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Vasuttarsasagok épitkezései a Bansagban

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly?

'ny. MAV mérnok, fétanacsos, “ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihaly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway
network and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical
Review. This paper presents the railway companies’ constructions in the Banat region.

4.1.4. Az Osztrék Allamvasuttérsasag mellékvonalainak épitése a Banségban

Az Osztrak Allamvasittarsasag Szeged-Bézias fovonaldhoz csatlakozéan két mellékvonalat 1étesitett a
Bénsagban Valkdny—Perjamos ¢és Vojtek—Resiczabanya kozott. Ezen kiviil a banyavasttként miikodoé 34 km hosz-
szl Resicza—Eisenstein keskenynyomtavolsagu vasutat is megépitette, amelyet 1873. junius 12-én nyitottak meg.

A Valkany—Perjamos vonal (43 km) épitését az 1870. évi XXVIL. tc. engedélyezte. A vastut Oroszlamos
¢és Nagykikinda kozott agazott ki a fovonalbol. 1870. oktdber 26-an helyeztek lizembe. Hosszl ideig a vonal
csonkan végzodott, csak késébb, az 1908 és 1910-ben épitett helyiérdekii vasutvonalak kapcsoltak Ossze
Araddal és Temesvarral.

A vasut sikvidéken haladt, alépitményének kialakitdsdhoz nem kellett sem nagyobb foldmunkat létesi-
teni, sem hosszabb miitargyakat épiteni. A sikvidéki jellegnek megfeleléen legnagyobb emelkeddje 4%o, leg-
kisebb ivsugara 400 m volt.

Felépitményét az épitéskor 7 m hosszu, 25,3 kg-os ,,y” jelii vassinekbdl fektették, amelyet a szazad elején
33,0 kg-os, ,,t”” jelll acélsinekre cserélték ki. A kitérok 175 m sugartiak, 7°19'47" hajlasszogliek voltak.

Nagyobb allomasai: Obesenyd, Nagyszentmiklos és Perjamos. Nagyszentmiklos és Perjamos alloma-
sokrol tobb HEV-vonal agazott ki.

A vasutvonal épitése kilométerenként 26,4 ezer Ft-ba kertilt. A kisebb tomegli sinekkel, egyszertibb fel-
épitménnyel kialakitott palya a tarsasag elso kisérlete volt a kevesebb koltséggel megvalosithaté mellékvonalak
létrehozasahoz.

Az elsé vilaghabort utan a Valkany—Perjamos vonal csaknem teljes hosszdban a romén vasutakeé lett, ki-
véve Valkany végallomast, amely az Oroszlamos—Nagykikinda vonalszakasszal egyiitt Jugoszlaviahoz keriilt.

Az Osztrak Allamvastttarsasag épitette az 1872. évi XXVIL tc. alapjan és 1874. szeptember 6-an he-
lyezte lizembe a Vojtek—Németbogsan (késobbi nevén Boksanbanya) kozotti vasutat (47 km) is. Ezt a vonalat
1908-1909-ben egy HEV tarsasag hosszabbitotta meg egyrészt Németbogsatol Resiczabanyaig (20 km), mas-
részt Zsidovintdl Oraviczabanyaig (59 km). A Németbogsan-Resiczabanya vonal tulajdonképpen csak normal
nyomtavolsagra valo atépités volt, mert eredetileg 1892-ben keskeny-nyomtavolsagi vonalként épiilt.

A Vojtek-Németbogsan vonal a resiczai banyavidéket kototte be a fovonalba. A vasut végig a Berzova
volgyében, nagyobb részt dombvidéken vezetett, legnagyobb emelkeddje 10%o, legkisebb ivsugara 400 m volt.

A vonalban 9 db kisebb mitargy épiilt, egyetlen nagyobb hidja a Berzova felett haladt at. A vasut fel-
¢épitmény¢hez az épitéskor 25,3 kg-os ,,y” jelt vassineket hasznaltak. Az allamositas utan 31,125 kg-os ,,d” és
34,5 kg-os ,,c” jelli acélsinekre cserélték at a felépitményt.

A vasutvonal nagyobb allomasai Gattaja, Zsidovin és Németbogsan voltak. Késobb a Vojtek
Németbogsan kozotti vasutbol tsbb HEV vonal agazott ki.

Az els6 vilaghaboru utan a vasut Romaniahoz keriilt, igy a resiczai banya ¢s iparvidék forgalmat csak a
Resiczabanya—Karansebes kozott épitett 1j vasutvonallal lehetett a Romanidhoz tartozd temesvar—orsovai
szakaszra iranyitani, mert a baziasi vonal egy részét az Gjonnan alakult Szerb—Horvat—Szlovén kiralysag, a
késobbi Jugoszlavia kapta meg. A Vojtek—Németbogsan vonal épitése 1874-ben 28,4 ezer Ft-ba kertilt kilo-
méterenként. Az Osztrak Allamvasattarsasag bansagi vonalait a tobbi vonalaval egyiitt a kormany az 1891. évi
XXVL. tc. alapjan 1891. januar 1-jei hatallyal allamositotta.
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4.1.5. Az Osztrék Allamvasuttérsasag magasépitési munkai

Az Osztrak Allamvasuttarsasag (OAVT) fovonala atszelte az egész orszag teriiletét, Pozsonytol Pesten
¢és Szegeden 4t az Al-Dunaig vezetett. A tarsasag Szeged-Temesvar kozotti vonalanak épitése idején keriilt a
francia Jules Maniel a vezérigazgatoi székbe, s az 6 nevéhez fliz0dik a tarsasag magasépitési szabvanytervei-
nek bevezetése a franciaorszagi tapasztalatok alapjan. Ezek nagy hatassal voltak a tobbi vasuti épitkezésre is,
noha a monarchidban ¢és igy Magyarorszagon is Schoénerer vasutépitd mérndk mar korabban is dolgozott
normatizalt épiilettervekkel.

Az OAVT térzsvonalanak kiépitésével 1857-ben érte el Temesvart. Ott a vasuttarsasag reprezentativ al-
loméasépiiletet emelt, amelynek tobb mint 100 méter hosszi csarnokaban harom vagany helyezkedett el, kettd
a csarnok kozepén, egy pedig a nyitott szélén (70. abra). A vonatokba az utasok harom peronrdl szallhattak
be, a masodikat és a harmadikat természetesen csak a vaganyokon at lehetett megkozeliteni. Az épiilet terve-
ket Jules Maniel, a tarsasag vezérigazgatdja, a vasut épitésze irta ala, akit a szakirodalom a vasuti magasépité-
szet jeles egyéniségeként méltat.

A temesvari vonalszakaszon épiilt Gyertyamos allomas és Zsombolya, melyet késobb kissé atalakitot-
tak, de mindmaig a régi elrendezést tiikrozik.

Az OAVT magasépitési munka egyik lényege az Auguste de Serres épitési igazgatd nevéhez fiiz6d6
1875-1878 kozott épitett Temesvar—Orsova vasutvonal, amely a Havasalfoldon at Bukarestbe vezetd csatlako-
zassal jelent6ségében is feliilkerekedett az OAVT altal korabban 1étesitett baziasi vonalon. Az orsovai vonalon
L. osztalyt szabvany szerint felvételi épiilet nem létesiilt, ez a kategoria, mint mas vasutaknal is, jelentOs varo-
si épiiletek részére volt fenntartva. Az allamositas utan 1898-ban a MAV épitett j felvételi épiiletet Temesva-
ron. II. osztalyu tipus Temesvar—Gyarvaros, Lugos, Karansebes és Orsova allomasokon Iétesiilt. A szabvany-
tervezést annak idején rugalmasan értelmezték és igy is kezelték: igy Temesvar—Gyarvaroson (71. dbra) és
Lugoson tekintélyes oldalveranda egésziti ki az épiiletet, Orsovan pedig, a lejtds terep adottsagainak kihaszna-
lasaval az épiilet az allomaseldtér felé megnyitott pince-talapzaton all (72. dbra). Mindegyiknél kétszintes,
haromablaktengelyes kozépso épiilettombhoz kétoldalt 3-3 ablaktengelyes foldszintes épiiletszarnyak csatla-
koznak. Orsovéanal vaskorlattal szegélyezett ives diszlépcs6 vezette az utasokat a jegyvaltod eldcsarnokba (ahol
a poggyaszt is feladhattak), majd az utca fel6li oldalon épiilt folyoson at jutottak a kocsiosztalyok szerint elkii-
l6nitett két vardterembe, melyek a jobboldali épiiletszarnyat foglaltak el. Baloldalt hivatali helyiségek és a
posta épiiltek. A kozéprész emeletén lakas helyezkedett el. Lugoson ugyanennek az elrendezésnek tiikorképe
épiilt (de az épiiletet nemsokara megtoldottak). A III. osztalyu felvételi épiilet példajat Temesrékas épiilete
képviselte (73. abra), kétszintes kompozicio, a vaganyra merdleges tetégerincli kozEépso rész egyoldalt f6ld-
szintes épiiletszarnnyal egészilt ki. A IV. osztalyl épiilet szabvanynak megfeleléen épiilt a vonalnak tovabbi
14 allomésa: Temesremete, Nagytopoly, Belencze, Gavosdia, Kavaran—Szakul, Kérpa, Termesszlatina, Ormé-
nyes, Teregova, Porta—Orientalis, Domasnya—Somfa, Bélajablancz, Mehadia és Csernahéviz. (A nevek nem az
1878. évi vonalmegnyitas, hanem az 1914-ben érvényes valtozat szerintiek) (74. dbra).

TEMESWAR ASS7

70. &bra
Temesvar dallomas felvételi épiilete (1857)
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71. dbra
Temesvdr Gydrvdros II. osztalyii OAVT szabvényépiilete,
oldalso verandaval kiegészitve, 1878

72. ébra
Orsova II. osztalyii AVT szabvdnyépiilete
a lejtds terep kihasznaldasaval talapzatra dllitva.
Az allomaseloter feldli nézeten a diszes elélépcesé is mutatkozik

T

e

73. bra.
Temesreékas, 1. osztalyn OAVT szabvanyépiilete
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74. dbra
IV. osztalyii OAVT szabvanyépiilet (pl. Mehadia) alaprajza és nézete

Ezen a Vasﬁtvonalon épiilt a kézeli flird6 Vendégei részére megnyitott megélléhelyen a historizal6 ma-

A kupoléval koronazott szépen formalt reneszansz pavilont az 1Vben halado Vagany mentén kétoldalt ah-
hoz igazodo6 pergolak egészitik ki (75. és 76. abra). A kis kupolacsarnok a harmadik kocsiosztaly utasainak szol-
galt varohelylil, mig az 1. és II. osztalyok utasainak oldalt kiilon szoba nyilt. Az épiilet alagsoraban, mely az al-
lomaseldtér felé a terep lejtése kovetkeztében ablakokkal megnyitott talapzat volt, a biifés részére elokészitd
konyha Iétesiilt, mig a pergolanak az épiilettdl tavoli két végén egy-egy lejarattal jégverem, illetve utasillemhely
nyilt. Ez utobbi — immar 120 évvel ezel6tt — egy vidéki megallohelyen paratlanul korszerii megoldasnak mind-
siilt hiszen a megélléhely igényesebb utazokozonsége részére fokozott higiéniét biztositott A herkulesﬁirdéi

rrrrr

75. abra
Herkulesfiirdo megallohely alaprajza, foldszint
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76. abra
Herkulesfiirdo megallohely allomaseloter feloli nézete, tervrajz

Az OAVT szabvany-magasépitmény tervei kozott szerepelnek még a harom nagysagrendbe 1épcsézott
vizhazak. Porta-Orientalis alloméson kis egyallasos mozdonyszin épiilt, mig Orsovan kosaralaprajzzal 8§,
Karansebesen pedig ugyancsak kosaralaprajzzal 16 mozdonyos szin 1étesiilt. Kiilonbozé nagysagrendii acsolt
aruraktarak, gabonaraktarak, szénraktarak és szertar épiiletek, allomasi illemhelyek egészitették ki a szabva-
nyositott épiilettervek valasztékat. A 106 vonali 6rhaz megfelelt a mintegy 2 km-enkénti helyezésnek, ezekhez
meég 35 allomasi 6rhaz sorakozott. Karansebesen laktanyat, ugyanott és Orsovan lakohédzakat is épitett az
OAVT. A vonal minden tekintetben mintaszertien volt épiiletekkel ellatva. Meg kell jegyezni, hogy Orsova
allomason késdbb acélvazas peroncsarnok is épiilt, nyilvan a hataralloméson hosszabban tartézkod6 vonatokra
és utasaikra tekintettel.

