Az utasnak aldas és békesség
Szazhetven éves emlékmu a ,,tsinalt ut” emlékére

Jancsé Arpad
Temes megyei Ut- és Hidépité Vallalat, Temesvar

Tajainkon a mult szazad elejéig kevés gondot
forditottak az utakra. Elébb a megyék kezde-
ményezték a nyaron porfelhdbe fulladt, télviz ide-
jén sarba ragadt utak rendbehozatalat és jarhatova
tételét, de nagyobb sikert csak a kdzmunkakrol
sz6106 torvény meghozatala hozott.

., Az alfoldi orszagutak abban kiilonbéztek a me-
z6tol, hogy az orszagut két oldalan arok volt, mely-
nek kiasott foldjét, vagyis jobban mondva sardt a
kozépre hanytak, és ezzel készen volt az orszagut”™ —
irja Dr. Berkeszi Istvan Temesvar szabad kiralyi
varos 1900-ban megjelent monografidjaban. Eso
utan néhol akkora katyuk keletkeztek, hogy a
tarsaskocsi derékig siillyedt. Temesvar kozvetlen
kozelében is tobbszor megtortént, hogy a sarba
siillyedt kocsit az utasok nem tudtak kihtzni, s ha
késore jarvan az id6 segitség nem érkezett, bizony a
kocsiban kellett tolteniiik az éjszakat.

II. Jozsef csaszar 1768-ban a bansagi utakrol azt
irta, hogy azokat ,,maga a természet alkotta”.

Széchenyi Istvan 1830-ban a ,,Hitel”-ben igy ir
az akkori utviszonyokrol: ,, Az orszdag sok tdjéka
zsiros, fekete vagy ragado agyag foldeken asatik 5-
6 olre egymastol két mély drok, s az dldott termé-
keny fold arkok kozé domboltatik fel, szaz meg szdz
szekér, ezer meg ezer ember mozog, s a raforditott
fizikai erd iszonyu... Ki kisdedkoratol fogva ilyen
manipulaciokhoz nem szokott, azt gondolna, hogy a
lakosok valamely igen nehéz fogamzasu planta ala
készitik el a helyet, s bamulva értené, hogy a mun-
kasok képzeletiik szerint orszagutat készitenek, mely
minden tréfan kiviil hazankban sok helyen buza ala
alkalmasabb lenne, mint utazok és tarszekerek sza-
mara.”

A mar6 ginnyal megfogalmazottakat alfoldi ut-
jainkrdl, a mult szdzadi utas eképpen foglalja 0ssze
csattands latin nyelvll versikéjében: ,, lutum ponunt
supra lutum, et hoc nominant orszagutum” (agya-
got tesznek agyagra, s ezt nevezik orszagutnak).

Ezért ne csodalkozzon senki sem azon, hogy
mekkora esemény lehetett 1831-ben a Szakalhazat
Temesvarral 0sszekotd ut kdvezése. Annyira fon-
tos, hogy a nagy munka befejeztével emlékmiivet
allitottak megkoszonve a Fennvalonak, hogy sike-
riilt legydzniiik a mindent elnyeld agyagot.

Az 6t méter magas obeliszk, csticsan a fesziilet-
tel, megadodan tiiri az idok viharait, s azt, hogy az
alfoldon atsiivitd szél morzsolgassa, csiszolgassa
homokkd testét.

A szoveget ifj. Lad Karoly varosi mérnok ma-
solta le 1917-ben a Torténelmi és Régészeti Tarsu-
lat szamara.

Szerencsénkre, mert par év mulva talan mar
csak egy-egy szot is alig lehet majd megfejteni.

A Temesvar—Zsombolya ut kovezésének
befejezésekor emelt emlekmii — 1835

Pedig érdemes lenne dédapdink iizenetét olvas-
ni, s talan okulni is bel6le. Erdemes lenne tobb
gondot forditani erre, a maga nemében egyediilallo
muemlékre, érdemes lenne minél tobb embertar-
sunknak bemutatni. Hiszem és vallom, hogy felve-
szi a versenyt a romai kor hires mérfoldkoveivel, a
milliariumokkal, a Szentpétervar kornyékén a még
fellelhetd ,,verszt” jelzOkkel, a szaszorszagi Pos-
tmeilensdulekkal (mennyire becsben tartjdk a
bautzeni postamérfoldkovet!), a horvatorszagi
Karolyvarosbdl kiinduld Jézsef ut sokat fényképe-
zett, az ut kiindulé-pontjan felallitott ,,miljokaz”-
zal. Igaz, a szakalhazi emlékm@ nem jelzi a tavol-
sagokat, de az alfoldi utépités kezdeteinek allit
olyan emléket a nemesen egyszerii épitmény, ami-
lyent nem talalhatunk hetedhét orszagon. Ugyanis
felirata latinul, s az itt €16 nemzetiségek mindegyi-
kének anyanyelvén sz6l a mellette elhaladéhoz.

A magyarul tudokhoz eképpen szdl a felirat:
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V.-ik Ferdinand magyar kiralynak elsé évében
eme jarhatatlan ut helyre allittatvan Istennek
ditséseg, — kiralynak hivség, — hazanak szeretet.
Embernek betsiilet. — Az utasnak aldas és békesség.

A latin nyelvii szoveg a varmegye, a varos elol-
jéroit, valamint egyhazi méltosagokat sorol fel,
akiknek ilyen vagy olyan modon koziik volt a nagy
munkéhoz:

Monumentum hocce fraternae charitatis.

Undavit erexitque loannes. Kovér de Réthat pro-
cessualis ord: indlium et quamplurimi Szakalhadzi-
enes accolae...

Antonio Torok eppiscopi Csanddensis-

Andrea Schneller-supremi armorum praefecti. —

Francisc Mumr de Miihlheim fortalitti comn-
dantis Ladislo Muslai de Boros Jend cot. s. ord.:

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

Az archaikus nyelvezetli roman szoveg:

Queste cruce christinasca aqqui éste radicat
intr’un’, multiemire alta la Creator dedicatche
poturo prin sudoare lutol questo a patri Sakalhdzds
in socié co Beregzon romani.

Magyar forditasa: Ezen keresztény keresztet a
Teremtonek ajanlva emlték koszonetképpen azért,
mert a hon eme agyagat birak izzadsaggal a
Szakalhaziak egyiitt a Beregszoi romanokkal.

Németiil olvasva a kdvetkezoket tudhatjuk meg:

Geneihet von bischofl: Secretaire Johann Maior
den November 1831 bey beendingung der im Jahre
1830 durch Oberstuhlr: Johan V. Kovér und
Stuhlrichter Ezekiel. V. Mesko de Felsé Kubin
gegriindeten unter Aufschichy der Notairen: Paul
Melden und Steph: Bogdan dann Wihl. Miiller,
Peter Molitor, Joh. Wezler, Math: Uitz ud Math.
Weisenbohr von Szakdlhdza’s und Beregszo's
Bewohnern gevirkten Plasterung.

Magyarul: Felszentelve 1831 novemberében,
Johann Maior piispoki titkar dltal, az 1830-ban,
Johann V. Kovér jarasi fobiro és Felsékubini
Ezekiel V. Mesko jardsi biro kezdeményezésére
megkezdett utkévezés befejezésekor, melyet a
Szakalhazi és Beregszoi lakosok végeztek Paul
Melden és Steph: Bogdan jegyzok, majd Wihl,
Miiller, Peter Molitor, Joh. Wezler, Math: Uitz és
Math. Weisenbohr feliigyelete alatt.

Nagy dolog volt akkoriban szekereken ekkora
mennyiségli  kéanyagot  szallitani az 1t
»tsinalasara”. A kovezett utat tobb izben is megem-
litik a kor utazéi. Példaul I. G. Kohl németorszagi
utazd is, aki kellemes el6zékenységnek talalja,
hogy a tarsaskocsi az utasok kényelmére a szalloda
udvaraig begordiil. Csak be kell szallni... ,, A4 jarmii
elindul, de utazonk csakhamar raeszmél arra, amit
a bansagi utakrol hallott: ket arok kézé zart fene-
ketlen sar” emliti Schiff Béla a német utazd €lmé-

nyét, majd idézi a temesvari vendéget: ,, Ezt a defi-
niciot kiilonosen estefelé igen megfelelonek taldal-
tuk, amikor ugyanis a Temesvarrol kiindulo csinalt
ut utolso nyomait is rég elhagytuk: jarmiiviink éber
kocsisunk 6rokos kiabalasa és szegény, elhajszolt
lovaink heroikus erélkodése ellenére is csigalassii-
saggal kuszott tova az iszapban...”

Az els6 vilaghabora utan az emlékmiivet fehérre
meszelték. Idével ez lepattogott, s ujra lathatova
valtak a feliratok. A hetvenes években még olvas-
hato volt a négynyelvli felirat. Az utolsé par esz-
tend6 azonban féleg a magyar feliratot semmisitette
meg. Az id6jaras viszontagsaganak legjobban kitett
oldalon a homokkd6bdl késziilt emlékmii nagy felii-
lete levalt, a foldre hullt és széttoredezett.

A Temesvari Koziti Igazgatésag a nyolcvanas
években a talapzatra a kovetkezd roman felirati
marvanytablat helyezte: ,,4 Temesvar—Zsombolya
ut kovezésenek befejezésekor emelt emlékmii,
18357, Az eredeti szoveggel valdo 0Osszevetéskor
apro pontatlansagot vehetilink észre, de ez eltorpiil a
jo szandék mellett. Az igazgatosag emberei ekkor
épitették ki az emlékmi melletti parkolot is.

Mivel a homokkd egyre gyorsulé morzsolddasa-
nak kovetkeztében a szoveg sok helyen mar alig
olvashatd, nem lenne rossz megoldés, ha az em-
lékmii aljanak oldalat idotallé kolapokkal burkol-
nak, melyre felvésnék az 1831-es négynyelvi fel-
iratot.

Ha a mult szdzad elején, akkor, amikor még
,hem volt megoldva a nemzetiségi kérdés”, talaltak
helyet és pénzt arra, hogy négy nyelven kivanjanak
»aldast és békességet” az utazonak, most, amikor
trappolunk-(nank) Europaba, vajon nem talalnank?
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Nagysebességii vasut és a kornyezetvédelem

Dr. Kollé Gabor
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

A XXI. sz. kiiszobén a vastt reneszanszat éli.
Nagysebességli vasutvonalak halézzak be Nyugat-
Eurépa orszagait, megteremtve azt, amit nagy-
sebességli vasuti halozatnak nevezhetiink. Francia-
orszagban, Németorszdgban, Spanyolorszagban,
Olaszorszagban, Anglidban a 200 km/h 4atlagsebes-
ség mar megszokott, normalis utazasi sebességnek
szamit.

Nagysebességli vastutnak nevezi a vasuti szak-
irodalom a legalabb 250 km/h sebesség elérésére
alkalmas vasuti palyat, a hozza tartozd berendezé-
sekkel és jarmiivekkel valamint megfeleld karban-
tartasi kapacitasokkal. Ennek két valtozata alakult
ki: a csak személyszallitasra berendezett (Francia-
orszag, Spanyolorszag, Japan) és a vegyes forga-
lomra is alkalmas nagysebességli vasut (Németor-
szag, Olaszorszag). A csak személyszallitasra be-
rendezett palya iizeme egyszerlibb, a vonalvezetés
rugalmasabb, gazdasagi mutatoi erdsen fiiggnek a
személyszallitas fizetoképes keresletétol.

Egy nagyon fontos dolgot tudnunk kell, azt,
hogy ezeknek a palyaknak a felépitménye azonos a
klasszikus vasuti palyafelépitménnyel: kavicsagya-
zat, keresztaljak és hézagnélkiili sinek. Nagy-
sebességli vasuti kozlekedésre ott lehet sziikség,
ahol nagyobb utastomegek gyors eljutasat kell
megoldani jelentdsebb csomoépontok kozott. A re-
piiléssel szembeni versenyképesség szempontjabol
fontos, hogy a vonatoknak legyen megallasi helye a
nagyvarosok kdzpontjaban 1évé palyaudvarokon és
a nemzetkdzi forgalmi repiil6tereknél, mig a gép-
kocsi kozlekedéssel szemben a versenyképességet a
palyaudvari autoparkolo, a jo metrokapcsolat és az
autonal jobb utazasi konfort, rovidebb utazasi id6
¢és sokkal nagyobb biztonsag jelenti. A vastton az
utazasi id6 kissebb kell legyen mint a gépkocsival
elérhetd utazasi idonek a kétharmada ha a gépkocsi
atlagsebességét 90 km/h-ra tételezziik fel. A ko-
zéptava replilés gépkocsi €s nagysebességli vasut
Osszehasonlitasat az utazasi id6 és a sebesség fligg-
vényében az 5. abran lathatjuk. A tavolsag és az
utazasi id6 szempontjabdl két motivum a meghata-
roz6: az lzleti élet és a szabadidd eltoltése. Az iiz-
leti életben annak van jelentsége, hogy egy napon
beliil lehessen elintézni az {igyes-bajos dolgainkat
oda-vissza utazassal egyiitt. Ez az id6intervallum 9-
12 6ra kozott mozog. Ebbol 2/3 az utazasra 1/3 az
tgyintézésre fordithatd. A szabadid6 eltdltése a
hétvégi és a nyari-téli hosszabb kikapcsolddasbol
all kozlekedési szempontbol. A hétvége nem visel
el hosszabb utazasi id6t, mint az iizleti utaknal lat-
hat6, csupan nyaralasnal lehet maximum a kétsze-

resét figyelembe venni az iizleti utaknal el6irdny-
zottnak (szélsé esetben 8 oOra). A nagysebességli
vasuttal ésszerlien athidalhato tavolsagok az elébbi-
ek figyelembevételével, valamint a valasztott rend-
szertdl fiiggden 600-1200 km. Romaniaban a legta-
volabbi nagyobb telepiilések 900 km-nél kdzelebb
vannak. A nagysebességli vasiti palyak tervezésé-
nél és épitésénél ha az utazasi sebességet 150-200
km/h sebességre tervezziik, akkor a palyasebesség
200-250 km/h kell legyen. Ha ezeknek a palyaknak
a kiépitése elkezdddik (valamikor ?!?) Kozép és
Kelet-Eurdpaban is, a vasttak vonalvezetésének
kovetnie kell az eurdpai kozlekedési folyosokat
(Helsinki foly6sok).

Ha Romanidban eljon az ideje nagysebességii
vasutvonalak épitésének és ezeket a jelenlegi vo-
nalakon probaljak megvalositani, akkor nagyon
komoly palyakorrekciot kell alkalmazni elég hosszu
szakaszokon. Sok esetben teljesen Uj szakaszokat
kell majd megépiteni, tovabba a vasuti hidak fel-
ujitasara, korszriisitésére is komolyan kell gondolni.

A kozuti kozlekedés belathatatlan kornyezetka-
rosité jellege allitotta ismét a figyelem kozéppont-
jéba a nagysebességli vasuti kozlekedést, mikdzben
az is beigazolodott, hogy makrogazdasagi szinten
vizsgalva a kozlekedési dgakat, a vasut a leggazda-
sagosabb és leginkabb kornyezetkiméld tomegkdz-
lekedési és aruszallitasra alkalmas eszkoz.

A Foldiink véges nem csak energiakészlete ha-
nem szennyezés tliré képessége miatt is. A villamo-
sitott vasuti kozlekedés a legkornyezetkimélobb
kozlekedési rendszer amit eddig ismernek. A vasuti
kozlekedés nemcsak gyors, biztonsagos és kényel-
mes, hanem komyezetbarat is. Az itt elmondottak
bizonyitasaul a kovetkezOkben bemutatok néhany
diagrammot, grafikont amely aldtdmasztja allita-
saimat.

Egy utaskilométerre a kornyezetkarosité anya-
gok amit a kiilénb6z6 kozlekedési eszkdzok kibo-
csatanak, a kdvetkezéképpen oszlanak meg:

repiiléad 386 gramm
PUIOEeP kornyezetkarosito anyag
TIPS 12 gramm
koziti jarm{ivek kornyezetkarositd anyag
vasuti szerelvények 0.6 gramm
Y kornyezetkarosito anyag

A vasut:kozut levegd szennyezésének mértéke:

CO, (széndioxid) vasut : kozat 1:29
SO, (kéndioxid)
CO; NO,; dlomszennyez6dés

gyakorlatilag elhanyagolhat6 a vastitnal.

vasut : kozut 1:11
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kérosité anyag személy- repiil6gép ICE vo-
gépkocsi nat
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. tabldzat
Németorszagban a kozlekedési agazatok
100 utaskilométerenként kibocsatott
kornyezetkarosito égéstermékeinek mennyisége.

Biztonsag vasut:kozut:
a fajlagos halalos balesetek aranya 1:21
a kozati kozlekedéshez képest

sériiléses baleseteké 1:129
az 1, 2, 3, 4 abran lathat6 diagrammok a vasit
kornyezetkimélo voltat és elonyeit szemléltetik.

repulo
gep

szem feher| folyami
vasit gk. |gk. | hajézas | [csbvez gt foly teher
szél. YS9 hajs gk

1 8,3 30/ (3,5 0,3 1 0,9 |43 (234
e —

A kirnyezetkdrosité kipufogégdzok & az Gruszéllités primer
{izemanyogtelhaszndldsanak kGzlekedési Ggankefti arbnyai.

1. abra

0" szt repiildgép vasat kdzlt repiildgép vasif
megterheld nagyon megterheld

A német vasit Gltal okozott zajterhelés viszonya a tobbi

kizlekedési égazathoz képest.

2. abra

]
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Az gutd,q repilogep €s a nemet ICE nagy sebességl
vonatl egy Uldhelyre & kilométerre ztatott
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3. abra
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A nagy sebességre kiépitett vasdti pdlyék mentén, 25m
tdvolsdgban,a sebesség fliggvényében mért zajszint
értékek az IC,ICE és a TGV szerelvényeknél

4. abra

Lassuk most a nagysebességili vasuti kozlekedés
napjaink embere szamara a legjelentésebb elonyét
éspedig a tavolsagok lerdviditését, vagyis az id6-
megtakaritast és a kiilonboz6 kozlekedési rendsze-
rek O0sszehasonlitdsat a tavolsag és az id6 fiiggvé-
nyében.

(5, 6, 7 abran lathaté diagrammok)

Sebesseg, kmlp

L e R
800{—+
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3
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400

200

Eléresi ido, b

5. abra
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6. abra
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Az allami tdmogatds részardnya a bevetelekbdl néhany
eurdpai vasatnal

7. abra

A 2. tablazat a Karpat-medence és kornyéke je-
lentdsebb telepiilései kozotti eljutasi idoket foglalja
magaba. (ez persze a jovore vonatkozik).

Az itt talalhaté adatok egységesen csak 200
km/h utazasi sebességgel szdmoltak ami legalabb
250 km/h palyasebességnek felel meg. Egy példa
ami jellemzo térségiinkre. Bukarest Praga kozotti
eljutasi id6 ma 26 ora és 28 perc. Egy nagy sebes-
ségll vonattal ez 7 ora és 27 perc lenne.

