellleti
feszlltségre utal.

A fellileti fesziiltség és az elegyeket alkoto ele-
mek elektropozitivitasa kozott dsszefiiggés van. igy
a fémgyartasban ismeretes az akdi fémek és az
akdi foldfémek jotekony hatésa az adapfém me-
chanikai szilérdsagara és mikroszovetére. A fémek
mikroszovetében |athatd kristdyok alakja megszi-
l&rdulds utén a fémfirddben taldhatod fellileti fe-
szlltség szerint aakul. A mechanika jellemzok
javulasava a fémkristdyok mind gémbolylbb ala-
kot vesznek fel. Nemcsak az alkdli fémek és az d-
kdi foldfémek javithatjédk a tobbi fém tulgdonsé
gait. Bamely fém esetében minden eektropoziti-
vabb és tomorebb kristdlyraccsal rendelkezd fém jé
hatéssal |ehet.

Ha egy fémflrddbe az illetd fémné e ektropozi-
tivabb elemet vagy annak vegylletét adagoljuk és
utana rogton kiontjik, megszilardulas utén a kapott
fém mechanika jellemz6i rendszerint  jobb

mindsegi  szintet  mutatnak és  kristdlya
gbmbdlyQbbé vanak. Ezt az adagolast médositas-
nak, finomitasnak, esetenként dezoxidaéasnak ne-
vezzik. Megfeleld korilmények kozott a fémkris-
tayok aakja annd gombdlylbb miné tobb elekt-
ropozitivabb  elemet  adagoltunk az  adott
fémflrddhoz. Mivel atdlzasba vitt médositas a fém
rétegzOdéséhez, Ugynevezett flotacidhoz vezet, a
maodositas technolégidt esetenként meg kell haté-
rozni. A modositashoz szilkséges anyagmennyiseg
ataldban 0,1-3% kozott vatozik. Mivel a modosi-
tashoz haszndlt elektropozitiv fém konnyen oxi-
daodik és forraspontja sok esetben tobb széz fokkal
alacsonyabb mint az alapfémé, ezért gyakran a mo-
dosit6 fém vegylletével vagy degyével dolgoznak.
A vegylletek az dapfém nagyobb olvadas
hdmérsékletén rogton elbomlanak. Modositésra a
szinesfémek Ontésénél a kovetkezd vegylletek \a-
lamelyikét haszndjék: natriumkarbondt, natrium-
hexafluoszilikét, nériumszulféa, kdaciumfluorid,
magnéziumfluorid, natriumfluorid, Uvegpor, kriolit,
kaiumklorid, kdl ciumoxid, magnéziumoxid stb.

A vas és més nehézfém maodositéanyagal ferro-
Otvozetek néven ismertek, de lehetnek fémek is. A
ferrobtvozetek a tiszta vassal mar eldre 1-20%-ban
elegyitett magnézium-, kdlcium-, barium-, stronci-
um-, bér-, duminium- és szliciumtartalmu 6tvo-
zetek a modositéssal jar6 olykor heves reakciok
elkeriilése végett. Elektropozitivabb jellege miatt a
modositd  fém koénnyen oxiddodik nemcsak a
levegd oxigénjével, hanem a fémflrddben talahatd
oxidokkal is, ezért erds dezoxidal6 hatdsa is van. A
modositd hatés idoben valtozik. Az elektropoziti-
vabb modositd elem, alacsonyabb olvadas
hdmérséklete miatt, kénnyen elparolog és kiég, igy
maodositd hatasdt fokozatosan elvesziti. Ezért a
maodositéanyag adagolasit kozvetlenll ontés elott
kell elvégezni, lehetbleg az ontblstben. Az igy la-
pott fémet az ontdustbdl miné hamarabb ki kell
Onteni, mert a modositd hatés csak tovabb csokken,
mely meérhetd a fém mechanika jellemzGivel és
l&hat6 a kristdyok alakjan. Ez a jelenség nem més
mint a fellleti feszlltség csokkenése a médositasra
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haszndlt fém elparolgasa és oxidacigja kovetkezté-
ben. A szakirodalom a teljes indukdt fellleti fe-
szlltseg csokkenéset ,, lecsengésként” ismeri.

