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P E 3 10 M E

1. 0 HOBOM MGTQfle ynoPHflPqeHHH (ïffHKUMM Ő03QHHHX OnepaTOPQB B HOPMaJIBHOM 

BMÄe

T . lüajraMOH

OyHKiíHH Ő030HHHX onopaTOpOB po^eHMH w yHH^TOJiceHHfl npeoŐpa3ywTCH c no- 

mouilk) Korepe ht  Htix c o c t o h h m M b  KOMïïJieKCHyK) $yHKL(HK). ynoTpeÖJiHH onepaTop 

ynopHjo-qeHMH u  , h3 3tóm $yHKuww HeipysHO nojiyMMTt HopMaJitHbiíí b u s  one- 

paTOpHOÍÍ $yHKIlHH. ITpHM6HH6M0CTI> pa3paÖ0TaHH0H MGT03HKH ÆGMÛHCTpiipyGTCH 

penieHHeM HGKOTopbix TMnimHHX 3ajiay h  aoKaaaTejiLCTBOM nepeoTaHOBoyHbix 

npaBHJi h  onepaTopHHX t o k s g c t b .

2 . UccjieflOBaHMH ajih HaÖjnofleHHH cnoHTaHHO aeJinmnxcH h30m g p0b 

Jt. Hast, T . HaflB, H. BuHHait

MeToawKa nyjitCHpyioniero reHepaTopa h perucTpaiíHH np« noMorçu BpeMeHHoro 

aHaJiH3aTopa ÖHJia ncn0jn>30BaHa äjih HccJiesoBannH cymecTBOBaHHH cnoHTaH—
TOC TIO

HO fleJIHHlHXCH H30Mep0B y MH1116H6ÍÍ U H U , OŐJiyqeHHHX HGËTpOHaMH c 

3 HeprneM 14 MeB. CooömaioTCH npesBapHTeJiBHbie p e 3yjn>iaTH.

3 . CwcTeMa noanporpawM & hh HaKoiuiGHUH Ha MarHHTHoM jightg aaHHbix ot  ny3upi>- 

KQBHX KaMeP

T g jiő hc

B 0BH3M o HaKoroieHMeM Ha MarHHTHoM jightg jiaHHbix ot ny3bipBKOBHX KaMep 

BHpaöOTana cucTGMa, npw homorúi KOTopofl m o m o  oőpamaTBCH o ÆaHHbiMK öojib- 

uioro KOJiütjecTBa h Jiioőoro rrpoHcxoWGHWH. ßaHHan cHCTGMa hbjihgtch pacira-

PGHM6M CWCTGMH ICL flJIH MarHMTHHX JI0HT. ÜOSrOTOBJieHH nOflíiporpaMMH, aB- 

TOMaTwqecKH cJieaninMG 3a n0JiB30BaHM0M MariiwTHwx jight h 3amiiinaío¡nHe HHiJiop- 

MauHH Ha jieHTax. üoanporpaMMH'Haxo,a,HTCH b ômÔjihotgkg chctg m h  CTaH^apT— 

in,ix no^nporpaMM £Jih 3BM ICT - 1905.
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4 .  TdpMOJIIOMMHeCUOHTHhliJ fl'031/IMQTpu M3 CTeKJia 

E. Be item, M. Oexep, III. J\eue m 3. lllyxa

OnMCHPatoTCH m o t o ^  oTeuecTBennoro  naroTOBJieHMH TepMOjHOMMnecueHTHux ao3w- 

M6Tp0fl M3 CTeKJia W 11X OCHOBIIbie fl03WMeTpHqeCKMe CBOiiCTBa. CoCTaB W3r0- 

TOBJieHHOrO HaMW CT'JKJia npH6jIH3I1TeJIBHO COOTBBTOTByGT COCTaBy, onucaHiio- 

My b  [3] . OnTHMa.ioHaH KOHueHTpaijwH Mn a K T o a T o p a  0Ka3aJiaci> paBHoM 

0 ,0 6 - 0 ,0 8 % .  JlnneiiHaa oCjiacTL Hamero flosHMeTpa h waMepHfoinero ycTpoftcTBa 

npocTHpaeTca o t  30  Mp a o  3 0 0 0  p . "Xofl c KecTrcocTBK)" 3HaMWTeJii>H0 yMeiib- 

iuen npHMeHGHMOM 0 , ’j  MM Cd (f)MJ[LTpa. OCHOBHafl OO'jiaGTL MCn0JII>30BaHMH onw- 

catiHux ^03HM eTpoB -- aBapwMnaa w jioKaJiMaH A03MMeTpwH (H an p w ep , floawMeT- 

pyiH naJiLueB.)

5. MexaHM3MH nepeaaMH flBMeHHH h Majiofi moihhoctm 

M. ReKanby  M. Mecapom, H . IleTep

B CTaTBe onMCHBaKJTCH KOHCTpykumvi nepeflaTcmHHX MexanwsMOB, pa3pac>0TaHHwx 

H H3 r 0 T 0 BJieHHHX B UWOW BAH Ha npHHHVlIie CTpOHTeJTBHHX 3JICM6HT0B. PaCCMaT- 

pwBaeTca MeToawKa Hcn0Jii>30BaHMH MexaHHoMOB nepeflaMW ABiiwehuh w Majioii 

MOUIHOCTM.

S u m m a r 1 e a

1. A New Method for Obtaining the Normally Ordered Form of Boson Operator 

Functions

T. Salamon

The functions of creation and annihilation boson operators are trans

formed to a two-variable complex function by making use of the coherent 

states. The normally ordered forms of the operator functions can be 

obtained from this complex function by the use of the normal ordering 

operator . The method is illustrated by numerous typical examples 

and its application for deriving commutation rules and for the 

verification of operator identities is also shown.

2. On the Detection of Spontaneously Fissioning Isomer States 

L. Nasjy, T. Nagy and I. Vinnay

Pulsed neutron source plus time analyser registration method is 

applied to search for spontaneously fissioning isomer states in

and targets bombarded with 14 MeV neutrons. The experimental

technique and the initial results are reported.
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Magnetic Tape House-keeping System for Storing Bubble Chamber Events 

P. Telbiss

In connection with the bubble chamber event library a magnetic tape 

house-keeping system is elaborated, which is suitable to handle data 

of arbitrary origin and store them on magnetic tape in structured 

form. This system is an extension of the ICL magnetic tape house

keeping system for composite files. Subroutines are worked out for 

easy sentinel manipulation, as well as for automatic book-keeping 

and information protection functions. The subroutines can be found 

on the MASTER LIBRARY TAPE of the KPKI ICL computer.

Thermoluminescent Glass Dosimeter 

E. Békés, I. Fehér, S. Deme and Z. Suha

The production method and main features of the glass dosimeter 

developed at the Institute are described. The composition of the 

glass dosimeter is similar to that reported in the literature [3] • 

The optimum concentration of the Mn activator was found to be 0,06-

0.08%. The dosimeter and the arrangement used for evaluation are 

linear in the range from 30 mR to 3000 R. The energy dependence of 

the glass can be considerably reduced by a 0,5 mm Cd-filter. The 

glass dosimeter is used primarily for emergency and local /e.g. 

finger/ dosimetry.

Transmission Gears and Low Speed Drives

1. Dékány, I. Mészáros, I. Péter

Different types of drives designed on the building block principle, 

developed in the Central Research Institute for Physics, are 

described. The use of the transmission gears and low output drives 

is discussed in detail.
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UJ MÓDSZER A BOSON OPERÁTOR - FÜGGVÉNYEK 

NORMÁL ALAKJÁNAK ELŐÁLLÍTÁSÁRA

Irta: Salamon Tamás

ö s s z e f o g l a l á s

A k e l t ő  ég e l t ü n t e t ő  b o g o n  o p e r á t o r o k  f ü g g v é n y e i t  a k o h e r e n s  á l 

l a p o t o k  s e g í t s é g é v e l  e g y  k é t v á l t o z ó s  k o m p l e x  f ü g g v é n n y é  k é p e z z ü k  le. Az 
yi n o r m á l  r e n d e z ő  o p e r á t o r  s e g í t s é g é v e l  e b b ő l  e g y s z e r ű e n  m e g k a p h a t ó  a 

k é r d é s e s  f ü g g v é n y  n o r m á l  a l a k j a .  A  m ó d s z e r t  s z á m o s  t i p i k u s  p é l d á n  k e r e s z 
tül v i l á g í t j u k  m e g ,  v a l a m i n t  f e l h a s z n á l j u k  k o m m u t á c i ó s  s z a b á l y o k  l e v e z e t é 
sére és o p e r á t o r a z o n o s s á g o k  b i z o n y í t á s á r a  is.

Bevezetés

A normál alakok egyre nagyobb szerepet játszanak a kvantumrendsze

rek leírásában, különösen amióta Glauber bevezette a koherens állapotokat

[1] . Az általánosított koherencia fogalom [l, 2] , amely a laserek fel

fedezésével vált szükségessé, a kölcsönható rendszereket leiró Schrödin

ger egyenlet és a sűrűség-operátor egyenlet egzakt tárgyalása [3, 4] , va

lamint a laser modell kvantummechanikai leírása [5]>- hogy csak a legfon

tosabbakat említsük - mind egyszerűbbé válik, ha a bennük szereplő mate

matikai kifejezéseket normál alakra hozzuk.

A boson operátorok függvényeinek normál alakján azt a hatványsort 

értjük, amelynek minden tagjában az összes eltüntető operátort /a-t/ meg

előznek a keltő operátorok / a+ - k /.

