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1. Bevezetés

Negyedik szemeszterem soran felvettem a ,Karesetek” nevii tantargyat. A targy
eldaddja Vonoczky Andras nyugalmazott foiskolai docens. Nekiink hallgatoknak az volt a
feladatunk, hogy keressiink és elemezziink egy altalunk vélasztott karesetet. A feladatra vald
felkésziilésem soran tudomast szereztem arrdl, hogy a MAV Pécsbanyai jarmijavitojaban
kicseréltek egy forgdvaz primer rugodzasat biztositd csavarrugét, annak kezdddo torése miatt. A
torott rugérész hozzam még egy darabban keriilt, de mar latszott rajta, hogy a rugd teljes

keresztmetszetében karosodott (1d.: 1.1. abra).

1.1. dbra A fécsavarrugo torétt darabja

A rug6 karosodasat egy IC 3 személykocsi (Id.: 1.2. abra), harmadik generacios Inter
City személykocsi érkezés utani feliilvizsgalatat végzd kocsivizsgéald észlelte Sarbogard
allomason. A szemrevételezes sordn vette €szre a rugd torését, ezt kovetden a kocsit kisoroltak
és értesitették a legkozelebbi, jelen esetben a pécsi javitobazist. Innen az illetékes mérndk
utazott el Sarbogéardra, hogy megallapitsa, hogy a személykocsi mozgathato-e, illetve milyen
feltételek mellett szallithato el a pécsbanyai javitomiithelybe. A mérndk ugy értékelte, hogy a
kocsi ,,harom labon” vontathatd. A leszallitott kocsin a javitast elvégezték. A forgovaz sériilt
rugojat kicserélték.

A meghibasodott IC 3 Bo személykocsi 1978-79- ben a poznani Cegielski
Vagongyarban késziilt. Ezt a kocsit a Bombardier MAV Kft. Gjitotta fel és alakitotta at 2007-
ben (Id.: 1.1. tablazat). A forgalomba a 2008/2009-es menetrend bevezetésével keriilt. A



felujitds sordn az atlagosan harminc éves kocsik a magasabb szintli kdvetelményeknek csak

teljes attervezéssel, és atépitéssel feleltek meg.t

Nyomtav (mm) 1435

Utkozétanyérok kozti tavolsag (mm) 24500

Forgovazak Attervezett Opole forgovaz, tarcsafékkel
Kerékatmérd (mm) 920

Forgocsapok kozotti tavolsag (mm) 17200

Padlé magassag (mm) 1255

Szolgéalati suly (t) max 47

Maximalis futastechnikai sebesség (km/h) 160

Engedélyezett sebesség (km/h) 140

1.1. tablazat IC 3 Intercity forgalomra felijitott 3. generdcios kocsi f6bb miiszaki adatai

1.2. abra IC 3 mdsodosztalyi kocsi kiilsé képe

Az atalakitott kocsik 6nhord6 kocsiszekrénytiek, acélvazasak, konnyitett, hegesztett

szerkezetliek (1d.: 1.3. és 1.4. abra).

1V.6.: http://vasutgepeszet.hu/2009/05/ic/ Utols6é megnyitas: 2024. 04. 12.



http://vasutgepeszet.hu/2009/05/ic/
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1.4. abra IC 3 masodosztalyu kocsi jellegrajza

Az atalakitas érintette az eredeti Opole forgovazat is. A felgjitott forgdvaz (I1d.: 1.7. dbra)
alkalmassa valt a 160 km/h sebességii kozlekedésre, és a modosult jarmiitoémegbdl adddo
kovetelményeket is képes teljesiteni. A forgovaz primer rugdzasat acél csavarrugok biztositjak
(1d.: 1.8. abra). A primer rugo6zast hidraulikus lengéscsillapitok egészitik ki. A rugdzas elemei a
MAV palyan fellépd dinamikus terhelések figyelembevételével lettek méretezve, illetve

kerultek kivalasztasra.
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1.6. abra Az eredeti Opole 4ANC forgovaz keret
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1.7. abra Az atalakitott forgovaz