A fémminbség, illetve a fellleti fesziltseg
idBbeni vatozasét legkonnyebben a mikroszbveten
kovethetjik. A fémek kristdlyszerkezetét a csiszolt
fellletikon vizsgajuk vegyszerekkel valdo maratas
utan. Felilletkezdd maratasra tobbféle vegyszert
vagy azok elegyét hasznaljak, amelyek a cementitet
nem tdmadj&k meg, de lathatova teszik a fémkris-
taly konturjait. Maratésra salétromsavat, sosavat,
pikrinsavat, kréomsavat, nariumpikrétot stb. hasz-
nanak. A mikroszovet vizsgdatd megfeleld mik-
roszképpa végzik, mellyel 100-t6l 100 000-szeres
nagyitas is elérhetd.

Egyes fémek modositd hatésa kristalyszerkeze-
tiknek koszonhetd. Mivel Osszefliggés van a fém-
kristdlyok alakja, a felleti fesziltség és a
fémmindség kozott, ezért rdviden attekintjuk a fé-
mek kristdlyosodas médjét a tovabbiak megértésé-
hez. Az ismertebb fémek kristdlyszerkezetét és
racsmereteit az 1. tébldzat szemléteti. Tobbnyire
harom kristdyforma fordul el6: kdbods, hexagondis
és tetragondis. Az utdbbiak csak vegytiszta fémek
esetében fordulnak el6. Igy a haszndlati térgyaink-
ban taldhaté fémek zome kobds kristalyracsi. Két-
féle kobos kristdlyracs ismeretes. tércentrdt és lap-
centrdlt. Legkevésbé tomor a tércentrdt kobos
kristaly, 9 atommal egy racsban, mely a-vas vagy
ferrit néven ismeretes, mint 1&gy, kis mechanikai
szilardsaggal rendelkezd fém. Mikroszkoppal a fer-
rit vildgos mezdkeént lathatd. (1. dora) A lapcentrdlt
kobos kristdly tdmorebb, 6t atommal tobbet tartal-
maz, g-vas vagy perlit néven ismert. Mikroszképpal
a perlit maratas utan sotét mezokeént 1&hat6. A csi-
szolt fémfellleten a ferrit és a perlit dakja lehet
hosszilkédsan megnyult vagy tobbé-kevésbe kerek.
GOmbolylbb kristaly esetében a fém jobb mecha-
nika jellemzokkel rendelkezik. A hexagondis
kristalyréccsa rendelkezd fém a legtémdrebb és a
gbmbolydbb formahoz legktzelebb alé kristéllyal
rendelkezik. igy kristdyosodik a csiicstechnol 6gi-
akban oly gyakran hasznalt kobalt, titan és az elekt-
ropozitiv. magnézium. Ha az auminium- vagy a
vasitvozetek mindsegét javitani  akarjuk, leg-
egyszerGbb ha maodositéanyagként hexagondis
kristlyraccsal rendelkezb fémet adagolunk. A
magnéziumadagolas kivételével ezt a miveletet
Otvozésnek hivjak. Ha a ferrites fémhez hexagona-
lis szerkezetQ fémet adunk, akkor perlites szerke-
zetet kapunk. A médositas hatasa forditva is énve-
nyesill. Ha egy perlites szerkezet( fémbdl ferriteset
akarunk kapni, akkor savas jellegl modosito-
anyagot kell adagolnunk, mely a fellileti fesziiltsé-
get csokkenti. llyen savas jellegd anyag a
ferroszilicium. Ugyanakkor egy adott fém maga-
sabb sziliciumtartalma savas jellegénél fogva tobb

béazikus mddositd anyagot igényel ugyanolyan fe-
[Uleti fesziiltség el érése érdekében.

