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Abstract

Thermoforming technologies are gaining
more and more space in the automotive in-
dustry. The materials to be processed are
usually heated to 850-950 °C in the process
and then cooled during pressing. The le-
akage of the hydraulic oil of the press,
which is an integral part of the technology,
is a common phenomenon, which can inc-
rease the probability of a fire occurring in a
given plant. In our study we investigate in
a laboratory test whether the flammability
of the press machine's hydraulic oil is af-
fected by changes in the quality of the oil.
After that, we analyze the consequences of
oil ignition in a fictitious plant only parti-
ally equipped with fire protection equ-
ipment, and the spread of fire and smoke.
We will then propose a technical solution
to reduce the risk of fire at plant, primarily
keeping in mind the aspects of life pro-
tection, supplemented by compliance with
property protection requirements.
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Absztrakt

Az autdiparban egyre nagyobb teret nyer-
nek a melegalakitasi technoldgiak. A meg-
munkaland6 anyagokat altalaban 850-950
°C-ra hevitik az eljarasban, majd préselés
kozben hiitik. A technologia szerves részét
képezd présgép hidraulika olajanak elfo-
lyasa gyakori jelenség, mely novelheti tiiz
kialakulasanak valoszintiségét adott tizem-
ben. Tanulmanyunkban laborvizsgalat so-
ran vizsgaljuk, hogy a présgép hidraulikai
olajanak éghetdségét befolyasoljak-e az
olaj mindségében bekdvetkezd valtozasok.
Ezt kovetden elemezziik tiizvédelmi beren-
dezésekkel csak részben ellatott fiktiv
iizemben az olaj meggyulladasanak kdvet-
kezményeit, a tliz- és fiistterjedést. Majd
miiszaki megoldasi javaslatokat tesziink az
lizemi tlizkockéazat csokkentésére elsddle-
gesen az életvédelmi szempontokat szem
el6tt tartva, kiegészitve a vagyonvédelmi
elvarasoknak valéo megfeleléssel.
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BEVEZETES

A fosszilis energiahordozok kimertilése, valamint a kdrnyezeti emissziok csokken-
tése miatt az elmult években erdteljes optimalizalasi folyamat indult el a gépjarmiivek
lizemanyag-hatékonysaga terén. Ennek érdekében az autoipari fejlesztések az litkozésbiz-
tonsag novelésével parhuzamosan a jarmiivek tomegének csokkentését helyezték eldtérbe.
A tomegcsokkentés egyik modja konnyebb anyagok, mint példdul magnézium otvozetek,
aluminiumétvozetek, illetve korszer(i nagy szilardsagu acélok (AHSS) alkalmazasa a jar-
mivek karosszéria gyartdsdban. A melegalakitasi eljarasokat specialis gyartasi technologi-
aként fejlesztették ki a nagysszilardsagh acél alkatrészek eldallitdsara, amely révén a ha-
gyomanyos hidegalakitasi technologidknal tapasztalt hianyossagok kikiiszobolhetové val-
tak. A technologia szerves részét képezo présgép hidraulika olajanak elfolyasa gyakori je-
lenség, mely novelheti tiiz kialakulasanak valdsziniiségét adott tizemben. Tanulmanyunk-
ban vizsgaljuk, hogy milyen koriilmények alakulhatnak ki tiizvédelmi szempontbol egy au-
toipari gyarto lizemben a présgépbdl szivargd hidraulikai olaj meggyulladasa révén. Keres-
siik a valaszt arra, hogy a hidraulikai olaj mindségében bekovetkezo valtozas gyakorol-e
hatast a tiizkockazatra.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az autéipari fejlesztések soran kimagasloéan nagy szerepet tolt be a jarmtivek tome-
gének csokkentése, mivel 10%-os tomegcesokkentés csaknem 2,5%-os lizemanyag fogyasz-
tas csokkenéshez vezet [1]. A tomegcsokkentést teszi lehetdvé korszerii nagyszilardsagu
acélok alkalmazasa az autoiparaban. Ennek egyik figyelemremélto korai példaja a 2014-es
Volvo XC90, ahol a karosszéria koriilbeliil 38 %-a melegen préselt nagyszilardsagu acélle-
mezbol késziilt. Egy masik példa a 2014-es Honda MDX, amelyben szintén melegen préselt
nagyszilardagu acélt hasznaltak az A és B oszlopok, tovabba a tet6- €s kiiszoberdsitések
gyartasanal [2].

