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HIDRAULIKUS MUSZAKI MENTO SZERSZAMOK
TELJESITMENYENEK MODOSULASA A VIZSGALT ANYAGOK
HOMERSEKLET VALTOZASANAK FUGGVENYEBEN

Absztrakt

A hipotézis szerint a mentési folyamatot gyorsitani lehet a sériilt acélelemek lokalis hiitésével.
Ennek vizsgalatat szén-dioxid hoval és cseppfolyoésitott nitrogénnel hiitott acélprofil anyagok
viselkedését vizsgalta kisérletsorozatban a szerz6. A Kkisérletekhez hidraulikus vagot,
kiilonféle méretli és anyagi acélprofilokat és egy éaramlasmérdvel kombinalt digitalis
manométert hasznalt. Felvette, hogy milyen nyomasokon vagta at a vagd a szobahdmérsékletii
acélt és a hitott acélt. Az eredmények alapjan 0 eljarasokat javasolt, amelyek tovabbi

kisérletek kedvez6 eredményei esetén alkalmazhatok az iparban és a jarmiivek mentésében is.

Kulcsszavak: hidraulikus szerszamok, miiszaki mentés, rideg acél, szakitoszilardsag

THE CHANGE OF HYDRAULIC RESCUE TOOL’S PERFORMANCE
DEPENDING ON THE TEMPERATURE OF THE TESTED
MATERIALS

Abstrakt

According to the hypothesis the rescue process can be accelerated by local cooling of the
damaged steel elements. To investigate this, the author examined the behavior of steel profile
materials cooled with carbon dioxide snow and liquefied nitrogen in a series of experiments.
For these he used a hydraulic cutter, steel profiles of various sizes and materials, and a digital
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manometer combined with a flow meter. He recorded the pressures at which the cutter cut
through room temperature and chilled steel. Based on the results he proposed new procedures
that can bein case of some another experiments positive results are given in the industry and

in vehicle extrication situations as well.

Keywords: hydraulic tools, vehicle extrication, brittle steel, tensile strength

BEVEZETES

A kozati, tizemi és egyéb baleseteknél a személyi mentésben hatékony eszk6zok a hidraulikus
feszit6-vago berendezések. Jelen kisérletsorozat nem csak a beszorult sériiltek kiszabaditasat
segitheti, hanem olyan, specidlis teriileteken is alkalmazhatd, ahol kiilsé tényezdk miatt a
lang,- és szikraképzddéssel jaro roncsoldsos technikak (pl. langvagés, korongos gyorsdarabolo
alkalmazdsa) nem johetnek szamitasba. Ilyen teriiletek lehetnek a potencidlisan
robbanasveszélyes teriiletek: finomitok, olajfurd tornyok, vasuti katasztrofak veszélyes

anyagok szallitasa esetén.

Tanulmanyaimb6l és ismereteimbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a mentési
folyamatot gyorsitani lehet a sériilt acélelemek lokalis hiitésével, hiszen alacsony
hémeérsékleten — varhatéan — joval ridegebben viselkedik az acélelem, igy az kisebb erdvel

vaghato.

1. ALLAPOTTENYEZOK HATASA AZ ACEL VISELKEDESERE

Altalanossagban elmondhaté, hogy egy acéltipus toréssel szembeni viselkedését az alapanyag

¢s az allapottényezdk hatdrozzak meg. [1]

Allapottényezdk:
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e az anyag fesziiltségi allapota
o terhelési sebesség

e vizsgalati / lizemelési hdmérséklet.

1.1. Acélok viselkedése terhelés hatasara

Az anyagok lehetnek szivosak, képlékenyek €s viselkedhetnek ridegen. A kis karbon tartalmt
acélokra jellemz6, hogy a szobahdmérsékleten mutatott szivos viselkedést hiités hatasara
elvesztik. Hitott allapotban ugyanaz az acél ridegebben viselkedik, mint szobahdmérsékleten.
Azt a modszert, amivel megallapithatd, hogy az anyag viselkedése hol valt szivosbdl ridegbe,
atmeneti hOmérséklet meghatarozadsanak hivjuk. Charpy-féle {itdvizsgalati probatesteket

kiilonb6z6 homérsékletre hiitve felvehetjiik az &tmeneti hdmérsékleti diagramot. [2]

Dolgozatomban az acélmintak {izemelési/vizsgalati hémérsékleti valtozasanak hatasat
vizsgalom, mert jelen feltételezésem szerint miiszaki mentéskor ezt az egy allapottényezot

tudom befolyasolni.

