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The safety and environmental protection | A jarmivek biztonsagi és
requirements of vehicles are constantly | kdrnyezetvédelmi kovetelményei

becoming more and more strict. Research
and development in the automotive
industry is inevitable to meet these
requirements. Safety regulations also
determine fire protection requirements,
that is the reason why it is relevant to
conduct research in this topic. Fires can
occur during the operation of vehicles and
in the event of accidents, so personally, |
consider fire protection examination of
automotive materials to be important. The
fire protection examination of all structural
elements of motor vehicles would exceed
the scope limitations of this article, so in
my research work | examine the materials
used in the passenger compartment of
certain vehicles. My main goal is to point
out how the materials used today affect the
fire safety of vehicles, by performing a fire
protection test on the samples | prepared in
the laboratory. | subjected the selected

interior materials to a vertical and
horizontal fire spread test.
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folyamatosan szigorodnak. Az autdiparban
végzett  kutatdsok és  fejlesztések
elkeriilhetetlenek ezeknek a
kovetelményeknek a Dbiztositasahoz. A
biztonsagi el6irasok meghatarozzak a
tlizvédelmi kdvetelményeket is, igy a téma
kutatdsa is relevans. A gépjarmiivek
tizemeltetése soran ¢és balesetekkor tiiz
keletkezhet, ezért fontosnak tartom a
jarmitiizek vizsgalatat. A gépjarmiivek
Osszes szerkezeti elemének tlizvédelmi
vizsgalata meghaladna jelen cikk kereteit,
ezért kutatbmunkam soran a jarmiivek
utasterében hasznalt anyagok
laboratoriumi égésvizsgalatat végeztem A
kivalasztott belsd térbe épitett anyagokat
fiiggéleges és vizszintes tlizterjedés
vizsgalatnak vetettem alé és értékeltem az
eredményeket. A {6 célom ramutatni arra,
hogyan befolyasoljak a ma alkalmazott
anyagok a jarmiivek tlizbiztonsagat.
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BEVEZETES

Az autdiparban a jarmiivek belsd tereiben alkalmazott anyagokra vonatkozd
szabvanyok és el6irasok meghatarozzak azokat az el6irasokat, amelyeknek az anyagoknak
meg kell felelniiik a jarmiivek beltereiben vald hasznalat soran. Ezek a szabvanyok szigora
biztonsagi és mindségi kdvetelményeket allitanak fel annak érdekében, hogy a jarmiivek a
tlizzel szemben biztonsagosak legyenek, tartossagot és megfeleld teljesitményt nyujtsanak.
Néhany kozismert jarmiiipari szabvany ¢€s eldiras a belsd térben felhasznalt anyagokra,
vizszintes feliiletre vonatkozoan a kovetkezok lehetnek. Az FMVSS 302 (Federal Motor
Vehicle Safety Standard 302): Ez az Egyesiilt Allamokban alkalmazott szabvany, amely
meghatarozza a személyautok belsé burkolatanyagainak égésallosagat. [1] ECE-R118: Az
Egyesiilt Nemzetek Gazdasagi Bizottsaganak (ECE) R118 szabvanya a bels¢ anyagok
tlizallosagat szabalyozza a kozhti jarmiivekben az Egyesiilt Nemzetek teriiletén beliil. [2]
ISO 3795: Ez az ISO szabvany meghatarozza az autok belsé anyagainak égési
tulajdonsagait és az égési teljesitményiiket. [3] UL 94: Az Underwriters Laboratories (UL)
altal kibocsatott szabvany az anyagok égési tulajdonsagait értékeli, kiilonos tekintettel az
onolté tulajdonsagokra. [4] A teljesség igénye nélkiil ezen szabvanyok és el6irasok célja az
autdipari anyagok biztonsaganak ¢és mindségének javitasa, kiilonos tekintettel a
tlizbiztonsagra. Az autogyartok és azok beszallitoi ezeket a szabvanyokat kdvetik, hogy
megfeleljenek a biztonsagi eldirasoknak és a vasarlok elvarasainak. Fontos, hogy az adott
régioban érvényes szabvanyok és eldirasok mutathatnak eltérést az orszagonkénti
jogszabalyok és piaci igények alapjan. Azt is fontos megjegyezni, hogy ezen szabvanyok
direktiva jelleggel birnak, tehat egyfajta ajanlasként szolgalnak. A gyartok onalldan is
megszabhatjak, hogy a kitlizott hatarértékeket milyen modon kivanjak termékeikkel elérni.
Ezaltal gyartonkként eltér6 vizsgalati modszereket is alkalmazhatnak, amellyel az
egységesitett eredményrendszer nem megoldhato, tehat nem képez 6sszehasonlitasi alapot.