Az autdipari gyartoi és lizemeltetdi tapasztalatok alapjan hidraulika olaj elfolyas
mutatkozhat a hidraulikus présgépeknél a melegalakitas soran. A szivargé olaj gytjtofor-
rassal (pl. kozel 900 °C -os fémmel) érintkezve tiizet okozhat [3].

Az autdiparban egy tiizeset igen komoly anyagi veszteséggel jarhat. A berendezé-
sekben, épitményekben bekovetkezett karok, valamint magas helyreallitasi koltségek mel-
lett a tlizkarok értékének sokszorosat kitevd termeléskieséssel is szamolni kell.

A melegalakitasi technologiat alkalmazo tizemeknél a tiiz bekovetkezésének és
szétterjedésének valdszinliségét, valamint az esetlegesen bekovetkezo tliz altal okozott
karok mértékét jelentésen mérsékelheti beépitett tiizjelz6- és oltoberendezés alkalmazasa.

A tiiz kifejlédésének korai szakaszaban akkor lehet megbizhato jelzést generalni,
ha a tlizjelzok kivalasztasakor €és elhelyezésekor a védett teriilet kdrnyezeti feltételeit (pl.
rezgésterhelés, porszennyezés) és a technologiai sajatossagokat messzemendkig figyelembe
veszik [4]. A technoldgiai sajatossagok tlizvédelmi szemponti mérlegelése tervezdi kom-
petencia, amihez a technoldgia igen alapos ismerete is sziikséges [5].

Fentieken tal a tiiz keletkezésének megel6zésében fontos szerepet tolthet be a nor-
mal, mérsékelten tlizveszélyes hidraulikai olajok helyett tiizallo (HF tipust) hidraulika ola-
jok alkalmazasa a présgépekben.
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Mivel tizvédelmi szempontbol az autodipari technologiak egyik kritikus pontja a
szivargo hidraulika olaj meggyulladasa, igy szamos cég kezdett bele tiizallo hidraulika olaj
kifejlesztésébe.

A Quaker Houghton amerikai cég kisérletet végzett 2019-ben kiilonb6zo hidraulika
olajok 900 °C-os fémmel val6 érintkezésekor 1étrejovo égési jelenségének feltarasara. Mér-
sékelten tlizveszélyes olajként HLP-46 tipusu olajat, mig tiizall6 olajként sajat fejlesztésii
HF tipusti, QUINTOLUBRIC® 888-46 megnevezési olajat alkalmaztak a kisérletek soran
[6]. A kisérleti eredményeket az alabbi 1. és 2. képek mutatjak.

20 ML OF MINERAL OIL (HLP-46) POURED ON A 900°C PANEL

Explosive ignition

WLEEI]

Mineral oil forms vapours Wetortailiof fies

which results in explosive
ignition

Mineral oil N "‘ y
-

1.kép.: Mérsékelten tiizveszélyes (HLP-46 tipusii) hidraulika olaj égése [6]

20 ML OF QUINTOLUBRIC® 888-46 POURED ON A 900°C PANEL

No explosion

QUINTOLUBRIC® QUINTOLUBRIC*

QUINTOLUBRIC® 888-46 HalSxpiceion
produces controlled ignition,
no explosion, and ultimate
control of the situation

QUINTOLUBRIC®

2.kép: Tiizallo (QUINTOLUBRIC® 888-46 megnevezésii) hidraulika olaj égése [6]

Jol lathato, hogy a tlizallo (HF tipusu, QUINTOLUBRIC® 888-46 megnevezésii)
hidraulika olaj esetében is bekovetkezett ugyan a langgal égés, de a lang kisebb kiterjedésii
¢s kontrollaltabb volt, mint a HLP-46 tipusu olaj esetében. A kisérlet felhivta a figyelmet
arra, hogy milyen jelent6séggel birhat a szivargd hidraulika olaj tiizallésaga a tlizmegeld-
zésben.
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Még manapsag is szamos autdipari lizemben mérsékelten tlizveszélyes hidraulikai
olajat alkalmaznak a présgépeknél. Vizsgaltuk, hogy az olaj éghetéségét befolyasolja-e az
olaj minGségében esetlegesen bekovetkezo valtozas. Ezt kovetden elemeztiik beépitett tiiz-
jelzo berendezéssel és ho-és listelvezetéssel ellatott fiktiv {izemben az olaj meggyulladasa-
nak kévetkezményeit, a tiiz és fiist szétterjedését adott tlizszakaszban. Ezt kovetden miszaki
megoldasi javaslatokat tettiink az iizemi tlizkockazat csokkentésére.