2. tablazat

Viszonylat Tavolsag | Eljutasi id6 (6ra, perc)
(km) nagy- hagyo-
sebességli | manyos

Budapest—Bécs 273 1,22 2,25
Budapest—Pozsony 215 1,04 2,38
Budapest—Bukarest 874 422 18,35
Budapest—Belgrad 374 1,52 6,25
Budapest—Zagrab 362 1,49 6,03
Budapest—Ljubljana 508 2,32 8,15
Budapest—Praga 618 3,05 7,53
Budapest—Berlin 993 4,58 12,45
Budapest—Vars6 875 422 10,44
Budapest—Szofia 806 4,02 20,15
Budapest—Roma 1382 6,55 18,30
Budapest—Bern 1245 6,14 14,42
Budapest—Kassa 272 1,22 4,12

Budapest—Krakko 585 2,56 10,10
Budapest-Lvov 607 3,02 22,00
Budapest—Kolozsvar 400 2,00 7,25

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

Szembetlind a vasut kérnyezetkimélo elénye a
tobbi kozlekedési dgazatokhoz képest. Valosziniileg
ezek az adatok is hozzajarultak, hogy a fejlett Nyu-
gati orszagok korményai az allami vastttarsasago-
kat jelentds Osszegekkel tamogassak (7 abra). Né-
metorszagban, Franciaorszagban, Spanyolorszag-
ban, Nagybritannidban és a Skandinav orszagokban
kiemelt vasuti cél-feladat lett a nagysebességii vas-
uthalézatok kiépitése illetve bovitése és a nagyse-
bességli kdrnyezetkiméld vasiti jarmiipark kialaki-
tasa.

A csatorna alagut atadasa utan a németalfoldi
orszagokban a Francia TGV rendszerli nagy-
sebességll vasuti kozlekedés kiépitése kezd6dott el.
Parizsb6l a THALYS Expresszek mar Briisszelig,
2002-t61 mar Amszterdamig jarnak majd. Az
EUROSTAR szerelvények pedig minden képzeletet
felilmulva 310 km/h atlagos menetsebességgel ro-
pitik utasaikat Parizsb6l Londonba. A nagy-
sebességli vasuti kozlekedés kifejlesztése a sze-
mélyszallitas versenyképessége mellett az araszal-
litasban is oriasi lehetdségeket kinal. Ennek pedig a
kornyezet védelmére gyakorolt kedvezd hatasai a
fejlett orszagokban az in. RO-LA=gordiild orszag-
ut szerelvények kozlekedése révén biztositott. A
RO-LA szerelvényekkel 1996-ban mar 83000 nagy
rakodoteriiletli kozati tehergépkocsi kelt at az Al-
pok Brenner-hagdjan. A RO-LA szerelvények mar
a XXI. sz. kozlekedését vetitik elénk.

Eurépaban az emberek mindeniitt egyre erdtel-
jesebben kovetelik — jogosan — a biztonsagos és
kornyezetbarat kozlekedési rendszert. A kovetkezo
szazadokban ez lesz a vasut.

Felhasznalt irodalom

1.  Halmos Benedek: Nagysebességli vastt,
Kozlekedéstudomanyi szemle. 1998. januar
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Miiszaki Szemle & 7-8



Hazai szenzorok a klinikai laboratoriumokban

Dr. Kormos Fiammetta, Dr. Végh Péter
Kémiai Kutatointézet, Stabil I1zotop és Molekularis Technologiai Kutatdintézet
Kolozsvar

A testnedvekben eldforduld, fiziologiailag fontos anyagok mennyiségét pontosan, konnyen és olcso miiszerek segitségével
hatarozhatjuk meg elektrokémiai szenzorokat alkalmazva. Ezek gyors és hasznos informdciot szolgaltatnak a betegség
diagnosztikalasara. Bemutatunk néhany hazai készitésii és a klinikai vizsgalatokban hasznalt szenzort.

A laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek he-
lyessége nagy jelentdségili az ember egészségének
megobrzése vagy a beteg ember gyogyulasa szem-
pontjabol. Ezek a vizsgalatok legtobbszor a test-
nedvekben eléforduld, biologiailag fontos anyagok
mennyiségét hatarozzak meg kémiai vagy biokémi-
ai uton. Ezek egészséges ember esetén bizonyos
normalértékeknek (1. tablazat) nevezett hatarok
kozott mozognak. A klasszikus meghatarozasok
bonyolultak, munka— és iddigényesek, sok vegy-
szert hasznalnak fel. Az ujabban elektrokémiai
szenzorokkal végzett miiszeres analizis sokkal
gyorsabb és pontosabb [1].

Testnedv pH Na* Gliik6z Karbamid
mM/L mM/L mM/L
Vérszérum | 7,3-7,4 | 133-147 3,6-6,2 2-9
Vizelet 52-538 50-100 <2 400 - 600/ 24
Ora
Gyomosav | 1,1-2,6 - -
Nyal 5,6-17,6 - _

1. tablazat
Testnedvekre jellemzo normalértékek.

A Kklasszikus moddszerekkel csak ‘in vitro® (a
mintakat biologiai folyadékokbol vagy szovet-
feliiletrél vételezik) koriilmények kozott dolgozha-
tunk. A miszeres analizissel meghatarozasokat vé-
gezhetlink ‘in situ® koriilmények kozott (amikor a
mintat természetes helyén) vizsgaljuk. Ezenkiviil
elényiik, hogy segitségiikkel folyamatos mérések is
megvalosithatok [2].

Az altalunk kifejlesztett szenzorok (ionszelektiv
elektrodok vagy Dbioszenzorok) potenciometrids
mérésekre alkalmasak. A bioszenzorok olyan érzé-
kelok, amelyek esetében egy ionszelektiv vagy
redoxi érzékeld feliiletét egy hatasspecifikus katali-
zatort, pl. enzimet tartalmazé membrannal boritot-
tak be. Potenciometrids meghatarozasaink soran a
jelzé — valamint a vonatkozasielektrodot és elekt-
rolitként a biologiai folyadékot tartalmazd cella
elektromotoros erejét (E) mértiikk. A jelzéelektrod
potencialja koveti a vizsgalt anyag koncentracid-
valtozasat. Az elektrodok pontos mitkodését a bio-
logiai rendszerekben, ugy biztositottuk, hogy hite-
lesitésiiket a standard oldatokkal rovidebb ido-
kozokben megismételtik.

Szenzoraink bemutatasa

A H' - szelektiv elektréd (1. abra) egy antimén
lap alku, félmikro (érzékeld feliiletének mérete 0,1
— néhany mm kd&zott), kombinalt tipusu elektrod (a
jelzoé — és a vonatkozasi elektrod egybeépitett).

| — 2

- k
1
1 abra.

H' - szelektiv elektréd

1 — antimongyiiri, 2 — eziist referens elektrod

A gyomorsav pH — nak mérésére alkalmas elekt-
rod szintén antimonelektrod, de kiilonleges kikép-
z¢sh (2. abra).

SO e

7 P
4 7 — =
yol

74

R B

2 abra.
Gyomorsav pH — elektrod
1 — antimon, 2 — epoxigyanta,
3 —selyemfonal, 4 — hajlékony miianyag cso,
5 — KCl oldat tartaly, 6 — eziist szdl,
7 — zarofej, 8 — kivezeto kabel.
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A Na' - szelektiv elektrod (3. dbra) egy Pt, vagy
Ag lemezkébdl all, amelyet egy kalixarént tartal-
mazo6 PVC membrannal boritottunk.

3 abra.
Feliileti membrannal modositott elektrodok

1 — membran,
2 — ion — szelektiv vagy redox elektrod,
3 — szilikongyanta, 4 — rézhuzal,
5—PVC cso, 6 — kivezeto kabel.

A gliik6z — bioszenzort (3. abra) egy SnO, —
film alapu félvezetd redoxi érzékelon (P = 3 mm)
épitettiik ki. A félvezetd filmen glikézoxidaz és
peroxidaz elegyét celluldozacetat membranban rog-
zitettiik.

A karbamid — bioszenzor (3. dbra) egy wolfram
(® = 4 mm) H" - szelektiv elektrodén alapszik,
melynek feliiletét uredz tartalmi cellulozacetat
membrannal vontuk be [5].

Az altalunk kifejlesztett szenzorok sajatossagait
a 2. tablazat tartalmazza.

Jellemzd Elektrodok
tulajdonsdgok T gyomor | Na® |Gliikéz | Karbamid
Sb
Liniaris miko- | 2- 11 1-10 1-4] 2-4 1-3
dési
tartomany
__(po)
Erzékenység 54 52 54 47 50
®
Valaszidd 1 1 3 10 5
(min)
Pontossag 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
(Epo)
Stabilitas 2 év 1év 45 |12nap| 15nap
nap

2. tablazat
Klinikai laboratoriumokban
haszndlatos elektrodok sajatossagai.

Megjegyzések: pc = -lg [ ¢ |, ahol ¢ barmelyik
anyag molkoncentracidja;

S =AE mV)/Apc; a stabilitas a bioszenzorok
esetében az a periodus, amely alatt nem sziikséges
az enzimatikus membran megujitdsa, mig az
ionszelektiv - elektrodok esetében, ujrahitelesités és
a referenciaelektrod elektrolitjanak potldsa mellett
hasznalhato.

Alkalmazasuk a klinikai laboratériumokban.
Szenzorainkat vérszérumban, gyomorsavban,
nyéalban, vizeletben talalhato H', Na', gliikoz és
karbamid mennyiségi meghatarozasara hasznaltuk
fel. A kiilonb6zé modszerekkel, elektrodokkal nyert
eredményeket, 6sszehasonlitva targyaltuk.

A lap alakt, félmikro kombinalt — anti-
monelektrodot a nyal és vizelet pH — janak ‘in
vitro° meghatarozasara hasznaltuk. Az eredménye-
ket Osszehasonlitottuk az iivegelektrod altal adott
értékekkel (3. tablazat). Nem tapasztaltunk 0,02 pH
— nal nagyobb eltéréseket. A félmikro antimén-
elektrod elonye, hogy néhany ml helyett elégséges
egy 25 pl térfogat minta.

in vitro in situ
Minta pH-Sbelek. | pH-iiveg | pH - Sbelek.
elek.
1 5,06 5,04 5,06
6,26 6,25 6,28
3 6,94 6,92 6,93

3. tablazat
A nyal pH-nak meghatdrozasa.

A nyal [ 6 ] esetében az antimonelektroddal *in
situ’ méréseket is végeztiink. Parhuzamosan minta-
kat vételeztiink az ’in vitro’ meghatarozasokhoz. E
két tipusti mérés erdményei kozott nincs nagyobb
eltérés mint 0,02 pH.

A gyomorsav pH — jat ’in situ’ koriilmények ko-
zott mértiikk. Ezeket a méréseket egy livegelektrod-
dal miikédé Radiométer pH-mér6 és egy sajatké-
szitésti antimonelektréddal felszerelt pH-mérével
[7] végeztiik. A két pH érzékel6t egyidében a szon-
dan keresztiil vezettiik a gyomorba. A két pH érzé-
kel6t jellemz6 adatokat a 4. tablazatban taldljuk
meg.

Sajatossagok Antimén| Uvegelektrod
elektrod

jelzéelektrod atmérdje (mm) 3 4,5

pH érzékeld hossza (mm) 10 25
vonatkozasielektrod tipusa Ag/ Ag/ AgCl

AgCl

linearis miikodési tartomany (pH)| 1-10 0-12
pontossag (pH) 0,1 0,05
valaszidé (sec) 120 100
elektrolittartaly térfogata (mL) 20 0,03

4. tablazat
A gyomorsav pH-jat
in situ’ koriilmények kozott
méro szenzorok sajatossagai

Az fivegelektrod hatranyai a Sb—elektroddal
szemben: méreteiben nagyobb és kisebb mechani-
kai ellenallassal rendelkezik. Ellenben az {iveg-
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elektréd nagyobb pontossaggal és szélesebb pH —
tartomanyban mér. A Sb-elektrod eldénye, hogy
kisebb méretli és mivel nagyobb elektrolittartallyal
rendelkezik, hosszabb ideig hasznalhat6 folyamatos
mérésekre.

A Na', gliikkdz- és karbamidelektrodokat vizelet
és vérszérum analizisében alkalmaztuk. Mérési
eredményeinket a klasszikus eljarasokkal meghata-
rozott értékekkel hasonlitottuk 6ssze. Ezek maxi-
mum 0,3 mM eltérést mutatnak, tehat j6 6sszhang-
ban vannak.

Ma mar, a klinikai laborvizsgalatok soran, alta-
lanosan hasznalt a tesztcsikos eljaras vagy a lang-
fotometrian alapul6 késziilékek hasznalata. Ezekkel
szemben, a szenzorokkal végzett meghatarozasok
elénydsek, mert pontos eredményeket biztositanak,
de nem sziikséges draga miszer beszerzése. A fent
emlitett szenzorokkal vald6 meghatarozasokhoz tel-
jesen elégséges egy +0,1 mV pontossagit mV —
méro.
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Polimeraz lancreakcio
a géntechnologia nélkiilozhetetlen eszkoze

Laszlo Eva
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

A polimeraz lancreakcio (PCR) napjaink molekularis biologiai (genetikai) kutatasanak nélkiilozhetetlen eszkoze, amely
forradalmasitotta nemcsak a géntechnologiaban addig hasznalt modszereket, de a molekularis biologia szemléletét is.
Jelen dolgozat ismerteti a PCR elvét, technikai kivitelezését, valamint a PCR néhany alkalmazasi teriiletét, elsésorban

molekularis biologiai kutatds és diagnosztika terén.

Bevezetés

A polimeraz lancreakcido (Polymerase Chain
Reaction — PCR) segitségével lehetoség nyilik a
DNS specifikus megsokszorozasara. A modszer
annyira érzékeny, hogy akar egyetlen DNS mole-
kulabol kiindulva, a tovabbi vizsgalatokhoz elegen-
d6é mennyiségii DNS-t lehet eldallitani.

A polimeraz lancreakcio elvi lehetségét
Khorana mar 1971-ben felvetette, de a PCR techni-
ka kidolgozasa Kary Mullis érdeme. 1984 ota a
PCR technika forradalmasitotta a molekularis bio-
logiai kutatasokat és a kutatd laboratériumok nél-
kiilozhetetlen eszkozévé valt.

Napjainkban széles korben hasznaljak a kutatas-
ban, az orvosi diagnosztikaban, a kriminalisztika-
ban, az &slénytanban, a régészetben, az evollcio
molekuldris szintii vizsgalataban stb. A PCR tech-
nikadhoz sziikséges DNS minta nagyon valtozatos
forrasbol szarmazhat. A minta lehet emberi, allati,
novényi, bakterialis vagy viralis eredetli. Elegendd
egy csepp vér, egy hajszal, egy néhany sejtbol allo
szovetdarab ahhoz, hogy a PCR-hez megfeleld
mintat lehessen elokésziteni. A minta kora, sot, a
tisztasaga sem bir kiillonosebb jelentdséggel. Tobb
millié éves koviiletekbdl is sikeriilt DNS-t kinyerni
PCR segitségével.

A dolgozat ismerteti a PCR technika fobb al-
kalmazasait a molekularis bioldgiai kutatasok, va-
lamint az orvosi diagnosztika terén. Fontos kihang-
sulyozni azt a tényt, hogy a PCR technika a biolo-
giai tudomanyok minden teriiletén alkalmazhato,
megbizhato, pontos és gyors eredményeket biztosit.

1. A DNS molekula felépitése és replikacioja

A DNS (dezoxiribonukleinsav) molekula két
egymassal szemben elhelyezkedé polinukleotid
lancbol épiil fel, amelyek egy képzeletbeli kozds
tengely kortl spiralisan feltekerednek, 1étrehozva a
kettés szalat DNS-re (ds DNS — double stranded
DNA) jellemz6 a-hélixet. A hélix egy csavarulata
3,4 nm, és csavarulatonként megkozelitdleg 10 ba-
zispart tartalmaz. A DNS bazisai lehetnek
purinbazisok, guanin €és adenin €s pirimidinbazisok,
timin és a citozin (1,2). Annak ellenére, hogy a kii-
16nb6z6 bazisok sorrendje a DNS szalon beliil elté-

r6, a dsDNS atméréje allandd, 2 nm, ugyanis az
egyik szal purin bazisa mindig a masik szal
pirimidin bazisaval kapcsolédik és forditva. Igy
adenin-timin, timin-adenin, citozin-guanin, guanin-
citozin bazisparosodasok johetnek létre, vagyis a
két szal egymassal komplementer (1,2,3.,4).

Ahhoz, hogy a genetikai informaciot tovabbitani
lehessen, sziikség van a DNS molekula minél pon-
tosabb megkettézédésére; ez a replikacio. A
replikacié a szemikonzervativ modell szerint torté-
nik. A ds DNS két szala elvalik egymastol, és a régi
szal mentén Uj DNS szal szintetizalodik. Az igy
keletkezett ds DNS molekula egyik lanca a régi,
modelliil szolgdld lanc, mig a masik az Ujonnan
szintetizalodott lanc. A  szintézist a DNS-
dependens-DNS polimeraz enzimek katalizaljak. A
DNS polimerazok ko6zos tulajdonsaga, hogy nagy
pontossaggal végzik a DNS lanc szintézisét (tulaj-
donképpen a primer 3’-OH csoportjanak nukleofil
tamadasat katalizaljak a beépiildé nukleozid-
trifoszfat legbels6, a-foszfatjan), de a szintézis
megkezdéséhez sziikségiik van egy néhany
nukleotidbol all6 primerre. Ez a primer legtobbszor
monokatenaris RNS (ribonukleinsav) és szintézisét
egy primaz nevi enzim katalizalja (1,2,3,4).

Miutan a DNS polimeraz befejezte a szintézist,
kivagja az RNS primert és a keletkezett rést feltolti
dezoxiribonukleotidokkal.

2. A PCR technika elve

A PCR technika tulajdonképpen a DNS szal
sokszorozott replikacidja in vitro koriillmények ko-
zott. Ha a DNS-t 92-95°C-ra hevitjiik, a DNS de-
naturalodik, a két lanc szétvalik. Megfelelé prime-
reket és DNS polimerazt alkalmazva a DNS bizo-
nyos része (a primerek altal kozrefogott rész) fel-
szaporithato (1,2,3,4,5,6,7). Ha a folyamatot tobb-
szOr ismételjiik, nagy szamu, altalunk keresett DNS
szakaszt nyerhetiink (1. abra).

Az elsd olyan DNS szakasz, amely mindkét vé-
gén a primereket tartalmazza a harmadik ciklus so-
ran jelenik meg. Az altalunk keresett DNS szakaszok
mennyisége exponencialisan né a ciklusok soran.
Addig amig a harmadik ciklusban csak 2 ilyen mole-
kulank volt, addig a harmincadik ciklus utan mar
268.435.456 DNS molekula 4ll a rendelkezésiinkre.
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1. abra
A polimeraz lancreakcio. A denaturdciot a primérek
megkotése, majd a polimerizacio koveti. Az elsd kivant
hosszusagu célmolekulak a 3. ciklus soran jelennek meg.
A vastag vonal a templat (minta) DNS-t, a vékony vonal
a szintetizalodo DNS-t, az xxxx pedig a primért jeloli.

A polimerizacios reakcid specialis PCR csovek-
ben megy végbe, ezek kis térfogati, vékony falu
muianyag csovek. A reakcidkozeg tartalmazza a
mintaként szolgaldo DNS molekulat, az altalunk ter-
vezett, mesterségesen szintetizalt primereket,
dezoxiribonukleozidokat (dATP, dGTP, dCTP,
dTTP), a DNS polimerazt, valamint az enzim opti-
malis miikodését biztositdé anyagokat.

3. A PCR technika kivitelezése

A reakcio koézeget tartalmazo csoveket elészor
92-95°C-ra hevitjiik, ekkor a kettés szala DNS de-
naturalodik, majd 30-65°C-ra hiitjiik. Ezen a ho-
mérsékleten a primerek hozzakotddnek a DNS
molekula veliik komplementer részéhez. Kovetke-
zik egy ujabb felmelegités 65-75°C-ra, ekkor torté-
nik meg a DNS szal szintézise a DNS polimeraz
enzim hatasara. Ez a leghosszabb id6t igényl6 1épés
(2-7 perc). Ez utan kovetkezik egy tujabb ciklus,
ujabb denaturalas, majd primer koétodés, DNS
szintézis és igy tovabb (2. abra); altalaban 20-40
ciklust alkalmaznak. A moédszerrel kb. 10° sokszo-
rozas érhetd el. Az exponencialis novekedés egy
id6 utan leall, ekkor célszerli a terméket higitani
1000-10000x%, és egy jabb rakcidésorozatot inditani
(3,6,7).

