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Technikatorténet

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

Dr. Horvéath Ferenc?, Dr. Kubinszky Mihaly?
lny. MAV mérnok, fotanacsos, 2ny. egyetemi tanar

(folytatas a Muszaki Szemle el 0zo szamabdl)

Abstract

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

4.1.2 Karasjeszeno-Oraviczabanya-St4jerlakanina vasutvonal épitése

Az Osztrék Allamvasiittarsasag egyik legfontosabb vonala a Karasjeszenorol (Jassenovardl) kidgazo
Oraviczabanya—Stgjerlakanina szarnyvona volt, amely atérsaség banyaihoz és gyaraihoz vezetett.

A goziizemu vaslit épitését megel ozoen a banyavidéken Majdan és Krassova kozott mukddott egy kozel
26 km hosszii keskenynyomtavolsagul |6vasit. A |6vasitba hdrom drotkotépdyét (22, 24 és 76 m magas)
épitettek a nagy magassagkil bnbségek miatt. A [6vasit kilenc alagiton haladt &, amelyek hossza 19 és 710 m
kozdtt valtozott, 6sszes hosszuk 1563 m volt.

A vasitvonal e€lso szakaszét Karageszeno és Oraviczabanya kozott a bazias fovondld egyitt 1856. ro-
vember 1-jén, afolytatast Oraviczabanya—St§erlakanina kdzott (33 km) 1863. december 15-én helyezték lizembe.
Az oraviczabéanyai vasitvonal eoszor csak az a-duna vizilthoz |étesitett vasiti dsszekottetést. Eszak felé, az
orszég belsgjébe vezeto temesvéri vasiitvona akkor még épités datt dlt és csak késobb adték & aforgaomnak.

A vadliti kapcsolatra az Al-Dunéhoz azért volt szilkség, mert a tarsasag 1855-ben vésarolt gazdag ko-
szén és vaserc banyéainak és vasgyaranak termékeit nem tudta gazdasagosan szallitani. A gozvasiit épitése elott
a szenet kdzdton és egy 20 km hosszu |dvasiton fuvarozték a Dunahoz.

A vasitvona kezdeti szakasza sik, k6zépso része dombvidéken vezetett, Rakosdig a legnagyobb emel-
kedo 46 %o volt, Oraviczabanya elott és utan Krassovaig 20 %o (52. bra). Ezt kdvetoen ismé vizszintesen
haladt a palya.
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52. dbra
Az Oravicza—S§jerlak vasttvonal
Zsittin volgyet thaladd szakaszanak hossz-szel vénye
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Az ds0 szakaszon nagyobb, 600-800 m sugary, a hegyvidéken azonban a terepviszonyok miatt 114-
190 m sugar( iveket voltak kénytelenek beiktatni a tervezok. Az Oravicza-St§erlakanina kozotti vonalrész
kifegjezetten hegyi palya.

A vasit palygé magas toltésekkel és kilondsen sok mély bevéagassal |ehetett kialakitani (53. dbra). A
vonaban 14 alaglt éplilt (54. abra), aleghosszabbak a Krassova (660 m), a Manie (298 m), az Isvor (290 m),
a Sieller (230 m) és a Dobbhoff (122 m), a tobbiek 26—31 m hossziiak. Kilenc alagutat teljes hosszaban, har-
mat részben kifalaztak. Két alagitnd nem kellett falazatot késziteni.

53. &ora
Lissava &lloméas elotti palyaszakasz

131 kisebb mutérgyon kivil 11 nagyszeru viadukt épllt. Kozuluk az oraviczai 71,4 m nyiléshosszu
(7x10,2 m), tégla boltozatokbol keésziilt. Hat viadukt 7, 9 és 11 db, egyenként 7,58 m-es nyilasbol alo, dssze-
sen 53,06 m, 68,22 m és 83,38 m nyilashosszu koboltozat. Négy volgyhidna a szélso nyilésok 9,48 és 15,8 m
fesztavolsagu tégla és koboltozatok, a kézépso rész pedig 13,27, 15,17, 31,60 és 36,60 mes vasszerkezet.
Ezek teljes hossza 46,20, 50,50, 95,50 és 130,80 m. A volgyhidak nagy része 114-474 m sugaru ivben fek-
szik, magassguk a volgyfenékhez képest 15,0-37,2 m. Legnagyobb kozilik az oraviczai (92,4 m), a
rakoviczai (115,3 m) és a Zsittin-volgyi (130,8 m) (55. &bra).

54. dbra
Arégi |6vasit és az (j goziizemu vasut alagutja
egymas mellett Krassova allomas el ott
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55. dbra
Az arainai viadukt (Schluchst viadukt)

A vasitvona Karageszeno—Oravicza kozotti szakaszanak felépitménye a fovonalon Karageszeno—
Bézias szakaszon haszndltakkal azonos (26,6-37,0 kg-os vassinek), mert vele egyidoben épllt. Az Oravicza-
Anina szakaszba eloszor 7 m hosszl, 25,3 kg-os ,,y” jelu vassineket fektettek, majd gyors kopasuk miatt eze-
ket nagyobb témegu, 32,1 és 37,2 kg-os vassinekre cserélték &. Az alamositas utdn 33,25 és 34,5 kg-os
,C'jeu, illetve 33,0 kg-os,r” jelu sinekkel folytattak a cserét. Az ives nyiltvonali vaganyokbdl ivesitett kité-
rokkel &gaztattak ki az allomas vaganyokat.

A vasttvona nagyobb dllomasai Jam, Rakasd, Oraviczabanya (56. abra), Lissava, Krassova (57. bra)
és St erlakanina (58. abra) voltak. Tobb dlomast (Lissava, Krassova) a nagy emelkedok miatt csak az egyik
végikon lehetett bekapcsolni a nyiltvonalba, az dlomas mésik, csonka végén forditdkorong kapcsolta dssze a
véganyokat. Oraviczabanyardl Zsidovinig késobb helyiérdeku vasit éplilt.
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56. dora
Oraviczabanya allomés helyszinrajza 1874 oktéberében
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Krossovor allomps vogaym

(=)

/
Myilt vonoli bekokés egy wifartee

57. &ora
Krassova allomas vaganyok bekétése a nyiltvonalba,
az allomas masik végén épitett forditokorongos vaganykapcsol at

PLATI ANINA-STEIERDORF

58. dbra
Sgjerlak allomés vaganyai és a csatlakozd vonal szakasz

~ Dr.,Horvéth Ferenc—Dr. Kubinszky Mihdy
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimu kényv alapjan
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Az objektumorientalt 6roklodés
és polimorfizmus funkcionélis megkdzelitése

Kovacs Lehel Istvan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Szamitogépes Rendszerek Tanszék, tanarsegéd

According to the purely functional paradigm, the value of an expression depends only on the values of
its constant subexpressions, if any. In this paper we introduce this principle in the object-oriented paradigm.
The simplicity and power of functional languages is due to properties like pure values, first-class functions,
and implicit storage management. We must extend these properties with a strong type-system. The values must
be typed, the type system used for this purpose is the higher-order, explicitly-typed, polymorph lambda-
calculus with subtyping, called F,” .This type-system must be prepared for basic mechanisms of object
oriented programming: encapsulation, message passing, subtyping and inheritance. Polymorph functions
arise naturally when lists are manipulated and lists with elements of any types can be accomplished by a
straightforward generalization of inheritance. Interesting questions are also, how to introduce the object-
oriented inheritance, the subtyping mechanism, and polymor phism.

1. Bevezetés

Jelen dolgozatban bevezetjik atisztan funkciondlis paradigmét az objektumorientélt programozasba és
az Oroklodés egyes valfgainak megoldasait vizsgdjuk. A funkciondlis nyelvek egyszerusége és erge atiszta
értéku jellemzokben, elso-osztalya fliggvényekben, és az implicit tarhely-gazdd kodasban rejlik. Mi kibovitjik
ezeket ajellemzoket egy eros tipusrendszerrel, amelyet F. -nak neveziink.

A szakirodalom harom objektummodellt ismer: arekord-modellt, az exisztenciélis-tipusmoddlt, ésaz axi-
omatikus modellt [2]. Az objektumok reprezentécigjara a rekurzivan definialhatd rekord-modellt hasznéljuk,
melyben az osztdlyok adatokbdl és metddusokbdl alo rekordként vannak dorazolva. A tipusos lambda-kalkulust
ésaz F, tipusrendszert haszndlva ejutunk a tisztén funkciondlis objektumorientdlt paradigmahoz. Az F;
tipusrendszer azonban rekordokat hasznd. A cikk célja az, hogy atipusegyezés relaciokat halmazokkd irjuk le,
igy aforditéprogram egy egyszeru IN muvel et segitségével eldontheti, hogy milyen esettel al szemben.

2. Az F,;) tipus-rendszer

Kezdetben volt alambda-kalkulus. Késobb megsziiletett a tipusos lambda-kalkulus. Ezt Church vezette
be és a szakirodalomban F;, F, nevet visdi Girard és Reynolds masodrendu tipusos lambda-kalkulusanak
megfeleloen. A rendszert tovabb lehet boviteni, igy jon létre az F3, amely F»-bol szarmaztathato, olyan tipus-

konstrukciok segitségével, amelyek kind := * | * ? kind alakban Uj tipusokat hoznak be. Iterativan folytatva a
sort, rendre magasabb foka kind szerkezetet haszndva, képezhetjik az F4, Fs, ... rendszereket. Mindezek

egyesitése képezi az F? rendszert, amelyben kind := * | kind ? kind a tipuskonstrukcié szintaxisa.

A [3]-ban bemutatott talanosités kiboviti az F? rendszert az dtipusképzés fogalméval, igy szlletik
meg az F, eros tipusrendszer. Ennek a rendszernek egy tovabbi dtalanositésa [5] a rekord fogalmanak a
bevezetése, amely segitségével mar objektumorientalt rendszereket is tudunk modellezni [1, 4].

A rekord tipus, vaamint arekord termképzésének szintaktikus szabdlyai a kbvetkezok:

<tipus> := {|<név,>:<tipus;>, ..., <név,>:<tipus>|}
<term> .= {<név,>=<term;>, ..., <névy>=<term,>}
| <term>.<név>

Felkészitjik az F, tipusrendszert rekord tipusok dbrézolésira.
2.1. Szabély: kind szabdy rekord tipusokra:

? + <tipug>? * ? i
?  ?+ {|<névy>:<tipus>, ..., <névp,>:<tipus,;>|} ? *
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2.2. Szabaly: bevezetési szabdy rekord tipusokra:
? + <term>:<tipus>? * ? i
?  ? + {<névi>=<term;>, ..., <név,>=<term,>}:{|<névy>:<tipug>, ..., <név,>:<tipus;>|}

2.3. Szabdly: eliminécios szabdy rekord tipusokra:
<term> ? {<név;>=<term;>, ..., <név,>=<term,>}:
? + <term>{|<név,>:<tipus>, ..., <név,>:<tipus,>|}
?  ? + <term>.<név;>:<tipus>

2.4. Szabély: altipusképzo szabdy rekord tipusokra:
? Az dtipus rekord legaldbb ugyanazokkal a mezokked rendelkezik, mint az a rekord,
amelybol képeztik,
? Az dtipus rekord minden mezejének tipusa dtipusa kell, hogy legyen annak a rekord-
nak megfelelo mezo tipusanak, amelybol képeztik, ha létezik ez a mezo.
{né\/lyl, ...,né\/]_,n} ? {né’\/zj_, ...,né\lzvn}
? + <tipus;i> ? <tipus;> ? <névy;> = <névy>
?  ? + {|<névy>:<tipug >, ..., <névi,>:<tipusg >} ?
{I<név,1>:<tipus 1>, ..., <névy,>:<tipusn>|}

A fenti dtaldnos F, tipusrendszert rekordok segitségével definidltuk. Jelen dolgozat célja az, hogy az
F, tipusrendszert halmazok segitségével definidlja

3. Altalanositott muveletek tipushalmazokra

Legyenek vy, Vs, ..., V; vdtozdk, v = {vi, V,, ..., v} vatozdk hamaza, vaamint V = {V,, V,, ..., Vi} aval-
tozok tipusosztdlya, ? k= 1, i-reav, vatozd V tipusi.

Hasonl6an legyenek V' 1, V', ..., V' VAtOzOK, V' = {V'1, V', ..., V'}} valtozok halmaza, vaamint V' = {V'4,
V', ..., V'j} avaltozok tipusosztdlya, ? k= 1,j-rea V' vatozd V' tipusi.

