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Bevezetes

Dolgozatunk témdja egy igen érdekes kérdés: miszerint a valosagban el6fordulod tlizeseteket,
melyeket rengeteg sajatos tényezd befolyasol, mennyire lehet egységes szabvanyokkal
megelézni? Hol van az a hatar, ami ala egy szabvany kovetelményeit nem szabad engedni,
mert az felel6tlenség lenne, és mi az a maximum, amit még €sszertien meg lehet kdvetelni?

Tudomanyos didkkoéri munkénk soran az anyagokkal szemben allitott kdvetelményeket, a
rajuk vonatkoz6 szabvanyokat fogjuk részletezni, azok realitasat vizsgalva.

Ezt a témat, hogy jol kézzelfoghato legyen, a kotottpalyas jarmiivek belso szerkezeti anyagain
¢s azok eldirdsain keresztiil mutatjuk be.

A témavalasztasunk kiinduloépontja a 2011. 4prilis 19-én bekovetkezett metrotiiz, ahol egy
szerelvény teljesen kiégett €s a tliz at tudott terjedni a mogotte 1évo szerelvényre is, ahol aztan
sikeriilt megfékezni.

1.és 2: abra 2011. aprilis 19-én kiégett metro

Felkeltette érdeklddésiinket, hogy ez az eset mi miatt tudott bekdvetkezni, milyen anyagok
fordulhatnak ott eld, ami a tlizet tudta taplalni folyamatosan.

A téma sikeres felgdngyolitésében, nagyban hozzajarult, hogy a BKV Zrt. hozzaférést
biztositott az emlitett ,,palyafutasat befejez6é” metréhoz, melybdl mintakat tudtunk venni,
illetve ép anyagokat kaptunk a laborvizsgalatok elvégzéséhez.
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3. és 4. abra: A vizsgalatok elott a még ép anyagok

Ezeken az anyagokon a kovetkez6 vizsgalatokat végeztiik el, amelyeket a késobbiek folyaman
részletezni is fogunk:

e Vizszintes, vagy fiiggdleges langterjedés sebességi vizsgalat- az anyag felhasznalas
modjatol fiigg, hogy melyik

e Papirparna vizsgalat

o (Cigarettateszt.




A szabvanyokrol

Elkezdtik felkutatni a kotottpalyds jarmiivek belsd szerkezeti anyagaira vonatkozd
tizvédelmi eldirasokat és meglepddve tapasztaltuk, hogy a magyar szabvanyrendszer nem tér
ki rajuk.

fgy a német DIN szabvanyok koziil az idetartozokat vettiik alapul és azokban leirt
kovetelményeknek megfelelden végeztiik el a sziikséges vizsgalatokat.

A tomegkozlekedésben résztvevd gépjarmiivek anyagaira a kovetkezd szabvanyok
vonatkoznak: DIN 54837, DIN 54341, DIN 53438, DIN 5510 és UIC 564.

Ezek a szabvanyok mar precizen leirjak, hogy milyen vizsgalatokat kell elvégezni, attol
fliggben, hogy az anyag milyen funkciét tolt be a jarmi belsejében. Példaul az iilés textilt
mind vizszintes, mind fliggbleges langsebesség vizsgalat ala is kell vetni mivel mind a két
iranyban eldfordul, illetve még a papirparna és a cigaretta tesztnek is, mert funkciojat nézve
az Ulés része és annak még ezeknek is eleget kell tennie. Illetve azt is meghatarozzéak, hogy az
egyes vizsgalatokat a belsé kialakitdas mely szerkezeti részeire kell elvégezni. Példaként
emlitve a vizszintes €s fliggdleges langsebesség vizsgalat ala tartozo szerkezeti elemek:

e atetd belsd boritasara szolgalo szerkezeti anyagok

e az oldalfalak és a hatfal belsé boritasara szolgald szerkezeti anyagok, beleértve az
elvalaszt6 falakat is

e padléburkol6 szerkezeti anyagok

e a csomagtér feliilet bels6 burkolo anyagai, a fiitd €s szell6z6 csdvek burkold anyagai

e a hdszigetelésre és/vagy hangszigetelésre szolgald szerkezeti anyagok

e azllés és annak parndzéasara hasznalt anyagok

A kutatasunk soran a négy vizsgalatot kilenc kiilonb6z6 anyagon végeztiik el, hogy minél
nagyobb ralatdsunk legyen egy jarmii belso kialakitasanak tlizvédelmével kapcsolatban.