2. KISERLETI TERV LEPESEI

A kisérlet végrehajtasanak 1épései a kdvetkezok voltak:
e Elgondolas: a kisérleti elrendezés korvonalazasa, logisztikai hattér feltérképezése.

e Anyag és eszkozigény meghatarozasa: CU 4050 C NCT II vagoollo és Keller LEO

Record digitalis manométer beszerzése.

o Szerszamrogzité mobil allvany tervezése, legyartasa: a mobil allvany kettds célokat
szolgéal, mert a kisérleten tilmenden a napi karbantartdsi munkamhoz is tudom
hasznalni. Méretei miatt azonos magassagu platformot képez a hazdnkban készenlétben

allo gépjarmli fecskenddk és miiszaki mentd gépjarmiivek hidraulikus feszit-vago
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berendezés hordozo 4llvanyaival, igy a nagy tomegli berendezéseket egy ember is

konnyen tudja mozgatni.
e Prébatestek beszerzése.

e Probatestek darabolasa, emelGfuratok kimunkalasa. A furatokat csak a hatésre keriil6

probadarabokon alakitottam ki.

e A cseppfolydsitott nitrogén tarolasahoz, szallitdsdhoz és kiontéséhez megfeleld specialis

DEWAR edény beszerzése.
e Cseppfolyositott nitrogén beszerzése, lefejtése, szallitasa.

o M¢érési jegyzOkonyvek elkészitése, nyomtatdsa, kisérlet soran torténd vezetése.

e Egyeztetés a DUNAFERR LABOR Nonprofit Kft. munkatarsaival a kisérlet

lefolytatasanak helyérdl, idejérol.
o Kisérletek végrehajtasa.
o Ertékelés.

e Eszkozok, szerszamok ellendrzése, karbantartasa.

3. A VIZSGALAT MENETE

A vizsgalatok minden esetben két részbdl tevodtek dssze:

e mechanikai vizsgéalatok

e hidraulikus vagoolloval/ feszitdszerszdmmal torténd mérések.

4.1. Vizsgalati mintatipusok
1. 960,3 x 2,9 mm méretii, P235GH+N TC1 minéségii acélcso

2. 6,0 mm névleges vastagsagu, S355 kiindulo mindségii acéllemez
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3. 921 x 4,5 mm méretii, ismeretlen minoségii, nagyszilardsagu acélcso

A mechanikai vizsgélatok a szakitd probatestek gyartdsaval és vizsgalataval kezdddtek, a

60,3 x 2,9 mm méretii csénél és az acéllemeznél Charpy-féle litdvizsgalattal folytatodtak.

A 021 x 4,5 mm méretli csébdl a méretei miatt nem volt kialakithatd az itdvizsgalati

probatest, igy ott nem tudtam felvenni az alapanyag dtmeneti hdmérsékletét.

A hidraulikus olldval torténd vagas soran a rendszer hidraulika nyomasat tudtam mérni a PFM
1 C méréegységre szerelt Keller LEO Record tipusu digitalis manométerrel, mely a Keller

LOGGER 5.3 szoftverrel kommunikalt.

A kiilonb6zd hémérsékleten torténd vagasoknal a nyomasértékeket és a vagasi (roppantasi)

folyamat idébeli lefolyasat rogzitettem.

4.2. 960,3 x 2,9 mm méretii acélcso

A 0603 x 2,9 mm méreti, P235GH+N TC1 minéségii csével a személygépkocsik ,,B”
oszlopanak Osszetett keresztmetszeti alakjat és szilardsagat modelleztem. A cs6bdl ives

szakitod probatestek [3] és Charpy-féle iit6vizsgalati probatestek késziiltek.
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1. abra A szerzd a szakitovizsgalat kozben

A cs6 alapanyaganak atmeneti hémérsékletét szerettem volna kimérni, hogy a hidraulikus

vagoval végzendo kisérlet probatest hdmérsékletét meg tudjam hatarozni.

