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Abstract

Ferenc Horvdth’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.

4.1.2 Karasjeszeno-Oraviczabanya-Stajerlakanina vasutvonal épitése

Az Osztrak Allamvasiittdrsasag egyik legfontosabb vonala a Karasjeszenorol (Jassenovérdl) kidgazé
Oraviczabanya—Stéjerlakanina szarnyvonal volt, amely a tarsasdg banyaihoz és gyaraihoz vezetett.

A goziizemu vastt épitését megelozoen a banyavidéken Majdan és Krassova kozott mukodott egy kozel
26 km hosszu keskenynyomtavolsagi 16vasit. A 16vasitba harom drotkotélpalyat (22, 24 és 76 m magas)
épitettek a nagy magassagkiilonbségek miatt. A 16vasiit kilenc alagiton haladt at, amelyek hossza 19 és 710 m
kozott valtozott, 6sszes hosszuk 1563 m volt.

A vasttvonal elso szakaszat Karasjeszeno és Oraviczabanya kozott a bazidsi fovonallal egyiitt 1856. no-
vember 1-jén, a folytatdst Oraviczabidnya—Stdjerlakanina kozott (33 km) 1863. december 15-€n helyezték iize mbe.
Az oraviczabdnyai vasttvonal eloszér csak az akdunai vizitthoz létesitett vasuti dsszekottetést. Eszak felé, az
orszag belsejébe vezeto temesvari vasitvonal akkor még épités alatt allt és csak késobb adtak 4t a forgalomnak.

A vasiti kapcsolatra az Al-Dundhoz azért volt sziikség, mert a tarsasdg 1855-ben vasdrolt gazdag ko-
szén és vasérc banydinak és vasgyaranak termékeit nem tudta gazdasagosan szallitani. A gozvasit épitése elott
a szenet koziton és egy 20 km hosszu l6vastton fuvaroztdk a Dundhoz.

A vasutvonal kezdeti szakasza sik, kozépso része dombvidéken vezetett, Rakosdig a legnagyobb emeI-
kedo 4-6 %o volt, Oraviczabanya elott és utdn Krassovdig 20 %o (52. dbra). Ezt kovetoen ismét vizszintesen
haladt a palya.
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52. abra
Az Oravicza—Stdjerlak vastitvonal
Zsittin volgyet dthalado szakaszdnak hossz-szelvénye
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Az elso szakaszon nagyobb, 600-800 m sugard, a hegyvidéken azonban a terepviszonyok miatt 114-
190 m sugard iveket voltak kénytelenek beiktatni a tervezok. Az Oravicza-Stijerlakanina kozotti vonalrész
kifejezetten hegyi palya.

A vasit palyajat magas toltésekkel és kiillonosen sok mély bevagassal lehetett kialakitani (53. dbra). A
vonalban 14 alagut épiilt (54. dbra), a leghosszabbak a Krassova (660 m), a Maniel (298 m), az Isvor (290 m),
a Sieller (230 m) és a Dobbhoff (122 m), a tobbiek 26—31 m hossziak. Kilenc alagutat teljes hosszdban, har-
mat részben kifalaztak. Két alagitndl nem kellett falazatot késziteni.

53. abra

Lissava dllomds elotti pdlyaszakasz

131 kisebb mutirgyon kiviil 11 nagyszeru viadukt épiilt. Koziilik az oraviczai 71,4 m nyildshossza
(7x10,2 m), tégla boltozatokbodl késziilt. Hat viadukt 7, 9 és 11 db, egyenként 7,58 mres nyilasbol allo, dssze-
sen 53,06 m, 68,22 m és 83,38 m nyildshosszi koboltozat. Négy volgyhidndl a sz€élso nyilasok 9,48 és 15,8 m
fesztavolsagu tégla és koboltozatok, a kozépso rész pedig 13,27, 15,17, 31,60 és 36,60 mes vasszerkezet.
Ezek teljes hossza 46,20, 50,50, 95,50 és 130,80 m. A volgyhidak nagy része 114—474 m sugaru ivben fek-
szik, magassdguk a volgyfenékhez képest 15,0-37,2 m. Legnagyobb koziilik az oraviczai (92,4 m), a
rakoviczai (115,3 m) és a Zsittin-volgyi (130,8 m) (55. dbra).

54. ébra
A régi lovasiit és az Uj goziizemu vasit alagiitja
egymds mellett Krassova dllomds elott
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55. abra
Az arainai viadukt (Schluchst viadukt)

A vasttvonal Karasjeszeno—Oravicza kozotti szakaszdnak felépitménye a fovonalon Karasjeszeno—
Bézias szakaszon haszndltakkal azonos (26,6-37,0 kg-os vassinek), mert vele egyidoben épiilt. Az Oravicza-
Anina szakaszba eloszor 7 m hosszd, 25,3 kg-os ,,y” jelu vassineket fektettek, majd gyors kopasuk miatt eze-
ket nagyobb tomegu, 32,1 és 37,2 kg-os vassinekre cserélték at. Az dllamositds utdn 33,25 és 34,5 kg-os
¢ jelu, illetve 33,0 kg-os ,r”” jelu sinekkel folytattdk a cserét. Az ives nyiltvonali vaganyokbdl ivesitett kité-
rokkel 4dgaztattdk ki az dllomdsi viganyokat.

A vastitvonal nagyobb dllomésai Jam, Rakasd, Oraviczabdnya (56. dbra), Lissava, Krassova (57. dbra)
és Stajerlakanina (58. dbra) voltak. Tobb dllomést (Lissava, Krassova) a nagy emelkedok miatt csak az egyik
végiikon lehetett bekapcsolni a nyiltvonalba, az dllomds masik, csonka végén forditokorong kapcsolta dssze a
vaganyokat. Oraviczabanyardl Zsidovinig késobb helyiérdeku vastt épiilt.
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STATION ORAVICIA

56. abra
Oraviczabdnya dllomds helyszinrajza 1874 oktoberében
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Krossovor allomps vogaym
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/
Wyilt wonol bekotés egy kiterive

57. dbra
Krassova dllomdsi vagdnyok bekotése a nyiltvonalba,
az dllomds mdsik végén épitett forditokorongos vdgdnykapcsolat

[ 1L .

PLATI ANINA-STEIERDORF

58. dbra
Stdjerlak dllomds vagdnyai és a csatlakozo vonalszakasz

Dr. Horvath Ferenc —Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimu konyv alapjdn
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Az objektumorientalt 6roklodés
és polimorfizmus funkcionalis megkézelitése

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

According to the purely functional paradigm, the value of an expression depends only on the values of
its constant subexpressions, if any. In this paper we introduce this principle in the object-oriented paradigm.
The simplicity and power of functional languages is due to properties like pure values, first-class functions,
and implicit storage manag ement. We must extend these properties with a strong type-system. The values must
be typed, the type system used for this purpose is the higher-order, explicitly -typed, polymorph lambda-

calculus with subtyping, called F?? .This type-system must be prepared for basic mechanisms of object-

oriented programming: encapsulation, message passing, subtyping and inheritance. Polymorph functions
arise naturally when lists are manipulated and lists with elements of any types can be accomplished by a
straightforward generalization of inheritance. Interesting questions are also, how to introduce the object-
oriented inheritance, the subtyping mechanism, and polymorphism.

1. Bevezetés

Jelen dolgozatban bevezetjiik a tisztdn funkcionélis paradigmét az objektumorientalt programozasba és
az oroklodés egyes vélfajainak megoldasait vizsgaljuk. A funkciondlis nyelvek egyszerusége és ereje a tiszta
értéku jellemzokben, elso-osztalyu fiiggvényekben, és az implicit tarhely-gazdalkodésban rejlik. Mi kibovitjiik
ezeket a jellemzoket egy eros tipusrendszerrel, amelyet F?? -nak neveziink.

A szakirodalom harom objektummodellt ismer: a rekord-modellt, az exisztencidlis-tipusmodellt, és az axi-
omatikus modellt [2]. Az objektumok reprezenticidjara a rekurzivan definidlhaté rekord-modellt hasznaljuk,
melyben az osztilyok adatokbdl és metddusokbodl allé rekordként vannak dbrdzolva. A tipusos lambda-kalkulust
és az F?? tipusrendszert haszndlva eljutunk a tisztdn funkciondlis objektumorientdlt paradigmahoz. Az F??
tipusrendszer azonban rekordokat haszndl. A cikk célja az, hogy a tipusegyezési relacidkat halmazokkal frjuk le,
igy a forditéprogram egy egyszeru IN muvelet segitségével eldontheti, hogy milyen esettel all szemben.

2. Az F,;) tipus-rendszer

Kezdetben volt a lambda-kalkulus. Késobb megsziiletett a tipusos lambda-kalkulus. Ezt Church vezette
be és a szakirodalomban F;, F, nevet viseli Girard és Reynolds mdsodrendu tipusos lambda-kalkulusdnak
megfeleloen. A rendszert tovabb lehet boviteni, igy jon 1étre az F;, amely F,-bol szarmaztathatd, olyan tipus-
konstrukcidk segitségével, amelyek kind := *| *? kind alakban dj tipusokat hoznak be. Iterativan folytatva a
sort, rendre magasabb fokd kind szerkezetet haszndlva, képezhetjikk az F,, Fs, ... rendszereket. Mindezek

egyesitése képezi az F° rendszert, amelyben kind := * | kind ? kind a tipuskonstrukci6 szintaxisa.
A [3]-ban bemutatott dltaldnositds kiboviti az F’ rendszert az altipusképzés fogalmaval, igy sziiletik

meg az F?? eros tipusrendszer. Ennek a rendszernek egy tovabbi altalanositasa [S5] a rekord fogalmanak a

bevezetése, amely segitségével mar objektumorientalt rendszereket is tudunk modellezni [1, 4].
A rekord tipus, valamint a rekord term képzésének szintaktikus szabdlyai a kovetkezok:

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

Felkészitjiik az F?? tipusrendszert rekord tipusok dbrdzoldsara.

2.1. Szabaly: kind szabély rekord tipusokra:
? + <tipus;>? *? i
? P +{|<név;>:<tipus;>, ..., <név,>:<tipus,>|} ? *
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2.2. Szabaly: bevezetési szabdly rekord tipusokra:
?+ <term;>:<tipus;>? *? i
? P+ {<név;>=<term;>, ..., <név,>=<term,>J:{| <név;>:<tipus;>, ..., <név,>:<tipus,>|}

2.3. Szabaly: elimindcids szabély rekord tipusokra:
<term> ? {<név;>=<term;>, ..., <név,>=<term,>}:
? + <term>{|<név;>:<tipus;>, ..., <név,>:<tipus,>|}
? ?+ <term>.<név;>:<tipus;>

2.4. Szabaly: altipusképzo szabaly rekord tipusokra:
? Az altipus rekord legalabb ugyanazokkal a mezokkel rendelkezik, mint az a rekord,
amelybol képeztiik,
? Az altipus rekord minden mezejének tipusa altipusa kell, hogy legyen annak a rekord-
nak megfelelo mezo tipusanak, amelybol képeztiik, ha 1étezik ez a mezo.
(névy,, ...névy,} ? {névyy, ...,névy,J
?+ <tipus;;> ? <tipus;; > ? <név;;> = <névy >
? P +{|<név;;>:<tipus;;>, ..., <névy,>:<tipus;,>|} ?
{|<névy >:<tipusy;>, ..., <névy, >:<tipusy, >|}

A fenti 4ltaldnos F?? tipusrendszert rek ordok segitségével definidltuk. Jelen dolgozat célja az, hogy az

F,_,? tipusrendszert halmazok segitségével definidlja.

3. Altalanositott muveletek tipushalmazokra

Legyenek v,, vy, ..., v; véltozdk, v = {v;, v,, ..., v;} véaltozék halmaza, valamint V = {V,, V,, ..., V;} a val-
tozok tipusosztalya, ? k = I, i-re a v, valtozo V; tipus.

Hasonl6an legyenek v’;, v',, ..., v’; valtozok, v’ = {v’), v, ..., v} valtozok halmaza, valamint V’ = {V’),
V5, ..., V’;} a véltozok tipusosztilya, ? k = I, j-re a v’, véltozd V' tipusu.