1.8. abra IC 3 kocsi csavarrugoi

Munkédm sordn szeretném kideriteni, hogy mi okozhatta a csavarrug6d torését, és
szeretném beazonositani a rugd anyagmindségét. Ezeket a rendelkezésemre 4llo
anyagvizsgalati mdodszerekkel fogom elvégezni. A vizsgélat alatt keménységmérést, szikra

probat, spektroszkopos elemzést és a rugd anyagabdl késziilt csiszolat mikroszkdpos vizsgalatat



fogom elvégezni, tekintettel arra, hogy a rugd anyagdbol sem megfeleldé nagysagh
szakitoprobatestet, sem megfeleld nagysagu titdvizsgalati probatestet nincs mod késziteni, ezért
ezeket a vizsgalatokat, melyek fontos eredményeket adnanak az anyagmindségre és a kareset

lehetséges bekdvetkezési okara vonatkozdéan nem végeztem.

2. Irodalmi attekintés

Munkam soran a vasuti kocsik forgévazara vonatkozo legrészletesebb mi, illetve a
témanak kiemelkedGjének Béres Istvannak a hagyatéka a MAV-START Vastti Személyszallitd
Zrt. Archivumaban érhetd el. Az anyagvizsgalati mddszerek vonatkozasaban részletesebb,

b6évebb a szakirodalom.

3. Forgovaz csavarrugoinak terhelései, méretezése, anyaga

»A négytengelyli személykocsik sebességének és az utazasi komfortnak a novelése
fokozatosan kiszoritotta a forgovazakbol a laprugokat. A csavarrugdzasnal a jarmi lengésének
csillapitdsa megfeleléen méretezett lengéscsillapitokkal megbizhatoan kézbentarthatd. A
laprugo6 esetében ugyanis a csillapitast tobb, a kocsi lizeme soran véletlenszerlien valtozo
tényezd befolydsolja, ami a futasjosagra kedvezdtleniil hat. A csavarrugd anyagkihasznalasa
kedvezd, még a helykihaszndldsa nem a legjobb. A rug6 teherbirdsa annal nagyobb, minél
vastagabb a rugoszal atmérdje €s minél kisebb a rugd kozépatmérdje. A rugd fajlagos
besiilyedését a kozépatmérd novelésével fokozni, a szalatméré novelésével pedig keményiteni
lehet.” [1] Ma mar a személyszallito kocsikndl és motorvonatokndl csak csavarrugdzast

hasznalnak megfelel6 lengéscsillapitoval egyiitt.
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3.1. abra A vasuti palya keresztmetszete

Miel6tt a csavarrugok terheléseit vizsgalnank, rendszerezniink kell a forgovéazakra hatd
igénybevételeket. Meg kell vizsgalni a vasuti palya legfontosabb rugalmassagi és geometriai

jellemzoit. A palyanak a jarmiivel kozvetleniil kapcsolatba 1évo része a felépitmény, ami a



vaganyt és az agyazatot tartalmazza. Ezek és az alépitmény egymassal sorba kapcsolt

rugoérendszernek foghato fel (1d.: 3.2. abra).
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3.2. abra A vasuti palya rugalmas jellemzoi

A palya vonatkozasiaban meghatarozhatjuk a rugdallandokat, de vannak még a
rendszerben surlddasok és belso csillapitasok is. A palya olyan rugalmas rendszerként mikodik,
méretei idoben nem allanddak, a terhelés és az iddjarasi befolydsok hatdsira jelentdsen
valtozhatnak. A vasuti palya, szemben a kozati palyaval a rajta gordiilé forgdovaz okozta terhelés
kovetkeztében jelentdésen valtoztatja alakjat, igy az erdhatasok csak a forgovaz- palya
kolcsonhatasat figyelembe véve vizsgalhatd. A forgovazra gyakorolt eréknél a kocsi és a
kerékpar tomege, illetve a haladasi sebesség is szerepet jatszik. A leirtakbol is latszik, hogy a

palya hibai komoly befolyasol6 hatdssal lehetnek a csavarrugokat terheld eré nagyséagara.