A csébdl késziilt it probatestek szobahdmérsékletli titdérteke 44 J, a -75°C-on végzett
vizsgalatok eredménye 42 J volt. A vizsgalatokbol adodott, hogy ez az alapanyag -75°C-on
még nem veszti el a szivossagat, az atmeneti hdmérséklete -75°C alatt van, ezért a kdzbenso
homeérsékleteken nem végeztem el az iitdvizsgalatot. A -196°C-on végzett litdvizsgalat 1

Joule eredményt adott, igy megallapitottam, hogy a cs6 alapanyaga rideggé valt ezen a

homérsékleten.
Atlag iitéérték
Homérséklet [°C]
[J]
23 44
-75 42
-196 1
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A fentiek alapjan hdrom hdmérsékleten vagtam el a csdveket:
o szobahomérsékleten,
e -75°C-on,
e -796°C-on.

A Charpy-féle iit6- és a cs6 probatest -75°C-ra valo hiitését — ho kozl6 kozegként alkalmazott-
etil-alkoholban feloldott szénsavhoval, a -196°C-ra hiitést cseppfolyositott nitrogénnel
végeztem.

Hiitési id6 -75°C-on 5 perc, -196°C-on 2 perc volt.

A szobahOmérsékleten tortént vagds maximalis hidraulikus nyomasa 260 bar volt. Ez a

nyomasérték -75°C-on 220 bar-ra, -196°C-on pedig 100 bar-ra csokkent.

Csomintak vagasa
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Sorszam Hoémérséklet [°C] Nyomas [bar] Szin

1. 23 260 piros
2. -75 220 zold

3. -196 100 keék

A kisérlet kiértékelésekor megéllapitottam, hogy a ,,modell” valosziniileg tildimenzionalt volt
egy tényleges gépkocsi ,,B” oszlophoz képest. Tovabbi nehézséget okozott az, hogy -196°C-
on a csO hosszirdinyban hasadt szét négy részre. A négy rész Osszecsuszott egy
keresztmetszetbe, ez okozta a kék szinli diagramokon lathatdé nyomasndvekedést, valamint a

vagas idébeli lefutdsanak meghosszabbodasat.

2. dabra Nitrogénnel hiitott acélcsé a vagast kovetden
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4.3. S355 kiindulé mindéségii, 6 mm névleges vastagsagu acéllemez

A masodik vizsgélati anyagom az S355 kiindulé mindségli, 6 mm névleges vastagsagu
acéllemez lett. A vagott probatestek szélessége 20 mm volt. A probatesteket vizsgalat el6tt a
laboratoriumban [4] hoékezelték, ezért hivatkozok ra, mint ismeretlen vagy S355 kiinduld

mindségli anyagra.

3. dabra Charpy-féle probadarabok a nitrogénes hiitést kivetoen
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Acéllemez
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Ennél az anyagnal mar csokkend szivossagot tapasztaltam a hOmérséklet csokkenésének
hatasara. Az etil-alkohol és a szilard széndioxid hiitékozeggel -82°C-ig tudtam hiiteni. Az
utols6 mérési pontom a folyékony nitrogénben hiitott probatestek titdéértékei. A mérések soran
minden hiitdtt mérési pontndl 5 perc volt a hiitési idd, mert az MSZ EN ISO 148-1 szabvany

ennyit ir eld.
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Atlag
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Az atmeneti homérsékleti diagramon jol latszik, hogy az anyag -10°C-t6l csokkend

itéértékekkel rendelkezik, -196 °C-on elveszti szivossagat.

Lemezmintak vagasa

1

— 0
s 78

feyormis [bar]

e 14 96°C

1da[s]
Sorszam Homérséklet [°C] Nyomas [bar] Szin
1 23 109 piros
2 -75 101 zold
3 -196 45 kék

Az atmeneti hdmérsékleti diagram és a vagaskor mért nyomasérték is azt mutatta, hogy az

acéllemez -80°C homérsékleten még szivosan viselkedett, -196°C-on azonban mar ridegen.
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4.4. O 21 x 4,5 mm acélcso

A vizsgalatokba bevont harmadik anyag a @ 21 x 4,5 mm névleges méretii nagyszilardsaga
acélcso volt. Itt eltekintettem az atmeneti hdmérséklet meghatarozasatol, mert a csé méretei

miatt a probatestek eldkészitése nem volt lehetséges.