A hexagondis kristdyraccsa rendelkezb baz-
kus modosité anyag minGségjavitd hatésat leg-
konnyebben a vas 6tvozeteind figyelhetjik meg. A
legegyszerQbb acél vagy nyersvas mas szennyezd
elem hidnyaban ferrites, azaz tércentrdt kobos
kristalyszerkezet(l. A vasat kisérd szén a kristalyok
szélén lemezes forméban helyezkedik €. Ha a fer-
rites vashoz magnéziumot, kaciumot, bériumot
vagy ezek elegyeit adjuk a fellleti feszlltség nbve-
lésevel a szén mind tomorebb formét vesz fel. Eze-
ket a szénaakzatokat kialakuldsuk sorrendjében
nevezik lemezes, fészkes, korall vagy vermikularis,
szabdlytalan gémb és szabayos gombgrafitnak. A
2. &ran a fontosabb maédositott vastipusoknak
megfeleld grafitalakzatokat lathatjuk. Az Euro-
szabvanyok szerint a grafittipusokat rémai szammal
jealik 1-tdl VIII-ig. A grafit gombosddésével az
ontvény szilardsagi jellemzdi is mind magasabb
mindségi szintet érnek €. (2. tablazat) Mdbdositd
vagy gombositd anyagként tébbnyire magnézium
reszeléket vagy magnéziumtartalma ferrodtvozetet
hasznalnak. A gombgrafitos vas mikroszovetében a
ferrit kerek fehér mezoként veszi korll a fekete
gbmbgrafitot (3-a. dora) A perit sotét mezoként
jelenik meg a ferit mogott. Az eektronmikro-
szkoppal a perlit lemezké jél [athatok a gdmbgrafit
mellett egy teljesen perlites vasban. (3-b. dora)

Egy adott fém mindsegére utal a fémfirdd s-
lakjanak SO, illetve CaO tartalmais. A salak baz-
kussigat CaO/SO, aranyaval feezik ki. Femek
el0dllitdsanal a salak a levegb oxiddo hataséra me-
gabol az adapfémbdl és a nemfémes zarvanyok k-
valésabdl keletkezik. A salak bézikussaganak isme-
rete igen fontos az olvasztdm( bél ésének és a szik-
séges modosité ejérés kivélasztésahoz. A fémfirdd
tetejére felszdl16 salak bazikussaga nd a féem elekt-
ropozitiv jellegével. Legbézikusabb a hexagonali-
san kristdlyosodd fémek salakja, ahol a fellileti fe-
szlltsdg is magasabb. A sdak bazikussiga legki-
sebb az aacsonyabb fellleti  feszilltséggel
rendelkezd tércentralt kobds kristdlyracsi fémek-
hosszabb kell legyen mint a modositastdl az 6tvozet
megszilardulasig eltelt idd. Tehét az ontés idd 1o-
videbb kell legyen mint a lecsengés idd. A femon-
todék gyakorlatdban az Ontéshez szilkséges idd 5
perctdl 40-50 percig vatozik a formazdsor
sebességétdl, az ontvények nagysagatdl és az ontés
maodjatdl figgden. A modositod hatas idoalldsaga az
alkamazott bazikus anyagtdl és a fémfirddben t&a-
lahaté savas jellegh elemek koncentracigjatdl fligg.
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1. Szlirke 6ntvények

Kisérleteinket a sziirke ontvények kozal a gomb-
grafitos vasakra terjesztettik ki, melyekné a médo-
Sitd hatés idGdlosaga a grafit alakjan kénnyebben
kovethetd. Kisérleteinkhez egy 5% és egy 11%
magnéziumot tartamazd sziliciumos ferrodtvozetet
dkamaztunk. A folytvas hdmérséklete 1450
1480°C, miutdn kéntelenitettik a foszfortartalmat
0,040% aa cskkentettilk, a sziliciumtartalmat pedig
0,1 és 1,4 kozétt vatoztatuk. Lényegében a furdd
«iliciumtartalmanak 1,4% aa vao csokkentésére
kulon finomitas technolégiét dolgoztunk ki. [14]

A grafit dakjanak vatozésa a magnéziumotvozet
adagolésaval egy 0,6% sziliciumot tartalmazd €lo-
vasnd a 4. dora szerint aakult. Kevesebb magnéz-
umot tartalmazo ferrottvozetbdl tébbet kell adagol-
ni, hogy megfeleld gdémbdsitd hatast érjink €. A
mikroszovet vizsgdatara a mintdkat modositas utan
5 perc malva ontottik.

