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Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

FEMMEGMUNKALAS SORAN ADODO TUZVESZELYEK ES AZOK
KEZELESE/ MEGOLDASA

Osszefoglalas. A forgacsoldssal jard technologiak velejaroja, hogy hiité és kendanyagokat
alkalmaznak. Ezek lehetnek vizes vagy kendolaj bazisuak és éghetdek. Ezek nagy feliileti
fémekkel (por, forgacs stb.) keverednek, fokozott tiizveszély allhat és all el6. Az tizemi
technologiak sordn eld is fordulnak tlizesetek. Ezeket a veszélyforrasokat kivinom elemezni és
sajat mérésekkel megadni a valoban tlizveszélyes folyadékokat. Nincs egységes szabalyozas,
kezelés, megoldas. Javaslatot teszek: ezeknek az ilyen tipust veszélyek és tiizek megeldzésére.
Az elemzések alapja gyarak latogatasa és laboratoriumi sajat mérés

Kulcsszavak: tiizvédelem, fémforgacsolas, CNC gépek, emulzid

FIRE HAZARDS DURING METALWORKING AND SOLUTION/
MANAGEMENT

Abstract. Chipping technologies involve the use of coolants and lubricants. These can be
water-based or lubricating oil-based and are flammable. These can and do create an increased
risk of fire when mixed with metals with large surface areas (dust, chips, etc.). Fires also occur
in industrial processes. | intend to analyse these hazards and to identify, by my own
measurements, the liquids that are truly flammable. There is no uniform regulation, treatment
or solution. I make a proposal: to prevent these types of hazards and fires. The analyses are
based on factory visits and laboratory own measurements

Keywords: fire protection, metal cutting, CNC machines, emulsion
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1. BEVEZETES

A fémforgécsolassal jard technologidk széles korben elterjedtek a modern iparban, kiilondsen
a gépgyartas, autoipar €s a precizids alkatrészgyartas teriiletén. Azonban ezen technologiak
alkalmazasa jelent6s tlizveszélyeket hordozhat magéban, kiilondsen akkor, amikor gyulékony
hiité- €s kendanyagokat hasznalnak. A fémmegmunkaléas egyre inkabb a szamitogép vezérelte,
robotizalt fémmegmunkalogépek alkalmazéasa felé orientalodik a kézi fémmegmunkalassal
szemben. A gyadrak gyorsabb, méretpontosabb gyartast igyekeznek elérni erdforras
optimalizalassal, ezért egyre tobb CNC gépet alkalmaznak az alabbi teriileteken pl.: forgacsolas,
maras, koszoriilés...stb. Ezen gépek altalaban sajat elszivo rendszerrel rendelkeznek, zart térben
torténik a fémmegmunkalds. A szamitogépvezérlés altal felgyorsultak a folyamatok, mely
nagyobb tlizveszélyességi kockazattal jar, mivel nagyobb el6tolassal, nagyobb
fordulatszdmmal torténik a megmunkdlds a hagyomanyos kézi megmunkaldshoz képest,
nagyobb hd keletkezik a munkadarabban és a hiité/kend folyadékra is kihatassal lehet. Sajat
magam ¢&s férjem is elvégeztilk a CNC-forgacsold szakmat, mar a gyakorlati idében tobb helyen
szembesiiltiink a ,,viszonylag gyakori” tlizesetekkel, meglepddve tapasztaltam, hogy bar
orszagunk élen jar a tlizvédelmi szabalyozasban, ezen teriiletre nincs szabalyozas. Az esetleges
tlizesetek nagy részét gyorsan eloltjak a helyszini munkasok, bejelentési kotelezettség ellenére
a Katasztrofavédelemhez nem jut el a tlizeset ténye. Tobb munkahelyen atlagos a 3-4 miiszak
a munkavallaloknak, tobb oras gyartasi 1d6 is eléfordul 1-1 munkadarabnal, az emberek
faradtak, nem figyelik folyamatosan a gépet, ezért tigy gondolom nagy veszélyforras ezen
tizemek vagy gépek nem megfeleld tlizvédelmi szabalyozésa. A kutatés célja a fémforgacsolasi
technologidk soran fellépd tlizvesz€élyek azonositisa, a kiilonb6z6 kendanyagok
tizveszélyességének laboratoriumi vizsgalata, mivel a tlizesetek soran legtobb esetben a
megmunkalashoz hasznalt hiité/kend folyadék is meggyulladt, ezért megvizsgalok
laborvizsgalattal par mintat kiilonb6z6 fémforgaccsal, fémrészecskével szennyezett hiité-kend
folyadékbol. Kutatdsaim sordn tobb alkalommal taldlkoztam olyan kéresetekkel, mely a
lerakodott olajos fémpor begyulladdsa miatt tortént. Ezen helyzetek kiemelten tlizveszélyes
esetek. A kockazatok csokkentésére és megel6zésére mérndki javaslatokat kivanok kidolgozni,
melyhez gyakorlatban megfigyelt tlizesetek elemzése, valamint laboratoriumi mérések

szolgélnak alapul.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fémforgacsolasi technologia és veszélyei (mi ég?, fémek, ken6anyagok)

Forgacsolasi eljaras soran létrejovo ho kialakulasanak lehetdségei: A forgacsolasi folyamat
soran keletkez6 ho kulcsfontossagu tényezo, veszélyforras, amely jelentds hatassal van mind a
szerszam, mind a munkadarab élettartamara és mindségére. A hd keletkezése harom f6
forrasbol szarmazik: a deformécidos hobdl, a surlodasi hobdl és a forgacsolasi hébol. A
deformacios hé az anyag plasztikus deformacioja soran keletkezik, amely a forgacsolasi
zonaban h6 formajaban jelentkezik, koncentrdlddva a munkadarab és a szerszam kozotti
érintkezési feliilet mentén. A surlodasi ho a szerszam és a munkadarab, valamint a szerszam és
a forgécs kozott fellépd strlodas miatt keletkezik, amely jelentds hétermelést okoz, kiilondsen
a szerszam ¢€lénél. A forgacsoldsi hd a forgacs levalasztdsa sordn az anyag apro részecskeéi
kozotti surlodas eredménye, amely hé foként a forgacsban koncentralodik, de részben
atterjedhet a munkadarabra és a szerszamra is. [DEREKAS LAJOS, 2016]

A keletkezett h szamos mddon befolyésolja a forgacsoldsi folyamatot. El8szor is, a magas
hémérséklet felgyorsitja a szerszdm anyagéanak kémiai és fizikai kopdsat, novelve a szerszdm
¢s a munkadarab kozotti surlodast, ami gyorsabb szerszamkopast eredményez. Masodszor, a hd
bejutdsa a munkadarabba hdtagulast és hotorzuldst okoz, ami negativan befolyasolja a
méretpontossagot és a feliiletmindséget. Az egyenldtlen hdeloszlas miatt belsd fesziiltségek
alakulhatnak ki, amelyek deforméciohoz vezetnek. Harmadszor, a magas hOmérséklet
befolyédsolja a munkadarab feliiletének mindségét is, mivel hozzajarulhat a feliileti érdesség
novekedéséhez, ami csokkenti a megmunkalt alkatrész teljesitményét és esztétikai értékét.

[DEREKAS LAJOS, 2016]

Homérséklet-emelkedés és anyagtiirés a megmunkalas soran: A fémmegmunkalas soran
keletkez6 homérséklet nagymértékben fligg a megmunkalas tipusatol, a hasznalt szerszdmoktol,
a hitéfolyadék alkalmazasatol és a megmunkalt anyag tipusatol. A folyamat sordn keletkezd
hé befolyasolja az anyag tulajdonségait, a szerszam élettartamat és a végtermék mindségét.

[DEREKAS LAJOS, 2016]

A kovetkezé abrak (1.,2.,3., abrak) bemutatjak a forgacsolas soran keletkezett hé elvi

kialakulasat
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2. abra Forgacsolasi ho a forgacsvastagsag és forgacsolasi munka fliiggvényében

SZMEJKAL ATTILA, OZSVATH PETER [2007]
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3.4bra Forgacsolasi folyamat jellemz6i

SZMEJKAL ATTILA, OZSVATH PETER [2007]

Homérséklet-emelkedés a kiillonboz6 megmunkalasi eljarasok soram: Maras: Maras
kozben a munkadarab és a szerszam kozotti surlodas hot termel. A hdmérséklet emelkedése
elérheti a 300-600°C-ot is, kiillonosen keményfém szerszamok hasznalata esetén. [DR. RACZ
PAL, 2011]

Esztergdlas: Az esztergalas soran keletkezd hdmérséklet altalaban 200-800°C kozott mozog.
Az anyag ¢és a szerszam tipusatol fliggden ez az érték még magasabb is lehet. [DR. RACZ PAL,
2011]

Furas: A faras sordn a hdmérséklet a furat belsejében koncentralodik, amely akar 600-900°C
is lehet, kiilondsen mély furatok esetén, ahol a hiités nehezebb. [DR. RAcz PAL, 2011]
Koszoriilés: Koszorulés kozben a hOmérséklet elérheti az 1000-1500°C-ot is, mivel a
koszoriikorong €s a munkadarab kozotti surlodas nagyon magas. Ez a magas homérséklet a

munkadarab feliiletén lokalisan megolvaszthatja az anyagot. [DR. RAcz PAL, 2011]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 11
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Otvozetek, anyagtiirések hémérséklettel szemben: Aluminium: Az aluminium 6tvozetek
olvadaspontja 600-660°C koriil van. Konnyen deformalddik és elvesziti mechanikali
tulajdonsagait. Az alakithato Otvozetei csak kis mennyiségben 1-2% tartalmaznak 6tvozo
anyagot. Az Onthetd Otvozetek ett6l magasabb 6tvozdanyag 6-12%, eutektikushoz kozeli
tartalom lehet. Alakithatd 6tvozeteknél megkiilonboztetiink nem nemesithetd Gtvozeteket,
melynél Gjra kristalyositassal és hidegalakitassal érnek el nagyobb szilardsagot ill. nemesithetd
otvozeteket, melyek szilardsagat hokezeléssel javitjak. Utobbiak 100°C feletti hdmérsékleten
mar er0sen romlanak a mechanikai tulajdonsagaik, de szakitoszilardsaguk, keménységiik,
magasabb, mint a nem nemesithetd Otvozetek esetében. Melegen kikeményedd o6tvozetek
AlICuMg, AICuNi, AlIMgSi 80-200°C kozott az dtvozéelemek a tultelitett szilard oldatbol
kivalnak, aluminiummal vegyiilet fazist képeznek meleg kikeményités soran. [DR. RACZ PAL,
2011]

Magnézium: Magnézium Otvozetek olvadaspontja 650-700°C koriil van. Nagyon kdnnyen
gyullad, igy megmunkalds soran kiilondsen fontos a hiités és az alacsony homérséklet
fenntartasa. [DR. RAcz PAL, 2011]

Acélok: A szénacélok olvadaspontja 1370-1540°C kozo6tt van, mig a rozsdamentes acéloké
1400-1450°C koriil. Ezek az anyagok magas homérsékleten is megdrzik mechanikai
tulajdonsagaikat, de 800°C felett hokezelési valtozasok léphetnek fel, mint példaul lagyulas
vagy szemcse novekedés. [DR. RAcz PAL, 2011]

Titan: Titan és titdn otvozetek olvadaspontja 1600-1700°C koriil van. Ezek az anyagok kivalo
héallosaggal rendelkeznek, leggyakrabban kb. 60%-os Ti6Al4V 6tvozetet alkalmaznak. Féleg
Sn, Zr, Cr, Mo, V és Nb anyagokkal 6tvozik. [DR. RAcz PAL, 2011]

Réz: Kozepes stirtiségii p= 8,93 Mg/m3, 1083 °C-on olvad. Szilardsaga kozepes (Rm=220 MPa),
de otvozéssel tovabb javithato. Kivalo hé és villamos vezetdképesség jellemzi. Jellemzd
otvozetei: ,,Onbronzok (ontészeti célokra): 6CuSnl2: nagy igénybevételii alkatrészek,
0CuSnl0P: vegyipari szerelvények. — Vorosotvozetek: 6CuSnl0Zn2: csapagycsészek,
csigakerekek, 5CuSn5Zn5Pb5: aramvezetd sinek. — Olombronzok (féként csapagy dntvények):
0CuPb20Sn5: hideghengermiivek csapagyai, 6CuPb5Sn10: savas kdzegben 1évo csapagyak.”
Sargarezek otvozetei: 90% Cu, 10% Zn: finom alkatrészeknek jellemz6. 70% Cu, 30% Zn:
mélyhuzott alkatrészeknek jellemzd. 60% Cu, 40% Zn: hdcseréld lemezeknek jellemzd. —

Bronzok 6tvozetei: 95,5% Cu, 3% Sn, 1,5% Zn: pl.: érem verés. [DR. RAcz PAL, 2011]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 12
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Tovabbi befolyasol6 tényezék a homérsékletvaltozashoz: Szerszdmok anyagvalasztasanal a
keményfém, keramia és gyémant szerszamok jobban ellenallnak a magas hdmérsékletnek, és
hosszabb ¢lettartammal rendelkeznek a nagy terhelésti megmunkalasok sordn. ,,Azonban a
szerszam ¢€lgeometridja és kiképzése szintén befolyasolja a fellépd erdket €s a szerszam és
munkadarab kozotti strlodasi tényezd értékét. A surlodasi tényezd valtozasaval valtozik a
forgacslevalasztdshoz sziikséges erd.” Szerszamvalasztasnal ,nagyobb homlokszog
hasznalatakor kisebb eré kell a forgacsolashoz, melyet a 4. abra is szemléltet. Gyakorlati
forgacsoldo erd szadmitasnal altalaban 1°-0s homlokszdg valtozas 1%-os erdvaltozast

eredményez.” [PINTER JOZSEF, 2018]

FORGACSOLASI EROT BEFOLYASOLO TENYEZ FORGACSOLASI ERGT BEFOLYASOLO

HATASA TENYEZOK HATASA
A FORGACSOLASI ERO OSSZETEVOINEK 1 +
BEFOLYASOLO VALTOZASA FOKONKENT —T1 BE
HATAS FOFORG. ERS ’ ELOT‘OLO E ‘ PASSZIV E. Y E ‘
v f a
HARe I:]\ 1,5% f‘ 50% /L\[ 4,0% 1 i Tl ) +
= y — | AHOMLOKSZOG '
.y TERELOSZOG ”L“ 15% 1/:‘ L5% | ‘],? 10,0% VALTOZASANAK ‘
HOVERVO * HATASAA \
{ vomonszsa § 5+ | §sos | § oo | FORGACSOLASI
| . | ERORE —
“  TERELOSZOG ‘ 1,5% ‘ 1% ‘ 100w [ Forme. D Szmugl At - sl Pler Mrriinsarhiczet Actywc. u Megmusiedbdack || (20013008 |
Foms: Konig-Klocke forras: PINTER JOZSEF, [2018]

4.4bra Forgécsolasi erdt befolydsold tényezdk

Hiité/kendé folyadékok alkalmazasa: A hiitéfolyadékok alapjaban véve segitenek a
hémérséklet csokkentésében és a szerszdm élettartaméanak novelésében. A megfeleld
hiitéfolyadék kivalasztasa kulcsfontossagi a megmunkalas soran.