A mai Romaniaban Karansebesnél 4gazik ki az a vonal, mely az aninai €s resiczai banya- és iparvidéket
tarja fel. Ez eredetileg az OAVT baziasi torzsvonalahoz kapcsolodott. Bazias végallomason tekintélyes, ha-
romszintes felvételi épiilet allt a sok melléképiilettel is felszerelt vasutallomason, kdzvetlen a Duna-parton a
kiko6té mentén (77. abra). Az elsdleges feladat itt az aninai szénbanyak termékeinek hajora rakasa volt. A 33
km-es szép Oravicza—Anina hegyivasit végpontjan az OAVT elsé magasépitményi szabvanyterv valasztéka-
bol épiilt fel 1863-ban a kétszintes felvételi épiilet, melynek tetéidoma jellegzetes (78. dbra). Amikor az egy-
kori OAVT Vojtek-Németbogsan szarnyvonalahoz kapcsolodva megépiilt az egyelére keskenynyomtavolsagua
folytatas Resiczabanyaig (1892 akkor éppen bekovetkezett az OAVT allami kezelésbe vétele, s igy a szép
favazas felvételi épiiletet (79. és 80. dbra) mar a MAV helyezte tizembe. (A 760 mm nyomtavolsag vonalat a
MAV kezelte, de az az Oravicza—Németbogsan—Resiczabanyai HEV tulajdonat képezte.)

Lidviligiey Bbkriksnil b Bombs adilsl

77. ébra
Bazids. Az OAVT févonali al-dunai végpontjan
mar 1858-ban felepiilt a dunai atrakodo allomas.
Az dallomas jelentds forgalmat
a tekintélyes haromszintes felvételi épiilet is tanusitjia
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78. ébra
Anina, felvételi épiilet. Elotér fel6li nézet,
1863 (A felvétel a szazadfordulo idején késziilt)

79. abra
Resiczabanya. A keskenynyomtavolsagi helyiérdekii vasut végallomdsa

Amikor a Temesvar—Béziasi egykori OAVT vonal 1920-ban jelentds hosszban Jugoszlaviahoz keriilt,
az elvagott Bazias allomas Romaniaban elvesztette egykori jelentoségét.

A temesi bansag fovarosanak méltd varosi alloméasépiiletet emelt a szazadfordulon a MAV, amikor ma-
gasépitési osztalyan Pfaff Ferenc épitésszel és munkatarsaival megterveztette és felépitette az ij Temesvar-
Jozsefvaros felvételi épiiletet, a MAV akkori egész halozatanak egyik legigényesebb megjelenésii alkotasat. A
szokasos kompozicids sémanak megfeleléen kdzépen az utas-eldcsarnok tdmbje 4all, ehhez kétoldalt épiilet-
szarnyak csatlakoznak, majd az épiiletvégeket hangsulyos, haromszintes pavilonok zarjak. A k6zéps6 tombot
kétoldalt tornyok szegélyezik, a harom ives kapuzat felett reneszansz stilust ormok mutatkoznak. A tornyo-
kon gula-sisakok, a kozépsé és szElsé tombokon tort-kontytetdidomok. Mindvégig kdbabos mellvéd képezi a
parkanyt, mely mogott az 6sszekotd szarnyaknal teraszok egészitik ki a mogottes lakasokat. A homlokzati
falfeliiletek részben nutazottak és kvaderezettek és a homlokzat rajzolatat valamint az arnyékhatast fokozo
kisebb diszekkel is gazdagon boritottak. Az épiilet 1898-ban késziilt el, a masodik vilaghaborti utan romjait
elbontottak és a CFR yj épiiletet emelt.
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80. abra
Resiczabanya, Petdfi soron dthalado kombinalt vagany

Az OAVT torzsvonalaihoz tobb helyiérdekii vasit is csatlakozott. Amennyiben ezek mar az OAVT al-
lami kezelésbe vételét kovetden épiiltek, természetesen épiileteik is a MAV-HEV szabvanyokat kovették. fgy
példaul a Zsebely—Lieblingi HEV (1906) végpontjan III. osztalya helyiérdekii vasuti felvételi épiiletet emel-
tek. Ugyantigy 1897-ben a Temesvar—Lippa—Radnai HEV vonalan 4116 Temeshidegkut allomason is II. oszta-
lyu felvételi épiilet 1étesiilt.

) Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjan
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Vasuti kocsik vazszerkezetének a felhasznalhatésaga
kisebb nyilasok athidalasara helyi érdekii kozuti utakon

Dr. K6ll6 Gabor, Dr. Petru Moga,
Stefan Gutiu, Catalin Moga

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

This paper presents some modalities to perform provisional road bridge superstructures using the resis-
tance structures of the out of use railway wagon platforms. The structure of these carriages is made up by a
beam grid system which consists in two main girders with variable cross section, longitudinal stringers and
cross girders. Some types of wagon carriages with different length and structure and two possibilities of use
as road bridge superstructures are presented here. This paper also presents modalities of strengthening for
these platforms so that they carry out the loads corresponding to class Il according to Romanian norms. Thus
road bridge superstructures at low costs and which take a short time to construct, can be performed.

1. Bevezeto

Az utdbbi évtizedben Romanidban nagy szami vasuti teherszallitasra hasznalt kocsit vontak ki a forga-
lombol és dcskavasként hasznositottak. Ezeknek a vasuti kocsiknak a legtobb esetben nem a alvazszerkezete
sériilt, hanem a futomiive iitk6z6 és kapcsoldrendszere vagy az oldalvazszerkezete.

Az alvazszerkezetek elemzése — figyelembe véve ezen szerkezetek hosszat és kialakitasat — egy olyan
elképzeléshez vezetett, hogy ezek a szerkezetek felhasznalhatok kis (nyilasu) fesztava hidak felépitménye-
ként. Annak fiiggvényében, hogy milyen miiszaki osztalyt utakon alkalmazzak ezeket a vazszerkezeteket tobb
megoldas lehetséges:

— A szerkezetek minden megerésités nélkiili alkalmazasa egy konnyt fapalya szerkezettel ideiglenes

hidakként, helyi érdekii utakon.

— A szerkezet fOtartdinak megerdsitése (hegesztett gerinc és 6vlemezek hozzaadasaval) megndvelve a

fotartok tehetlenségi nyomatekat

— A szerkezet fétartdinak megerdsitése (megnovelve a tehetlenségi nyomatékot) és atalakitasa 0szvér-

szerkezetté egy betonlemez helyszini kivitelezésével.

Ebben a tanulmanyunkban az els6 két megoldast fogjuk részletesen targyalni.

Ezen hidszerkezetek foleg mellékutakon valamint helyi érdeki utakon ideiglenes hidakként alkalmazhatok.

A kovetkezokben Osszefoglalunk egy par tudnivalot a vasiti teherkocsik vazszerkezetérol.

A teherhordo vazszerkezetnek valamennyi vastti jarmiinél megtalalhat6 foegysége az alvaz, amelyhez a
jarmi rendeltetésétol, szerkezeti kialakitasatol fliggéen kapcsolodik a masik foegység, a szekrény.

A terhelésekbdl — fiiggetleniil azok jellegétdl (statikus vagy dinamikus) vagy iranyatol (fiiggoleges, viz-
szintes iranyu) — az alvazra mindig jelentds, ill. teljes egész jut.

Az alvaz kialakitasat alapvetden befolyasolja a jarmii tipusa ill. rendeltetése.

2. Az alvazak

A klasszikus alvaz hossztartokbol, a két végén mellgerendakbol Gsszeallitott, kozbensd hossz, kereszt és
atlos tartokkal merevitett keret. Feladata a szekrény és az abban levo terhelés alatdmasztasa, fontosabb berende-
zések hordasa, sulyuknak a hordmiire valoé kozvetitése, vizszintes er6hatasok (vonzo és iitkozoerok) felvétele.

A vontatott jarmiivek alvazai — futomiivek kialakitasatol fiiggéen — kéttengelyli vagy forgovazas szer-
kezetekként csoportosithatok.

A kéttengelyl alvdzakban két — altalaban hengerelt (U240...300), ritkdbban lemezekbdl hajlitott U
szelvényl f6-hossztartd viseli a fliggbleges és a vizszintes terhelések legnagyobb részét.

A mellgerenda korabban azonos volt a hossztartokéval, hengerelt szelvénybol késziilt. Az iitkzdcsovek
novekedése, a nem atmend vonokésziilékek elterjedése, az onmiikodo kapcsolokésziilékek bevezetése miatt az
alvazvégeket, foleg a mellgerendakat ma mar tobbségeben lemezbdl hajlitott vagy hengerelt szelvényekbdl és
lemezekbdl hegesztett magas-szelvényii (U350...400) tartokként alakitjak ki.
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Az alvazak hosszméretének, tengelytavolsaganak novelése a szelvényméret novelését indokolna, ami
azonban szerkezeti okokbdl (kerékatmérd, padlo- és iitkozOmagassag) nem engedhetd meg. A sziikséges ke-
resztmetszetek megvaldsitasara inkabb az alvaz belso hossztartéinak szamat, ill. méretét szokas novelni. Az 1.
abra két hossztartds, a 2. abra négy hossztartos alvaz—végkialakitast szemléltet.

€
T
€

2. abra
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A hossztarté anyaganak kihasznalasa akkor a legkedvezébb, ha a konzolos, valamint az aldtimasztasok
kozotti részeken a hajlito-nyomatékok kodzel azonos értékiiek. Amennyiben a vono- €s litkdzokésziilek kozép-
vonala nincs a hossztartok mélyvonalaban, a kiilpontossagbdl eredd hajlitd és jarulékos huzo-, nyomoderdket is
figyelembe kell venni.

Novelt tamaszkozi jarmiiveknél az alvaz hossztartojat feszitomiivel szokéds mereviteni. A feszitdmii be-
kotését a nyomatéki zérus-helyen célszerii kialakitani. Méretezése a racsos tartokéval azonos.

A forgdvazas teherkocsialvazak néhany elemiikben eltérnek az elébb targyalt kéttengelyii alvazaktol. Uj
elem az altalaban szekrényes kiképzésii 8...15mm vastag lemezekbol hegesztett fo-kereszttartd. A forgovasak
ezeken at kapcsolodnak az alvazhoz.