4, abra Vastagfalu acélcso vagasi feliilete szobahomérsékletii vagas utan
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Vastagfalu csé
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A szakitodiagramon jol lathatd, hogy a vastag fali cs6 950 MPa érték felett szakadt el.

Védelem Tudomany — VI. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho 39



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

i

Vastagfalu csomintak vagasa

—1EC

— X

Idefs)
Sorszam Hoémérséklet [°C] Nyomés [bar] Szin
1. 23 232 piros
2. -75 210 z061d
3. -196 69 kék

A harom hémérsékleten felvett nyomdasdiagramokrdl egyértelmiien latszik az anyag hiités

hatasara tortén6 elridegedése. Ennél az anyagnal is elmondhatd, hogy -75°C-nal még szivos, -

196°C-on mar ridegen viselkedik. A hiitési 1d6 5 perc volt.
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4.5. P235GH cs6 roppantasa feszitészerszammal

A kisérletsorozat befejezéseként a ¥60,3 x 2,9 mm méretli csovet a feszitd szerszdmmal is
megvizsgaltam. Szobahdmérsékleten €és -196°C-on két-két mintat szoritottam illetve tortem
Ossze. A probatesteket a feszitOcsucsok végétdl mérve 65 mm-re fogtam meg a
feszitdszerszammal. A két hiitott mérés kozti kiilonbséget az adhatja, hogy a szerszdmhoz
képest a vagando probatest pozicidja nem volt rogzitett, és az erékar novekedésével az anyag

roncsolasahoz sziikséges nyomasigény is novekszik.

5. abra A kisérlethez hasznalt feszitoszerszam a mithelyautoban szdllitasi helyzetben
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Ezzel az eszkdzzel kiilonosen figyelemre méltd eredményeket értem el. A szerszdm
szobahdmérsékleten képtelen volt teljesen Osszeszoritani a csdvet, azaz a rendszer a
végnyomasat elérte, tovabbi alakvaltozas a probatesten nem kdvetkezett be, viszont -196°C-
on teljesen Osszetdrte azt. Orvendetes adat, hogy mindez sokkal gyorsabban tortént, mint

szobahdmérsékleten, mentésnél az 1d6 ¢letet jelenthet.

6. dbra A feszitovel dsszetort probatest
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1. abra A nem hiitétt szoritas eredménye

Védelem Tudomany — VI. évfolyam, 1. szam, 2021. 1. ho 43



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Csomintak roppantasa

i

J40 —r————f e —]
§ — -1
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— W -1
3 : : : :
Idofs}

Sorszam Hoémérséklet [°C] Nyomés [bar] Szin

1 -196 336 kék

2 -196 464 kék

3 23 697 piros

4 23 697 piros
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5. MEGALLAPITASOK A VAGASSAL KAPCSOLATBAN

Alapfeltevésem volt, hogy a cseppfolyositott nitrogénnel hiitott acélcsd igen kis nyomason
ridegtorést fog szenvedni és a folytonossdga meg fog sziinni. Feltevésem a ridegtorés
bekovetkezésével kapcesolatosan igaznak bizonyult, azonban a vagas soran az oll6 az dsszetort
fémdarabokat Osszefogva végiil kozel akkora nyomdson tudta az igy kialakult Osszetett

keresztmetszetet atvagni, mint szobahémérsékleten.

A 3. tablazat alapjan megallapitottam, hogy a szobahOmérsékletli vagashoz képest a vagas

nyomasigénye:
e aszénsav hoval torténd hitéssel: 6,98 %-al,
e anitrogénnel torténd hiitéssel: 18,22 %o-al
volt kisebb.
A vagés id6tartama a szobahdmérsékleti vagashoz képest:
e aszénsav hoval torténd hitéssel: 24,6 %-al,
e anitrogénnel torténd hiitéssel: 13,8 %o-al
volt nagyobb.