Megmunkalasi paraméterek szemléltetése az 5.abra alapjdn megmutatja, hogy a forgéacsolasi
sebesség, eldtolas és vagasi meélység bedllitasa (forgacs vastagsag) jelentdsen befolydsolja a
hémeérséklet alakulasat a megmunkalas soran.

Minél nagyobb az anyag szilardsaga, annal nehezebb megmunkalni, annal nagyobb vagasi erdre
¢és igy nagyobb energidra van sziikség. Minél kisebb az anyag hdvezetd képessége, annal

nehezebb megmunkalni, mert a sirlodasi hot lassan lehet eloszlatni.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 13
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Forgdcsoldsi erd és sszetevdi
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5.4bra Forgacsolasi eré komponensei

forras: PINTER JOZSEF, [2018]

A 100 m/perc feletti tartomanyban a forgacsolo erd csokkenése mar elhanyagolhaté mértéki a
forgacsolési sebesség novekedésével. Ezzel szemben a 100 m/perc alatti tartomdnyban a
forgacsolo erd (F) emelkedése elsdsorban a megmunkdland6 anyag tulajdonsdgaitdl fiigg.
Altalanosan megfogalmazhato, hogy a forgacsold eré csokkentése érdekében célszert a lehet6
legnagyobb forgéacsolasi sebességgel dolgozni. A fogasmélység (a) ndvekedése esetén a
forgacsolo erd linearisan ndvekszik, mig az elétolés (f) valtozasatol fiiggden az erd ndvekedési
gorbéje eltéré meredekséget mutat. [PINTER JOZSEF, 2018]

Az eltér6 anyagok forgacsolasa soran — azonos forgacsolasi paraméterek mellett — az anyagok
mechanikai tulajdonsagainak kiilonbozdsége miatt eltérd forgacsolo erdk lépnek fel, amit az 5.
abra szemléltet. Kimutathatd, hogy a szakitészilardsdg (Rm) és a keménység (HB)
novekedésével a forgacsolasi erd egyenes aranyban emelkedik. A hdmennyiség, amely a
forgacs 1 cm?-ében idOegység alatt tdvozik, szoros Osszefliggést mutat a fogdsmélység az

el6tolas és a forgacsolasi sebesség fliggvényében valtozik. [PINTER JOZSEF, 2018]”

Magnézium megmunkalas és veszélyei kiilon figyelmet igényelnek megmunkalas soran. Az
otvozetlen Mg szilardsaga meglehetdsen kicsi kb. 110 Mpa. Négyszer konnyebb a beldle
késziilt termék, mint az acél és egyharmaddal az aluminiumnal, ezért gyakori hasznalata
jarmuiparban, gépiparban, repiilégépgyartasnal, tirhajozasnal, mithold gyartasnal. Erdsen
reakcidképes az oxigénnel, ezért szerkezeti anyagként csak 6tvozetei alkalmazhatok. Mdara az
anyag nagysebességli (HSC) és nagy termelékenységli (HPC) forgacsolasa felé tolodik el a

megmunkalas tipusa. A HSC technoldgia lényege, hogy magasabb forgacsoldsi sebesség

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 14
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alkalmazasa a sztenderdnél tobbszor, kis fogankénti eldtolassal tarsulva. Ez egy esetleges
homlokmarasnal vc=3000-8000 m/min sebességet jelent. HPC technologianal hagyomanyos
tartomanyban alkalmazzak a forgéacsolasi sebességet, inkabb az eldtolas mértékét ndvelik
tobbszorosére. A forgacsolasi sebesség novelését maximalizalni kell, mert a kis forgacsolasi
ellenallas miatt a levalasztasi zonaban kialakuld hdmérséklet megolvasztja a munkadarabot.
Egy nagyobb szilardsdgt magnézium o6tvozetnél Pl.: Mg-MMC a maximalis forgacsolasi
sebesség ve=500 m/min, ami nagyban alatta marad az el0bbiekben taglaltaktol.

A szakirodalmak olaj alapt hiitéfolyadékot ajanlanak, mivel vizes bazisu emulzio
alkalmazasanal hidrogénképzddéssel durrandgaz keletkezhet, mely ugy csokkenthetd, hogy ha
az emulzi6 tartalmaz OH™ ionokat, mely altal stabil magnézium-hidroxid réteg keletkezik az
otvozet felszinén. Eldny0s lehetne szaraz forgacsolasi technologiat alkalmazni (hiité/kend
folyadék nélkiil), mellyel csokkenteni lehetne a kiadasok mértékét (nem kellene a
hiitéfolyadéktol megtisztitani az Gjra felhasznalando forgacsot és a kész munkadarabot),
azonban megndvekedne az adhézids termékek lerakodasa a szerszamokon ¢€s kialakul6 nagyobb
hémérséklet nagyobb gyulladasi veszélyt jelentene. A 6. abran lathatdé magnézium Gtvozet
forgacsoldsa kdzben keletkezd 1zz6 foly6 forgacs és szikraképzddés kisérete, mely laikusnak is

mutatja a fenn allo tlizveszélyt. [Derekas Lajos, 2016]

6. dbra Magnézium 6tvozet forgacsolasa kdzbeni izz6 folyd forgacs és szikraképzddés

Forras: sajat kép
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Szaraz megmunkalas (hiito-kené folyadék nélkiili) jelentds figyelmet kaptak mind
hazankban, mind nemzetkdzi szinten. A precizids forgacsolasi technolégiak, kiilondsen a
keményesztergalas, napjainkban. A technoldgidval kapcsolatos kutatdsok szdmos aspektusra
kiterjednek, beleértve a hétani hatasokat is, amelyek doktori disszertaciok témait is képezték.
Az utdbbi években kiemelt szerepet kapott a kornyezetvédelem és az egészségvédelem
kérdése, ennek eredményeként egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a hiit6folyadék nélkiili
megmunkalas megvalosithatdosagara, valamint annak gazdasagi és technologiai hatdsainak
vizsgalatara. Fontos megjegyezni, hogy a hlitéfolyadék hasznalata és kezelése a munkadarab
eldallitasi koltségeinek 7-17%-4at is kiteheti, igy a koltségoptimalizalas szempontjabol
kulcsfontossagli ezen megoldasok fejlesztése. [JANOS ES BANA, 2007]

A hiitéfolyadék nélkiili forgacsolas sordn kis keresztmetszetli (néhany szazad vagy ezred mm?)
forgacs levalasztasa torténik, akar 100-200 m/perc forgéacsolasi sebességnél, 55 HRC-nél
nagyobb keménységii acélok megmunkalasa esetén. Az ilyen technoldgidkat intenzivebb
hoéhatas és extrém magas kontakt homérséklet jellemzi, mikdzben a forgacs keresztmetszete
kicsi, de a forgacsolasi sebesség jelentds. Ezen sajatossdgok miatt a hagyomanyos
forgacsoldselméleti  torvényszeriiségek, képletek ¢és szabalyok nem alkalmazhatok
maradéktalanul, hanem 1j, specifikus modellek kidolgozasara van sziikség. [JANOS ES BANA,
2007]

A hiitéfolyadék elhagyasa 0j kihivasokat eredményezett az anyagvalasztas teriiletén is. A
megmunkaland6 anyagnak olyan 6tvozetbdl kell késziilnie, amely megfeleld termikus, kémiai
¢s mechanikai stabilitast mutat, kiilonosen a fokozott hdterhelés mellett. Tovabba a technologia
nem biztositja automatikusan a keletkezett forgacsok eltavolitasat a munkateriiletrdl, amely

problémat a géptervezés soran kiilon meg kell oldani. [JANOS ES BANA, 2007]
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2.2. Kendanyagok fajtai
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7.4bra Hité/kend segédanyagok csoportositisa

Forras: MOL [2018]
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A XX. szazad kozepén 5+10 1/min teljes sugart hiitéfolyadék hasznalat 20-25-sz6rosre
emelkedett [JANOS ES BANA, 2007] kutatasai alapjan, amit arasztasos hiités-kenésnek is
neveznek. Ez a gépkialakitasi és a hiités-kenés technikai és forgacsképzési modositasat is
befolyasolja. A felgyorsulo gyartasi igényeknek megfelden kiilonb6z6 adalékanyagokat
alkalmaznak (7.abra) mellyel a hiité-kend hatas javul, a munkadarabok nagyobb
hiitésigényéhez fejleszteni kell annak modbeli kialakitast is, a gyakori tlizesetek miatt tovabbi
fejlesztésekre lenne sziikség szerintem, ami a kizarja a fém tilmelegedésébdl adodo ho altali
hitéfolyadék lobbanast.

A hité-kendanyagok hasznalata jelentdsen javitja a forgacsolhatdsdg minden értékelési
kritériumat, de a gép alkatrészeinek temperalasara, hiitésére is szolgal, nem csak a
munkadarabéra. Elsddleges feladatuk a hiités és a kenés, amelyek kiilon-kiilon és egyiitt is
fontos szerepet jatszanak a forgacsolasi folyamat hatékonysagaban és mindségében.

A hiités megakadalyozza a szerszdm ¢és a munkadarab talmelegedését, ami a forgécsolas soran
keletkezd ho csokkentésével érhetd el. A csokkentett vagasi hdmérséklet miatt a szerszdm
¢lettartama meghosszabbodik, mivel kevesebb kopas 1ép fel. A kisebb hdmérséklet
megakaddlyozza a szerszam élének gyors elhasznalddasat.

A kendanyagok alkalmazasa csokkenti a surlodast a szerszam és a munkadarab kozott, ami
kisebb forgacsold erdket eredményez. Ez nemcsak a szerszam terhelését csokkenti, hanem az
energiafogyasztast is mérsékeli. Ezenkiviil a kenés javitja a munkadarab feliiletének mindségét,
mivel csokkenti a feliileti érdességet, ami kiilondsen fontos a preciziés megmunkalas soran.

A hiité-kendanyagok segitenek a hd elvezetésében a vagasi zonabol, ami megakadalyozza a
munkadarab hotorzulésat, és hozzajarulnak a forgacs eltavolitasahoz is, amely megakadalyozza
a szerszam elakaddsat és a vagési zOna tisztasadgat biztositja. A megfeleld hiit6-kendanyag
kivalasztasa és alkalmazasa tehat jelentdsen javitja a forgacsolasi folyamat hatékonysagat, a
szerszam élettartamat és a végtermék mindségét. Régi gépeknél a munkatérbdl a hiité-kend
anyag kimossa a forgacsot, majd a forgacskihordo rendszerbe juttatja, ami kivezeti a gépbdl.
JANOS ES BANA [2007] kimutattak kutatasokkal, hogy adalékok kapcsan féként a polaris
adalékok és a nyomasallosagot segit6 ,,EP” -adalékok (klor, foszfor, kén) kémiai vegyiiletein
alapulnak befolyasoljak a fenti tulajdonsagokat. [Derekas Lajos, 2016]

Tehat, ndvelik a kenési tulajdonsdgokat, csokkentik a surlodast és kopast. A (8.4bra) szemlélteti
a kiilonbozo hiité/kend folyadékok kiilonbozd tipusainak hiitd és kendhatds egymashoz
viszonyitva. Minél jobban nedvesit (emulzidk), annal kisebb a kend hatasa, ami jobban ken, az

pedig kevésbé nedvesit (olaj alaptak).
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8.abra Huté-kend folyadékok tipus szerinti hiit6 és kendhatas viszonya

Forras: PINTER JOZSEF [2018]

A kovetkezd tablazatokbol (9.4bra) kivehetd a MOL altal gyartott hiité-kend folyadékok

tulajdonsagai. Szembetiind, hogy a vizzel nem elegyitheték lobbanaspontja 103-230 °C kozott

mozog, ami szemmel lathatdan

joval kisebb a megmunkalandé fémek gyulladaspontjanal.

Minél nagyobb a lobbandspontja a segédanyagnak, anndl viszkdzusabb is. A tablazat taglalja

még, hogy milyen megmunkalasi tipushoz ill. milyen fém tipushoz mely segédanyagot

javasolja. A vizzel elegyithetd

segédanyagoknal latszik, hogy némelyeknek igy is nagy az

asvanyi olaj tartalmuk, akar 80% is, bar az is kimutathat6, hogy nem egyenesen aranyos a

nagyobb 4svanyi olaj tartalom és a megmunkalas nehézsége.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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KARI-HORVATH ATTILA [2009] doktori disszertacid keretein beliil vizsgalta a hiitd-kend
folyadék lehetséges fejlesztési iranyait gépész szemléletben.

A forgacsoldsi homérsékletet olyan mértékben néveljiik a forgacsolo sebesség névelésével,
hogy a feltétlen felszakaddasi zonaban a megmunkdlt anyag mar kilagyult ,,olvadt” dallapotban
van.” [Kari-Horvath Attila, 2009]

., A nagyhomérsékletii forgacsolasnal nem iranyithatatlan altalanos, hanem iranyitott lokalizalt
hiitest kell alkalmazni. Az ilyen jellegii hiités pedig atom vagy molekula szinten valosithato meg”
[Kari-Horvath Attila, 2009]

Szerinte a jovO a hiitd-kendanyag mentes megmunkalas felé orientalodik.

Sokszor 6tvozet fliggd a hiitéfolyadék tipus, hogy mennyire mindségorientalt, ar érzékeny az
adott cég. Kivant érdesség, feliileti mindség szintén meghatarozza a hiitéfolyadék tipusat.
Amennyiben nem az adott anyaghoz-megmunkalasi tipushoz-késztermék kivant minéséghez
valasztjdk meg, az alkalmazott hiité/kend folyadékot, abbol a nem vart kémiai reakciok
okozhatnak kareseteket, nem csak a kész termék mindségére hathat ki negativan.

Az emulziot hetente bevizsgaljak, valamint negyedévente gyartdi vizsgéalat van. Kendolajnal
csak negyedéves gyartoi vizsgalat késziil. Lobbandspontot nem mérnek. Baktériumok jelenlétét
vizsgaljak, gombaold, habzasgatld adalékanyagokat adnak a hitéfolyadékhoz a vizsgalat
alapjan.

Amennyiben ezek tul burjdnzanak szét tud esni a hiitéfolyadék szerkezete, nem ugy latja el
alapjan.

Koncentracio mérés, pH mérés, Baktérium és gomba tartalom vizsgalat, Nitrit-, Nitrat ion
vizsgalat szokott torténni ezek elkeriilése végett a gyarakban, meghatarozott id6kdzonként.
Minden emulzionak van egy korrézids hatarértéke, ez asvanyi bazisi emulzioknal 4%
minimum.