/ Polimerizéci, az f DNS
: lziLwnmu
Densturdcié, a DNS . — 85-76°C, 2-7 min

92-959°C, 30 8 -t min

2. dbra
A PCR ciklus soran végbemend események. A DNS-t
eldszor felmelegitjiik, hogy a molekula denaturalodjon,
majd kévetkezik a primérek hibridizacioja a megfelelo
DNS szakaszokhoz, valamint az uj szdl szintézise.

Kezdetben a PCR-hez az Escherichia coli DNS
polimeraz I. szubtilizin emésztéssel nyert frag-
mentjét, a Klenow fragmentet hasznaltak (3,6), de
ez nem biztositott j6 hatdsfokot, mert az enzim ho-
érzékenysége miatt minden ciklus utan ujabb en-
zimmennyiséget kellett adagolni.

Napjainkban egyre tobb hdstabil enzimet alkal-
maznak. A leggyakrabban hasznalt ilyen enzim a
Thermus aquaticus baktérium DNS polimeraz en-
zime, (termalvizekben ¢l6) a Taq DNS polimeraz
(8,9,10), valamint a kiilonb6zo kereskedelmi tarsa-
sagok altal forgalmazott géntechnoldgiai iton mo-
dositott forméja (AmpliTaq). Ennek elénye, hogy
az enzim miikédési optimuma 75°C koriil van és
masodpercenként kb. 150 nukleotid szintézisére
képes. Preparativ célokra alkalmazzak még a
Pyrococcus furiosus nevii baktériumbol izolalt Pfu
DNS polimeraz, a Thermococcus litoralis-bol izo-
lalt Vent, valamint a Pyrococcus woesi-bol izolalt
Pwo enzimeket, (3,5,6) stb. melyek sokkal keve-
sebb hibaval dolgoznak, mint a Taq polimeraz.

Taq polimerazzal kb. 1000 bazispar nagysagi
DNS szakaszt tudunk szintetizalni, a kevesebb hi-
baval dolgozd DNS polimerazok hasznalataval pe-
dig hosszabb termékek szintézise valik lehetové,
akar 40000 bazispar nagysagi DNS szakaszt is tu-
dunk késziteni (5).

A hdszabalyozast a PCR késziilék biztositja. Az
automatizalasnak két lehetésége van (3,6). Az
egyik az, amikor a mintakat a megfeleld homér-
sékletii vizfirdok kozott mozgatjak (robotszerii
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megoldas), a masik, jobban elterjedt megoldas pe-
dig a mintatartd szabalyozott fiitése-hiitése
(hociklus = thermocycler).

3.1. Optimalizalas

A PCR technikak esetében nem létezik olyan re-
cept, amely minden esetben alkalmazhaté lenne.
Tekintve, hogy nagyon széles korben elterjedt, sok-
féle felhasznalast ismerd technikarol van sz, a
megadott hémérséklet- és id6 értékek csak tajé-
koztat6 jellegliek.

A jo hatasfok elérése érdekében mindig a kiva-
nalmaknak megfelelden kell megtervezni a prime-
reket és optimalizalni kell a reakcié koriilményeit.

A PCR reakciok megtervezésének egyik kulcs-
lépése a primerek megtervezése. Ezek olyan 20-30
oligonukleotidot tartalmazé darabok kell legyenek,
amelyek nem tartalmaznak belsé hurkot, egymassal
nem komplementerek, de specifikusan kapcsolod-
janak a DNS molekula megfelelé szakaszahoz és
denaturalodasuk megkozelitdleg azonos hémér-
sékleti tartomanyban torténjen (3,5,6,11,12). To-
vabba fontos a reakciokozeg Mg®" és dNTP
(dezoxiribonukleotid) koncentracidja, és meghata-
roz6 értékii a megfelel enzim mennyisé€g, az enzim
mikodéséhez sziikséges pH optimum, valamint a
DNS minta tisztasaga. Ajanlatos steril koriillmények
kozott dolgozni az idegen DNS-el vald szennye-
z0dés elkeriilése végett (3,6).

3.2. Hibalehetéségek

Barmilyen kortiltekint6en tervezziik is meg a re-
akcid koriilményeit, mindig szamolni kell az esetle-
ges hibakkal. fgy példaul eléfordulhat a primerek
aspecifikus kotddése a DNS mintahoz, vagy primer
dimerek képzodhetnek, az eredményiinket idegen
DNS szennyezddés meghamisithatja stb. Egy masik
gyakori probléma az, hogy a Taq polimeraz vi-
szonylag sok hibat kovet el miikddése soran. A be-
épitési hibak szama ciklusonként 1/5000 nukleotid
koriil mozoghat. Mindezek a nagyobb hiiséggel
dolgoz6 Pfu, Pwo, Vent stb. DNS polimerazok al-
kalmazasaval kiiszobolhetok ki (3,5,6).

4. A PCR technika felhasznalasa

A PCR technikat széles korben alkalmazzak a
kutatasban, az orvosi diagnosztikdban, néhany mil-
li6 éves mintak genetikai analizisében, a paleonto-
logiaban, a régészetben, a kriminalisztikdban és igy
tovabb.

Ilymoédon a PCR technika nagy szolgalatot tesz
az emberiségnek és elébb utdbb a rutin eljarasok
kozé sorolhatjuk. Amellett, hogy a molekularis bi-
ologia és genetika nélkiilozhetetlen eszkoze, belat-
hatatlan lehetéségeket rejt magaban a tudomany
minden teriiletén. Alkalmazasa csak akkor haté-
kony, ha mar ismerjiik az illetd6 DNS szakasz bazis

szekvencidjat, €s tervezhetiink olyan primereket,
amelyek csak a kivant szakaszhoz k&tédnek speci-
fikusan.

4.1. Iranyitott mutagenezis PCR segitségével

A molekularis biologiai (géntechnologiai) kuta-
tasokban nagyon gyakran van sziikkség a DNS in
nagyon egyszeriien megvalosithaté a PCR technika
segitségével.

Ha a primerek és a target (cél) DNS szekvenci-
aja nem 100%-ban komplementer, az j DNS 5’
végen kis eltéréseket tartalmaz, alkalmunk nyilik
arra, hogy 1j restrikcios hasitohelyet vigyiink be a
molekulaba (3,5,6). Ugyancsak a PCR segitségével,
tobb primert hasznalva, lehetdségiink van arra,
hogy pontmutaciot (egyetlen nukleotid megvaltoza-
sa), inzercidt (egy vagy tobb nukleotid beékelddé-
se), deléciot (egy vagy tobb nukleotid kiesése) hoz-
zunk létre a DNS-ben. Ugyanakkor modositott
nukleotidokat (pl. 7-deaza-dGTP — a belsé hurok
elkertiilése érdekében), radioaktivan vagy fluoresz-
censen jelzett nukleotidokat, nukleotid analdégokat
(dideoxinukloetidokat, inozin-trifoszfatot stb.) vi-
hetiink be, vagy pedig rekombinans molekulakat
(3,5,6) allithatunk el6 (pl riporter gének).

4.2. Aszimmetrikus PCR technika

A DNS szekvenalasara jelenleg hasznalt Sanger
féle dideoxi moddszer kivitelezéséhez egyszalu
DNS-re van sziikség. Kis mennyiségii DNS minta-
bol kiindulva sziikség van a minta felszaporitasara.
Ez egy specialis PCR technika, az un. aszimmetri-
kus PCR segitségével torténik. A moszer lényege
az, hogy a primereket nem 1:1 aranyban alkalmaz-
zuk mint a normal PCR esetében, hanem az egyik
primert kb. 100 szoros feleslegben adjuk hozza a
mintdhoz. Elinditva a reakciot, egy ideig mindkét
szal sokszorozodik, de miutan a kisebb mennyiség-
ben levo primer elfogyott, csak az a szal fog tovabb
sokszorozddni, amelyhez a nagyobb mennyiségben
adott primer kapcsolodik. fgy a 30-40. ciklus utan a
reakciokozegben mar az egyszalu DNS lesz sza-
mottevé mennyiségben. Az igy kapott egyszali
DNS kozvetleniill felhasznalhaté a szekventalasi
reakciokhoz (3,5,6,13,14,15,16).

4.3. Kloénozas

Klénozaskor egy meghatarozott DNS darabot
plazmid (cirkularis DNS molekula, amely a bakté-
rium sejtbe bejutva a sejt genomjatdl fiiggetlentil
képes szaporodni) segitségével bevisziink egy bak-
térium sejtbe. A baktérium sejt sorozatos osztoda-
saval olyan telep keletkezik, amelynek sejtjei gene-
tikailag teljesen azonosak a kiindul6 sejttel, tehat a
telepet alkoto sejtek, a kiinduld sejt klonjai (3,6).
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Ahhoz, hogy ellendrizziik, hogy a klonozas sike-
res volt-e, ténylegesen a kivant szekvenciat tartal-
mazzak-e a baktérium sejtek, tobb modszert lehet
hasznalni, de az egyik legegyszeriibb a PCR.

A baktérium telepekbdl DNS-t izolalunk és az
altalunk keresett szekvenciat felszaporitjuk PCR
segitségével. Tulajdonképpen nem is sziikséges a
DNS izolalasa, elegendé ha a telepekbdl szarmazo
sejteket bevisszilk a reakciokdzegbe, ugyanis a
PCR soran hasznalt magas hémérséklet szétron-
csolja a sejtfalat és szabadda teszi a DNS-t. A PCR-
bol szarmazo mintakat gélelektroforézisnek vetjiik
ala, és ha az altalunk keresett szekvencia megtalal-
hat6 a baktérium sejtben, a gél megfelelé pontjan
azonosithatjuk a ra jellemz6 savot (3,5,6).

4.4. A hirvivo ribonukleinsav vizsgalata
RT-PCR technikaval

Nemcsak a DNS, hanem az mRNS (hirvivé ri-
bonukleinsav) is vizsgalhatd PCR segitségével.
Ahhoz, hogy az mRNS-t tudjuk vizsgalni, elészor
at kell imni DNS-re reverz transzkriptdz enzimet
hasznalva. Az igy keletkezett DNS az un. cDNS
(komplementer DNS). A reverz transzkriptaz altal
katalizalt reakcio és a PCR egyetlen kémcsdben
elvégezhetd, ez az 1Un. RT-PCR (reverz
trnaszkriptaz-PCR). Megfelel6 kalibralassal a méd-
szert kvantitativ célokra is lehet alkalmazni (3,5,6).

4.5. PCR technika alkalmazasa
diagnosztikai célokra

Kisméretii deléciok és inserciok kimutathatok
PCR segitségével abban az esetben, ha olyan pri-
mereket terveziink, amelyek kozrefogjak a mutacio
helyét. Diagnosztikus értékii lehet a PCR elmarada-
sa is, a primer kotédési helyének mutacidja miatt
(13,17,18,19,20).

Pontmutaciok is kimutathatok, ha a PCR soran
keletkezett termékeket denaturaldo gradiens gél-
elektroforézisnek vetjiik ala. A pontmutacio kovet-
keztében a kettds szala DNS denaturalodasi para-
méterei megvaltoznak, mas denaturaldszer koncent-
racional valik el a két szal egymastol a normal mo-
lekulahoz viszonitva. Tekintve, hogy a denaturacio
utan a gélben valo vandorlasa lelassul, el lehet kii-
l6niteni a normal gént a mutans géntol (3).

A PCR segitségével nagyon gyors valaszt lehet
adni arra, hogy az illetd gén megtalalhato-e a
kilinikai mintaba vagy sem. Igy konnyen azonosit-
hatok olyan fertdz6 agensek, amelyek kitenyésztése
és azonositasa esetleg heteket vehet igénybe. A
PCR-t sikerrel alkalmaztdk szamos virus (pl. a
herpes simplex virus, Eppstein-Barr-virus, HIV -
human immunodeficiencia virus, kanyardvirus stb.,
baktérium (a tuberkulozist okozo Mycobacterium
tuberculosis, a nemi betegséget okozd Neisseria
gonorrhoeae, Chlamydia, Treponema pallidum stb.)

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

Ugyancsak sikerrel alkalmazzak a technikat ra-
kos sejtek detektalasdban is (18,19,20,23). Bizo-
nyos genetikai betegségek esetében lehetdvé teszi a
gyors diagnodzis felallitasat.

A PCR technika forradalmasitotta a molekularis
biologia szemléletmoddjat és eszkoztarat, 1) leheto-
ségeket biztositva az ¢lovilag mélyrehatd megisme-
réséhez, valamint az emberiséget sujtd bizonyos
betegségek gyors, megbizhaté és pontos diagnosz-
tizalasahoz.

Mig 1985-ben csak 5 tudomanyos cikk foglal-
kozott a PCR technikéval, addig 1990-ben maér la-
boratériumok ezrei alkalmaztak. A jovoben a PCR
technika hasznalata rutinszerivé valik a tudomany
szamos teriiletén, ujabb és ujabb alkalmazasaival
pedig jelentOs kutatasi eredményekhez juthatunk.
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A VM rendszerii nagynyitasa sindilatacios késziilék
igénybevételi vizsgalata

Liegner Nandor
Egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miiszaki Egyetem, Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Elé6zmények, a Csilléry-féle dilatacios
szerkezet

A Magyar Allamvasutak az 1930-as évektol a
nagyobb mértékii sinvég elmozduldsok biztositasa
céljabol az un. Csilléry-féle dilatacios szerkezetet
alkalmazza. Ez a berendezés a szabad
sinvégmozgast hézag- és zokkendmentes kerékat-
haladas mellett biztositja. A dilatacios szerkezetet
korabban 110-, és 160 mm-es maximalis nyitasu
kivitelben gyartottak, napjainkban mar csak a 160
mm-es maximalis nyitasu — tehat a kozépallastol
szamitva £80 mm-es nyitasi —, valtozat késziil
MAV 48-as, és UIC 54-es sinrendszerrel.

A késziilék lényegét az a két sinvég alkotja,
amelyeket egy harmadfoki parabola vonalaban
csucssinszeriien ugy munkaltak meg, hogy azok
teljesen egymasba hatolva zarddé, allandd széles-
ségli sinfejet képeznek. A sinvégek széthuzddasa-
kor pedig — maximalis sinvég elmozdulasok ese-
tében is — csupan par mm-es hossziranyi hézag
jelenik meg. Igy tehat a jarmiivek kerekei a készii-
1€k teljes hosszaban — a sinvégmozgasoktol flig-
getleniil — zokkendmentes alatamasztast kapnak.

A Cisilléry-féle dilatacios szerkezet altalanos al-
kalmazasa szempontjabol meghatirozo eseménynek
mindsithetdé a Magyarorszag €s Szlovénia kozott
jelenleg (2000. marcius) épités alatt 1évé vasutvo-
nal. A Zalalové — Bajansenye kozotti vonalszaka-
szon létesitendd 1300 m hosszu volgyhid £200 mm
nyitast dilatacios szerkezet beépitését igényli a
vasuti palyaba. Minthogy a Csilléry-féle berendezés
ezt a kovetelményt nem elégiti ki, ezért 0j szerkezet
tervezése valt sziikségessé.

2. A VM rendszeri nagynyitasu
sindilatacios késziilék kialakitasa, mikodése

A sindilatacios késziiléket a VAMAV Vasuti
Berendezések Kft. tervezte és gyartotta. Az 1. abra
a késziiléket haromdimenzids formaban, a kiillonbo-
70 elemeket kiilonb6zo szinnel megjelolve mutatja
be.

A berendezés két alapvetd, a miikodést meghata-
rozo6 eleme az 1-1 par sincsucs €s fosin.

A két sincsucs fixen lekotott, amelyek valtozo
keresztmetszetii, egyik végén elvékonyitott csucssin
szelvényl sinbdl késziilnek. A sincstiicsok hosszira-
nyu elmozdulas elleni rogzitését csapos elmozdu-
las-gatlok biztositjak.
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1. abra
A VAMAYV Vasuti Berendezések Kft. altal tervezett
sindilatacios kesziilék abrazolasa haromdimenzios
formdaban

A f6sinek hossziranyban elmozdulhatnak — ezek
végzik a dilataciés mozgast. A fésinek egyik vége
ezért csokkentett szoritderével van lekotve, amely
sinvég a sincsucs elvékonyitott hegyéhez simul és a
vaganytengelyhez képest kifelé hajlik. A fOsinek
masik vége a dilatacids mozgast végzé palyasza-
kaszhoz fixen csatlakozik. A fésinek UIC 60-as
sinbdl késziilnek, fejiik a sincsucshoz simuld olda-
lon szintén meg van munkalva.

A késziilék névleges nyitasa a kozépallastol
szamitva * 200 mm, a maximalis nyitas a szélso
helyzetek kozott 400 mm, de a késziilék szélsdsé-
ges esetben ennél nagyobb értékekre is megfelel.
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3. A dilatacios késziilék sinszalaiban ébredo
igénybe-vételek vizsgalata

3.1. A pélyara vonatkoz6 alapadatok
A felépitmény sinrendszere

A VM rendszerii nagynyitast dilatacios készii-
1€k elméleti vizsgalatat az UIC 54 és az UIC 60
sinrendszerekhez tervezett dilatacios késziilékekre
végeztiik el. Tekintettel arra, hogy az UIC 54-es
sinrendszerbdl kialakitott dilatacios szerkezet tervei
még nem alltak rendelkezésiinkre, a szamitashoz
sziikséges szilardsagtani adatokat az UIC 54-es sin
adatainak ismeretében linearis redukcidval hata-
roztuk meg.

A dilatacids szerkezet szilardsagtani alapadatai

A dilatacios szerkezet szilardsagtani adatait a
hidhézag feletti szakaszon a 1. tabldzat, a nyitasi
szakasz legkisebb inerciaju részén pedig a 2. tabla-
zat tartalmazza.

A Kereszt- Keresztmetszeti | Keresztmetszeti | Kereszt-
dilataciés metszet modulus (talp) | modulus (sinfej | metszeti
szerkezet inerciaja [mm’®] alsé él) [mm°] teriilet

sin- [mm?] [mm?]
rendszere

UIC 54 56,031 - 10° 779100 1204819 7686

UIC 60 73,327 - 10° 942449 1369337 6934

1. tabldzat
A dilatacios szerkezet szilardsagtani adatai
a hidhézag feletti szakaszon

A dilatacios Kereszt- Kereszt- | Kereszt- | Kereszt-
szerkezet metszet metszeti | metszeti | metszeti
sinrendszere inercidja modulus | modulus | teriilet
[mm*] (talp) (sinfej [mm?]
[mm’] als6 él)
[mm’]
UIC 54 12,149 - 10° | 212627 418953 9300
UIC 60 15,821 -10° | 255960 443184 8390

2. tablazat
A dilatacios szerkezet szilardsagtani adatai a nyita-
si szakasz legkisebb inercidju szelvényében

A sinacél rugalmassagi modulusa:

E=2,1500° N/mm’.

A dilatacios szerkezet az UIC 54 illetve az UIC
60 rendszert sinek alapanyagaibdl késziil. A sinek
acélanyagai

R.;; = 540 N/mm” legkisebb folyasi hatérral,

R,, = 900 N/mm” szakit6 szilardsaggal

rendelkeznek. A gyakorlatban a faradasi hatar
— a fenti célra vonatkozé Wohler-gorbe, Smith-
diagram, illetve farasztasi kisérlet hianyaban — jo
kozelitéssel a legkisebb folyashatar 50%-nak, ill. a
szakitoszilardsag 1/3-nak vehet6 fel, amely a fenti-
ek alapjan

O tiradisi haar = 300 N/mm”
értékre becsiilhetd.