Igyekeztiink a vizsgalatokat minél kiilonb6zobb funkci6jii mintadarabokon elvégezni, mert az
Osszegzett eredmények annal pontosabbak, minél tobb ¢€s eltérébb anyag all a mérés
rendelkezésére.




A vizgsgdlatok

Vizsgdalat a szerkezeti anyagok vizszintes irdnyu égési sebességének
meghatdarozdsdra

/DIN 75200/

Alapelve: A mintat U alaktl fém keretbe helyezziik el vizszintesen, és a szabad végét égetd
kamraban 15 masodpercen keresztiil meghatarozott kis héhatast lang hatasanak teszik ki. A
vizsgalattal megallapitjuk, hogy a lang egyaltalan kialszik-e, és mikor alszik ki, vagy azt az
1d6t, amely alatt a 1dng egy adott szakaszt megtesz.

Az egész vizsgalatot egy ugynevezett szabvanyos vizsgalokamraban végezziik el. A kamraban
talalhato az U alaka fém mintatartd, benne a megfeleld méretli vizsgéalatra varod anyaggal.

5. abra: Atlas horizontalis égési sebesség vizsgalo

A gyujtélangot Bunsen-égdvel allitjak eld, amely ugy van elhelyezve a vizsgaldkamraban,
hogy a fuvoka kozéppontja 19 mme-el van a vizsgalandé minta szabad alsé ¢€lének kdzepe
alatt.

A mintadarabnak 100 mm x 356 mm-nek kell lennie melyen két jelolést kell feltiintetni.
Egyiket a szélétdl 38,- mig a masikat innen mérve 254 mm-re kell bejelolni. Ennek




vastagsaga a vizsgalando termék vastagsagaval kell megegyezni. Ha a mintavétel lehetévé
teszi, a mintadarabnak 4llandé keresztmetszetiinek kell lennie egész hosszaban.

Az eljaras menete: A mintadarabot a langhoz képest a vizsgalando oldallal lefelé forditva kell
a mintatartoban elhelyezni. A mintadarabtartot ugy kell az égetd kamréaba betolni, hogy a
mintadarab vége a lang hatdsanak legyen kitéve; 15 masodperc utan a gazaramlast meg kell
sziintetni.

Az égés idOtartaméanak mérése abban a pillanatban kezdddik, amikor a lang tdimadéspontja az
els6 mérési jelzésen talhalad. A lang kiterjedését azon az oldalon kell megfigyelni, amelyen
gyorsabb az égés (a fels6 vagy az als6 oldal).

Az égési idOtartam mérése véget ér, amikor a lang az utolsé mérési pontot elérte, vagy a lang
kialszik, miel6tt az utols6 mérési pontot elérte volna. Ha a lang nem éri el az utols6 mérési
pontot, akkor az égési szakaszt a lang kialvasi pontjaig mérik. Az égési szakasz a
mintadarabnak az a része, ami felilletén vagy belsejében az ¢égés kovetkeztében
megrongalddott.

Ha a mintadarab nem gyullad meg vagy nem ég tovabb az ég6 kikapcsolasa utan, vagy a lang
kialszik, miel6tt az els6 mérési pontot elérte volna, ugy hogy nem lehet égési szakaszt mérni,
akkor az égési sebességet a vizsgalati jelentésben 0 mm/perc értékkel kell feltlintetni. Az igy
megkapott eredményeket mm/perc-ben kell megadni.