Az altalam vizsgalt beltéri anyagok koziil a fiiggdleges iranyban elhelyezett
fiiggdnyoket mas szabvany szerint kell vizsgalni. A kisérlet két részbdl tevédik Ossze,
melyek az MSZ EN 1101:1995/A1:2005 Textiliak és textiltermékek. Egési viselkedés.
Fiiggobnyok és sotétitofliggonyok. Részletes eljaras a fiiggbleges probadarabok
gyulékonysaganak meghatarozasara (kis langgal) és az MSZ EN 13772:2011 Textiliak és
textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és sotétitdfiiggonyok. A lang terjedési
sebességének mérése fiiggdleges helyzeti probadarabokon nagy gyujtoforrassal
szabvanyok alapjan zajlottak. [5] [6]

Osszegzésként elmondhatd, hogy a fiiggéleges tiizterjedés vizsgalatara ajanlott
szabvany kotelezd érvényl minden gyartd szamara az Eurdpai Union belill, enélkiil a
termék forgalomba hozatala nem engedélyezhetd. Azonban a vizszintes tlizterjedés
vizsgalatara csak ajanlasként szolgal az ISO 3795 szabvany itt Magyarorszagon is, az
autdégyartok sajat modositott szabvanyaik szerint is vizsgalodhatnak. Egységesités
hianyaban az 6sszehasonlithatosag megkérddjelezheto.