Aljtipusok és aljtavolsag (k)

A vizsgalatokat LM és LW keresztaljak alkal-
mazasa esetén végeztiik el. Az aljtavolsagot a ter-
vez6 altal megadott értékeknek megfelelden vettiik
fel. igy a hidhézagnal — a 17. és a 18. sz. alj kozott
— k=1200 mm aljtavolsagot, a tobbi aljak kozott
pedig k=600 mm aljtavolsagot vettiink figyelem-
be. Az aljak kiosztdsa €s szamozasa az 1. abran
lathato.

Agyazisi tényezé (C)

A felépitmény agyazasi tényezojét

C=0,10 N/mm’

értékre vettiik fel, azaz jo mindségi alépitményt
tételeztiink fel, ugyanis a figyelembe vett agyazasi
tényezok koziil ez eredményezi a dilatacios szerke-
zet legnagyobb nyomatéki igénybevételét. Ennél
kisebb agyazasi tényez6t nem vettlink figyelembe,
mert a szerkezet hidakra vagy hidak hattoltésén 1é-
vo felépitménybe keriil beépitésére, ahol nagyse-
bességli palyan ennél gyengébb mindségi alépit-
mény nem fordulhat eld.

A felépitmény allapota (9)

A felépitmény allapotat jellemzd tényezét a =
0,2 értékre vettiik fel, mivel a legnagyobb sebessé-
gek alkalmazasa esetén a palya jo allapotat kell
feltételezniink.

3.2. A jarmiivekre vonatkoz6 alapadatok

A varhat6é legnagyobb igénybevételeket okozo
jarmiiterheket vettik figyelembe. Igy az M62-es
diesel mozdonyra, a V63-as, V43-as ¢s a Skoda
350-es tipusu villamos mozdonyokra, a FAL
6560000 és az Ibefhs tipusu teherkocsira valamint
az UIC 71-es tipusu jarmiiteherre végeztiik el.

3.3. A mértékado jarmiiterhelés meghatarozasa

A dilatacios szerkezetre, mint tehervisel szer-
kezetre juto fiiggdleges igénybevételeket a kereszt-
aljas vasuti felépitmény igénybevételeinek magha-
tarozasara kidolgozott és az europai — koztik a
magyar — vasutak altal elfogadott és hasznalt, az
Eisenmann-féle valdszinliségelmélettel kiegészitett
Zimmermann-elmélet alapjan helyettesité hosszal-
jas szamitasi eljarassal hatarozhatjuk meg. A jar-
miuterhek hatasara a sin vizsgalt K keresztmetszet-
¢ében ébredd nyomaték nagysaga az

-LE T g w1

Osszefliggés segitségével hatarozhaté meg, ahol
Z [kN] — a fiigg6leges iranyu kerékteher,
L [mm] — a vagany merevségi hossza,
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> — a K keresztmetszet nyomatéki hatasabraja
kerékterhek alatti ordinatainak 6sszege,

t — a megkivant valosziniiségtol fliggd tényezo
(0,997 valosziniiség esetén ¢ = 3),

a —a felépitmény allapotatol fliggd tényezo,

@ —sebességi szorzo.

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

L=4 f 45;[ [mm] (2)

képletbodl szamithatjuk, ahol:

E [N/mm’] — a sin anyaginak a rugalmassagi
modulusa,

I [mm*] — a sin inercidja,

C [N/mm’] — az agyazasi tényezo,

s [mm] — a helyettesit hosszgerenda szélessége.

A helyettesit6 hosszgerenda s [mm] szélességét a
§ = —— [mm] 3.)

képletbdl szamithatjuk, ahol:

a [mm] — a keresztalj agyazatra torténd felfekvé-
si hossza,

b [mm] — a keresztalj agyazatra torténo felfekvé-
si szélessége,

k [mm] — az aljtavolsag.

A dinamikus hatast az (1.) 6sszefiiggés zarojeles
része fejezi ki

B =1+ ) (4.)
amelyben a sebességi szorzot a
V=60
140

Osszefliggés adja meg, ahol
V' [km/h]— a jarmii sebessége.

¢=10+

)

A mértékado teherallasok meghatarozasa

Az 3.2. pontban felsorolt jarmiiterheknél az lesz
a mértékado teherallas, amely esetében a maximalis
igénybevétel — nyomaték — fog ébredni a vizsgalt
keresztmetszetben.

A (1.) 6sszefliggések nyomatéki hatasabrajat a

U = e % (=siné, +cosé) (6.
fliggvény irja le, ahol a hatasabrabeli
¢, abszcisszakat a

_%
&= (7)

Osszefliggés segitségével hataroztuk meg.

A nyomatéki hatasabrat és leterhelésének értel-
mezését a 2. dbra mutatja. A jarmiterheket a ha-
tasabrakon folytonosan vezettiik végig.

A mértékadd teherallasokat meghataroztuk a
3.2. pontban emlitett jarmiitipusok esetében, a hid-

hézag feletti keresztmetszetre €és a legkisebb inerci-
4ju keresztmetszetre vonatkozoan egyarant.

i b |1
3
|

2. abra:
A nyomatéki hatdasabra és
leterhelesének értelmezése

A mértékado jarmiiterhek altal keltett nyomaté-
ki igénybevételek

A 3.2. pont szerinti vasuti jarmiiterhelések koziil
az lesz a mértékado, amelyik — a jarmiire és a pa-
lyara vonatkoz6 sebességkorlatokat is figyelembe
véve — az (1.) Osszefiiggés alkalmazasaval a leg-
nagyobb igénybevételeket kelti a dilatacios szerke-
zetben.

Az eldbbiekben vazolt levezetések és szamita-
sok alapjan a jarmiiterhek mértékado elhelyezkedé-
se hatasara a dilatacios szerkezet hidhézag feletti
szakaszdn — a 17. és a 18. sz. aljak kozott — az
Ibefhs sorozati teherkocsi kelti a legnagyobb nyo-
matéki igénybevételt. A dilatacios szerkezet legki-
sebb inerciaju szelvényében — az 1. abra szerinti 2.
keresztaljon — pedig a Skoda 350 sorozatu moz-
dony hatasara ébred a legnagyobb nyomatéki
igénybevétel. A nyomatékok értékeit a 3. tablazat
tartalmazza UIC 54 és UIC 60 sinrendszer, vala-
mint LM és LW jelii aljak alkalmazasakor a hidhé-
zag feletti szakaszon C = 0,1 N/mm’ 4gyazasi té-
nyez6 ¢és a =0,2 felépitményi allapot esetére. Az
igénybevételeket V=160 km/h sebesség alapul vé-
telével szamitottuk. Ennek oka, hogy a vasuti for-
galomban barmikor megjelenhet egy, a felsoroltak
valamelyikével megegyez6é tengelyelrendezésii, de
V=160 km/h maximalis engedélyezett sebességii
jarm.
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A mérték- A dilatacios szerkezetben ébred6 nyo-
ado jarmii- maték [KNm]
teher tipusa UIC 60 r. UIC 54 r.

LWalj | LMalj | LWalj | LMalj

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

Leg- Ibeths 67,974 | 73,126 | 63,553 68,370
kisebb
inerciaju
szelvény

3. tablazat
A mértékado jarmiiterhek hatdasara az UIC 54-es és
UIC 60-as rendszerii dilatacios szerkezetben ébre-
do maximalis nyomaték a hidhézag feletti és a leg-
kisebb inerciaju szakaszon LM,
ill. LW jelii aljak esetén

3.4. A sintalp szélén ébredd fesziiltségek meg-
hatarozasa

Gyartasi- vagy sajatfesziiltségek (agy )

A sinek gyartasa, hengerlése soran, majd az
egyenldtlen lehiilés kdvetkeztében a sinben marado,
allando jellegli huzo- és nyomofesziiltség keletke-
zik, melyek nagysaga a sin talpaban elérheti a 50 —
70 N/mm” értéket.

Homérséklet hatasara keletkezo dilatacios fe-
sziiltség (0 ,,)

A dilatacios szerkezet egy sinszékén a szorito-
rugod vizszintes iranyu eltolasi ellenallasa legfeljebb
atlagosan F,;; = 2360 N -ra veheto, igy a fosinnek a
hidhézag feletti keresztmetszetében hdémérséklet-
valtozasbol keletkez maximalis fesziiltség értéke

g, = (8)
A

ahol:

n  az adott keresztmetszettl a sinszal végéig
1év0 sinleerdsitések szama,

A [mm?] az er0sitd sinnel megerdsitett f0sin
keresztmetszeti teriilete.

A sincstcsban a gatolt dilatacio hatasara ébredo
legnagyobb fesziiltség UIC 60 és UIC 54 r. sin
esetében egyarant:

o, =tu

A

Osszefiiggésbdl adodik, ahol

A =9053 mm® — a sincslics szamitasba vett ke-
resztmetszeti feliilete.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerli dilatacios
késziilék sinszalaiban, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inerciaju szelvényben ébredd dilatacios htizo-
fesziiltségek értékeit a 4. tablazat foglalja Ossze.
Az értekeket a (8.) és (9.) szerint szdmitottuk.

©)

A dilataciés szerkezet ke- A dilatacios fesziiltség érté-
resztmetszete ke aAz IN /mmz]
UIC 60 r. UIC 54 r.
Hidhézag feletti szakasz 1,6 1,7
Legkisebb inerciaju szel- 9,0 9,0
vény

4. tablazat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatacios ke-
sziilek sinszalaiban, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inercidju szelvényben ébredo dilatdcios huzo
fesziiltségek értékei

fvbe torténd fektetésbol ébredd sinfesziiltség

(9%)

A sinszal korivbe fektetésébdl ébredd fesziiltség
nagysagat az I/R = M/EI, szilardsagtani alapossze-
fiiggés felhasznalasaval hatarozhatjuk meg:

M EU, Elé

g, =—e= e =—— [N/mm? 10.
r = RO 2 [ 1 (10,

y y

ahol:

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

E = 0,215-10° N/mm” — a sinacél rugalmassagi
modulusa,

e [mm] — a sz¢€1s6 szal tavolsaga.

Az ivbe torténd fektetésbdl az UIC 60 és az UIC
54 rendszerti dilatacios késziilék sintalpanak szélei-
ben, a hidhézag feletti és a legkisebb inerciaju szel-
vényben ébredd fesziiltségek értékeit a 5. tablazat
foglalja 0ssze. Az értékeket a (10.) szerint szami-
tottuk.

A dilatacios szerkezet

2
keresztmetszete O g [N/mm’]
UIC 60 r. UIC 54 r.
Hidhézag feletti sza- 7,01 6,54
kasz
Legkisebb inerciaja 7,77 7,25
szelvény

5. tablazat
Az tvbe torténd fektetésbol az UIC 60 és az UIC 54
rendszerii dilatacios késziilék sintalpanak széleiben
ébredo fesziiltségek értékei, a hidhézag feletti és a
legkisebb inercidju szelvényben

A sinnek, mint tartonak a hajlitasabol ébredo

igénybevétele (0’1)
A hajlitasbol a sin talpaban ébredé mértékado
huzofesziiltség értéke a

M
0, =— [N/mm’] (11.)
h K,
Osszefiiggésbol szamithato, ahol:
M [kNm] — a mértékadé dinamikus jarmiterhek
hatasara a sinben ébredé nyomaték, (1.) szerint
szamitva, (1d. 3. tablazat)
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K, [mm’] — a sin keresztmetszeti modulusa a
sintalpra vonatkozoan (Id. 1. és 2. tablazat)

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatacios
késziilék sintalpaban, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inerciaji szelvényben a sin hajlitasabol ébredo
huzofesziiltségek értékeit a 6. tablazat foglalja
Ossze. Az értékeket a (11.) szerint szamitottuk.

A dilatéciés 0, IN'mm’]
:::Zrtk;ﬁ:;‘t’e UIC 60 T. UIC 54 r.
LWalj [ LM alj LWalj | LMalj
Hidhézag feletti | 72,13 77,59 81,57 87,76
szakasz
Legkisebb iner- | 152,20 163,73 171,51 184,51
cidju szelvény

6. tabldzat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatacios ke-
sziilek sintalpaban, a hidhezag feletti és a legkisebb
inercidju szelvényben a sin hajlitasabol ébredo hu-
zofesziiltségek értékei

Igénybevétel-tobblet a Z fliggbleges kerékteher
és az Y oldalirAnyu erd okozta csavarasbol (292)

A sintalp szélében a Z fiigg6leges kerékteher és
az Y oldaliranyu kerékerd csavar6 hatasabol ébred6
fesziiltség-tobbletet (AT, ) a

Ao, =b(Z B~ [h) [N/mm’] (12)

képlet felhasznalasaval szamithatjuk, ahol:

Z [N] — a 3. tablazat szerinti mértékadd jarmii
statikus kerékterhe,

L =2,029 — a dinamikus tényez6 (4.) szerint,

e [mm] — a Z fliggdleges kerékteher kiilpontossaga,
mely jelen esetben e = 15 mm,

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

b, — tényez0, melynek értéke UIC 54-es sinnél:
0,000012

UIC 60-as sinnél:0,000013

h [mm] — az Y oldalerének a karja.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerl dilatacios
késziilék sintalpanak a szélében a Z és az Y erdk
csavaré hatasa altal keltett fesziiltség tobblet érté-
keit a 7. tablazat tartalmazza, a hidhézag feletti és
a legkisebb inerciaju szelvényben. Az értékeket a
(12.) szerint szamitottuk.

A dilatacioés 2
szerkezet ke- AG’Z [N/mm’]
resztmetszete UIC 60 r. UIC 54 r.

Hidhézag feletti -90,67 -74,09
szakasz
Legkisebb iner- —68,57 -57,29
cidju szelvény

7. tablazat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatdcios ke-
sziilék sintalpanak a szélében a Z és az Y erdk csa-
varo hatasa altal keltett fesziiltség tébblet értékei

Fesziiltségtobblet az Y oldaliranyu erd hatasa-
bol (A3

A sintalp sz€lében az Y oldaliranyu erd hatasa-
bol eredd fesziiltségtobblet nagysagat a

Ao, =c, Y [N/mm?’] (13.)

Osszefliggésbodl hatarozhatjuk meg, ahol a ¢, té-
nyez0 értékei:

UIC 54 r. sinnél ¢, = 0,00240,

UIC 60 r. sinnél: ¢, = 0,00229.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerti dilatacios
késziilék sintalpanak a szélében az Y oldaliranyt
erd hatasa altal keltett fesziiltség tobblet értékeit a
8. tablazat tartalmazza, a hidhézag feletti és a leg-
kisebb inerciaju szelvényben. Az értékeket a (13.)
szerint szdmitottuk.

A dilatacios
szerkezet ke-

A0, [Nmm?|

resztmetszete UIC 60 r. UIC 54 r.
Hidhézag feletti 114,50 120,00
szakasz
Legkisebb iner- 114,50 120,00
ciaju szelvény

8. tablazat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatacios ke-
sziilék sintalpanak a szélében az Y oldaliranyu eré
hatasa altal keltett fesziiltség tobblet értékei

A sintalp szélében ébredd eredd huzofesziiltség

nagységa aered(')’

A sintalp szélében ébredd eredd huzoédfesziiltség
nagysagat az egyes fesziiltség komponensek egy-
masra halmozasaval kapjuk:

Opets =04 +0, +0, +0, +A0, + A0, [N/mm’]
(14)

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerti dilatacios
késziilék sintalpanak a szélében az eredd huzofe-
sziiltség nagysagat a 9. tablazat tartalmazza, a hid-
hézag feletti és a legkisebb inerciaji szelvényben.
Az értékeket a (14.) szerint szamitottuk.

eredé

A dilatacios 2
szerkezet ke- 0, IN'mm’)
resztmetszete UIC60r. UIC 54 r.
LW alj LM alj LW alj LM alj
Hidhézag feletti 154,57 160,03 185,72 191,91
szakasz
Legkisebb iner- 264,90 276,43 300,47 313,47
cidju szelvény

9. tabldzat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszeri dilatacios ke-

sziilék sintalpanak a szélében az eredd
huzofesziiltség nagysdga

A fesziiltség értékekre vonatkozo értékelések és

megallapitasok a 4. Fejezetben talalhatok.
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3.5. A sinfej szélén ébredo fesziiltségek meg-
hatarozasa

Meghataroztuk a sinfej oldalsé feliiletének also
¢élében ¢ébredd eredd huzofesziltség nagysagat
(o
modon. Az eredé huzofesziiltség nagysagat az
egyes fesziiltség komponensek egymasra halmoza-
saval kapjuk:

) a 3.4. fejezetben bemutatottakhoz hasonld

eredd

2
=0, +0,+0,+0,+0A0, +A0, + A0, [N/mm°]

a—eredﬁ
(15.)
Ao, a sinfej masodlagos hajlitasabol — a
Timosenko effektusbol — adddo tobblet fesziiltsé-
get jelenti.

Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerti dilatacios
késziilék sintalpanak a szélében az eredd huzofe-
sziiltség nagysagat — (15) szerint szdmitva — a 10.
tablazat tartalmazza, a hidhézag feletti és a legki-
sebb inerciaju szelvényben.

A dilataciés 2
szerkezet ke- 0, IN'mm’)
resztmetszete UIC 60 r. UIC 54 r.
LW alj LM alj LW alj LM alj
Hidhézag feletti 126,98 124,79 154,83 152,44
szakasz
Legkisebb iner- 109,27 102,62 128,78 121,44
ciaju szelvény

10. tablazat
Az UIC 60 és az UIC 54 rendszerii dilatacios ke-
sziilekben, a sinfej oldalso feliiletének also élében
ébredo eredo huzofesziiltseg nagysaga

A fesziiltség értékekre vonatkozo értékelések és
megallapitasok a 4. Fejezetben talalhatok.

4. A dilatacios késziilék sinszalaiban ébredé

igénybe-vételek vizsgalatanak osszefoglalasa
Elméleti igénybevételi vizsgalataink az alabbi

megallapitasokkal foglalhatok dssze:

= A9 ¢ésa 10. tablazatok adatainak Osszeveté-
sébol lathatd, hogy a sin talpanak szélében 1¢é-
nyegesen nagyobb az eredd huzofesziiltség ér-
téke, mint a sinfej oldalanak alsé €élében.

= Az UIC60 sinrendszerli dilatacios késziilék
sinszalainak talpsz€élében az eredé huzo—fe-
szlltség értéke sehol sem éri el az anyag be-
csiilt  faradasi  hatarfesziiltségét, mely
O tiradisi natar = 300 N/mm’.

= Az UIC 54 sinrendszerti dilatacios késziilék
sinszalainak talpszélében az eredé huzofesziilt-
ség értéke a hidhézag feletti szakaszon nem éri
el az anyag becsiilt faradasi hatarfesziiltségét,
mely  Ofaradasi hatar = 300 N/mm®. A legkisebb
inercidju szelvényben — az 1. dbra szerinti
2. aljon — a sintalp szélében az ered6 huzofe-
sziiltség meghaladja a faradasi hatarfesziiltség

értékét. A 9. tablazat adatai azonban tartal-
mazzak a gyartasi fesziiltséget is, melynek ér-
tékét O o= 50 N/mm?*-nek vettiik, és ez az ér-

ey

egy statikus fesziiltség, mely faradast nem
okoz. A fesziiltség értékeket minden jellegii
legkedvezbtlenebb statikus és dinamikus hatas
egyidejii fellépése esetén szamitottuk ki, mely
bekdvetkezésének nagyon Kkicsiny a valo-
szinlisége. Javasoljuk az UIC 54 rendszer(i sin-
szelvényekkel kialakitandé dilatacios késziilék
esetében az aljtavolsagot az 1-3. aljak kozott
k=55 cm —re csokkenteni.

= A 10. tablazat szerint, a dilatacios késziilékben
a sinfej oldalanak als6 élében az ered6 huzofe-
sziiltség értéke sem az UIC 60, sem az UIC 54
r. sinekbdl kifejlesztett dilatacios késziilék ese-
tében sem haladja meg a késziilék anyaganak
becsiilt faradasi hatarfesziiltségét.

