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Abstract

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

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

1. Bevezeto

A fosszilis energiahordozok véges volta, valamint az altaluk okozott egyre nagyobb mértékii kornyezet-
szennyez€s arra 0sztonzi a szakembereket, hogy alternativat keressenek ezek helyettesitésére, uj tipust ener-
giaforrasok felkutatasara vallalkozva.

A jelenlegi kihasznalas mellett a Fold asvanyolaj tartaléka megkozelitdleg 2230-ban mertil ki. Figye-
lembe véve azonban ennek ndvekvo trendjét, ami kb. évi 5%-ra tehetd, mar 2040-re bekovetkezhet az dsvany-
olajok hianya. E hatarid6 becslésénél figyelembe kell venni azt is, hogy a szakemberek hatalmas eréfeszitése-
ket tesznek ujabb tartalékok feltdrasara, a mélytengeri és Oceani asvanyolaj-tartalékok feltérképezésére és
kitermelésére, a meglévok hatékonyabb kitermelésére, bar novekvd banyaszati koltségekkel és egyre tavolabb
a feldolgozo ipartelepektdl [1].

Elfogadott tény, hogy a jelenlegi hajtoanyagokat helyettesiteni kell egy 0j tipusi energiahordozoval,
ami ugyanakkor gazdasigos, kornyezetbarat', de elsésorban megiijulé vagy ujratermelhetd racionalis hatar-
id6n beliil.

Az atmenet talan mar meg is kezd6dott, hisz kiilonb6zo energiaellatasu gépjarmtivek mar sokfelé futnak
és ezek infrastuktiraja is kiépiilt néhany kisérleti megoldas gyakorlati kihaszndldsanak tanulmanyozasara
(lasd biodiesel Magyarorszagon, Németorszagban, Franciaorszagban stb., foldgaz Magyarorszagon, Anglia-
ban, Németorszagban, a 80-as években Romaniaban is stb.).

Az alternativ motorhajto anyagokat a kovetkez6 f0bb osztalyokba csoportosithatjuk:

— bio-iizemanyagok:

— biodiesel,

— bioalkohol,

- foldgaz,

— tlizel6anyag-cella,

— hibrid (vegyes) hajtasok.

Kétségtelen, hogy ez az atallas aranylag hossza folyamat, ami feltételezi az 0j tipust hajtéanyagok” al-
kalmazasanak sokrétii és ugyanakkor Osszetett szakmai szempontok szerinti vizsgalatat. A legfontosabb vizs-
galati szempontokat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

" El6sz6r 1986-ban, a périzsi autokiallitison fogalmazodott meg — 6/4-es aranyban — hogy a kornyezet szennyezésének
csokkentése fontosabb feladat, mint a fajlagos tlizeldanyag fogyasztasé.

* Az energiavalsag idején, a 70-es években, de a korabbi haborts idSkben egyarant foglalkoztak a kutatok az alternativ
hajtéoanyagok feltarasaval.
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1. tablazat

Az alternativ motorhajto anyagok fobb vizsgalati szempontjai

Miiszaki szempontok Politikai szempontok Kornyezeti szempontok
— eldallitasi (atalakitasi) raforditasok —  szocialis szempontok —  gazemisszid
— tankolas gyakorlati megoldasa — részleges Onellatas — részecskeemisszio
— lizemanyag oxidalodas — energiaimport csokke- — talajszennyezés
—  veszélyesség nés
—  tarolas

— kendolaj mindségi valtozasa
—  lerakodasok mértéke

— ilepedés

— hatodtavolsag

- futéérték

—  hatasfok

2. A biodiesel

A bio-iizemanyagok két alcsoportja a biodiesel és a bioalkohol. Az el6bbi nyersanyagforrasai a novényi
olajok, amelyek alkalmazasat féleg Europa szorgalmazza, az utobbit szénhidrattartalmi ndvényi termékekbol
lehet nyerni és az amerikai foldrészen részesitik elényben [3].

Rudolf Diesel, a rdla elnevezett motor megteremtdje, mar a kezdetekkor megjosolta, hogy a diesel-
motorok ndvényi eredetii olajokkal is miikodtethetdek lesznek, s6t 1900-ban, a parizsi vilagkiallitison bemu-
tatott egy mogyoroolajjal mikodoé motort. A XX. szazad elsé felében a Deutz cég mar sorozatban gyartott
ndvényi olajokkal miikddé motorokat, de mivel az égéstéri lerakodasokat nem sikeriilt akkoriban elfogadhato
szintre csokkenteni, igy alabbhagyott a tudomanyos érdeklddés is.

A biodiesel eldallitasara elvben barmely ndvényi olaj alkalmas. 1943-ban Jamieson tobb mint 350 olaj-
névényt azonositott, amelyekbdl a kivonhatd olaj tiizel6anyagként hasznosithatdo a bels6égésii motorokban.
Kés6bb Duke és Bagby ezt a listat 70-re csokkentette, legfobb szempontként a termésatlagot véve figyelembe
(minimalisan 200 kg/ha) [5]. Manapsag a biodiesel-iparag nyersanyagforrasa Eurépaban a repce €s a napra-
forgo, az USA-ban a szo6ja és a napraforgd, Kanadaban a repce és a fenydpulp-gyanta (tall-oil) [4].
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1. abra
A megujulo tiizeloanyagok felhasznaldsi
és ujratermelédési korfolyamata

A novényi olajokat dieselmotorok mitkddtetésére csak tisztitott, gyantamentes allapotban lehet felhasz-
nalni. A biodiesel legfontosabb eldnye, hogy jratermelhetd (1. dbra). A repce termelési koltsége energetikai-
lag csak 11 %-ot tesz ki, észterezése vagy adalékolasa pedig Gjabb 6 %-ot, tehat dsszesen 17 %, ami jo ki-
hasznalasi aranyt jelent [5].

A repceolaj, mint alternativ motorhajté anyag egy kozel 100 éve elkezdddott kisérletsorozat targya, &m
a létjogosultsag hianya, valamint a vizsgaland6é szempontok sokasaga nem tette lehetové ezek széleskori al-
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kalmazasat. Bar mind a szakemberek, mind a politikusok allaspontja olykor ellentmondasos a repceolaj tiize-
l6anyagként valo hasznositasat illetden [2], ilyen iranyl kutatasok vilagszerte folynak: Magyarorszagon egy
10 éves kormanyprogramot javasoltak, amely eredményeként 2010-re koriilbeliil 170 ezer tonna biodieselt
allitanak el6 az orszag 80-100 kistérségében, az ehhez sziikséges repcét pedig mintegy 300 ezer hektaron ter-
mesztik majd; Németorszagban mar korabban indult hasonldé kormanyprogram, melynek részeként példaul Dr.
S. Maurer, a Stuttgart—-Hohenheimi Mez0gazdasagi egyetem kutatoja, arra vallalkozott, hogy bebizonyitsa,
egy megfeleloen nagy mezdgazdasagi teriilettel rendelkez6 gazdasag biztositani tudja a sajat erégépeinek mii-
kodtetéséhez sziikséges repceolajmennyiséget. Egy augsburgi kutatdintézet igazgatdja tobb mint harom éve jar
Mercedes tipust személygépkocsijaval kizarolag adalékolt repceolajjal.
A repceolaj motorikus felhasznalasara jelenleg tobbféle lehetdség kinalkozik, ezek koziil a fontosabbak
a kovetkezdk:
— hidegen sajtolt nyers repceolaj,

hidegen sajtolt nyers repceolaj gazolajjal vagy kerozinnal keverve (BDH-1),

hidegen sajtolt nyers repceolaj adalékolva (ADR, Schur-féle adalék),

extrahalt repceolaj észterezve (RME).
A fentiekben felsorolt repceolaj-szarmazékok, valamint a kereskedelmi gazolaj fontosabb fizikai és ké-
miai jellemzo6it a 2-es szadmu tablazatban Gsszesitettiik.