TUZBIZTONSAG

A jarmivek tlizbiztonsaga kiemelt kérdéskor a személyautoknal és mas kozosségi
kozlekedésben résztvevd jarmiiveknél, mivel a mindennapi életiink szerves részei, és a
tlizveszély jelentds kockazatot hordoz magéaban. Az alabbiakban felsorolok néhany okot,
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amiért a jarmiivek tlizbiztonsagaval érdemes foglalkozni. Az els6 ilyen az életmentés. A
jarmivek tiizbiztonsagi kovetelményei és az alkalmazott anyagai hozzajarulnak a jarmiiben
tartozkodok életének védelméhez tiizveszély esetén. A gyors, pontos ¢€s hatékony
tiizmegel6zés és tlizvédelem lehet6ve teszi, hogy a tlizesetben résztvevo személyek idében
elhagyjak a jarmivet, ezzel megel6zve a tovabbi baleseteket. A mobilitas széleskori
elterjedése miatt pedig szamolnunk kell a kozlekedésben résztvevok szamanak
novekedésével, ami a bekovetkezé balesetek szamat noveli. Korabbi tanulmanyomban
részletesen irok arr6l, miként alakult a kozaton bekovetkez6 jarmuivekkel torténd tlizesetek
szama az elmult években. [7] Arrol is szo esik, hogy a buszokkal kapcsolatos tiizek
eléfordulasi aranya sem elhanyagolhat6 ma Magyarorszagon. A kedvezd jegyarak és a jol
megtervezett menetrendek miatt manapsag egyre tobben valasztjak a kozosségi
kozlekedést. Igy példaul a belsé égésti motorral vagy alternativ hajtassal szerelt
autdbuszokon utasszama is no. A legkisebb kapacitasu busz mar 60 f6 szallitdsara alkalmas.
Az utasterek kialakitasa igyekszik eldsegiteni a jarmii gordiilékeny kitiritését a balesetben,
de ez az adott koriilményektdl sajnos nagyban fligg. Az emberi viselkedést, mint
legnagyobb befolyasold tényezot kell szamba venni. Ebbdl a szempontbol fontos tehat
megvizsgalni, hogy az autdbuszokra vonatkoz6 eldirdsokat a gyartok és karbantartok
kovetik-e. Masodszor megemlithetd a kornyezetvédelem is, hiszen az autdipar célkitlizései
kozott szinte biztosan ez szerepel az elso helyek egyikén. Ha csak a kdrosanyag kibocsatasra
gondolunk, minél inkdbb az alternativ megoldasokat preferaljak a gyartok, torekedvén az
lizemanyag legkorszeriibb és legkedvezébb felhasznalasara. Ennek természetes velejardja a
tomegcsokkentés (angolul down-sizing), amely a beépitett anyagok tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval egyarant befolyasolhat6. [8] Ennek eredménye az, hogy a beépitett
anyagok tlizzel szembeni ellenalloképessége is valtozhat, akar negativ iranyban is, ami a
tiizbiztonsag kérdéskorébe sorolhatd. Ha ezen a teriileten vizsgalddunk, akkor hamar
bizonysagot nyer, hogy a jarmiivekben hasznalt anyagok és technoldgiak tlizbiztonsaganak
javitasa hozzajarulhat a kornyezet védelméhez, mivel a tiiz visszaszoritasa csokkentheti a
szennyezOanyagok kibocsatasat a kozvetlen kornyezetbe. Meg kell emliteni az
ujrahasznosithatosag kérdését is, hiszen a modern autdégyartasban fontos szerepet kapott,
hogy a felhasznalt anyagok minél kérnyezetbaratabb modon késziiljenek és az életciklusuk
végén a megfeleld kezelési eljarasokkal ujrafelhasznalhatdk legyenek — ez nem kapcsolodik
szorosan a t{izbiztonsaghoz, azonban az alkalmazott anyagok dsszetételének tekintetében
fontos szerepet jatszik. Végiil pedig Magyarorszagon a kozlekedési halozat sugaras
szerkezetébdl adoddan hamar megbénithato, foként akkor, ha a forgalmas kozatjainkon
egy-egy baleset bekovetkezik. Rendszerint ilyenkor forgalmi dugdk és 0jabb kritikus
helyzetek alakulnak ki, amelyek magukkal hordozzék a tovabbi balesetek kialakulasanak
veszélyét. Ha a kozlekedési halozat hatékonysagat kivanjuk névelni, akkor a tlizvédelem és
a tlizterjedés megakadalyozasa segithet fenntartani a kozlekedés zavartalan mikodését.