A vasfinomitas koltséges volta miatt és az adott
Ontés idonek megfeldld lecsengés idd ismerete &-
dekében, a finomitas fok vatozasava vizsgatuk a
grafit aakjat kilonb6zo ontési idd utan. Az 5. dbraa
lecsengés idd és az olvadék sziliciumtartalma kozti
Osszefliggést mutatja kilonbozd mennyisegl  és
mindségl magnéziumotvozet adagolasana, 0,030%
kéntartalomnal, 0,040% foszfor- és 0,32% mangan-
tartalomnal.

A furdd sziliciumtartalmanak a novekedése a
gombgrafit gyorsabb  szétesésdt  eredményezi.
Ugyancsak rovidebb lecsengés iddhoz vezet a ki-
sebb magnéziumtartalma  ferrodtvozet és a kisebb
adagolas mennyiség. Ha a korilmények miatt vagy
a minGség biztositésaért nagyobb ontési iddre illetve
késdbbi lecsengésre van szilksagiink, kisebb zilici-
umtartalommal, vagy adott esetben nagyobb magné-
ziumadagolassa kell dolgozzunk. A magnéziumada-
golast azonban a végsokig nem lehet nbvelni épp a
modositas utan keletkezett folytvas sziliciumtartal-
manak novekedése miatt. Ahhoz, hogy a keletkezett
gbmbgrafitos vas szilardsagi jellemzdi jok legyenek
a végsd «liciumtartdom nem haladhatja meg a
3,0%-ot. A helyzetet bonyolitja, hogy nemcsak a
magnéziumotvozetben levd sziliciumma kel sz&-
molnunk. A magnézium hatasdraaz a-vashol (ferrit)
gvas (perlit és cementit) lesz, mely a kialakult 6tvo-
zetnek nagy torékenységet kolcsondz. A gémbgrafi-
tos vasra jellemz0 rugdmassdg eléréséért a magné-
ziumma vadd gombosités utan mindig ferro-
sziliciumot is kell adagolni, mely Gjabb sziliciumno-
vekedéshez vezet. Ezért az eldvasnd eléggé szlk
«ziliciumtartomannyal és jo minGségi magnéziumot-
vozettel kell dolgoznunk. A ferroszilicium adagola-
sanak vdtoztatasival a ferrit/perlit arényt a kivant
értékre dlithatjuk a vas szilardsagi paramétereinek
megfeleden. A 3. téblazatban |&thaté gombgrafitos
vasmindsigek wzilardsagi jellemzbit az optimdis

zénénak megfeleld paraméterek betartédsaval kaptuk.
Megfigyelhetd, hogy hdkezelés ndlkil milyen nagy a
szakitoszilardsag, a folydshatér és a nyllas. Kiserle-
teink eredményeit tobb és akamazott taldmanyban
hasznositottuk.

A fémek minbsitésthez szikseges szilardsgi
jellemzdk és a mikroszovet vizsgdata nemcsak dré-
ga és iddigényes, hanem az dntvények egy részének
feldarabolasét is igénylik. Ezenkivil a gyartas sorén
szilkséges gyors dontéshozatalhoz nem megfelelden
gyors elendrzés modok. A gdmbgrafitos dntvények
gyartésand a lecsengés dlendrzésére és a mindseg
jobb biztositasa érdekében gyorsabb roncsolasmen-
tes vizsgdatok kutatdsaba kellett hogy kezdjunk.
Osszefiiggést kerestiink a grafit dakja illetve a vas
kristdlyainak fellleti feszlltsége és az ultrahang ter-
jedés sebessége kozott. Az ultrahangos mérésekhez
€p Ontvényeket valamint szabvanyos mintadarabokat
is haszndtunk. Az ultrahangot mint mindségellen-
0rzd modszert az utébbi két évtizedben az acégyar-
tasban haszndték rejtett Uregek és zarvanyok kimu-
tatasara