2. tablazat
A repceolaj és a gazolaj fontosabb fizikai és kemiai jellemzoi

Sorszam | Jellemzék Gazolaj RME ADR BDH-1
1 Kiilsé atlatszo atlatszo atlatszo atlatszo
2 Uledék, (tom. %) 0,005 nincs nincs -
3 Viztartalom, (t6m. %) 0,025 mentes mentes mentes
4 Leparlasi proba, (°C) 370 340-351 316 350
5 Viszkozités 20 °C-nal, (mm?/s) | 2,5-8 8,7-11,6 23,7 19,6
6 Dermedéspont, (°C) 0-10 -15 -5 —
7 HidegszlirhetOség 0 — — -14
8 Lobbanaspont

nyilttéri 51 185-194 73 -

zarttéri 40 52-74 46 61
9 Kéntartalom, (tom. %) 0,2 0,01 0,05 0,08
10 Rézlemezproba 1b elszinezddik 1b —
11 Conradson szam 0,2 0,11-0,16 1,1 0,30
12 Savszam, (mgKOH/g) — 0,18-0,35 760"
13 Elszapp. szam, (mgKOH/g) — 184 147 111,8
14 Fut6érték, (MJ/kg) 42,7 36,4 36,2 —
15 Cetanszdm 42-45 48 45 48,787
16 Siirtiség 20°C-nal, (kg/dm’) 0,815 - 0,860 0,876 — 0,884 0,882 0,882

Y~ mgKOH/100 cm®; ™ — szamitott érték.

Osszehasonlitva a gazolaj és a repceolaj kémiai elemekre bontott dsszetételét (3. tablazat), megallapit-
hato, hogy a repceolaj bar szegényebb szénben és hidrogénben — minek folytan energiatartalma is kisebb mint
a gazolajé, de oxigéngazdag, kén- és nitrogéntartalma pedig gyakorlatilag nulla — teljesebb égést és kisebb
karosanyag-kibocsatast eredményez, kikiiszobolve a kén alapt lerakodasokat is.

3. tablazat

A gazolaj és a repceolaj kémiai elemekre bontott ésszetétele, %-ban kifejezve

Kémiai elem Gazolaj Repceolaj
Szén 87,13 78,15
Hidrogén 12,63 11,84
Oxigén 0,0 10,01

Kén 0,24 0,0
Nitrogén 0,0 <0,01 (0)
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3. Kisérleti kutatasok

A kisérleti kutatasokat egy 58,8 kW-os (80 LE) diesel motoron végeztiik, 1000, 1400, 1800, 2200/min
fordulatszdmokon és 25, 50, 75 és 100 %-os terhelés mellett, egy 50 6ras motorféktermi vizsgalati terv szerint.
Kutatasaink az energetikai jellemzdk (teljesitmény, nyomaték, tiizeldanyag-fogyasztas), a motordllapot (ko-
pas, dugattyutisztasag) és a karosanyag-kibocsatas (CO, NOy, C,H,, fistdlés) Osszehasonlitd méréseire ter-

jedtek ki.

3.1. A teljesitmény, nyomaték és a tiizeloanyag-fogyasztas mérése és értékelése

A méréseket egy szamitogéppel iranyitott motorfékpadon végeztiik. Az 50 6ras motorfékpadi vizsgalat

eredményeit 100 %-os motorterhelés esetén a 2. és 3. abrakon mutatjuk be.

60

500

17 400

55 450 16 380
50 400 15 360
14 340
45 350
13 320
s @ 130 F g
*‘__.: = io‘) 12 300 5
e® 35 250 = o a
: 11 280
<P O 200
10 260
25 1 150
9 240
20 ”’ - g 100 8 290
= ] 0 7 T 200
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 800 1000 12 1400 1600 1800 2000 2200 2400
n [1/min] n [1/min]
A P gazolaj AP RME eP Schur oP BDH1 4 Bgazolaj ABRME B Schur B BDH1
m M gazolaj oM RME ¢ M Schur ¢ M BDH1 B b gazolaj ob RME b Schur ¢b BDH1
2. abra 3. abra
A teljesitmény és a nyomatek valtozdsa A tiizeloanyag-fogyasztas valtozdsa
kiilonféle tiizel6anyagokkal kiilonféle tiizeléanyagokkal
Kisérleti kutatasaink eredményeit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.
4. tablazat
A mért energetikai jellemzok osszefoglalasa és értekelése
. _ . Jelolés és mér- Vizsgalt tiizel6anyag
Meért tott . .

Crt vagy szamitott menny1seg tékegység Gazolaj RME ADR BDH-1
Orankénti tiizeléanyag-fogyasztas, B, [kg/h] 14,4 15,6 15,0 14,5
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2080 2080 2000 1900
és az eltérés % — 8,33 4,16 0,70
Fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas, b, [g/kWh] 243 286 276 280
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2015 2100 2080 2300
és az eltérés % — 17,69 13,58 15,22
Maximalis teljesitmény, P, [kW] 58 53,7 53 52
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2080 2180 2180 2160
és az eltérés % — 7,41 8,62 10,34
Maximalis nyomaték, M, [Nm] 290 270 270 270
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1-min] 1540 1400 1400 1400
és az eltérés % — 6,89 6,89 6,89
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Mindharom hajtéanyag a kisérlet egész idotartalma alatt iizembiztos volt. A jelleggorbék értékelése so-
ran a kovetkezoket allapithatjuk meg:
— ajelleggorbék mindharom hajtéoanyaggal valo lizemeltetés soran kovetik a gazolajjal vald tizemeltetés-
nél kapott gorbét, azaz gyakorlatilag azonos paramétereket mutatnak,
— azenergetikai jellemzok negativan alakulnak, példaul a teljesitmény 7,41 — 10,34%-kal kisebb, mint a
gazolaj esetében, ami elsGsorban a vizsgalt tlizeldanyagok alacsonyabb fiit6értékébol adodik; ez a kii-
16nbség a tobbi jelleggdrbénél is 1athato.

3.2. A motorallapot értékelése

Az 0sszehasonlito kisérleti eredmények csak a repcemetilészterrel (RME) és az adalékolt repceolajjal
(ADR), illetve kereskedelmi géazolajjal miikddtetett motorra vonatkoznak két szempontot kovetve figyelem-
mel: a kopast és a dugattyutisztasagot.

A surlddo alkatrészek motorfékpadi kopasvizsgalatat a hengerperselyek és a dugattyugytiriik bemérése
elézte meg, ami a kovetkezokre terjedt ki:

— hengerpersely atméro,
— kompresszios dugattyugytrtik radialis és axialis mérete, véghézaga ¢és oldalhézaga, valamint tdmege.

Az 50 oras vizsgalat atlagait az 5. tablazatban Osszesitettiik.

5. tablazat
A kopasvizsgalat dsszesitett eredményei
Meért Vizsgalt lizemanyag
ér . - _ . . .
alkatrészek Mért mennyiségek Mértékegység RME | ADR | Gazolaj
Kopasérték
Hengerpersely Felso fordulopont mm 0,012 0,010 0,012
Alsé fordulopont mm 0,007 0,009 0,008
Dugattytugytrii Radialis mm 0,026 0,036 0,017
Axialis mm 0,010 0,006 0,014
Véghézag mm 0,44 0,13 0,17
Oldalhézag mm 0,022 0,025 0,018
Tomegveszteség g 0,077 0,056 0,108

A téablazatbol kitlinik, hogy a legkisebb kopast a hidegen sajtolt nyers, adalékolt repceolaj hasznalata
eredményezte, megeldzve a gazolajat és a RME-t, ami elsdsorban a tiizel6anyag jobb kenési tulajdonsagainak
tudhato be. Figyelembe véve azonban a két legjellemzObb kopasmutatot (a hengerpersely felsé forduldéponti
kopasat és az els6 kompressziogylirli tomegveszteségét), a sorrendet a kdvetkezoképpen allapithatjuk meg:

1. hidegensajtolt adalékolt repceolaj (ADR),
2. repcemetilészter (RME),
3. gazolaj (kereskedelmi).

A dugattyutisztasag értékelése a fékpadi olajminésitd kisérleteknél alkalmazott DEF 2101 D modszer sze-
rint a kovetkezokre terjedt ki: gyiirlibesiilés, dugattytkorona bels6 lerakodasa, koronabemarodas, olajlehuzogytirti
eltdomddése, dugattytszoknya kiilso lerakodasa és a dugattytigatak lerakodasa. A modszer Iényege a dugattyu
kiilonbozo feliiletrészein észlelt lerakddasok és elvaltozasok osztalyozasa egy 10-es skalan, melynek eredménye
Osszehasonlitasra keriilt az optimum, 100 pont érték{i mutatoval. A kialakult sorrend a kovetkezo:

1. repcemetilészter (RME) 96,1
2. gazolaj (kereskedelmi) 95,4
3. hidegensajtolt adalékolt repceolaj (ADR). 94,3

Mivel az értékszamok alapjan az eltérések minimalisak, a mindségi sorrend nem tekintheté meghataro-

70 jelleglinek a dugattyutisztasag szempontjabol.