JARMUIPARBAN FELHASZNALT ANYAGOK ES TUZVESZELYESSEGI
TULAJDONSAGAIK

A jarmiiparban felhasznalt anyagok megfeleld szinti tlizbiztonsagarol az autoipari
résztvevOknek gondoskodniuk kell mar a tervezés és a gyartds fazisaiban. Erre
természetesen rendelkezésre allnak a tiizvédelmi szabvanyok, eldirdsok. Ezek értelmében
ajanlott példaul a kiilonbozo tlizgatld anyagok hasznalata, a jarmiivek kritikus részein,
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példaul a motortérben, utastérben, ezzel is csokkentve a tiiz terjedésének lehetOségét. A
hagyomanyos 12V-os rendszerr6l valo attérés a hibrid és elektromos jarmuvek
nagyfesziiltségi (300-1000V) rendszerére megkoveteli a vezetékek és a rjuk
csatlakoztatott eszkozok tlizvédelmét is. Az lizemanyagellatd rendszer tlizbiztonsaga
mindig is kritikus fontossagu volt, a tartalyokat és csoveket a kémiai és fizikai hatasoktol,
sériilésekt6l védeni kell, minimalizdlni a tiz keletkezésének veszélyét. A passziv
tizvédelem részeként ugy alakithatjdk ki a jarmiiveket, hogy a szelldztetést eldsegitse.
Illetve az aktiv rendszer automata tiizoltd berendezéseinek beépitése sem ritka manapsag,
foként a kozosségi személyszallitdsban. A korszertu jarmiivek épitésekor mar alapvetd
biztonsagossag f0 szempont, igy a nagy szilardsagu acél (High Strength Steel) ipari
hasznalatat részesitik elényben. A klasszikus aluminium szerkezeteket felvalthatjak a
magnézium ¢€s Otvozetei, habar az aluminium eldallitdsa a legkedvez6bb. A magnézium
felhasznalasa még az autogyartas hajnalara is visszanyulik, az 1920-as években jellemzden
autdfelniket készitettek ebbodl az anyagbdl. A versenyvilagban kisérletet tettek magnézium
karosszériaboritas gyartasara is. A hires Le Mans-i 24 6ras versenyen azonban baleset
kovetkeztében egy autd kigyulladt és a magnézium olyan hevesen égett, hogy a langokat a
tlizoltok csak igen nehezen tudtak megfékezni. [9] A magasabb mindségii alapanyag azt
eredményezi, hogy akar kevesebb anyagra is lehet tamaszkodni a kivant biztonsagi szint
eléréséhez, és mint ahogy azt korabban emlitettem, tomegcsokkenéssel is jar. Ezen kiviil
szénszalas technologiat is bevezettek mar a mianyagok kivaltasara, ezt alkalmazzak
karosszéria elemek erdsitésére, de a belterekben és a textilek szovésére egyarant, emiatt is
érdemes szot ejteni errdl az anyagrdl. A tliz utan visszamaradd parazslaskor a szénszalas
kompozitok potencialisan ujra meggyulladhatnak, ez pedig veszélyt jelent a beavatkozd
személyek szamara. Az égés soran olyan anyagok szabadulhatnak fel, mint példaul szén-
monoxid (CO), szén-dioxid (CO;), policiklusos aromas szénhidrogének (PAH-k) és
halogenid gazok, ezek a parazslas soran tovabbra is emittalodnak. Tehat megallapithato,
hogy veszélyes vegyi kibocsatasok, beleértve a szilard részecskéket (PM), gazokat és
gbzoket illékony és félig illékony komponenseket, szarmazhatnak a szén-kompozitok
égésébol. [10] Az éghetd anyag mennyisége egy autOban nagyjabol 150-200 kg-ban
hatarozhato meg tobb forras és sajat szamitasaim alapjan. Természetesem ez fligg az autd
méretétol, tipusatol és évjaratatol, de az elobb emlitett tomeg kb. 115 kg polimert tartalmaz,
a maradék a kiilonboz6 segédanyagok, mint olaj és lizemanyag. Kutatasok igazoljak, hogy
az autdalkatrészek koziil szamos tartalmaz nitrogént, példaul poliuretanbdl szarmazot, és
volt hidrogén-cianid és mas nitrogéntartalmt vegylletek eldallitasara képes forras is. A
poliuretant példaul széles korben hasznaljak, két £6 alkalmazasi teriilete, a puha butoroknal,
mint az ilés toltdanyaga is, igen kedvelt, mivel szigeteldanyag, valamint alacsony
hotehetetlenségi érték jellemzi, ezaltal azonban fokozott gyulékonysag is. [11] A
poliuretanok gyulékonysaguk mellett szén-monoxidot képeznek, hidrogén-cianidot és mas
mérgez0 anyagokat is. Kiemelhetd, hogy az iiléskarpit égésekor olyan karos vegyiiletek
szabadulhatnak fel, mint hidrogén-klorid és kén-dioxid. [12] Tovabba brémozott
égésgatlokkal is kezelik a modern textileket, igy hidrogén-bromidot is detektaltak mar ilyen
tipusu kezelt textil égésekor. Az angolszdsz irodalomban tipikus illékony szerves
vegyiileteknek nevezik Oket. A fent emlitett anyagok mellett még a jarmiivek égésekor
kimutathatd, nem is csekély mennyiségben, a benzol, toluol, sztirol szarmazékok és
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etilbenzol, ezeket mar sajat korabbi kutatasban is sikeriilt detektalni. [13] [14] Nemcsak a
kornyezetre és az human egészségre karos, felszabadulé anyagok miatt sziikséges
megvizsgalni a jarmitiizeket. [15] Fontos tényez6 még hogy a baleset bekovetkeztétdl
mennyi id6 telik el és azalatt milyen reakciok mennek végbe. Sajnos a jarmiiiparban
bekovetkezett valtozasok magukkal hordozzak azt a kihivast, hogy a kdzuton kozlekedd
jarmuflotta igazan sokszinii, ezért eltérd veszélyforrasokként kell kezelni azokat.
Figyelembe kell venni a jarmi tipusat, meghajtasat és méretét. Foglalkozni kell a tiiz
keletkezési okaval, hogy hova vezethetd vissza. [16] Kijelenthetd, hogy a belsé térbol
kiindul¢ tiizek nagyobb veszélyt jelentenek a jarmuben tartozkodokra, mivel rovidebb id6
alatt kovetkeznek be negativan hatdo események. [8] A keletkezd égéstermékek pedig
karositjak az emberi egészséget és a kornyezetet is. [17] Mivel a szabvanyok
alkalmazasaban eltérések mutatkoztak és pontos informaciot sem kapnak a végfelhasznalok
arrdl, hogy a jarmtveikben hasznalt anyagok milyen tiizbiztonsagi tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy kiemelten fontosnak tartottam azzal foglalkozni, hogy a szabvanyi
utasitasok mentén ellendrizzem azokat.