VIZSGALATI ANYAG ES MODSZERTAN
Hidraulika olajok vizsgalata

A hidraulikus présgépeknél alkalmazott mérsékelten tlizveszélyes hidraulika olajok
esetében arra kerestiik a valaszt, hogy hasznalatukkor mi az, ami novelheti a tiiz 1étrejotté-
nek valdszinliségét. A vizsgalatainkhoz az alabbi 4 féle hidraulika olaj mintat készitettiink
eld (3. kép):

o hidraulika olaj minta: MaxLube HLP-46 hasznalt olaj (s6tét szinti),

e hidraulika olaj minta: MaxLube HLP-46 hasznalt olaj (vizes, zavaros, tejkaramell
szintl),

¢ hidraulika olaj minta: Maxlube HLP-46 (tiszta, 1ij),

¢ hidraulika olaj minta: Madit OH -HM-46 (tiszta, 0j).

P - e
. : |

—— ———

3. kép: A vizsgalat soran vizsgalt 4 féle hidraulika olaj (balrol jobbra: 1. minta, 2. minta, 3. minta, 4. minta)

A lobbanés- és gyulladaspont mérést harom ismétlésben végeztiik el mind a 4 féle
hidraulika olaj minta esetében.

Hidraulika olajok lobbanaspontjanak és gyulladaspontjanak meghatarozasa

A vizsgalt hidraulika olajok lobbanaspontjanak meghatarozasat az MSZ EN SO
2592:2002 szabvany [7] el6irasai szerint Cleveland CLA 2 tipusu automata nyilttéri lobba-
naspont mér6 késziilékkel (4.kép) hajtottuk végre, mely hidraulika olajok esetében alkalmas
gyulladaspont meghatarozasra is.

A vizsgalat menete a kovetkez6 volt:

A tiszta és szaraz réz tégelybe a vizsgdlati mintat ovatosan a jeldlésig toltottiik.
Ugyelve arra, hogy a minta ne fréccsenjen, ne legyen buborékos, a tégely fala a toltési szint
folott ne legyen nedves és a kondenzator ne érjen a falhoz.

A megtoltott tégelyt ovatosan légflirdébe helyeztiik, ezt kovetden megkezdtiik a té-
gely fltését. Az elektromos flités szabalyzo kapcsolojat tigy allitottuk be, hogy a fiités se-
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bessége 5-6 °C/perc legyen. A varhatd lobbanaspont alatt kb. 30-35 °C-kal a flités sebes-
ségét csokkentettiik ugy, hogy a minta homérsékletének emelkedése 1-2 °C/perc legyen.
Ekkor 1 °C-onként a gytijtolangot atvezettiik a tégely folott és megfigyeltiik az olaj felszi-
nén végbemend jelenséget. Amikor az olaj teljes felszinére kiterjedd lobbanast észleltiink
¢és az 5 masodpercen beliil megsziint, feljegyeztiik a hdmérsékletet. Ezt kovetden a melegi-
tést tovabb folytattuk. A gyujtolangot minden 1 °C hémérséklet emelkedésnél kb. 1 masod-
perc alatt atvezettiik a minta f616tt. Feljegyeztiik azt a legalacsonyabb hémérsékletet, amely-
nél az olaj belobbanasa utan annak gézei legalabb 5 masodpercig folyamatosan égtek. Ez
volt a minta gyulladasi hémérséklete, azaz gyulladaspontja.

4. kép.: Lobbanaspont mérés CLA 2 tipusu késziilékkel (sajat kép)

Tiizszimulcio
Tlizszimulacios vizsgalatot végeztiink annak érdekében, hogy a fiktiv melegalakito

technologiaji lizem esetén megallapithassuk, hogy adottak-e a feltételek az lizem biztonsa-
gos kiliritéséhez, valamint a tlizoltéi beavatkozashoz.

A fiktiv iizem jellemzése tlizvédelmi szempontbdl

A szimulacio targyat képezo fiktiv lizem csarnokszerkezetii, mely 500 MJ/m?2 tiiz-
terhelés alatt méretezett védelem nélkiili acélszerkezet, fémlemez vértezetli szendvicspanel
boritassal. Az lizemben talajszint alatt 1étesiilt helység nincs. A teté magas hullami trapéz-
lemez. Fedésére asvanygyapot hdszigetelést és vizszigetelést épitettek be. A csarnoktérben
beton padozat talalhato. A csarnok egy tlizszakaszt képez, melybe ho- és fiistelvezetd ku-
polak keriiltek beépitésre. A 1étesitmény ipari rendeltetésii, ahol fém autdipari termékek
gyartasa és atmeneti tarolasa torténik. A csarnokban tiizjelzé rendszer mikodik és kézi jel-
zésado mitkodteti a ho- és flistelvezetd rendszert. A fiistszakaszoldsnal figyelembe vették
az épiilet tartoszerkezeti rendszerét. A légutanpotlast a megfelelé méretii, szabadba nyilo,
tlizjelzé altal is vezérelt szekcionalt kapuk biztositjak.