A Kkisérletek sordn kideriilt, hogy a gréfit dakja
nagymertékben befolyasolja a vas-szén 6tvozetekben
az ultrahang terjedés sebességét. A nemzetkozi
mindsités szabvanyok szerint a gdmbgrafitos vasnd
fontos mikroszoveti kovetelmény az V. és VI, tipusi
grefit aranya a lll. és 1V. tipusihoz képest. kisérleti
eredményeink szerint az V. ésaVI. tipusi gémbgra-
fit ardnyanak novekedésével mind a ferrites mind a
perlites gdmbgrafitos vasban az ultrahang terjedés
sebessege nd. (7. dora) A mérés eredmenyek nagy
szérésa elenére megfigyelhetd, hogy a ferrites
(tércentrdt kobos) szovetl ontvényben az ultrahang
terjedés sebessége valamive kisebb, mint a tllnyo-
moan perlites (lapcentrdt kobos) szdvetOben. Logi-
kusan kovetkezik, hogy a cementittartalom ndveke-
désével isnd az ultrahang terjedés sebessage, ahogy
a tovébbi kisérletek igazoltak. [12] A mikroszOvet
edeme, mint a ferrit, perlit, cementit, gdmbgrafit
mennyisége és az ultrahang terjedés sebessege kozti
Osszefliggést a 8. &ora mutatja Ez a diagram a
gbmbgrafit ardnyé veszi figyelembe, nem szemlél-
teti a flotécids rétegben taldhato VII. és VIII. tipusi
grafit hatését. Ez azért torténik, mert ajol tapfeezett
ontvényeknél a flotacios réteg nem jelenik meg. Mé-
réseink azonban azt igazoljak, hogy az |. tipusi gra-
fittdl a VIII. tipusi felé haladva a felUleti feszliltség
novekedésével az ultrahang terjedés sebessége -
lyamatosan nd. (10. &ra) A mérés eredmeények
nagy szorésinak egyik oka az, hogy az ultrahang
terjedés sebessagét az eutektikus cdlék nagysigais
befolyasolja. A mikroszdvet miné aprobb kristayu,
anna nagyobb az ultrahang &hdadési sebessége és
annad jobb mindségl. A mask ok a fémkristdyok
ilardulas iranyaban keresendd. A fémolvadék ke-
Omlés és dermedés iranyava parhuzamosan és
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merdlegesen mét ultrahang terjedés  sebességek
100-280 nV/s etérést mutatnak.

Ismeretes, hogy a gombgrafitos oOntveny
rétegzodesre hajlamos kuléndsen akkor, ha tobb
magnéziumot vagy ferrosziliciumot adagolunk jobb
gbmbositésért vagy nagyobb nyilés eléréséért. Ki-
sérleteink eredményeképp ultrahanggal kimutathato
a rétegz0dés oka. Ha a flotaciét magnézium, bari-
um, stroncium sth. tdladagolasa okozza, az ultra-
hang terjedési sebessége a felsd flotécios rétegben
nagyobb (5700-5760 m/s), az dntvény alsd részében
kisebb (5500-5640 m/s). Ha a rétegz6dés oka a
ferroszilicium minBsége vagy a tulhaladott ontés
idd miatti lecsengés, a flotacios rétegben az ultra-
hang terjedés sebessége mindig kisebb mint az
ontvény also részében. Az elsd esetben a flotacios
rétegben VII. és VIII. tipust grafit, a masodik eset-
ben 1Il. és IV. tipusu grafit taldhat6. Ennek isme-
retében az ultrahang segit a gdémbgrafit ontvény-
gyartas javitésat célz6 dontések gyors meghozata-
[&ban, ugyanakkor betekintést nydjt a fémkristadyok
fellleti fesziltsegére, illetve afém minGségeére.