3.3. A karosanyag-kibocsdatas mérése és értekelése

A motorfékpadi kisérletek soran mért karosanyagok a CO, NO,, C,H, és a fiistolés mértéke voltak. A
fiistolésmérés mintainak kiértékelése Bosch fényelnyelést mérd berendezéssel tortént. A négy terhelési alla-
potban (25 %, 50 %, 75 % és 100 %) végzett mérések koziil, a 100 %-os terhelésnél mért karosanyag-
kibocsatas méréseredményeit a 4. abran mutatjuk be.
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d).

4. dbra
A motor karosanyag-kibocsatasa kiilonbozo tiizeléanyagokra,
100%-os terhelésre vonatkoztatva

Ertékelve a 4. dbran bemutatott mérési eredményeket, a vizsgalt motor iizemi fordulatszam-tarto-
manyaban a gazkomponensek koncentracioi és a fiistdlés vonatkozasaban altalaban alacsonyabb szinten talal-
hatok, mindsitési sorrend azonban nem allapithaté meg.

4. Osszefoglalas

A megujuld alternativ motorhajtéanyagok belathatd idon beliil atveszik a fosszilis energiahordozok he-
lyét. A repceolaj csak egy az alternativak koziil, am legkozelebb all a gazolaj fizikai és kémiai jellemzdihez,
kiilonosebb motorszerkezeti atalakitdsok nélkiil alkalmazhatd, jelentdsége elsdsorban a kovetkezd évtizedek-
ben lesz meghatarozo.

Az energetikai jellemzok negativ alakulasa elsdsorban mezdgazdasagi er6gépek tiizeldanyag-ellatasara
ajanlja, kozuti gépjarmiimotoroknal csak a teljesitmény és a rugalmassagi tényez6 megfelelé6 mértékii ndvelé-
sével lesz alkalmas.

Mivel nem volt lehetéségiink az Osszes vizsgalati szempontot figyelembe venni, ezért nem vallalkoz-
hatunk egy mindségi sorrend megallapitasara a vizsgalt harom repceolaj-alapt tiizeldanyagra vonatkozoan.
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Technikatorténet

A Magyar Keleti Vasut
Nagyvarad—-Kolozsvar-Brassé féovonala
és a hozzacsatlakoz6 szarnyvonalak

Dr. Horvdth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihdly’
'ny. MAV mérnok, fétanacsos, “ny. egyetemi tanar

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z6 szamabol)

Abstract

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

4. Vasuttarsasagok épitkezései a Bansagban

Magyarorszagnak Bansag vagy Banat néven nevezett része népességi, foldrajzi és kozigazgatasi érte-
lemben is az orszag egyik kiilonleges teriilete volt. Az orszagrészt a Maros, a Tisza és a Duna folyok, valamint
a Krass6—Szorényi hegyek hataroltak, teriiletének nyugati része termékeny siksag, keleti fele banyakincsekben
¢és erdoségekben gazdag helyvidék. Teriiletét magyarok, svabok, romanok, szerbek, bolgarok vegyesen laktak.
Kozigazgatasilag hol katonai hatarérvidékként, hol varmegyékre felosztva igazgattak. Székhelye, kozpontja
Temesvar volt.

A Bansag févonalainak nagyobb részét (582 km-t) az Osztrak Allamvasittarsasag, 55 km-t az Arad-
Temesvari Vasuttarsasag épitette. A MAV egyetlen, minddssze a 8 km hosszi Perjamos—Varjas vonalat he-
lyezte lizembe, a kiterjedt mellékvonali halozatot pedig a helyiérdekii vastttarsasagok hoztak létre.

4.1. A cs. kir. szab. Osztrak Allamvasuttarsasdg vonalai

A francia, német és osztrak tokével (férészvényes a Credit Mobilier volt) 1855-ben megalakitott magan
vasuttarsasag, a cs. kir. szab. Osztrak Allamvasuttarsasag (OAVT, osztrak nevén StEG) az Osztrak Délkeleti
Allamvasuttol a mar iizemben 1év6 Pozsony—Pest—Szeged, valamint épités alatt 4116 vonalakat vasarolt meg.
Ezek épitésiik befejezte utan sszefiiggd haldzatot alkottak Magyarorszag teriiletén a nyugati orszaghatartol,
Pozsonytol, a fovaroson at a délkeleti hatarig, az Al-Dunaig. A vasuttarsasag 1890. évi allamositasaig épitke-
zett a Dunantalon, a Felvidéken és az orszag délkeleti részén is (46. abra).

Az els6 vasutvonalakat Erdély teriiletén is, illetve a Bansag keleti részén ez a tarsasag helyezte iizembe.
A tarsasag 1855 januarjaban vasarolta meg az épités alatt allo Szeged-Temesvar, Karasjeszend (Jassenova)—
Bazias, Karasjeszen6—Anina vasutvonalakat, valamint az osztrak kincstarnak a Bansagban Resica és Anina
korzetében 1évo gyarait, banyait, uradalmait és erddségeit (47. abra). A tarsasagot a kincstartol megvett egyéb
nagy vagyona is kényszeritette a vasutépitésre, mert banyaszati, ipari és erdészeti termékeinek szallitisahoz
gazdasagosan miikodo kozlekedési eszkozre volt sziiksége. A tarsasag a vasutépitések koltségeinek fedezetéiil
részvényeket bocsajtott ki (48. abra). A mar korabban megkezdett févonal épitéseket a tarsasag gyors iitem-
ben befejezte és 1856-1858. évek kozott a Bazias-Karasjeszen—Oravica (62 km), a Szeged-Temesvar (112
km), a Temesvar-Karasjeszend (94 km), 1863-ban az Oravica—Anina (33 km), majd néhany évi sziinet utan
1870-ben a Valkany—Perjamos (43 km), 1874-ben a Vojtek—Németbogsan (47 km), 1876 és 1879. évek kozott
a Temesvar—Karansebes—Orsova—orszaghatar (191 km) vonalakat helyezte lizembe .
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Az Osztrak Allamvasittarsasig dél-magyarorszagi uradalma
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A cs. kir, szab. Osztrak Allamvasuttarsasag
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4.1.1. Szeged-Temesvar-Bazias vasttvonal épitése

A vasutvonalnak csak a kozéps6, Zsombolya—Temesvar—Temesmora kozotti szakasza kertilt 1920 utan
aroman vasuthoz. A vonal északi és déli részét a jugoszlav vastt kapta meg.

A Szeged-Temesvar kozotti vasutvonalat 1857. november 15-én nyitottak meg, de a végleges szegedi
Tisza-hidat csak egy évvel késobb, 1858. december 2-an adtak at a forgalomnak. Addig a vasut forgalmat
azon a fabol késziilt ideiglenes hidon vitték at, amelyet az anyag- és munkavonatok kozlekedése érdekében
mar korabban megépitettek.

A vasutvonal déli részén a Bazias-Karasjeszend szakaszt joval eldbb, 1856. november 1-jén, a
Karasjeszend-Temesvar szakaszt pedig 1858. augusztus 30-an helyezték lizembe. A vasit sikvidéken épiilt, a
palya emelked6je csak néhany helyen érte el az 5 %o-et, az ivsugarak is nagyok voltak, 600-1000 m kozott
valtoztak. Igy kevés foldmunkat kellett végezni az alépitmény kialakitdsahoz. A nyomvonal egyetlen kiilonle-
ges szakasza a kiindulasi pont utan, Szeged és Ujszeged kozott a tiszai athidalas. A hidra felvezeté palya Sze-
ged személy-palyaudvar kozelsége miatt 100°-0s szogben hajlo, 280 m sugart ivben és 9 %o-es emelkedében
fekiidt. A hidat mar az épitéskor kétvaganyura készitették. Késébb a masodik vaganyt Szeged Rendezd ¢és
Széreg kozott is megépitették.

A vasutvonal legnagyobb hidja a 439,3 m hosszu szegedi Tisza-hid lett, amelynek a medert athidalo ré-
sze 8x41,2 m nyilasu vasszerkezet, jobb parti része kétnyilast boltozatsor volt. Ezen kiviil atereszek ¢s néhany
kozepes méretii vashid épiilt: az Aranka pataknal (10,0 m), a Began (119,10 m), a Bega csatornan (41,43 m), a
Temesen Saghnal (2x29,18+1x35,57 m) és Zsebelynél (8x9,48 m), a Berzovan (3x9,48 m), a Moravican
(2x9,48 m) a Kis-Karason (2x9,48+1x23,70 m) és a Nagy-Karason (6x9,48 m).

A vasut felépitményét tobbfajta, 5,69—6,00 m hossza 32,6-37,0 kg-os vassinekbdl fektették, amelyeket
a szazadfordulotol kezdve 33,25 kg-os, majd 42,8 kg-os acélsinekkel cseréltek ki.