Altaldnositjuk a halmazelmdet , részhamaz’, ? és? muveleteit a kdvetkezoképpen:

3.1. Definici6: (Tipusosztdyokraa ? muvelet) Legyen V? V' akkor és csakis akkor, ha:

(1) j>iésVi=Vy, .., V=V, (aritmetikai részhalmaz),
(2) j=iésV1?Vy, ., Vi?V,
(3) (1)-nek és(2.)-nek akombinacidja.
3.2. Definicié: (Tipusosztdyokraa ? muvelet) Legyen V? V' akkor és csakis akkor, ha:

(4) j?iésV'1=Vy, ..., V=V, (aritmetikai részhalmaz),
(B5) j=iésV1?Vy, ., Vi?V,
(6.) (1.)-nek és(2.)-nek a kombinacidja.

Hasonléan dtaanositjuk a halmazelméleti,,eleme”, ? muveletet a kovetkezoképpen:

3.3. Définicié: (Az IN muvelet) Legyen IN: v?V? V' ? {false, true}. AzIN muvelet true-t ad vissza
akkor és csakis akkor, ha a v valtozo V tipusu. Kilonben fal se-ot ad vissza.

4. Az objektumorientélt 6roklodeés

Ha mar definidtunk egy osztdyt, barmikor lehetoségiink van arra, hogy az adott osztalyt mas osztélyok
definiddsara felhaszndljuk, azzal a céllal, hogy a mar meglévo kédot Ujrafel tudjuk haszndni, illetve azza a
cédla, hogy mukodésében kibovitsik, testre szabjuk a mé meglévo osztdyt. Ez a mechanizmus Ugy val ésul
meg, hogy a mésodik osztalyt |eszarmaztatjuk az elso osztdlybol. Ezt 6roklodésnek nevezzik, és az osztalyok
ilyenképpen oroklodési hierarchidba szervezhetok. Ilyen értelemben beszélhetlink ososztalyokrol és leszar-
mazottakrdl, gyerek osztalyokrol. Természetesen egy |leszdrmazott a maga sorén lehet ososztélya egy masik
osztdynak vagy mas osztayoknak.

Az oroklodes tulajdonképpen két sikon nyilvanul meg: a leszarmazott kiterjeszti az os interfészét a be-
hozott (j attribdtumokkal, metédusokkal (az osztaly, atipus szintjén), de ugyanakkor leszukiti az objektumok
fogami szintjét (példanyosités).

Ha oroklodésrol beszéliink, definidnunk kell a helyettesithetoség fogalmét is. A hdyettesithetoség azt
jelenti, hogy a sz&rmaztatott osztaly objektumai barmilyen korilmények kozott helyettesiteni tudjak az 0sosz-
taly objektumait, vagyis a szarmazott osztdly felveheti az ososztdly szerepét, visalkedését, és nem lehet meg-
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kllonboztetni az ososztdly valamelyik példanyétdl, ha hasonlé kornyezetben hasznaljuk. Ez a folyamat terme-
szetes, mivel a leszarmaztatott osztélyban szerepel az ososztdly minden adata és metddusa, igy barmikor Ugy
viselkedhet, mint maga az ososztdly. Vagy azt is mondhatjuk, hogy az ososztdly szerepelhet formalis parame-
terként bérhol, ahol aleszarmazott aktudlis paraméterként elofordulhat.

4.1. Definicié: (A helyettesithetoség fogadma) A szarmaztatott osztaly objektumai barmilyen korGlmeé-
nyek kozott helyettesiteni tudjék az ososztaly objektumait. Ha C a szarmaztatott osztaly, P az ososztély, C =
subst(P) azt jelenti, hogy a C barmely példanya hasznalhato ott, ahol a P barmely példanya elofordul.

A helyettesithetoség fogamé még is a relacionak is szoktuk nevezni. Ez kifgezi azt, hogy az ostol a
leszarmazott irdnyéba specifikalas, aleszarmazottdl az os felé pedig altalanositas torténik. A gyakorlatban,
azonban gyakran azért is hasznaljuk az oroklodést, hogy leszukitsik, testreszabjuk az os mukddését. Vagy
azért is, mert amar meglévo osztalyon a konstrukcié szempontjabdl csak keveset kell modositanunk, és méris
egy Uj leszarmazottat nyertiink. Ilyen esetekben nem @l fenn az is_a relacié, nem al fenn a helyettesithetoség.
Fogalmi szinten is ekulonitjuk ezeket az 6roklodés tipusokat. Ha fenndl az is_a relacié, akkor a leszarma-
zott altipusa (sub-type) az osnek, hanem &l fenn, akkor alosztélya (sub-class) az osnek.

4.2. Definicié: (Altipus, sub-type) Az altipus egy olyan osztaly, amely kielégiti a helyettesithetoség fo-
galmét (C = subst(P)).

Informalisan, egy ? tipus dtipusa ?-nak (jeldlés. ? ? ?), habarmely ? tipusi kifejezés haszndhatd
olyan kontextusban, amely ? tipust igényel. Az altipus képezés szabdlya pedig: ? ? ???' ? 7, akkor és
csakis akkor, ha?’ ? ?, és?? 7. Ezt formalizajuk gy, hogy kiterjesztjik a lambda-kalkulus rendszeriinket
egy altipus relacioval, akovetkezoképpen: ? + C? P, vagyisC a P dtipusaa ? kodveteményrendszer f6-
|6tt.

4.3. Definicio: (Alosztdly, sub-class) Az alosztaly egy olyan 6roklodéssel |étrehozott tetszoleges oszdly,
amely nem elégiti ki a helyettesithetoség fogalmat (C ? subst(P)).

Ezt formalizaljuk ugy, hogy kiterjesztjik a lambda-kalkulus rendszeriinket egy alosztaly relacioval, a
kovetkezoképpen: ? + C[J P, vagyisC aP dosztdlyaa ? kdvetddményrendszer fol6tt.

A gyakorlatban mégis mindketto haszndhat, attdl fliggoen, hogy melyik elonytsebb, melyik biztosit
gyorsabb kddmaodositast és Ujrahaszndast. De vigyazzunk, mert ha nemall fenn azis_a relacio, akkor problé
mak |éphetnek fel (akar fogalmi, akér fizikai szinten —mint a példabdl is lathatjuk) a helyettesitésekkor.

Amint az objektumorientalt paradigma az osztdly fogalmat két részre bontja, adattagok és metddusok,
mi is bevezetjik a kovetkezo jelOléseket: legyenek vy, Vy,..., Vi egy osztdly valtozdi (adattagjai), my,m,...,m
pedigametodusai. Legyen V ?{V,,V,...,Vi}, M ?{M,M,,..,M,}aP osztdy vatozdihoz és metodusa-

ikhoz (ametodusok szignatlrga) hozzarendelt tipusosztalyok, i avatozok szama, | a metédusok szama. P =
V? M
Ekkor az atipusképzés szabadlya C és P kozott a kdvetkezo:

V2?2{V,V,...V}, M?2{M,M,,..M},
VAV, VY,V MI2{M M, M}
V2?2V, M?M', P?2VOM, C?2VIM",i'?1,j'? ],
C = subst(P),
?+ {|vl VeV VMM, m; Mj|}? *
2+ MV VIV MY m M2
? ?2+C?P
Hogy jobban tudjuk formalizalni a C = subst(P) vagy C ? subst(P) eseteket, az 6roklodés kdvetkezo
valfgjait kil onboztetjik meg:
4.1. Specializalas

Specidizdljuk az ososztalyt. Nem vatoztatjuk meg a meglévo metddusokat, adatokat, de behozhatunk
Ujakat. Ebben az esetben fenndll az is_a relacid. Az oroklodés leggyakrabban haszndlt, idedis esete, amely jO
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programstruktiréat eredmenyez. Példaul a Haldszhaj 6 a Hajonak egy specidlis dtipusa, egy olyan hgo, amely
rendelkezik a Haj ok 6sszes tulgydonsagaval, de pluszban még halaszni is tud. Vagy pl. a TextEditWindow
(olyan ablak, amelyben széveget tudunk szerkeszteni) a Window (altaldnos ablak) specidlis esete.

V 2{V,V,..V}, M ?2{M,M,,..M },
VAV VY,V MI2{M M, MY M Y
V2?2V, M?M'P2viM, C?2VIM',i'?i,j?]j,
-- Uj vAtozok és Uj metddusok keriiltek be --
?+ {|vl VeV iV, me M m; Mj|}? *
2+ { Ve ViV MYl M 2
? ?2+C?P
4.2. Specifikalas
Ez abban az esetben dl fenn, amikor az os egy dtalanos osztdy, a leszarmazottak pedig konkrét imp-
lementéacidk. Ezt az esetet haszndljuk fel a homogén interfészek |étrehozasérais. Minden leszarmazott ugyan-
Ugy viselkedik, ugyanolyan nevu metédusokat tartalmaz. Nem hoz be Ujabb metddusokat. Ebben az esetben is
fenndll az is_a relado. PAdaul a Vonatnak, mit étalanos ososztalynak specifikalt leszarmazottjai a Személy-
vonatok, Gyorsvonatok, I nter City-k. Semmilyen ) metédust nem hoznak be, csak a menetido valtozik, és
persze ajegy ara.
V2{V,V,.. i}, M2?2{M' ,M';,..,M"},
V'2H{V, V.V MI2{M,M,,... M},
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?VIM',
-- avatozok tipusa médosul --
?+ {|v1:V1,...,\/i V,m:M',..,m M 'jl}? *,
?+ {|v1':V'l e VitV Mt MY LM M ]p ?*
? ?2+C?P
4.3. Konstrukcié vagy Reprezentacio

Az os biztositja a gyerek felépitését, de logikailag més kontextust nem biztosit. Ez a médszer logikailag
nem a leghelyesebb, ésaz is a relacié sem dl fenn. Pddéul Hidroplan és Vizi jarmuvek, vegy haa Halmaz
osztdyt al ista osztdybdl szérmaztatjuk (ahamaz egy olyan lista, amiben minden eem csak egyszer fordul €o — kong-
rukad szempontjabdl o, logikalag hdytden). HasonlGan gyakran dofordul pddaul, hogy a grafikus objektumokat a
Pont osztalybdl szarmaztatjuk: a K 6r az x, y k6zéppontot tartalmazé Pontat kiterjeszti Ugy, hogy behoz egy r
sugarat (kongtrukcié szempontjabdl kényemes megoldés, de matematikailag helytdlen, mert aK 6r nem Pont!).

V2{V,V,...V}, M?2{M,M,,..M},
VAV, V.V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM',i'?i,j'?],
-- (j vatozok, Uj metddusok, a valtozok tipusa médosul, a metddusok funkcionalitésa modosul --
?+ {|vl VeV VMM, m; Mj|}? *
2+ MV VeV MY ml M2
? ?2+COP
4.4. Altalanositas

Altaldnositjuk az ost. Ujrafelhaszndljuk a kodot, jabb metodusokat, adatokat hozhatunk be. Bizonyos
esetekben nem lesz helyettesitheto az os, bizonyos esetekben igen. PEldaul az Vitorlas motor csonak dtaano-
sitasaa Vitorlasnak, hisz szilkség eseen, ha szélcsend van, motorra is mehet.
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V?2{V,V,..V}, M?2{M;,M,,..M;},
V'2{V, V. V) MI?2{M M, M)
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?2VOM",i'?1,]'?j,
-- j vatozok, Uj metddusok, a vatozok tipusa modosul, a metddusok funkcionaitésa dta anosabba valik --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}?*,
?+ {|v1':V'1,...,v'i,:V'i. MM m' M'j,l}? *
? ?2+C??20P

4.5. Kibovités
Kibovitjik az ososztdlyt, de megtartjuk az dsszes jellegzetességét. Nem hozunk be ) metédusokat, ha-
nem a meglévo metddusok funkcionaitasait kibovitjuk. Helyettesitheto lesz. PEldaul Vonat és Tehervonat,
olyan vonat, amely &rut szdllit, vagy a StringL ista olyan Lista, amely stringeket, karakterlancokat tartalmaz.
V2{V,V,... i}, M ?2{M,M,,..M},
V'2{V, Y, V}, M 2{M,M,,.. M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VOIM',
-- ametédusok funkcionalitasa kibovl --
?+ {|vl Ve ViV, me My m; Mj|}? *,
?+ {|v1':V'l e VIV M i MY LMt M ][} ?*
? ?2+C?P
4.6. Leszukités
Konstrukcié szempontj&bdl egy mar meglévo osztdly bizonyos funkciditdl dtekintiink, ésigy Uj osztaly
jon létre, nem lesz helyettesitheto. Példaul, ha a Repulilogépet Ugy definidjuk, mit egy olyan Hidroplan,
amely nem tud avizre szdlIni. Vagy a Pingvin egy olyan Madar, amely nem tud repiilni.
V2V, VL,V M 2{M M, MY
V'2{V, V,..Vi}, M'?2{M ,M,,.. M},
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?VLIM',
-- ametddusok funkcionaitésa leszukil --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}? *
?+ {|vl':V'1 e VIV M I MY om0 M ]l} ?*
? ?+CUP