Mi a kovetkez6 anyagokra végeztiik el ezt a vizsgéalatot: miibor tiléshuzat, textil iiléshuzat, két
féle padloburkolat, két féle habositott miianyag, sz6tt nejlon anyag.

|

6. abra: Vizszintes égési sebesség vizsgalatnak alavetett anyagok




Egés hossza |Langterjedés| Mindsitési
1. vonal | Id6 (perc) | 2.vonal |Idé (perc) Perc S0

(mm) (mm/pere) | Kategériak
Sedit nejlon anyag elerte 0,15 elérte 1,1 0,95 254 267,37 B4
Habositott miianvag (kék) ankialvo SE
Uléshuzat (textil) - ] elérte | 06666667 | elérte 5,4 57333333 254 | 4430 B4
Padlézat (mianyag) nem gyullag meg DNI
Padlozat (linoleum) nem gyullag meg DNI
Uléshuzat (textil) - regi elérte 0.8 elérte 6,2833333 | 54833333 254 46,32 B4
Habositott mianyag (sarga) elérte 0,2 elérte 1,53 1.33 254 190,98 B4
Uléshuzal (miibor) elérle 0,3166667 elerle 2,6333333 | 2,3166666 254 109,64 B4

7. abra: DIN szerinti mindsitési kategoridk

Mindsitési kategoriak értelmezése:

- DNI - Nem gyullad meg (az ajté becsukdsa utdn a lang nem gyujtja meg a mintat)

- SE - Onkialvé (ling meggyutja a mintat, de az magétdl kialszik, szdmitas nem sziikséges)

- SE/NBR 602 - Onkialvé/ Egési sebesség nélkiil (a meggyujtott minta 60 mp-n beliil
kialszik és nem ¢ég el 5 cm-nél nagyobb hosszon, szamitas nem sziikséges)

- SE/B4 - Onkialvd/ 100 mm/perc égési sebességgel (a minta nem ég, nem langol a feliileten
100 mm/perc v. ennél nagyobb sebessé¢g mellett, de elalszik 60 mp-n beliil)

- B4 - 100 mm/perc (a minta ég, az égési sebességet a mérések alapjan kell kiszamitani)

Vizsgalat a szerkezeti anyagok fiiggoleges iranyu égési sebességének
meghatdrozasara:

/ DIN 54837/

A vizsgalat célja: a vizsgalt anyagok szabvany szerinti besorolasa éghetdség, fiistképzodés és
elcseppenés szempontjabol.

A vizsgdlat rovid leirdsa: a szabvany altal meghatarozott égetOkamraban, fiiggélegesen
elhelyezett mintatest, széles nyilast feltétellel ellatott gazégd langja hatasanak tessziik ki. A
gdz¢égbt a mintatest felé dontve 45°-ban kellett bedllitani, majd a mérési eredményeket
lejegyzetelni.

A vizsgalat els6é 1épéseként a mintdk szabvanyos, 190 x 500 mme-es, téglalap alaku
mintadarabokat kellett kivagni. Minden anyag esetén 5 darabot vagtunk ki. A szabvany altal
leirtak szerint a vastagsagon nem valtoztattunk. Az eldirdsoknak megfelelden 48 oran
keresztiil normal klima koriilményei kozott taroltuk. Mivel a klimatizdcid6 nem valtozott a
méréskor, ezt a mérési jegyzOkonyvben nem kellett kiilon jelezniink. A mérési beallitdsokat
kovetve a kovetkezdképpen allitottuk be a széles nyilasu gazégdnket (1), a mintat(4) és az azt
tartd mintatest tartd fogot (4).




\
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8. abra: Az abran a 4 jel, a lang beesési vonalat mutatja

A szabvanyos vizsgalathoz be kellett allitani a gazégd gézaramat, amely a mi esetlinkben
1005 20 mg/perc. Ez normdl koriilményeken térfogat-dramra atszamitva 500 £10 ml/perc
érteknek felel meg. Ennek beallitasa sok idot vett igénybe, de végeredményében sikeriilt az
eloirtakat betartani. A sziikséges és elengedhetetlen bedllitdsok utan kovetkezett a tényleges
mérés. Az égét minden mérésnél kiilon allitottuk be a megfeleld értékre. Az el6zéekben mar
emlitett anyagonként 5 mintadarabot a kovetkezOk szerint érintettilk a langhoz. A gazégd
begyujtdsa utan a mintatestet 3 percig érintettilk a langhoz. Az i1d6 leteltével a gazégdt
elhuztuk, majd a mintatest viselkedését még tovabbi 2 percen keresztiil figyeltiik. A vizsgalat
soran mérni kellett a meggyulladads idOpontjat, az utan-€gés idétartamat, az izzas kezdetét és
id6tartamat, a langmagassagot, az esetleges flist keletkezés idopontjat, a lehullé darabokat
illetve az oltdshoz sziikséges id6tartamot. Az oltds utdn lemértiik minden darabndl a
roncsolodott teriiletet.