Matematikailag kifejezve

F ( a ' * +) =  l V m  C O "  ^  ^
n,m

Ilyen alakhoz legegyszerűbben az

[a,a+] = aa+ - a+a = 1 /2/

kommutációs szabály ismételt alkalmazásával juthatunk, de bonyolultabb 

függvények esetében ez megoldhatatlan akadályokba ütközik.
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W.H. Louisell és munkatársai számos függvény és összefüggés nor

ma lalakjait meghatározták ugyan [6, 7, 8] de eljárásaik nem általánosítha

tók, szinte minden uj tipusu függvényre más-más matematikai meggondolást 

kellett felhasználni ok.

Mi a dolgozatban olyan módszert ismertetünk, amellyel szinte 

mechanikusan előállíthatok a normál alakok. A módszer általános, sőt se

gítségével az operátor függvények anti-normál rendezett alakjai is köny- 

nyen megkaphatok [9] • /̂ -z anti-normál rendezett alak /l/ ellentétje!/

/
A  m ó d s z e r  i s m e r t e t é s e  '

L e g y e n  F ( a , a + ) e g y  o p e r á t o r  f ü g g v é n y ,  a m e l y n e k  n o r m á l  r e n d e 

ze t t  a l a k j á t  k í v á n j u k  e l ő á l l í t a n i .  T e g y ü k  fel, h o g y  e z  Ftn)( a , a  + ) a z a z  /l/ 

f i g y e l e m b e v é t e l é v e l

F (a ,a+ ) = E<n)( a , a + ) = \ c n m  ( a + ) n (a)m  / 3/
n ,m '

/ H a  F ( a ra +) n e m  n o r m á l  a l a k ú ,  a k k o r  a f ü g g v é n y a l a k o k a t  t e k i n t v e  F # F n -el, 

de m i n t  o p e r á t o r o k ,  h a t á s u k b a n  m e g e g y e z n e k ! /. K é p e z z ü k  r-ln; (a,a ) - n a k  

t e t s z ő l e g e s  k o h e r e n s  á l l a p o t t a l  v a l ó  k é t o l d a l i  s k a l á r s z o r z a t á t :

«*( F n ) ( a , a + ) !«> = l c n m  <cx| ( a + )" (a)"' |a>
n ,ni ' ’

= I c n m  (“*> " ^  / 4 /
n ,m '

a h o l  a é s  a* f ü g g e t l e n n e k  t e k i n t e t t  két k o m p l e x  v á l t o z ó  [l] , és 

Fln1(«,oi1') e z e n  k o m p l e x  v á l t o z ó k  k ö z ö n s é g e s  é r t e l e m b e n  v e t t  f ü g g v é n y e .  

E z ,  m i n t  k l a s s z i k u s  é r t e l e m b e n  v e t t  k ö z ö n s é g e s  f ü g g v é n y ,  á l t a l á b a n  f o n t o s  

f i z i k a i  m e n n y i s é g e k  k i f e j e z ő j e .  J e l e n  d o l g o z a t n a k  n e m  c é l j a  e z e n  é r d e k e s  

k é r d é s  v i z s g á l a t a ,  de i d e v o n a t k o z ó  f e j t e g e t é s e k  pl. [ l O  ] - b e n  t a l á l h a t ó k .

V i s s z a t é r v e  az e r e d e t i  p r o b l é m á h o z ,  l á t h a t ó ,  h o g y  F n (a,a*)  

a l a k r a  m e g e g y e z i k  az é r é d e  ti o p e r á t o r  f ü g g v é n y ü n k  r e n d e z e t t  a l a k j á v a l .  Ha  

m o s t  f e l h a s z n á l j u k  a L o u i s e l l  á l t a l  b e v e z e t e t t  Yt n o r m á l  r e n d e z ő  o p e r á t o r t ,  

[8] , a k k o r

7 i ^ \ a , a )  = F (n)(a , a + ) /5/

a l a k h o z  j u t u n k ,  a m e l y i k  é p p e n  a k i v á n t  n o r m á l  a l a k ú  o p e r á t o r  f ü g g v é n y . *

X// Ti o p e r á t o r  p o n t o s  d e f i n í c i ó j a  [8] - b á n  t a l á l h a t ó ,  itt e l é g  csak a n n y i t  

t u d n i ,  h o g y  h a t á s á b a n  az a -*■ a, a,*-* a a r g u m e n t u m  c s e r é t  h a j t j a  v é g r e  
úg y ,  h o g y  a + o p e r á t o r o k  m e g e l ő z i k  az a o p e r á t o r o k a t .



- 147 -

A p r o b l é m a  i g y  a z  ^ l) ( a . a " )  k o m p l e x  f ü g g v é n y  e l ő á l l í t á s a .

Ív/, k ö n n y e n  é l v é g e z h e  tő, h a  a k o h e r e n s  á l l a p o t o t  o l y a n  t o l j  o h  r e n d s z e r  

ó z o n  int. fej tjük s o r b a ,  a m e l y b e n  az F (a ,a+ ) m á t r i x  e l e m e i t  e x p l i c i t e n  ki 

tudjuk fejezni. L e g y e n  e z  a r e n d s z e r  |k> , a t e l j e s s é g e t  | |k> <k | - l

ki f e j e « ó a  b i z t o s í t j a ,  ahol I az e g y s é g o p e r á t o r  és j jel a u m m á / . á o t , 

v a g y  i n t e g r á l á s t  j e l ö l  a s z e r i n t ,  h o g y  a s a j á t é r t é k  s p e k t r u m  d i s z k r é t ,  

vility folyt o n o s .

T e h á t  a |ct> =• | | k > <k | ot>

<ot | = | <a |k ' > <k ' | fb /

összefüggések segítségével /4/ és /3/ a következőképpen Írható

í*n ^ ( a , a ‘ ) = |  < a |k '>  < k ' | F ( a , a  + ) [k> <k|ot> /7 /

ahol feltevésünk szerint a mátrix elemek és természetesen a .skalárszorza- 

tok Is kiszámíthatók. így a keresett komplex változón függvényünket elő

állítottuk és /•?/ segítségével F(a,a+ ) normál rendezett alakját is meg

kaphatjuk.

Függvények normál rendezett alakjainak meghatarozása

1. Legyen F(a,a ) = F(a+a) , tehát függvényünk az un. számoperá

tor (a * a = n ) függvénye. Isme retes, hogy N diagonál is a szám

reprezentációban, igy a koherens állapotot számreprezentációban 

célszerű használni.

<X)

F̂ n ' ( a , ot* ) = <a | F ( a , a + ) |a> = T < a | n >  <n  | F (a+ , a) | n ' > < n ' | a >
n ,n '=o

Fejtsük sorba F(a+a) -t /tegyük, fel, hogy csak ilyen függvények

kel foglalkozunk/

F(a+a) = í c (a *a)* 
i

igy

oo 4. Í
£ <a|n> <n'|ct> £ ^ ¡ ( a  al |n'>

n ,n '=o i

oo /' * \ n *
= Y <«|n> <n|a> F(n) = ]> F(n) --- --- e a 01

n=o n n!
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ahol kihasználtuk <n|n'> = 5 , ortogonalitást és aznn 'nn

| n> 2 = —— -— —  e a a értéket megtalálhatjuk pl. [l] -ben.
n !

Az exponenciálist végtelen sorával helyettesítve, kapjuk

n=o n ! \ m=o

/ <° , . \n \ / ,x> x
^ ( a , « * )  = (  l F Cn> l (-!)*» ÍSLJiL

majd a végtelen sorok Cauchy-féle szorzásszabályát alkalmazva:

Fín) (a,a*) = l
n=o

l F ( n - m )  ( M  (-1) 
=o v '

m
m = o

(a*) n (a )n 

n !

vagy

F̂ n  ̂ (a, a*) = I
n=o m = o

m i
n !

"kifejezésekhez jutottunk.

Ebből F (a+a) normálalakja /5/ szerint meghatározható:

00 / "f\ / \ n / \
F»)(a+.) - \ La-1— í i L  i p („.*) (j)(-i)

n = o  n! |_ m = o

U +)" (a)" f | F(»)'(J) C-l)n-  í
n = o  n !

“H X cl cl
l/a. Legyen F ( a  a) = e ahol A tetszőleges paraméter. /8a/ alkal

mazásával a normál alakja:

m

-m

m = o

/8a/

/8b/

X -  - í i Í . Í
n = o  n'

m  / n \ A(n-m)l c - D’ O *
m = o

l  W ) n L p J Ü ( e A -  l ) n j «
n = o  n !

exp / 9/
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1/b.

2.

Legyen F(a+a) = (xa+a) ahol k valamilyen pozitív egész szám ét 

X tetszőleges paraméter. Most /8b/-t alkalmazhatjuk

(Xa+a)k , l k . 4  i í s l y l l h í i r 5 .
n=o n ! m=o

A szögletes zárójelbeli kifejezés n = O és n > k esetére 0-t 

ad [11] , igy (Aa+a)k normálalakja

(xaM k . » *  !  ? ( - 1  r ( í : ) ( » ) k ^ Lojn
n=l m=l n!

110/

Tegyük fel, hogy F (a,a+ ) no rínál alakj át , vagyis Fn ( a »a + ) -t

ismerjük, akkor képezve az a (a ,a + ) = G(a,ar) operátor függ

vényt, kérdés, mi lesz ennek a rendezett alakja?