»A hazai jarmiigyartdsban a csavarrugdk anyagaként a 60 SM1 és az 50 CV2 jeli
rugdacélokat alkalmazzak (MSZ 2666-76). E rugdacélok megengedhetd fesziiltségértékeit

nyugvo terhelés, illetve N<10* igénybevételi szamra” a 3.3. 4bra mutatja.
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3.3. dbra Rugéacél megengedett fesziiltségei a szdldtmérdk fiiggvényében



., Vasuti jarmiivek rugdi azonban korlatlan élettartamt rugdk, amikor is N>10". Ez
esetben a lengd fesziiltség (7;) nagysaga a mértékado. Kifaradasi diagramok hidnydban a

kovetkezo értéket célszerii felvenni a koszoriilt €és csiszolt radbol késziilt rugdkra:

Timeg = 160 ... 240 [MPa]

A statikus és dinamikus igénybevételek kovetkeztében 1étrejovd csusztatofesziiltség
fels6 hatara ne 1épje tul az dbra értékeinek 90 %-at. Az anyag feliileti mindsége lényeges
meghatarozoja a kifaradasi hatarnak, ezért a rugodacél feliiletét a korroziotdl és a feliileti
sériilésekto]l meg kell ovni. A hazai forgovazgyartdsban a hordrugokat csiszolt rudakbol

készitik.” [2]

Az idézetben szerepld anyagmindségek, illetve szabvanyszdm mara korszerlisodott. A
MAV- START Miiszaki feltételek Beszerzésekhez és szallitaishoz Gyartmanycsoportonként
2017. évi dokumentumaban szerepel, hogy a 60 SM1, 50 CV2 helyettesité anyagmindségeként
a 51CrV4, 1.8159- et (ez megfelel az EN 10089 szabvanynak) hasznaljak (1d.: 2.1. tablazat).

1.8159
C Si Mn P S Cr Mo Ni Vv
51CrV4
Minimum
0,47 - 0,4 - - 0,9 - - 0,1
[%]
Maximum
0,55 04 0,7 - - 1,2 - - 0,25
[%]

3. 1. tiblizat 51Crv4, 1.8159 étvizet kémiai Gsszetétele

,»A kozforgalm vasuti jarmiivek hordmiiveibe beépitett primer hordrugoé, és szekunder
himbarugo, szekrénytam rugo (egyiittesen hordrugok), valamint a nyomatéktamnal alkalmazott
csavarrugok és oldaltam rugdk tartoznak a gyartmanycsoportba. A jarmii haladasa kézben a
hordmii rugdzas szerepe fiiggdleges terhelés felvétele mellett a palyahibak hatasara a jarmu
rugdzatlan részét ¢éré rendkiviill kedvezdtlen nehézségi gyorsulds tobbszordsének az
elviselhetéveé tétele. Rugdzas kovetkeztében a pélyara, illetve a jarmiire haté erdk
lecsokkennek, a gyorsuldsok az utasok szamara kedvezdvé valnak, megfeleld utazasi komfortot
biztositanak. A nyomatéktam rugok a hajtomi, az oldaltdm rugdk a jarmiszekrény lengéseit

csillapitjak.” [3]



4. Torott rugo vizsgalata

A csavarrugd szalatmeérdje 35 mm. A rug6 feliilete alapozd korrozidvédd festeékkel,
(vOrods szinil), és két rétegben fekete fedd festékkel van festve a korrozidvédelem céljabol. A
torés a rugo6 alsé harmadaban tortént, a felfekvo feliilettdl szamolva a harmadik menet befelé
nézd oldalan. A torés a rugo teljes keresztmetszetét nem érintette, ezért a torés belso feliiletének

vizsgalatahoz hidegvagoval szétvalasztottam a torott részeket (1d.: 4.1. &bra).
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4.1. abra A toreés belsd feliiletei

4.1.Szemrevételezés

A rugd az 4.2. abran lathato modon tort el. A rugdn latszik, hogy a repedés a
kozépatméron fut végig, hossza megkozelitéleg 180 mm. A torott szélek tavolsaga egymastol,

ott, ahol az anyag szétrepedt 3 mm.