A hossztartokat a novelt fesztavolsdg miatt szilardsagi és gazdasagossagi megfontolasokbol célszerli
egyenszilardsagira kiképezni. Ez egyrészt az 6vlemezek megerdsitésével, masrészt a tartd gerincének fokoza-
tos novelésével (halhastarto) valosithaté meg.

Nagy raksulyu, négytengelyi pérekocsi alvazat szemlélteti a 3. abra.

b
— % 20
A
— | — o i -4
- = — — = — = =g
! 1 -

3. abra

A forgoalvazas teherkocsik egyik jellegzetes alvaztipusa a gerinctartos alvaz, amely foleg az Egyesiilt
Allamokban és a volt Szovjetunioban terjedt el.

3. Szerkezeti anyagok és megengedhet6 fesziiltségek

A vazszerkezet tervezésekor, a varhato igénybevételek, a gyartastechnologiai lehetdségek és jarmiijavi-
tasi adottsagok figyelembevételével sziikséges kivalasztani a megfeleld anyagot, a megengedheto fesziiltséget.
Acélszerkezeteknél szinte kizarolagosan hegesztett kotéseket alkalmaznak.

A jo6 hegeszthet6ség érdekében a vasiti jarmiivek szilardsagilag igénybevett egységeit csillapitott (sza-
kitészilardsagtol fiiggben 0,10...0,60% Si és min. 0,02% Al tartalmu, finomszemcsés, dregedésallo) acélbol
kell késziteni.

Az alvaz acélszerkezete a DIN szabvany szerint (a 70—es évek szabvanyai):

12 Miiszaki Szemle » 23



1. tdblazat

Siirfisé Rugalmassagi Szakitd Folyasi Nvilds
Anyagmindség f tényezé E szilardsag hatar };u
[daN/m’] [daN/mm?] [daN/mm?] [daN/mm?] [%]
St 34 34...42 22...19 31

St 37 38...47 24..22 25..27

St 42 42...52 26...24 23..25

St 50 50...62 28...26 19...21

7850 21000

RSt 37-2 37...65 24..22 26...25

RSt 37-3 37...65 24..22 26...25

RSt 46-2 45...55 30...28 24..23
St 52-3 52...62 36...34 22
Rozsdadllo 7880 20300 62 25 40

acél

Biztonsagi téenyez6k

A 10 ¢s jarulékos erok egyidejlisége esetén a kdvetkezo biztonsagi tényezdket kell alkalmazni:

—  Szakitdszilardsagra vonatkoztatva c=2,2
— Folyashatarra vagy o, hatarra c=1,5
— Kifaradasi hatarra, tartam és {izemi szilardsagra c=1,5
—  Utkodzés és rugotorés esetére
szakitoszilardsagra c=1,5
folyashatarra c=1,0

4. Két alvazszerkezet alkalmazhatésaga mint kozuti hidfelépitmény

A két alvazszerkezetet a 4. és 5. abra mutatja be mind sikbeli mind keresztmetszeti kialakitasban.
A 4. abran bemutatott alvazszerkezetet TIP 1 jeloléssel lattuk el mig az 5. abran lathatot TIP2 jeldléssel.
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5. abra

4.1. A TIP 1 alvazszerkezet igénybevételének (teherbirasanak) meghatarozasa

Elvégezve egy egyszerlsitett szilardsagi szamitast a két alvazszerkezettel, feltételezve, hogy a fétartok
azok egyetlen teherbird elemek, amelyek a teljes terhelést atveszik, a 6. abran lathatd keresztmetszetl tarto-
elemeket kapjuk.

Keresztmetszeti méretek:

100 ol .
7 7 Keresztmetszet teriilete:

Gerinclemez teriilete:4,= 68.80 cm’
Ovlemezek teriilete:4,= 47.25 cm’
-A,=15.00 cm’

-A,=32.25 cm’

-8 Osszteriilet: A=116.05 cm’

X
S % Sulypont helyzete:y=6.50 cm
(€
Tehetetlenségi nyomaték
Gerinclemez I;= 42 404 cm’
Ovlemezek I,= 85 540 cm’
A teljes keresztmetszet tehetetlenségi nyomatéka
1=127 944 cm’
)

Keresztmetszeti modulus (allando):

215

We=1/51=2 509 cm’

6. abra

A két fotartd keresztmetszeti allandoja: W=2+Ws=5 018 cm’.

A legnagyobb forgatonyomaték amellyel a két fotarto terhelhetd (igénybeveheto):
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3012+1 M0=6323+ 10F EN - em=5323 tm
M =W, = 9

LS008 1 450="2 TG 10F daN -« cr=T2.76 trn

o

Figyelembe véve, hogy ezek az alvazszerkezetek 2-3 évtizedig lizemben voltak, a megengedett normal-
fesziiltséget 2 értékkel vessziik szamitasba: o, =1450 daN/cm® és egy csokkentett o, =1300 daN/cm’
értékkel szamolunk.

A TIP 1 alvazszerkezet dnstlyat egy 20 cm vastag fa palyaszerkezettel szamolva a teljes allando terhe-

1és g=1270 daN/m.
Ebben az esetben az allando terhelés altal gerjesztett forgatonyomaték:

2 2
v o& 12718

. =51.44 t'm
8

Ebben az esetben a vazszerkezet még terhelhetd egy olyan terheléssel, amely AM forgatonyomatékot
hoz létre:

AM =M, —M, =6523-51.44=13.79 t'm

Abban az esetben, ha a vazszerkezetet boritd acéllemezt korr6zidé miatt eltavolitjak a AM forgatonyo-
maték:

_ g1 _1.01-18

M', 2

=4091 t*m

AM'=M,,—M', =6523-4091=2432t'm

Figyelembe véve egy 18 m tarto hatasabrajat és az A10 jeld tehergépkocsit:

M=7-45+3-25=39 (v

) L=18m )
4 m "
A10 % 7t # 3t A - . . .

z A10 jelt tehergépkocsi altal gerjesztett for-

gatonyomaték nagyobb mint a terhelhetd nyomaték

(AM) abban az esetben is, amikor eltavolitottuk a

o fels6 megrozsdasodott acéllemezt:
L :
) 4.5

M>AM'

Az alvazszerkezet terhelhet0ségét (AM) figyelembe véve, €s a két altalunk felvett megengedett fesziilt-
ség (o,) értéke fliggvényében a vazszerkezet mint hidfelépitmény megengedi a kdvetkez6 koncentralt erdket:

c.=1300 daN/cm’ P=5.40t;

c.=1450 daN/em’ P=7.08 t.

Ugyanaz a szamitas elvégezhet6 a TIP 2 alvazszerkezetre a kovetkezd eredményekkel:

g=1328 daN/m, M,=53,86 tm

A TIP 2 alvazszerkezet fotartdja a 7. abran lathato.
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340 Keresztmetszeti méretek:

ip]
[ 1 35 Keresztmetszet teriilete:
Gerinclemez teriilete: A= 37.60 cm’
Ovlemezek teriilete: 4,= 73.50 cm’
M G Osszteriilet:  A=111.10 cm’
© X o )
— o Sulypont helyzete: y5=6.22 cm
= Tehetetlenségi nyomaték
I= 6921 cm®
1,=38 938 cm®
—— —
L liso) = 1=45 859 cm”
Y Keresztmetszeti modulus (allando):
We=1 469 cm’

Max <M. Ez a szerkezet sem terhelhet6 plusz erdkkel.
A szamitasi eredmények Osszefoglalasat a 2., 3., 4.tablazat tartalmazza.

2. tablazat
M [t m]
6, [daN/cm?]
TIP 1 TIP 2
1300 65.23 38.20
1450 72.76 42.60
3. tablazat
M, [t*m]
Az alvaz szerkezete
TIP 1 TIP 2
Felso folytonos 51.44 53.86
acéllemez.
Felso folytonos 40.91 43.34
acéllemez nélkiil
4. tablazat
G, . .
[daN/em’] Az alvaz szerkezete AM [t+m] Pt]
Acéllemezzel 13.79 3.06
1300
Acéllemezzel nélkiil 2432 5.40
Acéllemezzel 21.32 4.74
1450
Acéllemezzel nélkiil 31.85 7.08

Lathato, hogy ezeknek a vazszerkezeteknek (ilyen feltételek mellett: (c,, ezek a fotartok teherviselok))
nincs meg az a teherviseld képessége, hogy egy A10 jelt tehergépkocsit elbirjanak, ezért javasolhato a fotar-
tok megerdsitése.

16 Miiszaki Szemle » 23



Egy 18m nyilasu szerkezet, amelynek igénybevételeit az A10 és S40 jeli terhelésekre a 5. tablazat tar-
talmazza. Feltételezett dinamikus tényez6 (A10): Y=1,2.

i‘etgallljigf(‘)tl‘ob nyomatékok meghatdrozasa a TIP 1 és TIP 2 vazszerkezetek esetén (A10, S40).

Vazszerkezet TIP 1 TIP 2
M [tm] Al0 S40 Al0 S40

M 62.50 160.00 62.50 160.00
M, , acéllemezzel 51.44 53.86
M’ acéllemezzel 40.91 43.34

nélkiil
M, +yM 126.44 211.44 128.86 213.86
M’, +yM 115.91 200.91 118.34 203.34

4. 2. A f6tarto megerésithetésége

Mivel Roméniaban a legkisebb terhelési osztalyt az A10 és S40 (teherkocsi valamint lanctalpas kocsi)
foglalja magaba, a fotartok megerdsitését erre a terhelési osztalyra (II) terveztiik.
A TIP 1 vazszerkezet fotartojanak a megerdsitését két valtozatban a 8. és 9. abra tartalmazza.

—90 1=538 389 cm”
— ezEzgzIZa =
ol
I
VYmax=98.39 cm
<
0
i 4
% Ihidfelepitmeny:2 «I=1 076 778 cm'=Ip¢
§
&
© o=M. Ve = 1255daN | cm?
G I,
[(e]
<
0 . ]
ol
S
No
|8
— 4 4 7777 — megerdsités
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9. abra

[=444 749 cm*
VYmax=0.20 cm

[,=2+1=889 498 cm*

o= M~ymax =1306 daN /cm
W

7777 — megerosités

A TIP 2 vazszerkezet fOtartojanak a megerdsitése (10. dbra)

300
N Ll S
ol
I\
ha
<+ o
O
0
G
——
o)}
(0]
0
! g
; n
W 7/77777777/7777777 77 R

10. abra

=490 467 cm”
Ymax=99.89 cm

I,=2+1=980 934 cm*

o =£-ymax =1305 daN/cm
L,

7777 — megerdsités

2

2

A lehajlasok meghatarozasa a két tipusu vazszerkezetnél a kovetkez6 Osszefiiggéssel tortént:

f

_55-M-I°

megengedett lehajlas f .=
48 -EI sens !

Az eredményeket a 6. tablazat tartalmazza.

700

18
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6. tablazat

I [em*] M [t*m] lehajlas f [cm]
538389 1.9
TIP 1 56.97
444749 2.3
TIP 2 490467 58.18 2.1
Kovetkeztetés

A vasuti kocsi alvazszerkezetek gazdasagos megoldast jelenthetnek bizonyos ideiglenes hidak felépit-
ményének kivitelezésére. A vazszerkezetek konnyli megerdsithetésége lehetévé teszi ezek alkalmazasat II.

terhelési osztaly hidak felépitményeként.

Minden esetben, amikor ilyen vazszerkezetet alkalmazunk, fel kell mérni a szerkezetet, és egy részletes

kivitelezési tervet kell késziteni.