Teljes kifejtő rendszernek most is a számreprezentációt használva, 

/7/-et Írhatjuk:

dn)( « , 0  = l e"01*11 <n |aF«n> (a,a+)
/n! mln ,m=o

tudva, hogy <n|a - <n+l|/n+T , tovább alakítva az eredményt

l e-0t# a IsOliSL)!! /5+T <n + l |Ftn) (a ,a + ) ¡m> 
n fm = o  /ni m!

I e~a* a <n+1|F(n)(a,a+)|m>
n,m=o 90* /(n+l)! m!

n + 1 = n' index cserét alkalmaz va

v -a* a 9 ( a " ) n (,u)M , 1 (n), + N
l e — - ~ ~ á ~  <n | F ( a , a )

n ' =1 3a* / ( n ') ! m !
m ~ o

m>
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n ' - O  tagot - a m e l y n e k  é r t é k e  0  a d i .ff e r ő  ne :i ál á o  m i a t t ,  h o z z á 

a d v a

*  ̂ , * \ n  , \iriv ■ -« u 3 (a I < a ) _ , | ..(ji) . \ |\ e -----  < n | (■ ( a , a ) | m ■>
3a* ✓ (n') ! m!

----- ( a , <i*) + uF*n) (a  ,a * )
3«*

így a keresett komplex függvényünk

íj0 ' ( d , a * ) = ( n + fln- ( a ,a  *)
V 3it“ /

v a g y  a k é r d é a e a  G ( a , a f ) uj o p e r á t o r  f ü g g v é n y ü n k  r e n d e z e t t  a l a k 

j a  /'>/ s z e r i n t

cfn’ ( a , a +) ~ 7t 3 \ rjn) / * \<t + ------I r ( ( t , (X )
3 a* /

/ l l /

2.1. A /lJ/~es illusztrálására legyen p] . F(a, a +) = laf) (a ) " * *(a *a )
i- 5 9

ég a C. (a, a ) - a. (a ) (a) normál alakját határozzuk meg. Akkor

,P”(a,a+) -7lj ( * f  («)

- n  («’)5 * H « - ) 4 »’
, + A5 10 i r / + \4 ,9( a J a + 5 (a ) a

3. Moot általánoaitauk a 2. feladatot., az a tetszőleges hatványával 

/legyen k / azorozzuk meg balról az lamert rendezett formájú ope

rátor függvényünket, azaz C.i(a,a ') * a F* H a »a ). Határozzuk meg 

az így kapott c(a,a+) függvény normál alakját.
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(5 (a  , o '  ) = a . a ... a . a F*n ^ ( a , a + )
V.' V •' V.' V - V
k k-J 2 1

a . ci
vy v
k k-1

t  n  
2

I a + ---- ) I-n> (a*, a )
V 3a"/

a . a
V./ V •
k k - 1

Ki

r 2 I
í ( „  * j l \ é n ) ( a \ a )

V 3« J j

fr  ( a . a +) 7 1 1 (« + - i - )  F1™  («,«*)
'ón'

1 1 2 /

4. H a  f (a ) valamilyen függvénye az a operátornak és konvergens

hatványsorba fejthető, tehát f(a) ~ ) c a11 f akkor az előző ered-
n

meny figyelembevételével

G  ( a , a + ) = f (a ) Fín)( a , a + )

¿n)(a,a+ ) -7l| f(a + ^ ( a . a * )

a fentiek alapján képzett uj G operátorfüggvény normál alakja.
é

Ennek bizonyítását / 1 2 /  alapján könnyen elvégezheti az olvasó.

4.1. /l3/-t illusztráljuk egy példán keresztül.

Legyen F(ara + ) - (a+)(a) és f (a) = e^a

1 Í5.V G (a ,a+) = eAcl (a+ ) a

/13 /

ahol * tetszőleges paraméter
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¿ n \ a , a * )  = e x p X a +
3a"

a a

Xa r ao l 
k=o

k / 3

l 3 a * _ X« / * , , \ = ae (a + v)
k!

<in)(a,a+) = Ti j~«eAa (a* + X )j =
4- , X 9a a e 4- Xa e

= (a+ + X ) ae
Xa

5. A 2-3-4-ee tipusu esetek ellentétje az, amikor (a,a+) a ,

P*n^(a,a+) (a+ ) , vagy Eín^(a,a+ ) f (a + ) kifejezések rendezett

alakjait keressük, ahol fín^(a,a+) valamilyen operátor függ

vény ismert normál formája. Hasonlóképpen járhatunk el, mint /ll/, 

/ 1 2 / ,  / 1 3 /  eredmény elérésekor itt csak a végeredményt közöljük.

Ha
G (a,a+) = f*n)(ara+) f (a+ )

akkor

¿n)(a,a+) = Tl

Vegyíink egy konkrét esetet:

G (a,a+) = a+a eAa

a 

k

—  a = a* e A a (a + X )

(í11̂ (a,a+) = e^a - a+ (a + X)

Mindeddig - ahol kellett - teljes kifejtő függvényrendszernek a szám

reprezentációt használtuk. A továbbiakban olyan függvényekkel fogunk 

foglalkozni, amelyek normálalakjának előállításához célszerű más 

reprezentációt választani.

<ÍJl)( a ra'*) = e x p

a e

(a, a*) /14 /
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6. L e g y e n  F ( a , a + ) = (a+a4) ’ ahol k tetszőleges pozitív egész szára.

Ismeretes, hogy

a + a 2ui q = C' .q

k
(a + a+)K = (c') qk = cq

ahol <í koordináta operátort je]öl. Célszerű lösz, ha a koherens

állapotot koordináta reprezentációban használjuk, igy a /6/-ban
00

szereplő ¡k> legyen |q'> és j dq'|q'> <q'| = I tehát /7/:

= J J  <a | q ' > <q'|cqk |q"> <q"|a> dq ' dq"

4. dq' dq" <a|q'> ,<q"|a> c q" k 6 (q'-q") 

dq' |<a|q'> |2 cq'k 

Függelék 1. alapján, beirva az | <«|q'>|2

oo

■ í

értékét, kapjuk

h dq'q ' exp i - (ti 2 
h q ~2 ff” q'Cot+a"

Az integrálás [12] alapján könnyen kiszámolható és igy

(a+a*)' ( a + a*)2 E
TTh

e

k
2
I

n=o

k! 1
*\2

(k-2n)l n! \ 2 ( a +  a*)

/ *\k k! 1

n = o  ( k - 2 n ) ! n! \2(a+u')''
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aho1 E [ l |  
norraálalak:

a | egész, részét jelöli. /5/ szerint a kivónt

»\k-2n
Fül) ( a ,a +) = l ----—  (a + a *)

V n=o 2 n 1(k~ 2n)! ' '

vagy általános, tehát /!/ szerinti formában

*)k - - " lfJ - T T - f — 77 ( k í2n ( o f
v 7 n~o 2 ni (k-2n) ! V m==o v '

,k--2n~ni

^a+a

1 k-2n 

l
k!

L L rí / \
n-o m=o 2 n!m! (^k-2n-mj!

. ,xk-2n-m 
(a*) ( a )”

/15/

7. Az előző feladathoz teljesen hasonlóan határozhatjuk meg

+ \ k ^ 
F(a,a+) = (a-a ) hatvány rendezett alakját.

(a-a+) * í j 4' P = c'p
( a ~a +) k (c ' ) k P k c p k 

fihol p impulzus operátor. Az («.a") komplex függvény előállí

tásához most impulzusreprezentácJót célszerű használni. Az

^ dp'|p'xp'| = 1 összefüggés figyelembevételével - mint az előb

binél - /7/ a következő:

r >  ,k 
pF^(a,a*) - \ dp'| <tt |p'> | 2 ( * V |

fiw

miután felhasználtuk

<p\i (i jkif ip"' * ( i itj »"k 5(p '-p ") 

Függelék 2 és [12] alapján a részletszámolások után kapjuk:

(«,«*) = («-«*) l ----~ j — r
n=o (ik-2n): ni 2(«-u*) 2.

i
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a m e l y b ő l  a k e r e s e t t  n o r m á l a l a k :

k -2n ,k-2n-m

ía-a+) * = ¿ n ) ( a , a + ) = lf  " f ---- A L U l "  (a + )  ...  ( a f  /16/
n=o m==o n!m!(k-2n~m)!2

A z  u t o l s ó  két f e l a d a t o t  á l t a l á n o s í t h a t j u k , u g y a n i s  h a  F’(a,a+ ) =

= F ( a + a + ) f ü g g v é n y  ( a 4.a + ) s z e r i n t  h a t v á n y s o r b a  f e j t h e t ő ,  

a k k o r  n o r m á l a l a k j á t  e l ő  t u d j u k  á l l í t a n i .

L e g y e n  e l ő s z ö r  F ( a , a + ) = F ( a + a + ) = F^ q ) , a k k o r  az eddi g i

m e g g o n d o l á s o k b ó l  k ö v e t k e z ő e n

^ ( a . a 4 ) = £  d q ' | < a | q ' > | 2 F ^ ~ -  q'

(a+a*) 2 
2

" f k  e ‘ ' d<3’ e x p

( a + a * ) 2 ff 

• f i k *  2 f F<*>e

(0 ,2  
h - ( i T  p( / l2"

f ~ [±x2-x  («+«*) 1 r ~ -

J F ( x )  e L2 d x

«hol | jjii1 q' = x integrálási változó cserét hajtottunk végre. 