Pl, az emulzié mindségét ronthatja még egy gyarban, ha gaziizemii targoncak vannak. A

kiaramlo égéstermék reakcioba 1éphet az emulzidval M. SzaBoLCs [2018] tapasztalatai alapjan.
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2.3. Fémipari tiizesetek és elemzése

Fém tiiz sajatossagai: A fém tiizek, kiilonosen az alkalifémek és alkalifoldfémek égése, sajatos
jellemzokkel birnak, amelyek megkiilonboztetik ket mas tipusu tiizek €égési mechanizmusaitol.
Ezek a tiizek magas hdmérsékletiiek és nagy intenzitastiak, mivel a fémek reakcioba 1épnek az
oxigénnel, gyakran vakito fény és gyors oxidacio kiséretében. A konnylfémek és 6tvozeteik
500 °C folotti gyulladasi hémérséklettel birnak, ha égnek 2000 °C feletti hdmérsékletet is
generalnak. Egyes fémek, példaul a magnézium vagy az aluminium, heves reakcioval égnek,
mikdzben oxidjaik keletkeznek. Kiilonleges kihivas, hogy ezeket a tiizeket hagyoményos
oltdbanyagokkal oltani nem ajanlott. Vizzel oltani sem, mivel vizzel érintkezve a fémek
hidrogéngazt szabadithatnak fel, ami robbanast idézhet el6. [KOVACS ZOLTAN, 2010]

A lagos és alkalifoldfémek, valamint a finom eloszlasu vas, példaul vaspor vagy acélgyapot,
kiilonosen hajlamosak az égésre. A finom aluminiumpor rendkiviill reaktiv, és levegdvel
¢érintkezve spontan meggyulladhat. Bizonyos koriilmények kozott a titdn és a cirkonium is
meggyulladhat; a cirkonium tiizei kiilondsen veszélyesek, mert rendkiviil magas, akar 4000 °C-
os homérsékletet érhetnek el, és az oltasuk kifejezetten nehéz. [VEDELEM, 2019/1]

A fémtiizek egyik legnagyobb veszélye, hogy magas hdmérsékleten a viz molekulai oxigénre
¢s hidrogénre bomlanak, amely robbandsveszélyes durrandgézt eredményez. Ezért a viz
hasznalata nem alkalmas oltdanyagként. A reakcid intenzitdsa a hdmérséklettel aranyosan
novekszik; 1500 °C-on a viz mar 0,2%-ban, 2000 °C-on 2%-ban, 2500 °C-on pedig 9%-ban
bomlik. Ezek a hdmérsekletek nyilt fémtiizek esetén jellemzdek, ami rendkiviili dvatossagot
kovetel az oltasi munkélatok sordn. Nemcsak a viz, hanem mas szokvanyos oltéanyagok is
hatéastalanok, példaul a szén-dioxid, mivel a fémek az abbol felszabadul6 oxigént felhasznalva
tovabb téaplaljak az égést. Hasonldan problémésak a habos oltok, amelyek viztartalma
ugyancsak robbanasveszélyes reakciokat idézhet eld. Az ABC ¢és BC oltoporok magas
homérsekleten kémiailag kotott oxigént bocsatanak ki, amely szintén taplalja a tiizet, igy
szintén nem alkalmasak fémtiizek eloltdsara. A nitrogén jelenléte sem akadéalyozza az égést,
mivel a konnylifémek oxigénhianyos kdrnyezetben is képesek nitridek képzddésével tovabb

égni. [VEDELEM, 2019/1]

A fémtiizek tovabbi specidlis veszélyeket hordoznak. Az égés soran keletkezd mérgezd és mard
hatasu égéstermékek sulyosan veszélyeztetik a kdrnyezetet és az emberi egészséget, mikozben

az extrém homérséklet miatt az oltasi miiveletek végrehajtasa is rendkiviil nehézkes lehet. Az
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intenziv hodkibocsatds mellett az égés soran felszabaduld erés fény és UV-sugarzas
szemsériiléseket okozhat.

»A fémtiizek attol kiilonlegesek, hogy az ilyen fémek oxigén nélkiil is képesek égni. Ezért
teljesen el kell zarni a leveg6tol, de nem csak a levegdben 1évo oxigéntdl, hanem a levegdben
1év6 nitrogéntdl is.” VEDELEM [2019/1]

Az 6kolszabaly szerint 1 kg €gé fémhez koriilbeliil 2 kg oltdéanyagra van sziikség. A német
szakirodalom szerint ez a mennyiség megfeleld tervezesi alapot biztosit a fémtiizek oltasara.
Bizonyitottan hatékony megoldasok kozé tartozik az argonoltd, amely nem 1ép reakcioba a
konnytifémekkel még magas hdmérsékleten sem. Ez kiilondsen laboratoriumi alkalmazasokban
elterjedt, példaul magnéziumot vagy litiumot tartalmazd eszk6zoknél. Ezen kiviil a ,,.D”
osztalyu fémtliz oltéporral miikodd késziilékek is hatékonyak. Az ilyen porok — példdul
natrium-klorid vagy kalium-klorid alapi anyagok — finom réteget képeznek a tiiz folott,
elszigetelve azt az oxigéntol. Ezek a késziilékek kisebb tiizek esetén kiilondsen eredményesek,
ha az oltoport kozvetleniil a tlizre lehet juttatni. [VEDELEM, 2019/1]

Ujabb fejlesztések is elérhetok, példaul a PyroBubbles, amely egy iireges iiveggranulatum. Ez
a forrd fém feliiletén megolvad, és teljesen lefedi a tiizet, igy megsziinteti az égési folyamatot.
Hasonldan hatékony a Lith-X, egy D osztalyu oltdéanyag, amelyet elsdsorban litiumtiizekhez
fejlesztettek ki, de alkalmazhaté mas fémek, példaul magnézium, kalium, natrium, cirkéonium
vagy titan tiizeinek oltasara is. Kiilondsen eldnyos littumfém-akkumulatorok esetében, ahol a
hagyomanyos oltéanyagok nem hasznalhatok. [VEDELEM, 2019/1]

Végso esetben homok vagy cementpor is alkalmazhato, ha mas, megfelelobb oltdbanyag nem all
rendelkezésre. Ezek azonban csak vészhelyzeti megoldasként javasoltak, és hosszabb tavon
nem nyUjtanak olyan hatékony védelmet, mint a specialisan kifejlesztett anyagok. Az oltdanyag
kivalasztasat minden esetben alapos kockazatértékelés alapjan kell meghatarozni. [VEDELEM,
2019/1]
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2.3.1.Fémipari ismert tiizeset és tiizveszély esetpéldak

Sajnos a fémipari megmunkalasokkal kapcsolatos tlizesetekrél kevés hozzaférhetd
dokumentacio létezik. A képzés altal eldirt kotelezd szakmai gyakorlatom alatt szerzett sajat
tapasztalatok soran azt tapasztaltam, hogy a legtobb tlizeset nem keriil nyilvanossagra, ill. a
katasztrofavédelemig sem keriil el az eset, habar elég gyakoriak. Ezért leginkabb sajat és
szakmai korokben ismert tiizesetek tapasztalatat gyijtottem Ossze remélve, hitelesebb képet

adhatok a problémakrol, esettipusokrol.

Kiilonosen veszélyes, mikor hiité/kend folyadék helyett denaturalt szeszt alkalmaznak
megmunkalashoz. Egy dorzsarazasi folyamat soran tilos a gép mellett dohanyozni, mégis
eléfordul kisebb iizemekben. Sima emulzi6 mellett élratét és anyagfelrakodas képzddne, ami
altal nem lesz éles a szerszadm, lehetetlen lenne az elvart 0,01 mm-es méretpontossagot tartani,

selejt anyaghoz vezetne. A furat kialakitasa a denaturalt szesz altal szebb feliiletli, fényes lesz.

Edzett acél forgacsoldsi megmunkaéldsa soran, mely kerdmia vagy gyémant lapkéaval torténik,
1zz6, foly6 forgacs képzddik, ami tlizveszélyes, mivel a hiité folyadék lobbanaspontja kisebb
az izz0, folyd forgacsénal ill. kis mennyiségli hiités jut a szerszamcsucson keresztiil vagy

iranyitott hiités altal a fémre.

Eléfordul, hogy a megmunkald gép burkolat nélkiili, a hiité/kend folyadék igy megmunkalas
alatt szétfrocsog a gép kortil, ragesalok bekoltoznek a kapcsoloszekrénybe €s egy zarlat soran
tiiz keletkezhet. Tovabbi veszélyforras, tobb helyen fa padozat, amin all a munkas, ami atazik

olajjal.

Eszterga gép nyitott villamos szekrényébe olajgdéz csapodott le, az ablakon beszallo nyarfa
szalloé pihéi oda keriiltek. A lerakodott olaj és nyarfapihe meggyulladt, a tliz hatasara az
esztergagép leégett.

A megmunkalas sordn és hiitdbdl elparolgd olajgéz felhalmozddik a munkatérben, a
tetdlemezrdl csepeg vissza a munkateriiletre. Van hiddaru is az lizemben, annak palyédjan
vastagon kililve az olaj szennyez0dés ez altal, ami hatasara nem miikodik a darufék, mert nincs
tapadas mar, ami életveszélyes allapothoz vezethet. Az elektromos és gazos flitéstesteken
szintén felgyiilemlik az olajg6z lecsapodas, abba a fakrol szalld pehely beletapadnak, ennek

kovetkeztében leég.
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A megmunkald gép trepni lemezzel van korbe fedve (9.4braan), a gép maga siillyesztett agyba
szerelt, igy a hiitd/kend folyadék dsszegylilik a lemez alatt, amibe kabelek is fekiidnek. Nem

kivéanatos ragcsalok esetlegesen oda hordjadk még papir, ruhadarabot, megragja a kabelt.

9. abra hosszeszterga egy fémmegmunkal6 lizemben

forras: sajat kép

Keréktermék poliroz6 begyulladt, a por és az elszivo atvitte a masik kabinba a tiizet. Nem
fémpor, hanem a rongykorong ahogy kopik olyan mint a porcica de ha nincs megfelel6 kenése

a korongnak akkor fel izzik, majd begyullad. Keveredik a gézokkel és lerakodik.

Hosszeszterga gépekhez, ha nem kifejezetten titdn megmunkalasara veszi meg a cég, csak
opcionalis felszereltség az automata tlizoltorendszer. Jellemzden rozsdamentes anyagokbol
gyartott alkatrészek gyartasanal a htitéfolyadék olaj. A gép kisebb nyomast hiitérendszere 20
bar. A megfogasrol f25 tipust patronok gondoskodtak, ami +-0.1 mm-t enged a patron
méretéhez képest. EQy prototipus gyartasnal az 0j gyartmany kiilsé atméréje 11,3 mm. Persze
csak 11-es és 12-es patron volt kéznél. 10 darabot kellett gyartani. A kilencedik darabnal a
patronban megfordult az anyag, a lapka ennek hatasara elpattant. Az olajgdéz belobbant és 1-2
masodperc alatt az egész munkatér égett. A tliz néhany pneumatikus csdvet olvasztott meg, de
az, hogy eloltotta egy munkas a tiizet (poroltoval, csak ez volt a mithelyben) tonkre tett kb. 400
liter olajat és napokig kellett takaritani, hogy a finom por nehogy karokat okozzon a gépben a

tovabbi hasznalat soran. Tulajdonképp nagyobb kar keletkezett azzal, azzal, hogy eloltottak a
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tlizet, mint maga, amit a t{iz csinalt. Persze ha nem oltjak el és begyullad a gépben 1€v6 Gsszes

olaj akkor kiég a gép ¢€s talan a gyar is.

Huzalszikraforgacsol6 gépen durranégaz képzddik, és ha a frocskolésgatlo szoknya fent van
a felso fejen, és mar csak simit (nincsen nagy, mindent kioblité vizcsobogas), akkor azalatt

meggyil6 gaz idénként durran egyet.

Tombszikraforgacsolas petréleum alapu folyadékban torténik, azokon a gépeken elvileg van
automata tlizolté késziilék is. Ott figyelni kell, hogy legyen bdéven olajszint a szikrazoé
munkadarab felett (ne a g6zok kozelében szikrazzon), illetve rendesen miikodjon a
dielektrikum hiitéje, hogy ne melegedjen nagyon fel. Ujabb gépek nyomnak egy STOP-ot, ha
tul meleg lesz, hogy a baj el legyen Kkeriilve, mert ezeket a gépeket egyediil lehet hagyni

dolgozni

Hosszlyukftré horizont megmunkalé kézponton gyenge mindségli vagoolaj begyulladt egy

kopott keményfém furé hasznalata kozben (d14x40 M16 menetalap) gyartasnal.

Ontodénél az elszivoban lerakodott por gyulladt be.

A koszori gépeknél a koszorl por vagy iszap leveg6tdl elzarva 6n gyullad. Rengeteg tiiz van
ilyenbdl. A koszor(i iszapnal meg a kdszord porban elengedhetetlentil levé emulzié olaja tud
ongyulladni. Rengeteg koszord poros konténer gyulladt mar ki ilyen miatt az oltasa is szinte

lehetetlen.

Nem "keményesztergalasnal” a lejovo forgacs izzik. Maga a forgacs rendkiviil vékony. Miutan
kicsit lehiilt, madarfészek szerlien 6sszegyiilik. Mikor elég nagy ez a kupac, a leérkez6 izz6

forgacs be tudja gyujtani, és hosszi masodpercekig ég, izzik, szikrazik.
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10. abra Kemény esztergalas soran keletkezd fokozott mennyiségii szikra és izz6 forgacs
képzddik
forras: https://www.youtube.com/ watch?v=KCtEGfIfoQA

Keresd: www.google.hu
Kulcsszavak: kemény esztergélas

Letoltés:2024.12.11

CNC vezérelt hosszesztergan, olaj alapu hiité/kend folyadék hasznalata mellett savallo anyag
megmunkalasanal féleg X10CrNiS18 9 mindségli anyagnal (az el6iras, de X8CrNiS18 9 amit
hasznélnak, az X utdni szam a széntartalomra vonatkozik) folyamatos tlizesetek kdvetkeznek
be, a gép zart, CO oltdé van benne, de van, hogy elszivoba terjed a tliz. Langérzékel6 van a

gépbe.

Lézermegmunkald (heggesztd) esetében a hegesztéskor keletkezett szikrat beszivta az elszivo
berendezés, ez begyujtotta a sziirébetétet. Az elszivoba kés6bb csinaltatott fém szikrafogd halo

Ota nem tortént 01 tiizeset.

Motorjaratd kabinnal a motor nehezen indult el, benzingdzzel telitddott az elszivo berendezés,
¢és jaratds kozben ez a benzingdz berobbant, majd begyulladt téle a kipufogogéz elszivod
légcsatorna oldalan lerakddott, jaratas soran keletkezett égéstermék. Itt, mivel a motor volt a
,,hibas”, csak a légcsatorna stirlibb takaritasat lehetett megkdvetelni, hogy ne legyen lerakddott

égéstermek a kipufogdgaz elszivo vezetéken.

Szerszamtorés okozta tlizeset vagy kikonyokol a hajtokar a motorblokk oldaldn, abbdl adddo

tlizeset. Eset leirdsa: fotengely megmunkalasnal kiilsé atmérdsimitaskor a simitdszerszam

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 27


https://www.youtube.com/%20watch?v=KCtEGfIfoQA
http://www.google.hu/

Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

elkopik, nagy élveszteségnél szikrazik a szerszam, a szikramennyiség olyan mértékii, hogy

bejelez ra a langérzékeld €s beolt az automata oltérendszer, konkrét tiiz hidnyaban is.