Felhasznalt irodalom

Csére Béla. A Vasuti Technika Kézikonyve 1. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1975.
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A villamosenergia-piac liberalizacioja
Piacnyitas Magyarorszagon

Makai Zoltan

ny. villamosmérndk
Nagyvarad

Abstract

Hungarian government decided in 2000 to open the energy market in January 1°, 2003. Between 2001-
2002 there were elaborated all the regulations necessary to the ‘‘foundation” for an operational energy mar-
ket based upon a new model.

Short time since the introduction of the new system, interesting conclusion resulted. It seems that in
Hungary the power plants haven’t reserves in production capacities or these are very limited. So the attrac-
tive offer have to come from abroad.

Elékésziletek az arampiac megnyitasara

A magyar kormany 2000-ben elfogadta a villamosenergia-kereskedelem uj iizleti modelljét, és elhatarozta,
hogy 2003. januar 1-t6l megnyitjak a villamosenergia-piacot Magyarorszagon.

Ennek érdekében megkezdddott az uj villamosenergia-torvény kidolgozasa, a Magyar Villamos Miivek
Rt. illetve az Orszagos Villamos Teherelosztd szervezeti atalakitasa, tovabba a piacnyitas bevezetésének mun-
kalatai. 2001-ben megjelent az 01j energiatérvény, majd 2002. végén megjelentek a miniszteri rendeletek, ame-
lyek a piac miikodését részleteiben szabalyozzik. Igy ez év januar 1-t6l a koziizemi piac mellett megjelent a
versenypiac is. A versenypiacra, mint feljogositott fogyasztok az évi 6,5 GWh-t meghalado6 energiat felhasz-
nalo nagyfogyasztok, s bizonyos feltételek mellett az dnkormanyzatok 1éphetnek ki.

A lakossag ¢s a kisebb fogyasztok tovabbra is élvezik a koziizemi szolgaltatas ,,védettségét, biztonsa-
gat”. A két piac egymastol mereven elvalasztva mikodik. A villamosenergia-ipari tarsasagok tevékenységét
szét kellett valasztani azért, hogy a tarsasagoknak ne legyen lehetGsége a versenypiacon esetleg elszenvedett
arveszteséget a koziizemi fogyasztokra atharitani. Mivel a feljogositott fogyaszto elvben kozvetleniil vasarol-
hat barmelyik, a kdziizemi célra le nem kotott kapacitassal rendelkezd erdmiitdl, ez azt is jelenti, hogy biztosi-
tani kellett a fogyasztdé szamara a vezetékhez vald hozzaférés lehet0ségét. Ez azt jelenti, hogy meghatarozott
dij ellenében a halozatot barki igénybe veheti.

A két piacnak vannak kdzos szerepldi, ugy mint rendszeriranyito, az atviteli halézat mikodtetdje, vala-
mint az elosztd halozatokat miikddtetd tarsasagok.

A versenypiaci szereplok a kdvetkezok: az erdmiivek, a villamosenergia-kereskedok, a szervezett vil-
lamosenergia-piaci engedélyes, valamint a feljogositott fogyasztok.

A feljogositott fogyasztd koteles menetrendet késziteni, a kiegyenlité energiara szerzodést kotni a rend-
szeriranyitoval vagy a mérlegkor feleldssel. Tovabba koteles legalabb az éves fogyasztasa felét hazai terme-
1ésbdl beszerezni, a villamos energia vasarlasairdl és termelésérdl nyilvantartast vezetni, és félévente az Ener-
gia Hivatalhoz jelentést kiildeni.

Néhany fontosabb el6iras:

1. A kiegyenlitd energia igénybevételének elszdmolasara, illetve a kapcsolodo feladatok végrehajta-

sara mérlegkoroket kell 1étrehozni.

2. Minden piaci tevékenység engedélyezéshez van kotve.

3. Megvaltozott az iparagi szereplok szervezete. igy az MVM Rt-bél levalasztasra keriilt az Orszagos

Villamos Teherelosztd6 Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyitd Rt. elnevezéssel.

4. Fontos eleme az 11j rendszernek a hataron keresztiil torténd villamos energia szallitas.

A villamosenergia-kereskedd, a rendszeriranyitd, a koziizemi nagykereskedd, az energiahivatal altal ki-
adott enged¢ly alapjan , villamos energiat importalhat vagy exportalhat.

A feljogositott fogyaszto is importalhat villamos energiat, de csak sajat fogyasztési céljaira.

A jogszabaly eldir még:

—  atallasi koltségtéritést az erdmiiveknek ¢s a kereskeddknek;

— atermeldi piacra torténd be- és kilépésre vonatkozo engedélyeket;

* Késziilt a Magyar Elektrotechnika, az Energiafogyaszték Lapja és a Magyar Energetika folyoiratok felhasznalasaval.
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— miukddésre vonatkozo engedélyeket;

— tulajdonszerzési korlatozasokat;

— arszabalyozasi intézkedéseket.

Az agazati szabalyzas és feliigyelet fels6foku hatosagi feladatait a Magyar Energia Hivatal latja el.
Az 1j villamosenergia-piac mitkodési modellje az alabbi abran lathato:

MBzlzemi | __ | Kézlzemi
nagykereakads srolgditatd

Ktzlhzemi

¥ : fogyasztak

Feljogasitatt
fogya setok

WVillamiosanarga -
kereskedol

=i Energia 1 Srerverett
- i Ik :

- Hbziizem! kapces enargiapiac
+—— Pag kapobal
8 gt 1D S

A villamosenergia-piac mitkédési modellje 2003. januar 1-jétol

Tapasztalatok az arampiac megnyitasa utan

Az eltelt rovid idoszakban is a villamosenergia-piac liberalizalasanak nagyon sok érdekes tapasztalata
van. El0szor is ugy néz ki, hogy Magyarorszagon elfogyott, vagy el fog fogyni az a szabad kapacités, amivel
az erémiivek megjelenhetnek a szabad piacon. Egyeldre versenyképes ajanlat csak importbdl érkezett. Az
import terén legerdsebb a szlovak-vonal, kovetkezik az ukran, majd az osztrak import. Az import lebonyolita-
saban fontos szerepe van a hatart keresztez6 kapacitasaukcionak. Eddig ez a kapacitas elég sziikds volt. Jelen-
leg megkezddédtek a magyar-szlovak targyalasok az aukcioban. A piacon eddig 8 engedélyezett kereskedd
jelent meg, de csak harom szerepelt jol. Megallapithatd, hogy a kereskeddkkel jo volt a kapcsolat, igy az arak
5-10%-kal csokkentek. Negativum ellenben az a tény, hogy a kereskeddk ajanlatai nem mindig jok, és nem a
legjobb megoldast ajanlottak.

Nagyon érdekesen alakult a feljogositott fogyasztok helyzete is. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy elég bonyolult az elfogyasztott energia elszamolédsa. Az 01j elemek, a mérlegkdri tagsag €s a menetrend
megadasa, komoly problémat jelent a fogyasztonak. Ugyanakkor gondot okoz az a tény is, hogy a kiegyenlito
energia ara valtozik.

Ezt a problémat még szabalyozni kell.

Egy feljogositott fogyasztonak 23 feltételnek kell megfelelnie ahhoz, hogy megkapja a feljogositasi en-
gedélyt, és hogy kiléphessen a versenypiacra.

Milyen kérdéseket vet fel a feljogositott statusz megteremtése?

Ez a kérdéskor két nagy részre oszthato:

1. az adminisztrativ feltételek;

2. amiszaki feltételek megteremtése.

A miszaki feltételek kozott nagy jelentésége van az energiaigény megfogalmazasanak. Ma mar ez
csakis komoly modellezés segitségével johet 1étre, ami szdmszerii adatokat igényel. Ilyenek a fogyaszto ter-
melési, fogyasztasi adatai. Ebben a munkaban fontos szerep jut a szakértoknek, akiknek segitségével jo mo-
dellek és jo energiaigények allithatok dssze.

Milyen szerzodéseket kot az aramszolgaltato a piacon megjelend fogyasztokkal?

Eloszor is csatlakozasi szerzddést. Ebben a szerzédésben rogziteni kell a rendelkezésre allo teljesit-
ményt, a tulajdoni hatarokat, miiszaki- és pénziigyi feltételeket a csatlakozas kiépitésére. Ezutan kovetkezik az
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ellatas alapt kereskedelmi- és a mérlegkori szerz6dés megkotése. Az aramszolgaltatd, mint elosztéhaldzati
engedélyes, ezen szerzOdések alapjan halozathasznalati szerz6dést kot a fogyasztoval. A haldzathasznalati
szerzOdésre azért van sziikség, mert ettdl az évtdl kezdve a halozati €s az értékesitési tevékenységeket szamvi-
telileg kiilon kell vélasztani. Az elosztoi (halozati) tevékenység arbevételét, az 0j jogszabéalyok alapjan, a
rendszerhasznalati dijak jelentik.

A halozathasznalati szerz6dés tartalmazza a fizetés alapjaul szolgald elszamolasi mennyiségeket, a mé-
roberendezéseket, a haldzathasznalati dijakra vonatkozo fizetési-, illetve lizemviteli megallapodast.

Milyen tapasztalatokat gytijtottek ezekben a vonatkozasokban a nagyfogyasztok?

Az arampiac liberalizalasat kihasznalva a nagyfogyasztok koziil elséként a BORSODCHEM Iépett ki a
szabad piacra. Az emlitett Rt. az évi 820 GWh felhasznalt villamos energia mennyiség felét komoly elokészii-
letek utan importbol szerzi be. igy tébb mint 11%-kal olcsobban jut energiahoz, mintha csak a belfoldi piacrol
vasarolna.

Tovabbi 320 GWh-t sajat erémiivébdl, mig a fennmarad6 mintegy 100 GWh-t a bels6 szabadpiacon va-
sarolja meg. A fogyaszté képvisel6i meg vannak elégedve az elért eredményekkel. Ugy tekintik, hogy jo me-
netrendet allitottak 0ssze, €s jo szerzodéseket kotottek a piac szerepldivel. Tortént ez annak dacara, hogy tobb
kritikus kérdés is felmeriilt ebben a folyamatban, amelyeket mind rendezni kellett (t6bb alfogyaszto, sajat
erdmt, specidlis fizikai kapcsolat).

A masik nagyfogyasztd, amelyik csak julius elsejétol akart a szabadpiacra kilépni az a MOL Rt. A
MOL Rt képviseldje egy Debrecenben megtartott értekezleten elmondta, hogy komolyan el6késziiltek a sza-
badpiacra valo kilépésre. Felmérték a sziikségleteket, megvizsgaltak, hogy mi a teendd. Végiil is 1000 GWh
kereskedonek kiildtek ki feladatfiizetet, és ezek koziil 6ttdl jott ajanlat.

Az a tapasztalat, hogy a menetrend megadédsa komoly gondot jelent a fogyasztonak. Ugyanakkor kide-
rlilt az is, hogy csak 5% feletti arcsokkenés fliggvényében érdemes kilépni a szabadpiacra.