[l.3] Högiteégévol adhatunk, egy másik alakot is ennek a ki fejez énnék ,

(«+«*) (ix+a*)

o ...... 2 * -  / 2- e 2 e x F [i'Iv. + (cx+ct*)] dx

« V- r,“x ' FÍVS’x t ( íx + «*)] dx 
v n \ u

Így tehát a végeredmény:

F1 ( a ,a f ) * p ( a + a +) >| « x F f /2x t (<*+«*)] dx /.IV/



Ha pl. f (a+a + ) = ea+a akkor' /.1Y/ alapján

o +a dx

v a g y i s

+ 4 -c
a+a a a Z

e = e e e

a a 2
e e e

amelyik az e'
A + B ... eB eA [A,H]

/!«/

ismert általános operátor

tételnek a bogon operátorra vonatkozó esete, ahol [a,»J 1 ,0 nem 

felcserélhető két tetszőleges operátor.

Állítsuk elő az F(a,a+ ) = t’(a-a+ ) normál a] Bkj á t. 

A 7 ■ a 1 ap j á n tudjuk, hog y

F ( a - a +) - F \j ~

A kérdéses F*n  ̂ ( a,«*) komplex függvény előáIlitásához célszerű 

ismét Impulzusreprezentációt használni és az eddigiekből nyilvánva

lóim adódik

,ín'>

oo

(a,a*) = |

F ü g g e l é k  2 - b ő l  véve az a b s z o l u t é r t é k  n é g y z e t e t

(a-ot*)

F(n) («,«*) = -L-- e 5 dp' Fj i P'J exp<

ii ij)ti J
L 4

és i:^v a keresett normál forma



A  normál r e n d e z é s  e d d i g i e k b e n  v á z o l t  t e c h n i k á j a  m ó d o t  n y ú j t

a b o s o n  o p e r á t o r  f ü g g v é n y e k  k o m m u t á c i ó s  s z a b á l y a i n a k  k ö z v e t l e n  l e 

v e z e t é s e i r e  i a , / n e m  kell t e l j e s  i n d u k c i ó t  a l k a l m a z n i ,  m i n t  pl.

[8] -bán/.

Komrnutáciös szabályok

1.

Definícó szerűen:

Tegyük aka f -t rendezett formába /13/ segítségével, kapjuk a 

számolás elvégzése után:

Tehát

x

ahol x nem operátor, hanem paraméter.

[a, (a+)K] - a (a + f  - (a + )K fi

k
Állítsuk el6 az a (a4) rendezett alakját /ll/ képlettel:



K e r e s s ü k  m e g  [a, F ( a , a  + )J = ? kifejezést., ahol F ( a , a  ) t e t 

s z ő l e g e s  o p e r á t o r  f ü g g v é n y .  A k k o r

[a, F (a , a + )] = a F ( a ra"*) - F (a ,a ;a - U m , (a,a\) - f.ín,( a , a + )a

his;zen m.int o p e r á t o r o k  F ( a , a f) F*n í ( a , a + ) . / l l / - t  h a s z n á l v a

aFín)( a , a + ) = J( ĵra + ’ (•** ,1» )

E(n ' ( a , a + ) a + ^ ,  ~ Í L  Fí n ) ( a , o ' ‘ ) 
9«*

igy

[a, F (a , a + ) = ?l.(-2- F̂ n ' (a,a*)
9a* 3a

F(a,a+) 122/

H a s o n l ó k é p p e n  l á t h a t ó  be a k ö v e t k e z ő  e r e d m é n y :

[a+ , F (a, a + ) ] = F(n')( a , a’*)
9_
9^

F ( a , a + ) / 23/

M e g  k e l l  j e g y e z n i  a 3* és 4. p é l d á v a l  k a p c s o l a t o s a n ,  h o g y  a kétvál 

t o z ó s  o p e r á t o r  f ü g g v é n y e k  o p e r á t o r  s z e r i n t i  d i f f e r e n c i á l á s a  a l a t t

_3 _
aa

_ [ +\ F ( a + x , a + ) - F ( a , a  )
F (a , a ) lim  ----L—  ------— L— -

x >-o

- i -  F ( a , a +) = l i m  F (a <a++x )  -  F .(a , a+_1 
3a + x*-o

k i f e j e z é s e k e t  értj ü k .  A h a t á r é r t é k ,  v a g y i s  a d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s

m e g k e r e s é s e  á l t a l á b a n  n e m  k ö n n y ű  f e l a d a t ,  h i s z e n  e z e k b e n  az e s e t e k

b e n  a v á l t o z ó s  n e m  f e l c s e r é l h e t ő s é g e  m i a t t  a k ö z ö n s é g e s  f ü g g v é n y e k
Xa a

d i f f e r e n c i á l á s i  s z a b á l y a i  n e m  é r v é n y e s e k .  V e g y ü k  pl. az e 

f ü g g v é n y t .

9 Xa a „ , , e 
e = li,,n -  

x-<-o

X ( a + + x ) a  Xa a , +
, Xa a . + 
f e Xa

, . 4- Xa af  Xa e

/ 2 2 /  és / 2 3 /  e r e d m é n y ü n k e t  i g y  a z é r t  is ki ke l l  h a n g s ú l y o z n u n k , mi 

vei az o p e r á t o r  s z e r i n t i  d i f f e r e n c i á l á s t  - f ü g g v é n y ü n k  norrnálalakj 

n a k  i s m e r e t é b e n  - v i s s z a v e z e t i  k ö z ö n s é g e s  d e r i v á l t  k é p z é s r e .  Az e-
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5.

l ő b b i  p é l d á n á l  m a r a d v a ,  /9/ f e l h a s z n á l á s á v a l

(eA - l) a* a
9 A a a r*j
tt—  e = dl
9a 3a

e x p

ka+a

Va+a

= %  | exp (eA - l) a* a • (eA - l) a*

* (eA - l)a+ l (a+ )” (a)" = (e* - l) a+eAí
n=o

És /23/ alapján

f A a a +1 9 A a a  / A  , \ + A c
[e ' a J ~ 9ai e = Ve " l ) a e

Határozzuk meg a következő felcserélés! relácitót,

[ f  ( a ) , g la +)] = ?

[ f  ( a ) ,  g ( a +) J  = f(a) g ( a +) -  g ( a + ) f  ( a )

Ha /13/, vagy /14/ alapján normál alakra hozzuk f(a) g(a+) -t akkor

[f (a), g (a + ) ] = Ti ■£ (a + g ( a") • -  g (a+) f (a)
vagy

- g ( a + ) ¿ ( a )
= + 3Í j f â)

5.1. /24/ alapján már könnyű megkeresni pl. a következő kifejezést:

[eAa, eua ] = ? ahol A éa y paraméterek.

724/

e^a+ - eya+ eAaf Aa Aa+"| Aa 
[e , e J = e

A jobboldal első tagjának normál alakjai

e ef

így

= 71 e '
3Ö F

= 71 e Aot

00

1
k=o

= 71-
Ad

e

00

I
k=o

= n ■
> • e Aa

e^a+ ] - ( e Ay

I m Í ya
k!

\k

k!

*y „ya _Aa

Aa 125/
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Operátor azonosságok

A normál rendezés technikáját sikeresen alkalmazhatjuk 

operátor azonosságok levezetéséhez is.

1. Bizonyítsuk be a következő összefüggést

eXa f(a,a+) e Xa = f (a,a+ + X)

ahol * tetszőleges paraméter, f (a,a + )

operátor függvény.

126/

Taylor-sorba fejthető

2.

Igazolási induljunk ki a következőből:

eXa f (a,a+ ) = eXa ftn)(a,a+ ) . 

ahol f*n ^(a,a+) normálalak /13/ szerint

A a c(n)f1*1 ( a ,a+) =

= 7í

*71

eXa y
k=o

\3a* )
(a ,0 ")

f*n  ̂( a,a" + X) Xa

= f*n ^(a,a+ + x) e a = f(a,a+ + x) Xa

■‘Xa
beszoi*ozva jobbról mindkét oldalt e ,-val,

eAa (a,a+) e"Aa = eXa f(a,a+) e'Xa = f(a,a+ + x) 

amit igazolni kívántunk.

Ha f (a,a+ ) = a+ , akkor /26/ alapján

Xa + -Xae a e

vagy ha f(a,a+) = a+a , akkor

a+ + X

Xa + ■Xae" a a e = (a + + x) a 

Igazoljunk két másik érdekes összefüggést:

eXa+a ae~Xa+a = ae"X

, + . +
Xa a + -Xa a + X 

e a e = a e

/27a/

/27b/

/ 28/

1 2 9 1
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a h o l  A t e t s z ő l e g e s  p a r a m é t e r

Bizonyítsuk be először /28/-t.

K e z d j ü k  a  k ö v e t k e z ő  k i f e j e z é s s e l . .

(í (a, a ) = a F(a,af) - ae Aa

a a/ + \ A i. «
F ( a , a  .) -  e * n o r m á l a l a k j á t  i s m e r j ü k  / 9 / ,  ig .y  H a + ,

r e n d e z e t t  f o r m á j á n a k  e l ő á l l í t á s a  / 1 1 / a l a p j á n

cín ) ( a . a ') -  n ff,, * - 5 - )  F6”

= 31 a +• -----1 exp [ (e A 
3a“ /

l)

n | a exp[(e A - l) a* a] + a (e A - l) exp (e~A - l) «' a]

-  A a a -  X
— e ae

¿ x) ( a , a  + ) természetesen megegyezik G ( a , a + ) -val, i g y  bea?,o-

rozva balról mindkét oldalt eAa d -val, kapjuk /28/-at

Aa+a -Aa+a -A
e ae = ae

Most nézzük /?9/ rövid igazolását.