A torés a sarga csillaggal jellt pontbdl indult. Ez a torés kiindulasakor lehetett
feltételezésem szerint egy technoldgiai hibabol adodé mikrorepedés, vagy anyaghiba példaul
feliileti zarvany vagy feliileti sériilés. A torési pont a rugd keresztmetszetének huzott oldaldn
talalhat6. A fekete nyilakkal jeldlt iranyba indult el a torés. A torés képe jellegzetes, ,kagylos”,
ez a faradasos torésre jellemzdé. A folyamat kovetkeztében a rugd teherbird képessége
folyamatosan csokkent. A kagylos torés hozzavetOlegesen 17 mm mélységig, hatolt be az
eredetileg 35 mm- es atmérdbe. A torés ezt kdvetden a semleges szal mentén hajszalrepedés
formajaban folytatodott. Ez a repedés a torési ponttol kezdve a kdzépatmérd vonalan korbe
haladt. A faradasos torés kristalyos toretfeliilete a keresztmetszet nyomott oldalan helyezkedik

el vertikalis bordakkal. A toretfeliiletek er6sen korrodalddott feliilete arra utal, hogy a folyamat

10



hosszabb ideig tartott. A képen lathato sik, egyenletes felszinii rész a semleges szal mentén

halad. A torés ennek vonaldig haladt.

4.2. abra A rugo toretfeliilete

4.2.Keménységmeérés

A keménységmérés soran a rugd anyaganak ellenallasa mérheté egy belenyomddo
sziroszerszammal szemben. A mérés sordn a rugd anyaganak statikus keménységét vizsgaltam.
A Rockwell B mérés soran a mérés pontatlansagat csokkentendd eldszor eldterhelést adtam a
rugd anyagara, majd ezt kovetden nullaztam a mérédmiuszert. Ezutan 100 kp foterhelést (100 kp
*9.81 m/s? =981 N) adtam az 1/16” 4tmérdjii edzett acélgolyd szlirdszerszamra. Az dsszterhelés
értékét 15 s idOtartamig tartottam fenn, majd a fOterhelést megsziintettem. A marado
alakvaltozas mértékét a prés mélységmérdjérdl leolvastam. A mért értékek szamolas elvégzése

nélkul hasznalhatdak.
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4.3. abra A méréshez hasznalt keménységmeéré

A méréshez a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Kar Gépészmérnoki

Tanszék C0044 labortermében talalhatdo IGV Budapest — RM401/A, 74- 6052, TP - 7R1 tipust,

gyari szam: 38 Rockwell keménységmérot hasznaltam.

1. 2. 3. 4. Atlagos
méreés mérés méres mérés keménység
Keménység
98 109 112 100 104,75=105
(HRB)

4.1. tablazat A rugé mért keménységértékei

12



A DIN 50 150 szerinti 6sszehasonlito tablazat alapjan a 105 HRB megfelel 276 HB- nek
és 290 HV- nek. A mért értékek megfelelnek az 51CrV4 lagyitott allapotban mért
keménységértékeinek, mivel az lagyitott allapotban maximalisan keménységérték 280 HB

lehet.

4.3.Szikra kép vizsgalata

4.4. abra A rugo szikraképe 1.

Az acélok anyagmindségének meghatarozasara hasznalhatjuk a szikraprobat. Az eljaras
soran a vizsgalt anyagot egy koszorli koronghoz nyomva a korong 30- 60 mikro méter nagysagu
szemcséket szakit ki az anyagbol. A szemcsék felizzanak, ezért a széntartalmuk elég, az 1zz6
vasrészecske a szikra. A szikrdk szikrasugarat, a szikrasugarak egyiittesen szikranyalabot
alkotnak. Legjobban a szikra proba feltalaldja és alkalmazasanak elsd leir6ja a magyar Bermann
Miksa (Gyér, 1861. november 1. — Budapest, 1925. augusztus 2.) foglalta 6ssze 1908- ban a
Magyar Mérnék és Epitészegylet Kozlonyében: ,,A szikrasugarak hossziisaga 60 mm-tél 500
mm-ig terjedhet az anyag-mindségtdl fliggden, ezenkiviil befolydsolja még a vasrészecske
tomege, a csiszolokorong keriileti sebessége €s a nyomds nagysaga. A korongot elhagyo
vasforgacsot hiiti ugyan a levegd, oxigénje viszont taplalja az égést. Mivel a melegfejlodés

nagyobb mértékii a lehlilésnél, a vasrészecske hdmérséklete folyamatosan emelkedik, fehéren

13



izzik, majd megomlik, explozids jelenségek keletkeznek, ezekbdl azutan kdvetkeztetni lehet az
Otvozet Osszetételére” [4] Ebbol lathatd, hogy a kiilonbdzd anyagmindségekre kiilonbozd

szikraképek lesznek jellemzoek.

4.5. abra A rugo szikraképe 2.