A vasutvonal (49. dbra) nagyobb allomasai: Szoéreg, Valkany, Nagykikinda, Temesvar—Jozsefvaros,
Temesvar—Gyarvaros, Vojtek, Versec, Karasjeszend (Jassenova), Fehértemplom ¢és Bazias voltak. Baziason az
Al-Duna partjan hosszu atrako allomast épitettek (50. dbra).
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Az Osztrak Allamvasuttarsasag févonalabol késébb tbb vonalat dgaztattak ki Perjamos, Németbogsan és
Anina felé.

Az 1861. évi menetrend alapjan a személyszallito vonatok az utat Szegedtél Temesvarig 3 oOra, Sze-
gedtol Baziasig 6 ora 20 perc alatt tett¢k meg (51. abra).
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50. abra
Bazias atrako dallomas vaganyai az Al-Duna mellett
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A Szeged-Bazids vasutvonal 1861. majus 6-tol érvényes menetrendje

~ Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjan
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Torzitott fesziltséggel taplalt
egyfazisu ISZM egyeniranyité

Csatlos Elod, Richard Marschalko
Kolozsvari Miiszaki Egyetem
Romania

Abstract

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

1. Bevezetés

Koztudott, hogy az energiat szolgaltato jelenlegi villamos halozatok energetikai szempontbdl mindségi
romlast mutatnak. Az 0j és nagyszamu elektronikus fogyasztok eredményeképpen a szolgaltatott halozati fe-
sziiltség altalaban gazdag felharmonikus tartalommal rendelkezik. Ennek kovetkeztében a szinuszos fesziiltsé-
gi lizemre tervezett fogyasztok hatékonysaga kisebb a tervezettnél. Ugyanakkor zavard hatasuk is megnove-
kedik, mint szinuszos lizem mellett. A folyamat lancszeri ismétlddése a haldzat globalis minéségi romlasat
idézi eld, n6 a szolgaltatott fesziiltség felharmonikus tartalma.

A teljesitményelektronika fejlédésével olyan berendezések tervezése keriilt napirendre, melyek alkal-
mazkodnak a haldzati torzitottsaghoz. Tovabbi elvart kdvetelmény a haldzat szempontjabol valé zavarmentes
lizemeltetés, adott esetben lokalis kompenzator lizemre valo képesség.

Erre a feladatra alkalmas berendezések csaladjaban jelentOs részarannyal foglalnak helyet a kapcsolo-
iizemu ISZM egyeniranyitok. Ezek els6sorban a villamos hajtasok fejlesztésében jatszhatnak nagy szerepet. A
kétiranyu energiacserét biztositd haromfazisi erésaramu berendezések mellett [1], [5], [6] azonban kiilonos
jelentdséggel bir a hazi fogyasztasra alkalmas egyfazisu tipus [3].

Jelenleg egyre nagyobb teret hoditanak a kis teljesitménytartomanyban {izemel6 egy kapcsoldéelemmel
felépitett egyfazisti boost egyeniranyitok. Habar nagy teljesitménytényezdével lizemelnek, hatranyuk az egy-
iranyu energiaaramlas.

Nagyobb teljesitménytartomanyban viszont mar elengedhetetlen a kétiranyu energiacsere.

Kutatasunk témajat a kdzép és nagy teljesitménytartomany lefedésére kétiranyt energiacserére alkalmas
berendezés alkotja.

A dolgozat elemzi az egyfazisu ISZM egyeniranyit6é aramgenerator jellegii inverteres valtozatat, bemu-
tatja a szamitogépes szimulacidra kidolgozott matematikai modellt, valamint a modellezési eredményekkel
egylitt kozli a nemszinuszos fesziiltség melletti izemre kidolgozott vezérlési és szabalyozasi eljarasokat.

2. Az egyfazisu egyeniranyito felépitése és miikodése

Az egyfazisi kétiranyl energiacserét biztositdo ISZM egyeniranyitd gyors kapcsolasi frekvenciaval ren-
delkezé IGBT-s hidagak segitségével alakithaté ki. Az 1. dbra a kozép és nagy teljesitménytartomanyban
tizemképes kétpont aramszabalyozassal vezérelt megoldast mutatja be.

Az egyeniranyité miitkodése egy aramszabalyozasi hurkon alapszik. A valtéaramu halozatrol felvett aramot
hiszterézises aramszabalyozoval egy alapjel mentén vezetjik. Az aram eldallitasdhoz egy fesziiltség-invertert
hasznalunk. Az inverter egyenaramu oldalan a miikdéshez sziikséges egyenfesziiltséget egy nagykapacitasi kon-
denzatoron taroljuk. A fogyasztd iranyaban ez a kapacitas ugyanakkor simit6 szerepet is vallal.

Miiszaki Szemle ¢ 20 15



A valtéaramu oldalon beiktatott kis induktivitasu fojtotekercs valaszfalat képez a halozati és a konverter
valtdaramu oldali fesziiltsége kozott.

A kapcsoloelemek elleniitemii vezérlését egy kétpont szabalyozo latja el. Az aramszabélyozo feladata a
szabalyozasi stratégia megvaldsitasahoz megfeleld vezérldjelek eldallitasa.

Az alapjel amplitudojat egy fesziiltségszabalyozo szolgaltatja, lehetdséget adva a fogyasztonak az
egyenfesziiltségi szint stabilizalasara vagy valtoztatasara.

Az alapjel hullamformaja és fazisszoge fiigg a kivant mitkodési tizemtdl. igy, a halézati fesziiltség mé-
rési jelével szinkronizalva az atalakitd meddo teljesitmény nélkiili, induktiv vagy kapacitiv illetve szinuszos
vagy nemszinuszos iizemekben mitkddhet.

Az atalakito jellemzdje, hogy az dramszabalyoz6 megadott hiszetrézise alapjan a kialakuld kapcsolasi
frekvencia nem allando. Ertékét a halozati aram pillanatnyi értékével valtoztatja. Szélséértékpontjait az aram
szélséértekeinél éri el.

Igy az aram kovetdsav szélessége, azaz a szabalyozé hiszterézis értéke kozvetleniil befolyéasolja a kap-
csolési frekvenciat. Ennek megvalasztasakor szem el6tt tartandd a kapcsolési veszteségek €s a felépitett aram
mindsége kozotti egyensuly keresése.

3. Modellezési eredmények és mitkodési rendellenességek

A vizsgélt egyeniranyitd fobb adatai a kovetkezok: névleges tapfesziiltség U, =48 V; névleges telje-
sitmény P, =250 W; halozati frekvencia f =50 Hz; fojtotekercs induktivitisa L =1,76 mH, ellenallasa
R, =0.33 Q; kimeneti kondenzator kapacitasa C =1650 UF.

A

e —
T4 Ts
D1 D3 .
l*

) I L
‘O
T o — YT uc'_:
3
LY e | ° gt
g © e £8
5 WH § B
> >

i w
Alapjel eléallito | 1" - Ai i

+C ; -
RS T,
A O Ud
[* Kétpont sza- D4 D
balyozo Py o
Ud*
Kp, K| + U
T Auy

K - Uy
deeii»

Feszliiltség
szabalyoz6

1. dbra
Egyfazisu dramszabdlyozdsos ISZM egyeniranyito
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Az 1. abran bevezetett jeloléseket alkalmazva, az egyeniranyitd modellezéséhez a felhasznalt matemati-
kai modellt a kovetkez6 megallapitasokbdl vezettiik le:
Ha a tapfesziiltség pillanatnyi értéke:

u(f) = U Bin(wd), (1.1
akkor a felvett aram érteke a kdvetkezo differencial-egyenletbdl szamithato ki:

dit) _

L =u(t)-u, () -R, B(t) . (1.2)

Elhanyagolva az atalakitoban jelentkezd veszteségeket, az egyeniranyitott dram értéke a kovetkezo
képlet szerint alakul:

. uc (1)
i, ()= (). 1.3
wa () 0 (1) (1) (1.3)
A fenti feltételek mellett a kondenzator kapocsfesziiltsége:

u, (1) _ . :
CH—4==i ()-i(t 1.4
dt /d( ) S( ) ( )

is ismert. A fesziiltségreferencia kiillonbség

B, () =U; =u, (1) (1.5)

segitségével a fesziiltségszabalyozo kimeneti értéke:
I'()=K, Du, () +K, Ej Au, (t) Tt (1.6)
lesz. Ez éppen a sziikséges halozati aram amplitiddjanak felel meg. Ekkor a szinuszos aramalapjel:
i"(¢t)=1"(¢t) Bin(w(d) (1.7)
lesz és a felvett aram-alapjel kiilonbség a kovetkez6 képlet szerint alakul:
Ai(r) =i (t)—i(t). (1.8)
A szabalyozasi kor bezarasahoz az aramszabalyozo a kdvetkez6 allapotfiiggvény szerint miikddik:
+u,(t), Di(t)= %

uc(1) = (1.9)
~u, (1), Ait)< —%

A modell MATLAB-SIMULINK feliileten felépitett megoldasat a 2. abra mutatja.