Sok tlizeset emberi mulasztas vagy a védelem kiiktatasabol adodik a tiiz.
JelzOrendszer lefedés, feliilvizsgalatok idejének eltolasa, darabszdm orientalt gyartds megy,

amibe sokszor nem fér bele a mindség, biztonsag.

Alu felni fényezésnél, ha nincs paszta hasznalva, felizzik. Fényez6 paszta + porcica meggyullad.
1 6rat csuszott az eloirt idonkénti takaritas, ezért tiiz keletkezett. A polirozo fiistjelzoje jelzett,

de az elszivot nem allitja le jelzésnél automatikusan, igy az atvitte a tlizet tovabbi helyiségbe.

2.3.2.Fémipari tlizesetek példak vildgszerte

Magyarorszag Budaors 2016. marcius 30-4n fém ipari tevékenységet végzo cég egy 10 m?
méretii helyiségében csaptak fel a langok. Az ott tartozkodok megkezdték az oltast. Majd a
kiérkez0 katasztrofa védelmi alkalmazottak és az Onkéntes tiizoltok eloltottak a tiizet.

Anyagikar keletkezett, mely a 10.abran jol latszik, de személyisériilést a tliz nem okozott.

10. dbra
Forras: https://www.budaorsiinfo.hu/blog/2016/03/30/tuz-utott-ki-a-gyar-utcaban-budaorson/
Keresd: www.google.hu

Kulesszavak: tiiz, gyar utca, Budaors

Letoltés:2024.12.03
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Németorszag Berlin 2024. méjus 04-¢én Fém technolégiai gyarban iitott ki tiiz. Veszélyes
gazok kertiltek a légkorbe a tiizzel, de mindegyik mérés szerint biztonsagos hatarérték alatt
maradtak. A tiiz tobbszor is Gjra gyulladt az oltas emiatt elhizodott. Hairom emeletes épiilet

osszeomlott, ami a 11.4abran, a helyszinen késziilt foton is lathato.

11.abra
Forras: https://www.t-online.de/region/berlin/id_100399736/brand-in-lichterfelde-wie-gross-

war-die-gefahr-wirklich-schadstoffmessung.html
Keresd: www.google.hu
Kulcsszavak: tlizoltosag, Berlin

Letoltés:2024.12.03

Németorszag Augsburg Lechhausen keriilet 2023.szeptember 13 -an A helyszinen ipari
épiiletben csaptak fel a langok az esti 6rakban. Egy CNC gép égett teljes terjedelmében fiisttel
megtoltve a csarnok szerli épiiletet. Az épiiletet mindenki elhagyta viszont az oltast végzd
egységek dolgit nehezitette a gép csoveiben lerakéddé parazs amit hdkameraval kellett
megkeresni.

Forras: https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-
feuer?fbclid=IwZXh0ObgNhZWOCMTAAARO05AZpb36jcn0g8F10z0t2VTejaiZ8HMCcFQUT3
t9xarAOjen5eBnEels8Q aem_AasVjC_j7LjUlu3TI0goKOPVUbb6CC1KggfcOpbUQiukDeg
DQmHgUaSgReJHobtzWV4NOCP71BBIrk-jXHzviwb3

Keresd: www.google.hu

Kulcsszavak: Hivatésos, tlizoltosag, CNC, kigyullad

Letoltés:2024.12.03
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https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
http://www.google.hu/

Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

Oroszorszag Jekatyerinburg 2024. aprilis 2 -an Uralmaszavod gyarban keletkezett tiiz
(12. 4bra), ami 4500 m? re terjedt szét. Szemtanuk szerint egy robbanas indithatta a tiizet,
amit kicsivel a tliz észlelése el6tt halottak. A gydrban tobbségben banyaszati felszereléseket
gyartottak de voltak oxigén és propanpalackok is. A tliz egy transzformatorgyarté miithelyt is
¢érintett a telepen beliil ahol nagy mennyiségli olaj volt. A 12.4bra az oltas kdzbeni allapotot

szemlélteti mar valosziniileg.

12.abra
Forras: https://podiji.karpat.in.ua/?p=152536&lang=hu

https://maszol.ro/kulfold/Egy-nap-alatt-ket-orosz-gyarban-tort-ki-tuzvesz#google vignette

Keres6: www.google.hu
Kulcsszavak: Jekatyerinburg, tiiz

Let6ltés:2024.12.03

Kina Shandong tartomany 2024. aprilis 23-an (13.abra) Qingdao Haihao Innovation
Technology gyaraban keletkezett tiiz nagy teriiletet érintettek a langok amelyek a

tetOszerkezetet is elérték nagyméretli anyagi kart okozva.
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13.4bra
Forras: https://m.sohu.com/a/774173142_121123525/?pvid=000115 3w _a
Keres6: www.google.hu
Kulcsszavak: Shandong, Qingdao Haihao Innovation Technology Co., fiist
Let61tés:2024.12.03

Tajvan Changhua megye Lukang 2024 .januar 28-an egy fémfeldolgozo iizemben tort ki tiiz
majd terjedt szét az lizem teljes teriiletén. A tiiz sordn a tiizoltoknak vissza kellett vonulni
oltas kozben sajat biztonsaguk érdekében (14.abra). A gyar vezetdje konnyen sériilt, de

kijutott magatol elmondésa szerint fa és egyéb gyulékony anyagok kozelében gyulladt ki egy
gép.

14.4abra
Forras: https://news.ltn.com.tw/news/society/breakingnews/4565307

Keres6: www.google.hu

Kulcsszavak: Zhangbin, fémfeldolgozo, égett, tiizoltok, visszavonultak
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Let6ltés:2024.12.03

Tajvan Uj-Tajpej Wugu keriilet 2024. januar 2 -an Fémipari gyarban kora reggel tiiz
keletkezett. A fiist hatalmas volt ami mar majdnem egy kozeli autopalya forgalmat is
megzavarta. Ez is mutatja hogy a tliz és az altala okozott kar is szignifikans volt. Kettd kornyezo
gyarat is érintett a tliz mig az énlemez gyar ahonnan a tiiz indult nagyrészt hasznalhatatlanna
valt vagy megsemmisiilt. A raktaron tarolt termékek hasznalhatatlanok lettek. A tliz altal

1222 m? érintett teriilet volt. 15. dbran lathat6 a helyszini felvétel oltas kdzben.

15.abra

Forras:
https://tw.news.yahoo.com/%E9%87%91%E5%B1%ACY%ES5%B7%A5%E5%BB%A0%ES%
8D%8A%ES%A4%ICUEBY%B5%B7%E7%81%AB-%E6%AF%803%E5%BB%A0-%E6%9
6%B0%E5%B9%B4%E7%84%A1%E6%B3%95%E9%96%8B%ES5%B7%A5-
062518322.html?guccounter=1

Keresd: www.google.hu

Kulcsszavak: tiiz, uj év , wugu, Uj Tajpej, elsé munkanap, fémgyar

Letoltés:2024.12.03

A 2022. julius 24-én tiiz ittt ki a kertai hulladékhasznosit6 iizemben. 16 dbra mutatja a
tombolo, kiterjedt tiizet. A katasztrofavédelem munkajukat 2 erégép is segitette. 1 nappal
késobb sikeriilt az izzast megsziintetni csak a kint 1évo egységeknek 15 jarmiivel jelen 1évo
egységeknek. A kornyezd lakokat el kellett zarkoztatni. Az oltdst 6 oldalrél végezték

vizsugarral és kézi szerszamokat is hasznaltak segitség képpen.
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16.4bra ; INFOPAPPA, Szalék Zsolt[2022]

Ez az eset is bizonyitja a fémtiizek veszélyességét, nehezen olthatdsagat. A vizsugar nem a leg

megfelelobb fémtiizeknél, itt is mutatja az eltelet id0 a tliz keletkezése €s eloltasa kozott.

2.3.3.Fémipari tiizesetek szakmai irodalom elemzése:

Egy Németorszagi cikkben kezdenek el foglalkozni az 4ltalam felvetett fémmegmunkalasbol
adodo tlizveszélyességgel és fémtlizek esetén haszndlatos oltdanyagok hatékonysagat. A
cikkben felhivjdk az olvaso figyelmét, hogy egy ideig nem vették komolyan a veszélyeket, de
a sok tlizeset, melynek egy része a motorgyartasnal adddott, elétérbe helyezte a fémtiizek valds
veszélyességét, hogy foglalkozni kell a megel6zéssel ezen teriileteken.

Kiemeli a konnyii fémek (melyek 2000 °C-on is éghetnek) kiilondsen veszélyes tipusait: litium,
magnézium, aluminium, 6tvozetek szines fémeknél. A heigh-tech fémek is tlizveszélyesnek

bizonyultak, tobbek kozott titan és cirkonium is. SIFA-SIBE, [2018]

CNC gépek beépitett oltorendszerének par gyartdja és elveik: Amerikaban NFPA (National
Fire Protection Association) szabalyozasokat talaltam, amelyek az épiiletek 4ltalanos
tizvédelmére, beleértve a sprinkler rendszereket és tlizjelzOket, vonatkoznak. A
fémmegmunkalo ill. CNC gépek tlizvédelmét inkabb egyedi megoldasokkal javasolja
megoldani, mint példaul automatikus tizolt6 rendszerekkel, mellyel a (Firetrace) Firetrace
International kezdett el foglalkozni, mely Amerikéban és Indidban egyarant székel. CNC gépek
védelmére a kozvetett kioldorendszereket ajanl a cég. A Firetrace rendszer kiépithet6 ABC
porral oltoval, CO2 oltoval, kemikaliakkal, Novec 1230 és FM 200 oltokkal. Utolso ketté a

halonok kivezetésének eredménye, melyek 6zonlebonté potencialja 1 illetve nulla. Az FM-200
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¢s mas fluorozott szénhidrogének a tlizbiztonsagi alkalmazasban csak a teljes globalis
felmelegedési potencial 0,02%-4t adjak ki.

(1994-ig eldszeretettel hasznaltak a halonokat tlizoltasra, mivel hatékonyan elnyomja a tiizet,
nem igényel tisztitast, és alacsony toxicitasii az emberekre és a vadon €16 allatokra. Rajottek,
hogy magas oOzonlebontasi potenciallal (ODP) rendelkezik a halon, mely klor-fluor-
szénhidrogén (CFC) vegyiilet. Mellesleg magas globalis felmelegedési potenciallal (GWP)
rendelkezik. A halon és mas CFC-k a Fold 6zonrétegére gyakorolt negativ hatasuk miatt a
kornyezetvédelmi  eldirdsok  célpontjaiva  valtak, amelyek miatt korlatoztdk a
felhasznalasukat. FIRETECH [2024]

(Hazankban is csak engedéllyel hasznalhatd halon, mint oltd gaz!))

A vizkoddel oltot nem talalja megfelelonek a FIRETECH [2024] a célra, mivel adalékokat
tartalmaz a vizkdd anyaga, amely mar6 hatasu vagy mérgezd is lehet.

Ezek a szerek maradvanyokat hagynak maguk utan, és egyéb karokat is okozhatnak az érzékeny
eszkozokben emiatt is inkdbb Clean Agent (tiszta anyagll) oltast ajanl, mely mérgez6 vagy
karos/kartékony anyag mentes.

A 3M™ Novec™ 1230 tlizvédelmi folyadék lobbandspontja 49 °C, mely fémtiizeknél
véleményem szerint nagyon alacsony. ,,2023. januar 13-i hatallyal a 3M mar nem nyujtja a
3M™ Blue SkySM garanciat a 3M™ Novec™ 1230 tlizvédelmi folyadékot hasznalo tlizoltd

rendszerek vasarloi szamara”. FIRETECH [2024]

Stat-X egy kondenzalt aeroszolos oltérendszer, mely a CNC gépekbe beépithetd, hoérzékeld
jelzésére exotherm oxidacioval aeroszolt hoz létre, lagy szuszpenzdval tolti meg a gép belsejét
anélkiil, hogy tilnyomasos tér alakulna ki. A Kalium gyokok keverednek a szabadgyokokkel,
igy megakadalyozzdk a tliz lancreakcid fenttartasat, elfolytodik a tliz. Kinai Nemzetkozi
Tlizvédelmi Berendezések és Technologiai Konferencian és Expon a pekingi Kinai Nemzetk6zi

Kiallitasi Kozpontban is kiallitott a Stat-x forgalmazdja a SoonTeam. STATX [2024]
2.4 Jogi hattér
Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrol sz616 54/2014 (XII. 5.) BM rendelet nincs 6sszhangban a

fémmegmunkal6 ipari helyiségek kockazati besoroldsa és gyakori tlizesetek ténye ill. nem

egyenesen aranyos a munkadarabok, hiitéfolyadékok tlizveszélyességével.
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[OTSZ] ir a robbanasveszélyes terek kialakitasi kovetelményeir6l, de nem tér ki a gépiesités
veszélyeire/kezelésére, csak épitészeti kovetelményeket ad, mint pl.: hasado-nyild feliilet
létesitése, a szabvanyok pedig nem konkretizaljak a megel6z6 tevékenységeket. Nincs
Osszhangban a fémmegmunkald ipari helyiségek kockdzati besoroldsa és gyakori tlizesetek

ténye ill. nem egyenesen aranyos a munkadarabok, hiit6folyadékok tlizveszélyességével.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2023/1230 RENDELETE (2023. janius 14.) hatalyon kiviil
helyezte a gépekrdl sz6lo 2006/42/EK eurdpai parlamenti €s tandcsi iranyelvet, valamint a
73/361/EGK tanécsi irdnyelvet, mivel felismerték, hogy javitasra szorul, ill. szabvanyokat

akarnak hozzarendelni. [EUROPAT PARLAMENT ES TANACS, 2023]

Gyané Uzemeitetd

7.abra Biztonsagos gépek kialakitasanak nemzetk6zi szabalyozasanak elvi bemutatasa

forras: SICK [2024]
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A 17. abra bemutatja az elvét a gépek kialakitasanak nemzetkozi szabalyozasanak elvét gyartoi
¢s lizemeltetd oldalrol, hogyan juthatunk el a biztonsagos gépig.

A fémmegmunkalashoz kotheto szabvanyok,  jogszabalyok altalanossagban
kockézatértékelésre helyezik a sziikséges tlizvédelmi ovintézkedéseket, azonban itt felmertil a
kockazatok kockazatanak kockazata problémakor mely téméval ,,Dr. Szegd Jozsef: Kockazat
alapi megkiilonboztetés alkalmazasa, NAH, [2018] konferencia eléaddsa foglalkozott”.
Szerinte ,,ahol harmadik fél tanusitvanyt haszndalnak javasolhato lenne, hogy ez az IAF MLA
alairdja altal akkreditalt tanusito szervezetek kozremiikédésével torténjen.”