Elsé6 1épésben érdemes a szikrasugarvégzddését megvizsgalni. A nagyobb széntartalom
esetén a tiiskecsomo tobb tliskébdl al. A rugd esetében a szikrakép nagyobb széntartalmat sejtet.
A mangan tartalmu acélra jellemz6 szikranyaldbokat is megfigyelhetiink a szikraképen. Ezt a
4.5. abran sarga nyillal jelolt tiiskecsomobdl induld szekunder és tercier szikrakép tamasztja
ald. A sziliclum tartalom abban nyilvanul meg, hogy a primer elagazasokbdl fokozatos
vastagodas, hirtelen elvékonyodd haromszog alaktak a szikrasugarak. Ez jol megfigyelheto a
4.5. és a 4.6. 4dbra zo6ld nyillal jelolt szikrasugarain. A tovabbi lehetséges 6tvozoket nézve
wolfram jelenlétére az alapjan kovetkeztethetnénk, ha a sugéarnyalabok g&mbdkben
végzddnének €s a sugar szakadozott vonalu lenne. Ezt azonban nem figyelhetjiilk meg a szikra

proba soran.
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4.6. abra A rugo szikrakeépe 3.

A szikraprobat a mai napig alkalmazhatjuk anyagmindség kozelitd meghatdrozésara, bar
a spektroszkopia pontosabb és objektivebb adatokat szolgéltat. Fontos, hogy ismerjiik, hogy a
kiilonb6zd 6tvozok, milyen hatdssal vannak a vizsgalando test szikraképére. A szikra proba
alapjan szerintem a vizsgalt rugd anyagaban a széntartalom jelentds, ezen kiviil 6tvozokeént

tartalmaz mangant, sziliciumot, viszont wolframot nem tartalmaz.

4.4.Spektroszkopos vizsgalat

A régota hasznalt berendezéseken torténd alkatrészek potlasakor, szerelésnél az idegen
anyagok beépitésének ellendrzésére is hasznaljak a kézi spektroszkopos vizsgalatot. Elonye a
hozzavetdleges pontossag és a kis helyigény. A modszer 6tvozetek fémes 6tvozoit tudja
kimutatni, ezért anyagazonositasra és anyag szétvalogatasra egyarant alkalmas. A vizsgalattal
lehetdségiink nyilik arra, hogy egy ismeretlen anyagdsszetételli alkatrész kémiai Gsszetételét
meghatérozzuk. Altaldban helyszini keménységméréssel egésziil ki. Ezt mar fentebb

elvégeztiik.
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4.7. abra A hasznalt spektroszkop

A vizsgéalatot a Korber Hungéria Kft. pécsi telephelyén a Mindség Ellendrzési Osztaly
laboratoriuméaban végeztem 2024. aprilis 15.-4n, ahol a rendelkezésre allo ivkisiiléses
gerjesztésli spektrométerrel (1d.: 4.7. abra), az alabbi mérési eredményeket kaptam a rugdbol

kivagott minta vizsgalata soran (Id.: 4.2. tdblazat).

Meérések | C Si | Mn | Cr | Mo Ni Al Co | Cu| V Zn
szama | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (o) | (%) | (%) | (%) | (%)
1. 0,46 | 0,70 | 0,90 | 0,96 | 0,062 | 0,068 | 0,017 | 0,011 | 0,20 | 0,12 | 0,004
2. 0,450,711 0,90 | 0,96 | 0,060 | 0,068 | 0,016 | 0,011 | 0,20 | 0,13 | 0,005
3. 0,45 10,71 10,89 | 0,95 | 0,061 | 0,070 | 0,015 | 0,011 | 0,19 | 0,12 | 0,005

4.2. tablazat A rugoacél 6tvozé anyagai

A Béres Istvan altal irt ,,Vasuti kocsik forgovazai” cimii konyvében szerepld 50 CV2
anyagmindség nagy valodszinliséggel megfeleltethetd a rugd anyaganak. Az 50 CV2

anyagmindség jellemz6 paramétereit az aldbbiakban adom meg (1d.: 4.8., 4.9. dbra).
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Az acélmin8ség jele: 50 CV2

CrV 6tvdzés( finomszemcsés rugbacél, nagy terhelésekre.