A Debrecenben megtartott értekezleten a kormany képviseldje ugy értékelte, hogy a piacszereplok két-
féleképpen viselkedhetnek. Egyesek nem vallaljak a szabadpiacon vald részvételt, masok ellenben komoly
munkaval vallaljak a szabadpiac feltételeit, és igy jelents eredményeket tudnak elérni. Annak ellenére, hogy
Magyarorszagon csak 2003. januar elsején nyilt meg a villamosenergia-piac, a kezdetek biztatdak, és megte-
remtik az EU-hoz valé csatlakozas egyik fontos feltételét.
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A vasuti jarmiivek és a sin-palya rendszer
kolcsonhatasainak kinematikaja

Dr. Mihalik Andras’, Csek Karoly? Nagy Sandor?®

'Nagyvaradi Egyetem, 2MAV mérndk tanacsos Budapest
3kohémérnok, Nagyvarad

Abstract

The paper on rolling material interactions with the sleeper-rail system points out the dynamic effects in
the wheel-sleeper contact point with the appearance of acceleration, an important factor in dimensioning the
resistance capacity.

.»A matematikai formula a mérnéknek csak az,
ami a nyelvtan az ironak:

vezeti a gondolatot, de nem ad gondolatot”
Dupuit

A szerzoknek e kozleménye a sin-palya rendszer és a vasuti jadrmiivek kolcsonhatdsaibol szdrmazo di-
namikus erdhatédsaival foglalkozik, lesziikitve a sin és a kerék érintkezési pontjan megjelend gyorsulasokra,
valamint a sin-palya rendszer belso ellenallasanak, az id6 fliggvényében valo kozelitd meghatarozasara.

A vasuti palyarendszer vezeti és alatamasztja a vasuti jarmiiveket, tehat teherviseld szerkezet.

A teherviseld mérnoki szerkezeteket csak akkor tekinthetjiik feladatuk elviselésére alkalmasnak, ha te-
herbirasuk és tényleges igénybevételilk kisebb a teherbirasuknal. Tehat sziikségiink van a vagany teherbirasa-
nak és tényleges igénybevételének az ismeretére.

A vagany teherbirasanak €s igénybevételének megallapitasa azonban nagy nehézségekkel jar, ennek
kovetkeztében a szamitasok eredményének pontossaga és megbizhatésaga nem éri el a mérndki szamitasok-
ban altalanosan megszokott értékeket. Tehat itt az igénybevételek szamitasakor nem varhatunk olyan pontos-
sdgot, mint mas mérndki szerkezetek, kiilonosen az acélszerkezetek esetében.

Az ilyen szamitdsokban részben a szamitdsi eredményeket hasonlitjuk 6ssze, a mérési eredmények ko-
zépértékével vagy mas paraméterek hatasanak szamitott értékeit egymassal.

Bonyolultak és elméletileg nehezebben modellezhetSk egyes erShatasok. Eppen erre vald tekintettel
sziikséges, hogy a vasut sinpalya rendszert teljes igénybevételének mennyiségi értékelésekor, a matematikai
statisztikakat is alkalmazzak.

1. Bevezetés

A vasuti kozlekedés jellemzoje a sima sinpalyan, a vaganyon végzett kényszermozgés, amelyet a vasuti
jarmiivek nyomkarimaval ellatott kerekei biztositanak.

. sinek
agyazat d i
agyazat N, kereszial;

1. bra
A sinpalya rendszer
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Ez a kényszermozgas, amely foloslegessé teszi a jarmiivek kormanyzasat, megengedi sok jarmiibol allo
vonatok képzését is, igy nagy terheknek, egyetlen vontatd jarmiivel valé tovabbitasat.

Az acélsineken, a vastton gordiilé acélkerekek haladdsakor igen kicsi gordiiloellenallas 1ép fel, amely
csak 1/10 része a vasut kialakulasa koraban, legkorszertibbnek tekinthetd makadam tton kozlekedd kozuati
jarmi ellenallasanak, de ma is csak 1/6-a a beton uton haladd gépjarmiveknek. Ez azt jelenti, hogy vasuton
ugyanakkora vonoerdvel ma is hatszor annyi terhet lehet vontatni mint kozaton.

Ezek a jelent6s elényok eredményezték a vasut rendkiviil gyors elterjedését, és biztositjak, hogy nagy
tomegek biztonsagos, rendszeres, gyors, olcso és az idéjarastol szinte fliggetlen szallitasara, a szarazfoldon ma
is a korszerli vasut a legalkalmasabb.

A vasuti kozlekedés két gépeleme a jarmti és a palya.

A jarmi és a palya kozott szoros kapcsolat és kdlcsonhatas van, amely kihat elsdsorban a futoémi geo-
metriai méreteire valamint a jarmi haladéasa kozben jelentkezd dinamikus er6hatasokra.

Mivel ezek a forgalmat egyiittesen latjak el, azért a sziikséges kovetelményeknek nemcsak kiilon-kiilon,
hanem egymas kozotti jo kapcesolattal egylittesen is meg kell felelniiik.

Kapcsolatuk mechanikai természetii, amelynek statikai, és dinamikai 6sszetevoi vannak.

A vasuti jarmiifutas mechanikdjaban tiszta statikus eset nem fordul eld. A jarmiivek mozgasait statikus
¢és dinamikus Osszetevok kolcsonds egymadsra hatdsa vezérli, amelyek sztohasztikusan valtakozva keriilnek
talsulyba.

A palya allapota jelentdsen befolyasolja a futdas mindségét, a palyan kozleked6 jarmtpark tomege, szer-
kezeti allapota és mennyisége viszont donté mértékben jatszik kozre a palya allapotanak kialakuldsaban. A
kerék és a sin érintkezési pontjaiban jelentds érintkezési fesziiltség (Hertz fesziiltség) jelenik meg, amelyet
csak jo mindségl acélanyagban lehet megengedni.

Ezt a gyakorlatilag koncentrikusan jelentkez6 terhelést egyre kisebb megosztod terheléssé alakitjuk at,
egészen a teherhord¢ talajig.

A komplex statikus és dinamikus egyiittes vizsgalat azonban olyan bonyolult, hogy még szamitoégépek
segitségével is megoldhatatlan.
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2. dbra 3. abra
A vasuti kerék-pdr és a vagany A kerék és a sin érintkezési pontja

A futastechnikai szamitasokban nagy jelentdsége van a kerék-sin kapcsolat korszerli elméletének,
amely figyelembe veszi a gordiilés kozben létrejovo deformaciok hatasat.
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clenctmeny

4. dbra
A sint éré erchatasok iranya

Mivel a sin és kerék kdzotti er6zaras nem tekinthetd egyszerti surlodasi jelenségnek, az érintkezési felii-

crer

Osszefiiggésekben szerepld tényezdket nem surlodasi, hanem erékapcsolat tényezoknek nevezziik, melyeknek
meghatarozasahoz rugalmassagtani megfontolasok sziikségesek.

i, R
'R dw,
t /( ker‘ek es sin
N érintkezesi

felutete

5. abra
A kerék és a sin erintkezési feliilete

A kerék-sin érintkezés elméleti alapja kis kornyezetben lezajlo, dontden rugalmas és részben képlékeny
alakvaltozasok fontos szerepébdl adodik. Ezek a kis deformaciok folyamatosan Osszegzddnek és példaul a
vontataskor szamolhato szogsebességnél nagyobb szogsebességet eredményeznek.

6. abra
Nyomas eloszlas az elliptikus érintkezesi feliileten
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2. A probléma felvetése

A vastti terhelés megallapitasanal — amely nem mdas mint a mozg6 jarmuvek teljes er6hatasa — fontos
problémaként jelentkezik a mozg6 kerék és a sin (gerenda) gyorsulasanak a jellege, kdlcsonhatdsa. Ugyancsak
figyelmet érdemel a palya-sin rendszerben a kiilsé ellenallasi erd megjelenése az id6 fiiggvényében.

A kovetkezokben a gyorsulas problémajanak elméletével.

a). A kerék és a sin kblcs6nhatasainak a kinematikaja

Egy konstans erérendszer mozgasproblémajanak a megoldasa rugalmas hosszgerenda agyazaton felveti
azt a kérdést, hogy a gerenda gyorsulasa a mozgd teher keresztmetszetében egyenld-e vagy nem a terhelésnek

a fliggbleges gyorsulasaval.

Ennek a kérdésnek a tanulmanyozasara a hordrugdk lengérendszerei keriiltek a gyakorlati kutatas ko-
zéppontjaba. Egy személyvagon hordrugoinak az 6sszenyomoddasat vizsgaltak a sebesség fliggvényében.

rdzas
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7. abra
A vasuti jarmii lengései

9. dbra
A palyahibak okozta gyorsulasok

A sin yO0 siillyedése a terhelés alatt (az eredeti alla-
pothoz viszonyitva) maga utan vonja a kerékkozpont

forgasanak az elmozdulasat (y0+77 ) értékkel, melynek a
kdzepes Osszenyomoddasa a mozgds mindségi paramétere, a
kerék és a palya kifogastalan allapotat illetéen. A kisérletek
azt bizonyitjak, hogy a hordrugdk kozepes helyzete nem
fligg a mozgas sebességétol.
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A jarmii egyszeriisitett lengé rendszere
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10. abra
A rugalmas agyazaton fekvo,
a keresztaljas vaganyt helyettesito
hosszgerenda rugalmas vonala
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11. dbra
A vasuti kocsiszekrény
elhelyezése a kerék-paron
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Az elméleti megoldast, amely a sebesség és a gyorsulas kdlcsonhatasait a sin és a kerék esetében meg-
erdsitik, az alabbiakban probaljuk bizonyitani.

12. abra
Sin Yo siillyedése

Feltételezziik, hogy a hosszgerendas rugalmas agyazaton a kerék mozgasban van. Ezt a mozgast ebben
az esetben Gsszetettnek nevezhetjiik, amely a gerenda elemének relativ mozgasabol (a kerék és a sin érintkezé-
si pontjaban) valamint a kerék mozgasabol adodik.

Az egyszeriség kedvéért a kerék mozgasat egy parhuzamos sikban képzeljiik el.

A kerék sebességét egy vektor egyenldségébdl hatarozzuk meg.

ahol

V,; — a kerék abszolut sebessége

qu — a gerenda sebessége a kerék érintkezési pontjaban

V' —akerék sebessége a gerenda eleméhez viszonyitva amely a kerék és a sin
érintkezési kornyezetében talalhatod

A kerék abszolut sebességének a komponensei az abran lathatok.
Ha a vektor egyenldséget (1) az y tengelyre vetitjiik, adodik:

—_—

Vet-y V, =vet-y- qu+vet-y- 1%
Szem el6tt tartva, hogy

vel-y=(a—x)-vel-x-l7
oy

X=Xo

amely az alabbi modon is irhato:

vety-V—;)Zvety-V—K—vetx-V(g—ij 2)

Miiszaki Szemle e 23 27



A gerenda lengése a kerék mozgasakor: a rugalmas siillyedés nagysaga y fliggvénye a keresztmetszet x-
X, tdvolsagnak és az idonek, azaz

y=y(x,t)

a differencial dy, pedig

dy :a—y-dt+a—y-dx
Ox Ox

Az 1d0 szamitasat a mozgd rendszer koordinatdinak x,z athaladasa pillanatatol szamitjuk, amely egyen-
letes sebességgel mozog, és amelynek az értéke egyenld a kerék abszolut sebességének a vizszintes kompo-
nensével.