COM (2017) 795 EU bizottsagi rendelet altalanos kockazatkezelési keretrendszert biztosit az
,unios piacra belépd” termékre, amely minden munkakornyezetben, beleértve a CNC gépekkel
végzett munkat is, alkalmazhato, mely ,.feltétele a 765/2008 EK rendelet szerinti akkreditalas
iS. ,,A tagallamok donthetnek gy, hogy az emlitett értékelést és feliigyeletet egy, a 765/2008/EK
rendelet szerinti nemzeti akkreditdlo testiilet végzi el annak rendelkezéseivel 6sszhangban™
[Szegd Jozsef] megallapitotta (pl.): ,.Elfogadott modszertant alkalmaznak, az azonositott
kockazatok aranya 50% koriil volt, nincs kiilon személy, aki a kockdzatkezelési eszkézok és
mdodszertanokert felelds. A legfontosabb akadalyok a kévetkezok: 1. A globalis k6zés megértés
hianya 2. A relevans kockazati tényezokre vonatkozo adatok hianya 3. Kockdzatok azonositdsa
(1SO 14001, 13485-14971, 50001)”

Véleményem szerint tul sok a kockazati tényez0, a kockazatértékelés elvén, ami nagyban rossz
iranyban befolyasolhatja ezen értékeléseket. Jelen fémmegmunkald gépek esetében pl.: a
szemle alatt nem ismerik fel a veszélyforrasokat, mert éppen kisebb fordulatszamon dolgozik a
g¢€p, akkora elvégzik a sziikséges takaritasokat, esetleges laborméréshez nem szabvanyosan
veszik le a mintat, éppen mas tipust 6tvozetet munkal meg, a hiitéfolyadék mas ardnyban van
bekeverve... stb.

Dr. Szeg6 Jozsef fejlesztésre vonatkozo javaslatai az alabbiak: ,, A terméktanusitas
mintatervének kidolgozdsa. A kockdzat-azonositas elvégzése, nem megfelelo rendszer tanusitas
eseten. Kiilonleges kockazatok azonositasa a CE jelolési eljaras soran. A kockdzat-azonositas
helyességének  ellencrzése a  megfeleloségértékelési  eljarasokban  (a  miiszaki

dokumentacioban).”
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2.5 Vonatkozé szabalyok

Ipari fémmegmunkald gépek Ilétesitésérdl tlizvédelmi szempontbol (lokalis oltas) nincs

szabalyozas. Magyarorszagon sem ¢s kiilfoldon sem talaltam szabalyozast.

Az ISO 19353:2019 szabvany egy fontos nemzetkdzi irdnymutatas, amely kifejezetten a
tizvédelmi intézkedésekre vonatkozik ipari gépeken, beleértve a CNC gépeket is. 2024
aprilisba adtak ki magyar nyelven MSZ EN ISO 19353 Gépek biztonsaga néven. Ez a szabvany
részletesen foglalkozik a tlizvédelmi rendszerek kialakitasaval és karbantartdsdval, hogy
minimalizélja a tlizveszElyt és biztositsa a gépek biztonsagos miikodését.

Ez a szabvany az aldbbi fobb tdmakkal foglalkozik: modszereket ir eld a tlizveszély azonositasa
¢s kockazatértékelésre. Ez magaban foglalja a potencialis gyujtoforrasok, éghetd anyagok,
tlizforrasok azonositasat. A szabvany kitér a védelmi intézkedésekre is, alapvetd koncepciokat
¢s modszereket biztosit a tlizvédelmi intézkedések megtervezéséhez és kivitelezéséhez. Ezek
az intézkedések technikai, szerkezeti €s szervezeti jellegiiek lehetnek. Példaul a gépek tervezése
soran figyelembe kell venni az anyagok tlizallosagat, a tlizterjedés megakaddlyozésat, valamint
a megfelel6 tiizoltd rendszerek integralasat. A szabvany részletezi a tlizvédelmi rendszerek,
példaul tiizjelzok és tlizoltd berendezések kivalasztasanak és osztilyozasanak lehetdségeit.
Hasznalati utasitast és karbantartast is megemlit, az lizemeltetok szamara késziilt utasitadsok
tartalmazzdk a tlizvédelmi intézkedések hasznalatat és karbantartasat, valamint az esetleges tliz
esetén kovetendd eljarasokat. Az ISO 19353:2019 harmonizalt szabvanyként szolgal az Eurdpai

Unidban a Gépiranyelv (2006/42/EC) keretében is. [MSZT, 2024]

2006/42/EC gépi berendezésekrdl szold uj gépdirektiva Eurdpai Parlament és a Tanacs
iranyelve, mely az EK 0sszes tagallamaban alkalmazando. Az irdnyelv eldirja, hogy a gépeket
ugy kell tervezni és gyartani, hogy minimalizaljak a tlizveszélyt és az €gésbdl szarmazo
kockézatokat. Kitér a tlizveszélyek csokkentésére, oly mdédon, hogy tervezendd a gép, hogy a
lehetd legkevesebb tlizveszEly alljon fenn a hasznalt anyagok, energiaforrasok és tizemeltetési
kornyezet kapcsan egyarant. Csak olyan anyagokat enged hasznalni, amelyek nem gyulladnak
konnyen, ¢és amelyek megfeleld tlizallosagi tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A gépeket
tizérzeékeld és -olto rendszerekkel javasol felszerelni, amelyek gyorsan és hatékonyan képesek
kezelni a tiizveszélyt, ez magaban foglalja az automatikus oltorendszerek integralasat, ahol

sziikséges. Kitér még haszndlati Gtmutatokat és biztonsagi figyelmeztetéseket, amelyek
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tajékoztatjak a felhasznaldkat a tlizvédelmi ovintézkedésekrdl és a tlizeset esetén kovetendd

eljarasokrol, amiket a munkagépekhez mellékelni javasol. [SICK, 2024]

2006/42/EK (2006. majus 17.) 95/16/EK iranyelv médositas 1.5.6 pontja kimondja:

»A gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy elkeriilheto legyen a maga a gep dltal vagy
a gép altal felhasznalt vagy termelt gazok, folyadékok, por, gozék vagy egyéb anyagok dltal
okozott minden tiiz- vagy tulmelegedés-veszély.”

3.5.2 pontja:

A gyarto altal elorelatott veszélyektol fiiggden, ha mérete engedi, a gépet ugy kell
kialakitani, hogy: kénnyen hozzdférheto tiizolto késziilékeket szereljenek fel ra, vagy beépitett
tiizolto berendezésekkel legyen felszerelve,” [EUR-LEX.EUROPA, 2024]

MSZ EN 12779:2005 szabvany A szabvany a helyhez kototten telepitett elszivo berendezésekre
vonatkozik, amelyek fa, és lakkozott, vagy mlianyaggal bevont fa megmunkalasakor keletkezd
port és forgacsot szivjak el, vélasztjak le, és taroljak. Vonatkozik az elszivd ventilatorra, a
csOvezetékre, a ciklonra, a sziirkre és a gyljtoberendezésekre, igy pl. a silokra is, azonban a
silok kihordd (kitarold) berendezései nélkiil. Az elszivo teljesitmény 6.000 m3 /h f6lotti.
[VEDELEM, 2024]

MSz 379:1982. Tliz- és robbandsveszélyes vegyi anyagok jellemzdi

MSz-EN 50014-50058-ig A robbanasveszélyes térségekben hasznalhatd gyartmanyok
Robbanas Elleni Védelem TVMI

MSZ EN 1127-1:2012 szabvany (Robbanoképes kozegek. Robbanasmegeldzés és
robbanasvédelem. 1. rész: Alapelvek és modszertan)

MSZ EN 60079-10-2:2015 szabvany (Robbandképes kozegek. 10-2: rész: Térségek
osztalyozasa. Robbanoképes poros kozegek)

MSZ EN 60079-5:2015 szabvany (Robbanoképes kozegek. 5. rész: Késziilékek védelme
kvarchomoktoltéssel ,,q”)

MSZ EN 13237:2013 szabvany (Potencialis robbanasveszélyes kozegek. A potencialis
robbanasveszélyes kozegekben valo hasznélatra tervezett berendezések és védelmi rendszerek
szakkifejezései és meghatarozasuk)

MSZ EN 14491:2013 szabvany (Szell6zOnyilasos porrobbands-védelmi rendszerek)
MSZ EN 14797:2007 szabvany (Robbanasvédelmi szelldztetdeszkdzok)
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1907/2006/EK rendelet moédositasarol szold, 2008. december 16-i 1272/2008/EK eurdpai
parlamenti és tandcsi rendelet (a tovabbiakban: CLP rendelet)

[MSZT , 2024]

Kenéfolyadékokra vonatkozé szabvanyos és laboratériumi vizsgalatok: Asvanyolaj
termékek vizsgalatara az alabbi lehetséges laborvizsgalatokat ismerhetjiik

,,A lobbandaspontérték nagy illekonysagu anyag(ok) jelenlétét jelezheti kevésbé illékony vagy
nem gyulékony anyagokban, és a lobbanaspont-vizsgalat elozetes lépés lehet az ismeretlen
anyagok osszetételének tovabbi vizsgalataihoz. A lobbanaspontértékek a késziilék kialakitasatol,
a hasznalt késziilék dllapotatol és a végzett iizemeltetési eljarastol fiiggnek. Ezért a
lobbanaspont csak szabvdanyos vizsgadlati modszerrel definidlhato, és nem garantdlhato
dltalanos érvényii osszefiiggés a kiilonbozé vizsgadlati modszerekkel, vagy az eldirttol eltérd
vizsgalokésziilékkel kapott eredmények kozott.”

MSZ EN ISO 12937:2001 Asvanyolajtermékek. A viztartalom meghatarozasa. Karl Fischer
szerinti coulometrids titralasi modszer (ISO 12937:2000)

,A 390 °C alatti forrdspontu dasvanyolajtermékekben 1évo viz kézvetlen meghatdrozasi
modszerét irja le. 0,003% (m/m) — 0,100% (m/m) tartomanyban alkalmazhato. Nem
alkalmazhato ketonokat tartalmazo termékek, valamint maradék fiitéolajok esetében.”

MSZ EN ISO 2592:2018 asvanyiolajtermékek lobbanas és gyulladdspontjanak meghatarozasa

Cleveland szerinti modszerrel

MSZ EN [ISO 2719:2016 A lobbanaspont meghatarozasa. Pensky—Martens zart tégelyes
modszer (ISO 2719:2016)

, harom eljarast (A, B, C) ir le az égheto folyadékok, a szuszpendalt szilard anyagokat
tartalmazo folyadékok, a feliileti filmképzodésre hajlamos folyadékok, a biodizelek és mas 40 °C
— 370 °C hémérséklet-tartomanyu folyadékok lobbandspontjanak meghatarozasadra a specidlis
Pensky—Martens késziilékkel ”

MSZ EN 13016-1:2018 Folyékony asvanyolajtermékek. Géznyomads. 1. rész: A levegdvel
telitett gdznyomas (ASVP) és a szamitott szarazgéznyomas-egyenérték (DVPE) meghatarozasa
. a levegovel telitett, illékony, kis viszkozitasu dsvanyolajtermékek, komponensek, legfeljebb
85% (V/V) etanoltartalmu elegyek és alapanyagok vakuumban kifejtett, levegovel telitett
goznyomasanak (ASVP) (teljes goznyomds) meghatdarozdasara ir el6 modszert. A
szarazgoznyomas-egyenertek (DVPE) a levegot tartalmazo goznyomds (ASVP) mérésébol

szamithato”
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MSZ EN 16576:2015 Gépjarmii-hajtéanyagok. A dizelgdzolaj mangan- és vastartalmanak
meghatarozasa. Induktiv csatolasu plazmagerjesztésti optikai emisszios spektrometrias (ICP-
OES) modszer

,,olyan modszert ir le, amely alkalmas a dizelgazolajok — beleértve azokat is, amelyek legfeljebb
kb.  10%  (V/V)  zsirsav-metil-észtert  (FAME)  tartalmaznak — — mangdan- — és
vastartalmanak induktiv csatoldasu plazmagerjesztésii optikai emisszios spektrometrian (ICP-
OES) alapulo meghatarozasara kb. 0,5 mg/l — 7,0 mg/l tartomanyban”™

[CzIMER GABORNE, 2019]

MSZ 14800-16 [1992] szabvany Tuizallosagi vizsgalatok. Szilard anyagok gyulladési
hémérsékletének meghatarozasa

[KEREKES ZSUZSANNA, 2019]

Europan kiviil is 1éteznek szabvanyok és eldirasok a gépek tiizvédelmére. Az alabbiakban

néhany jelentés nemzetkozi szabvanyt és eléirast sorolok fel:

ISO 19353:2019 nemzetkdzi szabvany a gépek tlizmegeldzésével és védelmével foglalkozik.
Utmutatast nyGjt a gépek tervezésére, gyartasara és hasznalatira vonatkozoan, hogy
csokkentsék a tlizveszElyt.

ISO 13849-1 és ISO 13849-2 nemzetkdzi szabvanyok a gépek biztonsagi részeinek tervezésére

¢és értékelésére vonatkoznak, beleértve a tlizvédelmi rendszereket is.

ASTM E1354 nemzetkézi szabvany: Az anyagok éghetdségének ¢és tlizveszélyének

vizsgalatara szolgald szabvany

ASTM D92 és ASTM D93 nemzetkdzi szabvanyok: A lobbandspont mérésére szolgald

szabvanyok, amelyek kozvetlentil kapcsolodnak a tlizvédelmi eldirasok.

EN ISO 14121-1: Gépek biztonsaga Kockazatértékelés - 1. rész: alapelvek

EN 1SO 10218-1 (felvaltja az EN 775 szabvanyt) eurdpai szabvany (harmonizalt) nemzetkdzi
szabvany megfeleldje: ISO 10218-1 Ipari robotok biztonsagi kdvetelményei - 1. rész: Robotok
EN ISO 10218-2 eurdpai szabvany (harmonizalt) nemzetkdzi szabvany megfeleldje: ISO

10218-2 - 2. rész: Robotrendszerek és dsszehangoldsuk
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Az EN ISO 12100 eurdpai szabvany (harmonizalt) nemzetkdzi szabvany megfeleldje: 1SO
12100 Gépek biztonsaga: alapfogalmak, altalanos kialakitasi iranyelvek. Kockazatértékelés és
kockézatcsokkentés. Felvaltja a kovetkezd szabvanyokat:

EN ISO 12100-1 ISO 12100-1 Gépek biztonsaga: alapfogalmak ¢és altaldnos kialakitasi
iranyelvek - 1. rész: Fogalommeghatarozasok, mddszertan

EN ISO 12100-2 ISO 12100-2 Gépek biztonsaga - Alapfogalmak, altaldnos kialakitési
iranyelvek - 2. rész: Miiszaki alapelvek

EN ISO 14121-1 ISO 14121-1 Gépek biztonsaga: kockazatfelmérés - 1. rész: Alapelvek
[sick,2024]

Egyesiilt allamok szabvanyaibol: OSHA (Occupational Safety and Health Administration):
Az [OSHA] cléirasai tlizvédelmi kovetelményeket tartalmaznak a munkahelyekre és ipari
létesitményekre vonatkozoan. Ezek az eldirasok magukban foglaljak a tlizvédelmi rendszerek
telepitését és karbantartasat, valamint a munkavallalok tlizvédelmi képzését, de gépen beliili
szlikséges védelmet nem taglal.

29 CFR 1910.252: Tlzvédelmi intézkedések ipari gépeknél, beleértve a hegesztést, vagast €s
egy¢eb tevékenységeket, amelyek tiizet okozhatnak.

NFPA 79: Ez az NFPA szabvany az ipari gépek elektromos rendszereinek tlizvédelmi
kovetelményeit szabalyozza.