Altalénositjuk a halmazelmélet ,részhalmaz”, ? és ? muveleteit a kovetkezoképpen:

3.1. Definicio: (Tipusosztilyokra a ? muvelet) Legyen V? V’ akkor és csakis akkor, ha:

(1.) j>iésV'; =V, .., V=V, (aritmetikai részhalmaz),
(2.) j=iesV';?2V,.,V;?V;
(3.) (l.)-nek és (2.)-nek a kombindcidja.

3.2. Definicio: (Tipusosztilyokra a ? muvelet) Legyen V? V' akkor és csakis akkor, ha:

(4.) j?ieés V' =V, .., V=V (aritmetikai részhalmaz),
(5) jZiéS V’]?V], ceny V’,’? V,‘
(6.) (1.)-nek és (2.)-nek a kombindcidja.

Hasonléan 4ltalanositjuk a halmazelméleti,eleme”, ? muveletet a kovetkezoképpen:

3.3. Definicié: (Az IN muvelet) Legyen IN : v ? V? V' ? {[false, truej. Az IN muvelet true-t ad vissza
akkor és csakis akkor, ha a v vdltozé V tipusii. Kiilonben false-ot ad vissza.

4. Az objektumorientalt 6roklodés

Ha maér definidltunk egy osztalyt, barmikor lehetoségiink van arra, hogy az adott osztalyt mas osztilyok
definidlisara felhasznaljuk, azzal a céllal, hogy a mar meglévo kddot tdjra fel tudjuk haszndlni, illetve azzal a
céllal, hogy mukodésében kibovitsiik, testre szabjuk a mar meglévo osztilyt. Ez a mechanizmus tgy val6sul
meg, hogy a masodik osztélyt leszdrmaztatjuk az elso osztalybdl. Ezt oroklodésnek nevezzik, és az osztilyok
ilyenképpen oroklodési hierarchidba szervezhetok. Ilyen értelemben beszélhetiink ososztdlyokrol és leszdr-
mazottakrol, gyerek osztdalyokrol. Természetesen egy leszarmazott a maga sordn lehet ososztdlya egy masik
osztalynak vagy més osztilyoknak.

Az 6roklodés tulajdonképpen két sikon nyilvanul meg: a leszarmazott kiterjeszti az os interfészét a be-
hozott 4j attribitumokkal, metédusokkal (az osztaly, a tipus szintjén), de ugyanakkor leszukiti az objektumok
fogalmi szintjét (példanyos it4s).

Ha oroklodésrol besz€liink, definidlnunk kell a helyettesithetoség fogalmdt is. A helyettesithetoség azt
jelenti, hogy a szdrmaztatott osztily objektumai barmilyen koriilmények kozott helyettesiteni tudjdk az osos z-
tily objektumait, vagyis a szarmazott osztily felveheti az ososztily szerepét, viselkedését, €s nem lehet meg-
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kiilonboztetni az ososztily valamelyik példanyatdl, ha hasonldé kérnyezetben hasznéljuk. Ez a folyamat termé-
szetes, mivel a leszdrmaztatott osztilyban szerepel az ososztily minden adata és metddusa, igy barmikor tgy
viselkedhet, mint maga az ososztdly. Vagy azt is mondhatjuk, hogy az ososztily szerepelhet formalis paramé-
terként barhol, ahol a leszarmazott aktudlis paraméterként elofordulhat.

4.1. Definici6: (A helyettesithetoség fogalma) A szdrmaztatott osztdly objektumai bdarmilyen koriilmé-
nyek kozott helyettesiteni tudjdik az ososztdly objektumait. Ha C a szdrmaztatott osztdly, P az ososztdly, C =
subst(P) azt jelenti, hogy a C bdarmely példdnya haszndlhato ott, ahol a P bdarmely példdanya elofordul.

A helyettesithetoség fogalmat még is_a reldcionak is szoktuk nevezni. Ez kifejezi azt, hogy az ostol a
leszarmazott irdnyaba specifikdlds, a leszarmazottdl az os felé pedig dltaldnositds torténik. A gyakorlatban,
azonban gyakran azért is haszndljuk az 6roklodést, hogy leszukitsiik, testreszabjuk az os mukodését. Vagy
azért is, mert a mar meglévo osztilyon a konstrukcié szempontjabdl csak keveset kell modositanunk, és maris
egy Uj leszarmazottat nyertiink. Ilyen esetekben nem 4ll fenn az is_a reldcio, nem 4ll fenn a helyettesithetoség.
Fogalmi szinten is elkiilonitjiik ezeket az 6roklodési tipusokat. Ha fenndll az is_a reldcio, akkor a leszarma-
zott altipusa (sub-type) az osnek, ha nem all fenn, akkor alosztdlya (sub-class) az osnek.

4.2. Definicio: (Altipus, sub-type) Az altipus egy olyan osztdly, amely kielégiti a helyettesithetoség fo-
galmdt (C = subst(P)).

Informadlisan, egy ? tipus altipusa ?-nak (jelolés: ? ? ?), ha barmely ? tipusu kifejezés hasznalhat6
olyan kontextusban, amely ? tipust igényel. Az altipus képezés szabalya pedig: ? ? ?7? ?°? 72, akkor és
csakis akkor, ha ?’ ? ?, és ? ? ?’. Ezt formalizéljuk gy, hogy kiterjesztjik a lambda-kalkulus rendszeriinket

egy altipus relaciéval, a kovetkezoképpen: ? + C ? P, vagyis C a P altipusaa ? kovetelményrendszer fo-
lott.

4.3. Definicio: (Alosztdly, sub-class) Az alosztdly egy olyan droklodéssel létrehozott tetszoleges osztdly,
amely nem elégiti ki a helyettesithetoség fogalmdt (C ? subst(P)).

Ezt formalizaljuk ugy, hogy kiterjesztjiik a lambda-kalkulus rendszeriinket egy alosztdly relacidval, a
kovetkezoképpen: ? + C U P, vagyis C a P alosztilya a ? kovetelményrendszer folott.

A gyakorlatban mégis mindketto hasznélhatd, attdl fiiggoen, hogy melyik elonydsebb, melyik biztosit
gyorsabb kédmddositast és tjrahasznélast. De vigydzzunk, mert ha nem dll fenn az is_a reldcio, akkor probleé-
mdk léphetnek fel (akdr fogalmi, akdr fizikai szinten — mint a példdabdl is ldthatjuk) a helyettesitésekkor.

Amint az objektumorientélt paradigma az osztily fogalmat két részre bontja, adattagok és metédusok,
mi is bevezetjiikk a kovetkezo jeloléseket: legyenek v;, v,,..., v; egy osztély valtozoi (adattagjai), my,m,,...,m;
pedig a metddusai. Legyen V ? {V,,V,....V.}, M ?{M M,,.. .M j } a P osztaly valtozéihoz és metédusa-

ikhoz (a metédusok szignatdraja) hozzarendelt tipusosztalyok, i a valtozok szdma, j a metdédusok szama. P =
V? M.
Ekkor az altipusképzés szabdlya C és P kozott a kovetkezo:

Vv2{v,v,..,vi}, M?{M .M,,..M,},
V2V VLV M2 MM, MY
Vo2V, M?2M',P?VOM, C2VIM',i'?i,j?],
C = subst(P),

?+ {|v1 Vv, Vom M ,,...m, :Mj|}? *,

J
?+ {|v1':V’1 eV Ve m' t MY ,...,m’j,:M'j,|}? *
? ?2+C?P
Hogy jobban tudjuk formalizdlni a C = subst(P) vagy C ? subst(P) eseteket, az 6roklodés kovetkezo
valfajait kiilonboztetjitkk meg:
4.1. Specializalas

Specializaljuk az ososztalyt. Nem véltoztatjuk meg a meglévo metddusokat, adatokat, de behozhatunk
Ujakat. Ebben az esetben fenndll az is_a reldcio. Az 6roklodés leggyakrabban hasznalt, idedlis esete, amely jo
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programstruktirat eredményez. Példaul a Halaszhajé a Hajonak egy specidlis altipusa, egy olyan haj6, amely
rendelkezik a Hajok osszes tulajdonsagaval, de pluszban még halaszni is tud. Vagy pl. a TextEditWindow
(olyan ablak, amelyben szoveget tudunk szerkeszteni) a Window (altalanos ablak) specidlis esete.

v2i,v,.v}, M?{M.M,,..M,},

VAV VeV LGV MMM, M MY
V2V, M?M' p?viM, C?VIUM',i'?i,j?],
-- 4j valtozdk és 1j metddusok keriiltek be --

?+ {|v1 Vi i Vim M. om; :Mj|}? *,
?+ {|V1'1 ViV Viem' oMY om' M'j,|}? *
? ?2+C?P

4.2. Specifikalas

Ez abban az esetben 4ll fenn, amikor az os egy 4ltaldnos osztély, a leszdrmazottak pedig konkrét imp-
lementécidk. Ezt az esetet hasznéljuk fel a homogén interfészek 1étrehozasara is. Minden leszarmazott ugyan-
ugy viselkedik, ugyanolyan nevu metédusokat tartalmaz. Nem hoz be djabb metddusokat. Ebben az esetben is
fenndll az is_a reldcio. Példaul a Vonatnak, mit dltalanos ososztalynak specifikalt leszarmazottjai a Személy-
vonatok, Gyorsvonatok, InterCity-k. Semmilyen 4j metddust nem hoznak be, csak a menetido véltozik, és
persze a jegy ara.

v2vi,v,..v.}, M?{M' ' M',,..M",},
V2V VLV, MMM, M)
ve2v, M?M',P?VUM, C?VUM',
-- a véltozdk tipusa modosul --
?+ {|v, VeV Vomy M my :M’j|}? *

1. [ (]
?+ {|v1 Vv

l

. ' [ ] [
V.m' M ,....m

? ?2+C?P

M2
4.3. Konstrukcio vagy Reprezentacio

Az os biztositja a gyerek felépitését, de logikailag mas kontextust nem biztosit. Ez a médszer logikailag
nem a leghelyesebb, és az is_a reldcio sem éll fenn. Példaul Hidroplan és Vizi jarmuvek, vagy ha a Halmaz
osztalyt a Lista osztalybdl szarmaztatjuk (a halmaz egy olyan lista, amiben minden elem csak egyszer fordul elo — konst-
rukcié szempontjabdl j6, logikailag helytelen). Hasonl6an gyakran elofordul példdul, hogy a grafikus objektumokat a
Pont osztilybdl szarmaztatjuk: a Kor az x, y kozéppontot tartalmazé Pontot kiterjeszti tigy, hogy behoz egy r
sugarat (konstrukcio szempontjab6l kényelmes megoldds, de matematikailag helytelen, mert a Koérnem Pont!).

v2{v,v,..,.vi}, M?{M.M,,..M,},
V2V VLV M2 MM, MY
ve2v, M?M' ., P?VOM, C?VUM',i'?i,j'?j,
-- 1j valtozok, uj metédusok, a valtozok tipusa modosul, a metédusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|v1 Vi, i Viom iM ... om, :Mj|}? *
?+ {|V1'1 ViV Viem' oMY om' M'j,|}? *
? ?2+CUP

4.4. Altalanositas

Altalanositjuk az ost. Ujrafelhasznaljuk a kédot, tjabb metédusokat, adatokat hozhatunk be. Bizonyos
esetekben nem lesz helyettesitheto az os, bizonyos esetekben igen. Példaul az Vitorlas motorcsonak altalano-
sitasa a Vitorlasnak, hisz sziikség ese€n, ha sz€lcsend van, motorral is mehet.
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v2v,v,..vi}, M?{M .M,,...M,},
V2V VLV M2 MM, MY
Vo2V, M?M',P?2VOM, C?VIM',i'?i,j'? ],
-- 4j valtozok, 14j metddusok, a valtozok tipusa médosul, a metddusok funkcionalitdsa altalanosabba valik --
?+ {|v1 Vi i Viom M .. om, :MJ.|}? *
?+ {|vl':V'l eV Vm' T MY ,...,m'j,:M'j,|}? *
? ?2+C??20P