Az egyértelmli nyomasigény-csokkenés az iddbeli nodvekedés jelenléte mellett jelezte
szamomra, hogy mas dimenzidju szelvény vagasara is sziikségem lesz a feltevés
helyességének egyértelmii bizonyitasdhoz, vizsgalatdhoz. Ehhez nagyobb falvastagsagu
csovet valasztottam, melynek feltételezésem szerint latvanyosabb ridegtorést kellett volna
szenvednie, ez a késdbbiek folyaman beigazolodott. Az alabbi dbran lathatd, hogy alakult a

két kiilonbozo szelvény esetében a kiilsé és belsé atmérdk hanyadosanak aranya.
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Osszefiiggés a szelvények méretei kozitt

A nagyobb falvastagsagu csé vagasakor nem allt el6 a fentebb ismertetett jelenség, az anyag
elridegedésébol adodod torés jelentdsen kisebb nyomas mellett kovetkezett be, azonos

iddtartam mellett.
A mérési jegyzOkonyvek alapjan megallapitottam, hogy a szobahdmérsékletli vagashoz képest
a vagas nyomasigénye:
e aszénsav hoval torténd hitéssel 9,48 %o-al,
e anitrogénnel torténd hiitéssel 70,26 %o-al
volt kisebb, azonos, 9 sec idétartam mellett.

A lemezanyag vagasaval kapcsolatban erds fenntartdsaim voltak, mert az oll6 pengéinek ives
kiképzése nem lemezvagasra optimalizalt, ilyen célokra minden esetben egyenes pengét, vagy
altalanos célu GP (General Purpose) pengét alkalmazunk. A vagés végrehajtisa soran az ollo
tobbszor képlékeny alakvaltozast idézett el a probatestnél, ez a jelenség azonban a hiitéssel

ridegedd anyag esetében kevésbé jelentkezett. Megjegyzem, hogy ez a nyomds — idd
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diagramrol leolvashatd nyomascsdkkenés jol illeszkedik az &dtmeneti hdmérséklet csokkend

utdmunka értékeihez is.

A mérési jegyzokonyvek alapjan megallapitottam, hogy a szobahdmérsékletii vagashoz képest

a vagas nyomasigénye:

e a szénsav hoval torténd hitéssel: 7,34 %-al,

e anitrogénnel torténd hiitéssel: 58,72 %-al
volt kisebb.
A vagas id6tartama a szobahdmérsékletii vagashoz képest:

e aszénsav hoval torténd hitéssel: 41,67 %-al,

e anitrogénnel torténd hiitéssel: 83,34 %-al
volt kisebb.
Megallapitasok a cs6 dsszeroppantasaval kapcsolatban

A 060,3 x 2,9 mm méretii P235GH cs6é 0sszeszoritasakor a mérési jegyzokonyvek alapjan

megallapitottam, hogy a szobahdmérsékletii szoritdshoz képest:
e anitrogénnel torténd hiitéssel: 42,61%-al

volt kisebb a nyomds, 9,5 sec atlagos iddotartam mellett. Ez azért érdekes, mert a
szobahOmérsékletli szoritds esetén a szerszam képtelen volt a szelvényt teljesen

Osszeszoritani, ez jol lathatd a nyomas — id6 diagramon is.

6. A KISERLET TAPASZTALATAI

Kisérletem tervezésekor ugy gondoltam, hogy -75°C hémérsékleten mintaim latvanyosan
ridegebbek lesznek, mint szobahdmérsékleten. Mindharom anyagomrél elmondhato, hogy ez

nem igy tortént.
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Azonban 6 mm vastagsdgu lemeznél a nyomds — 1d6 diagramrol leolvashato
nyomascsokkenés jol illeszkedik az dtmeneti homérséklet csokkend iitOmunka értékeihez. A
lemez probatest vagasanal akadalyba iitkoztem, ti. a vagopengék a még szivésan viselkedd

anyag esetében begylirték a fémet. Ez a jelenség az anyag ridegedésével csokkent.

Mindharom vagési kisérletemnél egyértelmiien adodott, hogy a csokkentett hdmérsékletii
acélminta ridegebb, ezért a vagas hidraulikus nyomadsigénye kisebb a normal

hémérsékletiinél.