Az allandoésult lizemet a kdvetkezé szimulacios adatoknal vizsgaltuk: kimeneti egyenfesziiltségi szint:
U, =100 V; terhel6 egyendram I, =2,4 A; aramszabalyozo hiszterézise Ai =0,5 A; valamint a fesziiltség-

szabalyozo adatai K, =0,9 és K, =90.
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2. abra

Az egyeniranyito modellje MATLAB-SIMULINK feliileten

Az elért eredményeket a 3. abra mutatja.

0.04 0.05 0.06 0.07 0.0s 0.09 01
Time ()

3. abra
Szimuldcios eredmények dallandosult iizemmodra

Ahogy mar régebbrdl is ismert [1], az eredmények ket miikodési rendellenességet mutatnak. Egyrészt a
felvett haldzati aram felharmonikusgazdag, masrészt a kimendfesziiltség jelentds, 4,6 V-os, 100 Hz-es pulza-
last mutat a kivant referenciaszint koril.
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A mukodési elégtelenségek az egyfazisu felépitésbdl szarmaznak. Az azonos vezérlésti haromfazisu
modellnél a hasonldé zavarok kismértékben jelennek meg. Az egyfazisu felépitésnél megjelend szamottevo

crcr

nem hdrom szimmetrikus fazisarambol. Igy az egyeniranyitott aram a kondenzatoron egy 100 Hz-es Ssszete-
vt sziil, ami egy haromfazisi modellnél 300 Hz-esre és kisebb amplitiddjira alakul.

A pulzalas a szabalyoz6 aramkoron végighalad, ami egy pulzalo alapjel aramamplitidot eredményez, s
igy a megépitett aram felharmonikusokat tartalmaz.

A zavar6 hatasok csokkentésére korlatozott lehetdségeink vannak az egyfazist felépités miatt. A tiine-
tek orvoslasa végett egy savszlirot iktattunk be a szabalyozasi aramkorbe a fesziiltség-méro utan. (4.abra)

ISZM konverter
o)
T | c
u —/
\L D Ug

O

i

O [ pepel | ¥ j
apje

e e R RN, N J

A

*%

Ug

UdU
i e o MV oo

Fesziiltség sza- Savsz(iré
balyozé

4. abra
Modositott szabalyozasi lanc

Modelliinkben egy masodrendii sziir6t hasznaltunk 100 Hz-es kozépfrekvenciaval, 20 Hz-es savszéles-
séggel. Ezzel a megoldassal, ahogy az 5. abran is lathato, elértiik az aram felharmonikus-tartalmanak csok-
kentését. A kimendfesziiltség mindsége valtozatlan marad, amit viszont a kondenzator kapacitasértékének
novelésével javithatunk.

uif]
10000 o

s000 -
v om
-5000

-10000

-1000

U
12000 L

10000 ezt s = --:--- e ..:... -
8000
[+] 5000
4000

2000

0 H .
8000 10000 12000 14000 16000
Time (ms)

5. abra
Masodrendii sziiré beiktatdasaval elért eredmények
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4. Szinuszos fogyaszto iizemmod

Az egyeniranyito altal felvett aram kdveti a szabalyozasi hurokban eléallitott alapjelet. Az alapjel elo-
allitdsanal lehetdség adodik kiillonb6zo halozatbarat izemmodok kialakitasara, [4], [5], [6].

Az alapjel eléallitasa torténhet egy szinuszhullam-generator segitségével. A generator fazisszogét egy
szinkronizald aramkorbdl nyerjiik (PLL aramkor). A szinkronizal6 jelbe beleavatkozva, késéssel vagy siette-
téssel (¢*), induktiv, illetve kapacitiv iizemmodok valdsithatok meg. Az alapjelet a generatorjel és a fesziilt-
ségszabalyozo altal szolgaltatott aram-amplitidojel sszeszorzasabol kapjuk. (6. abra).

u o*

PLL sin X

v
v

A 4

:
*=1* -sin (wy-t+6*)

6. abra
Szinuszos szinkronizalo jel eloallitasa
PLL daramkor segitségével

Ez a megoldas a halozati fesziiltség milyenségétdl fliggetleniil szinuszos aramot kényszerit a késziilék-
bél. Igy torzitott taplals esetén ez a valtozat szinuszos aramfelvétel mellett, mint lokalis halozatjavitd miiko-
dik, javitva ezzel a halozat helyi torzitastényezojét.

Az lizemmod vizsgalatara a szimulaciés modelliinket torzitott fesziiltséggel taplaltuk, melynek harmo-
nikus tartalmat az 1. tdblazat mutatja.

1. tablazat

Harmonikus | Amplitadd Riszaran}./ az alrap—
rendszam armonikusbol
[V] [%]
1 67.88 100
3 4.07 6
5 2.03 3
7 1.01 1.5

Az elballitott alapjel fazisszogét (¢*) nullanak feltételeztiik.

A szimulacios bemeneti adatok megegyeznek az allandosult iizemnél hasznaltakkal, azzal a kiegészités-
sel, hogy a terheléaram adott pillanatban torténd eldjel valtasaval vizsgaltuk az ISZM egyeniranyitd dinami-
kajat is. Az eredményeket a 7. abra mutatja.

Az elért eredmények kielégitd allandosult és dinamikus tizemmodot bizonyitanak. A tranziens folya-
matok a tervezés szerint elvart idoben zajlanak le.
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00 0w 010 o 014 018
Time ()

7. abra
Szimulacios eredmények szinuszos fogyaszto iizemben

5. Ellenallas jellegii fogyaszté iizemmod

Az alapjel eléallitasaval elérhetd, hogy a késziilékiink ellenallas jelleget mutasson. Ez azt jelenti, hogy a
felvett aram hullamformaja és fazisa megegyezik a taplalo fesziiltségével.

Ez ugy valdsithatd meg, hogy ha az alapjeliink formajat a halozati fesziiltségbol szarmaztatjuk. A fe-
szlltségméro jelét elosztva a haldzati fesziiltség csucsértékével egy egységnyi amplitudoji, a haldzati fesziilt-
ség formajaval és fazisaval megegyezé hullamjelet kapunk. Ezt megszorozva az aramamplitiido jellel meg-
kapjuk a kivant alapjelet. (8. abra)

u 400

v
|
>
l C)‘ i
X
\

Cslcs- j

mero

I*

8. dbra
Szinkronizalas ellenallas jellegii
tizemmod esetében

Szimuléciés vizsgélatunkhoz a szinuszos

006 a0 010 012 014 016

fogyasztonal hasznalt adatokat alkalmaztuk. Az e e
eredményeket a 9. abra mutatja. 9. ibra
Az eléallitott iizemmod a halézat szem-

Szimuldcios eredmények

pontjabol torzitas és meddd energia-felvétel ellendllds jellegd fogyaszio esetében

nélkil tizemel.
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Kovetkeztetések

Az egyfazisu atalakitdo tovabbi kutatdsat, gyakorlati megvalositasat és fejlesztését Osztonzik az elért

eredmények. Az aramszabalyz6 hurok jo dinamikat mutat. A kapcsolasi frekvencia 26-50 kHz értéktarto-
manyban valtozik, ami a fojtdtekercs nagyobbra méretezésével, tovabba nagyobb aramszabalyozo-hiszterézis
érték hasznalataval csokkenthetd. Az aramszabalyozo struktiraja, valamint az tizemmodok eldallitdsat meg-
hataroz¢ alapjel generalasa digitalis iton kdnnyebben érhetd el. Ezért a vezérlo és szabalyozo dramkor kifej-
lesztésére automata numerikus rendszer ajanlott.

Halozatbarat jellemz0i, valamint az izemmodok valtoztathatosaganak relativ egyszeriisége 0j teriiletet

jelent az energiaszolgaltatd rendszerek fejlesztésére, lehetdséget adva egyfazisu fogyasztok esetén is a halo-
zatok helyi és globalis szinten torténd mindségi javitasara.

[1]

(2]

[4]

[5]
[6]
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Alsé6palyas gerinclemezes acélszerkezet
stabilitasanak néhany kérdése

P. Moga, G. Kéllo, $t. 1. Gutiu, C. Moga
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Romania

Abstract

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

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

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

1. Bevezetés

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a gerinclemezes fotartok altalanos stabilitdsanak ellendrzését a SR
1911-98-as hazai szabvany szerint.