4.7. Egyezés

A hasonl6 jellegu, hasonl 6 feladatokat megoldo osztalyokat egymés aa helyezzilkk (megfeleloen 6rokal-
tetlink). Logikailag nem teljesen helyes és nem helyettesitheto. Helyette az a megoldas hasznalhat6, hogy egy
k6z0s, dtaldnos osbol szarmaztatjuk le oket. PEldaul, haa Teherautot a Személygépkocsibdl szarmaztatjuk,
abbdl a meggondolashdl, hogy hasonlé jelleguek. Helyette az a megoldés javasolhatd, hogy hozzunk 1étre egy

kozos og, pddaul Szarazfoldi jarmuvek és mindkettot ebbol szérmaztassuk.
V2?2{(V,V,..V}, M?2{M;,M,,..M;},
V'2{V, V,.., i}, M'2{M,M,,..M },
V2?2V, M?M',P?2VOM, C?2VIM',
-- avatozok tipusai és a metdédusok funkcionalitasa moédosulnak --
?+ {|v1 Ve ViV, me My m; Mj|}? *,
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?+ {|vl':V'1,...,v'i.:V'i. MM m M'j.l}? *
? ?2+COP

4.8. Kombinalas
Tipikus példgja a tobbszoros 6roklodés. Osszekombind két vagy tobb meglévo osztalyt.
V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
V2V, VY,V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- (Jj valtozok, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitésa modosul, tobbszords Groklodés --
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2
? ?2+C??20P

5. Osszefoglalas — Oroklodés
A kovetkezo tablazat Gsszefoglalja a kil énbozo 6roklodés modokat:

Oroklodési mod | Uj adattagok | Uj met6dusok Hﬁye“‘?‘“' Régi adattagok | Régi metodusok
etoseg megvaltoztatdsa | megvaltoztatisa
Speciaizdas Igen Igen Igen Nem Nem
Specifikalds Nem Nem Igen Igen Nem
Reprezentécio Igen Igen Nem Igen Igen
Altalanositas Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen
Kibovités Nem Nem lgen Nem lgen
L eszukités Nem Nem Nem Nem Igen
Egyezés Nem Nem Nem Igen Igen
Kombindés Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen

6. Az objektumorientalt polimorfizmus

Az egybezartsag és az 6roklodés mellett a polimorfizmus az objektumorientdltsdg harmadik, és talan
legszebb, legtermészetesebb tulgjdonsaga. A polimorfizmus (tobbalaklsdg, aakvdtés) azt jelenti, hogy
ugyanarra az Uzenetre kilonbdzo objektumok kildnbdzoképpen reagahatnak, minden objektum a sgjét (az
Uzenetnek megfelelo) metddusaval [6]. A polimorfizmus négyféleképpen nyilvanulhat meg, és minden eset-
ben meg kel adnunk az altipusképzo szabdlyokat.

6.1. Operétorok fellldefinialasa (overloading)

Ez atipusti polimorfizmus az operatorokra vonatkozik. Hasznos és egyértelmu, hogy kilénbdzo adatti-
pusokra ugyanazt vagy hasonlé jellegu muveletet ugyanazzal az operétorral jeldljuk. Példaul a + operédtor
Osszeadast jelent egész szamok, val 6s szamok esetén is. De ezek daptipusok. Felvetodhet az a kérdss, hogy ha
definidni akarunk egy Complex osztdlyt, amely a komplex szamokat és az ezekkel végezheto muveleteket
abrézolja, tartalmazza, az 6sszeadast végzo metddust miért ne nevezhetnénk é operédtorra, éslegyen ennek isa
jele a+. Masképp fogalmazva, miért ne bovitenénk ki a + operator szerepkoérét Ggy, hogy metddus legyen ésa
komplex szamokkal végzett 6sszeadast is € tudja végezni (vagyis ha van harom a, b, c: Complex objektu-
mom, akkor ac = a.add(b); metédushivast egyszeruen ¢ = a + b;-nek tudjuk irni).

Természetesen az operdorok fellldefinidlasa nem vdtoztathatja meg a muvelet jellegét: az
operandusainak szamét, a prioritasat, vagy az asszociativitasat.

V?{Vl'VZ""\/i}’ M ?{M1!M21---1Mj},

VAV, VY,V MI2{M M, M},
V2V, M?M', P2VOM, C?VIM',i'?i,j?],
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-- U vatozok, Uj metodusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|vl Ve ViV, me My m; Mj|}? *,

?+ {|v1':V'1,...,v'i,:V'i. MM LLm' M'j,p? *

?k? {1, .., ]j}: signature(m,) = signature(m'’y)
? operator: operator ~ name(m)
? ?2+C?P

Ahol name(m) az mmetddus neve, signature(m) az mmetddus alairasa (név és paraméterlista), az ope-
rator pedig anyelv egy operétora.

6.2. Polimorfizmus a paraméteratadasban: metédusnevek tulterhelése

Egy osztdly tobb metédusat is nevezhetjik ugyanigy, ha a paraméerlistgja kilonbdzo, vagyis a forma-
lis paraméterek szama és/vagy tipusa nem egyezik meg. A metddus neve és a metddus paraméterlistdja képezi
ametddus alirasat (signature), és ez az adirés azonositja egyértelmuen az illeto metddust. A metédusnevek
tllterhel ése és az 6roklodés szamos kérdést vet fel. Az egyszerubb kérdés a tulterhelt metddusok fel Ul definid-
l&sanak a kérdése. Természetesen, egy metddus csak a vele pontosan megegyezo aléirasi metddust definid hat
felll. A bonyolultabb kérdés az azonos nevu metddusok kdziili valasztés pontos algoritmusa, kil 6nos tekintet-
tel arraaz esetre, mikor a tulterhelt metddusok egymésnak megfelelo paraméterel os-leszarmazott viszonyban
vannak, igy a helyettesithetoség szabdya életben van, vagy tekintettel azokra az esetekre, mikor aapértelme-
zett (default) paramétereket haszndlunk, és a metodus hivasakor, a ki nem irt paraméter vagy parameéterek
miatt a metddus aléirdsa megegyezik egy masik metodus aairasaval. A szabdy ilyenkor az, hogy ha a kod
nem egyértelmu, aforditéprogram hibét jelez, més esetekben elfogadja a kodot.

V?2{V,V,.V}, M?{M;,M,,..M},
VAV, V.V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- U vatozdk, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitasa médosul --
?+ {|vl VeV iV, me My m; Mj|}? *,
?+ {|vl':V'1,...,v'i.:V'i. MM m M'j.l}? *
? k? {4, ..., j}: name(my) = name(m’) ? signature(m,) ? signature(m',)
? ?2+C?P
6.3. Absztrakt polimorfizmus (deferring)

A polimorfizmus legal &b olyan fontos a program tervezése, mint a kddmegosztas szempontjébdl. Az os-
osztdyok definidnak egy kozos interfészt, egy kdzos metdduskészletet, amelyen keresztll a leszérmazottak
egységesen kezelhetok. A hierarchia tetgjén al6 ososztalyok szerepe inkabb az, hogy a leszarmazottak interfe-
szének egységessegét biztositsa, nem pedig az, hogy konkrét megoldast adjon valamire. Igy ezek az osztdlyok
torzsnékdli, absztrakt metddusokat deklaranak. Az absztrakt polimorfizmus az olyan metédusokka foglakozik,
amelyek az osokben csak deklaralva voltak és a konkrét implementécidjuk a leszarmazottakban torténik meg. A
méasik feladatkdre az Ggynevezett sablon (template) osztalyok vagy generikus (generic) osztélyok. Ezek olyan
osztalyok, amelyek a kodirés pillanatdban még ismeretlen tipusti adatokkal operdnak, vagy olyan dtalanos osz-
tayok, amelyek kilonbozo tipust, de hasonlé jellegu adatokra tudnak mukddés keretet biztositani. Ennek felté-
tele, hogy a hivas pillanatdban az adat tipusét is, mintegy plusz paraméterként megkapja az osztdy.

V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
-- csak aléirasok, metddus testek nincsenek --
VAV, VY,V MI2{M M., M.},
V2?2V, M?M' P?2VOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2

?k?{1, .., j}:osigr))atur%(rrrg)I;signature(m’k)
2 7+ !
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6.4. Metddusok feluldefinialasa (overriding)

A polimorfizmus talén legtdbbszor haszndlt formaja a metddusok felllirdsa. Az 6roklodés biztositja azt,
hogy a lesz&rmazott osztdlyok 6roklik az ososztaly 6sszes metddusét, igy haszndni is tudjék azokat. Mi torté-
nik azonban akkor, ha a leszarmazott osztalyban a metddus masképp kell, hogy viselkedjen, vagyis més kod-
da kell, hogy rendelkezzen? Ezt a lehetoséget biztositja a metddusok fellldefinialasa. Vagyis az droklodés
hierarchidban kiilénbdzo osztdlyokhoz ugyanolyan névvel definidhatunk kilénbézo k6da metddusokat. Ezal-
tal egy metddusnévhez tobb kadd is tartozhat, attdl fliggoen, hogy hol helyezkedik € a hierarchidban. Termé
szetesen |ehetoséget kell biztositani arrais, hogy aleszarmazott osztaly metdédusabdl meg tudjuk hivni az os-
osztaly ugyanolyan nevu metodusét, vagyis azt a metddust, amelyet épp most definidunk feltl. Ezt, mint mér
l&tuk, megtehetjilk az Ososztaly.Metddus(paraméterlista); vagy az inherited (vagy super) Metd-
dus(paraméterlista); konstrukcidkkal.

Felvetodhet az akérdés is, hogy osztdymetddusokat felll Iehet-e definidni. A valasz erre akérdésre: nem
Az osztalymetddusok nem példanyokon, hanem magan az osztdyon fejtik ki hatasukat, igy nem dinamikus ko-
tést, hanem datikus kotést biztositanak, ami nem biztosit |ehetoséget a fellldefiniddsra. Osztaly metddusokat
viszont € |ehet fedni. Egy osztdymetddus elfedi az ostkben definidlt, vele megegyezo aairasi metddusokat. A
fellldefinidas dinamikus vagy virtudis (futas datti) kotést vonz, az dfedés pedig statikus kotést. Megkatés,
hogy példanymetddusokat osztdymetddusokkal nem lehet elfedni.

V2?2{V,V,..V}, M?{M;,M,,..M},
V2V, VY,V MI2{M M, M},
V2?2V, M?M' P?2VIOM, C?2VIM",i'?i,j'? ],
-- j vatozdk, Uj metddusok, a vatozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|v1 Ve ViV, m My m; Mj|}? *,
2+ MV VIV MY m M2
? k? {1, ..., j}: signature(my) = signature(n'y)
? ?2+C?P

7. Osszefoglalas — Polimorfizmus

A kovetkezo téblazat tsszefoglalja a kilonbdzo polimorfizmus moédokat:

Polimorfizmus Azonos név Azonostest Azonos alairas rﬁgiﬁ;‘:ﬁi Sggr\:[?gs

overloading Igen Nem Igen Nem Igen

paraméterek lgen Nem Nem Nem Nem

deferring Igen Nem Igen Igen Nem

overriding Igen Nem Igen Nem Nem
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Ortotrop lemezes hidfelépitmény szamitasanak,
stabilitdsanak és kialakitasanak nehany kérdéese

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

Abstract

A steel bridge with an orthotropic deck represents an integral structure, where the orthotropic
deck serves as a load distributing deck plate as well as a tension or compression flange of the main
girders. The buckling checking procedure of the orthotropic deck and a numerical example are
presented in this paper.

1. Bevezeto

Az atotrop lemezfeépitmény egy folytonos, 12—-20 mm vastagsagu acéllemez, amelyet két iranyban
merevitett hosszbordak és keresztbordak segitségével alakitanak ki.

A hosszbordak surubbek, a keresztborddk merevebb keresztmetszetuek.