Az abszcisszak kozotti kapcesolat:

X=z-2z,
A mozg6 rendszer koordinataival az abszisszat
z, =vet-x-V -t
behelyettesitve, kapjuk
X = z—vet-x~V—K-t
A lengés folyamatdban a gerenda pontjait meghatarozo z értéket konstansnak vessziik, mivel a gerenda

nem tud (akadalyozva van) hosszanti iranyban elmozdulni.
Differencialva a fent megkapott egyenletet és beszorozva dt-vel, adodik

dx=—vet~x-V—K-dt 3)

Visszatérve a differencialhoz, szem el6tt tartva a (3) képletet, a kovetkez6 adodik:

dyZ(gl—vet-x-VK-al]-dt

X Ox
ahonnan
dt ot ox

A gerenda pontjanak a sebessége, amely kdzvetleniil a mozgo kerék alatt talalhato, a kdvetkezd behe-

lyettesitésbdl hatarozhatd meg:
- = = —vet-x- V SO == 5
( dt ) ( ot ) -, ol ), ©)

szamon tartva,

dy e
— =vet-y-V
( dt j,\’:xo y !

az egyenletek (2) és (5) megoldasa eredményeként kovetkezik

=P
vet -y (81‘ szx(, (6)
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Tehat a fiiggdleges komponense a kerék abszolut sebességének, amely egyenletes vizszintes kompo-
nensi sebességgel mozog, a hosszanti mozgasaban megakadalyozott gerendan, egyenld a gerenda siillyedésé-
nek parcidlis differencialjaval az id6hoz viszonyitva (a kerék alatti keresztmetszetben).

Nézziik most a kerék €s a gerenda (sin) gyorsulasat.

Y

13. abra
A kerék abszolut sebességenek komponensei

Megallapitottuk, hogy a kerék egy 0sszetett mozgast végez, ezért a gyorsulast a kdvetkezé kifejezésbol
kell meghatarozni:

— _ _0' —_— _—

WK _I/q +W+Wcor (7)
WK — a kerék abszolut gyorsulasa
v, — a gerenda gyorsulésa a kerék érintkezési pontjaban
w — a kerék gyorsulédsa a gerenda eleméhez viszonyitva az érintkezési pont kdrnyezetében

Wer  —acoriolis gyorsulas

A koordinatarendszer, amely a gerenda forgd eleméhez kotddik és amely a kerék és a gerenda érintke-
zési pontja, legyen &,77.
A kerék mozgasakor, a gerenda lehajlasanak gorbéjéhez viszonyitva, az Xo pont kdrnyezetében centri-

petalis gyorsulas jelenik meg 7 , a gorbe kozpontja felé orientalva, amelynek a vetiilete a & tengelyre:

1
COS @,

vet-f-W=(vetx-Z-

)’ K, (8)

A (8)-ban @ egyenld

@, = arctg (5_}/)
a'x X=X,

ahol @, — a gerenda lehajlasi gorbéjének a szoge az x=x, pontban.

Szemelott tartva K, értékét:
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Hayj }
ox X=X,

a (8) egyenlet ebben az esetben, a kdvetkez6 képpen alakul,
— — o2
vetEW = (vet-x-Vi ) {a—fJ COS @, ©)
X

X=Xo

A Coriolis gyorsulas meghatarozhat6, a vektor egyenl6ségébdol

W eor = 200,xV

ahol (W -a szogsebesség vektora az &£, 77 koordinata rendszerben.

A Coriolis gyorsulasi vektor vetiilete a & tengelyre, kiszamithato a kovetkezd képletb6l:

vet-g-Wcos=2-vetx-V_K ! (d_(pj sina
cosp,\ dt ).,

ahol a =90° - az 50 ésa V kozotti $z0g .

A sin keresztmetszeti forgasanak a szogsebessége egyenld az elhajlasi gorbe szogének a differencialjaval.
Az x ¢és t valtozok fiiggvénye, amelyek meghatarozhatok a kdvetkezd kifejezésbol:

p=99 -0  0p d
dt ot ox di

a nyilvanvalo egyenldségbdl kovetkezik:

ot  cos’ep Ot
ogp _ 1 Op
ox  cos’@ Ox

Szem el6tt tartva a (3) egyenletet, a szogsebesség kifejezésének a meghatarozasa a sin keresztmetszetének
a forgasakor, a kovetkez6képpen alakul

2 Y
w=| 22 —vet-x~V1<a—)2} cos’ @
Ox - Ot ox

A forgas szogsebessége &, 7 koordinata rendszerben:

2 (2
@, = oy —vetxV, 6—)2} cos’ @ (10)
Ox-0t ), _, ox” ).,

0 0

Abban az esetben, ha a kerék utvonala vizszintes egyenes, a (10) egyenlet igy alakul:
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azy 2
w, = —-verx| —— -COS
0 ( axz szx gp

14. abra
A gerenda forgasa a csékkend szogek iranyaban

A negativ eldjel azt mutatja, hogy a gerenda (sin) elem forgasa, amely a kerék és a sin érintkezési pont-
janak kornyezete, a csokkend szogek iranyaba mutat (14 abra). A (10) képlet eredményét behelyettesitve az
& tengelyre es6 Coriolis vektor gyorsulas kifejezésébe, kovetkezik

2

J— —\2 2
vetéW, . =2cosg, -vetx -V, -[Z—);]—2cos¢0 -(vethK) _(8 yj (11)
A -

o

A vektor egyenlOség (7) vetiilete az y tengelyre, ismerve a (9) és (11) kifejezéseket, kdvetkezik.

1 —_— N
vely-qu = +vet§-Wq°=vety-WK—
Cos @

(a2 o 2 (12)
—2vetx -V, [Z—J;j + (vetx Vi )2 (Z—J;j
x A

X=X

Térjiink vissza most mar a gerenda leng6 allapotahoz.
Differencialva a (4)-t, az idére vonatkozdéan, megkapjuk:

d’y _ 0%y — [ &%y —\2 0%y
=—- Dvetx-V, - +|vetx-V, | - —=
dr* o K ox-or ( ") 2

X

ha x=xo, az egynlet alakulasa

dy [ 0%y — ( 0%y —\2 [ 0%y
{ij:x —{ij:x —2vetxV, (8)6-& N +(vetx-VK) . ¥ 3 (13)

a (12) és (13) egyenletek k6zos megoldésa, a kovetkezd eredményt adja:

_ 52
vety -W, = (a—;j (14)
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Kovetkeztetés

Tehat a végkovetkeztetés, amely bizonyitja feltevésiinket: a kerék abszolut gyorsulasanak fiiggleges
komponense egyenlé a gerenda siillyedésének (nyilmagassaganak) masodfoku parcialis differencialtjaval,
kozvetleniil a kerék alatti keresztmetszetben, ami egy l1ényeges kérdés az 4tadddd er6k szempontjabol.

A kisérletek is azt bizonyitottak, mint ahogy ezt mar emlitettiik, hogy a kifogastalan kerék, és kifogasta-
lan palya esetében a sin gyorsuldsa — amely a kerék sebességétol fiigg — nem egyenld a kerék fiiggdleges gyor-
sulasaval.

Ha a kerék forgasat vessziik figyelembe, a nyert kifejezések a sebességbdl és a gyorsulasbol kovetkezo-
en, a kerék kozéppontjanak a mozgasat adjak.
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Roncsautdék szétszerelése és Ujrahasznositasa

Varga Andrés’
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Abstract

Approximately 9 million end-of-life vehicles are currently discarded in Europe with around 25% going
to landfill. Diminishing limited landfill space and problems with hazardous waste disposal have increased the
environmental concerns of the consumers and governments. Also a critical issue in sustainable technology is
the preservation of resources. In an industrial context, we can distinguish two broad categories of resources;
materials and energy. One way to conserve resources is recycling. This case highlights some of the ongoing
issues and work in the recycling of automobiles. The main point of this case study is to fully explore the issue
of recycling automobiles and everything that is involved.

Targyszavak: gépkocsik tjrahasznositasa, szétszerelés, roncsauto iranyelv, autoipari helyzet

1. Bevezetés

A csokkendben 1év6 zold teriiletek és a karos hulladék taroldsa megndvelte a kormanyok és a fogyasz-
tok érdeklodését a kornyezet irant. Ugyanakkor egy lényeges elbirald kérdés az anyagi javakat (természeti
kincsek) megérz6 technologiak kifejlesztése. Az ipari kdrnyezetben meg tudunk kiilonboztetni két széles ka-
tegdrigju javat: anyagot €és energiat. Egy hasznos modszer az anyagi javak megorzésében a korfolyamatba
vald visszavezetés ((jrahasznositas -recycling). Példaul Europaban a gépkocsi gyartok vizsgalatokat végeztek
a szeméttarolo teriileteknek a csokkentése érdekében, és fontolora vették a sajatgyartott gépkocsik tjrahaszno-
sitasi lehetSségeit. Ez a probléma nemcsak Eurépaban tevdott fel, hanem az AEA-ban is, ahol a harom nagy
cég (GM, Ford, és Chrysler) egy Gépkocsi Ujrahasznositéo Kutatdo Kozpontot hozott létre és az Amerikai
Gépkocsigyartdo Egyesiilet iranyzatokat dolgozott ki az Gjrahasznositassal kapcsolatban. Csak Eurdépaban ko-
rilbeliil 9 millié elhasznalt gépkocsit vonnak ki évente a forgalombol, amelynek koriilbeliil 25% a szeméttaro-
lokba keriil.

A mai irdnyzatok a kornyezetvédelemben kimutatjak, hogy a gyartok hamarosan feleldsek lesznek az
elhasznalt gyartmanyok visszavonasaért amikor ezek elérik a hasznos életkoruk végét. A természetes anya-
goknak a csokkenése és a kornyezetre karos anyagoknak a természetbe jutdsa felhivta mindenki figyelmét
ezekre a problémakra. Ezek szerint a gyartokat kotelezik a konnyen szétbonthato és minél nagyobb mértékben
ujrahasznosithat6 gyartmanyok készitésére gyartani, mikdzben ezek mindsége megmegmarad.

A ,,Design for Recycling” (tervezés ujrahasznositasért) elésegiti olyan gyartmanyok kifejlesztését ame-
lyeket minél konnyebben darabokra bonthatunk. A hasznos anyagokat, ujrahasznaljuk és a karosakat el tudjuk
tavolitani és meg semmisiteni. Hogy mindezeket sikeresen véghez vigyiik, sziikségiink van az életciklus ter-
vezését bevezetni a gyartmanyok tervezésébe, modern technologiakkal valo megmunkalasokat és kedvezmé-
nyeket az ipari ujrahasznositdsért. Tudnivald, hogy a szétbontas magas arakkal torténik és sok esetben nem a
gyartmanyok alkatrészekre valo szétbontasat és majd ezek ujrahasznositasat kedvelik, hanem ezek megsem-
misitését, ami sok esetben karos a kdrnyezetiinkre.

Dolgozatom a személygépkocsik ujrahasznositadsanak nemzetkozi és hazai gyakorlataval foglalkozik.
Ennek keretében fel szeretném hivni a hazai, a gazdasagi és miiszaki szakemberek figyelmét ennek a nagyon
iddszerii gondnak a fontossagara.