Aa

- "« | exp [(e4 - l) «'«]

+ A „ A a  a 
= a e e

beszorozva Jobbról e Xrl a -val, kapjuk

Aafa + -Aa+a _ + A
e a e = a e

Hogy az előző két azonosságot általánosíthassuk, szükségünk 

van egy ismert operátor tételre [ 8 ] .  Ha A és B kot; nemfel cserél

hető operátor, akkor fennáll

e ;,A F(B) e~f’A = F (e(,A Be f A ) 

ahol ? paraméter, és F (B) a B operátor hatványsorba fejthető 

függvénye.
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}, füv.en « 1 1 A tás segi t s é g é v e  1 és  / 28/ , / 29’/ f tg.ye 1 erabe vé te lé ve 1 r ö g t ö n  

a d ó d i k  a k ö v e t k e z ő  á l t a l á n o s  ö s s z e f ü g g é s :

H a  f (a , o *) h a t v á n y s o r b a  f e j t h e t ő  b o n o n  o p e r á t o r  f ü g g v é n y ,  a k k o r

Xa a _ / + \ - Xa A , / -A + A \ / ln i
r f (,i, a ) e ~ r (ae , a e j / 30/

B á r  e b b e n  a r é s z b e n  nem f e l a d a t u n k ,  hog y  f e l c s e r é l é s !  re 

l á c i ó k a t  k e r e s s ü n k ,  de az utóbbi k é p l e t  s e g í t s é g é v e l  m a g á t ó l  é r t e 

t ő d ő e n  t a l á l h a t u n k  e g y  uj s z a b á l y t ,

4- 1  ̂ -f
f Aa a r t ■+1 I Aa a c / . +■ \ c / + \ A a a
|e . f (a, a JJ ---■ e f(a,a ) - f(a,a ,) e

- f ( a e " \  a + e A ) e X a 'a - f ( a , a’f) e Xa + a

- [f(ae~\ a V )  - f(a,a + )] eXa + a / 31 /

V é g e z e t ü l  s z e r e t n é k  k ö s z ö n e t é t  mondani. Z i m m e r  G y ö r g y  t u d o 

m á n y o s  m u n k a t á r s n a k ,  aki a k o h e r e n s  á l l a p o t o k k a l  t ö r t é n ő  normál r e n 

d e z é s  l e h e t ő s é g é t  f e l v e t e t t e  e l ő t t e m  és  h a s z n o s  t a n á c s a i v a l  h o z z á 

j á r u l t  n é h á n y  p r o b l e m a t i k u s  rés z  t i s z t á z á s á h o z .

F ü g g e l é k

1. Határozzuk meg |<q'!a > |2 értékét. Bár [l] irodalom /3, 29/ kép

lete megadja <q'|a> - t , a pőntos számolásból ki fog tűnni, hogy 

ez nem helyes.

Ismeretes, hogy

a = flft q + C  ip

<(3' Iq=<q r Iq' ahol a q hermitikus operátor saját értékeit jelöltük 

q' -vei

<q' |p = -ih <q' | 
dq'

a|a> = «|a>

az utolsó kifejezés <q'| -val való skalár szorzatát képezve:



<q'|a|.i> - <q'| (Ĵ q * j ip) |<(

k a p t u n k  e g y  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e t  'q'|i*:- 

R e n d e  zve

f ü g g v é n y r e ,

d(i1 'q l«:
2 iii m
fr  (X ~ h q

'a a '

ame 1 y ne k me f-;o 1 dá s a

0̂1 (q ' )  = <cl '  l a> = k . e x p

A z  i n t e g r á c j ó a  á l l a n d ó t  

b ő i  h a t á r o z h a t j u k  me g :
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e exp / F . l . /

Határozzuk meg |<pr |oc> | 2 értékét.

Megegyezzük, hogy [1] irodalom /3»30/ képlete azintén nem

helyes.
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< p ' I p  = p '  <p ' I

<p'|q = ih ¿ ¿ T <p'

a <p'Ia> f m  P ' <P' |a> + í ( ¥ w  <P’
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SPONTÁN HASADÓ IZOMÉR ÁLLAPOTOK ÉSZLELÉSÉRE 
IRÁNYULÓ VIZSGÁLATOK

Irta: Nagy László, Nagy Tibor és Vinnay István

Összefoglalás

Pulzált neutronforrás 33 időanalizátorral történő regisztrálás 
. módszerével előzetes méréseket végei.lünk spontán hasadó izomér állapotok 
kutatására 14 MeV energiájú neutronokkal bombázott 235[j 238\j esetén.

Bevezetés

1962-ben a dubnai Egyesített Atommag Kutató Intézet Magreakciók 

Laboratóriumában egy ismeretlen izotópot találtak, mely spontán hasadás

sal bomlik, anomálisan rövid /kb. 0,02 sec/ felezési idővel [l, 2] . Ar

ra következtettek, hogy e spontán hasadás a mag izomér állapotából tör

ténik. Ezt a feltevést a további mérések megerősítették /l. pl. Polikanov 

összefoglaló munkáját [3] /. Az ismeretlen spontán hasadó izotópot több

féle reakció utján előállítva, csakhamar sikerült annak azonosítása
<2 A Orf>

/ Am/, s a felezési idő pontos meghatározása /t=14 msec/ [4-6] . Eb

ből megállapítható, hogy az izomér állapotból történő spontán hasadás az
* Pl

alapállapotból történő spontán hasadáshoz képest kb. 10 -szer nagyobb

valószínűséggel következik be [3] •

A következő kutatások egy sor hasonló, feltehetően izomér álla

potból spontán hasadó izotóp felfedezésére Vezettek [7-13] » melyek spon

tán hasadásának felezési ideje 10-^ sec-tól néhány percig terjed.

Ezeknek a rendkívül kis felezési idővel spontán hasadó izomér 

állapotú izotópoknak egyetlen megfigyelt bomlá3tipu3a mind ez ideig a 

hasadás volt. Minden olyan törekvés, hogy az izomár nivó valamilyen más 

tipusu /pl. a / bomlását észleljék, negatív eredményre vezetett [14] .

Azokkal a kutatásokkal párhuzamosan, amelyek ujabb, anomálisan 

kis felezési időkkel rendelkező spontán hasadó magok felfedezésére irá

nyultak, részletes vizsgálat alá vetették a már ismert ilyen tipusu ma-
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gokat. A. spontán hasadás 1 élezési idején kiviil sok esetben sikerült meg

határozni az adott, spontán hasadó magra vezető reakciók gerjesztési függ

vényét, az izomer hatáskeresztmetszet-viszonyt (a j.) , az izomér nivó

gerjesztési energiáját (Em ) . A legrészletesebben tanulmányozott 

24^m Am-nál pl.- ̂ ^ A m ( n , 2 n ) ^ ^ A m  reakció esetében, E = 14,7 MeV neutron
— 4 • 1

energiánál «mf - 4.10 4 [15] és Em = 2,9+0,4 MeV [l6] . Ilyen adatok

több reakció és izomér esetére táblázatba foglalva megtalálhatók pl. 

Gangrszkij összefoglaló munkájában [17] .

Az izomér állapotból spontán hasadó magok hasadásának mechaniz

musát, sőt magát a hasadás jelenségét is igen nehéz értelmezni. Ha ugyan

is az izomér nivó energiája kicsi, nem érthető miért nő meg a hasadás va

lószínűsége olyan nagy mértékben, ha viszont nagy a nivó energiája - s 

az eddig szerzett tapasztalatok alapján ezzel kell számolni [l6, 1 8 ] -  

kérdés , miért nem y -átmenettel jut a mag alapállapotba.

Bár a jelenség felfedezése óta annak értelmezését többen is meg

kísérelték [19-23] « a felfedezést követő években csak túlságosan álta

lános, számolással nehezen követhető képet sikerült alkotni a jelenségről.

Jelenleg úgy tűnik, hogy a jelenség értelmezéséhez az alapot 

Sztrutyinszkij elméleti eredményei adják meg. Sztrutyinszkij a magok héj

szerkezetének a hasadási barr.ierre való befolyását figyelembe véve néhány 

nehéz mag hasadási barrierjére kétpupu görbét kapott [24] , azaz a mag

potenciális energiája a deformációs paraméter függvényében második maxi

mummal is rendelkezik.

Feltevés szerint a spontán hasadó izomér állapotú magok ilyen 

kétpupu barrierrel rendelkeznek, s az izomér nivó a két púp közötti be

mélyedés fenekén helyezkedik el. Ezzel a hipotézissel számolva Jungklaus- 

sen kielégítően tudta magyarázni a '"Pu(d,2n) Am reakció során kapott 

kísérleti eredményeket [25] • Nix és Walker a kétpupunál bonyolultabb ha

sadási barrier lehetőségét tárgyalja [26] .

Ma már mintegy húsz izomér állapotból spontán hasadó izotóp is

meretes. A kísérleti adatokból annyit máris meg lehet állapítani, hogy 

ezek spontán hasadási felezési idejének Zyív függése Z a mag rendszáma,

A a tömegszáma jelentősen kisebb, mint a közönséges spontán hasadó ma

goké [17 ] . További törvényszerűségek megái.lapitása végett szükséges még 

több ilyen tipusu mag felfedezése, tulajdonságaik megismerése.
*

Jelen munka célja az volt, hogy 14 MeV energiájú neutronokká] 

besugárzott Í'̂ '>U és magoknál kutassunk, eddig nem alkalmazott mód
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szerrel, esetleg létező spontán hasadó izomér állapotok után, az 1-10 msec 

nagyságrendű időtartományban.