Miiszaki mentéseknél elofordul, hogy a hidraulikus feszitd és vagoeszkozok a nagyszilardsagu,
nagyobb falvastagsagu auto karosszéria elemeket nem tudjdk dtvagni, igy a balesetet
szenvedett személyek mentése elhuzodik. Megfeleld védo- és segédeszkdzok hasznalataval a
folyékony nitrogénes hiités utani vagas megoldast adhat. A cseppfolyos nitrogén megfeleld
taroloedényben hetekig is megmarad, nem parolog el, igy alkalmas lehet a teriiletre

vonulashoz is.

A kisérlet utolsé mozzanata kiilon érdekes volt, mert a feszitészerszammal torténd roppantas
csak hitott allapotban tudott bekovetkezni, a nem hiitott esetben a szelvény teljes

Osszeszoritasara nem volt elegendd a szerszam szoritoereje.
Meérési eredmények:
. 360,3 x 2,9 mm acélcsé vagasa
Kornyezeti: 258 bar (100 %)
Szénsavhoval: 240 bar - 6,98 %
Nitrogénnel: 211 bar - 18,22 %
. 6,0 mm acéllemez vagasa

Kornyezeti: 109 bar (100%)
Szénsavhoval: 101 bar - 7,34 %

Nitrogénnel: 45 bar - 58,72 %

. 021 x 4,5 mm acélcsé vagasa
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Kornyezeti: 232 bar (100%)
Szénsavhoval: 210 bar - 9,48 %
Nitrogénnel: 69 bar - 70,26 %

. 360,3 x 2,9 mm acélcsé roppantasa
Kornyezeti: 697 bar (100%)
Nitrogénnel: 400 bar - 42,61 %

Mind a négy kisérletemnél egyértelmiien adodott, hogy a csokkentett hdmérsékletli acélminta

ridegebb, ezért a vagas hidraulikus nyomasigénye kisebb a normal hdmérsékletiinél.

Jelen dolgozat keretein tilmutato tovabbi kisérleteket fogok végrehajtani kiilonféle hidegen és
melegen alakitott profilokkal, adott karosszéria elemekkel, alvaz elemekkel, hidraulikus ollo

¢s feszitOszerszamok hasznalataval egyarant.

7. GYAKORLATI ALKALMAZAS LEHETOSEGEK

A kozati, lizemi és egyéb baleseteknél a személyi mentésben hatékony eszkdzok a hidraulikus
feszit6-vagd berendezések. A jarmiivek fejlesztésével egyre nagyobb szakitoszilardsagu
ac¢lokat alkalmaznak a karosszériak kialakitasanal, ez sok esetben megneheziti a karosszéria
elemek roncsoldsat egy esetleges balesetnél. A miiszaki mentd eszkozoket fejlesztok
probalnak lépést tartani az autdipari valtozasokkal, ehhez a vagand6d fémek hiitése is

segitséget jelenthet.

Jelen kisérletsorozat nem csak a beszorult sériiltek kiszabaditasat segitheti, hanem olyan,
specidlis teriileteken is alkalmazhatd, ahol kiilsd tényezOk miatt a lang,- és szikraképzddéssel
jéar6 roncsolasos technikak (pl. langvagas, korongos gyorsdarabol6 alkalmazésa) nem johetnek
szamitasba. Ilyen teriiletek lehetnek a potencialisan robbanasveszélyes teriiletek: finomitok,

olajfuro tornyok, vasuti katasztrofak veszélyes anyagok szallitasa esetén, stb.
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A kisérlet eredményei igazoltdk, hogy a fémek ridegedésével, a vagéis (szoritas)
nyomasigénye csokken. Mindezek mellett a kisérlethez hasznalt kiviteli vagoszerszamok
csak korlatozottan alkalmasak tomor anyagok vagéasara. Tovabbi kisérletek elvégzése
bizonyithatja, vagy céafolhatja azt a megallapitdsomat, hogy a kriogén hiitéssel az olld

képességeit kiterjeszthetjiik a tomor anyagok vagasara is.

Az elképzelésem olyannyira gyakorlati alapokon nyugszik, hogy egy javitds alkalmaval
szakmai kérdésként felmeriilt, hogy milyen megoldast tudnék javasolni arra a problémara,
hogy szikraképzédés és hofejlodés nélkiil lehessen elvagni (t6rni) egy sériilt repiildgép
szarnyfiiggesztd csapszegét. Jelen tapasztalataim birtokéban egészen biztosan megprobalnam

meghiitve eltdrni.
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