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Hevymaszokbtelek szakitogepes vizsgalata

HoU ^aio.ZQ
A Magyarorszagon barlangban hasznalt kotelek tulnyo- 

mo reszben csehszlovak gyartmanyuak, ritkan lengyel 
es EDK koteleket is alkalmaznak /beszerezhetoseg mi- 
att/. Mivel csak a csehszlovak kotelnel tiintetik fel 
a gyarto altal megadott szilardsagi ertekeket, meg- 
probaltuk magunk elvegezni a legfontosabb vizsgala- 
tokat. Barlangi viszonylatban elsosorban a statikus 
terheles jellemzo, igy a szakitogepes vizsgalat ad a 
felhasznalasra vonatkozoan eleg informacidt.
Vizsgalatainkat a Budapesti Miiszaki Egyetem Konnyii- 
ipari es Textiltechnologia Tanszekenek ZWICK 1464- ti- 
pusu szakitogepevel vegeztuk. A prdbakrol minden e- 
setben nyulas-ero diagrammot vettiink fel, es ezeket 
elemeztuk.
Elsosorban arra kerestiink valaszt, hogy az erosen 

hasznalt kotelek teherbirasa milyen mertekben csokken, 
rugalmassaguk hogyan valtozik. Koztudott, hogy a ko- 
telek szilardsaga a hasznalat soran csokken, a ker- 
des csak az, hogy ez mennyire befolyasolja a hasznal- 
hatdsagot, raikor valik a kotel veszelyesse. Altalanos 
gyakorlat szerint a csehszlovak koteleket 3-5 eves 
tartos hasznalat utan szoktak leselejtezni. Ilyen le- 
selejtezett koteleket vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy 
szilardsaguk az uj kotelekhez viszonyitva kb. 3o%-kal 
csokkent, de szakitasi nyulasuk nem valtozott. A 
vizsgalat eredmenyei szerint a kotel termeszetes ore- 
gedese /terheles nelkiili szilardsagcsokkenese, amit a



hosszu polimerszalek feldarabolodasa okoz/ olyan kis 
mertekii, hogy nem befolyasolja a hasznalhatosagot. 
Jelentdsen szamit viszont a befogas es a terheles 
mo'dja. Akar 60%-kal is kevesebbet birhat a meximalis 
szakitoszilardsaganal a kotel, ha a befogasnal elen 
tbrik meg. A kotel belso szalainak szennyezettsege a 
szakadas modjat befolyasolja. A belso szalaiban szeny- 
nyezett kotel, mivel a szalak egymas mellett nem tud- 
nak elcsuszni, egyszerre szakad el, mig a tiszta kotel 
szalankent, hosszabb ido alatt.

I. tablazat

011
atlag szoras minimum %

szovetbefogo
pofa 12,4 kN 1.68 10,1 kN 100

prizmas befogo 
fej

(Jumar -tipusu 
meg togas)

9,4 kN 0,2 9.2 kN 76

R 5mm-es
radiusz

8,57 kN 0,46 7,85 kN 69

90"-os el 5.4 kN - 44

09
szovetbefogo

pofa 9,22 kN 1,05 725 kN 100

R 5 mm-es 
radiusz 6,69 kN 0,25 6.45 kN 73

Erosen hasznalt csehszlovak kotelek szakitoszilard- 
sagai /szobahomersekleten, atlagos paratartalom mel­
lett/,,
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1. abra
Uj Csehszlovak 4 11 mrn-es kbtel /l^ / , a kills* kopenye- 
nek/l/2/, es a 8 belso azalsodrat koziil egynek a szakitd- 
diagrammja /l^ /
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A vizsgalatok szerint a csehszlovak kotelek 3 evig 
biztonsigosan hasznalhatok kotelen valo fel- le ma- 
szashoz, ezen ido alatti kiselejtezes csak jelentos 
mechanikai behatasok eseten indokolt, peldaul dina- 
mikus terheles, kohullas, elnyirodas.