Modell adatok

A modell felépitéséhez a Pyrosim programot hasznaltuk, mely az FDS (Fire Dyna-
mics Simulator) grafikus tervezdi feliilete [8]. Az igy elkészitett modellt kiexportaltuk az
FDS szamara felhasznalhaté formatumba, majd az FDS programmal lefuttattuk.
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A Pyrosim programban 0,4 méteres cellaméret keriilt betaplalasra az alabbi 1. és 2.
tablazatban ismertetett mérethaloban. A méretezésnél a jobb modellezhetdség érdekében a
teret két részre osztottuk.

min X [m]: -2,0 min Y [m]: -4,0 min Z [m]: 0,0
max X [m]: 48,0 max Y [m]: 56,0 max Z [m]: 14,4
cellak szama X: | 125 cellak szama Y: | 150 cellak szdma Z: | 36
cella méret X | 1,0 cella méret Y | 1,0 cella méret Z | 1,0
[m]: [m]: [m]:
1. tablazat: Uzemcsarnok egyik felének méretezése (sajat szerkesztés)

min X [m]: -248,0 | minY [m]: -4,0 min Z [m]: 0,0
max X [m]: 98,0 max Y [m]: 56,0 max Z [m]: 14,4
cellak szama X: | 125 cellak szama Y: | 150 cellak szama Z: | 36
cella méret X | 1,0 cella méret Y | 1,0 cella méret Z | 1,0
[m]: [m]: [m]:

2. tablazat: Uzemcsarnok masik felének méretezése (sajat szerkesztés)

A szimulacio modellterét ugy hataroztuk meg, hogy az a tliz- és fiistterjedés szem-
pontjabdl vizsgalt teret és annak a kdrnyezetét is tartalmazza olyan modon, hogy a modelltér
hatarolo feliiletei a tiizfejlédést csak elhanyagolhaté mértékben befolyasoljak.

A modellezés soran a tlizhelyszin esetén két kiilonbozo (500 kW és 5 MW) tiiz
hételjesitményt vettiink fel Y. J. Ko [9] és B. Truchot et al. [10] vizsgalatai alapjan, majd
elvégeztiik a szimulaciot.

A tiizhelyszin esetében a tliz alapteriiletét 4 m x 2 m=8 m2-ben adtuk meg, mely a
modellben (1. abra) a pirossal jelolt teriilet.

A tiizhelyszin esetén 500 kW tliz hételjesitményt feltételezve az alabbi jellemzokkel
végeztiink modellezést. A felhasznalt reakcidoegyenlet: heptan.

Modellezés soran figyelembe vett adatok:

e Az épiiletben oltérendszer nem keriilt kialakitasra.

e Az épiiletben tiizjelz6 rendszer (pontszeri fiistérzékeldkkel) keriilt kialakitasra tel-
jes lefedettséggel.

o A tlizjelz6 rendszer vezérli a 1égpotlo, ho és fiistelvezetd rendszereket.

A tlizhelyszin esetén 5 MW tiiz hételjesitményt feltételezve az alabbi jellemzokkel
végeztiink modellezést. A felhasznalt reakcidegyenlet: heptan.
Modellezés soran figyelembe vett adatok:

e Az épiiletben oltérendszer nem keriilt kialakitasra.
Az épiiletben tlizjelz6 rendszer (pontszerii fiistérzékelokkel) kertilt kialakitasra tel-
jes lefedettséggel.

o A tlizjelz6 rendszer vezérli a 1égpotlo, ho és fiistelvezetd rendszereket.
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1. abra: Tiiz feltételezett keletkezési helye (sajat szerkesztés)

A szimulacidban szerepld, feltételezett tiizhelyszinen fémek, nem éghetd padozat,
valamint nem jelent6s mennyiségli kabelvezeték talalhat6. Emiatt a szimuldcioban a hidra-
ulika olaj elfolyasat ¢s meggyulladasat tocsatiizként értelmeztiik. A szimulacioba beillesz-
tettiik a Iényegesebb méretli technologia eszkozoket, illetve a hé és flistelvezetd feliileteket,
melyek kézi jelzésadora nyiltak.