A mérőbe rendezés és mérés

A mérés elve a következő: a vizsgált anyagot impulzus üzemben 

neutronokkal sugároztuk be, és időanalizátor segítségével regisztráltuk 

a neutroncsomag időtartama alatt bekövetkező prompt hasadásokat, illetve 

a csomag befejeződése után a szünetben lezajló hasadásokat. A besugárzás 

200 keV-os neutrongenerátornál történt.

tar get
i

deuteron |  i ■
nyaláb } p

Az alkalmazott mérőberendezés blokksémáját az 1. ábra mutatja.

A hasadási termékeket ionizációs

 ̂ kamra detektálta (l1) . A kamrábani---- 1
keletkező impulzusok előerősítőn 

(2) , erősítőn (3) és diszkriminá- 

toron (4) át, időanalizátorba (5) , 

illetve szkélerbe (6) jutottak.

a  a  S  íi
hasadó
anyag ¿1

- S  -0  -ED
á b ra

Az .időanalizátort a trici- 

um-targetre rájutó deutériumnyaiáb 

okozta áramimpulzusok indították, 

amelyek az időanalizátorba erősítő 

(3) , diszkríminátor (4) és késleltető egység (7) után jutottak. Minthogy 

a csomagok közti impulzusok várható száma rendkívül alacsony /óránként 

néhány beütés/ nagy gondot kellett fordítani mind a jel-, mind a startág 

zajmentességére. A mérésben használt diszkriminációs küszöbök mellett 

neutronnyaláb nélkül több órás mérésben egyetlen impulzust sem kaptxmk.

Az ionizációs kamrában az elektródok közötti távolság 1,8 cm, a 

feszültségkülönbség 2000 V volt. A kamrát 2 atm. nyomású argon gázzal töl

töttük meg, amelyhez 2% széndioxidot adagoltunk. A rétegtartó alumínium 

fóliát közvetlenül a nagyfeszültségü elektródra helyeztük. Az adott tér

erősség és gázösszetétel mellett a hasadási termékektől és a -részecskék

től származó impulzusok 1-2 ysec felfutásunk voltak.

A hasadó anyagokat a rétegtartókra ecsete léssel vittük fel. A
o h ; , / p

rétegek átmérője 10 cm, a e~J '!» réteg vastagsaga I ,c> mg/cnf, a réte

gé 1,2 mg/cnf volt. Az ionizációs kamrát a neut róni orrás közvetlen közele

bb helyeztük, a trlcium-targe I, és u rá n v» teg közötti távolság i gy kb. I cm 

v o I t.
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A neutroncnom tkokat az ionnyaláb szaggatásával hoztuk létre.

Ezt kétféle módon valósítottuk meg: elektronikusan, ill. mechanikus utón. 

Előbbi esetben a nagyfrekvenciás ionforrásra adott kihuzófeszültséget 

nagyfeszültségű impulzusgenerátör szaggatta úgy, hogy a csomagok közötti 

szünetekben a kihúzó elektródra 450 V ellenfeszültséget adott, egyidejű

leg leállítva az ionforrás gerjesztő oszcillátorát is. Az impulzusok is

métlődési frekvenciája 80 Hz, az ioncsomagok szélessége 0,6 msec volt.

Mechanikus ionnyaláb-szaggatás esetében az ionnyaláb szaggatá

sát egy 1 mm vastag, 10 cm átmérőjű rozsdamentes acéltárcsa végezte, a- 

melynek a kerülete mentén az ionok áteresztése céljából egy 0,5 cm szé

les, sugárirányban 1 cm hosszú rést vágtunk ki. A gyorsitócsőben a nya

láb útjába helyezett tárcsát kivülről motor forgatta. Az ionnyaláb a 

tárcsa forgása közben csak a résen juthatott át. A tárcsára eső ionnya

láb átmérője 0,5 cm volt. A tárcsa percenkénti 1000 fordulatszáma mel

lett az ionc3omagok szélessége kb. 2 msec, az ioncsomagok közötti szüne

tek hossza pedig 60 msec volt.

A neutroncsomagok közötti szünetekben várható nagyon ki3 impul

zusszám miatt számolni kellett a terem faláról és a teremben elhelyezett 

védelmi paraffinfalról visszaverődő lassú neutronok hatásával. A kamra és 

a falak közötti távolság helyenként 5-6 méter, ezért pl. a termikus neut

ronok a neutroncsomagok megjelenése után 5-6 msec idő múlva is okozhattak 

hasadást a vizsgált rétegben. Ennek az effektusnak a kiküszöbölése végett 

a kamrát 1 mm vastag kádmium-lemezzel vettük körül. A kadmium-lemezen át

jutó 0,4 eV-nál nagyobb energiájú neutronok hatása miatt a neutroncsoma

gok után 1 msec időintervallumban bekövetkező események nem értékelhetők 

spontán hasadásként. Ugyancsak elvesznek a regisztrálási időből az időa- 

nalizátor-ciklus befejezésétől a következő inditó jelig eltelt idők. A 

regisztrált hasadások számát ezekre az időveszteségekre nézve korrigáltuk.

Mérési eredmények

Az elektronikus nyalábszaggatás esetén, amikor a neutroncsomagok 

szélessége 0,6 msec, a szüneteké 12 msec, 128 csatornás időanalizátort 

használunk, amelynél a csatornaszélesség 64 jjsec volt. A start jel megfe

lelő késleltetésével elértük, hogy az analizátor a neutroncsomagokból 

azonnal keletkező /prompt/ hasadásokat és a csomagok közötti szünetekben 

bekövetkező hasadásokat egyaránt regisztrálja.

Mechanikus nyalábszaggatás esetén 512 csatornás időanalizátort 

használtunk 128 nsec csatornaszélességgel. Ez esetben az értékelhető idő-



- 169- -

tartományi; az c a ö k k o n t e t t e , h o g y  a s z a g g a t ó  t á r c a ó t  h a j t ó  m o t o r  f o r d u l a t 

a i  a m a  a t á r c s a ,  ill. a t e n g e l y  f e l m e l e g e d é s e  m i a t t  m ű k ö d é s  k ö z b e n  v á l t o 

zott,, e z  a n e u t r o n c s o m a g  h a t á r a i t  az a n a l i z á t o r o n  s z é t k e n t e .

A m é r é s i  e r e d m é n y e k  az I. t á b l á z a t b a n  l á t h a t ó k .

Elektronikus nyaláb- 
szaggatás

Elektronikus nyaláb
szaggatás

y235

GD 
OJ •—< u235 U238

o fcm2l 
m L J

< 4.10'28 < 1.10"20 < 5-10"29 < 6.10"29

Minthogy a szünetekben kapott beütésszám, illetve annak egy 

része háttérből származhatott, az izomér állapot keletkezési hatáske

resztmetszetére csak felsó korlátot tudunk adni. A közölt a-datok sta

tisztikus hibája mintegy 50%. A méréseknek e fázisában nem törekedtünk 

nagyobb pontosságra, mivel a mérések fő célja a spontán hasadó izomérek 

kutatására kidolgozott módszer kipróbálása volt.

Az eredmények összehasonlitása alapján úgy tűnik, hogy az elek

tronikus szaggatás a szünetekben nem biztosította a teljes neutronmentes

séget. Lehetséges, hogy az ionforrás nem aludt ki teljesen'a szünetek 

idejére, ill. az alkalmazott elléntér nem 100^-osan akadályozta meg az 

ionkilépést. Felvethető természetesen az a gondolat is, hogy a kétféle 

módszer esetén a om értékekre kapott eltérések abból származnak, hogy 

elektromos szaggatás esetén msec nagyságrendű, a mechanikus szaggatásnál 

pedig 10 msec nagyságrendű felezési .idejű spontán hasadó izomér magok 

keletkezési valószínűségére tehetünk kijelentést.

Méréseink alapján lehetségesnek látszik spontán hasadó izomér 

állapotok kutatása a közölt módszerrel. Ehhez kívánatos az elektronikus 

szaggatás tökéletesítése, mert ez a mechanikusnál jóval rugalmasabb le

hetőséget ad a vizsgálni kívánt időtartomány megválasztására, így az ed

dig alkalmazott technikákkal el nem érhető tartományok is vizsgálhatóvá 

válnak.

KöszönetUnket fejezzük ki G.N.Fljorov akadémikusnak, aki ez irá

nyú méréseinkhez ösztönzést és első útmutatást adott, továbbá Sz.M. 

Polikanovnak és J.P.Gangrazkijnak, az EAI munkatársainak, az értékes 

diszkussziókért.
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MÁGNESSZALAG KEZELŐ RENDSZER BUBORÉKKAMRÁS 
ESEMÉNYEK TÁROLÁSÁHOZ

Irta: Telbisz Ferenc

összefoglalás

A buborékkamrás események mágnesszalagon történő tárolásával 
kapcsolatban kidolgoztunk egy rendszert, amely alkalmas tetszőleges ere
detű, nagy mennyiségű adat tagolt tárolására, amely az ICL összetett a- 
dat-file kezelő rendszer kibővítésének tekinthető. A kifejlesztett szub
rutinok részben a szentinelekkel történő manipuláció megkönnyítésére, 
részben a mágnesszalagok használatának automatikus nyomon követésére 
és a szalagokon levő információ védelmére szolgálnak. Az ismertetett 
szubrutinok a KFKI ICL számológép MASTER LIBRARY TAPE-en megtalálhatók.