A kotelek nyulasat vizsgalva a kovetkezoket allapit- 
hattuk meg: -A kotelek szakadasi nyulasa a hasznalat 
soran nem valtozik jelentosen. Sz a teny annak tudha- 
to be, hogy a parhuzamosan kapcsolt szalak egy resze 
kiesik a teherviselesbol, a kotel kisebb erot visel el, 
a karakterisztikaja lagyabb lesz, viszont a szakadasi 
nyulas, ami anyagjellemzo, nem valtozik.
—Ellenben a szakitodiagramm elso szakaszan ellentetes 
folyamat jatszodik le. Ebben a tartomanyban a szerke- 
zeti tulajdonsagok hatarozzak meg a kotel viselkedeset. 
A hasznalat soran bsszerendezodo szalak merevebbe te- 
szik a kotelet. A gorbek 800 - 1100 N kozott metszik 
egymast, igy ennek maszas es ereszkedes szempontja- 
bol nines oelentosege, de kisebb terhek emelesenel 
kifejezetten elonyos. /2. abra/

A szakadasi munka vizsgalata 
A szakadasi munka jellemzo a probadarab elszakita- 
sahoz sziikseges energiara. Ez ket reszbol tevodik osz- 
sze: 1. rugalmas deformacio

2. maradando valtozasok letrehozasa.
A rugalmas deformacio kozben a teljes kotelhossz egy- 
forma mertekben nyulik, ez alol csak a befogasok kor- 
nyezete, £s az anyaghibak miatti kismertekii inhomoge-
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2. a bra
Csehszlovak
/---- : uj,

$ 9 mra-es kotel szakitodiagrammjai. 
---- , -• — - :hasznalt /)
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nitasok a kivetelek. Maradando valtozasok a nyulas 
kozbeni szalatrendezodesek, szetcsuszasok, es az ele- 
mi szalak elszakadasa. A szalatrendezodesek hosszabb 
pihentetes vagy lazitas utan bizonyos mertekig vissza- 
terithetok a kiindulasi allapotba, de a szetcsusza- 
sok es a szalszakadasok nem. Ezek szerint, ha a ko- 
tel teljes elszakitasa nelkul munkat vegziink rajta, 
akkor ennek a befektetett energianak csak egy reszet 
tudjuk visszanyerni.
A szakitasi munkat ketfelekeppen vizsgalhatjuk: sta- 
tikus es dinamikus eljarassal. A statikus eljaras a 
szokasos nyulasgorbe elemzese: a gorbe alatti terti- 
let a szakitasi munkaval aranyos. A gorbe elso szaka- 
sza viszont /rugalmas nyulas/ a kotel hosszaval van 
aranyban. Igy ertelmezheto a fajlagos szakadasi mun- 
ka: y , ahol 1 a probadarab hossza, W pedig a szakada- 
si munka /W=|p dl/.

a

A nemzetkozi /UIAA/ szabvanyban eloirt dinamikus vizs- 
galati modszer szerint, egy adott geometriaju vizs- 
galoallvanyon, a kotel rendeltetesetol fiiggo nagysa- 
gu terhet ejtilnk egy 280 cm hosszu kotelbe. A vizsga- 
latot addig ismeteljiik, amig a kotel el nem szakad, 
vagy az ero nem no egy meghatarozott ero /6000 ill. 
12000 N/ foie.
Mi most reszletesen az elso modszerrel foglalkozunk. 