A hossz- és keresztbordak kildnbozo keresztmetszete miatt az ortotrop lemez kilénb6zo merevségu a
két foiranyban: EI, ? EI,

Az 1-es doran két anizotrop lemezt mutatunk be:

Efy ‘ Eg gl

5
=Y

ELPEL Ex #Ey
y SRy [? Ay # ply
1. dbra
a) Szerkezeti anizotropia b) Természetes anizotrdpia

A hegesztési technol6giak bevezetése utan a hidépitészetben az ortotrop lemezeket széles kdrben kezd-
ték akamazni, foleg azutan, hogy a szamitogépek alkalmazésa lehetové tette ezen szerkezetek pontosabb
sZamitését.

Az ortotrop lemezek akalmazasanak az elonyei a , klasszikus’ szerkezetekkel szemben a kdvetkezok:

? gazdasagossabb

kisebb sgjét tomeg

tzemi kivitelezhetoseg

nagyobb merevség azonos anyagfel hasznalésnél
konnyu Osszeszerelhetoség

esztétikus megjelenés

N N N ) N

Ortotrop lemez alkalmazhaté gerenda fotartgju hid, récsszerkezetu hid, kerethid, ivhid valamint fliggo-
hidak esetében.
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2. Az ortotrop lemezszerkezetek kialakitasa

TV

ket hdrom csoportba sorolhatjuk:
? csavardsrarugalmas hosszbordaju lemezek
? merev hosszbordgju és csavarasra rugal mas keresztbordgj i lemezek
? csavardsramerev hossz és keresztbordgju lemezek

Csavarasra rugalmas hosszbordaju ortotrop lemezek

A hosszbordékat akkor alakitjuk ki Ggy, hogy csavarésra rugalmasak legyenek ha a keresztborddk ko-
z0tti tavolség elég kics (kb. 1800 mm).

Ebben az esetben a hosszbordék kialakithatok lemezekbol (téglalap), szogvasakbdl (L, T) vagy hegesz-
tett lemezekbol kialakitott T keresztmetszetu tartokbol.

A hosszbordék folytonosak és & vannak vezetve a keresztbordakban kialakitott Uregeken, és két vagy
tobb hegesztés varrattal ezekhez vannak ercsitve (2. &bra).

Merev hosszbordaju és csavarasra rugalmas keresztbordaju ortotrop lemezek

A csavarasra merev hosszbordédkat zart keresztmetszettel alakitjak ki, amelynek a felso éve afolytonos
lemez. (3. &ora)

rrrrrrrrrrrrr

TIT i A - —— T
s .nrt E‘I’TT.III

|'[[1I'l\1
¥

3
— 1

3. dbra

Ezek a hosszbordak vékony fall zart keresztmetszetu tartok. A keresztbordak tévolséga ebben az eset-
ben megno a=(12...30)b ahol b a hosszbordak kozotti tavol sag.

Csavarasra merev hossza keresztbordaju ortotrop lemezek

Ezek alemezfelépitmények alegmerevebbek. A keresztbordak kdzotti tavolsag a=(20...40)b.
Ezekné a lemezeknél a keresztbordak folytonosak. A hosszbordakat megszakitjak a keresztborddknal.
Ebben az esetben tudjuk biztositani a legkisebb szerkezeti magassagot.
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3. Az ortotrop lemezhidak méretezése

A méretezés sorén kivdasztjuk a folytonos lemez vastagsagét, a hosszbordak és keresztbordak méreteit
valamint az ezek kozétti tavolsagot. Ugyancsak most kell meghatarozni a hossz- és keresztbordékka egyttdol-
goz6 acdllemez szélességét. Az acéllemez vastagsaga a megengedett |ehgjlashdl hatdrozhatd meg. (4. dora)

T

- —

\\\L e —
P’l u £ F
g =

4. dbra

A megengedett lehajlas _1  (hosszbordék kozotti tévol sag).
300
Feltételezve, hogy afolytonos lemez lehgjlésaf, kb. 1/6-a a kéttamaszUl lemez lehajlasanak fo:

4
fol f, ? 1,500 @
6 6 384El ,

ahol:

p? — egyenletes terhelés, amelyet a P jarmuteher okoz

a
3
| 2 17

— alemez tehetetlenségi nyomatéka

P
t?2’?o?\/; @

Tovabba javasoljak a kdvetkezo feltétel ek teljesiilését:

t?25b2|-P
\2E

b
t?— 3
o )

t ?212mm

pl -
Kovetkezik tehét, hogy t lemezvastagsag

A lemezbordak kozotti tavolsag

Ismerve alemezvastagsagot (t), alemezbordak kdzotti tavolsagot (b)) a kdvetkezo feltételekbol hataroz-
zuk meg (5. &ora):
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TI ?70 OL37

%? 60 OL52
%’? 9.1% 2400

" C

b; b 2 b3
|
|
b’ f : fotarto hossztarto |
\ [ o S—

| I |

AY

\_kereszitarto

5. dbora

A hosszbordak keresztmetszete

@

A merevito hosszbordak keresztmetszetét Ugy kell megvaasztani, hogy a kdvetkezo karcsisagi feltéte-
lek fenndlljanak:

c, 712 /2300 2. 2057,

2400
c, 720 > ,? o 2052
" c
ahol:
? e — Maximalis norma nyomo fesziiltség az acéllemezben a hosszborda keresztmetszetében
c ? h ? D Jemez merevités esetén (6a &bra)
157 127
c ? h L vagy zartkeresztmetszet esetén (6b, 6¢. &ora)

"7 135% 70561, 12%

I;, — inerciasugér (hosszmerevités (hosszborda) a felso egy(ittdolgozo acéllemez nélkl)

he

;
%

6. dbora

©®)
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A szélso hosszborda esetén (7. abra) a kovetkezo dsszefliggés kell, hogy teljesiljon:

b’ 15 2400 (6)
t \} 2.

b b’ Lo
__-_|| ' —-—‘-L—-—j .!"_*_
a - O '
7. dbora

Egyuttdolgozo lemezszél esség (aktiv |emezszél esséq)
Az egylttdolgozd lemezszél esség hozzétartozik alemezborda keresztmetszetéhez (8. &bra).

b, ?b, 2 2042 \
7,

b, ? b3147421.119—23, 042422 20781 p ™
A ,:). K . t’?? {)1 K .t7> K .

[ ‘c

2
2

<?, b ?20.781 )
? t?

e

b ? b 2t??
872732 b

ahol:

"c

2 27 | £
?
c

by
bl _|_bg/2

1 |

|
N
|

b

..‘

b

A kereszthordaval egyittdolgozo lemezszélességet a 9. dbra szerint hatérozhatjuk meg.
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. Der | |
C l ! |
| | 1 i - 3: 1
|
| | aFl__(_ Wﬂ’_q
—=
iL a - a | L te | B itc

o'= —g dor < 028l

9. dbra

? Az egylttdolgozd szélesség a keresztborda igénybevéte e esetén
ay ? ? 7a—akereszttartok nyilasdban

ay ?? 7a —akereszttartok konzoljaban (8.9
? Az egylttdolgoz6 szélesség a szil&rdsagtani elenorzések és stabilitas ellenorzések esetén.

ay ?? 7a —akereszttartok nyilasaban
ay ??7a —akeresztartok konzoljaban (8. b

Az?,?, ? egyUitthatok meghatérozhatok az % flggvényében, ahol |-t a 10. dbra szerint kell meghath-
rozni.
| ? B (keresztbordak nyilasa)

[ ? 1. (keresztbordék konzolja)
a

&l
07 \

08 \

>
e
-

o))
04 N

L1
| A
A LR A

a3

NN
a2 k\\ M

\
0.{. ‘.\h. \;‘
i
O 0 02 03 0+ 05 06 07 08 09 10 oef
a

10. &bra

4. Az ortotrop lemezes hidfelépitmény szamitasa
Az ortotrop lemez egyenletét (M. T. Huber) a 9. dsszefliggés adja meg:

r)4 f)4 r)4
D, ;)X‘:V?zH ?)'(27";2 2D, 7y‘f1" 2 p, y? ©)
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ahol:
w —alemez lehgjl ésai
p(xy) — alemez kdzépsikjanak aterhelése
Dy, Dy, H—amerevsagi allandok az x ésy tengely iranyaban valamint a csavaras merevségi dlando.

A 11. dbrén bemutatjuk az ortotrop ésa,,sima’ lemez megfeleltetését.

A 9. egyenletben:
D, — alemez merevsége az X—X irdnyaban

) 3
b"" Et (10. @)

D n 2319
b 29 b’?lZI’?’) ?y /

- El

ahol
|, — egy hosszborda tehetetlenségi nyomatéka (12. abra)

l t
jL Y227 227777 y
/ r—
In § *e
’
)
| b | b i
! i 1
12. &ora
b./b az egyiittdolgozd lemezszélesség dlanddja ':b /b? 1
?,?03 Z,ia'?t 3 ? ’)033 % adland
) Poisson alando
HicHy 2A?a%% 2A ? b’7t 2

A, — a hosszborda terllete fel solemez neI kdl (13. dbra)
A, — a keresztborda tertilete egytittdol gozo felso acéllemezzel (14. abra)
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' Ter |

Ith ; An hr Wl %

‘/keresz
k
| ‘ tr &z
Q a

13. dbra 14. &bra

D, — alemez merevsége Y-Y irdnyban

2 2 3
D, ? E'a?gl?i. Et (10. b)
Y oa 9 ai??.? ¢

ahol:

|, — akeresztborda tehetlenségi nyomatéka az X, tengelyhez viszonyitva (a silypontjan ameno tengely)
(14. &bra)

H — az ortotrop lemez csavarés egy(tthatdja

3
Gt G2l 5 a3 0.0

H’717?D’?’7D7’?
2 6 27?b a?

ahol:
l;n — ahosszborda tehetlenségi nyomatéka (felso lemez nélkdl)
l.a — a keresztborda csavarés tehetlenségi nyomatéka a felso aktiv lemezszél ességgel

E
2 —
G: 222727

A 9-es szdmu egyenlet megoldasaa 10. a, b, ¢ egyltthatok behelyettesitésével megadja a W(x,y) lehaj-
l&sokat amelyek fliggvényében meghatarozhatok a forgatd, csavard nyomatékok valamint a vagoerok.

9’72W 22wW?

M, ??D,3—7? 11. 4
X X’_;?XZ y 9y ,3) ( )
272°w 2°wW?2
|\/|y'.)'.>Dy§?y2 22503 (1L b)
92
M_?2D —% (11.0)
22w
T, 27D, —O'b ,?2?,D, (1L d)
o3 ™2
3 93
Ty?2D,—=2D, 2 ?XDV?’);(ZV’;; (11 ¢)
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A 9-es differencidlegyenlet megoldasa nagyon nehéz feladat, ezért gyakorlati feladatoknal Fourier so-
rokat, vagy avéges elem modszerét szoktak alkamazni.
Ezen mbdszerek mellett a gyakorlatban egyszerusitett modszereket is alkalmaznak mint:
? aPdikan-Esdinger modszer
? aFisher médszer
? askbdi tartéracsok modszerét
Ezek a szamitds modszerek megtaldhatok a szakirodalomban [1]; [2]; [4]

5. Az ortotrop lemezek stabilitdsa

A felso acéllemez kihajlasa a kdvetkezo esetekben fordulhat elo:
a) ké hosszborda és két keresztborda dta meghatérozott lemezmezoben ‘b7 a”

b) egyiitt ahosszbordékkal afotartok és akeresztbordék dta meghatarozott lemezmezoben ‘B?a’
C) ahossz és kereszthordékka a fotartok és a felfekvesnd (daamasztés) tadhatd kereszttartok kozotti

lemezmezoben B 2L

a) Haahossz és kereszttartok nem szenvednek dakvatozast, akkor akihgjlott lemezmezo b?a |exz.

2
20 9758302 5 51 (12 a)
« 2 b 2
kritikus feszliltség
2
200 7 EA, (12. b)

“  afth,?A"?

b) Peremen csukldsan kapcsol6dd és két oldalon dsszenyomott lemez esetén a kritikus nyomaéfesziit-
s8g a 15. dbra szevint

?.? 2" ’)f';.—DX'?ZH'?D'?z? (13)
T B A 2?77 - 3
- - - T - X
E b i
1 |
| b |
[ hossztarto ll ___
V4 1' o
| .
l | Keresztarto | J IS—
4 |
| fotarto 1
] | 5
Ux a Uk
¥
15. dbra

Ahol aDy, Dy ésH-t a4. pont szerint hatarozhatjuk meg.