* Az anyag gyartasi vagy sajatfesziiltsege 0, =

50 — 70 N/mm’ viszonylagosan nagy érték a
mértékado dinamikus jarmiiterhek hatdsara a
sintalp szélében ébredd huzofesziiltség nagysa-
gahoz viszonyitva, melyeket a 6. tablazat tar-
talmaz és a (11.) szerint szamitottunk.

= A homérséklet valtozas hatasara ébredo dilata-
cios fesziiltségek — melyeket a 4. tablazat
tartalmaz és a (8.) és (9.) szerint szamitottunk,

— csekély értéket vesznek fel, a 9. és a 10.

tablazat szerinti eredd huzofesziiltséghez vi-
szonyitva.

= Az ivbe torténd fektetésbdl ébredé huzo fe-
sziiltségek — melyeket a 5. tablazat tartalmaz,
¢és a (10.) szerint szamitottunk, — csekély érté-
ket vesznek fel, a 9. és a 10. tablazat szerinti
ered6 huzofesziiltséghez viszonyitva.

= A Z fuggoleges kerékteher és az Y oldaliranyt
kerékerd csavar6 hatasabol nyomofesziiltség
ébred, mely csokkenti a keresztmetszetek
pontjaiban ébredé huzofesziiltség nagysagat (7.
tablazat).

= Az Y oldaliranyu eré hatasabol szintén jelentOs
huzofesziiltség tobblet keletkezik a keresztmet-
szetek vizsgalt pontjaiban (8. tablazat).

A fentiek, valamint a 9. és a 10. tablazat adatai
alapjan megallapithato, hogy a dilatacios késziilék a
3.1. pontban leirt paraméterli palyaba beépitve, a
3.2. pontban részletezett jarmiiterhek hatasara V <
160 km/h sebesség esetén faradasra megfelel.
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A TrackScan ME 3.01. vaganygeometriai mérokésziilék
miuszaki alkalmassagi vizsgalata a BME Ut és Vasutépitési Tanszékén

Ludvigh Eszter
egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetés

A vasuti palyadiagnosztika egyik legfontosabb
teriilete a vagany geometriai allapotanak rendszeres
nyomon kovetése, feliilvizsgalata. Ezért a vastti
palyafenntartasi szakszolgalatnak mérések utjan
rendszeresen ellendrizni kell a vagany fobb geo-
metriai méreteit. E geometriai mérések elvégzésére
évtizedek ota kézi erével a vaganyban tolhatd va-
ganymérd késziiléket hasznalnak. Ezek a késziilé-
kek kezdetben csak a nyomtavolsag és tulemelés,
esetleg a siktorzulas mérésére voltak alkalmasak.

A TrackScan ME 3 jeli mérdkésziilékcsalad a
korabbi hazai és kiilfoldi tapasztalatokat egyarant
felhasznalva oly moédon lett kifejlesztve, hogy az
nemcsak a folyopalya, hanem kitérék, vaganyat-
szelések, atszelési kitérok és egyéb felépitményi
szerkezetek fobb geometriai méreteinek pontos
meghatérozasara is alkalmas legyen. Igy a
TrackScan vaganygeometriai mérdkésziilek altal
végezhetd mérések:
= palyahossz

vasuti folyovaganyban:
= nyomtavolsag,
= talemelés,
= siktorzulas,

vasuti kitérokben, atszelésekben, atszelési kité-
rokben €s egyéb felépitményi szerkezetekben:
= vezetési tavolsag,
= nyomcsatorna.

2. A TrackScan vaganygeometriai mérokeé-
sziilék ismertetése

2.1. A késziilék kialakitasa

A TrackScan ME 3. mérdkésziilék-csaladnak
harom tagja van:
= normal nyomtavolsag, ME 3.01
= keskeny nyomtévolsag, ME 3.11 ¢s
= széles nyomtavolsag ME 3.21
meérésére alkalmas valtozatokkal. Az abrakon, ké-
peken bemutatott miiszer a normal nyomtav méré-
sére kialakitott valtozat. A keskeny és a széles
nyomtav mérésére szolgald valtozatok még részben
kifejlesztés alatt allnak, de elvi kialakitasban nem,
csak méretekben térnek el a normal nyomtavolsaga
késziilektol.

Az 1. képen és 1. abran lathatd, hogy a méro-
késziilék egy merev vazszerkezetli berendezés egy
tengellyel, amely 4 mlianyag keréken mozog a va-
ganyon. A keret jobboldali karjanal egy csukld he-
lyezkedik el, amely lehetové teszi, hogy barmilyen
fekszintviszony esetén is mind a 4 kerék a vaganyra
feliiljon. A 4 kerékbdl a hats6 2 nyomkarimas ki-
alakitasu, ami a késziilék vaganyon maradasat, ill.
biztonsagos futasat tovabb fokozza. A késziiléket a
tolokarral kell a vaganyon végigtolni. A maximalis
tolasi sebesség 2 km/h.

1. kép:
A TrackScan ME 3.01 tipusu
vaganygeometriai mérokésziiléek

Mrifej Mbiszerdubos Srimitopép _Flsd keerék

1676

Cuklds kerat

T + Akkumlilor

1559
1359

Csukli
. MEST0S-Zx2

“Toldkur Haesis kerdk

1. abra:
A TrackScan ME 3.01 tipusu vaganygeometriai mé-
rokesziilék vazszerkezete
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A két elsé keréknél helyezkednek el a méréfe-
jek. A méréfej kialakitasanak részletei a 2. abran
és a 2. képen kovethetok nyomon. A 2. abran lat-
hato az elsé kerék, amely az ttjelet adja, tovabba a
nyomtavolsagot és vezetéstavolsagot méré kar a
mérogorgékkel és a  terel6  lemezekkel.
A mérogorgok tigy vannak elhelyezve, hogy azok a
sin jarofeliilete alatt 14 mm-rel mérjenek.
A tereldlemezek a késziilék kitérokon vald aka-
dalymentes athaladasat biztositjak.

A késziilékhez szamitogép csatlakoztathatd,
amely egy mérészoftver segitségével vezérli a
hardvert a mérés soran, a mért adatokat a képer-
nyén megjeleniti és ezzel parhuzamosan merev le-
mezre rogziti. A késziilék akkumulatorral mikodik,
amely minimalisan 8 lizemorat biztosit.

A TrackScan szallitdskor Osszeszerelhetd, igy
konnyen, akar egy személyautoban is szallithato.
Toémege kb. 30 kg.

2. kép
A TrackScan vaganygeometriai
mérokésziilek mérdfeje

B itcadds v Hyomidvolshgmérs ke
kerék — o
i/

{L

Vezetéstivolsigmérd kar

Tereld
. lemez

Vezetd gorgd

Belsd mérdgbred
f ,, } Kiilsé mérdgdrgd
i = e S
/el s L
;E [ —
& L —
4. Rt
—ar B
,
2. dbra

A mérdfej kialakitasa

2.2. A késziilék mérési mechanizmusa

= palyahossz mérés (mérési tartomany 20 km)

A palyahosszt a késziilék a jobboldali elsd
utjelados kerekével méri. A jeladas 250 mm tavol-
sagonként torténik, egy a kerékbe épitett fotooptikai
utjelado segitségével. A folyamatosan mért, korab-
ban felsorolt palyajellemzd adatokat a szamitogép
ennek az utjelnek megfelelden tarolja.

= nyomtavolsag (mérési tartomany 1420-1500 mm)

A nyomtavolsagot a késziilék a sinnel érintkez6
kiilsé gorgékkel méri. A mérokarokra erdsitett mé-
régorgdk elfordulési szogét a karok forgastengelyé-
be helyezett potenciométerek mérik. A program a
két (jobb és baloldali) potenciométer szogallasabol,
valamint az ismert maximalisan mérhet6 nyomta-
volsagbol hatarozza meg az adott pontbeli nyomta-
volsagot.

= tulemelés (mérési tartomany 0+170 mm)

A tilemelést a késziilék az els6 kerékpar tenge-
lye altal meghatarozott egyenes és az elméleti viz-
szintes kozott bezart szogbol szamitja. A szogérté-
ket a vazkeretbe épitett szogjelado biztositja.

= siktorzulas (a talemelés értékébol tetszdleges
bazishosszra szdmolva)

A siktorzulast az aktualis talemelés-, valamint a
bazistavolsagra 1év6 korabbi tulemelés értékébol
szamitja a szamitogépes program. A bazishossz
tetszoleges értékiire valaszthato a programban, de e
bazishossz igény miatt az adatfelvételt az indulési
keresztmetszethez képest a bazishossznyi tavolsag-
gal elobb kell kezdeni.

= nyomcsatorna szélessége (mérési tartomany 30-
180 mm)

A nyomcsatorna méretét a késziilék a belso és a
kiilsé mérogorgdk tavolsagabol hatarozza meg. A
mérogorgdk pontos helyzetét a nyomtavolsag- és
vezetéstavolsagmeérd karokhoz kapcsolddd potenci-
ométerek alldsa adja. A minimalisan, ill. a maxi-
malisan mérheté nyomcsatorna méret a kiilsé és a
bels6 mérdgdrgdk teljes dsszezarddasakor, ill. nyi-
tasakor képzodik.

= vezetéstavolsag (mérési tartomany 1330-1420
mm)
A vezetéstavolsagot a nyomtavolsag és a nyom-
csatorna szélesség értékeinek kiilonbségébdl sza-
mitja a késziilék.
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2.3. A késziilékhez kapcsolodo szamitogépes
méroprogram

A mérészoftver DOS-Turbo Pascal program-
nyelven késziilt. A program felépitése konnyen at-
tekinthet6. A fomeniijében az alabbi kinalatbol le-
het valasztani (3.abra):

Miiszerbeallitasok: E meniipont segitségével a
kiilonb6zo alapbeallitdsokat, paramétereket lehet
megadni, valtoztatni. E pontot csak a konstruktérok
hasznaljak, ezért ez jelszoval védett.

I Hiszerbedl Litdsok
Ddtum és idd
Hérés inditdsa
Hérés megtekintése
Shge

Kilépés

Mérés wegnyitisa —0
Uj mérés —

L

. Jelszd ‘
Jm |

)

—  \dodny mér

— Kitérsk kizotti pdlua nérése
— Eguszerii kitére wérése

—  dtszelési kitéri nérése

L Vdndnydtszelés nérise

3. abra
A szamitogépes méréprogram fomeniije

Datum és id6: A datum és id6pont beallitasara
szolgal.

Mérés inditasa

mérés megnyitasa: egy, mar korabban megkez-
dett mérés nyithaté meg. Megkezdettnek mindsiil a
mérés mar akkor is, amikor az alapadatokat kitdl-
tottiik, pl. irodaban elokészitettiik a mérést, de még
nem mértiink.

uj mérés: ezzel a meniiponttal lehet 0j mérési
fajlt 1étrehozni; az 6t kiilonbozo felajanlott palya-
elembdl valaszthatunk. A megfelelé palyaelem ki-
valasztdsa  utan  egy  adatbeviteli  ablak
(4. abra) jelenik meg, ahol a mérendd palyaelemre
vonatkozd alapadatokat lehet beirni vagy kijeldlni.

HUszerbedliitdsck —a
Pdtun és 1B — I y

Eayszerl kitér§ nérése..,
Wérési fdj! neve :  D:\PAS\TRACKER\MEASURE\FV18

#1londs/61Fondskoz ©  Ferencvdros
Kitérs szdma

Kitérs tfousa  : Al
Kitérs nlkidése  Elektronos
Kitérs lrdnua 1 dJohb

Vizsgdlati csoport ¢ A2
Pilyaseb. Eguenes : 60 kn/d
Piluaseh, Kitérs @ 40 kn/d
Kirést végerte ¢ [Querty

 — Vigdnydtszelés nirése !

4. dbra
Az adatbeviteli ablak

Ezutan kovetkezhet a mérés. A mérési képer-
ny6n (5. abra) a mért értékek folyamatosan latha-
tok. Kitéroben torténd méréskor a mérési ablakban
emellett még a Kkitiintetett kitér6-bemérési pontok
helye is elolvashato, segitve ezzel a miiszer keze-
16jét. Ilyen kitiintetett pontokban kiilon gombnyo-
masra lehet a mérést elvégezni és rogziteni. Fej-
lesztés alatt 4ll egy olyan funkcid, amelyben az el6-
re beallitott mérési pontokhoz a program hozzaren-
deli az adott pontra érvényes mérettlirési értéket és
ennek tullépése esetén azonnal jelzést is ad. A prog-
ram lehetséget ad arra, hogy a mérés barmely
pontjahoz rovid szoveges megjegyzést flizziink.

Siktorzulds 2.3 m)

KE.X nn

Hyas tiy Talenelés

HEKK. X nn KX 8 nn

Uezetési tdv. Bal Uezetési tdv, Jokb
REXK K mn HRHK. K nn
HAH K fn KRK.X mn

fokonldtor [ ]

Yiwolsde az startpontts] :

éllitsa a ml'szert a kitérs eleje (K.E.) elé legaldbh 3.3 w-re!
Ha elkésziit, nyohjon Enter-t!

5. abra
A mérés képernydje

Mérés megtekintése: Ennek a meniipontnak a
segitségével mar meglévd mérések eredményei te-
kinthet6k meg. (6. abra) A program grafikusan je-
leniti meg az eredményeket, a mérés kdzben rogzi-
tett 0sszes megjegyzés feltiintetésével.

Sugo: Segitséget nyujt a felhasznalonak.

Kilépés: A program bezarasa.

1.00 » 23.75% [ 7.50m ¢
1500 m1 1425.3 vn
Hyontiv N 5.9 m
1420 w = = = T 1396.4 ma
170 nn 1345.5 vn
T8 levelés
- 2. n.pont
170 4] Sziinet
1460 n | : Utdtjdre
Vez.T Bal | n oo R I R N ALY Tuben
1340 l, TR f s R A T J‘j&j Harker 3 }
e e
UEZ'ITS,;JS h:n P P o o P\ e A el Harker &
1 3 1 7 F] Talseh,
Hegjeayzés! i
Hagjegyzés &2 egyszeri kitérs nérdcthez

6. dbra
A merés eredményei

3. A Budapesti Miiszaki Egyetem Ut és
Vasutépitési Tanszékén végzett vizsgalatok
ismertetése

Tanszékiink az alkalmassagi vizsgalatok soran a
késziilék mérési pontossagat ellendrizte. A mérést a
Kelenfoldi palyaudvar mellékvaganyaiban végez-
tiik.
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Pilyahossz mérés pontossaga

A palyahossz mérés pontossaganak ellenér-
zéséhez egy 100,00 m-es palyaszakaszt jeloltiink ki.
A késziiléket végigtoltuk a kijelolt palyaszakaszon
és 50,00 illetve 100,00 m-nél, pontosan a jelnél
megallva leolvastuk. A kapott eredmények az
1. tablazatban talalhatok.

A tablazatbol lathato, hogy a mérokésziilék a valo-
sagos értéknél néhany, atlagosan 11 cm-rel hosszabb
utat jelez, de a pontossaga legalabb 0,16%, ami joval
kevesebb a szavatolt 1%-nal.

1. tabldzat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék
palyahossz mérési pontossdaga

A mérés A mérés A mért Eltérés

sor[s;ﬁma sze;\r/rfl':]nye hossziiség [m] [om] %
50,00 50,070 +7,0 0,14
: 100,00 100,110 +11,0 0,11
50,00 50,055 +5,5 0,11
: 100,00 100,070 +7,0 0,07
50,00 50,080 +8,0 0,16
: 100,00 100,145 +14.,5 0,15
Atlagos eltérés 50,00 m-nél +6,8 0,14
Atlagos eltérés 100,00 m-nél +10,8 0,11

Nyomtavolsag pontossaga

Ellen6rzésiil egy hitelesitett, etalonnal 6sszeha-
sonlitott MOM gyartmanyu kézi nyomtavmérd allt
rendelkezésiinkre. A nyomtédvolsagra vonatkozo
mérési eredmények a 2. tablazatban lathatok. A
legnagyobb eltérés -0,7 mm, ill. +0,4 mm, az atla-
gos nyomtavmérési pontatlansdg pedig —0,3 mm
volt. Ez azt mutatja, hogy a TrackScan mérékészii-
1€k a valosnal valamivel kisebb értéket mér.

2. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokeésziilék
nyomtavolsag merési pontossaga

A mérési Gépi nvomtav- Kézi nyom- Eltérés

pont sor- p y tav- [mm]
. mérés [mm] -

szdma mérés [mm]

1 1449,7 1450,0 -0,3
2 1446,3 1447,0 -0,7
3 1447,5 1448,0 -0,5
4 1448.,0 14483 -0,3
5 1446,5 1447,2 -0,7
6 1449.8 1450,0 -0,2
7 1449,5 1450,0 -0,5

8 1447,0 1447,3 -03
9 1441,0 1440,9 +0,1
10 14332 1433,0 +0,2
11 1433,6 1433,2 +0,4
12 1434,3 1434.,8 -0,5
13 1435,0 1435,7 -0,7
14 1436,5 1436,9 -04
15 1439,7 1439,9 -0,2
Atlagos nyomtavmérési pontatlansag:

Az tablazatban lathato eltérések abbol adodnak,
hogy a mérést legylir6dott sinii vaganyban végeztik
és mint azt a 7. abra is mutatja, ilyen esetben a
TrackScan mérékésziilék mérdgorgéje masképpen
érintkezik a sinnel, mint a kézi nyomtavméro és ez
mas nyomtavolsagot eredményez. A fenti értékek
alapjan megallapithat6, hogy a késziilék mérési
pontossaga Osszhangban van a MAV Rt. ,,D.54 sz.
palyaépitési és fenntartasi utasitasok” cimi eldira-
sokkal.

TrackScan

(b)
7. abra
A TrackScan (a) és a kézi nyomtavmérd (b) eltéré
szerkezeti kialakitasa

Tualemelés mérésének pontossaga

A készilék tulemelés mérési pontossaganak el-
lendrzésénél a nyomtdvmérdvel ugyanazon mérési
ponton mindkét iranyban leolvastuk a talemelés
értékét. A gépi mérés eredményét a kézi mérés at-
lagdnak eredményével hasonlitottuk Ossze a 3.
tablazatban. A 0,6 mm legnagyobb eltérés 0ssz-
hangban van a D. 54. sz. el6iras adataival.
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3. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék tul-
emelés mérési pontossaga

4. tablazat
A kitéré- és vaganygeometriai mérokésziilek nyom-
csatorna mérési pontossdga

Siktorzulas mérési pontossaga

A mérokésziilék tulemelési pontossagatol fiigg a
siktorzulas mérés pontossdga. Amennyiben a tul-
emelés mérésében a legnagyobb 0,6 mm eltérések
kedvezotlen elhelyezkedésével szamolunk, ugy 1,2
mm-es siktorzulasi hiba adodhat, fiiggetleniil a ba-
zistavolsag nagysagatol. A véletlen hibak csokken-
tése érdekében a vizsgalatok alapjan megallapitot-
tuk, hogy a bazistavolsagot célszeri legalabb 3,5
m-re felvenni, igy a kapott eredmények pontossaga
mindig Osszhangban lesz az el6irds legszigorubb
siktorzulasi mérethataraival.

Nyomcsatorna mérésének pontossaga

A kézi nyomtavmérével a nyomcsatorna nem
mérheté kozvetleniil, ezért ezzel a nyomtavolsagot
és a vezetéstavolsagot mértiik és ezek kiilonbségé-
bol szamitottuk a nyomcsatorna méretét. A mérési
eredmények a 4. tablazatban talalhatok. A legna-
gyobb nyomcsatorna méret eltérés 1,5 mm volt, ame-
lyet ez esetben is a sinlegytirddések okoztak. Megal-
lapitasaink szerint az 1 mm-t kissé meghalado
nyomcsatorna méret pontatlansag kopott, legyiird-
dott sinek, valamint kopott vezetdsinek, csucs- és
tésinek esetén megengedheto.