SAJAT KISERLETEK BEMUTATASA

Européban, igy Magyarorszagon is ISO szabvanyokat hasznalnak és fogadnak el az
iparban. A korabban mar emlitett szabvany-0sszeallitasbol egy olyat valasztottam, amely
megfelel az altalanosan hasznalt europainak. Ez tulajdonképpen az ISO 3795:1989 Kozuti
jarmuvek, mezOgazdasagi és erdészeti traktorok és gépek — Bels6 anyagok égési
viselkedésének meghatarozasa, a belsd anyagok égési viselkedésének értékelésével
foglalkozik abban az esetben, ha tiz behatol az utastérbe. Nem valoszinti, hogy komolyabb
kar keletkezik, ha az égési sebesség egy bizonyos érték alatt van vagy teljesen nulla. A
vizsgalat elvégzéséhez sziikséges egy szabvanyos égetOkamra is, amely a megfeleld
aramlasi feltételeket biztositja, igy a kisérletek mindegyike azonos koriilmények kozott
végezhet6 el. Az égetbkamrat a kovetkez6 kép mutatja be. [3]

i

al

1. Abra: Vizszintes tiizterjedés vizsgalathoz sziikséges szabvdnyos égetkamra (Forrds: szerzd tulajdona)
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A vizsgalat elve az, hogy a vizszintes helyzetben elhelyezked6 textilmintakat egy
U-alaku tartoban 5 vagy 15 masodpercig lang hatasanak kell kitenni az égetOkamraban a
minta szabad végénél. Ez az id6tartam attdl fiigg, hogy elegend6-e az 5 masodperces
gyujtasi id6. Amennyiben nem, folytatni kell a gyujtast egészen 15 masodpercig. A
langforras megsziinése utan a mintan megjel6lt két jelzés kozott a lang terjed, melynek 254
mm a tavolsaga egymadstol. Az id6t folyamatosan mérni kell és azokat az idépillanatokat
kell feljegyezni, amikor a tiiz eléri a jelzéseket. EbbAl ki lehet szamitani az égési sebességet.
A mintak nem éghetnek nagyobb sebességgel, mint a kiilonb6z6 gyartok altal mm/perc
mértékegységben megadott ¢gési sebesség értéke. Ezt jegyzokonyvben kell rogziteni.