1. Az EU roncsauté iranyelv hatasa az ujrahasznositasra

A Roncsautd Iranyelv szamos célkitiizése jo, helyes és megfeleld. Ennek ellenére fennall a veszély,
hogy ezek az eldirasok a piac szabadsaganak tovabbi korlatozasahoz, olyan fejlesztéshez vezetnek, amely mar
rég nem ismeretlen az Ujrahasznositasi ipar eldtt. Orvendetes, hogy az iranyelv megkdveteli a termék-
ujrahasznositast figyelembe vevo kialakitast és tervezést.
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Tobb éves elemzés és megvitatas eredményeként, Németorszagban 1998. aprilis 1-én érvénybe 1épett az
elhasznalt gépkocsik torvénye (EOLV, end-of-life vehicle). Rovid idon beliil 16 vallalat és egyesiilet
(gépkocsigyartok, importorok, Gjrahasznositasi cégek, stb. sajat programot dolgoztak ki elhasznalt gépkocsik
természetbarat jrahasznositasa céljabol. A kormany €s az ipari egyesiiletek megallapodasa alapjan a gyartok-
nak csokkentenie kell a hulladéktarolokba keriilé karos anyagok mennyiségét. Ez a kovetkez6 célokat tiizte ki:

— Tokéletesiteni az Ujrahasznositasi tényezot a gyartasban

— Az tjrafelhasznalasi technologidk fejlesztése és optimalasa

— Célravezet6 Gjrahasznositasi kovetelmények kidolgozasa

— A gépkocsironcsok szétszerelésébdl szarmazd ujrahasznositatlan hulladékok csokkentése 15%-ra
2002-ben és 5%-ra 2015-t6l

— Egy megfelel6 ellenérzd rendszer kifejlesztése a recycling berendezések feliigyelete céljabol.

A nagyszamu elavult jarmiivek ¢és ezeknek a kornyezetiinkre vald hatasa miatt az Eurdpa Bizottsag is
kezdeményezett 2000-ben egy kdzzétett torvényt az elhasznalt jarmiivek és ezek alkatrészeinek kdrnyezetba-
rat visszavonasara az Ujrafelhasznalasara feliigyelete céljabol. Ennek az irdnyelvnek a célja elvileg a nemzeti
szinteken érvényes megfelelé szabalyozasokkal vald Gsszhang megteremtése. fgy elsédleges cél a talajnak,
viznek és levegdnek a roncsautd szétbontasa és hasznositasa miatt fellépd karosodasoktol vald védelme. Eh-
hez kapcsolodik, hogy csokkenteni kell a hulladék mennyiségét.

A szabdlyzat-rendszer fobb iranyzatai:

—  2006. januarjaig a forgalombol kivont gépkocsik ujrahasznosithato része stlyban az eddigi 75%-16l a

minimum 85%-ra kell emelkedjen

— 2015. januar 1-ig a forgalombol kivont gépkocsiknak a 95%-at fel kell dolgozni €s a feldolgozott ron-
csokbol nyert anyagok minimum 85%-a Gjrahasznosithaté kell legyen.

Az iranyelv azt a célt szolgalja, hogy csokkenjek a roncsautok miatti kdrnyezetterhelés, és ezzel eldse-

gitse a kornyezet védelmét, mindségének javitasat, valamint energia megtakaritast.

Az iranyelv hatassal van az autok konstrukcidjara és gyartasara, 4. cikkhelye konkretizalja azokat a cé-
lokat, amelyek szerint a hulladék csokkentése érdekében a tagorszagoknak kiilondsen arra kell hatniuk, hogy:

1. A jarmigyartok az alapanyag- és szallitdiparral egylittmikddve korlatozzék a jarmtivekben a ve-
lehetséges csokkentsék, ezzel megelézzEék kornyezetbe keriilésiiket, megkonnyitsék az tijrahaszno-
sitast és elkertiljék a veszélyes hulladékok artalmatlanitasanak sziikségességeét.

2. Azuj jarmiivek konstrukcidjanal és termelésénél a roncsautoknak, alkatrészeinek és értékes anyag-
jainak szétszerelésénél és értékesitésénél, kiillondsen Gjrahasznositasanal atfogd szamitasokat vé-
gezzenek, amelyekkel tevékenységiiket is megkonnyitik.

3. A jarmigyartok az alapanyag- és szallitoiparral a jarmiivek és mas termékek gyartasaban egyiitt-
miikddve fokozottabb mértékben hasznaljak fel Gjrahasznositasbdl szarmazé anyagokat, és kiépit-
sék az Gjrahasznositott anyagok piacat.

A tagéllamoknak ezenkiviil biztositaniuk kell, hogy 2003. julius 1. utan forgalomba hozott jarmtivek
elemei ¢és anyagai a II fiiggelékben megnevezett esteken kiviil, az ott rogzitett feltételekkel ne tartalmazzanak
olmot, higanyt, kadmiumot vagy hatértékii kromot.

Romanidban, mint a tobbi kozépkelet-eurdpai orszagban, még sajnos nem indult el ilyen céla torvé-
nyek kidolgozasa az elhasznalt gépkocsikkal szemben. Persze ez nem azt jelenti, hogy a probléma nem létezik
orszagunkban is.

A hatalmas, lerobbant jarmiipark jo esetben csak helyfoglalassal rontja a kornyezetet. A lakotelepeken
és a zoldteriileteken parkold autokra tulajdonosaik nem fizetik a kdzterheket, sot jogszeri eltavolitasuk is koz-
koltségen torténik. Romanaban még nincs kialakult kultiraja a roncsleadasnak, és az érvényes szabalyok elle-
nére a mérgez06 hulladéknak szamitd akkumulatorok jelentds részét is illegalisan helyezik el. Ugyanugy a nagy
mennyiségll régi, a szabadban levé gumiabroncsok sulyosan karositjdk kdrnyezetiinket, novelik a hulladék-
mennyiséget és ndvekvo mennyiségiik nagy problémakat fog okozni a jovoben. Ezekhez hozzajarul az utolso
években importalt régi gépkocsik nagy mennyisége €s az orszag gazdasagi helyzete miatt igen nagy a gépko-
csi atlag életkor, amely meghaladja a 15 évet. Célszerii ezek kornyezetbardt ujrahasznositasa.
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3. Kornyezeti és ujrahasznositasi szempontok bevonasa a termékfejlesztésbe

3.1. Miiszaki termékek fejlesztési szakaszai. Fejlesztés az autdiparban

A miiszaki termékek fejlesztésének, szaknyelven a ,,termékek keletkezési folyamatanak™ szakaszai:
— korai szakasz, benne

— stratégiai fejlesztés,

— er6fejlesztés

— eldzetes teljesités, amelyben megkiilonbozhetdek:
— 1indito,
— koncepcios és elokészito szakasz
— elokészitd szakasz

— sorozatfejlesztés, benne

— Osszehangolés, egyeztetés,
— meger0sités, jovahagyas
—  kiérlelés

A fenti id6beli, egyben eredményorientalt felosztast a gépjarmiinek a legdsszetettebb és legértékesebb
fogyasztoi javak egyikének példajan bemutatva némi megvilagitast igényelnek a kdvetkezé fogalmak:

az eldzetes teljesités mint a ,.korai fejlesztés” sulyponti szakasza bizonyos viziok kidolgozasaval
indul, a termék stratégiai célmeghatarozésa alapjan. Ekkor kell rogziteni a termékkdvetelményeket
¢és a vallalati piaci koncepciokat. Nagy szerep jut a modellvizsgalatoknak. Legkésobb e szakaszban
kell kibékiteni az elére lathato célkonfliktusokat.

A sorozatfejlesztési fazisban a jarmii baziskoncepciojara épithetd valtozatok és gyartasi folyamataik
szimulalasat végzik virtualis épitéelemcsoportok segitségével, figyelembe véve az ligyfélkivansa-
gokat és az ujrahasznositas kovetelményeit is. Ez a fejlesztési szakasz a design finom 6sszehango-
lasaval, majd a szamitasi modell, a szimulalas és a hardver bazisan a koncepcio jovahagyasaval
,,Szabadda tételével” ér véget.

Az autdipari termékfejlesztés egyes szakaszainak alabbi Gjrahasznositasi vonzatait érdemes kiemelni:

Az elékészitd szakaszban az el6z6 modellek és konkurens jarmiivek szétszerelési elemzéseibol ko-
vetkeztetni lehet a ,,gyenge pontokra” és javitasi lehetdségekre, ebbél Gsszeallhat egy ,,célkatalo-
gus”. Itt folérendelt kovetelményeknek tekintenddk pl. a jarmitkvotak, a hasznositési koltség, va-
lamint innovativ szerkezetanyag-koncepciok.

A sorozatfejlesztés kezdeti egyeztetési szakaszaban a zart anyagciklusra valo alkalmassag meghata-
rozasara és az Ujrahasznositasi utvonal (szétszerelés, ill. zizas) meghatarozasa, valamint a terhelési
fiizetek alapjan el kell késziteni az egyes tervek mennyiségi ujrahasznositasi és kockazati értékelé-
sét (1. abra).

A jovahagyasi szakaszban virtudlis szétszerelés-elemzést kell végezni kiilonbdzo e célra kifejlesz-
tett programokkal (Design for Disassembly)

A sorozatfejlesztést szétszerelési elemzések zarjak le, amelyeknek eredményei kézvetleniil a gya-
korlati jarmiihasznositasi Utmutatokban és az ,,Autdk nemzetkdzi szétszerelési informacios
rendszerében” (IDJS) vannak.

Az tjrahasznositasi program jellemzdi és feltételei:

A majdnem hulladékka valo termékek jrahasznositdsanak programjat elézetesen meg kell hatarozni és
dokumentélni, mégpedig nemcsak a teljes termékre, hanem annak alkotdelemeire is. Az Gjrahasznositas céljait
iranyithatjak:

1. Kiils6 okologiai kovetelmények

ii. Vallalaton beliili, egyiittes 6koldgiai és gazdasagi megfontolasok

— Tagabb kornyezet:

— Politika: irAnyvonalak, rendeletek, tdrvények

— Villalatok: kommunikacios stratégiak, marketing, termékelhelyezés
— Piac: tigyféligények, verseny, arhelyzet

— Térsadalom: kdrnyezeti érzékenység, divat izlés
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— Technika:
— Alkatrészek, anyagok: hasznosithatdsag (anyagként, energetikailag), jelolés/azonosithatdsag,
szétvalaszthatdsag, kezelhetdség,
— Csatlakozasi modszerek hozzaférés, szétbontas, a kotések szama, fajtaja, sokfélesége, a szét-
szerelés idGigénye
— Okologia: nyersanyagkészletek, és —hasznalat, energiafelhasznalas, kibocsatasok, artalmas anyagok
— Gazdasagossag: koltségszamitas, anyagciklusok, a primer és szekunder nyersanyag éra.

A miiszaki termékek fejlesztési folyamatat elvalaszthatatlanul kiséri az egymassal sziikségképpen titko-
76 mindségi, esztétikai, biztonsagi, kdrnyezetvédelmi, arszinvonalbeli stb. kdvetelmények egyeztetése.

3.2. Termékek életciklusa. Zartlancu tervezés

Az legtjabb kezdeményezések az elavult gépkocsikkal szemben nyugaton sok ellentétes feltevést
keltettek a gépkocsi ipar Osszes agaban a koOrnyezetbarat torvényhozatalnak a jovobeli hatasaval
kapcsolatosan.

Thrafdbencodles

Energia - Tarmszet

1. dbra
Termékek életciklusanak menedzsmentje

A 16 kérdés orszagunkban is az marad, hogy hogyan lesz lehetséges megszervezni egy menedzsmentet,
amely egyeztesse a torvényeket és az 6nallo kezdeményzéseket. (1. abra).