A mérési Tulemelés mérérs [mm] L,
- Eltérés kézi mérés eredményei [mm] gépi mérés eltérés
pont . - kézi
. géppel kézi . [mm] A
sorszama atlag mérési ayom-
23,1 =35 +3,6 =36 +0,5 pont vezetéstavolsag | nyomcsatorna cs;’toma .
sorsz. | nyom- b.o. g)‘
2 -3.4 -3,6 4,0 -3.8 +0.4 tav b.o. j.o. b.o. | joo. |b.o. | j.o. ’
3 -2,1 25 +29 -2,7 +0,6
12 14348 | 13922 — 42,6 — | 41,6 — -1,0 | —
4 -2,0 -2,0 +2,4 -2.2 +0,2
5 -0,4 +0,0 +0,5 -0,3 -0,1 13 1435,7 | 1394,0 | 1380,0 [ 41,7 55,7 [ 402 | 550 | -1,5 0-7
6 -23 -2,1 28 - 24 +0.1 14 1436,9 | 1374,2 — 62,7 — 62,9 — +02 | —
7 -4.8 -43 +4,6 -45 -03
3 29 2.0 2.9 25 204 15 14399 — 1391,8 — 48,1 — 47,2 — oo
9 -54 -48 +5,1 -5,0 -0,4
10 -1, -0,5 +0,9 -0,7 -0,4 L, i L, ,
o — 5T 500 5 Toe Vezetéstavolsag mérésének pontossaga
= 2’5 3’2 _ ; ’1 2’ - 0’2 A mérékésziilék és a nyomtdvmérd altal mért
+ + - + + roar ’ r - ) r
’ ’ ’ ’ ’ vezetéstavolsagok a 5. tablazatban talalhatok.
13 T30 AL -32 0 #3406 A maximalis eltérés 0,8 mm volt, vagyis a vezetés-
14 -2,0 - 15 +20 -1.8 -0.2 tavolsag mérési pontossaga a szavatolt 1 mm alatti
15 +30 | +28 | -22 | +26 -0,4 értéknek megfelel.

5. tablazat
A kitéro- és vaganygeometriai mérokésziilék altal
szamitott és nyomtavmérovel meért
vezetés-tavolsagi értékek osszehasonlitasa

Vezetéstavolsag [mm] Eltérés [mm]
gépi méréssel kézi méréssel bal old. )
jobb old.

bal o. jobb o. bal o. jobb o.
1392,7 — 1392,2 — +0,5 —
1394,8 1380,0 | 1394,0 1380,0 [+0,8 | 0,0
1373,6 — 1374,2 — -0,6 —

- 1391,8 — 1392,5 — -0,7

4. A mérokésziilék értékelése a Tanszéken
végzett vizsgalatok alapjan

A BME Vasutépitési Tanszékén végzett vizsga-
latok alapjan a TrackScan kitér6- és vaganygeomet-
riai mérokésziilékkel kapcsolatban az alabbi meg-
allapitasok hozhatok:

A TrackScan mérdkésziilek alkalmas vagany,
barmilyen tipusu kitéro €s egyéb felépitményi szer-
kezetek (Utatjarok, tereld- és vezetdsinek) mérésére
is.

A mérévaz kialakitdsa lehetéveé teszi a mérdké-
szllék gyors és egyszerli Osszecsukasat, személy-
gépkocsiban torténd szallitasat. A mérévazon a
szamitogép és az akkumulator konnyen elhelyez-
hetok. A tolokar segitségével a késziilék konnyedén
tolhato.

A mérokeésziilék kis tomeggel rendelkezik, igy a
mérést végzo személy azt konnyen ra tudja helyezni
a vaganyra, illetve sziikség esetén konnyen ki is
tudja emelni onnan. Kiemeléskor két kihajthato 1ab
segitségével a késziilék a mérofejek esetleges sérii-
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Iése nélkiil, stabilan a terepre helyezhet6. A méro-
késziilék tovabbi elénye, hogy a mérés barmikor
megszakithato, a késziilék a vaganybol kiemelhetd,
majd visszahelyezése utdn a mérés ugyanott foly-
tathato.

A miikddés és lizemeltetés tobb szempontbol is
biztonsagos, egyrészt a késziilék villamosan szige-
telt kerekei foglaltsagi jelzést nem okoznak, mas-
részt a vezeto- €s tereld elemek akadalymentes at-
haladast biztositanak a kiilonb6zd tipusu kitérékon
és felépitményi szerkezeteken.

A szamitogép vizallo folia-billentyiizete a kiilsé
hatasokkal szemben (esO, sz€l, por) jol ellenall. A
képernyd +40°C hémérsékletig biztonsadgosan tize-
mel.

A szamitogépes program felhasznalobarat, jol
kezelhet6. A program a mérés eredményeit grafiku-
san jeleniti meg, igy azok konnyen attekinthetdek.

Az adatokat tartalmazo fajlok kiilsé floppy egy-
ségre is atmenthetdk, és asztali szamitogépen tabla-
zatkezel§ program segitségével numerikusan is ki-
értékelhetok.

A TrackScan kitéré- és vaganygeometria-mérd
késziilék mérési pontossaga ellenérz6 méréseink
alapjan:

palyahossz mérésnél <0,16 %
nyomtavolsag mérésnél < 0,7 mm
nyomcsatorna mérésnél < 1,5 mm
vezetéstavolsagnal <0,8 mm
tilemelés mérésénél < 0,6 mm
siktorzulasnal <1,2mm

A késziilék mérési pontossaga ellendrzé méré-
seink alapjan nagyon jo, az eldirasoknak megfelel.

Osszességében  megéllapithatd, hogy a
TrackScan ME 3.01 jeli kitér6- és vaganygeomet-
riai mérdkészilék a célnak megfeleld kialakitasu,
konnyen kezelhetd és biztonsagos mérési pontossa-
gu miszer.
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A vasut felépitményi tartorendszere és az agyazat kolcsonhatasai.

Dr. Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem Epitészmérnoki Tanszék.

A szerzo tanulmdnydban egy dltalanos képet kivan bemutatni az egyik legérdekesebb miiszaki létesitményrol, a kavicsdgy-
rol. Tudataban van annak, hogy a vasuti palydaval foglalkozo mérnékéknek a téma mint olyan csak feleleveniti a tanult
vagy tapasztalt erre vonatkozo ismereteket, de ugyanakkor az épité mérndki tarsadalom egy részének, érdeklodcoknek sok
olyan reészletet mutat be amelyek megvilagitiak és feleletet adnak eddig ismeretlen, dket foglalkoztato kérdésekre. Ez az

egyediili cél amely a szerzot e tanulmany megirdasdara késztette.

Az elméletre egy cédulat kéne fiiggeszteni: fi-
gvelemmel, ovatossaggal hasznalando! Nem t6bb
mint egy csepp egy liter tapasztalathoz."

K. Terzaghi

1. Bevezetés

Nem véletlen, hogy sok klasszikus felépitményi
munkat ismeriink, amelyeknek szinte k6z0s cime: a
sin és a kerék kolcsonhatasa. Valoban igen halas
témat olel fel ez a cim de mindjart meg kell mon-
danunk, hogy a gyakorlati palyafenntartds szem-
pontjabol fontosabb egyik eddig kevésbé kidolgo-
zott téma, melynek a klasszikus mintara a kovetke-
76 cimet adhatnank: a felépitményi tartorendszer és
az agyazat kolcsonhatasai.

1. abra
A félepitényi tartorendszer
és az agyazat keresztaljas vaganyban

Felmeriil mindjart a kérdés hova tartozik az
agyazat? A felépitményhez vagy az alépitményhez?

A dolog tulajdonképpen megallapodas és szavak
kérdése. Valojaban helyesebb volna elméleti szem-
pontbdl kettds csoportositas helyett, harmas cso-
portositast hasznalni, az alépitményrdl, kavicsagy-
rol és felépitményi tartérendszerrdl beszélni. Az
utobbira, a felépitményi tartérendszerre a német
miiszaki nyelvben mar egy egyszerd kifejezés ala-
kult ki: Das Gesténde.

Hogy a kavics agyat nem lehet az alépitményhez
venni, az nyilvanvald, hisz a jo alépitmény egy-
szer,s mindenkorra kész és 0jitasra nem szorul. (pl.
szikla, homok, stb.)

A kavicsagy azonban kdzvetlen lizem elhaszna-
lodasnak van kitéve és, hogy ugy mondjam fontos
szerkezeti szerepet tolt be. Lehetne akar kiilonleges
rugorendszernek is tekinteni, amellyel a palya tartd-
szerkezetét a sziikséghez képest emelni vagy
stillyeszteni lehet.

2. A kavicsagy mint miiszaki létesitmény

Az agyazat szerkezetileg ha nem is fontossaga-
ban, de megkiilonboztetd szerepében fliggetlen és
egyenranglil a felépitményi tartorendszerrel. Ez a
tartérendszer mint ismeretes magabol a sinbdl mint
fotartobol és a keresztaljbol all, amely a sint ta-
masztja de maga is tartoszeriien van kiképezve és
ezenkiviil szerkezeti szerepkore is van, mert a két
sinszal helyes dolését s a legtdbb elrendezésnél a
helyes nyomtavot is biztositja.

Ha az aljzatot a keresztalj pillérzetnek tekintjiik,
ugy kézenfekvo, hogy az agyazatot az alépitmény
felett alapozasnak tekintsiik.

Az agyazatnak nyomaselosztd szerepe van, ez
azonban minden fontossaga dacara csak egyike an-
nak a sok jelentds szerepnek amelyek egyikét sem
nélkiilozheti a jo vastti vagany. Nem szabad sziikre
szabott meghatarozassal az agyazat fogalmarol
helytelen képet alkotni.
= 30° gomb alaka szemcsék
= 45°25-40 mm szemnagysag
= 52°25-70 mm szemnagysag
= 60 °40-70 mm szemnagysag

2. abra
A terheles ataddsa a kavicsdagyban,
kiilonbozo szogek alatt

P:%<2q+s)(e +2q) +%(2q-s>(e-2q):

:%(2qe+se+2qs +4q° +2q-es-4q” +2gs) =

=p; (2qe +2gs) =p; 2q(e +5)
P - es
(e+s8)2h +tqo P (e+s)2h +tqo

p; =P

aholp:Bésq:h Hgo
es
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3. abra
Kozelito nyomas eloszlasa a kavicsagyazatban
és a foldmunka feliiletén

= P - asin talpa altal adott terhelés
=  pf—a fold munkara ad6do terhelés

Az agyazat nem csak alapozas, hanem a palya
gerendazatanak, tartorendszerének, konnyen allit-
hat6 magassdgu rugalmas parnaja, viztelenitdje és
ugyszolvan foglalata. Az alapozésnak rendesen egy
iranyban kell az er6hatassal, szemben ellenallnia és
az alapozas az eredd iranyat rendesen csak kis
mértékben valtoztatja meg, mert az alig és ritkan
1épi tal az alsé lap bels6 magvat. A vaganyban vi-
szont nem csak filiggéleges iranyl, de sokszor
egyediil is hato tisztan vizszintes erdk is hatnak,
éspedig mind a palya tengelyének iranyaban, mint
arra merGlegesen.

Ilyen forman az agyazat, amelynek a feladata,
hogy ezeket az erdket végeredményben feldolgoz-
za, a felépitményi tartészerkezetnek joforman ru-
galmas foglalata.

4. abra
A P terheles elosztasanak az érzékeltetése
gombszemek halmazaval

5. dbra
A sin és a talapzat (talpfa) szerkezete,
amely kolcsonhatasba lép a kavics dgyazattal
G.E.O. (Geselschaft Eisenbahn Oberbaumaterial)

kotéssel merevitve

E

N7 /////2//%

743
7 0% E by

6. dabra
A vaganyban keletkezd hosszerdt a szorito hatdsu
sinleerdsités a keresztaljon keresztiil a kavicsagyazat
horgonyozza le

7. abra
Kivetddesi kisérletek, mesterségesen eldidézett ho-
hatdsra

8. abra
A kavicsagy komlokzati résiijéenek erdjatéka
a P terheléssel a talpja végén

= Q1 és Q2 akavics sulya az I és II térfogatba
= (1 és C2 a kavics surlodasa az I - II csuszofe-
lileteken
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= R1 és R2 reakciderok a kavicsagy stabil felii-
leten a megfeleld I - 11 es térfogatban

= Ha - az aktiv nyomasa az I térfogatnak amely
vizszintesen fejti ki hatasat az ,oldal feliilet-
nek”

= Hn - a vizszintes reakcio (passziv ellenallas a 11
- tes fogatnak)

= @ - belso surlodasi szoge a kavics anyagnak

gl o
/}7- RN -~ ) N gt |
() T g

(q=50%, q, = 40%, q, = 10%)

9=q:1+qotqn
9. dbra
A teljesdagyazat oldal ellendllas (q) harom ésszete-
voje: a q; talpsurlodas,
a qp oldalsurlodas és a g, homlokfeliiletei
ellendllas (q =50%, q; =40%, q, = 10%)
q =491+ qo0Tqn

Az 4gyazatnak ezt a tengely iranyaval egyez6 és
arra mer6leges iranyu vagany elmozduléssal szem-
ben fellépd ellenallasat, hosszi idon keresztiil tu-
domanyos kutatd intézetek tanulmanyoztak s je-
lenleg sincs olyan tudomanyos vasuti kutato intézet
ahol ezek a problémék ne lennének napirenden.

3. Sziikség van-e a kavicsagyra, mint mii-
szaki épitményre?

A kavicsaggyal kapcsolatban felmeriild kérdé-
sek eleje az, hogy egyaltalan sziikség van ¢ a ka-
vicsagyra?

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a kavicsagyaza-
tot csak akkor tudjuk nélkiildzni ha az altala végzet
feladatokat mas elemekre tudjuk atruhdzni.

A mondott iranyban, eddig harom megoldasrol
van ismeretlink. Az elsé megoldas exotikus orsza-
gok kezdetlegességébdl, a masik kettd fejlett orsza-
gok miszaki tulfinomultsagabol fakad és a mi vi-
szonyaink kozott gazdasigtalan voltuk miatt egy-
forman nem keriiltek alkalmazasra.

Lényegében kisebb jelentdségii de miiszakilag
érdekes, a jégre épitett vasuti palya, ahol szintén
nincs kdzbenséd kodzvetitd anyag a felépitményi tar-
toszerkezet és a hordszerkezet, a jégkéreg kozott.
1915-ben probalkoztak az oroszok elsé izben nagy
folyok és tundrak jegére vaganyt épiteni.

A leghiresebb kisérlet és tanulmany a Volgan,
Szaratov - Engels varosok kozott folyt (tobb mint

3,0 Km hosszusagon), amikor is a nyari komp for-
galmat e két varos kozott, télen kb. 5 honapon ke-
resztil, a jégre fektetett vasuti palya helyettesitette
(napjainkban, az 1960-as években megépiilt hidon
bonyolodik le a forgalom).

A tanulmanyokat és kisérleteket a Szaratovi
Miszaki Egyetem (SZADI) tanszékvezetd tanara
Prof. Dr.A.A. Milasecskin végezte, akinek a sorok
irgja egyetemi hallgatoja volt.

E kisérletek eredményeképpen az oroszok ma
mar megbizhatd elméleti szamitasokkal, és gya-
korlati el6irasokkal rendelkeznek, habar e kisérle-
teknek tragikus kovetkezményei is voltak a kezdeti
kivitelezéseknek. (a Volga 20 méteres vizében, el-
tiint egy tehervonat).

A jég huzo szilardsaga 5-15kg/cm’, nyomo szi-
lardsaga 40-70 kg/em® kozott valtakozik. Rugal-
massagi modulusa 900 kg/cm®. A jégkéreg ugy haj-
lik be a vonat alatt mint egy igen lapos hajo. A jég
bestilyedési mélysége, amely a terhelés szerint 1-5
cm-ig terjedhet, csokken a sebesség novekedésével.
A szamitas kiindulé pontja az Archimedes féle tétel
(a vonat stlyara és a belapulas kobtartalmara vo-
natkoztatva). Gondot okozott a jég dilatacioja.
Ezért az oroszok iranyithaté hézagokat teremtettek
a -5°C és -20°C lehiiléseknél. Bizonyos siiriiségben
lyukakat fuartak meghatarozott helyeken és igy
kaptak meg az 0Osszehuzodasi hézagokat, ahol
akartak, vagy ahol sziikséges volt.

4. A kavicsagy mint rugalmas struktuara

Tovabb haladva, felmeriil a kérdés, hogy az ed-
digi gazdag tapasztalatok alapjan, az alkalmazando
agyazati anyag mindségre ¢s szemszerkezetére mi-
lyenek a kialakult iranyelvek. Ez is miiszaki-
gazdasagi kérdés természetesen, amelyre egyeteme-
sen érvényes valaszt nem lehet adni.

Meértékado a beszerzési ar, a banyanak a beépi-
téstol valo tavolsaga, a forgalom siiriisége, az al-
kalmazott felépitmény és az éghajlat.

10 dbra
A nyomas mérok elhelyezése és

A 9 viltozdsa a P fiiggvényében
p
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11. abra
A fesziiltsegi abra a kavicsagyban a talpfa alatt 25
cm mélysegben. A szamok a megfeleld

ordonataknal a © nagysagat mutatjik a P = 2, 3,

4, 5, 6 tonnanak megfeleléen.

A zazott k6 céljaira alkalmasak — mint ismeretes
— a bazalt, granit, diorit quarcit, qneisz, porfir, sienit
sOt a kemény homok kovek is. A mészkdrdl meg-
osztottak a vélemények. A puhafajtdk hamar
széttorlodnek, porositjak, foldesitik az agyazatot, a
keményebb fajtak élesen tornek.

Ismeretes, hogy a kénemii anyagok mind merev
tulajdonsaguak, ezért méltan csodalkozhatunk,
hogy a merev anyagbol, egyszerli darabolassal és
bizonyos meghatarozott réteg képzésével rugalmas
agyazatott tudunk eldallitani. Ez a rugalmassag
fiigg az anyag mindségétol, a réteget alkotd kavics-
szemek szemnagysagatol valamint a réteg vastag-
sagatol.

A masik dolog amely csodalkozasunkat felkelti,
az a laza Osszefiiggésii réteg nagy teherbird képes-
sége, mely még a nagy sebességgel mozgo terhelés-
sel szemben is allékony. A meghatarozasbol az is
kitlinik, hogy a kavicsagy tulajdonképpen rugalmas
alapozas, ami szintén gondolkoddba ejt, mert mint
rugalmas alapozas egyetlen a maga nemében, ily
feladat megoldasat mas alapozastol nem kivanjuk.

Az épitmények hordozasara szolgald alapoza-
sok, mind merev alapozasok, melyeknél mozgaso-
kat nem tlirlink meg, tehat egyaltaldban nem rugal-
masak. A kavicsagyaknak a rugalmassaga sziiksé-
ges a vaganyon torténo kozlekedés miatt.

A merev alapzatokon vald kozlekedés - mint
példaul sziklakon és falazatokon - a jarmivek, a
palya, s6t az utasok szempontjabdl is kellemetlen.
Merev alapon a sinek is és a jarmiivek kerekei ido
elott elkopnak €s a kocsik merev jarasa kellemetlen
az utasokra nézve.

Ismételjiik, hogy a kavicsagy lényegében rugal-
mas alapozas, mely a terhelés athaladésa pillanata-
ban enged a nyomasnak és ennek hatasa alatt le-
stillyed, azonban a terhelés megsziinésével igen

nagy megkozelitéssel eredeti helyzetébe visszatér.
Id6k multaval a kavicsagy rugalmassaga csokken,
mert a terhelés megsziinése utan a vagany soha nem
tér vissza egész pontosan a régi helyére. Ezek az
igen kis eltérések lassanként OsszegezOdnek és a
vagany lazulasat okozzak. Egy aranylag egyszer(
miivelettel az alaveréssel (kézi, géplancok) vissza-
adhatjuk az agyazat rugalmassagat, teherbird ké-
pességét és vizateresztd tulajdonsagait is. Az alave-
rési technologia alkalméval a kavicsagy megtisztul,
a szemszerkezetek 1j érintkezési pontjai alakulnak
ki, ezaltal regeneralodik a belsé surlodasi eréknek
az értéke és igy jobban ellen tud allni a forgalom
alatt jelentkez6 eréhatasoknak. Ez az ellenallas 1¢é-
nyegében a rugalmassag visszaadasat jelenti a ka-
vicsagynak.