4.5. Kibovites
Kibovitjiik az ososztalyt, de megtartjuk az 6sszes jellegzetességét. Nem hozunk be 4j metddusokat, ha-
nem a meglévo metédusok funkcionalitdsait kibovijiik. Helyettesitheto lesz. Példaul Vonat és Tehervonat,
olyan vonat, amely arut szallit, vagy a StringLista olyan Lista, amely stringeket, karakterlancokat tartalmaz.
v2vi,v,..vi}, M?{M.M,,...M,},
V2VLV,.L VL MM M, MY
v2v, M?M' P?2VUM, C?VIM',
-- a metédusok funkcionalitdsa kiboviil --

?+ {|V1 :Vl,...,vi :‘/i’ml :Ml""’mj Mj|}’> *’

1. ' (]
?+ {|v1 Vv

l

Viem' M ,...,m’j.:M'j,|}? *
? ?2+C?P

4.6. Leszukites
Konstrukcié szempontjabdl egy mar meglévo osztily bizonyos funkciditdl eltekintiink, és igy 4j osztaly
jon 1étre, nem lesz helyettesitheto. Példdul, ha a Repiilogépet tgy definidljuk, mit egy olyan Hidroplan,
amely nem tud a vizre szallni. Vagy a Pingvin egy olyan Madar, amely nem tud repiilni.
V2Ll M ?2{M M., M},
V2 VLV, M2 MM, MY
v2e2v, M?M', P?2VOM, C?VUM',
-- a metddusok funkcionalitdsa leszukiil --
?+ {|v1 Vv i Vim M .. om, :Mj|}? *
?+ {|v1': Vi v Vieom' T MY ,...,m'j,:M'J.,|}? *
? ?2+CUP

4.7. Egyezés

A hasonl6 jellegu, hasonl6 feladatokat megoldé osztalyokat egymas ald helyezziik (megfeleloen 6rokol-
tetiink). Logikailag nem teljesen helyes és nem helyettesitheto. Helyette az a megoldas hasznalhatd, hogy egy
koz0s, dltalanos osbol szarmaztatjuk le oket. Példaul, ha a Teherautét a Személygépkocsibol szarmaztatjuk,
abbdl a meggondolasbol, hogy hasonlé jelleguek. Helyette az a megoldas javasolhatd, hogy hozzunk Ié tre egy
kozos ost, példaul Szarazfoldi jarmuvek és mindkettot ebbol szarmaztassuk.

v2vi,v,..,.vi}, M?{M .M,,..M,},
V2V VLV MMM, M)
V2V, M?M ., P?2VOM, C?VUM',
-- a valtozok tipusai és a metddusok funkcionalitdsai médosulnak --
?+ {|v1 Vv i Vim M, ,....m; :Mj|}? *,
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2o VeV VM M2
? ?+COP

4.8. Kombinalas

Tipikus példéja a tobbszords oroklodés. Osszekombindl két vagy tobb megkvo osztalyt.

v2{v,v,..,.vi}, M?{M.M,,..M,},
V2V VLV M2 MM, MY
ve2v, M?M' ,P?VOM, C?VUM'",i'?i,j'? ],
-- 4j véltozdk, j metddusok, a valtozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul, tobbszords 6roklodés --
?+ {|v1 Vv, i Viom M .. om, :Mj|}? *,
?+ {|v1':V’1 eV iV om' T M ,...,m’j,:M'j,|}? *
? ?2+C??2 P

5. Osszefoglalas — Oroklodés

A kovetkezo tablazat 6sszefoglalja a kiilonbozo 6roklodési médokat:

Oroklodési méd Uj adattagok Uj metédusok Helyetttfsit- Régi ?dattag?k Régi Enet()dus,ok
hetoség megvaltoztatasa | megvaltoztatasa
Specializélas Igen Igen Igen Nem Nem
Specifikalds Nem Nem Igen Igen Nem
Reprezentécié Igen Igen Nem Igen Igen
Altalanositas Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen
Kibovités Nem Nem Igen Nem Igen
Leszukités Nem Nem Nem Nem Igen
Egyezés Nem Nem Nem Igen Igen
Kombinalas Igen Igen ? (Igen, Nem) Igen Igen

6. Az objektumorientalt polimorfizmus

Az egybezartsag és az oroklodés mellett a polimorfizmus az objektumorientaltsdg harmadik, €s talan
legszebb, legtermészetesebb tulajdonsdga. A polimorfizmus (tobbalakisdg, alakvéltis) azt jelenti, hogy
ugyanarra az lizenetre kilonbdzo objektumok kiilonbozoképpen reagilhatnak, minden objektum a sajit (az
tizenetnek megfelelo) metddusaval [6]. A polimorfizmus négyféleképpen nyilvanulhat meg, és minden eset-
ben meg kell adnunk az altipusképzo szabélyokat.

6.1. Operatorok fellildefinialasa (overloading)

Ez a tipusu polimorfizmus az operatorokra vonatkozik. Hasznos és egyértelmu, hogy kiilonb6zo adatti-
pusokra ugyanazt vagy hasonld jellegu muveletet ugyanazzal az operatorral jeloljiik. Példaul a + operator
Osszeadast jelent egész szamok, val6s szamok esetén is. De ezek alaptipusok. Felvetodhet az a kérdés, hogy ha
definidlni akarunk egy Complex osztdlyt, amely a komplex szdmokat és az ezekkel végezheto muveleteket
abrazolja, tartalmazza, az 6sszeadast végzo metddust miért ne nevezhetnénk at operatorrd, és legyen ennek is a
jele a +. Masképp fogalmazva, miért ne bovitenénk ki a + operator szerepkorét tigy, hogy metédus legyen €s a
komplex szdmokkal végzett Gsszeaddst is el tudja végezni (vagyis ha van harom a, b, ¢: Complex objektu-
mom, akkor a ¢ = a.add(b); metédushivast egyszeruen ¢ = a + bs-nek tudjuk irni).

Természetesen az operdtorok feliildefinidldsa nem véltoztathatja meg a muvelet jellegét: az
operandusainak szimat, a prioritasat, vagy az asszociativitasat.

V2.V, Vil M?{M M, .M},
V2V VLV M2 MM, MY
V2V, M?M' . P?2VOM, C?2VOM'. i'?i,j?j.

12 Muszaki Szemle ? 21



-- 4j valtozok, 4j metddusok, a valtozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|v1 Vv i Vim M, ,....m; :Mj|}’? *

P VeV VMY M2

?2k? {1, .., J}: signature(my) = signature(m’;)
? operator: operator ~ name(my,)
? ?2+C?P

Ahol name(m) az m metédus neve, signature(m) az m metddus aldirasa (név és paraméterlista), az ope-
rator pedig a nyelv egy operatora.

6.2. Polimorfizmus a parameéteratadasban: metodusnevek tulterhelése

Egy osztaly tobb metddusat is nevezhetjiik ugyanigy, ha a paraméterlistaja kiilonbozo, vagyis a forma-
lis paraméterek szama és/vagy tipusa nem egyezik meg. A metddus neve €s a metddus paraméterlistdja képezi
a metédus aldirdsdt (signature), és ez az alairds azonositja egyértelmuen az illeto metédust. A metédusnevek
tilterhelése és az 6roklodés szamos kérdést vet fel. Az egyszerubb kérdés a tilterhelt metédusok feliildefinia-
lasdnak a kérdése. Természetesen, egy metddus csak a vele pontosan megegyezo aldirasi metddust definidlhat
feliil. A bonyolultabb kérdés az azonos nevu metédusok koziili valasztis pontos algoritmusa, kiilonds tekintet-
tel arra az esetre, mikor a tilterhelt met6dusok egymasnak megfelelo paraméterei os-leszarmazott viszonyban
vannak, igy a helyettesithetoség szabdlya életben van, vagy tekintettel azokra az esetekre, mikor alapértelme-
zett (default) paramétereket haszndlunk, és a metédus hivdsakor, a ki nem irt paraméter vagy paraméterek
miatt a metédus aldirdsa megegyezik egy masik metddus aldfrdsdval. A szabdly ilyenkor az, hogy ha a kéd
nem egyértelmu, a forditéprogram hibdt jelez, mas esetekben elfogadja a kédot.

v2{v,v,..,.vi}, M?{M .M,,...M,},
V2V VLV M2 MM, MY
ve2v, M?M' ., P?2VOM, C?VUM'",i'?i,j'?j,
-- 4j valtozok, 4j metddusok, a valtozok tipusa és a metédusok funkcionalitdsa modosul --
?+ {|v1 Vi i Viom M .. om, :Mj|}’? *,

P 0V eV VM M2

?k? {1, .., J}: name(m) = name(m’y) ? signature(nmy) ? signature(m’y)
? ?2+C?P

6.3. Absztrakt polimorfizmus (deferring)

A polimorfizmus legaldbb olyan fontos a program tervezése, mint a kddmegosztis szempontjabol. Az os-
osztalyok definidlnak egy kozos interfészt, egy kozos metdduskészletet, amelyen keresztiil a leszarmazottak
egységesen kezelhetok. A hierarchia tetején 4ll6 ososztalyok szerepe inkdbb az, hogy a leszdrmazottak interfé-
szének egységességét biztositsa, nem pedig az, hogy konkrét megoldast adjon valamire. Igy ezek az osztalyok
torzsnélkiili, absztrakt metédusokat deklardlnak. Az absztrakt polimorfizmus az olyan metédusokkal foglalkozik,
amelyek az osokben csak deklardlva voltak és a konkrét implementécidjuk a leszdrmazottakban torténik meg. A
masik feladatkdre az dgynevezett sablon (template) osztdalyok vagy generikus (generic) osztdalyok. Ezek olyan
osztalyok, amelyek a kédiras pillanatdban még ismeretlen tipust adatokkal operdlnak, vagy olyan altald nos osz-
talyok, amelyek kiilonb6zo tipusd, de hasonl6 jellegu adatokra tudnak mukodési keretet biztositani. Ennek felté-
tele, hogy a hivas pillanatdban az adat tipusat is, mintegy plusz paraméterként me gkapja az osztaly.

Vv2{v,v,..,.vi}, M?{M .M,,..M,},
-- csak alairasok, metddus testek nincsenek --
VAV VLV M2 MM, MY
ve2v, M?M' ., P?2VOM, C?VUM',i'?i,j'?j,
?+ {|v1 Vi i Viom M .. om, :Mj|}? *,
?+ {|v1':V’1 eV iV om' T M ,...,m’j,:M'j,|}? *

?k? {1, .., j}: signature(my) = signature(m’y)
2°2,.C7
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6.4. Metédusok felildefinialasa (overriding)

A polimorfizmus taldn legtobbszor haszndlt formdja a metddusok feliilirdsa. Az 6roklodés biztositja azt,
hogy a leszarmazott osztalyok oroklik az ososztaly dsszes metddusat, igy hasznalni is tudjak azokat. Mi torté-
nik azonban akkor, ha a leszdrmazott osztdlyban a metédus mésképp kell, hogy viselkedjen, vagyis mds kdd-
dal kell, hogy rendelkezzen? Ezt a lehetoséget biztositja a metédusok feliildefinidldsa. Vagyis az 6roklodési
hierarchidban kiilonbdzo osztidlyokhoz ugyanolyan névvel definidlhatunk kiilonbdzo kédd metédusokat. Ez4 1-
tal egy metdédusnévhez tobb kdd is tartozhat, attdl fiiggoen, hogy hol helyezkedik el a hierarchidban. Termé-
szetesen lehetoséget kell biztositani arra is, hogy a leszarmazott osztily metédusabol meg tudjuk hivni az os-
osztaly ugyanolyan nevu metédusat, vagyis azt a metddust, amelyet épp most definidlunk feliil. Ezt, mint méar
lattuk, megtehetjik az Ososztdly. Metodus(paraméterlista); vagy az inherited (vagy super) Meto-
dus(paraméterlista); konstrukciokkal.