[OSHA,2024]

Kanada szabvanyaibd6l:CSA Szabvanyok: A CSA szabvanyai, mint példaul a CSA Z432, az

ipari gépek biztonsagat és tlizvédelmét szabalyozzak, beleértve a CNC gépeket is.

Ausztralia és Uj-Zéland szabvianyaibol: AS/NZS 4024: Ez a szabvanysorozat a gépek

biztonsagara vonatkozik, beleértve a tlizvédelmi eldirasokat is.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 41



Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

3. AMUSZAKI PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Elsddlegesen meghatarozandé, hogy a fémmegmunkalasbol adodo tapasztalt tiizesetek kapcsan
milyen veszélyek fordulnak eld (ezeket a sajat tapasztalatok €s szakmai korokben ismert esetek
alapjan ismertettem), mi az, ami éghetd, ezek égését hogyan lehet elkeriilni, megel6zni.
Altalaban hiité-kend folyadékok, szankené olaj, maga a megmunkalds soran keletkezett
fémforgacs ég. Kisérletet teszek ezen anyagok tiizvédelmi jellemzOinek megallapitasara
kisérleti / labor vizsgalattal és azok alkalmazésat segit0 javaslatokat készitek. A gépekben ¢és
kornyezetiikben nem feltétlen beszélhetiink csak hiitd-kend folyadék, vagy csak fémforgacs
égésérdl, mivel ezek keverednek, egymasra hatissal vannak tulajdonsdgaik, ezért kevert/
szennyezett allapotban is vizsgdlni kivinom ezen anyagok tlizveszélyességét. Megallapitom
vizsgalataim soran, hogy milyen hémérsékleti koriilmények kozott valik a hiité/kend folyadék
tlizveszélyessé.

Tobb esetben alakult ki a CNC vezérelte megmunkalogépek elszivdjaban tiiz pl.: lerakddott
olajos fém gyulladt meg bene ill. plazmavagok elszivojanal rendszeres a tiizeset. Ezen elszivok
megfeleld kialakitdsara nincs szabalyozas, pl.: hogy milyen hosszunak kell lennie, hogy a szikra
ne tudjon atterjedni mas térbe.

Meg kell kiilonboztetni a tlizesetek kapcsan technologidbol adodod tlizveszélyeket és a
karbantartasi ill. takaritasi munkalatok elmaradasa altal kialakulo kockazati tényezoket, ezek
szabalyozasara kiilon-kiilon javaslatot teszek elkeriilési/ megeldzési szemszogbdl. Ebbol
addodik, hogy gondoskodni kell gépen beliili megeldzésrdl ill. gépen kiviilirél. Gépen beliili
védelmet oltoberendezéssel lehet biztositani, melynek oltdanyagvalasztdsa nagyobb kihivas,
erre javaslatot teszek. A piacon létezik mar kézi és automata oltorendszer is gépekbe telepitve,
de haszndlatukra nincs megfelelé szabalyozas, ill. egy rosszul megvalasztott oltdanyag
hasznalat nagy anyagi karokat tud okozni, ezért fontos lenne ezt is szabalyozni.

Egyes autdipari cégek biztositoja eldir olajos megmunkaloberendezésnél kotelezden gépbe
épitett oltorendszert ha az olaj lobbandspontja 160 C° alatti. Ezeket kiilfoldi biztositok kérik
jellemzdéen. Magasnyomasu széndioxiddal oltd oltorendszereket alkalmaznak jellemzden

langérzékelokkel. Azonban csakis az OTSZ kotelezd, TVMI, szabvany csak iranymutatas.
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4. KISERLETI VIZSGALATOK

4.1 Vizsgalati anyagok és mintak

Kiilonb6z6 fémmegmunkalassal foglalkozd gyarakbol szankend olajat, tobb tipust hiité/kend
folyadékot vizsgalok (18.abra 1., 2., 3. minta olaj alapt és a 19. abra 6., 7., 8. emulzi6 alapuiakat),
melyek kozott van 1j, és hasznalt folyadék is. A hasznalt folyadék gombakkal,
baktériummakkal, némi fémforgacs és fémpor részecske tartalommal Szennyezett. A
megmunkald gép elszivo csoveébdl szintén vettem mintét a lerakddott fémporos bestlirtisodott

hiité/ken6 folyadékbol (19. abra 4., 5. minta), mivel tobb elszivo tiiz is a tudomasomra kertilt.

Vizsgalati mintak |.: 0j és hasznalt hiit6-kend folyadék (kiilonbozé gyarak fémmegmunkald

gépétdl), hiitd-kend folyadék fémforgaccsal szennyezve

18. abra olaj alapu hiité-kend folyadék mintak

forras: sajat kép

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 43



Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

19. abra elszivobdl lerakddas és emulzid alapt hiitd-kend folyadék mintak

forras: sajat kép

A kovetkez6 vizsgalt anyagcsoport. a 20. dbrakon lathato fémmegmunkalo gépektdl kiillonbozo
anyagl fémforgacs, fémpor mintdk, melyek hiité/kend folyadékkal vannak szennyezve. A
fémek tipusa valosziniileg keveredett a mintakban, mivel nem csak 1 tipusu fémet munkalnak

meg egy helyen egyszerre.

Vizsgalati mintak [11.: hiité-kendolajjal szennyezett fémforgacs (kiilonbozd gyarak

fémmegmunkald gépétol)
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20. abra elszivobol lerakodas és emulzio alapu hiité-kend folyadék mintak

Forras: sajat képek

4.2 Vizsgalati modszerek

4.2.1 Folyadékok lobbandspontjanak mérése

A lobbanaspont az a legalacsonyabb homérséklet, amelyen 101324 Pa nyomadas mellett,
meghatéarozott vizsgalati koriilmények kozott az éghetd folyadék elegendd gézt bocsat ki ahhoz,
hogy a kornyezd levegdvel elegyedve, lang hatdsdra az anyag teljes feliiletén fellobbanjon.
Ilyenkor a kialakul6d éghetd gaz-levegd keverék gyorsan ellobban anélkiil, hogy tartos égés
alakulna ki a felszinen. A folyamat sordn az anyag altal kibocsatott gézok koncentracidja
elegendd az égés meginditdsdhoz, azonban a reakciohd nem biztosit elegendd energiat az anyag
tovabbi parolgasanak fenntartasara, igy onfenntart6 égés nem kovetkezik be. Ez a jelenség egy

rovid ideig tartdé lang form4jaban lathatd, és fontos figyelmeztetésként szolgal arra, hogy a
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hémérséklet tovabbi emelkedése az anyag gyulladaspontjanak eléréséhez, majd onfenntartd
égéshez vezethet. Amennyiben tovabb hevitjik a folyadékot, elérhetjiik a gyulladasi
homérsékletet (gyulladdspontot), amely az a legkisebb homérséklet 101324 Pa nyomasra
atszamitva, ahol az éghet6 folyadék gozei a levegdvel elegyedve langra kapnak, és legalabb 5
masodpercig folyamatosan égnek. A lobbandsi és gyulladdsi pont egyarant az éghetd
folyadékok parolgasi hajlamat és tlizveszélyességét jellemzik. A lobbanaspont mérésére zart-
vagy nyilt téri eszkozoket hasznalnak, mig a gyulladdspont meghatarozasa kizardlag nyilt
tégelyben torténhet. A lobbanaspont meghatarozasa kiilon erre a célra tervezett méréeszkozok
segitségével torténik. Az eszkozoket két f6 kategdridba soroljuk: zérttéri és nyilttéri
lobbanaspont-vizsgald késziilékek. A zarttéri késziilékek — példaul az Abel-Pensky ¢s a Pensky-
Martens tipusok — olyan mérésekre alkalmasak, ahol a vizsgalt anyag parolgasa zart edényben
torténik. Ebben a zart rendszerben az égéshez sziikséges gaz- és gdzkoncentraciok alacsonyabb
hémérsékleten alakulnak ki, mint a nyilttéri késziilékek esetében. Ezért zarttéri késziilékeket
jellemzdéen olyan anyagoknal alkalmaznak, amelyeknél a lobbanédspont viszonylag alacsony,
példaul 20-50 °C kozott van. Ilyen mérésekhez kifejezetten megfelelé az Abel-Pensky
lobbanaspont-vizsgdld, amely az ilyen tartomédnyban lévé konnyen gyulladé anyagok
vizsgalatara szolgdl. Ezzel szemben a nyilttéri késziilékek esetében a vizsgélt anyagbol
szarmaz6 gazok és gbézok egy része a légkorbe diffundél, igy az azonos koncentraciok
eléréséhez magasabb homérsékletre van sziikség. Emiatt a nyilttéri mérések soran meért
lobbanaspont-értékek rendszerint magasabbak, mint a zarttéri mérések eredményei. Példaul a
magas lobbandsponti anyagok esetében az eltérés elérheti a 25-30 °C-t, mig a konnyen parolgo,
nagy gézképzOdésii anyagok esetén ez az eltérés altalaban 5—6 °C. Ha egy magas hémérsékleten
lobbané folyadék kis mennyiségben illékony komponenseket tartalmaz, a gyulladasi
hémeérséklet félrevezetd eredményt adhat, mivel nem feltétleniil tiikr6zi a robbanasveszély
kockazatat. Ezért, kiilondsen 100 °C alatti lobbanédspont esetén, altaldban zarttéri lobbanéaspont
mérést végeznek, mivel ez az illékony gézok jelenlétét is megbizhatdan jelzi. Az anyagokat
tiizveszélyességi osztalyokba soroljak, a folyadékok esetében ennek alapja a lobbanaspont.

Nyitott szerkezetli késziiléket (21. abra) alkalmazunk, ha teljesiilnek a kovetkezok:
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Fa

21.4abra Pensky — Martens lobbanaspont-meghatarozo késziilék
[Beda Laszlo, 2014]

A lobbanaspont meghatarozasakor az eljardst mindig a vizsgélt anyag tulajdonsagainak
figyelembevételével kell végezni, kiilonds tekintettel a homérseklet emelésének mértékére. Ha
a lobbanaspont meghaladja a 423-425 K-t (150-152 °C), a tartaly homérsékletét kezdetben
percenként 10—12 °C-kal lehet ndvelni. Alacsonyabb, azaz 423 K-nal kisebb lobbanaspont
esetén azonban a hdmérséklet emelkedését legfeljebb 5—8 °C-ra kell korlatozni percenként. A
vizsgalat soran az anyagot rendszeresen keverni kell a beépitett keverdszerkezettel. Amikor a
tartalyban 1év0 hOmérséklet megkozeliti a varhaté lobbandspontot 25-30 °C-ra, a fiités
intenzitasat csokkenteni kell, gy, hogy a hdmérséklet ndvekedése ne haladja meg a percenkénti
2 °C-ot.

A tényleges mérés a varhato lobbanaspont eldtt 10 °C-kal kezdédik. A homérséklet tovabbi
emelésével 2 °C-onként el kell végezni a gyujtasprobat. Ezt a (21. abran) O jelzéssel ellatott

foganty elforditasaval kell végrehajtani, amelynek soran a késziilék fedelének ablakat kinyitva
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a gyujtolangot 1-2 masodpercre a belso tartalyba forditjuk. Egyes eszkdzokben ez a folyamat
automatikusan zajlik a fedélablak kinyitdsaval egyidejileg. A gyujtélang bemeritésével
parhuzamosan a keverdszerkezetet is miikddtetni kell. Amennyiben a gyujtasnal nem
kovetkezik be lobbanas, a miiveletet 2 °C-kal magasabb hdmérsékleten, ismételt keverés mellett
meg kell ismételni. A lobbanas tényét az anyag teljes feliiletén rovid ideig megjelend kék lang
jelzi. Az els6é sikeres gyujtds utan azonos hémérsékleten a mérést meg kell ismételni a
megbizhatosag érdekében. Ha azonban az ismételt mérésnél, még magasabb homérsékletre
hevitve sem torténik gyulladas, a probat ujra kell kezdeni.

Ismeretlen anyag vizsgélata esetén elézetes probaval kell a kozelitd lobbanaspontot durvan
meghatdrozni. Nyilttéri lobbanaspont-meghataroz6 késziilékkel a mérés hasonldé moddon
torténik, mint a zarttéri vizsgalatok soran. A hevités kozben végzett gyujtasprobak addig
folytatodnak, amig a vizsgalt anyag feliiletén rovid idoére egybefiiggd langjelenség nem
jelentkezik. Nyilttéri mérésnél fokozott figyelmet kell forditani a légmozgésok
minimalizalasara, mivel ezek elszallithatjak a gyulladasra képes gdézoket, €s igy hamis mérési
eredményeket okozhatnak. Fontos hangstlyozni, hogy a "nyilttéri lobbanaspont" kifejezés nem
szabadtéri koriilményeket, hanem laboratoriumi nyitott térben végzett vizsgalatot jelent. [Beda

Lészl6, 2014]

Az alabbi szakaszokat kiilonboztetjiik meg a vizsgalat soran (22.4bra) szerint:
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22 .4bra oxidacid szakaszai és hOmérsékletei

[Beda Laszlo, 2014]
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Gyulladas elétti oxidacios szakasz: Ebben a szakaszban a homérséklet emelkedésével az
anyag bomlasabol szarmazo éghetd gazok ¢és gbézok koncentracidja novekszik a T4
hoémérsékletig, amely a lobbanaspont felsd értékének felel meg. A T4 hdmérséklet elérésekor
mar nem lobbandasrol, hanem gyulladasrél beszéliink, mivel az égési folyamat onfenntartéva
valik. Ezért a T4-et gyulladdspontnak tekintjiik. Ez az oxidaciés szakasz vége, ugyanakkor a
gyulladasi folyamat kiindulopontja.

Az égési oxidacidos szakasz: Nem minden anyagnal figyelhetd meg a TO és T4 kozotti
hémérséklet-emelkedés. Ha a T4 homérsékleten gyulladas gyujtéforras nélkiil jon létre, a
folyamatot ongyulladdsnak nevezziik. Azoknal az anyagoknal, amelyeknél belsd valtozasok
nem zajlanak le, kiils6 gyujtoforras sziikséges a T4 eléréséhez. A T4 homérsékleten
gyujtoforras hatasara az ¢gés nem mindig indul azonnal, hanem egy anyagfiiggd indukcios id6
utan kovetkezik be. A gyulladas utdn az oxidaci6 sordn felszabaduld hé biztositja az éghetd
anyag utanpoétlasat, valamint atadodik a kornyezetnek. A T4 homérsékletet meghaladva az
oxidacio gyorsuld folyamatta valik, amely az oxigén lassu diffuzidja miatt késobb allando
sebességli reakcidba megy at. Az allandd égési sebességnél a felszabadulo ho és a hdveszteség
egyensulya alakul ki, amelyet T5-nek, az égési hdmérsékletnek neveziink.