12. abra

A kavicsagy szemszerkezetiben terhelésre megjelend
surlodasok erdjatéka, mint a rugalmassag létrehozoja.
a) hajlitas, b) beékelddeés

Y 3
L I

a MNeE BF My 3 JAEF ube A 53y 6§ RS

13. abra
A vizdtereszto képesseg egyiitthatojanak az abrdja
és a kavics vizlekoto képessége a szennyezodés
fiiggvenyében (a folytonos vonal szénszallito
teniletekre mig a szaggatott a tobbi teniletekre vo-
natkozik). a) vizatereszté egyiitthato m/nap és a
vizmegfogasa %-ban, b) vizatereszto egyiitthato, c)
vizvisszatarto kapacitas, d) % szennyezodeés,
sarosodas

A Metrics redk
i 2
4
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b).

14. abra
a) A kavicsagy kialakulasa
b) A kévetkezmény a rézsii megcsuszasa

A kavicsagytol azt kivanjuk, hogy a belekeriild
vizet ne raktdrozza, gyorsan vezesse at magan,
hogy a viz karos hatasat ne fejthesse ki. A kavics-
agyban megmarad6 viz télen megfagy és fagypu-
pokat okoz, ami veszedelmes, nyaron pedig megla-
zitja a foldmunkat, annak felsé részét és a kavics-
zsakoknak lesz sziil6 anyja.

Szennyezddés suly %

a) c}

ot ro]
X

3= — :g’"
|
/ \fr}”

-

m| — -7
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| /

15. abra
A kavics kiilonbozo szemszerkezetének kopdsa a
vonal terhelési intenzitasanak a fiiggvényében

a)25—-70 mm
b) 40— 70 mm
c)25—40 mm

(a szaggatott vonal a kozépérték mig a folytonos
vonal a maximalis kopast abrdzolja)

Periodusok a javitas utan

16. abra
A kavicsagy elvi mitkédeésének a vazlata két javitas
kozott, az agyazat egy keresztmetszetében
a) remanens deformaciok,
b) magassagi eltérések a palyan 8 mm (kozépérték)
¢) hosszmetszet a javitds utdn,
d) 1,5 — 3 mm tartalék a siippedésre

e) a magassagi eltérések javitasanak a periodusai,
f) A javitasok kézotti periodus
g) A siillyedési vonal a palya hossztengelyében a
fenntartas ideje alatti, az athaladt vonatterhelések
fiiggvényében
Amint lathatjuk a vizet a kavicsagyban semmi ko-
riilmények kozott sem szabad megtiirni és a kavics-
agy igénybevétel atvevo képességének épségben
tartasara kiilonés gondot kell forditani.

5. Kovetkeztetés

A kavicsagy tehat az egyik legérdekesebb mii-
szaki 1étesitmény. Azonnal belatjuk ezt, ha atgon-
doljuk a kavicsagy Iényegét és feladatat.

A kavicsagy koénemii anyagok szemszerke-
zetéb6l allo, rugalmas teher-viseld, vizateresztd
réteg mely a foldmunka tetejére elteritve azt rész-
ben betakarja és védi, atveszi a jarmiivekrol atha-
rulé terhelést és azt szétosztva kozvetiti az alépit-
ményre és ennek kdzvetitésével a termett talajra.

Ebben a meghatarozasban benne van a kavics-
agy szerepe, rendeltetése, szerkezete, valamint kol-
csOnhatasa a felépitményi tartorendszerrel.

Irodalom

1. Vasarhelyi Boldizsar: Hézagnélkiili vasuti
palyak. Budapest, 1960.

2. Gerhardt Schramm: Oberbautechnik und
Oberbauwirtschaft. Darmstadt, 1960

3. Nemesdi Erwin: Vasuti felépimény. Buda-
pest, 1966. 4.

4.  Marcel Radulescu: Calea fara joanta,
Bucuresti 1963.

5. Mihalik A: Avarierea terasamentelor de cale
feratd, INCERC Bucuresti 1986.

6.  Mihalik A: Ridicarea capacitatii portante a
platformei caii cu ajutorul pilotilor de nisip,
INCERC Bucuresti 1982.

7. Mihalik A: Ridicarea capacitatii portante a
platformei caii cu ajutorul betonului pamaént,
revista Cailor Ferate Nr. 11, Bucuresti 1963.

8.  Gumenski B.M.: Trixotropia grantor.
Moskva 1961.

9. Popov S. N. Balastnii sloi ieleznodorojnovo
putyi. Moskva 1965.

32

Miiszaki Szemle & 7-—8



A feliileti fesziiltség és a fémmindség

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

A feliileti fesziiltség és az elegyeket alkoto elemek elektropozitivitisa kézott dsszefiiggés van. A fémiparban ismeretes az
alkali fémek és az alkali foldfémek vegyiileteinek mindségnével6 hatasa az aluminium, réz és vas étvézeteinél. A gyakorlat
azt mutatia, hogy ha egy fémfiirdébe az illets fémnél elektropozitivabb elemeket vagy azoknak elegyét adagoljuk, a lehii-
lées utan kapott féem kristalyai modosulnak és szilardsagi jellemzdi javulnak. Az ilyen iranyu kisérletekrol szolo leiras,
mikroszéveti vizsgalatok altal, betekintést nyujt a vasotvozetek mindségi valtozasanak kévetésére. A ferrit, a perlit és a
karbidok formaja valamint a szilardsagi jellemzok nagymértékben fiiggnek a feliileti fesziiltség-novel6 anyagok adagola-

sdtol.

Bevezeto

A fémek mindsége — vegyi, fizikai és szilardsagi
jellemzoik — kozvetleniil befolyasoljak a legtobb
hasznalati eszkoziink élettartamat és mindségét. A
fémek mindsége és a mikroszovetiikkben fellelhetd
fémkristalyok feliileti fesziiltsége kozott Gsszeflig-
g€s van.

A felhasznalas fliggvényében a fémek mindségét
kiilonb6z6 ellendrzési és megeldzési modszerrel
szavatoljak. Ezeket harom nagy csoportba sorol-
hatjuk: fizikai, kémiai €és mechanikai jellemzok
meghatarozasa. Valamely hasznalati eszkdzben al-
kalmazott fém mindségét a célnak megfeleléen e
harom moddszer koziil eggyel vagy tobbel is vizs-
galhatjak és mindsithetik. Ezek a vizsgalati mod-
szerek kiegészitik vagy megerdsitik a mar kapott
mindsitési eredményt. fgy a sziikséges mechanikai
jellemzok rendszerint jo mikroszovetet €s vegyi
Osszetételt igazolnak. Egyes esetekben az egyik
ellendrzési modszer kizard jelleggel bir az illetd
fém mindsitésénél. fgy a gombgrafitos és a kopas-
allo otvozetek mindsitésénél a mikroszovet isme-
rete a legfontosabb. A mikroszdvetben a fémkris-
talyok alakja a fémolvadékban fellelhet feliileti
fesziiltségre utal.

A feliileti fesziiltség és az elegyeket alkoto ele-
mek elektropozitivitdsa kozott osszefiiggés van. Igy
a fémgyartdsban ismeretes az alkali fémek és az
alkali foldfémek jotékony hatdsa az alapfém mec-
hanikai szilardsadgara €s mikroszovetére. A fémek
mikroszdvetében lathatod kristalyok alakja megszi-
lardulds utan a fémfiirddben talalhato feliileti fe-
sziiltség szerint alakul. A mechanikai jellemzok
javulasaval a fémkristalyok mind gdmbolytlibb ala-
kot vesznek fel. Nemcsak az alkali fémek és az al-
kali foldfémek javithatjak a tobbi fém tulajdonsa-
gait. Barmely fém esetében minden elektropoziti-
vabb és tomorebb kristalyraccsal rendelkezd fém jo
hatassal lehet.

Ha egy fémfiirdébe az illeté fémnél elektropozi-
tivabb elemet vagy annak vegyiiletét adagoljuk és
utana rogton kiontjiik, megszilardulas utan a kapott
fém mechanikai jellemz6i rendszerint jobb mindsé-

gi szintet mutatnak és kristalyai gombolylibbé val-
nak. Ezt az adagolast modositasnak, finomitasnak,
esetenként dezoxidalasnak nevezziik. Megfeleld
koriilmények kozott a fémkristdlyok alakja annal
gombolylibb minél tobb elektropozitivabb elemet
adagoltunk az adott fémfiird6hoz. Mivel a talzasba
vitt modositas a fém rétegzodéséhez, tgynevezett
flotacidhoz vezet, a mddositasi technologiat eseten-
ként meg kell hatarozni. A modositashoz sziikséges
anyagmennyiség altalaban 0,1-3% kozott valtozik.
Mivel a moédositashoz hasznalt elektropozitiv fém
konnyen oxidalodik és forraspontja sok esetben
tobb szaz fokkal alacsonyabb mint az alapfémé,
ezért gyakran a modosité fém vegyiiletével vagy
elegyével dolgoznak. A vegyiiletek az alapfém na-
gyobb olvadasi hémérsékletén rogton elbomlanak.
Modositasra a szinesfémek ontésénél a kovetkezo
vegyiiletek valamelyikét hasznaljak:
natriumkarbonat, natriumhexafluoszilikat, natrium-
szulfat, kalciumfluorid, magnéziumfluorid,
natriumfluorid, iivegpor, kriolit, kaliumklorid,
kalciumoxid, magnéziumoxid stb.

A vas €s mas nehézfém modositdoanyagai ferro-
Otvozetek néven ismertek, de lehetnek fémek is. A
ferro6tvozetek a tiszta vassal mar elére 1-20%-ban
elegyitett magnézium-, kalcium-, barium-, stronci-
um-, bor-, aluminium- és sziliciumtartalmia 6tvo-
zetek a modositassal jardo olykor heves reakciok
elkeriilése végett. Elektropozitivabb jellege miatt a
modositd fém konnyen oxidalodik nemcsak a leve-
g6 oxigénjével, hanem a fémfiirdében talalhato
oxidokkal is, ezért erés dezoxidald hatasa is van. A
modosité hatas idében valtozik. Az elektropoziti-
vabb modositd elem, alacsonyabb olvadasi hémér-
séklete miatt, kdnnyen elparolog és kiég, igy mddo-
sito  hatasat fokozatosan elvesziti. Ezért a
modositéanyag adagolasat kozvetleniil ontés elott
kell elvégezni, lehetdleg az ontdiistben. Az igy ka-
pott fémet az Ontdiistb6l minél hamarabb ki kell
Onteni, mert a modositd hatas csak tovabb csokken,
mely mérhetd a fém mechanikai jellemzoéivel és
lathato a kristalyok alakjan. Ez a jelenség nem mas
mint a feliileti fesziiltség csokkenése a modositasra
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hasznalt fém elparolgasa és oxidacidja kovetkezté-
ben. A szakirodalom a teljes indukalt feliileti fe-
sziiltség csokkenését ,lecsengésként” ismeri.

A fémmindség, illetve a feliileti fesziiltség id6-
beni valtozasat legkonnyebben a mikroszdveten
kovethetjiik. A fémek kristalyszerkezetét a csiszolt
feliiletiikon vizsgaljuk vegyszerekkel valoé maratas
utan. Feliiletkezeld maratasra tobbféle vegyszert
vagy azok elegyét hasznaljak, amelyek a cementitet
nem tamadjak meg, de lathatova teszik a fémkris-
taly kontarjait. Maratasra salétromsavat, sosavat,
pikrinsavat, kromsavat, natriumpikratot stb. hasz-
nalnak. A mikroszovet vizsgalatat megfelelé mik-
roszképpal végzik, mellyel 100-t61 100 000-szeres
nagyitas is elérhetd.

Egyes fémek modositd hatasa kristalyszerkeze-
titknek koszonhetd. Mivel Osszefliggés van a fém-
kristalyok alakja, a feliileti fesziiltség és a fémmi-
néség kozott, ezért roviden attekintjiik a fémek
kristalyosodasi modjat a tovabbiak megértéséhez.
Az ismertebb fémek kristalyszerkezetét és racsmé-
reteit az 1. tablazat szemlélteti. Tobbnyire harom
kristalyforma fordul el6: kobos, hexagonalis és tet-
ragonalis. Az utdbbiak csak vegytiszta fémek ese-
tében fordulnak eld. igy a hasznalati targyainkban
talalhatd fémek zome kobos kristalyracsu. Kétféle
kobos kristalyracs ismeretes: tércentralt és lapcent-
ralt. Legkevésbé tomor a tércentralt kobos kristaly,
9 atommal egy racsban, mely a-vas vagy ferrit né-
ven ismeretes, mint lagy, kis mechanikai szilard-
saggal rendelkez6 fém. Mikroszkoppal a ferrit vila-
gos mezoként lathato. (1. abra) A lapcentralt kobos
kristaly tomorebb, 6t atommal tobbet tartalmaz, y-
vas vagy perlit néven ismert. Mikroszkdppal a per-
lit maratas utan s6tét mezoként lathatd. A csiszolt
fémfeliileten a ferrit és a perlit alakja lehet hosszl-
kasan megnyult vagy tobbé-kevésbé kerek. Gom-
bolytibb kristaly esetében a fém jobb mechanikai
jellemzokkel rendelkezik. A hexagonalis kristaly-
raccsal rendelkez0 fém a legtomorebb és a gdmbo-
lylibb formahoz legkozelebb allo kristallyal rendel-
kezik. Igy kristilyosodik a csucstechnologiakban
oly gyakran hasznalt kobalt, titan és az elektropozi-
tiv magnézium. Ha az aluminium- vagy a vasotvo-
zetek mindségét javitani akarjuk, legegyszeriibb ha
modositdbanyagként hexagonalis  kristalyraccsal
rendelkez6 fémet adagolunk. A magnéziumadago-
las kivételével ezt a miiveletet 6tvozésnek hivjak.
Ha a ferrites fémhez hexagonalis szerkezeti fémet
adunk, akkor perlites szerkezetet kapunk. A mddo-
sitas hatasa forditva is érvényesiil. Ha egy perlites
szerkezetli fémbdl ferriteset akarunk kapni, akkor
savas jellegli modositoanyagot kell adagolnunk,
mely a feliileti fesziiltséget csokkenti. Ilyen savas
jellegli anyag a ferroszilicium. Ugyanakkor egy
adott fém magasabb sziliciumtartalma savas jelle-

génél fogva tobb bazikus modositd anyagot igényel
ugyanolyan feliileti fesziiltség elérése érdekében.

A hexagonalis kristalyraccsal rendelkezé bazi-
kus modositdé anyag mindségjavitd hatasat leg-
konnyebben a vas 6tvozeteinél figyelhetjiik meg. A
legegyszeriibb acél vagy nyersvas mas szennyezo
elem hianyaban ferrites, azaz tércentralt kobos
kristalyszerkezetli. A vasat kiséré szén a kristalyok
szélén lemezes formaban helyezkedik el. Ha a fer-
rites vashoz magnéziumot, kalciumot, bariumot
vagy ezek elegyeit adjuk a feliileti fesziiltség nove-
1ésével a szén mind tomdrebb format vesz fel. Eze-
ket a szénalakzatokat kialakulasuk sorrendjében
nevezik lemezes, fészkes, korall vagy vermikularis,
szabalytalan gomb és szabalyos gombgrafitnak. A
2. abran a fontosabb modositott vastipusoknak
megfeleld grafitalakzatokat lathatjuk. Az Euro-
szabvanyok szerint a grafittipusokat romai szammal
jelolik I-t6l VII-ig. A grafit gombosodésével az
ontvény szilardsagi jellemz6i is mind magasabb
mindségi szintet érnek el. (2. tablazat) Modositod
vagy gOmbositd anyagként tobbnyire magnézium
reszeléket vagy magnéziumtartalmi ferrodtvozetet
hasznalnak. A gombgrafitos vas mikroszovetében a
ferrit kerek fehér mezoként veszi koriil a fekete
gombgrafitot (3-a. abra) A perlit s6tét mezoként
jelenik meg a ferrit mogott. Az elektronmikrosz-
koppal a perlit lemezkéi jol lathatok a gombgrafit
mellett egy teljesen perlites vasban. (3-b. abra)

Egy adott fém mindségére utal a fémfiirdo sa-
lakjanak SiO, illetve CaO tartalma is. A salak bazi-
kussagat CaO/SiO, ardnyaval fejezik ki. Fémek
eloallitasanal a salak a levegd oxidalé hatasara ma-
gabol az alapfémbdl és a nemfémes zarvanyok ki-
valasabol keletkezik. A salak bazikussaganak isme-
rete igen fontos az olvasztomii bélésének ¢és a sziik-
séges modosito eljaras kivalasztasahoz. A fémfiird6
tetejére felszallo salak bazikussaga n6 a fém elekt-
ropozitiv jellegével. Legbazikusabb a hexagonali-
san kristalyosodé fémek salakja, ahol a feliileti fe-
sziiltség is magasabb. A salak bazikussaga legki-
sebb az alacsonyabb feliileti fesziiltséggel rendelke-
z0 tércentralt kobos kristalyracsu fémeknél. JO mi-
nbségii fémek Ontéséhez a modositod hatas hosszabb
kell legyen mint a modositastol az 6tvozet megszi-
lardulasig eltelt id6. Tehat az ontési id6 rovidebb
kell legyen mint a lecsengési id6. A fémontodék
gyakorlataban az ontéshez sziikséges id6 5 perctol
40-50 percig valtozik a formazosor sebességétol, az
ontvények nagysagatol és az ontés modjatol fiiggo-
en. A moédosité hatas idéallosaga az alkalmazott
bazikus anyagtdl és a fémfiirdoben talalhato savas
jellegli elemek koncentraciojatol fiigg.
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1. Sziirke ontvények

Kisérleteinket a sziirke ontvények koziil a gdmb-
grafitos vasakra terjesztettiik ki, melyeknél a modo-
sitd hatas iddallésaga a grafit alakjan konnyebben
kovethetd. Kisérleteinkhez egy 5% és egy 11%
magnéziumot tartalmazé sziliciumos ferrodtvozetet
alkalmaztunk. A folytvas hdomérséklete 1450-
1480°C, miutan kéntelenitettiik a foszfortartalmat
0,040% ala csokkentettiik, a sziliciumtartalmat pedig
0,1 és 1,4 kozott valtoztattuk. Lényegében a fiirdd
sziliciumtartalmanak 1,4% ala valo csokkentésére
kiilon finomitasi technologiat dolgoztunk ki. [14]

A grafit alakjanak valtozasa a magnéziumotvozet
adagolasaval egy 0,6% sziliciumot tartalmazd el6-
vasnal a 4. abra szerint alakult. Kevesebb magnézi-
umot tartalmazé ferrodtvozetbdl tobbet kell adagol-
ni, hogy megfeleld gdmbositd hatast érjiink el. A
mikroszovet vizsgalatara a mintakat modositas utan
5 perc mulva ontottik.

A vasfinomitas koltséges volta miatt és az adott
dekében, a finomitasi fok valtozasaval vizsgaltuk a
grafit alakjat kiillonb6z6 ontési id6 utan. Az 5. abra a
lecsengési id6 €s az olvadék sziliciumtartalma kozti
Osszefliggést mutatja kiilonbozé mennyiségli és mi-
néségli magnéziumdtvozet adagolasanal, 0,030%
kéntartalomnal, 0,040% foszfor- és 0,32% mangan-
tartalomnal.