L, —akihglés hullam fele

tecniv — alemeznek megfeletetett vastagsag (ekivalens vastagsag)

A legkisebb kritikus feszlltséget a kovetkezo dsszefliggésbol szamithatjuk
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Ha

2 2 92 22° '/ oH
a.LS,.d.m Dny'H'
Ha L, ? a akkor Lg ? aés? ? alB ésakadmazhatd a (13) dsszefliggés
A lemez merevsége az Y-Y iranyaban:

3
5 E2

AR, 22,27

(14)

c) Fetéeezve, hogy ha a két szembenfekvo olda egyenletes nyomasnak van kitéve, a stabilitasi el-

lenorzést a kovetkezo Gsszefliggesekkel vegezzik:

? ’?5; L.?B% D,
B Dy
Ahol:

D, —amerevségi dlandd Y-Y iranyban
H —acsavards merevségi dlandd (10. dsszefliggés)

6. Szampélda egy ortotrop lemez stabilitasi szamitasara

Ellenorizzikk a 16. dbran |&thaté L=60m nyilasi és 10m szélességu ortotrop pdlyalemezt. Az 5.pont sze-
rint végezzik el a szamitasokat.

| e " i

T !
5% _2:/_

Pl

| ]
\l 4x300 9x300=2 700 J‘
|

=L L \ OL 37.4k
‘L 111100 # le=1200 Jr B/2 = 5400/2 |
16. dbra

a) A 17. dbraszerint:

R T T T T I T o o e rrrrer]

3 15 i
(- (.
— = —
|
hossztarto 200x10 50012
kereszitarto
150x15
R a-1500 |

l 1

17. &bra

»? f
207 % 275872022 218950 daN/om? 2?2, 2 2400 daN/cm’
cr P ? ?

24
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ahol:

D" E2®
1212227
A kritikus fesziltség egy hosszbordara és a hozzétartozd lemezre (18. dbra) a kdvetkezoképpen szamit-
hato:
- b=bg=300
I
S—
In=2 275 e
An=20 cn?
18. abra
?227E9?
? @9 #7’? 32241daN/cm? ?? . ? 2400 daN/cm?
“atth ?A”
ahol:
b, ?b:
b ? 0 ?0,21? 0,424
t??, 157288

6
2 22 E??JZ’MO 292,88
= 2. T 2300

Tehat alemez stabilitédsa biztositva van.

b) A ‘B?a‘ lemezmezo stabilitésa
A lemez két oldalon csukl6san kapcsolt és egyenletesen Gsszenyomott a szembenlevo oldalakon.

2 2 ?° ?DX’)ZH’)D’)Z?
’ BZIRechiv??2 ! ’)

20

t ?t?i?lS?—?2,16cm
b 30

echiv

2 2 8
D, ? Bl 55,03 E n? Ely 5 150,2520° dan Zm
b 2 bo12122,2,7 b

El Et®

? a, ?
D ?_3?31?43_,1—,)?
Yooa 4 as21??,?,!

6 L) L) 6 3
» 2120 BIS34 ;5,108 2130 45 51141 90° daNom
150 2 150912270,1457,2077
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A 19. dbra szexint:
ay ?7? 7a akereszttarto (borda) nyilasa

8 5 8 5, 10 5513872 29207
271 21 2340

a, 70,7250 ?105cm.

3 2 2
G_I?Eolﬁ?lﬁo?

6 22b a?
6 3
6??0,8081015?

H?21% D 22D %
2xy y —x

? %?),145 214120° ? 0,207 259,250

6o 2
? 0,80820 ?6’66 ? 163’8?? 85,29 20° daN m
2 2 30 150 7

|m?%?20'.43 26,66cm’;

1,72 %?&5? 105715° 2502,2° 72 1638 cm”.

6
° ?4&?4/159,25?10 »034
D, "V 114120°

Ls ?B7? 75407034 ?183,6cm?a ?150 cm.

| GFf1D !}D |
-
! —0 1 1,281 534 o’
f S00=12 A,=240 sz
~'-U_| As=105cm
S
= {  150=x15
_‘_ 1
=
—  0ao-=: 1500 —ew
19. dbra
A (13) 6sszefliggésben
? ?5?3?@?0,277; ? 220077
B B 540

D, ?159,2520° daN 2cm

26
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Et3 6
? ?
D, * BI275.7 0,573720° daN Zm

H ?2,4920° daNcm.

? . ? 3176 daN/cm® 2?2 . ? 2400 daN/cm®.

A lemez stahilitédsa biztositva van.

c) A B?L"|emezmezo stabilitdsa

as 2107 2102,50 215 m.

D ,1 2520°
L, 2B 254222240 5181 m210%215m
D, 114120

2
2.7 2?
B?2

r r
([D,D, ?H 12
““echiv
2? 2

? 2—?J159,25?106 2141710° 285,29 ?106??
540° 2,16

? 6797 daN/cn’ ? 2 ? 2400 daN/cnr .

Az ortotrop lemez stabilitésa biztositva van.

7. Kbvetkezmények

Elonyel miatt az utobbi idoben egyre szélesebb kérben alkalmazzék a hidépitésben az ortotrop lemeze-
ket.

A modern szamitéstechnika lehetové tette ezen hidlemezek pontosabb szamitasét, ami nagymértékben
megkonnyiti a tervezoi tevékenységet.

Nagy gondot kell forditani az ortotrop lemezek stabilitasanak a biztositasara.
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Elosztott vezérlorendszerek eroforrasainak
dinamikus kezelése

Somodi Zoltan
Kolozsvari Muszaki Egyetem

The classical measurement, control and actuator devices were based on simple physical principles (me-
chanical, hydraulic, pneumatic, electrical). Often they were used as stand-alone devices for relatively closed
automation solutions. With the introduction of microprocessor technology and its fast spreading, the focus
shifted from stand-alone devices to much more complex device systems connected to networks. Applications
devel oped for these systems should be based on distributed services like: time service, event service, name ser-
vice, real-time task distribution, error-handling service, group communication service etc. The name sarviceis
one of the most important services in distributed systems. This paper presents the design and implementation of
a distributed dynamic resource management service, which makes possible a transparent data access.

1. Szolgaltatasokon alapul 6 elosztott vezeérlorendszer ek

A szémitogépes ha 6zatok rohamos fejlodése teret hadit az ipari vezérlorendszerek teriiletén is. Napja-
inkban tobb piacon levo termék is lehetoséget ad elosztott vezérlorendszerek kezelésére. Ezek a rendszerek,
ataldban, egyes szakosodott cégek specidlis termékei, amelyek olyan haézatokon mukodnek, amelyeken a
tobbi csomopont is az illeto cégtol szarmazik. Vagyis két kilénbbzo cég atal gyértott berendezés nem tud
egyméssal kommunikéni, ezért nagyon nehéz vagy sokszor Iehetetlen egy nem homogén ha 6zat kiépitése.

A Kolozsvéri Muszaki Egyetem egyik kutatécsoportja egy olyan 6sszefliggo szolgaltatasrendszer meg-
tervezését és elkészitését tuzte ki célul, amely tamogatja a vezérlo-akamazasok fejlesztését. A rendszer ter-
vezésend figyelembe vettik egy jol ismert szabvany, az MM S (Manufacturing Message Specification) gjanla-
sait. Ezen rendszer segitségével fejlesztett alkalmazéasoknak killonbdzo tipust eszkdzokkel kel tudniuk kom-
munikalni ahhoz, hogy alétrejott hdlozat homogén legyen.

A cdl eléréséhez atervezésndl a kovetkezo elvekre tamaszkodtunk:

? AutonOm éselosztott szolgaltatasok: a szolgdtatasok ne fliggjenek egymastdl, vagyis egy szolgdta-
tasnak akkor is kell mukddnie, ha egyedil van a hél 6zaton. Ugyanakkor, nem lehet egy kdzponti cso-
mopont, amely irdnyitja a szolgéltatasok mukodését.

? Egy szolgaltatas a halézaton [évo hasonlo helyi szolgéltatasok Gsszessége: az autondm és el osztott
szolgdtatédsoknak egyiitt kell mukddnitik ahhoz, hogy minél kielégitobb valaszt tudjanak adni akliern-
sek kérésaire.

? A szolgdtatasoknak rendelkeznitk kell a kdvetkezo mechanizmusokka:

? |dokezdlés: egy globdlis ido szilkséges a rendszerben, amelynek segitségével megd lapithat6 az
események idobdi sorrendje.

? Minoségkezelés. a szolgdtatd megegyezhet afelhasznd6va a szolgdtatds minosegi szintjeben,
amelyet a szolgdltatd koteles betartani.

? A rendszer dinamikus Ujrakonfiguraldsanak lehetosége: egy csomopont meghibésodésa, vagy egy
Uj csomdpont megjelenése esetén a rendszer automatikusan Ujra kell magat konfigurdja.

? Egységes hozzéférés a szolgdltatasokhoz: egy egységes interfész |étezését feltételezi, amelyen ke
resztlll elérhetjik a szolgdltatasokat.

? Korlatozott eroforrassal rendelkezo csomépontok kiszolgaasa

Ezeket az elveket figyelembe véve megterveztiink egy elméleti modellt, amely a kdvetkezo szolgéltata-
sokbadl éplil fel:
| doszolgaltatas: fo feladata a globdlis ido kezel ése.
Eseménykezlés: az események észlelése, bejegyzése, figye meztetések
éstevékenységek aktival asa.
Val6sidgu Utemezo: feladatok (task-ok) Utemezése
Hibaészlelo/kezel o: hibdk észlelése és kezelése, megfelelo események |étrehozésa
Eroforras-kezelés: adatokhoz va 6 transzparens hozzaférés biztositasa
Csoportkommunikacio
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): adatok gyujtése és megjelenitése

AL o

NOoO oA~ W
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Az 1. dbraafesorolt szolgdtatdsok egyméshoz val6 viszonyat dbrazolja.
A kommunikécié a TCP és UDP protokollokra éotil, amelyekhez egyes szolgdtatasoknak kdzvetlen
hozzé&férésiik van, masok csak mas szolgaltatdsokon keresztll érhetik €.

Hihaészleli QoS SCADA
Eseménykezelés kezelés Uiemezés

. R Czoport-
Idé altatis
szolg kommunikicis

TCP/IP (TCP és UDP)

1. dora
A rendszer szolgaltatasai

2. Eroforras-kezelo szolgaltatas

Ebben a cikkben az eroforras-kezelo szolgétatast ismertetjiik részletesebben. Ez a szolgéltatés az egyik
legfontosabb a rendszer mukodése szempontjabol, mivel az elosztott rendszerek egyik aapkovetelményét, az
eroforrasokhoz val 6 transzparens hozzéférést, biztositja.

A szolgdltatas fo célja, hogy az eroforrasokat olyan szimbolikus nevekkel Iehessen azonositani, ame-
lyek nem fliggenek az eroforrés tipusatdl és a hdlGzaton val 6 elhelyezkedésétol. A tovabbiakban eroforras alatt
olyan fizikai vagy logikai eszkozt értlink, amelyhez a felhasznaldnak kdzvetlen hozzéférése \en. Eszerint
eroforrés lehet egy vatozo, egy program, egy fizikai eszkdz vagy berendezés, egy regiszter, egy esemény,
vagy akar egy szolgdtatés. Kilonbozo tipust eroforrasokhoz kilonbdzo hozzaféréss modszer térsul. Példaul,
egy VaAtozdt lehet olvasni ésirni, egy programot viszont futtatni és megdlitani lehet.

Az eroforrés-kezelo szolgdltatésnak a kovetkezo fobb feladatai vannak:

? Helyi eroforrasok azonositasa: helyi eroforrasoknak nevezzilk azokat az eroforrasokat, amelyek koz-
vetlen kapcsolatban vannak egy csomdponttal. Pédaul, helyi eroforrés lehet a soros csatlakozéhoz ko-
tott eszkdz vagy a csomaéponton futd program.

? Szimbolikusnevek ésfizikai cimek tablazatanak frissitése: minden csomépont egy tablazatban ta-
roljaa kulonbdzo fizikai cimekhez rendelt szimbolikus neveket. Ezek a cimek arendszer mukddése so-
ran vétozhatnak, ezért a tablazatot idonkent frissiteni kell.

? Szolgéltatasok egytttmukddésetavoli eroforrasok azonositasa érdekében: afelhaszndé mindig a
helyi csomoponton futd szolgdtatashoz intézi a kéréseait. Ha az eroforras nem ezen a csomoponton van,
teha nem helyi eroforras, a szolgdtatas tovébbitja a kérést a megfelelo csoméponthoz, majd miutan
megkapta a valaszt, kozvetiti azt a felhasznd dnak. Ez a mechanizmus a felhaszndl 6 szaméra transzpa-
rens.