A mérések soran két kiilonb6zé mindségli szivacsot, a miibér huzatot, tovabba egy fal- ¢és
egyben ajtoburkolati darabot vizsgaltunk meg. (A két habositott milanyag (szivacs) kozti
kiilonbség; az egyik az eredeti allapotaban atadott metrd iilés szivacsa, mig a masik, egy
esetleges iiléscsere utan felhasznalt fajta.)




10. abra: Habositott miianyag

11. abra: Falburkolat
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Ertékelés Osztaly

Az égl test langjanem ériel a

felso meresi jelet. (A minta K1

dnkiolto)

A7 g0 test langja eléri a felso

meresi jelet 20 vagy tébb K2
masodpercnel.

Az ég0 test langja eléri a felso

meérési jelet kevesebb, mint 20 K3

masodperc alatt

12. abra: A fiiggdleges langterjedés eredményeinek osztdlyba sorolasa

A tablazat alapjan a miibor iiléshuzat - K2; a habositott miianyag — K1, mig a falburkolat — K2
osztalyba keriilt. Az adatok alapjan az eldirt kovetelményeknek a vizsgalt anyagok eleget
tettek.

Papierkissen (papirpdarna) szabvanyos vizsgalata:
/DIN 54341/

A DIN 54341-es szabvany a kotott palyan kozlekedd jarmitiveken taldlhatd karpitozott
iiléseket vizsgalja. Az eljaras azon az elven alapszik, hogy egy esetleges jarmutiiz esetén az
iilés hogyan is viselkedik a tlizzel szemben.

A meérés rovid ismertetése: A vizsgalatot egy specidlisan ezekhez a mérésekhez hasznalt
keretre (DIN 50050 2. rész) rogzitett iilésen kell elvégezni. Az iilés egy 1il6részbdl valamint
egy hattamlabol all. Az eldkészitett {ilésre kell a mar emlitett papirparnat elhelyezni és a négy
sarkat meggyujtani. A meggyujtas illetve a gyulladast kovetden kell a kovetkezoket figyelni
¢s mérni: az id6t, amikor a lang eléri el6szor a hattdmla felsd élét, azt az id6t, amikor a lang
ujbol eléri a hattamla felsd részét; azt a lang magassagot, ami a hattdmla felett kialakul;
onkioltas idejét, az izzés idejét, égve csepegés jelenségét, a beé¢gési méreteket a hattamlan és
az iilérészen. A tanulmany elkészitéshez két féle anyagot is meg tudtunk vizsgalni. Az elsd
méréskor egy hasznalt textiliilésen vizsgalodtunk, majd utana egy szintén mar hasznal miibor
iilésen figyeltiik az eseményeket.

A vizsgalat pontos leirasa: Eloszor a keretet allitottuk fel, majd utdna az elézéleg méretre
vagatott lilések kovetkeztek. A szabvany pontos méretet az iilésekre nem ir, ellenben a keretre
igen, igy a keret méreteit vettiik kiindulasi alapnak. A papirparna elkészitéséhez Gjsagpapirt
hasznaltunk. A szabvany ugyan megengedi az ujsagpapir hasznalatat, de egyben figyelmeztet
arra is, hogy inkdbb a ,fehérebb” ujsaglapokat hasznaljuk és ne a tulsdgosan szines
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papirlapokat.(pl. bulvarlapokat). A papir parna és toltelékének elkészitéséhez Osszesen 8 db
42 cm x 60 cm méretli lapok kellettek. Ebbol egy lap volt maga a parna a tobbi 7 lap a parna
megtoltéséhez volt sziikséges. Ezeket a lapokat, az eldirasok alapjan, 8 cm atmérdju
papirgalacsinokka gyurtuk 0ssze. A parna elkészitésekor félbe hajtottuk a papirlapot, majd
tlizogéppel rogzitettilk a széleit. Az eldkésziiletek utan kovetkezett a parna négy sarkanak
begyujtasa. Ha az égés a teszt kezdetétdl szamitva 10 percen beliil befejezddik, és az iilés egy
része sem megy tonkre, a proba eredményesnek mindsiil. A szabvany kirészletezi kiilon a
hattdmlara ¢és kiilon a vizszintes til6részre is, hogy mi az elvaras veliik szemben a mérés soran.
A fligg6leges hattamla kovetelményei a kovetkezok:

e amaximalis langmagassag az llésfeliiletétdl szamitva nem haladhatja meg a 100 cm-t

e az ¢égés kiterjedése nem érheti el az lilés egyik szélét sem

e a hattamla tiizét csak 15 perc utan kell elkezdeni oltani.
A vizszintes iilorész kovetelményei:

e az ¢gés nem kozelitheti meg az iilés sz¢lét SOmm-nél jobban

e cgyediil a bevonat (pl.: textil) kdrosodhat csak az 50 mm-es hataron beliil

e atliz oltasat 10 perc utan el kell kezdeni.

A hasznalt textil vizsgalatakor az ¢gés hevessége miatt az oltast 1 perc 42 masodpercnél, a
mubor esetén 1 perc 36 masodpercnél kezdtiik el. Ekkora mar a karosodas mértéke mind a két
esetben tullépte a megengedett értéket, ezért tortént ilyen hamar a beavatkozas.

A mérések alapjan a mintadarabok nem felelnek meg a szabvany eldirdsainak, az iilés
Osszetétel megvaltoztatasa igy javasolt.

k.
=
-
=1
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12-.13.-14. abra: A vizsgalat elott, kozben és utan

Cigaretta teszt
/BS EN 1021-1/

A vizsgalat célja: A vizsgélt anyag szabvany szerinti besoroldsa éghetdség szempontjabol,
miszerint az égo cigaretta tiize képes-e azt meggyujtani.

A vizsgalat menete: A vizsgélatot egy, a papirparnas vizsgalatnal mar emlitett specialisan
ezekhez a mérésekhez hasznalt keretre (DIN 50050 2. rész) rogzitett iilésen kell elvégezni. A
cigarettanak flistsziir6 nélkiilinek kell lennie és 7,5 cm hosszinak. A meggyujtast kdvetden az
€gb cigarettat elhelyeztiik az iilés also ¢és felsO részének taldlkozasaval parhuzamosan. Az
egész vizsgalatot egy huzatmentes kornyezetben végeztik el, hogy ne legyen kiils
befolyasold tényezd, az eldirtaknak megfelelden. A vizsgalat addig tart ameddig a cigaretta le
nem €g, vagy mig meg nem gyujtja az iilést.
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Esetiinkben a meggyujtastol szamitva a cigaretta 18 perc 32 masodperc alatt égett végig és az

ilést nem gyujtotta ki. Ahol a cigaretta égett, ott az iilésen enyhe égés, szenesedés nyoma
latszott, de semmi komolyabb karosodas nem Iépett fel, uto fiistolése az iilésnek nem volt. Az
iilés igy a cigaretta teszt kovetelményeinek eleget tett.

2011 /10/11

15. és 16. abra: Meérés kozbeni allapotok

14



Tapasztalataink

A vizsgalati eredmények roviden 0sszefoglalva:

A vizszintes égési sebesség vizsgalat ald vetett 8 kiilonbozé anyag koziil 6t megfelelt a
kritériumoknak, haromnak viszont (sz6tt nejlon anyag 267,37 mm/perc, sarga habositott
milanyag 190,98 mm/perc, miibér iiléshuzat 109,54 mm/perc) til nagy volt a langterjedési
sebessége.