A bemutatatott elméleti anyagot egy 30 m fesztavu alsopalyas hidszerkezeten elvégzett szamitasokkal

A szamitasok eredményeit dsszehasonlitjuk a nyomott rugalmas alatamasztasu tartd energia modszerrel
végzett szamitasaval, valamint nyilt keresztmetszetek és kereszttartokbol sszeallitott szerkezettel.

Szamitasaink eredményei hasznosithatok az ilyen tipust hidszerkezetek tervezési tevékenységében.

A f6tartok nyomott Gvének (racstartok vagy gerinclemezes tartok) a stabilitas-vesztése, valamint a felsé
Ov oldal iranyt kihajlasa az alsopalyas hidszerkezeteknél egy nagyon komoly kérdés a biztonsagos iizemelte-
tés szempontjabol, mert a fétartok stabilitasvesztése a hidszerkezet teljes tonkremeneteléhez vezet.

A gerinclemezes fotartok stabilitasat a szakirodalom egyszerisitett modellek segitségével targyalja
(ECS PART I, STAS 10108/0-78). Két végén alatamasztott allando keresztmetszetli tartd kiilonbozo terhelé-
sek esetén adjak meg a megfelelé eredményt.

A racstartok esetében a nyomott 6v kihajlasa meghatarozhatd az energetikai modszer segitségével, ha
azt feltételeztiik, hogy a tart6 csak a két végén van terhelve és allando keresztmetszettel rendelkezik. Ismerve
a nyilt keret merevségét, rugalmas alatdmasztasu tartok esetére meghatarozhato a kritikus ero.

A racstartoknal azonban a keresztmetszet mind a nyomoerod valtozik csomdpontok kdzott.

A gerinclemezes tartok altalaban valtozo keresztmetszettel késziilnek, a nyomott 6v bizonyos tavolsa-
gokban rugalmasan alad van tamasztva, amit az U alaka nyilt keretek (kereszttartok és fliggdleges merevitd
tartok) biztositanak. Eppen ezért egy pontos (matematikai) szamitasi modell kidolgozasa nagyon Gsszetett és
nehéz feladat.

Ebben a tanulmanyban a gerinclemezes fotartok stabilitasi szamitasait mutatjuk be a SR 1911-98 szab-
vany szerint, szampéldaval illusztralva és 6sszehasonlitva az eredményeket a nyomott rugalmas alatamasztasu
tartd eredményeivel.

2. A gerinclemezes I fotarto stabilitasi ellendrzése a SR 1911-98 szabvany szerint

A gerinclemezes fotartok felsé dve kihajlasanak az ellenérzése a romaniai SR 1911-98-as szabvany
szerint a kovetkez6 Osszefliggésekkel torténik:

H, >C; [H, (1.a.)

H, >C, H, (1b)

ahol H; és H; a nyitott keret (U) sz¢élsd pontjain hatd erdk, amelyek egységnyi behajlast eredményeznek
(1. &bra).
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1. abra

Egy feliil nyilt keret (U) merevségét a kovetkezd Osszefliggés szerint lehet kiszamitani:

H= 2 § 3
hO Dba+ hV
20, 30,

2)

ahol a hy, b,, hy—t az 1. abra szerint értelmeztiik. I,, I, a kereszttartd, valamint az oszlopok (merevitok)
tehetlenségi nyomatéka.

A gerinclemezes I tartoknal fliggéleges rudakon az U keret oszlopan a gerinclemez merevitd lemezeit,
valamint ezzel egyiittdolgozo6 gerinclemez—részt értjiik, amelynek a tehetetlenségi nyomatéka:

03
I = 3 3 3)
thi ~his

I

A (3) Osszefliggésben szerepld h, hy;, hy-t a 2. dbra szerint értelmezziik, az I pedig a k-adik merevités-
nél (merevitési mezd) az oszlop elem tehetetlenségi nyomatéka.
A C, és C, egyiitthatokat a (4a) €s (4b) képlet szerint kell kiszamitani.

C1:1+0,6DD'DBm L [ 144 ETB, (4a)
2 (1+06mB,) o

C Hi:
C,=—L  g=—lmin (4b.)

o H2

Ezekben az Gsszefiiggésekben a B, a B egyiitthatok szamtani kozéparanyosa:
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p=—— )

ahol A, a felsd Ov karcsusagi egyiitthatdja az y—y tengelyhez viszonyitva,
N’y karcsusagi egyiitthato, amely a @ kihajlasi egyiitthatonak felel meg.

. N
¢y = (6.2.)
ApG,
N —a fels6 6vben 1évé nyomderd, amelyet a dinamikus hatas figyelembevételével szamoltunk ki.
N = IM A, 6.b.)

h Chy)

2. abra

Az 6sszehasonlitasi merevséget (Hy) a kovetkezoképpen szamoljuk ki:

g 2250 No ™

0 2
Bm lmin

ahol:
— N = a felsé 6v legnagyobb nyomoereje,
= lnin = két merevitd lemez kozotti legkisebb tavolsag,

— Vv, = akihajlas biztonsagi tényezdje, amely a legnagyobb k;,—nek felel meg.

3. A rugalmas agyazasu nyomott rid Kkritikus nyomaderdje

Ha a f6tarté nyomott 6vét allandd keresztmetszetiinek tételezziik fel, amelyet allandé nyomoerd vesz
igénybe, valamint az alatdmasztas legkisebb merevségét, amelynél a csomopontok ugy viselkednek mintha
mozdulatlanok volnanak k,,;,-el jeldljiik,

k., =%[dal%m] ®)
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T[ .t r ” r r r J4 J4 r 7 r 7
ahol Pg‘r :—2y az Euler-féle kritikus nyomoerd a két végén csuklosan kapcsoldodd A hosszusagu
A

rad esetén.
v — egylitthatd, amely a nyilasok szamatol fiigg (m) (1. tablazat).

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

Ha a nyomott felsé 6v és a merevitdé lemezek méreteit Gigy valasztjuk meg, hogy a deformalodott felsé
Ov fél-hossza (félhullam) hosszabb mint a A hossznak megfeleld lemezmez6, akkor a kovetkezd egyszerlisi-
tést vezethetjiik be: a pontszerii A tdvolsagra elhelyezkedd rugalmas alatamasztast egy folytonos rugalmas
alatamasztassal lehet helyettesiteni.

k; — a rugalmas mez0 linearis merevsége

H_1 E F
kK =—=—B3—— | — 9
1 }\, }\,hOZI:H)a h3|:L2i| ()
20, 30,

‘EO 4
p, =" (+ < j (10)

ahol  n-—egy egész szam, amely (alakvaltozott) deformalt szakasz félhullamait méri
a ki merevség minimalis értéke n=1 és n=2 (Pclr =P
4
k0O
— =4 (11)
n [EUy

k; nagyobb értékének megfelelden meg lehet hatarozni a félhullamok szamat a kovetkez6 6sszefiiggésbol:

n n+l k1 D]4 2 2
Pl =pl (12) = — 1l =n?(n+1) (13.a.)
nt B0,
2
1—2D K =n(n +1) (13.b.)

4. Szampélda

Adott a 3. abran lathat6é 30 m fesztavolsagu, gerinclemezes fotartoju alsdpalyas vasuti hidszerkezet.
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Végezziik el ennek a szerkezetnek az altalanos stabilitasi szamitasait (ellendrzési szamitas).
A statikai szamitas eredményeként, meghatirozva a legnagyobb forgatonyomatékot (Mpaxmax), @ ge-
rinclemezes fétartot 6 fiiggdleges merevitéssel elvalasztott mezore osztottuk, (2. tdblazat) meghatarozva min-

degyik mezének megfeleld nyomatékot.

A 2. tablazat tartalmazza azokat a szamitasi elemeket, amelyek sziikségesek a stabilitasi ellenorzé-

sekhez.
2. tablazat
gid Gerinclemez mez6
11
' I |’ I Il 11
<25 000 £ 000 12 000
500002
M =M, + ¥YM, [KN m] 3072 7614 10 326
Tehetetlenségi nyomaték [cm’] 9972 240 | 15517 080
Egységnyi 4tlagfesziiltség az alsd6 ovben 0 = M,
I, 458 743 1008
[daN/cm?]
Nyomoer0 az als6 6vben [daN], N=0, A, 54 960 178 320 241 920
, N
Kihajlasi egyiitthatd ¢ , = 0.29 0.46 0.63
jlasi egy oy A D, : : ;
Karcsusagi egyiitthato Ay 136 108 80
Inerciasugar i, 17,32 23
Karcstisagi egyiitthatd A, = l/i, 28,90 21,70
Egyiitthato B= A/, 4,70 498 | 3,69
B =4,46
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Az ellenérzés harom esetben torténik aszerint, hogy milyen fiiggéleges merevitést alkalmazunk.
a) A merevitd elem egy lemezbél (100 x 20) és két szogvasbol (21100 x100 x10) van kialakitva.