1. Minden buborékkamrás kísérletnél nagy számú eseményt kell feldolgozni. 

Ez csak úgy lehetséges, ha az eseményeket a feldolgozásnak minél ko

rábbi fázisában, lehetőleg közvetlenül a mérés után mágnesszalagra 

visszük, és az átmeneti eredményeket ugyancsak mágnesszalagon tárol

juk.

í'i.: •
A mágnesszalagos rendszernek két fontos követelményt kell kielégítenie.

a/ Az adatok megfelelően tagolt, strukturált formában legyenek tárol

va, hogy ilyen módon a könnyű hozzáférés biztosítva legyen.

b/ Ha hibás programkezelés, fizikai megrongálódás vagy egyéb ok mi

att a mágnesszalagon levő információ megsérül, lehetőleg csak a 

ténylegesen megsérült rész vesszen el, a többi maradjon hozzáfér

hető állapotban.

?. Ezen két követelmény kielégítésére célszerűnek látszott, hogy a

FORTRAN mágnesszalag kezelő rendszer helyett az ICL összetett adat- 

f H e  rendszerét vegyük át [l] . A rendszernek két fő jellemzője:

a/ az adatok subfíle-okba rendezhetők;

b/  van egy speciális ?. s z a v a s  b l o c k ,  az un. t.upe mark. f-\. t o v á b b i a k b a n  

TM/, amit az e l e k t r o n i k a  is d e t e k t á l ,  ig.y ezek segítségével köny- 

nyü a s z a l a g o t  e l ő r e - h á t r a  m o z g a t n i .
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A z ö s s z e t e t t  o d a t f i j e  kö z e  l é s é r e  e l é g  jó s z u b r u t i n - r e n d s z e r  á l l  r e n 

d e l k e z é s r e ,  ami F O R T R A N  és P L A N  s z e g m e n s e k b ő l  k ö n n y e n  h i v h a t ó , és né m i

ó v a t o s s á g a i  A L G O L  p r o g r a m o k b ó l  is h a s z n á l h a t ó .

3* Az események tárolása a mágnesszalagon a következő formában történik.

3.1. Az események subfile-okba vannak rendezve, amelyek navét a fel

használó határozza meg. Minden subfile Start of subfile Sentinel- 

lel kezdődik, (SSS), utána Start of Data Sentinel (SDS) követ

kezik. Az események User’s Sentincl-lel (US) kezdődnek, a sub

file végét End of Subfile Sentinel (ESS) jelzi. Itt eltértünk 

egy kicsit az ICL rendszertől, amennyiben az ESS-ben nem a sub- 

file-ben található adatblokkoknak, hanem az eseményeknek a szá

mát jegyeztük fel.

3.2. Az egyes események kezdetét jelző US-nek a 20 szavas qualifier 

block-.iában a következő adatok kerülnek feljegyzésre.

1. szó #00000004, az US jelzése

2. szó az esemény sorsz;íma /ill. a subfile-ben ezt megelőző

5* szó az esemény azonosítási száma /felvételszám/

6. szó az adatok feldolgozási fokát jelző 4 karakteres szó, pl.:

DIGIs nyers mérési adatok

GEOM: geometriai programmal feldolgozott esemény

7. szó a vertexek 3záma

8. 3zó nem meghatározott, esetenként az eddigi feldolgozásra jel

lemző adatok

9. szó az eseményhez tartozó alakzatok száma - vertexek száma +

11-20, szó felhasználó információi: L. a speciális programok leirásait

3*3* Az US után következnek az eseményhez tartozó számadatok, adatblok

kokba rendezve. /Bővebben: lásd az egyes programok leirásait./

események száma/

0 /kötelezően előirt az összetett adatfile-okra./

nyomok száma + 1

10. szó az esemény geometriai tipusát /topológiáját/ jellemző 

szám [2]

4. A fenti rendszer kényelmes kezeléséhez az ICL által készitett szubru

tin-rendszert ki kellett egészíteni.
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4.1. A gyárí szubrutinokkal caak SSS-t és ÜSS-t lehet írni, ill. ke

resni, ezért mag tipusu sentinelek i ráaára ég keresésére is ir

tunk szubrutinokat. Az alább leírásra kerülő három szubrutinnál 

MTI! a mágnesszalag relatív számát jelenti, L és M pedig COMPRESS 

INTEGER módban deklarált huaz azavas INTEGER tömbök. M tartalmaz

za az Írandó, ill. beolvasandó fjentine 1 qualifier block-ját. L

és M s z e r e p é r e  az egyes szubrutinok ismertetésénél még vissza

térünk. Mindhárom szubrutin használható COMPRESS INTEGER és NON 

COMPRESS INTEGER módban is. Az utóbbi esetben fellépő nehézsége

ket, ill. eltéréseket a megfelelő helyeken emlitjük majd meg.

4.1.1. Sentinel iró rutin. Hívása 

CALL WSENT (MTU, N, M)

Az MTU relatív számú mágnesszalagra egy US-t vagy SDS-t ír.

/Más tipusu sentinel Írásának megkísérlése hibaként jelentke-
i

zik./ M a qualifier blokkot tartalmazó tömb azonosítója /vagy 

első szava/. Ha

M (1) = 2 Start of Data Sentinel,

M (1) = 4 Uaer’a Sentinel.

N : a qualifier block második szavába beírandó érték /szo

kásosan: SDS eaetén a maximális blokkméret, US esetén az ese

mény sorszáma/, de esetenként ezektől különböző más érték ia 

lehet.

A visszatérés után M (2'), M (3), M (4)- 0. A mágnesszalag a 

qualifier block után áll. Hibajelzés, ha nem SDS-t vagy US-t 

akartunk írni, vagy írás közben End Point Markor-t talált:

M (1) előjelét ellenkezőre változtatja.

4.1.2. Sentinel. kereső rutin. Hívása 

CALL PSENT (MTU, L, M)

Az MTU rel. számú mágnesszalagon eiőre haladva /a szalag vissza 

caévélége nélkül!/ megkeresi az 1 é3 M által meghatározott sen

tinel t.

M-ben található a keresett qualifier block mintája. Itt csak 

azokat a szavakat kell kitölteni, amelyeket jellemzőknek tekin

tünk, a többi szó tartalma közömbös. Az L tömbben található 

rendre egymás után az, hogy a qualifier block milyen sorszámú 

szavait kell öaazehaaonlitani az M megfelelő helyen álló 3zavai
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val. A szubrutin a vizsgálatot a következőképpen végzi: 

aorra veszi I. elemeit, élőiről kezdve. Ha a megfelelő elem 

pozitiv, akkor a beolvasott blokknak és M-nek az ilyen sor

számú szavait összehaaonlitja, ha 0, nem végez összehaaonli- 

tást, ha pedig L valamelyik elemében negativ számot talál, 

semmilyen további összehasonlítást nem végez, ezért L 20-nál 

kevesebb elemű tömb is lehet. Tekintettel arra, hogy NON 

COMPRESS INTEGER módban az egész változóknak csak az első fe

léhez tudunk hozzáférni /a második felükben 0 áll!/, ilyenkor
i

L-ben legföljebb 10 különböző szót tudunk kijelölni össze ha

sonlításra. Ha valamennyi összehasonlítandó szó megegyezett, 

a szalagot a aentinel TM-ja után állitja. Ha nem egyezett 

mag minden kivánt szó, a keresést tovább folytatja egészen a 

Trailer Label (TL)-ig. Ha a keresés sikertelen volt, M(l) 

előjelét ellenkezőre változtatja. A szalag ilyen esetben a 

Trailer Labe1-nek a TM-ja után áll.

4.1.3. Szubrutin sentinel keresésére és beolvasására.

Hivása:

CALL RESENT (MTU, L, M)

A mágne3szalagon előre haladva megkeresi az L és M által meg

határozott sentinelt, és ha megtalálta, a sentinel qualifier 

blockját az M tömbbe be is olvassa.

L éa M szerepe ugyan olyan, mint az PSENT rutinnál /lásd 4.1.2./

Az eljárás addig folytatja a keresést, amig vagy ESS-t vagy TL-t 

nem talál. Ha a keresés sikeres volt, a szalagot a qualifier 

block után állitja, ha a keresés sikertelen volt M (1) elő

jelét ellenkezőre állitja és a szalag a TL után áll.

4.2. A rendszerint egymáshoz kapcsolódó, egymás után végzendő művele

teket összekapcsoló, ill. a mágnesszalagok használatának auto

matikus nyilvántartására és védelmére szolgáló szubrutinokat i3 

irtunk. Ezek 3 mágnesszalag egyidejű kezelésére alkalmasak, ame

lyeket 1, 2, ill. 3 relatív számmal kötnek le.

4.2.1. A szubrutinok egymással egy COMMON blockon keresztül közlekednek:

COMMON/MAGTAPE/ NAMW (3,3), NEVENT (3), MT (3 ), NK (3)

NAMK U , K) elaő karakter pozíciójától kezdődően van a K relatív 

aornzámmal lokötöl;! máfíí’.orioza! u'on utol,iára ti 11'gnyi

tó t'l. r• 1J!'!'! I •

m



NEVENT (K) az K.rel. sorszámú M'l’-n az utolsó megnyitott

subfile-bán lövő események száma

MT (K) az K.rel. sorszámú mágnesszalag állapotát jelzni

MT (K) = 0  ilyen re1.sorszámmal nincs megnyitva MT

-■ 1 utoljára írás történt rá 

=-1 utoljára olvastunk róla.

NK íK) az K.rel. sorszámú MT utolsó megnyitott subfile-ja

elejéről elhagyandó események száma /lásd 4*2.2. 

pont/.