A fiigglleges ¢€gési sebesség vizsgalatot harom anyagon (falburkolat, miibdr iiléshuzat,
habositott milanyag) végeztiik el mindegyik eleget tett az eldirasoknak.

A papirparna teszt folyamdn vizsgalt mind a kétfajta (textil- és miiborboritast) iilés a
megengedettnél hamarabb és nagyobb karosodast szenvedett, igy ezek nem feleltek meg a
szabvany kovetelményeinek.

Ugyanilyen anyag Osszetételll textil {ilésen végeztiik el a cigaretta tesztet is, mely soran a
mintadarab nem gyulladt ki és szamottevd karosodas sem keletkezett, igy ez a mérés pozitiv
eredménnyel zarult.

A vizsgalatok elvégzése és az eredményeket egybevetve azt tapasztaljuk, hogy a szabvanyok
tobbsége jol modellezi kicsiben a valosagos tiizeket, terjedését, illetve kornyezeti feltételeit. A
vizszintes vizsgalat kivitelezésének szabdlyai viszont nem teljesen a redlis tlizesetek
kimenetelét eredményezik. Gondolunk itt arra példaul, hogy a tlizforras csak 15 mésodpercig
van jelen és ez kevésnek bizonyul. Csinaltunk kisérletet arra, hogy egy anyagot, ami a
megadott idéintervallum alatt nem gyulladt meg, tovabb hagytuk a gyajtoforrasnak kitéve és
igy azt figyelhettiik meg, hogy kis id0 elteltével fellépett a meggyulladds majd az égés
jelensége. a masik amit ezzel kapcsolatban meg kell emliteniink, hogy ehhez a kisérlethez a
maximalis langsebesség meghatarozasan kiviil maés kritériumokat is kellene tenni a
,megfeleld” kategéria eléréséhez. Ennek oka az, hogy volt olyan mintadarab, amely a
100mm/perc eldirasnak megfelelt, viszont az égés kozben a fiistképzddése igen nagy volt,
amely tovabbi problémakat okozhat.

Tehat ezzel a vizsgélattal kapcsolatban az a tapasztalatunk, hogy a gyujtoéforras hasznalati
idejének novelése €s a kritériumok bdvitése realisabba tehetné a mérések eredményét, mely
tizvédelmi szempontbdl elényds lehet.
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Mellekletek

A fékezetlen tiiz eredménye

2011108/31

22.23. 24. 25. abra: Tiiz eldtt és utan

2011/08/37
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Vizsgalati jelentés

Egési viselkedés DIN 54837 szerint
Jelentés szama: 001

Datum: 2011. oktober 11.

Vizsgal6 laboratorium: Szent Istvan Egyetem — Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar,
Thzvédelmi és Biztonsagtechnikai Intézet

Vizsgalo személy: Gabor Melinda, Juhasz Attila

Vizsgalt minta megnevezése: Belsé térelhatarolo

Vizsgalt minta alakja: Téglalap

Vizsgalt minta méretei: (hosszlisag x szélesség x vastagsag) 190x500x2 mm

Vizsgalt minta felépitése / anyagok: Laminalt farostlemez
Vizsgalat datuma: 2011. oktober 11.

Alkalmazott elokezelés: -

Egyedi mérési értékek mintanként Atlag-
1 2 3 4 5 erték
Mintameggyulladisa [ mp ] 180 182 172 177 174
Utan-égés id6tartama [ mp ] 15 13 23 18 21 18
[zzas: kezdete [ mp | 110 100 102 108 104
idotartama [ mp ] 60 80 70 70 70
Lang- max.-érték [cm ] 35 33 37 30 32
magassag 1d6pont [ mp ] 122 125 100 114 121
Lehullo hullas [I/N] I | I I |
darabok utan-égés [ mp | 0 0 0 0 0 0
Roncsolt teriilet hossza [cm ] 352 340 342 335 333 340
Oltas sziikséges, id6tartam [ mp | 9 11 12 10 9
Atégés, dtolvadas [I/N] I | I I |
I-1gen; N - nem;
MEGJEGYZESEK:

(A mellékelt Vizsgalati jelentés felépitése, megegyezik az eredetivel.)
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