Az aktiv gerinclemez 150, =300 mm (4. dbra)

e 300%20 S 300+20
1 2 100-100- 10 L 100100+ 10 I
" -
(o0 002 3
) J__ [ -

.
- |
!

mox. 700 |
T

[=247 764 cm*
I,=125 000 cm*

=887 cm*
4. abra

b) a merevitd lemez csak egy lemez, amely a fOtart6 belsd gerinclemezéhez van erdsitve
¢) gerinclemezes fotartd merevités nélkiil.

(15t; =300) mm
Mind a harom esetben (a, b, ¢):
C, =3.16
Hy =v; 60,80 daN/cm
Cl D‘IO =Vr (192 daN/cm

I, =560717 cm*

A szamitasi eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk ossze.

3. tablazat
Az U keret fiig- Az U keret fiiggbleges | A nyilt keret merevsége A kihajlasi biztonsagi
gbleges kialakita- elemének a merevsége (2. képlet) tényezo
sa (3. keplet) [daN/cm] ve =H/C; [H

h():250

a h,=160 12 500 15318 80
b,=500

b hy=250 887 691 3,60
h,=200

¢ 1 b=550 20 16 <1

Az energia-moddszert alkalmazva, a felsd Gvet alland6 keresztmetszetlinek feltételezve (800 x30) a ko-

vetkez6 értékeket kapjuk:

I,= 128 000 cm*; P, =10 601 042 daN

Kiin = 79 112 daN/cm

(8. sz. 0sszefliggés)

28

Miiszaki Szemle ¢ 20




Mivel a nyilt keretek U merevsége kisebb mint Kmin , kovetkezik, hogy a csomopontok elmozdulhatnak.
Az eredményeket a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat
A rugalmas y=
fablones | mezd merevsége k,O0'  |Felhullamok| P o ,
ﬁiggéleges kl =H / A: 4 [(E I szama [daCIiI] tha_]léSl bthOnSégl
elem T y % tényezd
kialakitasa A =500 n )
[daN/cmz]
138 4,28 2 15 10° 6.17
C [0] a0 1 03 10° 12
2
¥) Per=Pp (n” +y/n’); Pp= @ =294 473 daN.

1

5. Kovetkeztetések

A nyomott Ov stabilitdsanak a kérdése a gerinclemezes fétartds alsopalyas, valamint a racsszerkezetes
alsopalyas hidaknal a tervezés egyik fontos feladata, amely nagymértékben befolyasolja a szerkezet biztonsa-
gos lizemeltetését.

A felso Ov stabilitasvesztése sok hidszerkezet tonkremenetelét okozta. A nyomott 6v kihajlasa veszélye-
sebb a racsszerkezeteknél, mivel ezeknél a szerkezeteknél a keretmerevség kisebb, mint a gerinclemezes also-
palyas hidszerkezeteknél. A gerinclemezes alsdpalyas hidszerkezetek keretmerevsége nagyobb, mivel az oszlop-
elemek kisebbek és a merevit lemezek nagymértékben hozzajarulnak a keretmerevség megndveléséhez. Min-
den esetben ennek a kérdésnek a megoldésa a tervezoknek a feladata: egy megfeleld keretmerevségl szerkezet
megtervezése a szerkezet stabilitasanak ellenérzésével. A bemutatott gyakorlati példa is illusztralta, hogy a ge-
rinclemezre kiilsé merevitések nem sziikségesek, ezeket nem is ajanljak, mivel rontjak a hid esztétikai hatasat.
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Ujabb technolégiak
a kalapacsmalmok hatasfokanak novelésére

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

Abstract

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

Az ipari létesitmények hatékonysaganak novelése gazdasagi kovetelmény. A gépek és berendezések
miukodési idejének meghosszabbitasat célzé torekvések is ide sorolhatok.

A kalapacsmalmok miikddési idGtartama elsGsorban a kalapacsok kopasatol fiigg. A dorzsolés altali
koptatason kiviil a kalapacsok jelentds dinamikus er6knek is ki vannak téve. Kalapacsmalomban ziizzak szét
az utburkolashoz hasznalt andezittormeléket, az iparilag hasznalt mészkovet és meszet, a cement gyartasahoz
hasznalt klinkert, a banyabol kifejtett kdszenet stb. Az 1. abra a széntdrdk kalapacsat, a 2. dbra a mészko-
malom kalapacsat szemlélteti.

EE

1. abra
A szénmalom kalapacsa
a. ontétt acélbol OT 600-3
b. gombgrafitos vasbol kettos fiillel
c. gombgrafitos vasbol egyes felfogo fiillel

A dinamikus igénybevételeknek az acél megfelel, de gyorsan kopik. A kalapacsok anyagaiként hasznalt
acélok mechanikai jellemzoit az 1. tablazat mutatja be. A kalapacsmalom hatékonysaga a kalapacsok kopasa-
tol fiigg. A malom Orléképességének csokkenése a kalapacsok kicserélését vonja maga utdn. Tobb rend kala-
pacsot is helyeznek egy malomba, de a legnagyobb kopasnak az elsé sorba helyezettek vannak kitéve (3. ab-
ra.) A 4. abra szemlélteti az 1., 2. és 3. sorban elhelyezett kalapacsok elkopott alakjat.

A kalapacsmalmok miikodési ideje a kalapacsok kopasatdl fliggden 16-200 ora kozott valtozik, az 6r-
lend6 anyag keménységétdl vagy sziliciumdioxid-tartalmatol fiiggden.

30 Miiszaki Szemle ¢ 20



2. dbra
A mészkémalom kalapacsa

a. kovdcsolt acélbol 01 50.1 K
b. gombgrafitos ontvénybdl

A kalapacsok kopasi szilardsaganak novelésére a szakirodalom kiilonféle modszert emlit. Igy hegesz-
téssel torténd kopasallo réteg felvitele az acélbol késziilt kalapacsra. (4) A pontozott hegesztéssel felvitt ke-
mény réteg a kalapdcsmalom mikddési idejét 30%-kal megnoveli. Egyes szerzok olyan probéalkozasokrol
szamolnak be (1, 2, 3), ahol magasan 6tvozott dntvényekbdl késziilt kalapacsokkal kisérleteztek. Kiilondsen a
nagy kromtartalmu fehér vasak kaptak nagyobb szerepet a kopasnak kitett alkatrészek gyartasanal. Ezen 6tvo-
zetek iitdbmunkaja 5-6 J/cmz, mely olykor elégtelen a nagyobb dinamikai igénybevételeknek kitett kalapacsok
szamara, valamint nagy keménységiik miatt (40-50 HRC) megmunkalasuk is nehézségbe {itkozik.

3. abra
A kalapacsmalom elvi vazlata

1. taplalas
2. a malom belseje
3. kalapacsok

Kisérleti eredmények

A fentiek ismeretében célul tiztiik ki a kis kopasi szilardsaggal rendelkez6 acél helyettesitését jobb mind-
ségll, gdbmbgrafitos ontvénnyel. Megfeleld 6tvozéssel és hokezeléssel noveltiik az ontvény litdmunkajat és meg-
munkalhatosagat a kopasi szilardsag novelésével egyidoben. Az eldallitasi és hokezelési technologia kikisérlete-
hogy a gdombgrafitos vasra az ontott acélhoz hasonl6 iitdmunka jellemz6. A kopasallosag ndvelése érdekében
karbidképz6 elemekkel (Cr, Mo) 6tvoztiik, az edzhetdség ndvelésére a vashoz nikkelt is adtunk. Ezenkiviil a
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kopasallosag tovabbi noveléséért a kalapacs aktiv felét fémforméaba ontottiik. gy modosult a mészkétord kala-
pacs alakja a 2. abra szerint, (szaggatott vonallal a kokillaba ont6tt kemény zonat jeloltiik). A szénmalom kala-
pacsat két valtozatban is kiprobaltuk, kettds felfogo fiillel az 1.b. abra és egyes fiillel az 1.c. abra szerint.

Az Ontéshez sziikséges fémfiirdot egy 6,3 tonnas indukcios kemencében allitottuk eld. A vizsgalt 6tvo-
zetek vegyi Osszetételét a 2. tablazat szemlélteti. Ezt az Osszetételt a gdmbosités valamint a modositas utan
kaptuk. A vizsgalt 6tvozetek mechanikai szilardsagat szaraz keverékbe vald ontés utan a 3. tablazat szemlélte-
ti. A 2. és 3. tablazat adataibol észrevehetd a vas mangantartalmanak az titémunkara kifejtett csokkend hatésa.