A fiigg6leges tlizterjedés vizsgalatahoz a kordbban mar részletezett szabvanyokat
valasztottam, tigy, mint MSZ EN 1101:1995/A1:2005 és MSZ EN 13772:2011. A kisérlet
lényegében két fazisbol tevodik Ossze, az els6nél a mintatartoban fliggdlegesen elhelyezett
fliggdnyt az also szélénél 1, 2, 3 majd 20 masodpercig gyujtas ala kell helyezni folyamatos
ellendrzés alatt. Abban az esetben, ha az anyag egyik id6tartam alatt sem gyulladt meg,
tovabb kell folytatni a kisérletet. Elektromos hoforrast kell a minta als6 széléhez helyezni
¢és az alabbi paramétereket megfigyelni: mennyi ideig ég a minta magatol, mennyi ido6 alatt
éri el az elso, illetve masodik jelolést, mekkora a beégés nagysdga, van-e égve csepegés.
Amennyiben az els6 fazisban képes volt az anyag az ¢gés fenntartasara, akkor az EN 1102
szabvany szerint langgal kell melegiteni a textilt 10 masodpercig és a méasodik mérési jelig
eltelt idét mérni. [6] [5]

2. Abra: Fiiggbleges tiizterjedés vizsgdlathoz sziikséges szabvinyos keret (Forrds: szerzd tulajdona)

MINTAK BEMUTATASA

A kivalasztott textilidk egyt6l egyig valamely tomegkozlekedési eszkozbol
szarmaznak. Helyi, helykozi és tavolsagi kozlekedésben résztvevd autdbuszokbol,
jellemzéen a magyar gyartmanyi Credo-bol, illetve régebbi tipust klasszikus boriiléses
Ikarusbol sikeriilt mintat szerezni a Volanbusz Zrt. jovoltabol. A vizsgalatba bekeriilt
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mintaként Credo buszbdl szarmazoé muianyag padloburkolat, klasszikus bérhuzat vasuti
kocsi iilésébdl és egy tavolsagi busz fiiggdnye is. Ezek az alabbi képen lathatoak.

3. Abra: A kisérletben megvizsgdlt mintak, rendre: barna bor iiléshuzat Tkarus autébuszbél, kék-sdrga szévet
Credo tipusii buszbdl, sziirke tiléshuzat Credo tipusbél, Credo padloburkolat és zold bor vonatkocsi iilés
(Forras: szerzdi dsszedllitas)

4. Abra: Téavolsdgi autébuszbdl szdrmazé drnyékold fiiggony (Forrds: szerz6i dsszedllitds)

A mintédkat a szabvanyokban megadott paraméterek alapjan kell méretre vagni,
hiszen a sikeres kisérlet elvégzéséhez sziikséges a pontossag. A mintakbol minimum 3
darabot kell megvizsgalni, hogy az eredmények altalanos érvénytliek legyenek.

VIZSGALATI EREDMENYEK

A mérési jegyzokdnyvben rogzitett adatok alapjan az alabbi eredmények sziilettek.
Lathato, hogy az égési sebesség az 0sszes szovettipusnal a megadott hatarérték alatt van,
amely 100 mm/min. A barna bér mintaknal, ahol sem az els6, sem a masodik jelet nem éri
el a lang az égési sebesség szamitasa nem sziikséges. Ugyanez igaz a Credo padlora is. Az
Osszehasonlithatosag érdekében azonban mindenhol feltiintettem az égési hossz és az idd
alapjan kiszamolhato sebességet. Ezek a mintdk az égést nem taplaltak, a gyljtdforras
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elvételével hamar kialudt a lang. A bordkre, alcantara szovetekre jellemzo, hogy az 5
masodperces gyujtasi id6 nem elegendd az 6nalld égés fenntartasahoz, ezért tovabbi 10
masodpercig kell a gyujtoéforrast a minta végéhez tartani. Az autobuszokban felhasznalt,
égéskésleltetd anyagokkal kezelt szdvetek szintén nem képesek az onallo égésre 5
masodperces gyujtasidé utan, azonban a szilirke sziniit elegendd volt csupan ennyi ideig
gyujtéforrassal melegiteni, ennek ellenére az égési sebesség tekintetében megfeleld
teljesitményt mutatott. Fontos megfigyelni, hogy mely mintdk azok, amelyekre az égve
csepegés jellemz0 — hiszen ez tovabbi tiizek kialakuldsat okozhatja a jarmiiben, ez csak a
kék szovet egyik mintajara volt igaz. Erdekes volt megfigyelni tovabba, hogy a vonatok
illéséhez hasznalt zold bor huzat is 5 masodperces gyujtds utan mar onalléan égett és
intenziv flistot drasztott, amelyet a tobbi mintdhoz képest, nagyméreti lang is kisért.