Felvetodhet az a kérdés is, hogy osztalymetddusokat feliil lehet-e definidlni. A vélasz erre a kérdésre: nem.
Az osztidlymetddusok nem példdnyokon, hanem magén az osztilyon fejtik ki hatdsukat, igy nem dinamikus ko-
tést, hanem statikus kotést biztositanak, ami nem biztosit lehetoséget a feliildefinidlasra. Osztdlymetédusokat
viszont el lehet fedni. Egy osztalymetddus elfedi az osokben definidlt, vele megegyezo alairdsi metddusokat. A
feliildefinidlds dinamikus vagy virtudlis (futds alatti) kotést vonz, az elfedés pedig statikus kotést. Megkotés,
hogy példanymetddusokat osztalymetédusokkal nem lehet elfedni.

v2{v,v,..,.vi}, M?{M.M,,..M,},
V2V VLV M2 MM, MY
ve2v, M?M' ,P?VUM, C?VUM',i'?i,j'?j,
-- 4j véltozok, 4j metddusok, a valtozok tipusa és a metddusok funkcionalitdsa médosul --
?+ {|v1 Vi, i Viom M .. om, :Mj|}? *,
?+ {|v1':V’1 eV iV om' T M ,...,m’j,:M'j,|}? *

?2k?{1,..,Jj}: signature(my) = signature(m’y)
? ?2+C?P

7. Osszefoglalas — Polimorfizmus

A kovetkezo tablazat 6sszefoglalja a kiilonbozo polimorfizmus médokat:

Polimorfizmus Azonos név Azonos test Azonos alairas rﬁ::;f)ztltflil(;lt( Slf(i;:;ilgsis

overloading Igen Nem Igen Nem Igen

paraméterek Igen Nem Nem Nem Nem

deferring Igen Nem Igen Igen Nem

overriding Igen Nem Igen Nem Nem
Kényvészet

1 Atsuchi Igarashi, Benjamin C. Pierce, Foundations for Virtual Types, ECOOP'99, LNCS 1628, 1999, 161-185.
2] Martin Abadi, Luca Cardelli, A Theory of Objects, Springer-Verlag, 1996.
3]  Luca Cardelli, Notes about F?? , Unpublished manuscript. http://citeseer.nj.nec.com/cs, October 1993.
4] Kathleen Fisher, John C. Mitchell, The Development of Type Systems for Object-Oriented Languages, Stanford
University, STAN-CS-TN-96-30.
[5] Benjamin C. Pierce, Type Systems, Draft, 2000.

[6] Luca Cardelli, Peter Wagner, On Understanding Types, Data Abstraction and Polymorphism, ACM Computing
Surveys 17 (4), 1995, 471-522. o.
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Ortotrop lemezes hidfelépitmény szamitasanak,
stabilitasanak és kialakitasanak néhany kérdése

P. Moga, Kollo G., St. Gutiu, C. Moga

Kolozsvéri Muszaki Egyetem, Roménia

Abstract

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

1. Bevezeto

Az atotrop lemezfelépitmény egy folytonos, 12-20 mm vastagsagi acéllemez, amelyet két irdnyban
merevitett hosszbordak és keresztborddk segitségével alakitanak ki.

A hosszbordak surubbek, a keresztbordak merevebb keresztmetszetuek.

A hossz- és keresztborddk kiilonbdzo keresztmetszete miatt az ortotrop lemez kiilonb6zo merevségu a

két fo iranyban: EI_? EI s
Az 1-es abran két anizotrop lemezt mutatunk be:

- -
Efy Ex
ELPEL Ex #Ey
y SRy [? Ay # ply
1. édbra
a) Szerkezeti anizotropia b) Természetes anizotrépia

A hegesztési technol6gidk bevezetése utian a hidépitészetben az ortotrop lemezeket sz€les kdrben kezd-
ték alkalmazni, foleg azutdn, hogy a szamit6gépek alkalmazdisa lehetové tette ezen szerkezetek pontosabb
szamitasat.

Az ortotrop lemezek alkalmazasanak az elonyei a ,klasszikus” szerkezetekkel szemben a kdvetkezok:

? gazdasiagossabb

kisebb sajat tomeg

iizemi kivitelezhetoség

nagyobb merevség azonos anyagfelhasznal4snal
konnyu 6sszeszerelhetoség

esztétikus megjelenés

N N N ) N

Ortotrop lemez alkalmazhaté gerenda fotart6jd hid, racsszerkezetu hid, kerethid, ivhid valamint fiiggo-
hidak esetében.
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2. Az ortotrop lemezszerkezetek kialakitasa

/////

ket harom csoportba sorolhatjuk:
?  csavarasra rugalmas hosszbordaji lemezek
? merev hosszbord4ju és csavarasra rugalmas keresztbordaji lemezek
?  csavarasra merev hossz és keresztbordaju lemezek

Csavardsra rugalmas hosszborddjii ortotrop lemezek

A hosszbordakat akkor alakitjuk ki gy, hogy csavarasra rugalmasak legyenek ha a keresztborddk ko-
zOtti tavolsag elég kicsi (kb. 1800 mm).

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

A hosszbordédk folytonosak és 4t vannak vezetve a keresztborddkban kialakitott tiregeken, és két vagy
tobb hegesztési varrattal ezekhez vannak erositve (2. dbra).

Merev hosszborddji és csavardsra rugalmas keresztborddjii ortotrop lemezek

A csavardsra merev hosszborddkat zart keresztmetszettel alakitjak ki, amelynek a felso 6ve a folytonos
lemez. (3. abra)

;r_r’.l'.. i f‘l‘t ETTT TrT

]' l |

‘ T (.

o Lo .
3. abra

Ezek a hosszborddk vékony fali zart keresztmetszetu tartok. A keresztbordak tavolsdga ebben az eset-
ben megno a=(12...30)b ahol b a hosszborddk kozotti tavolsig.

Csavardsra merev hosszii keresztborddji ortotrop lemezek

Ezek a lemezfelépitmények a legmerevebbek. A keresztbordak kozotti tavolsag a=(20...40)b.
Ezeknél a lemezeknél a keresztbordak folytonosak. A hosszborddkat megszakitjdk a keresztborddknal.
Ebben az esetben tudjuk biztositani a legkisebb szerkezeti magassagot.
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3. Az ortotrop lemezhidak méretezése

A méretezés soran kivalasztjuk a folytonos lemez vastagsdgat, a hosszbordédk €s keresztborddk méreteit
valamint az ezek kozotti tdvolsagot. Ugyancsak most kell meghatarozni a hossz- és keresztborddkkal egyiittdol-
goz6 acéllemez szélességét. Az acéllemez vastagsdga a megengedett lehajlasbol hatarozhaté meg. (4. abra)

T

— —
-t — —

‘\J__ _ -
P’l u £ F
g =

4. abra

A megengedett lehajlas _L (hosszbordék kozotti tdvolsag).
300

Feltételezve, hogy a folytonos lemez lehajldsa f, kb. 1/6-a a kéttdmaszu lemez lehajldsanak f:

1 1, 5pb*
fo-f2=-222 (1)
6 6 384El,
ahol:
p? — egyenletes terhelés, amelyet a P josrmuteher okoz
a, b
3
N 1%

ol ! — a lemez tehetetlenségi nyomatéka

Kovetkezik tehat, hogy f lemezvastagsag

22% 2L 2
t \/; @))

Tovabba javasoljak a kovetkezo feltételek teljesiilését:

122522
\2E

b
t?— €)]
25

t?12mm

A lemezborddk kozotti tavolsdg

Ismerve a lemezvastagsagot (t), a lemezbordak kozotti tavolsagot (by) a kdvetkezo feltételekbol hataroz-
zuk meg (5. dbra):
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b.
7’ ?70 OL37

b_t" 260 OLS52 @)

bo912 /ﬂ
t ?.
b; bz b3 {
|
f - fotarto hossztarto ||1

AY

\_kereszitarto

| I |

5. abra

A hosszborddk keresztmetszete

A merevito hosszbordak keresztmetszetét igy kell megvalasztani, hogy a kovetkezo karcsisagi feltéte-
lek fennélljanak:

.2, 2052, )

ahol:

? . — Maximdlis normdl nyomo fesziiltség az acéllemezben a hosszborda keresztmetszetében
h

c, ?7——7 b lemez merevités esetén (6a. dbra)
1.5%, 1272
b

? hy ? — T vagy zértkeresztmetszet esetén (6b, 6¢. dbra)
771357, 20567, 127

I,, — inerciasugdr (hosszmerevités (hosszborda) a felso egyiittdolgoz6 acéllemez nélkiil)

he

;
%

6. abra
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A sz€lso hosszborda esetén (7. dbra) a kdvetkezo Osszefiiggés kell, hogy teljesiiljon:

b' 2400
—?15 6)
t ?.
b -5 |
| ¢ —-—‘-L—-—j .!"_*_
(1, —=tt=— O, '
7. abra

Egyiittdolgozo lemezszélesség (aktiv lemezszélesség)

Az egyiittdolgoz6 lemezszélesség hozzatartozik a lemezborda keresztmetszetéhez (8. dbra).

b,?2b, 220404
t??

c

2 b 2 b
b, ?b31.47421.119—23, 04242220781 |
5

(7
t??.% t?,
AN 7
I A Ly SRR TR
2732 b ? t?7?,
ahol:

??7? £

c ?C
by

bgl2 bg/2

A keresztbordéval egyiittdolgozé lemezszélességet a 9. dbra szerint hatdrozhatjuk meg.
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o'= —g dor < 028l

9. abra

? Az egyiittdolgoz6 sz€lesség a keresztborda igénybevétele esetén

a, ?? 2 - akereszttartok nyildsaban

a, ?7? ?a — akereszttartk konzoljaban (8. a)

? Az egyiittdolgozé szélesség a szilardsagtani ellenorzések €s stabilitasi ellenorzések esetén.
a, ?7? ?a —akereszttartok nyildsiban

a, ??7a — akereszttarték konzoljaban (8.b)

Az?.2. 2

egyiitthatok meghatdrozhatok az % fiiggvényében, ahol 1-t a 10. dbra szerint kell meghati-
roZNi.
[, ? B (keresztbordak nyildsa)

. ? 1. (keresztborddk konzolja)

a
&l
07 \

08 \

>
e
-

o))
04 N

L1
| A
A LR A

a3

NN
a2 k\\ M

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

10. abra

4. Az ortotrop lemezes hidfelépitmény szamitasa
Az ortotrop lemez egyenletét (M.T. Huber) a 9. 6sszefliggés adja meg:

At 24 At
) i 2 2 % V?
ot 2H PREN ?D, 2 ?pXx,y! 9

D
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ahol:

ahol

w — a lemez lehajlasai
p(xy) — a lemez kozépsikjanak a terhelése

Dy, Dy, H — a merevségi dllandok az x és y tengely irdnydban valamint a csavardsi merevségi dllando.

A 11. abran bemutatjuk az ortotrop €és a ,,sima” lemez megfeleltetését.

11. abra

A 9. egyenletben:
D, — a lemez merevsége az X—X iranyaban

EI b, 2 Et’

D n')olf)
b 2 b9123’777;

I, — egy hosszborda tehetetlenségi nyomatéka (12. 4bra)

~
-

VIO IIII|

S

5|

T B e

12. abra

b./b az egyiittdolgozo lemezszélesség dllanddja r:bal /b?1"

? 703&3 ? 703% b2 boisson dllands
M, S 2ans $A 2075 oisson dllandé

A, — a hosszborda teriilete felsolemez nelkﬁl (13. abra)
A, — a keresztborda teriilete egyiittdolgozo felso acéllemezzel (14. dbra)

(10. a)
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- Oef

L

1 1l

Ith ; An hr Wl %

| —kereszttarto

L
g

13. abra 14. abra

D, — a lemez merevsége Y-Y irdnyban

El, ,2 453 Er

49317 3—2—7 10. b
a '3)1 a 1247?7272 1 (10-5)
ahol:

I, — a keresztborda tehetle nségi nyomatéka az X, tengelyhez viszonyitva (a stlypontjan dtmeno tengely)
(14. abra)
H — az ortotrop lemez csavarasi egyiitthatdja

D ?

y

H’?;’)?D’??Dr)’? Golmvl 3 (10. ¢)

6 22b a?

ahol:
I, — a hosszborda tehetlenségi nyomatéka (felso lemez nélkiil)
I, — a keresztborda csavarasi tehetlenségi nyomatéka a felso aktiv lemezszélességgel

E
-
G 22227

A 9-es szamu egyenlet megoldasa a 10. a, b, c egyiitthatdk behelyettesitésével megadja a W(x,y) lehaj-
lasokat amelyek fiiggvényében meghatdrozhatdk a forgatd, csavaré nyomatékok valamint a viagéerok.