1. tablazat. A kalapacsoknal hasznalt acél mechanikai jellemzdi

Az anyag Szakitoszilardsag Folyashatar Nyulas Utémunka KCU, Keménység
megnevezése N/mm’ N/mm’ % J/em’ HB
Ontdttacél 600 590 340 12 25 169
Kovacsoltacél 50.1 K 610 270 21 59 -
2. tablazat. Az adagok vegyi 0sszetétele, %
Sorszam C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Mg Ca
1. 3,40 2,10 0,62 0,027 | 0,030 0,58 1,92 0,25 - 0,05 | 0,02
2. 3,50 2,35 0,89 0,025 | 0,029 0,62 1,34 0,21 0,10 0,06 | 0,03
3. 3,35 2,58 1,26 0,029 | 0,030 | 0,035 1,64 0,42 - 0,05 | 0,02
3. tablazat. Az ontdttvasak mechanikai jellemz6i
Sorszam | Szakitoszilardsag Nyulas Folyashatar Utémunka Keménység
N/mm’ % N/mm’ J/em’ HB
1. 682 8,4 557 12 207
2. 497 2,0 447 8 210
643 1,0 521 3 241

A kalapacsok feliiletét fémformaba Ontottiik, beleagyazva a nyers formazé keverékbe az 5. abra szerint.
Ilyen Ontési technologiaval a megmunkalando részeknél a vas keménysége kisebb, mig az aktiv feliileten a
célnak megfelelden nagyobb lesz. Egy kalapacsbol vett mintak mechanikai jellemzdit a 4. tdblazat szemlélteti.
Lathato a keménység és a tobbi jellemzo valtozasa a kalapacs kiilonboz6 zonaiban. A két zona alapszovete is
kiilonbozik, ahogy a 6. abran lathatjuk. A ferrittartalom nagyobb a homokba ontdtt részeknél, a cementit
mennyisége nagyobb a kokilla melletti zonaban. A ferrites zonaban kevés perlit talalhat6. A krom jelenlétének
koszonhetden a cementit a perlitet végig kiséri.

4. tablazat. A kalapacs részeinek mechanikai jellemzoi

Mintavétel helye Szakitoszilardsag Folyashatar Nyulas Utémunka Keménység

N/mm’ N/mm’ % J/em’ HB

Kemény zoéna 650 450 5 8 340

500 350 8 12 200
,000000000000000
00000000000000F

iilek mellett
5. tabldzat. Orlési eredmények
Megnevezés A kalapacsok anyaga
OT 600-3 GGG-két fiillel GGG-egy fiillel
Fajlagos kopas, g/t 15,5 8,4 6,5
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Miikodési idd, ora 506 992 900
Szénhozam, t/h 31,7 32,53 40,92
A kalapacs sulya, kg 34 34,5 29

4. abra
A kalapacsok alakja kopas utan a kiilonbozo sorbol

5. dbra
A kalapacs ontési technoldgidja

1. fiilképz6 mag

2. kalapacs

3. feliile keményité féemforma
4. beémlé csatorna

A hokezelési technoldgia meghatarozasaért az elsé tipust vasbol szabvanyos mintakat ontottiink. Kii-
16nb6z06 ausztenitizald homérsékletnek vetettiik ala 870-920°C kozott. A megeresztést 300—-650°C-on végez-
tiikk izotermalis fiirdoben 2-8 6ran keresztiil. Hokezelés utan vizsgaltuk a mintak szilardsagi jellemzoit és az
alapszovetet. A 7. abra a keménység ¢és a szakitoszilardsag valtozasat szemlélteti a megeresztési hdmérséklet
fliggvényében (a bénites vasnak megfeleld nagy szakitoszilardsag érhetd el). A kopasallésag noveléséhez
szilkséges nagyobb keménységek eléréséhez a megeresztést 5S00°C alatt kell végezni. Az optimalis
ausztenitizalasi hdmérséklet 900°C a 8. és a 9. abran feltiintetett értékeknek megfelelden.

Az alapszovet valtozasat elektronmikroszkdppal vizsgaltuk. Hokezelés el6tt a perlit erezete a 10. abran lat-
hato. A magas ausztenitizalasi homérsékleten (920°C) és alacsony megeresztéssel (350°C) hokezelt mintak kemé-
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nyek, alapszovetiikben bénit €s martenzit talalhatdé (11. abra). Alacsony homérsékleten (870°C) ausztenitizalt
gombgrafitos vas alapszovete bénitet és ferritet tartalmaz (12. abra) Megfeleld ausztenitizalassal (900°C) és meg-
tl bénitet, ferritet és karbidokat tartalmazo vasat kaB

unk.

6. abra
A kalapacs anyaganak mikroszévete ontés utan. Nagyitas 100x.
a. a femforma mellett; b. a homokforma mellett

g HB1L_.._ F qu “
1000] ] T | 1000 XA
500 4500 ™. \ .
— ~ 500 /] \\550 c
00 ‘ \ﬁ
8004400 &% \soo-c
| 24 800
7004300 S .
L 0 -
600 X0 400 8500 6w  °C 850 900 950 °C
7. abra 8. abra
A keménység (HB) és a szakitoszilardsag valtozdsa A szakitoszilardsag valtozasa az ausztenitizaldsi
(0) a megeresztési hémérséklet fiiggvényében hémérséklet fiiggvényében
kiilonboz6 megeresztési ho mellett
HB -
5004
500°C
400 /—\f‘
/ 550°C
300 \\
600°C
i
0 850 900 950 C
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9. abra 10. abra
A keménység valtozdsa az ausztenitizalasi homérsék- A vas alapszévete hokezelés elott. 1000x
let fiiggvényében kiilonbozd megeresztési hé mellett

11. abra
Magas foku ausztenitizalassal és alacsony megeresztéssel kapott bénites vas alapszévete:
a. 200x b. 3200x c. 3000x

12. abra 13. abra
A vas alapszovete A vas alapszévete
870°C ausztenitizalas utan. 3000x 900°C ausztenitizalds utan. 4000x

Osszevetve a kapott szilardsagi jellemzdket és az alapszdvetet, a kovetkezd megallapitishoz jutottunk:

a. Az ausztenitizalasi hdmérséklet ndvelése az edzhetdséget hangsulyozza, illetve a martenzit aranya és
a keménység no.

b. A primér karbidok atalakulasanak veszélye n6 az ausztenitizalasi hémérséklettel.

c. A megeresztési homérséklet ndvelésével a keménység csokken.

d. Ugyanazon megeresztési homérséklet mellett, de kiillonb6z6 ausztenitizalasi hdmérsékletet alkalmaz-
va nagyobb keménységet a magasabb ausztenitizalas esetében kaptunk.

A kalapacsok anyaga a kopason kiviil iitémunkat is ki kell hogy birjon. A 920°C ausztenitizalasi és
500°C megeresztési hdmérsékleten kapott bénites vas iitbmunkaja 6-7 J/em’. Kisebb megeresztési hdmérsék-
leten az iitdmunka 4 J/em® ala csokken.

A fentiek alapjan optimalis technologidval kalapacsokat gyartottunk a kolozsvari Nehézgépgyarban és
tizembe helyezés utan kdvettitk miikddési idejiiket a borzesti héerdmiiben és a galaci kombinatban. Mértiik a
kalapacsmalom 06rolt szénben mért hozamat, a kalapacs sulyat és az 6rlés idotartamat. A kalapacsok fajlagos
kopasat (N,) a kdvetkezd képlettel szamitottuk ki:
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v =2 (g/1)
= (g
e

ahol: D,, —a kalapacs kopas utani stulyvesztése [gramm]
G — a megdrolt szén mennyisége [tonna]

A mérések eredményeit az 5. tablazat tartalmazza. A két illesztési fiillel rendelkez6d kalapacs 992 ora
mikodés utan 57,7%-ban kopott el, mig az egyfiiles kalapacs 900 ora utdn 45,9% kopast mutatott. Ez utdbbi
kalapacs miikodése egyben a legbiztonsagosabb is volt.

Kovetkezésképpen a kalapacsok anyaganak az 6tvozott gdmbgrafitos bénites vas jobban megfelel mint
az acél. A dinamikus {itéseknek ellenall és kopasallobb, aminek eredményeképpen koriilbeliil 6tszor néveli
meg a kalapacsmalom miikddési idejét. A malom dinamikajanak megfeleld hékezeléssel a miikddési id6S to-
vabb novelhetd.
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