. Gyiijtas . . Fgési hossz Egési
Sorszam Minta neve Con 1. jel 2. jel sebesség | Mindsités Megjegyzés
iidé [mm] .
[mm/min]

11 barna bér 15 - - 25 48,4| Megfelelt [0:31 Kialudt
12 barna bér 15 - - 15 56,3] Megfelelt |0:16 kialudt
13 barna bér 15 - - 28 84,0/ Megfelelt [0:20 Kialudt
2.1 kék szovet 15 0:227:00 | 7:37:00 254 38,3| Megfelelt |égve csepeg
22 kék szovet 15 0:28:00 | 7:27:00 254 39,2 Megfelelt
23 kék szovet 15 0:41:00 | 9:04:00 254 32,2| Megfelelt
31 sziirke szovet 5 0:39:00 | 10:31:00 254 27,8| Megfelelt |hamarabb gyulladt
32 sziirke szovet 5 1:06:00 | 10:21:00 254 28,2| Megfelelt
33 sziirke szovet 5 1:07:00 [ 10:03:00 254 29,1 Megfelelt
41 padlo 15 - - 4 13,3 Megfelelt
42 padlo 15 - - 7 20,0] Megfelelt
43 padlo 15 - - 5 16,7| Megfelelt
51 z6ld bér 5 1:31:00 | 6:34:00 254 44,5] Megfelelt |intenziv fiist, nagy linggal ég
52 z01d bér 5 1:17:00 | 7:15:00 254 40,3| Megfelelt
53 z6ld bér 5 1:25:00 | 7:33:00 254 38,7 Megfelelt

1. Tablazat: Mérési jegyzokonyv a vizszintes tiizterjedési kisérletek eredményeirol
(Forras: szerzdi dsszedllitas)

A fiiggony fiigg6leges tlizterjedési vizsgalatanak eredménye az alabbi tablazatbol
olvashato le.

Minta 1| 2| 3
Meggyulladas lassti olvadas

Max. langmagassag /cm/ -

Lang cslicsa elériaz 1. jelet nem éri el

Lang csticsa eléria 2. jelet nem éri el

Lang csucsa eléria 3. jelet nem ériel

1. cérna elszakadas (mp) -
2. cérna elszakadas -
3. céma elszakadas -

Egve csepeg nincs sajat lang, csak olvadék
Fiistképzodés nincs
Mindsités Class 1

2. Tablazat: Mérési jegyzokonyv a fiiggony tiizterjedési kisérletének eredményérdl
(Forras: szerzoi osszeallitas)
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A mintakra a lassi olvadas volt jellemzd, langjelenség pedig nem volt
megfigyelhetd a kisérlet soran. A jeldldcérnak kozil az elsét sem érte el a lang, emiatt a
szabvanyban meghatarozott osztalyozas szerint Class 1 mindsitést kaphat. Ebben a
kovetkezot rogzitették: gytlékonysagi osztaly — EN 1101 szerint nem gyullad meg,
langterjedés - EN 13772 alapjan az 1. jelol6cérnak nem valnak szét, nincs langolo hulladék.
Sem flistképzddés, sem égve csepegés nem volt jellemz6 a mintara.