Mivel a szakitodiagramm P(l) fiiggvenyet csak grafi- 
konjabo'l ismerjiik, celszerii az integralastiis grafi- 
kusan elvegezni. Itt ket fiiggvenykapcsolatot vizsgal- 
hatunk, az egyik a W(l) fuggveny, ami azt mutatja meg, 
hogy egy adott nyulas alatt mekkora energiat emeszt



fel a kotel. A masik a w(f) fiiggveny, ami az 1(f) in- 

verz fiiggveny integralja, es arra ad tajekoztatast, 
hogy az energia elnyelese kozben mekkora erohatas e- 
ri a zuhano testet, milyen gyorsulast kell elvisel- 
nie. /3.-4. abra/
Lattuk, hogy a hasznalt kotelek lagyabb karakterisz- 
tikajuak. Ezt a tenyt erdemes a szakitasi munka ol- 
dalarol is megvizsgalni. A hasznalt kotel ugyanakkora 
nyulas erteknel, de kisebb erohatasra szakad el. Eb- 
bol az kovetkezik, hogy a maximalis szakadasi munka 
kisebb lesz, viszont a hasznalt kotel ugyanakkora ero- 
hatasra jobban megnyulik, igy nagyobb energiat kepes 
felemeszteni /’ez a szakitoszilardsagnal kisebb erdre 
vonatkozik/. Mivel a nemzetkbzi szabvanyban egy adott 
energia felemesztesehez az ero is maximalva van, ezert 
a hasznalt kotelek jobb parametereket adnak az elso 
prdbanal. /Szzel szemben kevesebb esest birnak ki./ 
Ujabban az elen megtoro kotelek dinamikai vizsgala- 
tanal is hasonlo eredmenyre jutottak, amit en ugy ma- 
gyaraznek, hogy mivel az elen megtoro kotel egeszen 
kis erohatasra elvagodhat, nem a kifaradas a mertekado, 
hanem az, hogy minel kisebb ero ebredjen a kotelben. 
Ebbol a szempontbol a hasznalt kotel jobb, mint az uj!

Egyebb vizsgalatok
Tobb, mas jellegii vizsgalatot is vegeztiink, reszint 

a gyakorlat szempontjibol felmeriilt anyagok, reszint 
a vizsgalati modszerekre vonatkozoan. Ezek kozott sze— 
repelt a kotel relaxacioja es a rugalmassag vizsgala- 
ta. /5. abra/ Vizsgaltuk hevederek teherbirasat is,
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A megnyulas fuggvenyeben a 
meterenkent felemesztett 
energia./^9mm-es uj Cseh- 
szlovak kotel /

4. abra
Az ero fuggvenyeben a me­
terenkent felemesztett 
energia. /^9mm-es uj Cseh- 
szlovak kotel /



5. abra
Hasznalt i 11 mm-es Csehszlovak kotel megfeszitesi es 
visszaengedesi gorbeje. A ket gorbeag / a,b / kozotti 
teriilet aranyos az elnyelt energiaval. A masodik gor- 
be /c/ ugyanennek a kotelnek a szakitodiagrammja, jol 
lathato hogy a kezdeti szakasz lenyegessen meredekebb 
mint az a gorbe.



6. abra
Biztonsagi ov heveder szakitodiagrammja.



7. abra

0 9 mm-es hasznalt Csehszlovak kotel szakitasi gorbeje 
R5-os radiuszu feliileten megtorve. 1-4 ig a kotel ku- 
lonbozo darabjainak szakitodiagrammja.

8. abra
0 11 mm-es hasznalt Csehszlovak kotelmintak R5-os ra- 
diuszon felvett szakitasi gorbei. / 1-5 ig /



-

ahol a biztonsagi ov heveder jo teherbiro kepesseget 
erdemes megemliteni. L/Iaximalia ero /szovetbefogo po- 
faban/ 15»4 ki'I volt, 3 kH felett pedig a karakterisz- 
tikaja lenyegesen lagyabb, mint alatta. /6. abra/ 
Csehszlovak kotelekre sorozatmereseket vegeztiink a 
mintadarabok szorasanak megallapitasara. /7. - 8. abra/

Koszonetiinket fejezziik ki Szenthe Istvannak es Gal 
Janosnak segitsegiikert.

Holl Balazs