Gyulladaspont (T4) az a hdmérséklet, amelynél az anyag meggyullad, és égése onfenntartova
valik. Ez a jelenség gyujtoforras nélkiil ongyulladasként 1ép fel, mig gyujtdéforras jelenlétében
normdl gyulladasként zajlik le. A gyulladas feltétele, hogy a keletkezd hd (Qxeletk) legalabb
akkora legyen, mint a kdrnyezetbe tavozo hdveszteség (Quveszt). Az iparban, mezdgazdasagban
¢és haztartasokban a tlizeket legtobbszor magas homérsékletli gytjtoéforrasok (pl. gyajtolang,
elektromos szikra, 1zz6 targy) okozzak, amelyek az éghetd anyagot a gyulladaspontig hevitik,
meginditva a folyamatot. Az égés sordn az anyag egy része eléri a gyulladasi hdmérsékletet,
mig a tobbi rész eredeti hdmérsékletii marad, de az égési reakcié igy is végbemegy. [Beda

Laszl6, 2014]

Vizsgalataim soran nyilttéri lobbanaspont vizsgalatot MSZ EN 22 592 szabvany szerint
végzem.

Szabvany és modszer valasztasom oka, ezek szabvanyos mérések, melyek képesek égési,
lang jelenséget reprodukalhatéan kimutatni. Alkalmas kimutatni, hogy mikor kovetkezik

be langjelenség.
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Nyilttéri lobbanaspont mérése

Sziikséges eszkozok:

nyilttéri lobbanaspont mér6 késziilék (23.abra)
o vizsgalt folyadék: neve: biodizel
szarmazasi helye; Osszetétele: ismeretlen
e 300 C° higanyhdmérd
e Allvany a hdmérének
e gyujtolang
e viz [BEDA LASzLO, 2014

23. 4bra szabvanyos nyilttéri lobbanasmérd

Forras: sajat kép (hely: YBL labor)

Vizsgalati mintak |.: 0 és hasznalt hiité-kend folyadék (kiilonb6zd gyarak fémmegmunkald
gépétol), hiitd-kend folyadék fémforgaccsal szennyezve

Vizsgalat ideje: 2018. 03.

Vizsgélat helye: YBL Ttizvédelmi Labor

Vizsgalati eljaras szabvany: MSZ EN 22 592

Vizsgalat eszkoze: Nyilttéri lobbanaspont méré késziilék

Mérés: A nyilttéri lobbanaspont méré edényébe toltlink, az edény belsején talalhatd jelzésig
megadott mennyiségli vizsgalt folyadékot. Az edényt a késziilékbe helyezziik, majd a
higanyhémérét az allvany segitségével rogzitjiik a vizsgalt folyadékban, tigy, hogy ne érjen

hozza a késziilék edényének faldhoz. A késziilék viztartalydt megtoltjiik vizzel, majd az
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elektromos melegitéjével melegiteni kezdjiik. A varhato nyilttéri lobbanasi homérséklete felett,

5 C°-onként a gyujtolangot atvezetjiik a tégely f6l6tt. [BEDA LASzLO, 2014]

4.2.2. Gyulladdspont mérése (Sechkin kemence):

A szilard anyagok tlizveszélyességének értékelése soran tobb tulajdonsagot vizsgalnak, példaul
a gyulladasi hémérsékletet, a langterjedési sebességet, a meggyujthatosagot, az éghetdséget, a
langallosagot és az ¢€géshot. Laboratoriumi vizsgadlat soran éghetdséget, gyulladasi
homérsékletet vizsgalok. [BEDA LASzLO, 2014]

Meéréseim soran tomegveszteséget is szamolok, mely megmutatja, hogy mennyire stabil az
anyag.

Ennek a mérésnek a célja a termikus stabilitds megadasa (utalas a termikus stabilitasra).
A pontos termikus stabilitast Derivatograf mutatja ki, de nem hozzaférhetd, lassu és

draga, ezért nem ezt hasznaltam, hanem Sechkin kemencét.

Vizsgalati mintdk II.: hiit6-kendolajjal szennyezett fémforgacs (kiilonbozé gyarak
fémmegmunkald gépétol)

Vizsgalat ideje: 2018.03.

Vizsgalat helye: YBL Ttizvédelmi Labor

Vizsgalati eljaras szabvany: MSZ 14800-16 szabvany

Vizsgalat eszkoze: gyjtolang jelenlétében Sechkin kemencés vizsgélat

Mérés elve: A fiiggdleges elrendezésii elektromosan fiitott kemencébe eldre beallitott
homérsekleti levegdaram segitségével melegitjik a mérendd mintat. Gyujtélanggal
meggyujtom a hdébomlasbol keletkezett gbézoket a Stechkin kemence felsd nyildsanal.
Gyulladasi hdmérseklet az ataramlo levegd legalacsonyabb hémérséklete, melyen a kemencébe
helyezett minta a vizsgalati id6 alatt meggyullad. A kemence (24. abra) szerint kiilsé burkolata
¢s a futdtér kozotti teret hdszigeteld anyag (1) tolti ki, amely biztositja a hatékony hdszigetelést.
A fltés egy kiilonalld szabalyozbdegység segitségével vezérelhetd, amely 100 és 800 °C kozatti
hémérséklet-tartomadnyban mitkddik. A kemence felsé nyilasat egy mozgathato feddlap (2)
zarja le, amelynek kozepén egy nyilas talalhatd a bomlas- és égéstermékek elvezetésére. A
nyilas folé egy kis gazégd nyulik be, amely a gyujtélangot (2) biztositja.

A mintatartd tégely (4) a fedél ala, 155 mm-rel egy tartokeretre helyezhet6. A minta

homérsekletét (T1) egy vas-konstantan (Fe-Ko) termoelem (5) méri, mig egy masik Fe-Ko
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termoelem (6) a bedramlo levegd hdmérsékletét (T2) érzékeli kdzvetleniil a mintatartd tégely
alatt. A levegd bearamoltatasa a késziilék felsé részén keresztiil torténik (7), majd a leveg6 az
elektromosan flit6tt fal és a belsd cs6 kozotti részen dramlik at, végiil a kemence alsé részén 1ép

be a mintat tartalmazé térbe. [BEDA LASZLO, 2014]
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24. abran Setchkin kemence vazlatos rajza [BEDA LASzLO, 2014]

Sziikséges eszkozok (25. dbra) alapjan

e Setchkin kemence

e anyagmintak: neve: fémforgacs hiité-kend folyadékkal szennyezve
szarmazasi helye; dsszetétele: kiilonbozo gyarakbol

e kompresszor

e mérleg

e stopper Ora

e aluminium folia

e adagolo kanal [BEDA LASzLO, 2014]

25.4bra gyulladdspont méréshez sziikséges eszkdzok
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Mérés: A mintat mintatarté mérlegbe (taramérleg) helyezem majd digitalis mérleg segitségével
kimértem a 3+0,5 g mintédkat. Az elektromos fiiggéleges elrendezésti kemencét laboratoriumi
elszivofiilke ala helyezziik, igy biztositva az égéstermékek elvezetését. Legalabb 15 percen
keresztiil allandonak kell lennie az aramlo levegd homérsékletének, hogy kiemelhessem a
mintatartot, beletehessem a vizsgalandé mintat, majd a kemencébe visszahelyezzem, fedelét
lezartam, majd elkezdem felfiiteni fokozatosan kompresszorral, Ggy, hogy a fiitéskapcsold a
legmagasabb fokozatra legyen allitva, a szabalyoz6 tarcsan viszont azt a héfokot allitom be,
amit becsiilok a minta gyulladasi hdmérsékletének. A kemencén atdramlo levegd aramlési
sebességét a (26. abra) alapjan kell beallitani. A diagram vizszintes tengelyén a leveg6 aramlasi
sebessége liter/perc mértékegységben, a fiiggdleges tengelyen pedig méter/perc értékben
lathatd, a hdmérséklet fiiggvényében. Az aramlési sebességet tigy kell szabalyozni, hogy 23 °C-
os homeérsékleten 1,5 m/perc linedris sebesség legyen elérhetd.

E homérséklet elérése utan (alsé termoelemen ellendrzom a hémérséklet értékét), atallitom
maximumra a teljesitménykapcsolét. A mintdba belenytld termoelem méri a minta
hémérsékletét. A gdzcsap megnyitdsa kovetkezik, ill. az ez 4ltal kidramlé géazt a
kemencenyilasnal meggyujtjuk, az aramlasi sebességet 20-25mm hossza langhoz allitom. Azt
a legalacsonyabb homérsékletet keresem a mérés soran, amikor a langgal val6 égés megjelenik.
A fejlodo gazokat, bomlastermékek megjelenését, viselkedését feljegyzem, figyelem, melyben
a kemencébe helyezett nyilas feletti tiikkor segitségemre van, ennek 30 percen beliil be kell
kovetkeznie. (Amennyiben exoterm folyamat kovetkezik be a minta hdmérséklete a levegd
homérseklete folé emelkedne. 10 percen beliil meggyulladé gézok esetén 50 °C alacsonyabbra,
ellenkezd esetben 50 °C-al magasabbra kell allitanom az aramlé levegd homérsékletét, Gijra
elvégzendd a vizsgalat ezen esetek utan allandd 15 perc hdmérséklet utan.) Utolsod 1épésként
lemérem az égés utani minta sulyat, majd kiszamolom az éghetd anyag tartalmat. A gyulladasi
hémeérséklet meghatarozasa soran a vizsgalt minta legkisebb olyan hdmérsékletét kell rogzitent,
amelyen még éppen meggyullad, valamint a legmagasabb olyan hdmérsékletét, amelyen még
éppen nem gyullad meg. Ezek kozott tovabbi 1-1 parhuzamos mérést sziikséges elvégezni. A
gyulladasi hémérsékletként azt a hémérsékleti értéket kell elfogadni, amelynél a vizsgélati

anyag meggyulladast mutatott. [KEREKES ZSUZSANNA, 2018], [BEDA LASzLO, 2014]
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26. abran Setchkin kemence levegdaramlas bedllitasa gyulladaspont méréshez

[BEDA LASzLO, 2014]
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4.3 Mérési eredmények

4.3.1Folyvadékok lobbandspontjanak mérése

A fiistképzddés kezdetét és lobbanasi hdmérsékletet keresem a mérések soran.

lobbanasi Megjegyzés
homeérséklete

1-es: szankend olaj 250 °C 170 °C -t6l fustképzodés

2-es: hasznalt hiit6-kend 190 °C 140 °C -tol fiistképz6dés

folyadék (olaj)

3-as: 0] hiité-kend folyadék | 178 °C 140 °C -t6l fustképzodés

(olaj)

4-es: lerakodott fémporos 1650C 600C -on habosodik, 5-sz0ros

emulzio térfogatnovekedés, viz elparologtatasa
utan lobban

5-6s: Fémporral 180°C nem volt flistképzodés;

szennyezett elszivoba (220°C gyulladas) 60 °C -tol habzik, forr, megy el a viz;

lerakodott hiit6-kend dupla/10x-es térfogata lett habozva,

folyadék (olaj) 100 °C -on forr kibuborékoltatas utan 180
°C lobbanas pont és 220 °C gyulladas

6-os: nem bekevert emulzié | 186°C 98°C -on kezd habozni (1 komponens forr

(vizes hiité-kend folyadék) beldle) és kezd megnoni a térfogata, kifut,
habjat leszedve kiforralast kovetéen 200
°C -t6l nagyon ég, majd visszahiitésnél
130 °C -on fiistdl (lobbanas 186 °C mert
kevesebb minta volt a f616zés utan)

7-es: bekavart 0j emulzié 180°C-on 80 °C -tol kezddédik buborékképzodés a
feliiletén, kezd kiparologni a viz, amig ki
nem parolog teljesen nem nd a
homérséklete, az Osszes viz kiparolgdsa
utan a visszamaradt olaj hdmérséklete no,
lobban 180°C-on

8-as: bekavart emulzid 180°C-on 85°C -on kezdddik buborékképzddés a

(tobbsége viz)

feliiletén, kezd kipéarologni a viz, amig ki
nem parolog teljesen nem nd a
hémérséklete, utana visszamaradt olaj
hémérséklete nd, lobban180 °C-on

27.4bra lobbanaspont mérési eredmények tablazat
Forras: sajat mérési eredmények alapjan
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28/a abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forrés: sajat képek
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-
.

28/b abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek
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28/c abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek
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28/d abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek
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;.
28/e abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek

OE-YBL Epitémérndki Intézet 60



Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

28/f abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek
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28/g abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forrés: sajat képek
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28/h abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek
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28/i abrak nyilttéri lobbanaspont mérés
forras: sajat képek

A 27. abra mérési eredményei a 28/a - 28/i abrak képei dokumentaljak.

A vizsgalt hiit6 kend folyadékok tlizveszélyességi osztalya az OTSZ [2024] 9. § alapjan ,,(2)
Mérsékelten tiizveszélyes osztalyba tartoznak az 55 °C-nal nagyobb nyilttéri lobbanéasponttal

rendelkezo folyadékok™!
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4.3.2. Gvulladaspont mérése (Sechkin kemence)

Minta jelolése Meggyulladas Megjegyzés Tomegveszteség
hémérséklete (A m)
2-es: olajos fémforgacs | 295-305 °C 5-6 cm-s langolas 19
3-as: olajos fémforgacs | 360-390 °C 5-6 cm-s langolas 1,35¢g
4-es: fémpor, mely olaj | 560 °C —ig nincs égés, | 340 °C -tol | 0,42 ¢
altal nem szennyezett fiistképzodés
latszolag
7-es: Fémpor olajjal 305-320°C kormozo langgal ég 1,77¢g
8-as: elszivocs6bol 112-188 °C viztartalom, 90 °C-t6l
(lerakédott olajos bugyog
fémpor)
9-es: fémes lerakodas | 310 °C 260 °C -t6l | 0,59
szerszam melldl fiistképzodés
10-es: elszivocsordl nincs langgal valo égés | 240 °C -tol | 0,56 ¢
minta fiistképzodés, de a
gyulladas nem
kovetkezik be, 335 °C-
nal  megsziinkk a
fiistolés
29.4bra gyulladaspont mérési eredmények
Forras: sajat mérési eredmények alapjan
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30/a abrak gyulladaspont vizsgalat
forras: sajat képek mérés kdzben
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30/b abrak gyulladaspont vizsgalat
forras: sajat képek mérés kozben
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30/c abrak gyulladaspont vizsgalat
forras: sajat képek mérés kozben

OE-YBL Epitémérndki Intézet 68



Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

Gyulladaspont mérés vizsgalat (29.abra) mérési képeit a (30/a - 30/c abrak) dokumentaljak.

A vizsgalt hiité kend folyadékkal szennyezett fémforgéacsok tlizveszélyességi osztalya az OTSZ

[2024] 9. § alapjan mérsékelten tiizveszélyes.