A szimuliciohoz kivalasztott folyadék anyagjellemz6i

Az anyagtulajdonsagok a langterjedés modellezéséhez nélkiilozhetetlenek. Ehhez
meg kellett adni bemeneti adatként az anyagok gyulladasi homérsékletét, hévezetd képes-
ségét, fajhojét, siiriségét, a HRRPUA (heat release rate per unit) szamértékét.

A tlizszimulacié soran a Pyrosim adatbazisaban fellelhetd heptan tiizzel szamol-
tunk, mivel az adott hidraulika olajok pontos Gsszetétele, fizikai-kémiai jellemz6i nem all-
tak rendelkezésiinkre. Mivel a heptan égése kissé gyorsabb, mint a hidraulikai olajoké, igy
ez a biztonsag javara torténd eltérést jelentett a modellezésnél.

VIZSGALATI EREDMENYEK
Hidraulika olajmintak lobbanas- és gyulladaspontja

A 3. tablazatbol kitiinik, hogy a 2. hidraulika olaj minta esetén meglep6en alacsony
lobbanas- és gyulladaspontot mértiink mindharom mérés soran. Ezt vélhetéen az olaj egyéb
anyaggal valo szennyezettsége okozta, mely szabad szemmel is jol lathato volt, mint ahogy
azt a 3. képen lathatjuk. Ez mutatja azt, hogy a présgép lizemelése folyamén esetlegesen
szennyezO6do hidraulika olaj lobbanaspontja €s gyulladdspontja csokkenthet id6vel. Ez pe-
dig kivalto oka lehet a tiiz keletkezésének.

Hidrau- L. mérés I1. mérés I11. mérés
lika Lobbanas- | Gyulladas- | Lobbanas- | Gyulladas- | Lobbanas- | Gyulladas-
olajok pont pont pont pont pont pont
1. olaj 230 °C 256 °C 236 °C 258 °C 234 °C 256 °C
2. olaj 115 °C 124 °C 116 °C 124 °C 118 °C 126 °C
3. olgj 238 °C 268 °C 234 °C 260 °C 236 °C 262 °C
4. 0laj 230 °C 256 °C 227 °C 245 °C 226 °C 248 °C

3. tablazat: kiilonbozé hidraulika olajok lobbands- és gyulladaspontja (sajat szerkesztés)
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Tilizszimulaciés eredmények

A szimulaci6 alapjan a fiistterjedés a kdvetkez6képpen alakult 5 MW -os tiiz esetén
300 s és 600 s elteltével:

im0 —
2. abra: 5 MW —os tiiz esetén fiistterjedés 300s-nal feliilnézetbdl (sajat szerkesztés)

T 6000

3. abra: 5 MW —0s tiiz esetén fiistterjedés 600s-nal feliilnézetbdl (sajat szerkesztés)

Time: 600.0

4. abra: 5 MW-os tiiz esetén fiistterjedés 600s-nal oldalnézetbdl (sajat szerkesztés)
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A szimulacio alapjan 500 kW-os tiiz esetén a fiistterjedés alakulasat lathatjuk az alabbiak-
ban 300 s és 600 s elteltével:

e zoco I ]
5. abra: 500 kW —os tiiz esetén fiistterjedés 300s-nal feliilnézetbdl (sajat szerkesztés)

\ _ .
1 O O A T

Time: 5394

6. dbra: 500 kW —os tiiz esetén fiistterjedés 600s-ndl feliilnézetbdl (sajat szerkesztés)

——=n

e 5994 I

7 abra: 500 kW-os tiiz esetén fiistterjedés 600s-nal oldalnézetbdl (sajat szerkesztés)
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A szimuléci6 alapjan a lathatosagi viszonyok a kovetkezoképpen alakultak az tizem
teriiletén a tiiz keletkezését kovetd 600 s-nal.