2. Fehér vasak

Az 6tvozott fehér vasaknad is megfigyelhetd a
fellleti feszlltséget nbvel® anyagok jétékony hata-
sa a mikroszovetre, illetve az 6tvozetek tartOssaga-
ra. A karbidos Otvozeteket kopasdlo alkatrészek
gyatasara haszndljdk a  golyésmalmoknal,
hengermlvekndl, gépjamiveknd stb. E nagy
kemeénységl 6tvozetektdl fligg a cement mindsége,
a porcelan kotoképessége, a szinesfémek érceinek
tisztitdsa stb. A kopésalosag nbvelésére a vasat
karbidképzd elemekkel 6tvozik, mint a krom, vana-
dium, wolfram. Szilkkség esetén a vas 25-30% kro-
mot is tartalmazhat. A kilonb6zo 6tvozoelem kar-
bidjainak keménysége eltérd, ahogy a 10. dbra is
mutatja. [13] Logikus volna, hogy a nagyobb
kemeénységl karbidokat elemek haszndlata, mint a
bor, titén, cirkonium, vanadium, kopésalobb ont-
vények gyartasit tennék lehetbvé. Az oxigénne
szembeni nagyobb affinitasuk miatt nagyobb mérva
Otvozésre mégsem haszndljak Oket, mert viszonylag
hamar oxidaddnak és kivAnak a vas salakjaba
Mig a krommal 6tvozott folytvas salakjanak krom-
tartalma csak fele mint a fémnek, addig a vanad-
ummal 6tvozott vas salakjaban 15-20-szor annyi
vanadium talalhaté mint a megfeleld fémfirddben.
Nagyobb mérvi 6tvozést az ontdlstben pedig nem
lehet végezni a vas lehllése miatt. A fenti
ferrodtvozetek az olvasztdo kemencében kell a vas-
hoz adagolni magas olvadas hdmérsékletik és re-
hézkes poritasuk miatt. Az 6tvozésen kivll a fehér
vasakat az Ustben is modositasnak kell aavetni.

Kisérleteinkhez krémmal 6tvozott fehér vasat
dlitottunk eld 13-32% kromtartalommal, melyben

2,3-24% szén, 0,2-0,3% zilicium és mangan,
0,030-0,040% kén és foszfor is volt. Az Uistben val6
modositasnd kulonbozo aktivitasi elemet hasznal-
tunk, hogy a fémkristalyok kozotti fellleti feszllt-
by hatasdt vizsgdlhassuk. Ontés utdn a vas
mindségét a szabvanyoknak megfelelden koptatd
vizsgdlatokkal és az dapszovet eemzésével
ellendriztik.

A koptatd vizsgdatokat M50(03) kvarchomok-
ka és sgjtolt acélbol késziilt ellentesttel végeztik.
Harom vatozénak (a kromtartalom, t kopas idd, p
kontaktnyomas) a kopésra gyakorolt hatésat vizs-
gdtuk. A vatozok alapszintjét és terjedemét a 3.
tablézat tartalmazza. A fordulatszam &llando, 350
ford/perc. A kopast tomegcsokkentéssel meértik
milligrammban. A 11. &ran lahatd kopéas
eredményekbdl a kovetkezd regresszids egyenlet-
hez jutottunk:

m = 4,39 —0,2524.Cr + 1,195.T + 7,892.p

A kopés a krémtartalom ndvekedésével csok-
ken, anyomas és az idd ndvelésével pedig no.

A Kkopasilo otvozetek alapszovetében fehér
karbidok és sitét mezdinek 1&tsz0 ausztenit és/vagy
martenzit taldhat6. Az aprobb szemcsgl karbid-
tomorulések és a kerekebb form§gu martenzitmezok
jobb mindsegl 6tvozetre utalnak. A koptatas felll-
let metszetének aapszivete azt mutatja, hogy a
martenzites métrix és a karbidtomorulések
egyenlden kopnak. (12. dbra) A kvarchomok szem-
csé helyenként bardzdasan kitépik az Otvozetet; a
kiszakités mindig a kristdlyhatérokon elhelyezkedd
karbidok mentén torténik. Elektronmikroszképpal
jol lathatdk a kitépett kristalyok konturja. (13. &bra)
A maétrix torékeny részet tehat a karbidok képezik.
Ebbdl kovetkezik, hogy nemcsak a karbidok meny-
nyisége, hanem a matrix és a karbidok alakja, \e-
lamint finomsaga a fém mindségét kozvetlenll ke-
folyasolja. Ahhoz, hogy megvizsgdjuk az Ustben
valé moédositas hatésat az alapszovetre kiilonbozo
bézikus és savas jellegl adalékanyagot hasznaltunk.
A modosité anyagokat poritottuk 1-2 mm szemcse-
nagysagulra és ontés elbtt az Ustbe adagoltuk. Egy
2,3% szén-, 0,3% szilicium- és 0,4% mangantar-
talmu kéntelenitett vasat 15,3% krommal 6tvoztiink
1500°C-on. A vas alapszovetét 6tvozes elbtt és utan
a 14. dbra szemldteti. A krommal val6 6tvozés az
eutektikus karbidok felaprézddasahoz vezet. Modo-
sités nékil a métrix és a karbidok hosszikés aakja
és iranyitottsaga gyenge vasmindségre utal.