? Fizikai cim lekérdezése: egyes esetekben (példaul biztonsagi okokbdl) a felhasznaldnak szilksége le-
het arra, hogy kozvetlentl hozzaférjen egy bizonyos eroforréshoz, a eroforrés-kezelo szolgdtatés
igénybevétele nékul. [lyenkor lehetoség nyilik afizika cim lekérdezésere.

? Eroforrdsokhoz val6 hozzaférés biztositasa: vdtozok irésalolvasdsa, programok einditd
salmegdllitésa sth. A hozzaférés egyforma kel legyen helyi éstavoli eroforrésok esetén is.

? Korlatozott eroforrasokkal rendelkezo eszk6zokhoz valé hozzaférés. egy olyan eszkdzzel, amely-
nek nincs pedaul operécids rendszere, pont Ugy kell tudnunk kommunikéni, mint egy masik, operacios
rendszerrel rendelkezo eszkdzzel. Ezt afeladatot |atja el a keésobbiekben ismertetett proxy csomopont.
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3. A szolgaltatds mukddési elve

A kommunikécio kliens-szerver modellre épul és a TCP/IP protokoll-csal&dot haszndlja. A felhaszna o
mindig a kliens szerepét tolti be. Egy csomdponton futd szolgdtatas viszont — amint azt az aabbiakban |&tni
fogjuk — lehet kliens is és szerver is.

A hddzaton minden csomodponton, amelyhez csatlakozik valamilyen eroforras, futniakell az eroforras-
kezelo szolgdltatasnak. Ezeken kivil mas csoméponton is mukddhet a szolgdltatas. A ha 6zaton mukodo Gsz-
szes helyi szolgdtatés akotja a valodi globdlis szolgaltatast. Ezt az €losztott rendszert szemléteti a 2. dbra.
Bizonyos eszk6zok illesztok segitségével kapcsolddnak a hdl6zatra. Ha egy Uj csomdpont keriil be a hdl 6zat-
ba, jelt adva magérdl, rogton kapcsolatba keriil a tobbi szolgéltatassal. Igy a szolgéltatasok automatikusan
felfedezik egymas. Ugyanez az automatizmus torténik akkor is, amikor egy csomépont eltunik a hdlozatrdl.

Szolgilt. ¢ — — — — —H Szolgalt. = — — — — — W Sgelgilt. | prowy
) ) =

[ |

Mleszti Meszid Mleszii

2. dbra
Az elosztott szolgaltatas felépitése

Mint mér emlitettik, minden csomépont rendelkezik egy téblézattal, amelyben a hozzékapcsolt erofor-
résok fizikai cimét és szimbolikus nevét tarolja. Ugyanebben a téblézatban térolja a tébbi, nem helyi eroforrés
nevét és annak a csomoépontnak a cimét, amelyhez tartozik. Ha egy kliens egy kérést intéz a szolgaltatashoz, e
tablazat aapjan torténik meg a kliens atal ismert szimbolikus név leképzése fizikai cimmé. A kliens mindig
csak a helyi szerverrel kommunikal. Abban az esetben, mikor a helyi szerver nem tud vélaszt adni a kliens
kérésére, mert az eroforrés nem helyi, a téblazat alapjan tovabbitja a kérést annak a szervernek, amely rendel-
kezik a megfelelo informéciokkal. Ilyenkor az elso szerver kliens szerepet tolt be addig, amig meg nem érke-
zik avéasz. Ezutan Ujra szerverként fog mukodni, és a kapott valaszt ekildi akliensnek.

A szerverek rovid ideig térolj&k a més szerverektol kapott informaciot, tehat egy Un. cache szerepet is
bettltenek. Ez azt jelenti, hogy ha egy bizonyos idon bellil megismétlodik a kérdés, a helyi szerver nem kéri le
Ujra az adatokat a tévoli csomoponttdl, hanem rogton valaszol a kliensnek a térolt adatok alapjan. Hogy egy
adott eroforrés adatai mennyi ideig maradhatnak ,idegen” szerverek memarigaban, a ttl értékik hatarozza
meg. Ez az érték, ami egy 0-nd nagyobb egész szam, az eroforrés egy vatoztathatd tulgjdonsdga. Amikor az
eroforrés adatai atkeriilnek egy masik csomépont memérigaba, ez a szam csokkeni kezd az ido fliggvényében.
Haeléri a0-t, az adatok érvényiiket vesztik, és torlodnek a memariabol.

A rendszer mukodéset jobban megérthetjik, ha megvizsgaljuk a 3. dorét. A kliens az x valtozo értéket
akarjalekérdezni, kérését elkildi ahelyi szolgdtatasnak (1). A szolgaltato tablazatabdl kidertl, hogy az x nem
helyi eroforrés. Ertéke ugyan ott van még a cache-ben, de mér nem érvényes, mivel a ttl egyenlo Oval. Ezért
tovébbitja a kérést a megfelelo szervernek (2), ahol az x helyi vatozoként szerepel. A szerver megkapja a
valtozo értékét (3) és ennek alapjan mar vaaszolni tud a kliensnek (4). Ugyanakkor Ujra bedllitodik a ttl az
eredeti értékre. Egy méasik kliens az a valtozo értékét szeretné leolvasni. Az adott csomoéponton a a nem helyi
véltozo, de a cache-ben levo érték ttl-je nagyobb 0-ndl. gy a szerver rogton tud vélaszolni a kérésre.

4. A szolgaltatas gyakorlati megvalésitasa

Kutatécsoportunk az elméleti modell megtervezése utan rétért a gyakorlati megvaldsitasra. Ehhez a
Windows operécios rendszer aatt futd Visual C++ programozasi kornyezetet hasznaltuk. A kommunikéciot a
hagyomanyos socket-ekkel oldottuk meg.

A megva dsitott szolgdltatés a kdvetkezo kérés-tipusokat tudja értelmezni:
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Egyszeru azonositas: ahhoz, hogy afelhasznad igénybe tudja venni a szolgtatast, jelszova azonosi-
tania kell magat.

Eroforras |étezése: megtudhatjuk, hogy egy bizonyos nevu eroforrés |&ezik-e.

Eroforras-lista lekérdezése: az tsszes, a hdbzaton |évo, eroforras nevét kapjuk eredménydil.
Eroforrasértékének irasa ésolvasasa: foleg vatozok esetében haszndljuk.

Eroforras aktivalasa/deaktivalasa: az eroforras alapotanak megvatoztatasa.

Eroforras allapotanak, tipusanak és cimének lekérdezése: informéciot kapunk az eroforrés tulaj-
donségairdl, illetve megtudhatjuk fizikai cimét.

Szerverek lekérdezése: minden szerver le tudja kérdezni, hogy ki van még a haézaton, aki hasonlé
szolgdtatést nydijt.

NN ) ) N

)

a - local - value=132 a-1T2.27.100.10 - =2 - value=132
Client 1 - local - valus=523 Client b - 1T2.27.100.10 - t1=4 - ralue=E23
¥ -1T2.27.100.11 - td=0 - value=24 ¥ - local - value=30
- 1T2.27.100.12 - t1=5 - value=478 ¥- 1T2.27.100.12 - t1=0 - ralue=478
HEA_E_x Xf_‘m READ = e=132
(1) (4)
|
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-
BT x o
-

(89

172,27 00,10 172.27)100.11

-172.27.100.10 - t=0 - value=130
-172.27.100.10 - tl=1 - value=F23
-172.27.100.11 - ®1=2 - ralue=30
- local - ralue=4T6

o T

e
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3. dbra
Mukddés példa

Minden flggvénynek paraméterként az eroforrés nevét adjuk meg. A kliensek csak név szerint tudjék
azonositani az eroforrésokat. Ezek a fliggvenyek konyvtarakba vannak csoportositva. Ha egy olyan alkalma-
z&st akarunk irni, amely a szolgétatasunkat haszndlja, csak ezt a konyvérat kell bekdssiik programunkba. Ez-
zel drejtettik a programozé elol a kommunikacié részleteit.

5. Osszefoglalas

Kutatbmunkank eredményeként Iétrejott egy elosztott szolgatatasokon alapul6 eméeti modell, amely
felhasznélhato vezérlorendszeres alkalmazésok fejlesztésére. A megtervezett szolgatatasok szorosan egyitt-
mukddnek egymassal az alapelvek teljesitése érdekében. Részletesen kidolgoztuk az eroforrés-kezelo szolgal-
tatés elméleti modelljét is, vaamint e szolgaltatas kapesolatait a rendszer tobbi részével.

ElIméeti modelllinket ki is prébaltuk ,megval sitva néhany szolgdltatas alapveto fliggvényét. Az erofor-
rés-kezelés az egyik legjobban kidolgozott szolgdtatas, amely rendelkezik egyszerubb és bonyolultabb flgg-
vényekkel. Ezenkivil |étrehoztuk a fobb adatstruktirékat megval ésitva a szolgéltatés mukddési mechanizmu-
sa. A tesztek soran bebizonyosodott az elméleti modell helyessége, ugyanakkor fény derlilt a megval Osités
hidnyossagokra. Itt foleg a Windows operacios rendszer és a valos idgju rendszerek kozotti inkompatibilitast
emlithetjuk.

Az elkészitett program jelenlegi vatozataban az eroforrés-kezelo magéba foglaja a periodikus adat-
gyujtést is. Ezt a kdvetkezo |épéshen szét fogjuk vaasztani, és |étrehozunk egy kilondllé adatgyujto szolgata-
tast, amelynek az lesz afo feladata, hogy a periférikus eszkdzokrol idonként leolvassa az adatokat, és azt egy
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adatbézisban tarolja. Az eroforras-kezelo pedig ebbol az adathazishol fogja felépiteni a tablazatokat. Mivel két
szolgdtatés is haszndni fogja az adatbazist, |étrehozunk egy adatbézis-kezel o szolgéltatast is. Igy csak ennek
a szolgaltatasnak lesz kozvetlen hozzaférése az adatbazishoz, a tobbi szolgéltatés csak rajta keresztll érheti €l
az adatokat. Ez megkonnyiti és transzparenssé teszi a hozzaf érést.

A kutatés folytatasaként a fent emlitett médositasokon kivdl, ki szeretnénk boviteni az igénybe veheto

kérések szamét, és bevezetni egy tobbszintu felhaszna 6-azonositést. Ugyanakkor meg szeretnénk vizsgani
mas kommunikécios médszerek alkalmazasét, amivel jobban tudnank alkalmazkodni a val 6s-ideju rendszerek
kovetelményeihez.

(1]
(2]
(3]
[4]
(5]
(6]
[7]
(8]
(9]
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A zsugoritomu fejlesztése 0j technoldgiakkal

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

Abstract

The life of the agglomerator band is an important factor of the plant’s economic efficiency. There are
contradictions requirements against the material of the grids and carts. A good wear resistance and a high
heat resistance test value is needed as well. The carts, made of modular graphite castings and the grids, made
of chrome casting increase the life time of the plant’ s considerably. The article presentsthe trials for determi-
nation of the configuration and chimical composition of the castings.

Key words. modular graphite, chrome casting, wear resistance, heat resistance, agglomerator grids
and carts.

A zsugoritémuben dolgozo6 konvejorok éettartama és mukddoképessége a gyakorlati tapasztalat szerint
amagas homérsékletu zéndban levo részek tartdssagétdl fligg. A hoalléség a killonbozo targyak egyik gyakor-
lati haszonnal jéaro tulgidonséga. Ez olyan anyagi jellemzo, melynek ismerete és megval Ositasa elkerll hetetle-
nll szilkséges nagyobb hofokon dolgozo berendezések Gsszetevoind.

Ismeretes, hogy hodllo alkatrészeket kapunk kromotvozetekbol. Tobbféle kromos vasttvozetet isme-
rink kilonbozo szilardsagi paraméterekkel és hodlosagga. A hodldsagon kivil kdzos jellemzojik nagy ke-
meénysegik és torékenységik. Megfelelonek bizonyulnak hodll6 récsok, gorgok, tércsak ontéséhez, de nem
alkalmasak olyan akatrészek gyartasira, melyek nagy hodlésdguk mellett szivossigot és megmunkd hatGsa-
got igényelnek. Ennek a célnak a hodll6 acélok sem felelnek meg, ezért a legtdbb hasonl 6 esetben a szilardsa-
gi paraméterek fontosabb kritériumok 1évén, ontdtt acélt hasznalnak.