A fiird0 sziliciumtartalmanak a novekedése a
gombgrafit gyorsabb  szétesését eredményezi.
Ugyancsak rovidebb lecsengési idohdz vezet a ki-
sebb magnéziumtartalmu ferrootvozet és a kisebb
adagolasi mennyiség. Ha a koriilmények miatt vagy
a mindség biztositasaért nagyobb ontési idore illetve
késobbi lecsengésre van sziikségiink, kisebb szilici-
umtartalommal, vagy adott esetben nagyobb magné-
ziumadagolassal kell dolgozzunk. A magnéziumada-
golast azonban a végsokig nem lehet ndvelni épp a
modositas utan keletkezett folytvas sziliciumtartal-
manak novekedése miatt. Ahhoz, hogy a keletkezett
gombgrafitos vas szilardsagi jellemzdi jok legyenek
a végsO sziliciumtartalom nem haladhatja meg a
3,0%-ot. A helyzetet bonyolitja, hogy nemcsak a
magnéziumdtvozetben levo sziliciummal kell sza-
molnunk. A magnézium hatasara az a-vasbol (ferrit)
y-vas (perlit és cementit) lesz, mely a kialakult 6tvo-
zetnek nagy torékenységet kolcsonoz. A gdmbgrafi-
tos vasra jellemzO rugalmassag eléréséért a magné-
ziummal vald gombdsités utan mindig ferro-
sziliciumot is kell adagolni, mely ujabb sziliciumnd-
vekedéshez vezet. Ezért az eldvasnal eléggé sziik
sziliciumtartomannyal és j6 mindségi magnéziumot-
vozettel kell dolgoznunk. A ferroszilicium adagola-
sanak valtoztatasaval a ferrit/perlit aranyt a kivant
értékre allithatjuk a vas szilardsagi paramétereinek
megfelelden. A 3. tablazatban lathaté gdmbgrafitos
vasmindségek szilardsagi jellemzo6it az optimalis

zonanak megfelelé paraméterek betartasaval kaptuk.
Megtigyelhetd, hogy hékezelés nélkiil milyen nagy a
szakitoszilardsag, a folyashatar és a nyulas. Kisérle-
teink eredményeit tobb és alkalmazott talalmanyban
hasznositottuk.

A fémek mindésitéséhez sziikséges szilardsagi
jellemzok és a mikroszovet vizsgalata nemcsak dra-
ga és iddigényes, hanem az ontvények egy részének
feldarabolasat is igénylik. Ezenkiviil a gyartas soran
sziikséges gyors dontéshozatalhoz nem megfelel6en
gyors ellendrzési modok. A godmbgrafitos dntvények
gyartasanal a lecsengés ellendrzésére €s a mindség
jobb biztositasa érdekében gyorsabb roncsolasmen-
tes vizsgalatok kutatasaba kellett hogy kezdjiink.
Osszefiiggést kerestiink a grafit alakja illetve a vas
kristalyainak feliileti fesziiltsége €s az ultrahang ter-
jedési sebessége kozott. Az ultrahangos mérésekhez
ép ontvényeket valamint szabvanyos mintadarabokat
is hasznaltunk. Az ultrahangot mint min6ségellen-
0rz6 modszert az utobbi két évtizedben az acélgyar-
tasban hasznaltak rejtett {iregek és zarvanyok kimu-
tatasara.

A kisérletek soran kideriilt, hogy a grafit alakja
nagymértékben befolyasolja a vas-szén 6tvozetekben
az ultrahang terjedési sebességét. A nemzetkozi mi-
ndsitési szabvanyok szerint a gdombgrafitos vasnal
fontos mikroszdveti kdvetelmény az V. és VI, tipusu
grafit ardnya a III. és IV. tipusuhoz képest. kisérleti
eredményeink szerint az V. és a V1. tipusi gdombgra-
fit aranyanak novekedésével mind a ferrites mind a
perlites gombgrafitos vasban az ultrahang terjedési
sebessége nd. (7. abra) A mérési eredmények nagy
szorasa ellenére megfigyelhetd, hogy a ferrites
(tércentralt kobos) szovetli ontvényben az ultrahang
terjedési sebessége valamivel kisebb, mint a talnyo-
moan perlites (lapcentralt kobos) szovetliben. Logi-
kusan kovetkezik, hogy a cementittartalom noveke-
désével is n6 az ultrahang terjedési sebessége, ahogy
a tovabbi kisérletek igazoltak. [12] A mikroszovet
elemei, mint a ferrit, perlit, cementit, gdmbgrafit
mennyisége €s az ultrahang terjedési sebessége kozti
Osszefliggést a 8. abra mutatja. Ez a diagram a
gombgrafit aranyat veszi figyelembe, nem szemlél-
teti a flotacios rétegben talalhato VII. és VIII. tipusu
grafit hatasat. Ez azért torténik, mert a jol tapfejezett
ontvényeknél a flotacios réteg nem jelenik meg. Mé-
réseink azonban azt igazoljak, hogy az I. tipusu gra-
fitt6l a VIIL. tipusu felé haladva a feliileti fesziiltség
novekedésével az ultrahang terjedési sebessége fo-
lyamatosan nd. (10. abra) A mérési eredmények
nagy szorasanak egyik oka az, hogy az ultrahang
terjedési sebességét az eutektikus cellak nagysaga is
befolyasolja. A mikroszovet minél aprobb kristalyu,
annal nagyobb az ultrahang athaladési sebessége €s
annal jobb mindségii. A masik ok a fémkristalyok
szilardulasi iranyaban keresendd. A fémolvadék be-
Omlési és dermedési iranyaval parhuzamosan €s me-
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rélegesen mért ultrahang terjedési sebességek 100-
280 m/s eltérést mutatnak.

Ismeretes, hogy a gdombgrafitos ontvény réteg-
z0désre hajlamos kiilondsen akkor, ha tobb magné-
ziumot vagy ferrosziliciumot adagolunk jobb
gombositésért vagy nagyobb nyilas eléréséért. Ki-
sérleteink eredményeképp ultrahanggal kimutathato
a rétegzodés oka. Ha a flotaciot magnézium, bari-
um, stroncium stb. tiladagoldsa okozza, az ultra-
hang terjedési sebessége a felsd flotacios rétegben
nagyobb (5700-5760 m/s), az dntvény also6 részében
kisebb (5500-5640 m/s). Ha a rétegz6dés oka a
ferroszilicium mindsége vagy a tulhaladott ontési
1d6 miatti lecsengés, a flotacios rétegben az ultra-
hang terjedési sebessége mindig kisebb mint az
ontvény alsé részében. Az elsé esetben a flotacios
rétegben VII. és VIIL. tipusu grafit, a masodik eset-
ben III. és IV. tipusu grafit talalhatd. Ennek isme-
retében az ultrahang segit a gombgrafit ontvény-
gyartas javitasat célzo dontések gyors meghozata-
laban, ugyanakkor betekintést nyujt a fémkristalyok
feliileti fesziiltségére, illetve a fém mindségére.

2. Fehér vasak

Az 6tvozott fehér vasaknal is megfigyelhetd a
feliileti fesziiltséget noveld anyagok jotékony hata-
sa a mikroszovetre, illetve az O6tvozetek tartdossaga-
ra. A karbidos Otvozeteket kopasallo alkatrészek
gyartasara hasznaljak a golydsmalmoknal, henger-
miuveknél, gépjarmtiveknél stb. E nagy keménységii
otvozetektdl fiigg a cement mindsége, a porcelan
kotoképessége, a szinesfémek érceinek tisztitdsa
stb. A kopasallosag novelésére a vasat karbidképzo
elemekkel oOtvozik, mint a krém, vanadium,
wolfram. Sziikség esetén a vas 25-30% kromot is
tartalmazhat. A kiilonb6z6 6tvozéelem karbidjainak
keménysége eltérd, ahogy a 10. abra is mutatja.
[13] Logikus volna, hogy a nagyobb keménységii
karbidokat elemek hasznalata, mint a bor, titan, cir-
konium, vanadium, kopasallébb ontvények gyarta-
sat tennék lehetdvé. Az oxigénnel szembeni na-
gyobb affinitdsuk miatt nagyobb mérvii 6tvozésre
mégsem hasznaljak oOket, mert viszonylag hamar
oxidalodnak és kivalnak a vas salakjaba. Mig a
krommal 6tvozott folytvas salakjanak kromtartalma
csak fele mint a fémnek, addig a vanadiummal 6t-
vOzott vas salakjaban 15-20-szor annyi vanadium
talalhaté mint a megfeleld fémflirdében. Nagyobb
mérvil 6tvozést az ontdiistben pedig nem lehet vé-
gezni a vas lehiilése miatt. A fenti ferro6tvozetek az
olvasztd kemencében kell a vashoz adagolni magas
olvadasi hémérsékletiik és nehézkes poritasuk mi-
att. Az 6tvozésen kiviil a fehér vasakat az iistben is
modositasnak kell alavetni.

Kisérleteinkhez krommal 6tvozott fehér vasat
allitottunk el6 13-32% kromtartalommal, melyben

2,3-2,4% szén, 0,2-0,3% szilicitum és mangan,
0,030-0,040% kén és foszfor is volt. Az iistben vald
modositasnal kiillonb6zo aktivitdsu elemet hasznal-
tunk, hogy a fémkristalyok kozotti feliileti fesziilt-
ség hatasat vizsgalhassuk. Ontés utdn a vas mind-
ségét a szabvanyoknak megfeleléen koptatd vizs-
galatokkal és az alapszovet elemzésével ellendriz-
tik.

A koptatd vizsgalatokat M50(03) kvarchomok-
kal és sajtolt acélbol késziilt ellentesttel végeztiik.
Hérom valtozénak (a kromtartalom, t kopasi id6, p
kontaktnyomas) a kopasra gyakorolt hatasat vizs-
galtuk. A valtozok alapszintjét és terjedelmét a 3.
tablazat tartalmazza. A fordulatszam allando, 350
ford/perc. A kopast tomegcsokkentéssel mértiik
milligrammban. A 11. &bran lathatdo kopasi ered-
ményekbdl a kovetkezd regresszios egyenlethez
jutottunk:

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

A kopés a kromtartalom ndvekedésével csok-
ken, a nyomas és az id6 novelésével pedig nd.

A kopasallo otvozetek alapszovetében fehér
karbidok és sotét mezdinek latszo ausztenit és/vagy
martenzit talalhaté. Az aprobb szemcséjii karbid-
tomoriilések és a kerekebb formaju martenzitmezok
jobb mindségli 6tvozetre utalnak. A koptatasi felii-
let metszetének alapszovete azt mutatja, hogy a
martenzites matrix és a karbidtomoriilések egyenld-
en kopnak. (12. abra) A kvarchomok szemcséi he-
lyenként bardazdasan kitépik az otvozetet; a kisza-
kitas mindig a kristalyhatarokon elhelyezked6 kar-
bidok mentén torténik. Elektronmikroszkoppal jol
lathatok a kitépett kristalyok konturja. (13. dbra) A
matrix torékeny részét tehat a karbidok képezik.
Ebbol kovetkezik, hogy nemcsak a karbidok
mennyisége, hanem a matrix és a karbidok alakja,
valamint finomsaga a fém mindségét kozvetleniil
befolyasolja. Ahhoz, hogy megvizsgaljuk az iistben
valé modositas hatasat az alapszovetre kiillonb6zo
bazikus és savas jellegli adalékanyagot hasznaltunk.
A mddositoé anyagokat poritottuk 1-2 mm szemcse-
nagysagura és ontés elott az iistbe adagoltuk. Egy
2,3% szén-, 0,3% szilicium- és 0,4% mangantar-
talmu kéntelenitett vasat 15,3% krémmal 6tvoztiink
1500°C-on. A vas alapszovetét 6tvozes elott és utan
a 14. abra szemlélteti. A krommal val6 6tvozés az
eutektikus karbidok felaprézoédasahoz vezet. Modo-
sitas nélkiil a matrix és a karbidok hosszikas alakja
¢s iranyitottsaga gyenge vasmindségre utal.

Modositéanyagként  ferrosziliciumot (FeSi),
folypatot (CaF,), ferrobort (FeB), és ferrosziliko-
magnéziumot (FeSiMgl1) hasznaltunk. A moddosi-
tas utan kapott otvozetek alapszdvetét a 15. abran
lathatjuk, a karbidrészecske szamlalo kvantimettel
mért jellemzoket és az iitdbmunkat a 4. tablazat
szemlélteti. Legjobb eredményt a ferrobor + folypat
kombinalt médositéanyaggal értiik el (14-1. abra),
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mellyel legtébb apré szemcséjli karbid, finom mat-
rix és nagy itémunkaju o6tvozet keletkezett. Bizo-
nyara a bor és kalcium egyiittes feliileti fesziiltség-
keltd hatdsa érvényesiilt. A 14-4. abran lathato,
hogy a savas jellegli szilicium modositéanyagként
nem hasznalhat6é dezoxidalo hatasa ellenére sem. A
magnéziumot €s sziliciumot tartalmazo (FeSiMgl1)
ferrootvozettel a karbidok felaprozodnak, de a mat-
rix elnyult alakot vesz fel, mely torékeny Stvozetet
eredményezett. Ebbdl kdvetkezik, hogy j6 mindsé-
gli kopasalld otvozet csak feliileti fesziiltségndveld
bazikus anyagok adagolasaval nyerhet6. A feliileti
fesziiltség novelésével azonos hokezelési mod
mellett a martenzitmezdben talalhaté szekunder
karbidok formaja is kerekedik. Ezek a karbidok
csak elektronmikroszkoppal lathatok (16. abra).

A kisérletek eredményeként két bejegyzett és
alkalmazott taldlmany sziiletett. A legyartott 6tvo-
zetek egyes hengermiiben és cementmalom Orl6-
golyodiként (Torda, Elesd, Deva, Rosia Montana,
Medgidia stb.) kis kopas utan megtalalhatok.

A fentiekbdl kitlinik, hogy Osszefiiggés van a
fémotvozetek kristalyainal észlelt feliileti fesziiltség
és a fémek mindségi jellemzoi kozott. Megfeleld
Otvozéssel és elektropozitivabb modositdoanyagok
hasznalataval, valamint j6 hdkezeléssel az 6tvoze-
tek élettartama tovabb novelhetd. Az alkali fémek
vagy alkali foldfémek adagolasaval a kristalyok
gombolylibbek és aprobbak lesznek, szivosabb és
kopasallobb otvozetet eredményeznek.

1. A ferrit, az a-vas alapszovete, 100x

OO

. C‘ng',(. ( " f:!

: “-(( - b -
¢ \Q, . .

- -

2. A grafit alakjai, 200x:
1. lemezes, I;
2. fészkes, 1I; 3. vermikularis, 111,
4. szabalytalan gomb, 1V és V;
5. gombgrafit, VIl és VI, 6. flotacios, VII, VIII.
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. q i 2 ,
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3. A gombgrafitos vas alapszivete,
a. 10% ferritet tartalmazo perlites vas, 200x
b. a perlit erezete a gombgrafit mellett, 16 000x
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4. A grafit alakjanak valtozasa
magnézium adagolas hatasara.
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6. A lecsengési idé magnéziumadagolds irjsec]

fiiggvényében az optimdlis technoldgiai adatokkal. 9. A grafit alakja és az ultrahang terjedési
sebessége kozti Osszefiigges.
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7. Az ultrahang terjedési sebessége a 10. A karbidok mikrokeménysége (MHv)
gombgrafittartalom (V. és V1.) fiiggvényében. az elemek elektropozitiv jellege fiiggvényében.
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11. A kopasi anyagveszteség
a valtozok (Cr, t, p) fiiggvényében.

12. A kopasi feliilet metszetének alapszovete, 200x.

: {

13. A feliiletrél az anyag kiszakaddasa
a kristalyhatarok mentén torténik, 1200x.

14. A kiindulo vas alapszovete
modositas nélkiil, 500x:
a. otvozes elott; b. 6tvozés utan

5. FeSiMgl 1

15. Az 6tvézet alapszovetének valtozasa
modositassal, 500x

b. FeB adagolds utan

16. A szekunder karbidok lathato alakja
az elektronmikroszkoppal,
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1. tablazat. Egyes fémek kristalyszerkezete (3) 1. Erdey-Gruaz Tibor: 4 fizikai kémia lapjai.
Fém [ Racsméret L Fém [ Récsméret L Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1958., 196
Tércentralt kébos Hexagonalis old.
f/[r(?lrlrll) - ig? I}f/{‘;ﬁfézium z ‘5‘3? :5; 2. Szalay Béla: Fizika. Miszaki Konyvkiado,
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Arany 4,68 Nicolae, V., Brestin, A., Sontea, S.,
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Platina 3:92 Editura Didactica §i Pedagogica, Bucuresti,
Olom 4,95 1985.
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2. tablazat. A kiilonbozé grafitformat tartalmazo Gusseisens mit Kugelgraphit. Giesserei, 64.
ontvények szilardsagi jellemzoi k. 1977. 24. sz. p. 623-633
Grafit forma | Keménység HB Hl’lZ(')SZilérzdSég Nyulas % 6. Vazguez, 1.I.B.: Determination des
_ N/mm caracteristique mecaniques de la fonte par
0 Gombgrafit 180-600 420-750 420 S
(Vermikularis 180300 300400 ) application des ultrasons. 46. nemz.
- Lemezes 180-220 120-250 - ontokongr. Madrid, 1979. 14. eldadas
7.  Pohl, D., Otto a.: Qualitéitssicherung mittels
3. tablazat. A vizsgalt gombgrafitos ontvények Ultraschall bei der Herstellung von
szildrdsdgi jellemzGi Gusseisens mit Kugelgraphit, Giesserei, 66.
Anyag- Hizo- | Folyashatar | Nyulas % k. 1979.19. sz. p. 712-716
mindség | - szildrdsig N/mm’ Keménység HB 8.  Powel, W.L.: Ultrsonic Inspection of
GGG 200 41\7”5 m5n;3 a5 T 930 Compacting Graphite Castings. AFS Casting
170-180 Congress, Birmingham (USA), 1979.
GGG 500 | 520-584 370-403 | 5-12 180207 9. Parks, J.L. Giess.erei-Praxis. 1979. p. 81-91
GGG e00 | elo6ss T 41545 3 320260 10.  Bereza, J.M.: Brit. Foundryman. 74. k. 1981.
10. sz.
11.  Szbcs, Ecaterina: Contriburii la modificarea

4. tablazat. A kopdsvizsgalat valtozoinak alap- fontei albe. Conferinta de turnitorie, Cluj

szintje és terjedelme 1985
Viltozd Cr, % t, min P, MPa . . . .
Alapszint X3 75 35 12.  Szbcs Katalin: 4 gombgrafitos ontvények
Terjedelem 10,6 5,0 1,04 vizsgdlata ultrahanggal. Kohészat, 130.
1997. nr. 4, 125-129
5. tablazat. Az 6tvozetek alapszovetének jellemzadi 13. Grigorovici, V.K.: Russ. Cast. Prod. 1971.
és mechanikai szilardsaga or. 4. 203'2(_)6
Modosito- | Matrix | Karbidok | Karbidmennyiség | Kemény- | Utbmunka 14.  Szdcs Katalin: Vastisztitds indukcios tégely-
4 2 r 7 . .
anyag s¢gfB | Jem kemencében. 1, II, Muzeumi Fiizetek, 1994.
mérete, m % Szem-
cseszAm nr. 3. 61-68

I.FeB+ | 3090 | 50-100 | 23 | 10670 | 63 12-13
CaF,
2. FeB 30-90 | 40-90 2| 6403 &2 10-12
3.CaFe, | 40-120 | 30-70 2 | 5733 63 10-12
4.FeSi__ | 30-100 | 20-50 21 3468 | 6l 45
5. FeSiMg | 20-100 |__30-70 23| 5013 &2 5-6
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