3.3 Példak a gépjarmiiszektorbol

A gépkocsik koriilbeliil 600-féle anyagot tartalmaznak, ezek koziil az acél a meghatarozo6 anyag, amely
viszonylag eredményesen Ujrafelhasznalhatd. Az elavult gépkocsironcsok acélanyaga gyakorlatilag 99%-ban
ujrahasznosithatd, emiatt rendkiviil hatékony, zart technoldgiai infrastruktira alakult ki vildgszerte, amely
tobb milli6 tonna acélt hasznosit évente, rengeteg nyersanyagot, energiat s pénzt takaritva meg és jelentdsen
csokkentve a kornyezet szennyezddését. A milanyagok okoznak inkabb problémakat és novelik a hulladékke-
zelési koltségeket és a gépkocsi ziizasi maradvanyainak novekedését vonjak maguk utan, annak ellenére, hogy
a mianyag-felhasznalasnal alacsony termelési koltségek vannak.

Egy gépkocsiban talalhatd anyagok zart ciklusa a 2. dbran lathato.
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Az anyagok zart ciklusa egy gépkocsiban

4. A szétszerelés és recycling stratégiai és folyamatai

4.1. Az elavult gépkocsik visszaszerzése

— Nagy szamu régi/elavult gépkocsi van még a forgalomban. Az orszag gazdasagi helyzete miatt egy
gépkocsi atlag életciklusa tobb mint 15 év, (Eurdpaban 8.5 év).
— Ezek visszavonasa/kivonasa a forgalombdl és kdrnyezetbarat ijrahasznositasa komoly miiszaki és
foleg gazdasagi probléma.
Egy elbiralo paraméter az elavult gépkocsik kdrnyezetszennyezése, karbantartasa, gazdasagossaga, és
forgalmi biztonsaga.

4.2 Az utcaszélen veszteglé elavult gépkocsi roncsok kérnyezetbarat tjrahasznositasa

Egy haté¢kony torvényhozatal hianya miatt, gondok vannak ezek begyiijtésével.

Lehetséges megoldas: nagy adofizetés a nem a forgalomban levd gépkocsikért addig ameddig ezek kor-
nyezetbarat jrahasznositasanak tandsitasa meg nem torténik. A tulajdonos kotelessége a gépkocsit beszallita-
ni egy szétbonto /recycling kézpontba.

— Kivdllalja ezek kornyezetbardat ujrahasznositasat? Egy megfelel6 torvényrendszer esetében a gyar-
to felelos az altala gyartott gépkocsik Gjrahasznositasaért.

— Ha az elavult gépkocsinak negativ piaci értéke van, akkor az utolsé tulajdonosra ra lehet sdzni gép-
kocsija kornyezetbarat (ijrahasznositasat? (gazdasagi helyzet miatt nem).

Lehetséges megoldasok: Gyartok altal (vagy a mar 1étez6 szétbontok altal) 1étesitett recycling kdzpon-
tok tervezése ¢és felépitése. Kérdés az, hogy gazdasdgos lesz-e a folyamat? Akkor is ha a hulladékokat megfe-
leléen feldolgozzuk/semlegesitjiik ¢és taroljuk? Orszagunkban sziikséges lenne egy kormanytdmogatds ez
iranyban.

A f6 probléma ebben a helyzetben is, hogy a régi termékek nem voltak recycling-hatékonyan tervezve!
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4.3. Az ujrahasznositas megkéveteli a szétszerelést/szétbontast

Amikor a muiszaki hulladékokat begytijtik, a szétszerelés képezi az elso feladatot. Ennek célja részben a
kdrnyezetre artalmas anyagok elkiilonitése, részben az ismeretlen felhasznalhaté alkatrészek kinyerése. Ha
szétszerelés soran fajtanként el lehet kiiloniteni a szerkezeti anyagokat, megfeleld tijrahasznositasi eljarasok-
kal nagy értékii anyagok allithatok el6. Ez azonban a miiszaki termékek legnagyobb része esetében nem lehet-
séges, vagy nem volna gazdasagos. Megallapithatd viszont, hogy szétszerelési és ujrahasznositasi kdltségekért
dontden a tervezés a felelOs, ezért a tervezési kovetelmények kdzé az ujrahasznosithatosdg kovetelményét is
fel kell venni.

Az Gjrahasznositasi szemléletli tervezésnek nagy problémaja, hogy a termékek eldallitasa és kiselejtezé-
se kozott tobb év telik el, és ez id6 alatt a szerelési és az Gjrahasznositasi technologiak fejlddhetnek, a torve-
nyes kovetelmények valtozhatnak. Ma sok szoftver all a rendelkezésre, amellyel az ujrahasznositas-értékelést
el lehet végezni.

A gépkocsik esetében a szétszerelés fobb folyamatai a kovetkezok:

— Karos folyadékok/anyagok eltavolitasa, tovabbi feldolgozasa és tarolasa (olaj, hiitéfolyadék, akku-
mulator). Mindezek kornyezetbarat tarolasa koltséges és kérdojelet tesz az Gjrahasznositas gazdasa-
gossaganak iranyaban.

—  Ujrafelhasznalhaté alkatrészek kivélasztasa és leszerelése. Ez a folyamat gazdasagos lehet az or-
szagunkban a fejlett second-hand kereskedelemnek kdszonhetéen. Ez kdrmyezetbarat szempontbol
jO, mert minél tobb alkatrészt ujrafelhasznalunk anndl tobb nyersanyagot, energiat és pénzt takari-
tunk meg.

—  Ujrahasznosithat vagy értékes anyagokat tartalmazo elemek leszerelése.

— Roncs eladas 6rl6 (shredder) izemeknek.

Sziikséges eszkdzok:

— Hazai gépkocsiallomany szétszerelési modszerek tanulméanyozasa

—  Szétszereld technologidk 1éteznek, csak ezek adaptalasa sziikséges a hazai gépkocsi allomanyhoz
(pl. szerszamok) vagy esetleg olcsobb technologiak kidolgozasa?

— Veszélyes anyagok feldolgozéasanak, semlegesitésének modszerei.

F6 feladatunk a hulladék-mennyiség csokkentése, és persze ha lehetséges gazdasagosan! Minél na-
gyobb mennyiségben torténik meg az Gjrahasznositas és Ujrafelhasznalas annal jobban csdkkent a hulladék-
mennyiség.

5. Ujrahasznosithatosag értékelése. A szétszerelés gazdasagi tényezoi

Az értékelésnek az a célja, hogy kimutassa, hogy gazdasagosan elérhet6-e magas ijrahasznositasi ardny
a lehet6 legnagyobb értékmegdrzés mellett. Meg szoktak kiilonbdztetni a folyamatszempontu értékelést.

A folyamatszempontu értékelés soran a szétszerelési idot, koltséget, sorrendet és melységet allapitjak meg.

— A szétszerelési idot az elore meghatarozott idéelemek (MTM — Method Time Measurement) mod-
szerével lehet meghatarozni.

— A szétszerelési koltségeket a munkaidd €s az drabér alapjan lehet kiszdmitani, ehhez hozza kell adni
a kiszerelt részek elhelyezésének koltségeit is

— A szétszerelési sorrend grafikusan meghatarozhatd. Ha tobb lehetdség van, akkor az tekintend6 op-
timalisnak, amelyhez a legkevesebb szerszamot kell hasznalni

— A szétszerelési melységen azt kell érteni, hogy melyik egységeket lehet egyiitt, azonos tjrahaszno-
sitasi folyamatnak alavetni. Ennek eldontéséhez fontos szempont az artalmas anyagok elkiilonitése,
de gondolni kell az Gjrahasznositas eredményeire is. Eddig még nem dolgoztak ki egységes csopor-
tositasi rendszert hulladékokra.

A termékszempontu értékelés kulcskérdése az Gjrahasznositasi arany, amely a termék sajatossagai mel-
lett a masodlagos anyagok piacanak alakulasatol fligg. Ezt azonban a termékek tervezése idején nem lehet
elore latni. Ezért a kornyezetvédelem alapvetd kovetelményeit is szem eldtt kell tartani.

A kornyezetbarat ujrahasznositas szétbontast igényel, anyag-ujrahasznositas esetén ezek anyagok szerint
vald szétvalasztasat, a karos anyagok kivonasat és feldolgozasat a termékbdl. Mindezek hatalmas koltségekkel
jérnak. Azokat a megoldéasokat kell kikutatni és fejleszteni, amelyek gazdasagossa és lehet6vé tehetik az ujra-
hasznositast. De mindezekre a gyartonak (tervezonek) is figyelnie kell, mivel 6 szabja meg sajat termékének
Osszes tulajdonsagait kiilonb6z6 kritériumok alapjan (3. abra).
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3. abra
Gyarto hatasteriilete

Mindezeket a hatarozatokat a tervezési fazisban kell a gyartonak figyelembe venni, nagy fontossagot
adva az eldirt kornyezetvédelmi szabalyoknak, hogy csokkentsék termékeik egész életciklusuk soran valod
hatasat a kornyezetre: a tervezéstol, a gyartastol megkezdve ezek kivonasdig és tarolasaig. Az elsoroltakkal
szemben végil is a gyarté minimum koltségeket kivan elérni, hogy a terméke miiszaki tulajdonsagaitol, szin-
vonalatol fliggden minél alacsonyabb eladasi arral rendelkezzen.

A mar elhasznalt gépkocsinak Gjrahasznositasaval utolag a szétbontd rendelkezik. A szétbontd hatéro-
zata az elavult gépkocsin, a szétszerelés gazdasagossagatol fligg (4. abra).
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4. ébra
Szétbonto hatarozata az elavult gépkocsin

Egy valamely szétbonto koltségei a kovetkezok:

Gépkocsi visszavasarlasa. Ez nagyjabdl a gépkocsi elavulasatol és ennek értékétol fiigg. Egyes ese-
tekben ezek ara nulla lehet.

Szallitasi koltségek

Rakodasi, tarolasi dij

Munkaer6 koltségek, fligg a sziikséges szakképzettségtol

Befektetések, berendezések és a megmunkalas koltségei

Az alkatrészek és anyagok kivonasara sziikséges id0, ezt nagyon befolyasolja a gépkocsi felépitési
modja.

Hogy nyereség is legyen, akkor ezek a koltségek kisebbek kell legyenek mint a bevételek.
A nyereség a kdvetkez6kbol johet:

Ertékes, Gjrafelhasznalhato komponensek. Tovabbi megmunkalasok is beleszamitandok a koltsé-
gekbe (tisztitas, megtekintés, feljavitas, visszaszerelés, stb).

Ertékes, nem szennyezet anyagok, tormelékek. Barmely szennyezés, amely az anyag tulajdonsagai-
ra hat, csokkenti az értékét

Energia kivonas égetés vagy pirolizis révén.
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6. A jovo feladatai

Az orszag gazdasagi helyzete f6 szerepet jatszik az jrahasznosités teriiletén. Fontosabb célkitlizések:

— Sziikséges hatékony torvényhozatal és tamogatas korméany éltal (a probléma nehezen megoldhato
gazdasagi okok miatt)

— Egy gazdasagos gyiijt6 rendszer és Gjrahasznositasi folyamat tervezése és felépitése.

— A gyartok 6nallo kutatasai ez iranyban

— Termék/termeld felelGsség, a gyartonak feleldsséget kell vallalnia a termékért ennek teljes életcik-
lusa soran (product/producer extended responsibility).

— Kornyezetbarat iranyu termékfejlesztés. Tudnivald, hogy ez koltséges az j technologiak miatt, de a
1étez6 folyamatoknak az optimalasa lehetséges (Design for Environment, Design for Disassembly,
Design for Recycling).
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