Vegyi dsszetétel, %-ban

C Si Mn \ Cr \")
0,47—0,55 | 0,15—0,40 | 0,80—1,10 0,90—1,20 0,10—0,20
Keménység,
lagyitva, legfeljebb 241 HB A melegalakitas hémérséklete 920—850 °C
Keménység, edzve, A lagyitas hémérséklete 720750 °C
legalabb 55 HRC Az edzés hémérséklete 830—860 °C
Legnagyobb atedz6dd A hiités modja olaj
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4.8. abra Az 50 CV 2 tulajdonsagai
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Anyagminéség: 50 CV2
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4.9. abra Az 50 CV2 tulajdonsdagai 2.

Az 50 CV2 vegyi Osszetétele és a vizsgalt rugd vegyi Osszetétele kozott eltérés csak a
sziliclum tartalomban volt. Nagy bizonyossaggal kimondhatd, hogy a rugdé 50 CV2
anyagmindségli acélbol késziilt (1d.: 4.8., 4.9. abra).
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5. Kiértékelés, osszegzés

Tekintettel arra, hogy rugdtérés nem fordult eld sorozatban az IC 3 személykocsi
atalakitott Opole 4ANC forgdvazanal, igy véleményem szerint nem tortént méretezési hiba a
tervezésnél. Mivel az eset egyedi, megallapithaté az is, hogy az Opole 4ANC forgdvaz
atalakitasa sem lehetett hatassal a vizsgalt rug6 torésére. Az IC 3 kocsik Budapest és Pécs kozott
kozlekedtek a nyari idészakot kivéve, mert akkor a Balaton mellett hasznaltak 0ket. Ennek az
volt az oka, hogy a kocsik klimaberendezése kifejezetten jol miikodik. Osszességében
elmondhat6, hogy adott palyaszakaszokon hasznaltak a kocsikat, igy palyahibara sem lehet
gyanakodni. A bevezetés soran kifejtett palyahiba okozta talterhelés véleményem szerint
szintén nem jatszott szerepet a rugd torésében. A spektroszkopos vizsgalattal sikeriilt
megallapitani, hogy a torott rugd vegyi Osszetételében jelentésen nem tér el az eldirt,
alkalmazott 50 CV2 anyagmindségtdl. fgy a nem el8irt anyag beépitése is kizarhato a torés

okaként.

Az egyedi eset kivalto oka lehetett az, hogy a rugd gyartasi miivelete soran abban a torés
helyén fesziiltség maradt az anyagban. Ez a fesziiltség az igénybevétel hatasara indithatta el a
torést. Az is okozhatta a rugd torését, hogy a torés kiindulasi helyén anyaghiba példaul feliileti
zarvany vagy feliileti sériilés volt. Az elvégzett vizsgdlatok soran a pontos okot nem tudtam

megallapitani, de tobb feltételezett kivaltd okot sikertilt kizdrnom.

A keletkezett kar becsiilt nagysaga az anyagarbol, illetve a rugd csere¢jét végzo
dolgozdk oradijabol szdrmazik. Hozzdadddik még a javitd ilizem iizemi koltsége €és a hibas
kocsira es¢ vontatasi koltség is, bar ez nem szamottevd koltség. A technologiai eldirds szerint
a forgovaz rugdjanak cseréjét hat személynek kell végeznie. Karként meriil fel tovabba az is,
hogy a sériilt kocsit a javitds befejezés€ig nem lehetett hasznalni. A kéar kozelitd nagysaga

450.000 Ft-ra teheto.
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5. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni Hossza Attilanak a Pécsbanya- Rendez6 Jarmijavitomiihely

csoportvezetd mérnokének, hogy a dolgozat targyat képezd rugdt rendelkezésemre bocsajtotta.

Szeretnék koszonetet mondani Vondczky Andrasnak, aki rendelkezésemre bocsajtotta a
Gépészmérnoki Tanszéken rendelkezésre allo mérOmiiszereket, berendezéseket. Szeretném

még megkdszonni a dolgozat 0sszeallitasa soran tett épitd megjegyzéseit, javaslatait.

Szeretném megkoszonni Cseh Davidnak, aki segitett lefolytatni a Korber Hungéria Kft.-

ben a spektroszkopos vizsgalatot, csiszolatkészitést.

Szeretném megkoszonni Nagy Gabornak, aki az irodalomkutatdsban és a szakmai

tdmogatasban volt segitségemre.
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