8.dbra: Melegprés iizemben a lathatosagi viszonyok alakulasa 5 MW-0S tiizterhelésnél 600 s-nal

(sajat szerkesztés)

[

20
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o szakicqaIAY - T

9. abra: Melegpreés tizemben a lathatosdagi viszonyok alakulasa 500 kW-os tiizterhelés esetén 600 s-nal
(sajat szerkesztés)

A modellezés eredményeképpen megallapitottuk, hogy az épiiletben a korabbiak-
ban ismertetett feltételek teljesiilése esetén — amely vonatkozik a tliz méretére, a kezdeti
helyszinére, a h6felszabadulas mértékére, a hofelszabadulas lefolyasara — milyen koriilmé-
nyek varhatok életvédelmi szempontbol. A melegprés lizemben miiszaki hibabol ered6 hid-
raulika olaj elfolyas soran keletkez6 tliz esetén a latdtavolsag megfelelonek adodott, a ki-
kiérkezéskor (kb. 8 perc) meg tudjak kozeliteni a tlizfészket és nem kell 10 méternél kisebb
latotavolsagu teriileten athaladniuk a beavatkozas soran.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szimulacios vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy tiiz esetén a
csarnokban a fiisterjedés soran kialakuld lathatosagi viszonyok lehetévé teszik, hogy az ott
tartdzkodo kezel6 személyzet (50 f6) a tliz jelzését kovetd 2 percen beliil elhagyja az épii-
letet.

A lényegesen dragabb tiizallo hidraulika olaj hasznalata esetén a gyulladaspont
emelkedése miatt a tlizkockazat ugyan csokken, de a 900 °C -os fém feliilete mégis elég
gyujtasi energiat adhat ahhoz, hogy a tiizallo hidraulika olaj is meggyulladjon. Tehat a tiiz
keletkezés nem zarhato ki teljes mértékben ebben az esetben sem. Szamos tizemben még
mérsékelten tlizveszélyes hidraulika olajat alkalmaznak, melynél a gyulladaspont alacso-
nyabb mint a tiizall6 olajnal, valamint hasznalat kozben fennall a kockazata az olaj szeny-
nyezOdésének. Ez tovabb novelheti a tlizkockazatot.

Emiatt a beépitett tiizjelzé rendszer mellett beépitett oltorendszer kiépitését is java-
soltuk az tizemben, mely ugyan dragabb megoldas, de garantalja a tiizkar minimalisra csok-
kentését és az esetleges termeléskiesésbol szarmazo anyagi karokat is mérsékli.

Javasoltuk tovabba az épiilet statikai szakért6vel torténd feliilvizsgalatat, mivel a
teherhordo szerkezetek védelem nélkiiliek, ezért kérdéses a modellben szerepld tlizterhelés
esetén a szerkezet allékonysaga. Tovabba javasoltuk minél kevesebb éghetd anyag csarnok-
ban torténd tarolasat, illetve a hidraulika olaj minimum éves szintii labor vizsgalatat.
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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban laborvizsgalat sordn vizsgaltuk, hogy a présgép hidraulika ola-
janak éghet6ségét befolyasoljak-e az olaj mindségében bekovetkezo valtozasok. Ezt kove-
téen szimulaltuk a tlizvédelmi berendezésekkel részben ellatott fiktiv lizemben az olaj meg-
gyulladdsanak kovetkezményeit, a tliz- €s fiistterjedést.

Elemzéseink altal megallapitottuk, hogy a tiiz keletkezés nem zarhato ki teljes mér-
tékben tiizallo hidraulika olaj alkalmazasa révén sem. Ugyanakkor az égés langja kisebb
kiterjedést, illetve kontrollaltabb, mely egy esetleges tliz térbeli szétterjedését lassithatja.
A mérsékelten tlizveszélyes olaj esetén a mindségében szennyezés miatt bekovetkezett val-
tozas valosziniileg hatast gyakorol annak tiizveszélyességi jellemzdire, csokkenti annak lob-
banas- ¢és gyulladaspontjat.

A szimulacio ravilagitott arra, hogy az izemben a tiiz- és fiisterjedés sordn kialakulo
lathatdsagi viszonyok lehetévé teszik ugyan, hogy az ott tartozkodo személyek a tiiz jelzését
kovetd 2 percen beliil elhagyjak az épiiletet, azonban az anyagi kar igy is szamottevo lehet.
Ezért a beépitett tlizjelz6 berendezés mellett beépitett oltorendszer kiépitését is javasoltuk
az lizemben, mely ugyan dragdbb megoldas, de garantélja a tlizk&r minimalisra csokkentését
és a termeléskiesésbdl szarmazo anyagi karokat is jelentésen mérsékelheti.

Osszességében megallapithato, hogy az autodipari gyartasnal a présgép hidraulika
olajanak szivargasabol eredd tlizkockézat a tlizallé hidraulika olaj és a beépitett tizvédelmi
jelzo- és oltdberendezések egylittes alkalmazasa révén csokkenthetd.
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