KOVETKEZTETESEK

Korabbi kutatasaim és a jelenlegi kisérletsorozat eredményeinek elemzése alapjan
megallapithato, hogy a bér és alcantara anyagok onfenntartd égésre csak korlatozottan
képesek, kivétel ezaldl a megvizsgalt zold szinli vasuti kozlekedéshez felhasznalt bor. A
korabban mar altalam megvizsgalt, hasznalt személyautokbol szdrmazo mintakhoz képest,
a teljesen 0j, még nem beépitett anyagok a szabvanyokban meghatarozott hatarérték alatt
teljesitettek, ezért azok alkalmazisa a tomegkdzlekedési eszkozokben biztonsagos.
Megallapithatd, hogy amennyiben a szoveteket megfelelden taroljadk és nincsenek az
iddjaras viszontagsagainak, foként az karos UV sugarzasnak kitéve, ugy képesek
mindségiliket megOrizni a gyartastodl szamitva hosszu évekig. Az autdbuszokban alkalmazott
iiléshuzatokat vélhetden égéskésleltetd anyagokkal kezelik. Ez abbol feltételezhetd, hogy a
személyautokban megtalalhato hasonlé szovetek gyujtasahoz elegendd volt 5 masodperc és
ezutan Onallo égésre képesek voltak, mig az autdbuszokbol szarmazé mintak csak 15
masodperc gyujtasi id6 utan voltak vizsgalhatoak és a lang is szemmel lathatéan lassabban
érte el a mérési pontokat, majd a szdmolt €gési sebesség is alacsonyabb lett — tehat nem
taplalta olyan jol az égést. Véleményem szerint a kozOsségi kozlekedés eszkbzeinek
tlizbiztonsagara nagyobb hangsulyt fektetnek a gyartok, mint a személyautd gyartasban, ez
természetesen annak tudhato be, hogy a kozlekedési eszkdzon utazok szama akar 50 6
folott is lehet egy esetleges tlizesetnél pedig a kimenekités legfontosabb kritériuma az 1dé.
Fontos azonban megjegyezni, hogy nemcsak az égés idétartamaval kell szamolni, hanem a
keletkezett kdros anyagokkal is, amelyek az égés soran felszabadulnak az anyagbol. A
textilek f6 alkotdja a poliészter, amely egy hoére lagyuldo milanyag. A milanyagok égésekor
felszabadulo karos fiistokrél mar tobb kutatasbol is tudjuk, hogy az emberi egészségre
milyen negativ hatast gyakorolnak. Zart térben, tigy, mint az autdbuszok, vonatkocsik
utastere, még nagyobb veszélynek lehetnek az utasok kitéve. Ezért is fontos az
égéskésleltetok alkalmazasa, ugyanakkor szamolni kell az alkotd kémiai anyagok mérgezo
tulajdonsagaival is, amelyek egy esetleges égéskor kifejthetik hatasukat.

OSSZEGZES

Kutatdsom soran informécidkat gyUjtéttem a jarmuiparban a felhasznalt beltéri
anyagokra vonatkozo szabvanyokrol, majd a magyarorszagi gyakorlat alapjan
kivalasztottam a kisérletek elvégzéséhez sziikségeseket. Tovabbi kutatast végeztem a
jarmivek tlizbiztonsagaval kapcsolatosan, amely a téma alapjaul szolgalt. A tlizbiztonsag
kulcsfontossagi  eleme a jarmiiiparban felhasznalt anyagok tlizveszélyességi
tulajdonsagainak ismerete. Az ezzel kapcsolatos szakirodalombdl az autdéiparban hasznalt
kiilonféle miianyagfajtakrol és textilidkrol sikeriilt egy atfogd képet kapni. Osszegyijtottem
tobb autdbuszbdl és vasuti kocsibdl szarmazo iilésmintat, padloburkolatot és fliggonyt
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kiilonb6z6 tipusokbol, hogy a megvizsgalt anyagok kiilonbozéek legyenek. A szabvanyok
alapjan elvégeztem a vizsgalatokat a kotelezo feltételek mellett, majd kiértékeltem az
gyljtott adatokat és ebbdl a levontam a megfeleld kdvetkeztetéseket. Remélhetdleg a
jovoben lehetdségem lesz mas anyagok vizsgalatara és tovabbi tlizterjedési és tlizbiztonsagi
vizsgalatok elvégzésére is. A jelen irasban elvégzett kisérletek és a mar korabban elvégzett
kutatdsaim nagyon jo 0sszehasonlitasi alapot képeznek. A késdbbiekben ezek az adatok
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