27? 22w?2
M_?7?D 99W??y'9v;3 (11. a)
? X T
9’72 w2
M, ??D,% ,)W??X;)vzvg (11. b)
'> Yy x° 9
92
M 97ny7x:}y (1l.c)
Xl
T 27D, To% 22D, e (11. d)
3W
(11. e)
) ?x2?y
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A 9-es differencidlegyenlet megolddsa nagyon nehéz feladat, ezért gyakorlati feladatokndl Fourier so-
rokat, vagy a véges elem mddszerét szoktak alkalmazni.
Ezen modszerek mellett a gyakorlatban egyszerusitett modszereket is alkalmaznak mint:
? aPelikan—Esslinger médszer
? a Fisher médszer
? asikbeli tartéracsok médszerét
Ezek a szamitasi médszerek megtaldlhatdk a szakirodalomban [1]; [2]; [4]

5. Az ortotrop lemezek stabilitasa
A felso acéllemez kihajldsa a kovetkezo esetekben fordulhat elo:
a) két hosszborda és két keresztborda altal meghatdrozott lemezmezoben “b?a”

b) egyiitt a hosszbordakkal a fotartok és a keresztbordak 4ltal meghatdrozott lemezmezoben “B?a”
¢) a hossz- és keresztbordakkal a fotartok és a felfekvésnél (alatamasztas) talalhat6 kereszttartok kozotti

lemezmezoben B ?L"

a) Ha ahossz- és kereszttartok nem szenvednek alakvaltozast, akkor a kihajlott lemezmezo b?a: Jesz.

2

2 2
? M ?758?w? ? ?1) (12. a)

?2 b ?

kritikus fesziiltség
222E 7

PW o n 12. b
“a*tH, 247 (12.5)

b) Peremen csukldsan kapcsol6dd és két oldalon dsszenyomott lemez esetén a kritikus nyomofesziik-
ség a 15. dbra szerint

?2 2 2" 2D, , 2p 222

*“echiv

T T ! X
E b i
—
| b |
[ hossztarto ll ___
4 1‘ o
l : Ekereszttarto | ) —
' |
| fotario |
e | 5
Ux a Ux
¥
15. dbra

Ahol a D, D, és H-t a 4. pont szerint hatdrozhatjuk meg.

L, — a kihajlasi hullam fele

tecniv — @ lemeznek megfeleltetett vastagsag (ekivalens vastagsag)

A legkisebb kritikus fesziiltséget a kovetkezo 0sszefiiggésbol szamithatjuk
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2 ’
2? :

? P ?
a?L,?, 7 :/D.D, ? H

*Yechiv

Ha L ?a akkor Lg ? aés ? ? a/B és alkalmazhat6 a (13) dsszefiiggés
A lemez merevsége az Y-Y irdnyaban:

3
~ EZ

RETY, 2227

(14)

c) Feltételezve, hogy ha a két szembenfekvo oldal egyenletes nyomasnak van kitéve, a stabilitdsi el-

lenorzést a kovetkezo Osszefiiggésekkel végezziik:

22L. 1 2p9|P
B D.
Y
Ahol:

D, — a merevségi dllandé Y-Y irdnyban
H — a csavarasi merevségi alland6 (10. Osszefiiggés)

6. Szampélda egy ortotrop lemez stabilitasi szamitasara

Ellenorizziik a 16. 4dbrdn lathaté6 L=60m nyildsu és 10m szélességu ortotrop pdlyalemezt. Az 5.pont sze-
rint végezziik el a szadmitdsokat.

e o
™

15% _2:’3_
|
| ]
| i '
\’_ 4x300 9x300=2 700 J‘
|
Ll \ OL 37.4k
‘L 111100 # le=1200 Jr B/2 = 5400/2 |
16. abra

a) A 17. abra szerint:

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

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

l 1

17. abra

»2o 2 7
20 4% ™ 575631002 2 518950 daN/em® 22, 22400 daN/em?
b 2

tD°

24
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ahol:
E¥

?
b 12172227

A kritikus fesziiltség egy hosszborddra és a hozzétartozé lemezre (18. 4dbra) a kdvetkezoképpen szamit-
hato:

b=bg=300 |

1‘" |

I,=2 275 cm®
200=10 A,=20 cn’

18. dbra

Tis %

1

?°?E7,

229
T A

?32241daN/cm” ?? 22400 daN/cm®

ahol:
b, ?b:

b ? 30 ?0,21?0,424

t?7?. 1,5P2,88

6
227 _')'7 ’2110 292.88
2400

Tehat a lemez stabilitasa biztositva van.

b) A ‘B?a’ lemezmezo stabilitdsa.
A lemez két oldalon csuklésan kapcsolt és egyenletesen dsszenyomott a szembenlevo oldalakon.

2 2 ?’ 7D"’>2H’?D’?27
o TR 7

echiv -'

A 20

t . 21?7 2?15?7=—7216cm
30

echiv

) 3
p 2L 53003 K E[j" 2159,250° daN Zm

b 9 bo212227

EI ;2 Ef

D ? “731'? 3—?—,7')
a b5 as21??7?

6 ) 6
52170 781534,)?1,)105 2,120°2.5° 2114170° daN7em
150 5 7150 2122720,1450.2077
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A 19. abra szerint:
a, ?? 2 akereszttart6 (borda) nyildsa.
a a 150

?2——2 20,138 ? ? 20,7
27, 27B 2740

a,; 20,7250 2105 cm,

3
H?21% p 22 p %G 2630 513,
9 ATy y~x

6 29b a?

1 s
?5?),145?1141?106?0,207?159,257,106??%?

6 o) 2
08087407 26,66 ,, 163,877, ¢5 29 20° daNZem

2 9230 150 2

1,7 %?20?13 ?6,66cm’;

1,7 %?zls 2105725° 250 2,2° %2 163.8 cm”.

6
79, D g (IO, o
D, \ 114120°

L, ?B7? ?54070,34 ?183,6cm?a ?150 cm.

| ':j[-"f1D !}D |
I:,:
; ! -0 13 1,=81 534 cm’
_ 2
H : SDD - 12 An—240 cm
*'-U_| 1 A.=105 cm
g ¥
a:ri 150 =15
LI =
— a0 z1500 e
19. abra
A (13) osszefiiggésben
2 2L 58510 50007 2220077
B B 540

D, ?159,25720° daN2cm

26
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Ef
2 2 6
D, " TYEERN ?0,573720° daN Zm

H ?2,4920° daN2cm.

?,, ?3176daN/cm’ 2?2, ? 2400 daN/cm”.

A lemez stabilitasa biztositva van.

¢) A B?Llemezmezo stabilitdsa

as 21072 2102,50 215 m.

D ,159,25 A0°
L ?B%|—>?54%—"——2184m?102?15m
‘ D, 114120

2?2 r r
?,?———1[D.D, ?H®?
B*?% ’

*echiv
2?°?

? e i592570° 21130 7852070

? 6797 daN/cm’ ? ?, ? 2400 daN/cm’.

Az ortotrop lemez stabilitisa biztositva van.

7. Kovetkezmények

Elonyei miatt az utébbi idoben egyre szélesebb korben alkalmazzak a hidépitésben az ortotrop lemeze-
ket.

A modern szamitastechnika lehetové tette ezen hidlemezek pontosabb szamitasat, ami nagymértékben
megkonnyiti a tervezoi tevékenységet.

Nagy gondot kell forditani az ortotrop lemezek stabilitdsdnak a biztositdsara.
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Elosztott vezérlorendszerek eroforrasainak
dinamikus kezelése

Somodi Zoltan
Kolozsvari Muszaki Egyetem

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

1. Szolgaltatasokon alapulé elosztott vezérlorendszerek

A szamitégépes hadl6zatok rohamos fejlodése teret hodit az ipari vezérlorendszerek teriiletén is. Napja-
inkban tobb piacon levo termék is lehetoséget ad elosztott vezérlorendszerek kezelésére. Ezek a rendszerek,
altalaban, egyes szakosodott cégek specidlis termékei, amelyek olyan halézatokon mukodnek, amelyeken a
tobbi csomopont is az illeto cégtol szarmazik. Vagyis két kiillonbozo cég altal gyartott berendezés nem tud
egymadssal kommunikalni, ezért nagyon nehéz vagy sokszor lehetetlen egy nem homogén halézat kiépitése.

A Kolozsvéri Muszaki Egyetem egyik kutatdcsoportja egy olyan dsszefiiggo szolgaltatdsrendszer meg-
tervezését és elkészitését tuzte ki célul, amely tdmogatja a vezérlo-alkalmazdsok fejlesztését. A rendszer ter-
vezésénél figyelembe vettiik egy jol ismert szabvany, az MMS (Manufacturing Message Specification) ajanli-
sait. Ezen rendszer segitségével fejlesztett alkalmazasoknak kiilonb&zo tipusu eszkézokkel kell tudniuk kom-
munikélni ahhoz, hogy a 1étrejott hal6zat homogén legyen.

A cél eléréséhez a tervezésnél a kdvetkezo elvekre timaszkodtunk:

? Autoném és elosztott szolgaltatasok: a szolgdltatasok ne fiiggjenek egymastdl, vagyis egy szolgélta-
tasnak akkor is kell muk&dnie, ha egyediil van a halézaton. Ugyanakkor, nem lehet egy kdzponti cso-
moépont, amely irdnyitja a szolgéltatdsok mukodését.

? Egy szolgaltatas a halézaton lévo hasonlé helyi szolgaltatasok osszessége: az autoném és elosztott
szolgéltatdsoknak egyiitt kell mukddniiik ahhoz, hogy minél kielégitobb vélaszt tudjanak adni a klien-
sek kéréseire.

? A szolgdltatdsoknak rendelkezniiik kell a kdvetkezo mechanizmusokkal:

? Idokezelés: egy globilis ido sziikséges a rendszerben, amelynek segitségével megéllapithat6 az
események idobeli sorrendje.

? Minoségkezelés: a szolgéltatd megegyezhet a felhaszndléval a szolgdltatds minoségi szintgben,
amelyet a szolgaltat6 koteles betartani.

? A rendszer dinamikus tjrakonfiguralasanak lehetosége: egy csomépont meghibasodasa, vagy egy
Uj csomdpont megjelenése esetén a rendszer automatikusan tjra kell magat konfigurdlja.

? Egységes hozzaférés a szolgaltatasokhoz: egy egységes interfész 1étezését feltételezi, amelyen le-
resztiil elérhetjiik a szolgaltatadsokat.

? Korlatozott eroforrassal rendelkezo csomépontok kiszolgaldsa

Ezeket az elveket figyelembe véve megterveztiink egy elméleti modellt, amely a kdvetkezo szolgaltata-
sokbdl épiil fel:
1. Idoszolgaltatas: fo feladata a globalis ido kezelése.
Eseménykezlés: az események észlelése, bejegyzése, figyelmeztetések
és tevékenységek aktivélisa.
Valos ideju iitemezo: feladatok (task-ok) iitemezése
Hibaészlelo/kezelo: hibik észlelése és kezelése, megfelelo események 1étrehozasa
Eroforras -kezelés: adatokhoz val6 transzparens hozzaférés biztositasa
Csoportkommunikacié
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): adatok gyujtése és megjelenitése

N

N kW
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Az 1. dbra a felsorolt szolgaltatdsok egymashoz vald viszonyéat dbrazolja.
A kommunikicié a TCP és UDP protokollokra é&iil, amelyekhez egyes szolgaltatisoknak kozvetlen
hozzaférésiik van, masok csak mds szolgaltatdsokon keresztiil érhetik el.

Hihaészleli QoS SCADA
Eseménykezelés kezelés Uiemezés

. R Czoport-
Idé altatis
szolg kommunikicis

TCP/IP (TCP és UDP)

1. dbra
A rendszer szolgdltatdsai

2. Eroforras-kezelo szolgaltatas

Ebben a cikkben az eroforrds-kezelo szolgdltatdst ismertetjii k részletesebben. Ez a szolgaltatds az egyik
legfontosabb a rendszer mukodése szempontjabol, mivel az elosztott rendszerek egyik alapkovetelményét, az
eroforrdsokhoz valé transzparens hozzaférést, biztositja.