Modositéanyagként  ferrosziliciumot ~ (FeSi),
folypétot (CaF,), ferrobdrt (FeB), és ferrosziliko-
magnéziumot (FeSIMgl1) haszndtunk. A médosi-
tas utén kapott 6tvozetek alapszovetét a 15. dbrén
l&hatjuk, a karbidrészecske szamlad kvantimettel
mért jellemzOket és az Utdmunkd a 4. tablazat
szemléteti. Legjobb eredményt aferrobor + folypat
kombindt modositéanyaggal értik e (14-1. dora),
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mellyel legtébb apré szemcs§a karbid, finom mét-
rix és nagy Utdmunkgu otvozet keletkezett. Bizo-
nydra a bor és kacium egylttes fellleti
fesziiltsegkeltd hatdsa érvényesiilt. A 14-4. dbrén
ldhaté, hogy a savas jellegd szilicium
modositdanyagként nem haszndhaté dezoxiddo
hatésa ellenére sem. A magnéziumot és sziliciumot
tartalmazo (FeSIMgll) ferrobtvozettel a karbidok
felaprézddnak, de a métrix elnyult alakot vesz fdl,
mely torékeny Otvozetet eredményezett. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy j6 mindségl kopéasallé otvozet csak
fellleti feszlltségnoveld bazikus anyagok adagoléa-
sava nyerhetd. A fellleti feszliltseg novelésével
azonos hokezelés mod mellett a martenzitmezdben
taldhatd szekunder karbidok formga is kerekedik.
Ezek a karbidok csak eektronmikroszkoppa lat-
hatok (16. abra).

A Kkisérletek eredményeként két beegyzett és
alkalmazott tadmany sziletett. A legyéartott 6tvo-
zetek egyes hengermiben és cementmalom
orldgolydiként  (Torda, Elesd, Deva, Rcfia
Montana, Medgidia stb.) kis kopés utdn megtalal-
hatok.

A fentiekbdl kitOnik, hogy Osszefliggés van a

fémotvozetek kristdlyaind észlelt feltileti fesziiltség 2. Agralit alakiai, 200x

és a fémek mindségi jellemzdi kozott. Megfeleld ’_
Gtvozéssel és elektropozitivabb madositéanyagok . Llemems |l
haszndlatéval, valamint jo hokezeléssel az Gtvoze- 2. feszkes, 11; 3. vermikularis, 111,

. . , ~ o g 4. szabélytalan gomb, 1V ésV,
tek éettartama tovabb novelhetd. Az alkdi fémek N ! 2 O P
vagy akdi foldfiémek adagolasival a kristdyok 5. gémbgrafit, VIl és VI, 6. flotacios, VII, VIII.
gbmbolylbbek és aprébbak lesznek, szivosabb és ' ' vy
kopasallobb 6tvozetet eredményeznek.

B

3. A gdmbgrafitos vas alapszovete,
a. 10% ferritet tartalmazo perlites vas, 200x
b. a perlit erezete a gombgrafit mellett, 16 000x

‘ vl
|

.- 4

*

GRAFTTFORMA,

"'_‘.‘:r im,

e

ol e e L
1. Aferrit, az a-vasalapszovete, 100x

4. A grafit alakjanak valtozasa
magnézium adagol &s hatasara.
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1 Fa SiMg1t — 7 4
g_r,s.ngﬂ = 1{5*"’-
F-FaSi Mgt = 15%%
4-FeSl Mg T - 32%%
B-Fa 5i HMg5 - 3574

oz n& s [+ an Ve Silkmedati]

5. Alecsengési id6, az olvadék szliciumtartalma
és a magnéziumadagol s kdzti Osszefliggés.
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6. A lecsengés idd magnéziumadagolas

flggvényeében az optimalis technol 6giai adatokkal.
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Ultrahang sebessege [m|sec]
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7. Az ultrahang terjedés sebessége a
gbmbgrafittartalom (V. és VI.) fliiggvényében.