Szivossaguk és 6tvozéssel elérheto nagyobb kopasalldséguk réven a gdmbgrafitos vasak sikerrel helyette-
sitik az acélbol készllt akatrészek anyagat. A gbmbgrafitos ontvények hoall 6saganak ndvelése egyik igen fontos
kovetelménye az olyan ipari berendezések tartossaganak noveléséndl, ahol a hodll0sag mellett a nagy szivossag
is fontos kovetelmény. A cénak megfelelo technologiava eodlitott gombgrafitos vashdl készilt akatrészek
tartéssaga felllmulja az acélbdl ontott darabokét. Gondos forma- és anyagtervezéssel jobb minoségu és piacke-
pesebb berendezés érheto €, ha a cserdendo alkatrészeket a célnak megfeleloen gyartjuk le.

A nagy homérsékleten dolgoz6 érczsugoritd berendezéseket és azok cserélendo akatrészeit rendszerint
acélbdl gyartjak. Az acél a mechanikai igénybevételeknek megfelelo anyag, de ho hatasara el oszor aakvato-
zést szenved, majd kiég. Elég gyakran ki kell cserélni az eltorzult vagy kiégett alkatrészeket. Példaul az acél-
bol késziilt zsugoritod szekereket harom honaponként kell kikalapdni vagy teljesen kicserélni. A szekér kicse-
rélés koltségeit noveli az is, hogy a szekerek méretvaltozésa miatt arajtalevo racsok Iehullanak és a racsok-
bal is Ujakat kell rakni. A zsugor itomu elvi véazlata az 1. doran |&hato.

1. dbra
A zsugor ito szalag elvi vazata.
1 —ércadagol6, 2 — kemence, 3 —racsok, 4 — racsszekér, 5 —zsugoritmanytarol 6

Muszaki Szemle? 21 33



A szekereken levo récsok biztositjék azokat a légréseket, amelyek feltétlenll szilkségesek azsugoritd
folyamat elosegitéséhez: alevego oxigénjének behatol asdhoz és a kel etkezett goz és gazok etavolitasdhoz. Az
acelbol készilt szekerekhez rendszerint a kis hodllosaggal bird sziirke ontvénybol készilt réacsokat hasznaljak.
A szekéren harom sor racs taldhatd. Kézi felrakasahoz és az alanddan hianyzo, a konvejor minden korbejara-
sakor lehullott récsok potlésahoz nagy szdmu kezel o személyzet szilkséges. Egy zsugorito szalag karbantarta-
sa sokkal tobb munkaerot igényel, mint Uzemeltetése. A termelési koltségeket jelentosen noveli az atény s,
hogy ajavitashoz szilkséges termel éskiesés 2-3 honap. Ezért rendszerint két zsugoritd szalaggal dolgoznak: az
egyik Uzemel és amésik javitésban van. A zsugoritdmu kapacitésanak megfeleloen tébb méretu szekér és racs
|étezik, amelyek hasonl6 feltételek mellett dolgoznak. A zsugoritoszal ag teljesitményével nemcsak az akatré-
szek mérete valtozik, hanem azok szamais. A nagyobb kapacitasi konvejort 198 szekér alkotja, a kisebb ka-
pacitasiit 188 szekeér.

Kisérleti eredmények

Hoall6 szekerek

Céul tuztik ki a zsugoritd szalag mukoddoképességének novelését hodlld szekerek és racsok gyartésa-
val. A hodll6 anyagoknak megfeleloen Ujra kellett tervezniink a szekerek és racsok alakjat. A szekerek ésra-
csok Osszelllesztéset Ugy oldottuk meg, hogy megmunkéast csak a szekereken kelljen eszkdzolnlink és a ke-
mény anyaghdl ontott racsokon ne. A zsugoritd szekere és més hodll6 alkatrész tobb mechanikai igénybevé-
telnek van kitéve mint a racsok. Nagyobb hajlito- és hizdero hat a szekerekre és kisebb hoigenybevétel. A
racsok nagyobb hohatasnak vannak kitéve és kisebb hglitderonek. Ezért a szekér anyagakent az acélt nem
lehet a viszonylag torékeny és nehezen megmunkéhaté kréomotvozettel helyettesiteni. A récsok anyaganak a
kemeény krémos vas megfelel, ha ontésbol pontos méretre lehet legyartani utdlagos megmunkaas nékil. A
szekérnek a zsugoritd szalag legfontosabb lancszemeként hordoznia kell a récsokat és védofdakat a
zsugoritmannyal egytt. A zsugoritd szalag konvejorként forog korbe, 800-1000 C° kdzétt tizemel a kemence
alatt, hogy uténa gyorsan 70-100 C°-ra huljon le. A hulés sebessége a hideg évszakban nagyobb. A hevités és
lehulés 4-5 orés ciklusokban torténik. A nagy hoingadozésok mellett a zsugoritdszalag eros korrdzios hatés
alatt Gizemel, vizgoz, szénmonoxid, széndioxid, kéndioxid jelenléében. A zsugoritdmu szekere nagy hiizéero-
nek van kitéve, |évén egyike a 188 szekeret tartalmazo konvejornak.

A 2a. dbrén egy zsugorito szekeret lathatunk feltinézetben. A zsugorito kapacitéstdl fliggoen hosszisa-
ga 3-4 méter, szélessege 1,8-2 méter kozott van. A 2b. és2c. doran kovetheto a szekér bordazatnak véltozasa
az anyagminoség szerint. Az acélbdl készllt szekér borda hosszi vékonyak, a gdmbgrafitos vasbol készlilt
szekér bordai rovidebbek és |efelé vastagodnak. Erre azért van szilkség, mert a gombgrafitos vas gyorsabban
dermed, mint az acél és alakvatoztatas nélkil kello tapfejezés melett is a szekér felso felében szivodas Ure-
gek keletkeznek. Jollehet a gdmbgrafitos vas zsugorodasa kozel dl az acélénhoz, mégis az eredeti dakban valé
Ontésnél megmunkdas utan zsugorodas Uregek valtak lathatova. A tépfejek novelése esetén sem tunt € a
lunker. A 2b. &bran az acélbdl készlilt eredeti szekér A — A metszete |athatd és a 2c. doran a hodll6 gbmbgrafi-
tos vashdl késziilt szekér metszete. A szekér alakjanak vatoztatasaval és a bedmlo kozépre helyezésével zsu-
gorodési Uregek mér nem kel etkeztek.
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2. &ora
A zsugoritd szekere
a— fellinézet b - A-A metszet az acélbdl késziilt szekéren ¢ — A-A metszet a gémbgr afitos vashdl késziilt szekéren
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A 3. dbra szemléteti a zsugoritd szekér ontés technologiga. A 3a. dora bemutatja az eredeti alakban
val6 ontést oldalso bebmlo csatorndval, ahogy az acélbdl készilt szekereket ontik. A 3b. &bran az Ujabb tech-
nologiaval a gbmbgrafitos vasbdl ontott szekér keresztmetszetét |athatjuk a ledmlo csatorndval kdzépen. A
gbmbgrafitos vas szovetszerkezetét a szekerekkel egybedtntdtt appendix - probakon ellenoriztik.
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3. dbra

A zsugoritd szekér ontési technol 0gidja A-A metszetben

a—eredeti alakban, oldaléntés b — Uj alakban, 6ntés kézéprol

1 — szekeér 1 — szekeér

2 — magmérka 2 — magmérka

3 —bedmlo 3 —bedmlo

4 — lunker 4 — tapfeg

5 — tapfg 5 — appendix préba
6—mag 6—mag

7 — appendix préba

A folytvas dodlitdsa egy 12 tonnas indukcios kemencében tortént. EloszOr egy magas tisztasagu
elovasat dlitottunk elo acéhulladékbdl és grafitel ektroda tormelékbol. Az elovasat hematittal tisztitottuk és
szilkség esetén kéntelenitettik. (3) Az 1. téblazat tartalmazza a magas tisztasagu elovas vegyi dsszetételé.

1. téblazat. A magastisztasagu vas vegyi 0sszetétele

C S Mn P S Cr Ni Cu
3,8-4,0 0,2-0,3 0,2-0,3 max max max max max
0,05 0,03 0,1 0,2 0,1

A hodll6sag novel éséért ferrites gdmbgrafitos vasra van szilkkség, amely kis mangan-, krom- és kéntar-
talmat feltételez. A lecsengési ido ndveléséért az elovas sziliciumtartalmat is minél kisebb szinten kell tartani.
A finomitas mindig szilkséges, mert nagy mennyiségu folytvassal kell dolgozni, kérllbeldl 9000 kg-mal, a
nagy mennyiséghez pedig nagyobb ontési ido tarsul. A lecsengési idot mindig az 6ntési idohdz illetve a lehu-
Iés modjahoz kell igazitani. A zsugoritomu szekerel Ontésénél lassi lehuléssel kell szamolni nemcsak nagy
mérete miatt, hanem a nagy Ontvényekhez tarsulo szaritott formakért is. Széritott formékon kivil ilyen nagy
méretu Ontvényeket mugyantés vagy viziiveges keverékbol késziilt formakba is lehet dnteni, amely keverékek
szintén a szaraz fgjtéhoz tartoznak és 6ntés utén a darabnak lassi lehulést biztositanak. A Kolozsvari Nehéz-
gépgyarban a szekeret széritott agyagos formaba ontottik, a belso tUregek kiképzéséhez szilkséges magokat
fenolgyantés keverékbol készitettik. Az adott felszereltség mellett a gdmbdsitéstol a lehulésig 35-40 percre
volt szilkség és a lecsengési idot is legadbb ennyire kellett novelni. Ez volt az egyik legnehezebb feladat. A
megoldést az is nehezitette, hogy a minél magasabb ferritizal as érdekében elég nagy ferroszilicium adagolas-
sa kell dolgozni. Az elovas kis sziliciumtartalma biztositja tobbek kozott a gdmbdsito hatés nével ését és a
szilkséges felllleti fesziiltség fenntartasét nagyobb FeSi adagolasnd is. Az olvasztd kemence bélésanyaga jobb
ha bazikus, de megfelelonek bizonyult a semleges vegyhatast is. Bazikus bélés jel enl étében a hematittal valo
finomitast is lehet a kemencében végezni, mig més esetekben az Ustbe kell a hematitot adagolni. Savas
vegyhatasi bélés haszndatand a finomitas utani hosszabb hontartas hatésara a magas homérsékletu elovas a
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bélés anyagaban levo sziliciumdioxiddal reakcioba lép és a reakcio termékel folyekony salakkent kavarognak
a kemence furdojében. E folyékony salaknak fellleti fesziiltség csokkento hatésa van mér csak azért is, mert
savas jellege miatt gdmbadsitéskor tobblet magnéziumot fogyaszt. J6 minoségu gémbgrafit el éréséért hosszabb
hontartéds esetén gombdsités elott ganlatos az elovasat Ujbdl hematittal kezelni. A hodl6 gémbgrafitos vas
alapszbvete tobbnyire ferritet tartalmaz, ahogy a 4. &oran lathat. A 80% ferritet tartalmazd szekér anyaga a
zsugorité folyamat alatt a ciklikus felmelegedés— ehul és folyaman étalakul teljesen ferrites gdmbgrafitos vas-
sa. A 4a. doraa szekér mikroszovetét szemldteti kozvetlentil 6ntés utan, a4b. dbraegy évi mukodés utan.

4, dbra

A hodll 6 gdmbgr afitos vas alapszovete
a— ontott allapot b — egy év mukodés utan

A szekér alakjanak valtoztatasaval parhuzamosan tobb kisérleti elegyet dlitottunk elo killdnbdzo vegyi
Osszetételldl. A 2. téblazat a gdmbosités utén kapott vasak vegyi Osszetételét mutatja be. A gdmbdsitést 6%
magnézium tartalml ferrodtvozettel végeztik, az utdmoédositést pedig 75% sziliciumot tartalmazé
ferrosziliciummal. Mindkettobol 3-4%-ot adagoltunk az 1450 C° homérsékletu elovasha. A 2. tablazatban
l&thato vegyi Osszetételeket ugyanolyan kis sziliciumtartalmi elovashol kaptuk, mig a sziliciumtartalom nove-
|ését a ferroszilicium adagolés vatoztatasaval értik el. Mindez a magnézium gombdsito hatasnak a szinten
tartaséra iranyult. A gombositést szendvics-modszerrel 1450 C° homérsékleten végeztik. A megszilardult
ontvény 0,6% magnéziumot és 0,4% kalciumot tartalmazott.