A szolgéltatas fo célja, hogy az eroforrdsokat olyan szimbolikus nevekkel lehessen azonositani, ame-
lyek nem fiiggenek az eroforrds tipusatdl és a hdl6zaton valé elhelyezkedésétol. A tovdbbiakban eroforrds alatt
olyan fizikai vagy logikai eszkozt értiink, amelyhez a felhaszndlénak kozvetlen hozzaférése van. Eszerint
eroforrds lehet egy véltozo, egy program, egy fizikai eszk6z vagy berendezés, egy regiszter, egy esemény,
vagy akdr egy szolgéltatds. Kiilonbozo tipusu eroforrasokhoz kiilonb6zo hozzaférési mddszer tarsul. Példdul,
egy valtozdt lehet olvasni és irni, egy programot viszont futtatni és megéllitani lehet.

Az eroforras-kezelo szolgaltatdsnak a kovetkezo fobb feladatai vannak:

?

Helyi eroforrasok azonositasa: helyi eroforrasoknak nevezziik azokat az eroforrasokat, amelyek koz-
vetlen kapcsolatban vannak egy csoméponttal. Példaul, helyi eroforras lehet a soros csatlakozéhoz ko-
tott eszk6z vagy a csomdponton futé program.

Szimbolikus nevek és fizikai cimek tablazatanak frissitése: minden csomépont egy tdblazatban ta-
rolja a kiilonbozo fizikai cimekhez rendelt szimbolikus neveket. Ezek a cimek a rendszer mukodése so-
ran valtozhatnak, ezért a tablazatot idonként frissiteni kell.

Szolgaltatasok egyiittmukodése tavoli eroforrasok azonositasa érdekében: a felhasznal6 mindig a
helyi csoméponton futé szolgaltatdshoz intézi a kéréseit. Ha az eroforrds nem ezen a csoméponton van,
teh4t nem helyi eroforrés, a szolgéltatas tovébbitja a kérést a megfelelo csoméponthoz, majd miutdn
megkapta a véalaszt, kozvetiti azt a felhaszndlénak. Ez a mechanizmus a felhasznil6 szdmadra transzpa-
rens.

Fizikai cim lekérdezése: egyes esetekben (példaul biztonsagi okokbdl) a felhaszndlonak sziiksége le-
het arra, hogy kozvetleniil hozziférjen egy bizonyos eroforrdshoz, a eroforrds-kezelo szolgéltatds
igénybevétele nélkiil. Ilyenkor lehetoség nyilik a fizikai cim lekérdezésére.

Eroforrasokhoz valé hozzaférés biztositasa: valtozok irdsa/olvasdsa, programok elindita-
sa/megéllitasa stb. A hozzéiférés egyforma kell legyen helyi és tavoli eroforrasok esetén is.

Korlatozott eroforrasokkal rendelkezo eszkézokhoz valé hozzaférés: egy olyan eszkozzel, amely-
nek nincs példdul operacids rendszere, pont ugy kell tudnunk kommunikélni, mint egy masik, operacids
rendszerrel rendelkezo eszk6zzel. Ezt a feladatot latja el a késobbiekben ismertetett proxy csomdpont.
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3. A szolgaltatas mukédési elve

A kommunikéci6 kliens-szerver modellre épiil €s a TCP/IP protokoll-csalddot haszndlja. A felhaszndl6
mindig a kliens szerepét tolti be. Egy csomoéponton futd szolgaltatds viszont — amint azt az aldbbiakban latni
fogjuk — lehet kliens is és szerver is.

A halézaton minden csomdponton, amelyhez csatlakozik valamilyen eroforras, futnia kell az eroforras-
kezelo szolgéltatdsnak. Ezeken kiviil méds csomdéponton is mukodhet a szolgaltatds. A halézaton mukddo 6sz-
szes helyi szolgdltatis alkotja a valddi globdlis szolgéltatast. Ezt az elosztott rendszert szemlélteti a 2. dbra.
Bizonyos eszkodzok illesztok segitségével kapcsolddnak a hdlézatra. Ha egy 1j csomdpont keriil be a hl6zat-
ba, jelt adva magardl, rogton kapcsolatba keriil a tobbi szolgdltatdssal. Igy a szolgéltatdsok automatikusan
felfedezik egymas. Ugyanez az automatizmus torténik akkor is, amikor egy csomépont eltunik a halézatrol.

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

| | |

Mleszti Meszid Mleszii

2. ébra
Az elosztott szolgdltatds felépitése

Mint mar emlitettiik, minden csomopont rendelkezik egy tablazattal, amelyben a hozzakapcsolt erofor-
rasok fizikai cimét és szimbolikus nevét tarolja. Ugyanebben a tdbl4zatban tdrolja a tobbi, nem helyi eroforras
nevét €s annak a csomdpontnak a cimét, amelyhez tartozik. Ha egy kliens egy kérést intéz a szolgéltatdshoz, e
tablazat alapjan torténik meg a kliens altal ismert szimbolikus név leképzése fizikai cimmé. A kliens mindig
csak a helyi szerverrel kommunikal. Abban az esetben, mikor a helyi szerver nem tud vélaszt adni a kliens
kérésére, mert az eroforrds nem helyi, a tablazat alapjan tovabbitja a kérést annak a szervernek, amely rende I-
kezik a megfelelo informacidkkal. Ilyenkor az elso szerver kliens szerepet tolt be addig, amig meg nem érke-
zik a valasz. Ezutan tjra szerverként fog mukodni, és a kapott valaszt elkiildi a kliensnek.

A szerverek rovid ideig taroljak a mas szerverektol kapott informéciot, tehat egy Un. cache szerepet is
betoltenek. Ez azt jelenti, hogy ha egy bizonyos idon beliil megismétlodik a kérdés, a helyi szerver nem kéri le
Ujra az adatokat a tdvoli csomdponttdl, hanem rogton valaszol a kliensnek a tdrolt adatok alapjan. Hogy egy
adott eroforrds adatai mennyi ideig maradhatnak ,,idegen” szerverek memoridjaban, a #rl értékiik hatdrozza
meg. Ez az érték, ami egy 0-ndl nagyobb egész szam, az eroforrds egy valtoztathatd tulajdonsdga. Amikor az
eroforras adatai atkeriilnek egy masik csomdpont memdoridjaba, ez a szam csokkeni kezd az ido fiiggvényében.
Ha eléri a O-t, az adatok érvényiiket vesztik, és tdrlodnek a memoriabol.

A rendszer mukodését jobban megérthetjiik, ha megvizsgaljuk a 3. dbrat. A kliens az x valtozé értékét
akarja lekérdezni, kérését elkiildi a helyi szolgaltatasnak (1). A szolgaltaté tablazatabol kideriil, hogy az x nem
helyi eroforras. Ertéke ugyan ott van még a cache-ben, de mar nem érvényes, mivela 7t/ egyenlo O-val. Ezért
tovabbitja a kérést a megfelelo szervernek (2), ahol az x helyi valtozéként szerepel. A szerver megkapja a
valtoz6 értékét (3) és ennek alapjan mar vélaszolni tud a kliensnek (4). Ugyanakkor djra bedllitédik a #/ az
eredeti értékre. Egy masik kliens az a valtozé értékét szeretné leolvasni. Az adott csomdponton a a nem helyi
viltoz6, de a cache-ben levo érték trl-je nagyobb 0-nél. Igy a szerver rogton tud vélaszolni a kérésre.

4. A szolgaltatas gyakorlati megvaldsitasa

Kutatécsoportunk az elméleti modell megtervezése utdn réatért a gyakorlati megvaldsitasra. Ehhez a
Windows operécids rendszer alatt futé Visual C++ programozési kornyezetet hasznéltuk. A kommunikéciét a
hagyomdanyos socket-ekkel oldottuk meg.

A megval6sitott szolgéltatas a kdvetkezo kérés-tipusokat tudja értelmezni:
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Egyszeru azonositas : ahhoz, hogy a felhaszndl6 igénybe tudja venni a szolgaltatast, jelszéval azonos i-
tania kell magit.

Eroforras létezése: megtudhatjuk, hogy egy bizonyos nevu eroforras 1étezik-e.

Eroforras-lista lekérdezése: az osszes, a hal6zaton l1évo, eroforras nevét kapjuk eredményiil.
Eroforras értékének irasa és olvasasa: foleg valtozok esetében hasznaljuk.

Eroforras aktivalasa/deaktivalasa: az eroforras dllapotanak megvaltoztatasa.

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

NN ) ) N

? Szerverek lekérdezése: minden szerver le tudja kérdezni, hogy ki van még a hélézaton, aki hasonlé
szolgéltatast nyujt.
_ a - local - value=132 - 172.27.100.10 - =z - vahe=132
Client b - Iocal - valus=E53 Client b - 172.27.100.10 - =4 - valus=523
¥ - 1T2.27.100.11 - t=0 - value=24 ¥ - Jocal - value=30
7 ¥-172.27.100.12 - t1=5 - value=478 ¥- 1T2.27.100.12 - t1=0 - ralue=478
o Xf_‘m READ = e=132
Ly |

|

(3 valua=30 =5 '/
-
GET x -
2
17227 L0010 (J 172.27J100.11
a-172.27.100.10 - t1=0 - ralue=130
b - 1722710010 - tl=1 - ralu==F23
x- 1722710011 - (=2 - ralue=30
% - local - value=4758
._r

172.27.100.12

3. dbra
Mukodési példa

Minden fliggvénynek paraméterként az eroforrds nevét adjuk meg. A kliensek csak név szerint tudjak
azonositani az eroforrdsokat. Ezek a fiiggvények konyvtarakba vannak csoportositva. Ha egy olyan alkalma-
zast akarunk irni, amely a szolgéltatdsunkat haszndlja, csak ezt a konyvarat kell bekossiik programunkba. Ez-
zel elrejtettiik a programozé elol a kommunikacié részleteit.

5. Osszefoglalas

Kutatémunkank eredményeként létrejott egy elosztott szolgaltatisokon alapul6 elméleti modell, amely
felhasznalhaté vezérlorendszeres alkalmazasok fejlesztésére. A megtervezett szolgaltatdsok szorosan egyiitt-
mukddnek egymadssal az alapelvek teljesitése érdekében. Részletesen kidolgoztuk az eroforras-kezelo szolga I-
tatds elméleti modelljét is, valamint e szolgéltatds kapcsolatait a rendszer tobbi részével.

Elméleti modelliinket ki is probaltuk ,megvaldsitva néhdny szolgéltatéds alapveto fiiggvényét. Az erofor-
ras-kezelés az egyik legjobban kidolgozott szolgaltatds, amely rendelkezik egyszerubb és bonyolultabb fiigg-
vényekkel Ezenkiviil létrehoztuk a fobb adatstruktdrdkat megvaldsitva a szolgaltatds mukddési mechanizmu-
sat. A tesztek soran bebizonyosodott az elméleti modell helyessége, ugyanakkor fény deriilt a megvaldsitasi
hidnyossagokra. Itt foleg a Windows operacids rendszer €s a valds ideju rendszerek kozotti inkompatibilitast
emlithetjiik.

Az elkészitett program jelenlegi véltozatdban az eroforrds-kezelo magaba foglalja a periodikus adat-
gyujtést is. Ezt a kovetkezo 1épésben szét fogjuk vélasztani, és létrehozunk egy kiilonallé adatgyujto szolgalta-
tast, amelynek az lesz a fo feladata, hogy a periférikus eszkdzokrol idonként leolvassa az adatokat, és azt egy
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adatbdzisban tarolja. Az eroforrds-kezelo pedig ebbol az adatbazisbdl fogja felépiteni a tablazatokat. Mivel két
szolgdltatds is haszndlni fogja az adatbézist, létrehozunk egy adatbézis-kezelo szolgdltatést is. Igy csak ennek
a szolgéltatasnak lesz kozvetlen hozzaférése az adatbazishoz, a tobbi szolgaltatas csak rajta keresztiil érheti el
az adatokat. Ez megkonnyiti és transzparenssé teszi a hozzaférést.

A kutatas folytatasaként a fent emlitett médositasokon kiviil, ki szeretnénk boviteni az igénybe veheto

kérések szdmdt, és bevezetni egy tobbszintu felhasznal6-azonositist. Ugyanakkor meg szeretnénk vizsgélni
mds kommunik4ciés mddszerek alkalmazdsét, amivel jobban tudnidnk alkalmazkodni a valés-ideju rendszerek
kovetelményeihez.
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A zsugoritomu fejlesztése uj technologiakkal

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

Abstract

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

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

A zsugoritémuben dolgozé konvejorok élettartama és mukodoképessége a gyakorlati tapasztalat szerint
a magas homérsékletu zondban levo részek tartéssagatol fiigg. A hodllésag a kiilonbozo targyak egyik gyakor-
lati haszonnal jar6 tulajdonsdga. Ez olyan anyagi jellemzo, melynek ismerete és megvalésitasa elkeriilhetetle-
niil sziikséges nagyobb hofokon dolgozé berendezések Osszetevoinél.