FoPioot

§000 500 000
Ultrahong sebessége [m/=e :_J

8. Az alapszbvet elemei és

az ultrahang terjedési sebessége kozti Gsszefliggés.

E

Grofit CI|EIkJ:r

4000 4500 5000 500 El-'ll.;-‘:l
[
Ultrahang sebessege EmJEi?cJ

9. A grafit alakja és az ultrahang terjedés
sebessége kozti Gsszefliggés.

10. A karbidok mikrokeménysége (MHV)
az elemek el ektropoztiv jellege fliggvényében.
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11. Akopasi anyagveszteség
avaltozdk (Cr, t, p) fliggvenyében.

12. A kopési felllet metszetének alapszovete, 200x.

13. Afelliletrdl az anyag kiszakadasa
a kristalyhatarok mentén torténik, 1200x.

14. Akiindul 6 vas alapszivete
maddositas nélkl, 500x:
a. 6tvozés el ott; b. 6tvozés utan

i
i ot -
; "-.‘-rl' Ao T

A 5. FeSMgl1l
15. Az 6tvozet alapszovetének valtozasa

modositassal, 500x

b. FeB adagolas utan

16. A szekunder karbidok |athaté alakja
az el ektronmikroszkoppal,
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Tdl&atok

1. tabl&zat. Egyes fémek kristalyszerkezete (3)

Fém [ Récsméret A Fém [ RacsméretA
Tércentralt kobos Hexagondlis
Krém 2,88 Kobalt c4,02a2,51
Moalibdén 3,51 Magnézium c521a321
Vanadium 3,03 Titan c4,68a2,95
Wolfram 3,16 Cink c4,95a2,66
Ferrit (Fea) 2,86
L apcentralt kdbos Tetragonalis
Aluminium 4,05 On c3,18a5,83
Ezid 4,09
Arany 4,68
Réz 3,62
Nikkel 3,52
Platina 3,92
Olom 4,95
Perlit (Feg) 3,63

2. tablazat. A kiilonbdzo grafitformét tartal mazo
ontvények szilardsagi jellemzoi

Grafit forma |Keménység HB| Huzdszilardsag Nyulas %
N/mm2
0 GOmbgrafit 180-600 420-750 4-20
( Vermikularis 180-300 300-400 1-2
- Lemezes 180-220 120-250 -

3. téblazat. A vizsgalt gémbgrafitos dntvények
szilardsagi jellemz0i

Anyag- Huzé- Folyéashatér [Nyulas %
mindség | szilardsdg | N/mm? Keménység HB
N/mm’
GGG 400 475-553 332-386 9-20
170-180
GGG 500 520-584 370-403 5-12
180-207
GGG 600 610-685 415-455 1-5 220-260

4. téblazat. A kopasvizsgalat valtozoinak alap-

szntje ésterj edelme
Véltozd Cr, % t, min P, MPa
Alapszint 19,7 75 1,35
Terjedelem 10,6 50 1,04

5. téblazat. Az 6tvozetek alapszovetének jellemzoi
és mechanikai szilardsaga

Modosito- | Matrix | Karbidok | Karbidmennyiség | Kemény- | Utémunka

anyag ségHB | yent

mérete, mm % Szem-
cseszam

1.FeB + 30-90 50-100 23 10670 63 12-13
CaF,
2.FeB 30-90 40-90 22 6403 62 10-12
3. CaFe, 40-120 30-70 22 5733 63 10-12
4. FeS 30-100 20-50 21 3468 61 4-5
5. FeSiMg | 20-100 30-70 23 5013 62 5-6
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