4.4 Mérési eredmények 0sszegzés

Nyilttéri lobbanaspont vizsgalat eredménytabla

o
1o}
k7
£
@
£ ' —9
o 60 60
T
5-0s:
Fémporra
9-es: [ 6-0s: nem
) 3-as: Uj 4-es: szennyez | bekevert 8-as:
hasznalt Y . » €53
1-es: o h(t6- lerakddot ett emulzié bekavart
, .| hité- B o, ) bekavart N,
szankend kend kené t elszivoba| (vizes i emulzié
olaj .. | folyadék fémporos |lerakédot| hiité- J ., | (tobbség
folyadék . - o . | emulzid ’
(olaj) (olaj) | emulzié | thit6- kend e viz)
) kend | folyadék)
folyadék
(olaj)
=== habzas 60 60 98 80 85
flstképzddés 170 140 140 130
lobbanas hémérséklete 250 190 178 165 180 186 180 180
gyulladasi hmérséklet 220
e=@==habzas fustképz6dés lobbanas hémérséklete gyulladasi hémérséklet

31. abra: Nyilttéri lobbandspont meghatarozas mérési eredményeinek szemléltetése

forras: sajat diagramm

A valésagos koriilmények mast mutatnak, mint amit a biztonsagiadatlap megad. Uj hiité/kend
folyadék, ami biztonsagi adatlap szerint 205 °C lobbanasponti (nem hasznalt) az vizsgalat
soran 178 °C lobbant, tehat nem azt a mindséget adja a gyartd, mint amit leir, javasolt a gyarnak
bevizsgaltatni a hiité-kend folyadékokat, miel6tt felhasznalja.

Az emulzidknal gyakori probléma, hogy gyorsabban kopik a szerszam, rossz a feliileti minéség,
ha nem j6 a keverék mindsége. Az érzékenyebb szerszamok, pl. egy vékony agyafuré hamar

torik ez miatt, ami okozhat tlizesetet.
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Emulzié 60 °C-on elkezdett bugyogni, habosodni, 5-szoros térfogatnovekedése lett. 60 °C-on
intenzivvé valik a parolgas, ismert jelenség szénhidrogén gézok keverednek vizcseppekkel,
nem éghetdé emulzid jon létre, mely oltdanyagként is ismert. A hab elzarja az oxigéntdl az
anyagot, nem éghetd lesz. A fémforgacs viszont habtorést okoz benne! Amig a viz kiparolog
nem nd a homérséklete a mintanak, csak késobb a megmaradt olaj, fémmel szennyezett olaj
hémérséklete.

Am utal folyadéktartalomra a mintdkban. A tdmegveszteség utal arra, hogy mennyi olaj ég ki.
Visszamérés utan tudjuk meg, hogy a lerakodott olaj, emulzié mennyi a fémen illetve a fém és
éghetd anyag tartalma mennyi. A 31 és 32-es dbrakon jol lathaté, hogy a fémtartalom
katalizalja az égést.

Nem specifikus mindségre torekvé gyarak esetében beslirlisodhet nagyon az emulzif,
kiparolog a viz, fémporral szennyezve, szétesett szerkezettel extran habosodé jelenség
magyarazata lehet, a viszonylag alacsony h6fokon val6 extrém habzas.

A 31-es és 32 -es dbra bemutatja a szakdolgozat mérési eredményeit diagramm formaban,
melyen lathaté a flistképzddési és gyulladasi tartomanyok egymashoz viszonyitott értékei. A

32. abran nagyon kiugré az elszivobdl vett minta alacsony gyulladasi értéke.
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Gyulladaspont vizsgalat eredménytabla
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32.4abra Gyulladéspont meghatarozas mérési eredményeinek szemléltetése

forras: sajat diagramm

A diagramm alapjan megfigyelhetd, hogy a lerakddasok gyulladaspontja a fémtartalomtol fiigg
(7-es és 8-as minta), tehat minél nagyobb a fémtartalma a lerakodasnak, annal nagyobb a
gyulladaspontja, természetesen ezt még a megmunkalt fém tipusa befolyasolja, hogy a
lerakodott fémnek vagy fémkeveréknek mekkora a gyulladdspontja.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a hiitéolajok lobbanaspontja joval a fémek gyulladaspontja
alatt van ezért. Ahol az olaj mennyisége volt vamot tevd a mintaban, az olaj lobbanaspontja
koriili érték figyelhetd meg, ahol pedig olajjal szennyezett volt a fém, ott a fém gyulladaspontja

felé tolodott a gyulladdspont. Nagy mennyiségli fémlerakddas némi olajjal jellemzden

fiistjelenséget produkalt.
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5. KOVETKEZTETESEK ES MERNOKI JAVASLATOK

A vizsgalt helyzetek kiemelten tlizvesz€lyes esetek, szabalyozas nem Ilétezik sem
Magyarorszagon, sem kiilfoldon. Orszagunkban nem ismeretek java részt ezen tiizesetek.
A fémmegmunkalassal kapcsolatos jelen kockazati besorolas TVMI szerint nem a biztonsag

iranyaba megy el, melyet a (33. abra) is mutat.

7 Fémszerkezetgyirtas, fémmegmunkilas, forgicsolo-, lakatostzem nem robbanasveszélyes technologia NAK
esAergilas esclén o

18 ha gizhepesziés 1s wonénik AK

19 cgvéb esetben, robbanasra képes por jelenléte esetén KK

33.abra Fémmegmunkalas Kockazati osztalyba sorolas jelenleg

Forras: TVMI Kockazati osztalyba sorolas [2022], 3. tablazatabol

Németorszagban elkezdték vizsgélni a fémtiizek veszélyeit, elkezdtek foglalkozni a témaval,
par cég kifejezetten CNC gépekhez gyart specialis oltoberendezést.

A fémipari gyartasok soran elterjedtek az aluminium, magnézium, littum konnytGfémek és
otvozeteik, a motorgyartdsban hasznalat titdn, és cirkénium, melyek egyre tobb karesetet
eredményeztek.

Az oOtvozetek komponensei tartalmaznak alkalifémeket. Kiemelt fémtiznek mindsiilnek a
munkadarab megmunkaldsa sordn begyulladt forgacsok tlizesetei a forgdcsok nagy fajlagos

feliilete miatt (kolloid allapot). Fen all a fémpor robbandas veszélye.

A vizsgalataim soran keletkez6 tiizek tipusai kovetkeztetéseim alapjan:

- Folyadék tliz: Hiité/kend folyadék meggyulladasa (mely lobbanaspontja kb. 200°C

koriil van) a belepotyog6 1zz6 vagy ég6 fém altal.

- Fém tliz: felheviilt forgacs elkezd égni. Ez dltalaban a til gyors megmunkalasbol adodik,
nagy el6tolas, nagy fordulatszdm alkalmazasanal. Akkor van biztonsaggal eloltva, ha a
pirolizist, mely 200-700 °C kozotti (égés és bomlas szakasz) a kezdeti hdmérséklet ala
csokkentjiik (kb. 200 °C ald, mely eldmelegitési zona szintje, nincs kémiai atalakulas

még) ill. az égb anyag utanpotlast meg kell sziintetni.
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Fémpor robbanas: oltasa lehetetlen (pl.: cirkonium, titan porok).

Ekkora homérsékletnél a hagyomanyos oltéanyagok nem birkoznak meg hatékonyan a

feladattal.

Javaslataim:

-A vizsgalt hiité keno folyadékkal szennyezett fémforgéacsok tlizveszeélyességi osztalya
az OTSZ [2024] 9. § alapjan mérsékelten tlizveszélyes, azonban mivel a fémek e f61é
tudnak melegedni, nem az OTSZ besorolasat kellene figyelembe venni, mivel sokkal

nagyobb veszélyforras.

Ezért javaslom homérséklet érzékeld telepitését a gépekbe, mely a fém munkadarab
aktualis hémérsékletét tudja mérni és letiltja a gépet az aktualisan megmunkalt fém

gyulladaspontja alatt 50C°-al.

Olyan hitéfolyadék kifejlesztése, melynek lobbanaspontja meghaladja a fém
gyulladaspontjat, hogy a tartalyban 6sszegytilt hiitofolyadékra potyogd izz6 fémforgacs

ne tudja lobbanéaspont f61¢ melegiteni a hiitéfolyadékot.

A hiitéfolyadék ne csak a megmunkalaskor a szerszdm ¢€lére legyen Gsszpontositva,
hanem nagyobb mennyiség legyen folyamatosan a gép aljaba, ahovéa a forgéacs potyog,
amit a gép menetideje alatt folyamatosan hiitene a gépbe beépitett elektronikus rendszer.
Izotermikus réteg felmelegedésének megakadalyozasa (kezdetben felsé 3-5 cm
vastagsdg). Lobbanaspont ald kell hiiteni folyamatosan, mert ha csak gyulladasi

homérseklet ala hiitjiik, visszagyulladhat a folyadék.

Oltoberendezés eldirasat a gépekbe. A fémek és 6tvozeteik gyulladasi hdmérséklete 595
C°-tol kezdddik, égéstik alkalmaval 2000°C-ot is meghaladhatja hdmérsékletiik. Ekkora
hémérsekletnél a hagyomanyos oltdanyagok nem tudnak labdaba rugni.
Fém tiizeket jellemzden sajat soikkal oltandok, azok olvadékot képeznek a fémen, igy
alakul ki oltohatasuk, az olvadék elzérja az oxigén utjat. Ezen fémipari kdrnyezetekben
ez nem megvalosithato tobb szempontbol sem. Az izz6 vagy égé fémforgacs darabok

folyadékba esnek altalaban, igy a takaras elve, mint oltéhatds nem kivitelezhetd,
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masrészt a gép alkatrészei is tonkre mennének. Alapvetéen vannak olyan
komponensek, amik sima fémtiizekre jok, de az A, B, C oltohatast rontjak. A szokasos
kézi thzoltd késziilekek egyértelmii hatranya, hogy egy tiizolto késziilék megkoveteli,
hogy a kezeld a tiiz kdzvetlen kdzelében dolgozzon annak eloltasdhoz. A CNC gépet
ki kell nyitni ahhoz, hogy hozzaférhessen a tlizhdz, ennek hatasara oxigént juttat a
gépbe, mely valosziniileg noveli a tiizet. Ezenkiviil a hagyomanyos kézi tiizoltd
késziilék hasznalata oda vezethet, hogy valoszintileg ki kell vennie a gépet a gyartasbol
a tisztitas és javitas miatt, ami noveli a gép allas idejének koltségeit, esetlegesen meg
sem lehet javitani.

Vizzel olté nem megfeleld mert felhasitja a vizmolekulat, durran6gaz keletkezhet, nem
hasznélhat6 fémtiizeknél.

CO:2 oltonak legnagyobb a fajhdje, vagyis hdelvono kapacitasa nagy, ezért megfeleld
lehet.

Habbal olté alkalmazasanal a takaras elve az oltohatas, jelen estben nem a leg
megfeleldbb.

Argon géaz megfeleld lehet, de nehezen beszerezhetd, engedélyhez kotott. Csak
teljesen zart terli gépek belso oltasara alkalmas véleményem szerint, melyek elszivoval

rendelkeznek, mivel fullaszté hatasa van.

- TVMI fémipari kockazati besorolasos atértékelése, magasabb kockazati osztalyba

sorolasa a fémmegmunkalassal kapcsolatos ipari tevékenységeket.

- Zart gépek elszivoinak gépi takaritdsanak kifejlesztése. Tobb kareset az elszivoban
lerakodott olajos fémpor meggyulladasabol keletkezett. Ugy, mint egy dragabb tipusi
hazi siitdbnek, van takaritdsi funkcidja, az elszivokat is at lehetne ,,mosatni”

programozva bizonyos id0kozonként.

- Gépek és kornyezetének takaritdsdnak ellendrzésének szabalyozéasa. Tobben szamoltak
be, olyan tlizesetekrdl, ami a takaritas hidnya, nem megfeleldsége miatt tudott kialakulni,
a lerakodott fémporosolaj altal. PlL: negyed é&vente-fél évente kotelezd

Katasztrofavédelmi szemle a fémipari megmunkalassal foglalkozo cégeknél.

- Magnézium Otvozetek tdroldsdra, megmunkaldsdra konkrét kiilon szabalyozas

létrehozasat javaslom, mivel nincs minden dolgozénak megfeleld képesitése ilyen
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szinten. Javaslom még az egyébként is kdtelezd balesetvédelmi €s tlizvédelmi oktatas
atlagosnal specifikéaltabb megtartasa, vizsgadhoz/teszthez kotve rendelném kotelezden

pl.: fél évente.
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1907/2006/EK rendelet modositasarol szolo, 2008. december 16-1 1272/2008/EK eurdpai

parlamenti és tanacsi rendelet (a tovabbiakban: CLP rendelet)

hémérsékletének meghatarozasa MSZ EN ISO 2592:2018 asvanyiolajtermékek lobbands és

gyulladaspontjanak meghatdrozasa Cleveland szerinti mdodszerrel

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 78


https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
https://www.augsburg.de/aktuelles-aus-der-stadt/detail/cnc-maschine-faengt-feuer?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR05AZpb36jcn0q8F1Oz0t2VTejaiZ8HMcFQUT3t9xarAOjen5eBnEeJs8Q_aem_AasVjC_j7LjUlu3Tl0goK0PVUbb6CC1Kggfc0pbUQiukDegDQmHgUaSgReJHobtzWV4N0CP71BBIrk-jXHzviwb3
http://www.google.hu/
https://podiji.karpat.in.ua/?p=152536&lang=hu
https://maszol.ro/kulfold/Egy-nap-alatt-ket-orosz-gyarban-tort-ki-tuzvesz#google_vignette
http://www.google.hu/
https://m.sohu.com/a/774173142_121123525/?pvid=000115_3w_a
http://www.google.hu/
https://news.ltn.com.tw/news/society/breakingnews/4565307
http://www.google.hu/
https://tw.news.yahoo.com/%E9%87%91%E5%B1%AC%E5%B7%A5%E5%BB%A0%E5%8D%8A%E5%A4%9C%E8%B5%B7%E7%81%AB-%E6%AF%803%E5%BB%A0-%E6%96%B0%E5%B9%B4%E7%84%A1%E6%B3%95%E9%96%8B%E5%B7%A5-062518322.html?guccounter=1
https://tw.news.yahoo.com/%E9%87%91%E5%B1%AC%E5%B7%A5%E5%BB%A0%E5%8D%8A%E5%A4%9C%E8%B5%B7%E7%81%AB-%E6%AF%803%E5%BB%A0-%E6%96%B0%E5%B9%B4%E7%84%A1%E6%B3%95%E9%96%8B%E5%B7%A5-062518322.html?guccounter=1
https://tw.news.yahoo.com/%E9%87%91%E5%B1%AC%E5%B7%A5%E5%BB%A0%E5%8D%8A%E5%A4%9C%E8%B5%B7%E7%81%AB-%E6%AF%803%E5%BB%A0-%E6%96%B0%E5%B9%B4%E7%84%A1%E6%B3%95%E9%96%8B%E5%B7%A5-062518322.html?guccounter=1
https://tw.news.yahoo.com/%E9%87%91%E5%B1%AC%E5%B7%A5%E5%BB%A0%E5%8D%8A%E5%A4%9C%E8%B5%B7%E7%81%AB-%E6%AF%803%E5%BB%A0-%E6%96%B0%E5%B9%B4%E7%84%A1%E6%B3%95%E9%96%8B%E5%B7%A5-062518322.html?guccounter=1
http://www.google.hu/

Jacso-llonka Adrienn szakdolgozat 2024/25. tavasz

6.3. Jogszabalyok

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol sz616 54/2014 (XII. 5.) BM rendelet
TvMI 14.2:2022.06.13. Kockazati osztalyba sorolas [2022], BM, Orszagos Katasztrofavédelmi

Foigazgatosag
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