2. téblézat. A vizsgalt ontetek vegyi Osszetétele

Sor- I p
<Am Vegyi Osszetétel %oban
C Mn S S P Mg Ca Cr

1 3,05 0,7 3,65 0,02 0,03 0,06 0,04 0,1
2. 3,15 0,5 3,85 0,02 0,02 0,05 0,04 -
3. 3,40 0,5 4,00 0,02 0,03 0,06 0,03 -
4. 3,30 0,4 4.8 0,02 0,02 0,05 0,04 0,1
5. 3,25 0,5 4,55 0,02 0,02 0,06 0,04 -
6. 3,05 0,8 51 0,02 0,03 0,05 0,4 -

Az 5. dbraazsugoritd szekerének perspektivikus képét mutatja be.

A 3. tébléazat a tanulmanyozott ontetekbol kapott gdmbgrafitos vas jellemzoit tartalmazza. A Kisérleti
eredmények azt mutatjdk, hogy a gdmbgrafit szemcséinek améroje vatozatlan a vas szilicium tartalmanak
novelésével. A gdmbocskék szama és az dtaluk elfoglalt tertilet enyhén no avas szén és szilicium tartalmanak
novelésével, ugyanakkor a szilardsagi paraméterek csokkennek. A szilicium tartalom novelése a szakitdszi-
lardsag cstkkenéséhez vezet, killondsen 3,5% szilicium tartalom felett. A FeS adagolas novelésével 4,5%
szilicium tartalom mellett az elobbi technoldgiaval 490-520 daN/mm szakitészilardsdg érheto €, mely re-
gyobb mint aminimalis 450 daN/mm, amit a szabvanyok a ferrites gombgrafitos vasra eloirnak. A hodlosag
novel éséért sziikséges 4% fdetti szilicium tartalommal dolgozni. A 9. &bran léthato, hogy a 4% sziliciumot
tartalmazo ferrites gdmbgrafitos vas milyen nagy hoall6saggal bir. Ugyanakkor megallapitést nyert az is, hogy
a <zilicium tartalom névelésével no a szekereknd tapasztalt meleg repedési hajlam, de ezt a hatranyt ellensi-
lyozni ehetett hosszabb hulési idovel és késobbi kiveréssel.
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3. téblazat. A vizsgalt ontetek jellemzoi

5. &ora
A zsugor itd szekér perspektivikus képe

Sor- . . A gombgrafit | A goémbok A gombok | Szakitoszilardsag | Keményseg
. Ferrit Perlit . . felil .
szam atmetszese elllete szama daN/mmp HB
1 0 10 GNd3z—GNd4 GNg—GNyg GNny,—GNng 679 173
GNdz— GNd4 GN No— GNn3
2. %5 5 GNd,—GNd, GNj, GNn4—GNns 568 168
GNd4—GNd5 GNn,—GNnNs
3 100 0 GNd3—GNd,4 GNy2 GNns—GNns 562 156
GNd3— GNd4 GNn3z—GNny
4. 95 5 GNy2 538 170
5. 100 0 GNy2 502 187
6. 0 10 GNj, 545 181

A kisérletek eredményeképpen a gaaci zsugoritd szalagok acélszekereit gdmbgrafitos vashdl késziilt
szekerekre cseréltik fel. Tobb mint 1500 tonna szekeret ontottink a Galaci Fémipari Kombinatnak, ezzel mu-
kodés idgjtiket harom honaprdl 2-3 évre hosszabbitottuk meg. A szekerek minoségének javitasaval a szekérre
szerelendo récsok anyagét is hodllobba kellett tenniink ahhoz, hogy a zsugoritomu mukoddés idejét megnével-
hesslik. Ezzel parhuzamosan a zsugoritému tobb més alkatrészét is hodlld gdmbgrafitos vashdl készitettik, igy
példaul avédofaakat vagy a 6. dbran lathato tarcsdkat.

6. dbra
Hoall6 perselyek
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A 4. téblézat bemutatja a hodll6 gdmbgrafitos vas szlédrdsagi jellemzoit az azelott hasznalt ontott acéllal

Hodll6 racsok a zsugoritd szeker ére és hokazanokba

7. dora

szemben. Az Ontést és a kisérleteket a Kolozsvari Nehézgépgyarban végeztik.

4. tablazat. Az Gtvozetek szilardsagi jellemzoi

Tipus Szakitészil ardsag Folyashatar NyGlas Keménység
N/nf N/nf HB
Hodll6 gémbgrafitos 502 390 4 187
ontottvas
Acél OT 450-2 440 240 2 124

Hoallb racsok

A szekérre szerdlt racsok hiztositjak a levego begutdsahoz és az égési gazok eltavolitasahoz szilkséges
légréseket. Az lizemeltetés feltételekbol adddoan a racsok nagy honek és kopésnak vannak kitéve. Elettarta:
mukat csokkenttik a zsugoritaskor keletkezett goz és gazok, valamint az elszivo ventillator dltal szallitott érc-
szemcsek koptatd hatasa. Ezért aracsok Uj anyagat a kromdtvozetekbol kellett kivalasztani, amelyek megfele-
lo kopasallsaggal, hodllosaggal rendelkeznek, és szilardséguk is a célnak megfelelo. A 6. dora hodlo racso-
kat mutat be, melyeket a zsugoritomu szekereire és a szilard tiizel ésu kazanokba szerelnek be. A racsok anya-
ganak meghatérozasért végzett kisérletekhez az adbbi dsszetételu Gtvozeteket haszndltuk:

C: 1,7-25% V:0,1-0,3%
Si: 1,0-41% Ti: 0,1-0,4%
Mn: 1,0-3,0% Al: 0,2-0,3%
Cr: 3,0-24%

Az elovasat egy 6,3 tonnas indukci6s kemencében 6tvoztik, és ontés eott az Uistben modositottuk FeSi,
FeTi vagy FeV-val. Minden adag folytvasbdl 80 mm dméroju 20 mm hosszu rudakat ontéttink formazo ho-
mokba. A rudakbdl eektroerézios modszerrel 10 x 10 x 10 mmres kockakat vagtunk ki a koptat6 vizsgé atok-
hoz és 10 x 10 x 100 mm-es rudakat a hodll6sag meghatérozasdhoz. Az 6tvizetek hajlitoszilardsagat kozvet-
lendl a racsokon mértik. (1) Megvizsgdltuk a krommal 6tvozott vasak hodlldsaga, hajlitdszilardsaga, kopésa
és vegyi Osszetétele kozotti Osszefliggéseket. A hodll6sag no a firdo 6tvozoelem (Cr, Ti, V) tartalmaval, kilo-
ndsen akkor, ha a szilicium tartalom meghaladja a 2%-ot. Kis szilicium tartalom mellett nem beszélhetiink
hodll6 dntvényrol, még akkor sem, ha az magasan 6tvozott. (8. dbra). A hodll6sdg becd éséért levego jelenlét-
€ben hevitettik a probédkat. A 8. doran lathato, hogy a fellleti oxidacié idoben vatozik és a silygyarapodas
kisebb a nagyobb mennyiségu sziliciumot tartalmazo mintand. Nagy kromtartalom mellett a hodlésag javul a
szilicium tartalom novekedésével.
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8. dbra

A hevitési ido és a stlyndvekedés kozti Osszefliggés

A 9. dbra szemldteti a silygyarapodas és a szilicium tartalom kozotti Gsszefliggést 900—1100 C° kozotti
homérsékleten val 6 hevitésnédl mért felllleti oxidacié esetén olyan 6tvozetnél, amelynek kromtartalma 15%. A
hajlitészilardsag fokozatosan csokken, a repedési hajlam pedig no a vas krdm- és szilicium tartalmanak nove-
kedésével. A mangantartalom 2,0%-ig valé ndvelésével a halitoszilardsag no, anélkil, hogy a hodlldsag -
nyegesen csokkenne. Ennél nagyobb mangantartalomnal a hodll 6sag jelentosen csokken.
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9. dbra

Afellleti oxidacio atali stlyndvekedés
ésa vas szliciumtartalma kozotti 6sszefliggés

A kopés vizsgdatok eredményei egyértelmuen igazoljék azt az ismert tényt, hogy a krémtartalom eme-
lése a kopasallosagot noveli. (2) A kopasnak kitett racsok éettartama a kromtartalmon kivil fligg a feltleten
képzodott oxidréteg kemeénységétol is. Ha az oxidréteg jol tapad, nem pattogzik le és a dorzsolésnek ellenall,
akkor a récs éettartama nagyobb, mint amikor kevesebb a porkképzodés, de az konnyen ledtrzsolheto. Na-
gyobb szilicium tartalom esetén 6l tapado, kemeény és kisebb mennyiségu oxidréteg keletkezik. Kis szilicium
tartalomnd laza, lepattogzé oxidréteg aakul ki. Vabszinu, hogy a szilicium oxigénne szembeni kisebb affini-
tasa fékezoleg hat a vas fellleti oxidéacidjara. Mivel a mangan affinitédsa az oxigénnel szemben nagyobb, ma-
gasabb mangantartalom estén vastagabb oxidréteg keletkezik és az dntvény hodll 6saga csokken.

A kopés vizsgdlatokat M5003 kovahomokkal doérzsgépen hataroztuk meg. (2) Az 6tvozet szilicium tar-
talmanak novekedésével a kopés is csbkken. Tehat nemcsak a hodll6sag, hanem a kopésall6sag nbvel éséhez is
magasabb szilicium tartalomra van szilkség egy krommal (15-20%) 6tvozott Ontottvasnal. A mangantartalmat
illetoen kisebb kopést értink el az 1-2% mangant tartalmazo Otvozeteknél. A kromos vasak aapszovetében
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kemeény kromkarbidokat taldunk és ezért logikus, hogy a kromtartalom novelése a kopas csokkenéséhez ve-
zet. (10. &bra), mert ezzel arédnyosan no a kromkarbidok mennyisége is. A gazdasagi érvek is beleszdlnak a
hodll6 kromotvozetek kromtartalménak meghatédrozésdba. Az olvasztas soran nagy a kromveszteseg, tobb
mint 15% krom tavozik a salakba. Ezért a krémmal 6tvozott ontottvasak ritkan tartalmaznak 18%-nd nagyobb
mennyiségu krémot.

10. dbra
A 16% Cr, 2,8% S tartalmu kromotvozet al apszivete

Kisérleteink eredményeképpen tobb ezer tonnanyi hodl 16 récsot gyartottak a Kolozsvéari Nehézgépgyar-

ban a Galacon mukddo zsugoritomunek. A 15-18% kromot tartalmazo 6tvozetbol készilt racsok 3 évig tartot-
tak mukddoképesen a zsugoritot. A vilagpiacon alkalmazott garancia 2 év mukodés ido.

A fent meghatarozott technologidkka a zsugoritdmu mukddési idejének tobbszords megnével ése volt

lehetséges a honek kitett alkatrészek anyaganak és alakjanak megvéltoztatésaval. A konvejor szekerel anyaga-
nak a hodll6 gombgrafitos vas a megfelelobb, a racsokndl a kromdétvozetek bizonyultak alegjobbnak.

(1]
(2]
(3]
(4]

Irodalom

SzocsE., Szocs S., Chira L., Papp J., Abrudan D.: Tncercarile fontelor refractare cu crom. Muszaki Tudomanyos
Konferencia, Kolozsvér, C.U.G., 1989. oktéber.

Szocs K., Méarton L., Szocs ., GiurgeaF.: A krdmmal 6tvdzott hoallé vasontvények élettartamét befolyasol 6
tényezok. Kohaszat, Budapest, 128, 1995, 2-3, 67—70.

Szocs Katalin: Az 6ntottvas finomitasa t égelyes indukciés kemencében. Kohaszat, Budapest, 127, 1994, nr. 6,
241-245.

DénesE., Kovéacs M.: A comprehensiv study of oxide layers formed during the elaboration of low alloyed and
electrotechnical steel sheets. Orszagos A nyagtudomanyi Konferencia, Balatonfired, 2001. okt. 14-17.

Muszaki Szemle? 21



Cuprins — Content

Dr. Horvéth Ferenc, Dr. Kubinszky Mihaly

Inceputurile constructiilor de cai ferate n Transilvania
The Precedents of the Railway Construction in Transilvania

Kovacs Lehel Istvan

Mostenirea si polimorfizmul OO — o abordare functionala
The Object-Oriented Inheritance and Polymorphism — A Functional Approach

P. Moga, G. Kdllo, St. I. Gutiu, C. Moga

Aspecte privind stabilitatea platelajelor metalice ortotrope
Aspects Concerning the Buckling of Bridge Orthotropic Steel Plates

Somodi Zoltan

Gestiunea dinamica a resurselor intr-un sistem de control distribuit
Dynamic Resource Management for Distributed Control Systems

Dr. Szocs Katalin

Modernizarea instalatiei de aglomerare cu tehnologii noi
New Technology for Development of the Mineral Agglomerating Plant

15

28

33