Ismeretes, hogy hodll6 alkatrészeket kapunk kromdotvozetekbol. Tobbféle kromos vasotvozetet isme-
riink kiilonbozo szilardsagi paraméterekkel és hodllosdggal. A hodllésdgon kiviil kozos jellemzojiik nagy ke-
ménységiik és torékenységiik. Megfelelonek bizonyulnak hodlld racsok, gorgok, tarcsak ontéséhez, de nem
alkalmasak olyan alkatrészek gydrtidsara, melyek nagy hodllésdguk mellett szivossagot €s megmunkalhatdsé-
got igényelnek. Ennek a célnak a hodll6 acélok sem felelnek meg, ezért a legtobb hasonld esetben a szildrdsa-
gi paraméterek fontosabb kritériumok 1évén, 6ntott acélt hasznalnak.

Szivossaguk és 6tvozéssel elérheto nagyobb kopasallosdguk réven a gombgrafitos vasak sikerrel helyette-
sitik az acélbdl késziilt alkatrészek anyagat. A gombgrafitos ontvények hodllésdganak novelése egyik igen fontos
kovetelménye az olyan ipari berendezések tartossdganak novelésénél, ahol a hodlldsag mellett a nagy szivossag
is fontos kovetelmény. A célnak megfelelo technolégidval elodllitott gombgrafitos vasbol késziilt alkatrészek
tartssdga feliilmdlja az acélbol ontott darabokét. Gondos forma- és anyagtervezéssel jobb minoségu és piacké-
pesebb berendezés érheto el, ha a cserélendo alkatrészeket a célnak megfeleloen gyartjuk le.

A nagy homérsékleten dolgoz6 érczsugorito berendezéseket és azok cserélendo alkatrészeit rendszerint
acélbol gyartjdk. Az acél a mechanikai igénybevételeknek megfelelo anyag, de ho hatdsara eloszor alakvalto-
zast szenved, majd kiég. Elég gyakran ki kell cserélni az eltorzult vagy kiégett alkatrészeket. Példdul az acél-
bol késziilt zsugoritd szekereket harom hénaponként kell kikalapalni vagy teljesen kicserélni. A szekér kicse-
rélési koltségeit noveli az is, hogy a szekerek méretvaltozdsa miatt a rajta levo racsok lehullanak és a racsok-
bdl is djakat kell rakni. A zsugoritému elvi vazlata az 1. dbran lathato.

1. dbra
A zsugorito szalag elvi vdzlata.
1 — ércadagolo, 2 — kemence, 3 — rdcsok, 4 — rdcsszekér, 5 — zsugoritmdnytdrolo
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A szekereken levo racsok biztositjadk azokat a légréseket, amelyek feltétleniil sziikségesek a zsugoritd
folyamat elosegitéséhez: a levego oxigénjének behatoldsihoz és a keletkezett goz és gazok eltavolitasahoz. Az
acélbol késziilt szekerekhez rendszerint a kis hodllésaggal biré sziirke ontvénybol késziilt racsokat hasznaljak.
A szekéren harom sor rics taldlhat6. Kézi felrakdsdhoz és az alland6an hidnyzo, a konvejor minden korbejara-
sakor lehullott racsok pétlasahoz nagy szamu kezelo személyzet sziikséges. Egy zsugorit6 szalag karbantarta-
sa sokkal tobb munkaerot igényel mint lizemeltetése. A termelési koltségeket jelentosen noveli az a tény is,
hogy a javitdshoz sziikséges termeléskiesés 2-3 honap. Ezért rendszerint két zsugoritd szalaggal dolgoznak: az
egyik iizemel és a mésik javitdsban van. A zsugoritdmu kapacitdsanak megfeleloen tobb méretu szekér és rics
1étezik, amelyek hasonlé feltételek mellett dolgoznak. A zsugoritészalag teljesitményével nemcsak az alkatré-
szek mérete véltozik, hanem azok szdma is. A nagyobb kapacitdsi konvejort 198 szekér alkotja, a kisebb ka-
pacitasut 188 szekér.

Kisérleti eredmények

Hoallo szekerek

Célul tuztiik ki a zsugorité szalag mukodoképességének novelését hodllé szekerek és racsok gyartasa-
val. A hodll6 anyagoknak megfeleloen ujra kellett tervezniink a szekerek és racsok alakjat. A szekerek és ra-
csok Osszeillesztését ugy oldottuk meg, hogy megmunkalast csak a szekereken kelljen eszk6zolniink és a ke-
mény anyagbol ontott rdcsokon ne. A zsugorité szekere és mas hodll6 alkatrész tobb mechanikai igénybevé-
telnek van kitéve mint a racsok. Nagyobb hajlité- és hizoero hat a szekerekre és kisebb hoigénybevétel. A
rdcsok nagyobb hohatdsnak vannak kitéve és kisebb hajlitéeronek. Ezért a szekér anyagaként az acélt nem
lehet a viszonylag torékeny és nehezen megmunkalhaté kromotvozettel helyettesiteni. A racsok anyaganak a
kemény krémos vas megfelel, ha ontésbol pontos méretre lehet legyartani utélagos megmunkélads nélkiil. A
szekérnek a zsugorité szalag legfontosabb lancszemeként hordoznia kell a rdcsokat és védofalakat a
zsugoritmannyal egyiitt. A zsugorité szalag konvejorként forog kdrbe, 800—-1000 C° kozott iizemel a kemence
alatt, hogy utdna gyorsan 70—100 C°-ra huljon le. A hulés sebessége a hideg évszakban nagyobb. A hevités és
lehulés 4-5 6rés ciklusokban torténik. A nagy hoingadozdsok mellett a zsugoritdszalag eros korr6zids hatds
alatt tizemel, vizgoz, sz€énmonoxid, széndioxid, kéndioxid jelenlétében. A zsugoritému szekere nagy hizéero-
nek van kitéve, 1évén egyike a 188 szekeret tartalmaz6 konvejornak.

A 2a. dbran egy zsugorité szekeret lathatunk feliilnézetben. A zsugoritd kapacitastol fiiggoen hosszisa-
ga 3—4 méter, sz€lessége 1,8-2 méter kozott van. A 2b. és 2c. abran kovetheto a szekér bordazatanak valtozasa
az anyagminoség szerint. Az acélbdl késziilt szekér borddi hosszu vékonyak, a gdmbgrafitos vasbdl késziilt
szekér bordai rovidebbek és lefek vastagodnak. Erre azért van sziikség, mert a gombgrafitos vas gyorsabban
dermed, mint az acél és alakvaltoztatds nélkiil kello tapfejezés mellett is a szekér felso felében szivodasi tire-
gek keletkeznek. Jollehet a gombgrafitos vas zsugorodésa kozel all az acéléhoz, mégis az eredeti alakban val6
ontésnél megmunkalds utdn zsugorodasi iiregek valtak lathatéva. A tépfejek novelése esetén sem tunt el a
lunker. A 2b. dbran az acélbdl késziilt eredeti szekér A — A metszete 14thatd €s a 2c. dbran a hodllé gombgrafi-
tos vasbdl késziilt szekér metszete. A szekér alakjanak véltoztatdsdval és a bedmlo kdzépre helyezésével zsu-
gorodasi tiregek mar nem keletkeztek.

Al — I A
L i &
I — c B-8
— — . c-C
— — NT §
=
= =
3| i 4 b :
| | B
2. 4dbra
A zsugorito szekere
a — feliilnézet b - A-A metszet az acélbol késziilt szekéren ¢ — A-A metszet a gombgrafitos vasbol késziilt szekéren

34 Muszaki Szemle ? 21



A 3. dbra szemlélteti a zsugoritd szekér ontési technoldgidjat. A 3a. dbra bemutatja az eredeti alakban
val6 ontést oldalsé bedmlo csatornaval, ahogy az acélbdl késziilt szekereket ontik. A 3b. dbran az wjabb tech-
noldgiaval a gombgrafitos vasbdl ontétt szekér keresztmetszetét 1athatjuk a bedmlo csatorndval kézépen. A
gombgrafitos vas szovetszerkezetét a szekerekkel egybeontott appendix - probakon ellenoriztiik.

%

3. dbra
A zsugorito szekér ontési technologidja A-A metszetben

a — eredeti alakban, oldalontés b — ij alakban, ontés kdzéprol

1 — szekér 1 — szekér

2 — magmdrka 2 — magmdrka

3 — beomlo 3 — beomlo

4 — lunker 4 — tdpfej

5 — tdpfej 5 — appendix proba
6 — mag 6 — mag

7 — appendix proba

A folytvas elodllitdsa egy 12 tonnds indukcidés kemencében tortént. Eloszor egy magas tisztasagu
elovasat allitottunk elo acélhulladékbdl és grafitelektréda tormelékbol. Az elovasat hematittal tisztitottuk és
sziikség esetén kéntelenitettiik. (3) Az 1. tdbldzat tartalmazza a magas tisztasdgu elovas vegyi Osszetételét.

1. tdbldzat. A magastisztasdgii vas vegyi osszetétele

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

A hodllésag noveléséért ferrites gombgrafitos vasra van sziikség, amely kis mangén-, krém- és kéntar-
talmat feltételez. A lecsengési ido noveléséért az elovas sziliciumtartalmat is minél kisebb szinten kell tartani.
A finomitas mindig sziikséges, mert nagy mennyiségu folytvassal kell dolgozni, koriilbeliil 9000 kg-mal, a
nagy mennyiséghez pedig nagyobb ontési ido tirsul. A lecsengési idot mindig az ontési idohoz illetve a lehu-
1és médjahoz kell igazitani. A zsugoritomu szekerei ontésénél lassu lehuléssel kell szdmolni nemcsak nagy
mérete miatt, hanem a nagy ontvényekhez tarsuld széritott formdkért is. Széritott formdkon kiviil ilyen nagy
méretu Ontvényeket mugyantds vagy viziiveges keverékbol késziilt formdkba is lehet Onteni, amely keverékek
szintén a szdraz fajtdhoz tartoznak és ontés utdn a darabnak lasst lehulést biztositanak. A Kolozsvari Nehéz-
gépgyarban a szekeret szaritott agyagos formdba ontéttiik, a belso iiregek kiképzéséhez sziikséges magokat
fenolgyantas keverékbol készitettiik. Az adott felszereltség mellett a gombositéstol a lehulésig 35-40 percre
volt sziikség és a lecsengési idot is legalabb ennyire kellett novelni. Ez volt az egyik legnehezebb feladat. A
megoldast az is nehezitette, hogy a minél magasabb ferritizalas érdekében elég nagy ferroszilicium adagola s-
sal kell dolgozni. Az elovas kis sziliciumtartalma biztositja tobbek kozott a gombdosito hatds novelését és a
sziikséges feliileti fesziiltség fenntartdsat nagyobb FeSi adagoldsnal is. Az olvaszté kemence bélé sanyaga jobb
ha bézikus, de megfelelonek bizonyult a semleges vegyhatasu is. Bazikus bélés jelenlétében a hematittal val6
finomitést is lehet a kemencében végezni, mig mds esetekben az iistbe kell a hematitot adagolni. Savas
vegyhatdsi bélés hasznélatdndl a finomitas utdni hosszabb hontartds hatdsira a magas homérsékletu elovas a
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bélés anyagaban levo sziliciumdioxiddal reakcidba Ep és a reakcié termékei folyékony salakként kavarognak
a kemence fiirdojében. E folyékony salaknak feliileti fesziiltség csokkento hatdsa van mar csak azért is, mert
savas jellege miatt gombdsitéskor tobblet magnéziumot fogyaszt. J6 minoségu gombgrafit eléréséért hosszabb
hontartds esetén gdombosités elott ajanlatos az elovasat Gjbdl hematittal kezelni. A hodllé gémbgrafitos vas
alapszovete tobbnyire ferritet tartalmaz, ahogy a 4. dbran lathats. A 80% ferritet tartalmazé szekér anyaga a
zsugoritd folyamat alatt a ciklikus felmelegedés—lehulés folyamén atalakul teljesen ferrites gombgrafitos vas-
s4. A 4a. abra a szekér mikroszovetét szemlélteti kdzvetleniil ontés utdn, a 4b. dbra egy évi mukddés utan.

4. abra

A hodllo gombgrafitos vas alapszovete
a— ontott dllapot b — egy év mukddés utdn

A szekér alakjanak véltoztatdsdval parhuzamosan tobb kisérleti elegyet allitottunk elo kiilonbdzo vegyi
Osszetétellel. A 2. tdblazat a gdmbdsités utan kapott vasak vegyi Osszetételét mutatja be. A gombositést 6%
magnézium tartalmd ferrodtvozettel végeztilkk, az utdmoddositdst pedig 75% sziliciumot tartalmazé
ferrosziliciummal. Mindkettobol 3-4%-ot adagoltunk az 1450 C° homérsékletu elovasba. A 2. tablazatban
lathaté vegyi Osszetételeket ugyanolyan kis sziliciumtartalmu elovasbdl kaptuk, mig a sziliciumtartalom nove-
1ését a ferroszilicium adagolés valtoztatdsaval értiik el. Mindez a magnézium gombdsito hatdsanak a szinten
tartdsdra irdanyult. A gdmbositést szendvics-mddszerrel 1450 C° homérsékleten végeztiik. A megszilardult
ontvény 0,6% magnéziumot és 0,4% kalciumot tartalmazott.

2. tdblazat. A vizsgdlt ontetek vegyi Osszetétele

S‘Zr‘ Vegyi dsszetétel %ban
Szam
C Mn Si S P Mg Ca Cr

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

Az 5. dbra a zsugorit6 szekerének perspektivikus képét mutatja be.

A 3. tablazat a tanulmanyozott 6ntetekbol kapott gombgrafitos vas jellemzoit tartalmazza. A kisérleti
eredmények azt mutatjadk, hogy a gdmbgrafit szemcséinek dtméroje véltozatlan a vas szilicium tartalménak
novelésével. A gdmbocskék szama és az altaluk elfoglalt teriilet enyhén no a vas szén és szilicium tartalmanak
novelésével, ugyanakkor a szilardsagi paraméterek csokkennek. A szilicium tartalom ndvelése a szakitdszi-
lardsag csokkenéséhez vezet, kiilonosen 3,5% szilicium tartalom felett. A FeSi adagolds novelésével 4,5%
szilicium tartalom mellett az elobbi technoldgidval 490-520 daN/mm szakitdszilardsag érheto el, mely m-
gyobb mint a miniméalis 450 daN/mm, amit a szabvanyok a ferrites gombgrafitos vasra eloirnak. A hoallésag
noveléséért sziikséges 4% feletti szilicium tartalommal dolgozni. A 9. dbran lathatd, hogy a 4% sziliciumot
tartalmazé ferrites gobmbgrafitos vas milyen nagy hodlldsaggal bir. Ugyanakkor megallapitast nyert az is, hogy
a szilicium tartalom novelésével no a szekereknél tapasztalt meleg repedési hajlam, de ezt a hatranyt ellensu-
lyozni lehetett hosszabb hulési idovel és késobbi kiveréssel.
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3. tablazat. A vizsgdlt ontetek jellemzoi

5. édbra
A zsugorito szekér perspektivikus képe

Sor- , , A gombgrafit | A gombok | A gombok | Szakitoszilirdsig | Keménység
J Ferrit Perlit . . .. p
szam atmetszése feliilete szdma daN/mmp HB
1. 90 10 GNd;—GNdy GNg—GN GNn,—GNnj3 679 173
GNd,—GNd, GNn,—GNnjy
2. 95 5 GNd,—GNd, GNj, GNny—GNnjs 568 168
GNd4— GNd 5 GNi ng— GNn 5
3. 100 0 GNd;—-GNdy GNj, GNn4—GNns 562 156
GNd3— GNd4 GNIl3— GNII4
4, 95 5 GNj, 538 170
5. 100 0 GNj, 502 187
6. 90 10 GNj, 545 181

A kisérletek eredményeképpen a galaci zsugoritd szalagok acélszekereit gdmbgrafitos vasbol késziilt
szekerekre cseréltiik fel. Tobb mint 1500 tonna szekeret ontottiink a Galaci Fémipari Kombinatnak, ezzel mu-
kodési idejiiket harom hénaprol 2-3 évre hosszabbitottuk meg. A szekerek minoségének javitidsaval a szekérre
szerelendo racsok anyagit is hodllobba kellett tenniink ahhoz, hogy a zsugoritomu muk&dési idejét megnove I-
hessiik. Ezzel parhuzamosan a zsugoritoému tobb mas alkatrészét is hodll6 gobmbgrafitos vasbol készitettiik, igy
példaul a védofalakat vagy a 6. dbrédn lathaté tarcsakat.

6. dbra
Hodllo perselyek
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7. dbra
Hodllo rdcsok a zsugorito szekerére és hokazdnokba

A 4. tdblazat bemutatja a hodll6 gombgrafitos vas szilardsagi jellemzoit az azelott hasznalt 6ntétt acéllal
szemben. Az Ontést és a kisérleteket a Kolozsvari Nehézgépgyarban végeztiik.

4. tablazat. Az otvozetek szildrdsdgi jellemzoi

Tipus Szakitészilardsag Folydshatar Nyilds Keménység
N/nt N/t HB
Hoéll6 gombgrafitos 502 390 4 187
ontottvas
Acél OT 450-2 440 240 22 124

Hoalld racsok

A szekérre szerelt rdcsok biztositjdk a levego bejutdsdhoz és az égési gdzok eltavolitdsdhoz sziikséges
légréseket. Az iizemeltetési feltételekbol adéddan a rdcsok nagy honek és kopdsnak vannak kitéve. Elettarta-
mukat csokkenttik a zsugoritaskor keletkezett goz és gazok, valamint az elszivé ventillator altal szallitott érc-
szemcsék koptatd hatdsa. Ezért a racsok dj anyagét a krémotvozetekbol kellett kivalasztani, amelyek megfele-
lo kopésallosdggal, hoallésaggal rendelkeznek, és szilardsdguk is a célnak megfelelo. A 6. dbra hodlld racso-
kat mutat be, melyeket a zsugoritomu szekereire €s a szilard tiizelésu kazanokba szerelnek be. A racsok anya-
ganak meghatdrozasaért végzett kisérletekhez az alabbi Osszetételu 6tvozeteket hasznaltuk:

C: 1,7-2,5% V:0,1-0,3%
Si: 1,0-4,1% Ti: 0,1-0,4%
Mn: 1,0-3,0% Al: 0,1-0,3%
Cr: 3,0-24%

Az elovasat egy 6,3 tonnds indukcids kemencében 6tvoztik, €s ontés elott az tistben médositottuk FeSi,
FeTi vagy FeV-val. Minden adag folytvasb6l 80 mm atméroju 20 mm hosszi rudakat ontéttiink formazo ho-
mokba. A rudakbdl elektroerdziés médszerrel 10 x 10 x 10 mm-es kockdkat vigtunk ki a koptatd vizsgalatok-
hoz és 10 x 10 x 100 mm-es rudakat a hodllésdg meghatdrozasdhoz. Az 6tvozetek hajlitészilardsdgat kozvet-
leniil a rdcsokon mértiik. (1) Megvizsgaltuk a krémmal 6tvozott vasak hodlldsdga, hajlitészilardsidga, kopasa
és vegyi Osszetétele kozotti Osszefliggéseket. A hodllosag no a fiirdo 6tvozoelem (Cr, Ti, V) tartalmdval, kiilo-
nosen akkor, ha a szilicium tartalom meghaladja a 2%-ot. Kis szilicium tartalom mellett nem beszélhetiink
hodll6 ontvényrol, még akkor sem, ha az magasan 6tvozott. (8. dbra). A hodllésag becsléséért levego jelenlé t-
ében hevitettilkk a prébakat. A 8. abran lathat6, hogy a feliileti oxidacié idoben valtozik és a sulygyarapodas
kisebb a nagyobb mennyiségu sziliciumot tartalmazé mintdndl. Nagy kromtartalom mellett a hodllosag javul a
szilicium tartalom novekedésével.
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8. dbra
A hevitési ido és a sulynovekedés kozti osszefiiggés

A 9. dbra szemlélteti a sulygyarapodds €és a szilicium tartalom kozotti Ssszefiiggést 900—1100 C° kozotti
homérsékleten vald hevitésnél mért feliileti oxidacio esetén olyan 6tvozetnél, amelynek krémtartalma 15%. A
hajlitészilardsag fokozatosan csokken, a repedési hajlam pedig no a vas krém- és szilicium tartalmédnak nove-
kedésével. A mangéntartalom 2,0%-ig val6 ndvelésével a hajlitoszilardsdg no, anélkiil, hogy a hodllésdg E-
nyegesen csokkenne. Ennél nagyobb mangantartalomndl a hoallésag jele ntosen csokken.
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9. ébra
A feliileti oxiddcio dltali siilynovekedés
és a vas sziliciumtartalma kozotti osszefiiggés

A kopasi vizsgalatok eredményei egyértelmuen igazoljak azt az ismert tényt, hogy a krémtartalom eme-
Iése a kopasallosagot noveli. (2) A kopasnak kitett racsok élettartama a kromtartalmon kiviil fiigg a feliileten
képzodott oxidréteg keménységétol is. Ha az oxidréteg jol tapad, nem pattogzik le és a dorzsdlésnek ellenall,
akkor a récs élettartama nagyobb, mint amikor kevesebb a porkképzodés, de az konnyen ledorzsolheto. Na-
gyobb szilicium tartalom esetén jol tapadd, kemény €s kisebb mennyiségu oxidréteg keletkezik. Kis szilicium
tartalomnal laza, lepattogzé oxidréteg alakul ki. Val6szinu, hogy a szilicium oxigénnel szembeni kisebb affini-
tasa fékezoleg hat a vas feliileti oxiddcidjara. Mivel a mangén affinitdsa az oxigénnel szemben nagyobb, ma-
gasabb mangantartalom estén vastagabb oxidréteg keletkezik és az dntvény hoallésidga csokken.

A kopaési vizsgalatokat M5003 kovahomokkal dorzsgépen hatdroztuk meg. (2) Az 6tvozet szilicium tar-
talmanak novekedésével a kopas is csokken. Tehat nemcsak a hoallésdg, hanem a kopdsallésag noveléséhez is
magasabb szilicium tartalomra van sziikség egy krémmal (15-20%) 6tvozott ontottvasndl. A mangantartalmat
illetoen kisebb kopdst értiink el az 1-2% mangant tartalmazé 6tvozeteknél. A kromos vasak alapszovetében
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kemény kromkarbidokat taldlunk és ezért logikus, hogy a kromtartalom novelése a kopds csokkenéséhez ve-
zet. (10. abra), mert ezzel ardnyosan no a kromkarbidok mennyisége is. A gazdaségi érvek is beleszélnak a
hodll6 kréomotvozetek kromtartalmanak meghatdrozasidba. Az olvasztas sordn nagy a krémveszteség, tobb
mint 15% krom tavozik a salakba. Ezért a krémmal 6tvozott Ontottvasak ritkan tartalmaznak 18%-nal nagyobb
mennyiségu krémot.

Zad
10. abra
A 16% Cr, 2,8% Si tartalmii kromotvizet alapszovete

Kisérleteink eredményeképpen tobb ezer tonndnyi hodll6 racsot gyartottak a Kolozsvari Nehézgépgyar-
ban a Galacon muk&do zsugoritomunek. A 15-18% krémot tartalmazé 6tvozetbol késziilt racsok 3 évig tartot-
tdk mukodoképesen a zsugoritdt. A vildgpiacon alkalmazott garancia 2 év mukodési ido.

A fent meghatarozott technolégidkkal a zsugoritému mukddési idejének tobbszords megndvelése volt
lehetséges a honek kitett alkatrészek anyaganak és alakjanak megvéltoztatdsaval. A konvejor szekerei anyaga-
nak a hodllé gombgrafitos vas a megfelelobb, a racsoknal a krémétvozetek bizonyultak a legjobbnak.
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