Valamennyi, a COMMON-ban szereplő változó COMPRESS INTEGER 

módban van deklarálva. Ila ezekhez más szegmensből akarunk hoz

záférni , ezt figyelembe kell venni.

Mágnesszalagok, ill. subfile-ok megnyitására szolgáló szubrutin. 

Hivás:

CAL1 OPENMT (K, L, MODE, INP)

INP input buffer, ami legalább 80 karakter befogadására al

kalmas tömb azonositója, vagy első eleme.. Ha K > 0 ,  az 

input bufferbe beolvassa a megnyitandó MT fi le nevét 

és subfile nevét.

Formátumas

FORMÁT (1HV , A12, IX, A12)

Ha K < 0 ,  az input bufferben található karakter infor

mációt használja fel, (input perifériát nem mozgat!)

K ABS (K) = a megnyitandó MT rel. száma

MODE a megnyitandó MT módusa. /lásd [l] , TOPÉN rutin le-

irása/. Ha ilyen számon már van megnyitott M T , nem nyit 

újabbat.

L a megnyitott MT-n megkeresi az adott nevű subfile-t.

L > 0  a subfile végét keresi meg és NEVENT (K) -be be- 

irja az ESS második szavát /események, ill. 

blokkok száma/ és az ESS TM-ja elé áll.

L = 0 mint L > 0 esetén, de a subfile elejére vissza

csévéli a szalagot.

L < 0 a subfile elejét keresi meg és NEVENT (K) - 0
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Ha ilyen nevű subfile-t nem talál, ir egy ilyen 

nevű SSS-t ég utána SDS-t.

Ha L - O, megadható az is, hogy ne a subfile ele

jére csévélje vissza a szalagot, hanem az NK (K ) - 

adik esemény után állítsa. Ilyenkor NK(K)-t a sub- 

file ne/e után kell megadni, ugyanabban a sorban 

2X, 14 formátum szerint, de oktál szám alakban.

A file és aubfile nevével együtt a működés eredmé

nyéről subfile F0UN.D, ill. CREATED, valamint 

NEVENT (K) értékéről CNE = ) az INP-ban ad karak

ter formában információt, valamint a QINT rutin

ban meghatározott periférián output-at is /lásd

4.2.6/.

Üzenet példák:

JOHANNA FILE EMANUEL SUBF CREATED LEONORA 

FILE SUBRILE NEVE FOÜND NE = 0017

4-2.3. Egy adatblokk Írására szolgáló rutin. Hivása:

CALL WRITEBLOCK (X, N, MT)

X a kiírandó blokk kezdő cime 

N az átviendő szavak száma

MT a mágnesszalag rel.száma

4.2.4. Egy adatblokk olvasására szolgáló rutin. Hivása 

CALL READBLOCK (X, N, MT)

X a beolvasandó adatokat befogadó input blokk kezdőcíme

lásd 4.2.3.
N

MT

4.2.5* Hibarutinként, ill. program befejezésként használható ru

tin. Hivása:

CALL HERMES (N)

N hibakód szám

N = 101 /decimális/ h 145 /oktális/:

a WRITEBLOCK nem tudta az irást végrehajtani 

N = 106 /decimális/ 152 /oktális/

a READBLOCK nem tudta az olvasást végrehajtani
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N - 117 /decimáj i a/ = 165 /oktális/

OPENMT-ben több eseményt akartunk kihagyni a 

subfile elejéről, mint amennyi van a subfile-ban. - 

N = 120 /decimális/ = 166 /oktália/ fenntartott hivás 

N = 200 /decimális/ = 310 /oktális/ a szalagok felszabadi- 

táaa után EXIT hivása helyett P.ETURN van.

Azokra a szalagokra, amelyekre utoljára irás történt,

ESS-t ir, /a 2. szóba NEVENT (K)-t irja be/, a megnyitott 

szalagokat UNLOAP-olja és EXIT-et hivja. <

A QINT output rutinon keresztül kinyomtatja az N paramé

ter értékét, továbbá a mágnesszalagok állapotát; minde

gyiken az utolsó kezelt subfile-ban levő események szá

mát, 4 db oktális 3zám formájában.

Példáuls

ERROR : 0145 0037 0010 0000

Ez az üzenet a következőt jelenti: a 145-ös hiba követ

kezett be, azaz a WRITEBLOGK nem tudta az irási utasí

tást végrehajtani, az l-es MT-on kezelt utolsó subfile- 

ban 37 /oktális!/ db esemény van, a ?-ea MT-n 10 db, a 

3-as MT-n az utolsó vizsgált subfile üres /vagy esetleg 

3-as relativ számmal nem volt mágnesszalag lekötve!/.

4.2.6. Megjegyzések

1/ A rendszer által használt output rutin neve: QINT.

Hivása CALL QINT (A) , ahol A a kinyomtatandó tömb 

azono9itója, vagy első eleme. A jelenlegi rutin a 2-es 

logikai sorszámmal leköttött lassú perifériát használ

ja és ezen FORMÁT (10A8) szerint kiirja az A tömb 

tartalmát (max. 80' karaktert.) Természetesen ugyanilyen 

néven más rutin is adható a könyvtár végigolvastatása 

előtt.

2/ A HERMES hivja a TIMES rutint, ami az utolsó hivása 

óta (ha ilyen nem volt, akkor a program betöltésének 

megkezdése óta) eltelt időt kinyomtatja ugyancsak a

2-es logikai számú lassú periférián.
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3/ A rendszer helyes működéséhez szükséges, hogy minden 

olyan szalaghasználat esetén, ami nem ezeken a ruti

nokon keresztül történik, a /MAGTAPE/ COMMON block 

regisztereinek tartalmát; a felhasználó megfelelően 

módosítsa.

4.3. Valamennyi szubrutin a mágnesszalag használatának idejére 

a program futását felfüggeszti.

5« A szubrutinok használata

»

5.1. Valamennyi, a 4. pont alatt emlitett szubrutin a MASTER 

LIBRARY 'i’APE-en megtalálható a BSSY szubrutin blokkban.

A szubrutinok bemásolódnak a READ FROM (MT,-.BSSY) 

utasitás hatására. Ez után még szerepelnie kell a READ 

PROM (MT,-.FSCE)

utasításnak i3.

5.2. Az OPENMT rutin használatához a programban valahol el 

kell helyezni a

CALL VLPSP

utasitást. Ezenkivül, ha az OPENMT rutinnal lassú perifé

riáról akarjuk beolvastatni az adatokat ahelyett, hogy 

az INP tömbön keresztül adnánk át, az input szubrutin 

rendszer valamelyik periféria nyitó rutinjával [3] még az 

első hivása előtt meg kell nyitnunk a megfelelő input 

perifériát.
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TERMOLUMINESZCENS ÜVEGDOZIMÉTER

Irta: Békés Mártonné, Fehér István, 

Deme Sándor és Suha Zoltán

Összefoglalás

Ismertetjük- a termolumineazcens üvegdoziméterek hazai előállítá
sát és főbb dozimetriai tulajdonságait. Az általunk készitett üvegdozimé
terek összetétele közelítően megegyezik az irodalomban [3] leirt összeté
tellel. A Mn-aktivátor optimális koncentrációját 0 ,06-0,08%-osnak talál
tuk. Az általunk készitett dózismérő és kiértékelő berendezés 30 mR-3000 R 
tartományban lineáris. Az üveg energiafüggése 0,5 mm Cd szűrővel jelentősen 
csökkenthető. Az üvegdozimétereket elsősorban baleseti és lokális /pl. kéz/ 
dozimetriai mérésre használjuk.

B e v e z e t e a

A termolumineszcens elven működő doziméterek az utóbbi időben egy

re szélesebben terjednek el, mert a radiofotolumineszcens dózismérőkkel 

kombináltan alkalmazva őket szinte az összes külső béta és gamma besugár

zás személyi dozimetriai problémája megoldható segítségükkel [l, 2] . Mind

két típusra jellemző a kis méret, nagy érzékenység, nagy lineáris tarto

mány, 3 jól egészítik ki egymást abból a szempontból, hogy mig a termolu- 

mineszcens dózismérő kiolvasása az információ törlésével jár, s így. első

sorban a differenciális dózisértékek meghatározására alkalmas, addig a fo

to] uminoszcens dózismérőknél a kiolvasáskor nem vész el az információ, te

hát kiválóan alkalmasak a felhalmozott dózis meghatározására. Ha összeha

sonlítjuk a két említett típus együttes alkalmazási lehetőségét a jelenleg 

széleskörűen használt kondenzátorkamra-filmdoziméter kombinációval, akkor 

megállapíthatjuk, hogy a termolumineszcens doziméter - a kiolvasás viszony

lagos nehézkességétől eltekintve - lényegesen jobban használható a konden

zátorkamránál, mert mindig mérésre kész /nem kell használat előtt feltöl

teni/, dózismérési tartománya két-három nagyságrenddel nagyobb, olcsó, 

mechanikailag érzéketlen. Hasonló okból előnyösebb a fotolumineszcens 

dózismérő a filmdoziméternél. A radiofotolumineszcens doziméter előnyei a

Karcagi Uve 'gyár, Berekfürdő
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f i l m m e l  s z e m b e n  e l s ő s o r b a n  k ö n n y ű  k i é r t é k e l é s i  m ó d j a ,  a k i é r t é k e l é s  u t á n i  

t o v á b b i  f e l h a s z n á l á s  l e h e t ő s é g é  /ami az ö s s z e g c z ő d ő  h i b á t  j e l e n t ő s e n  c s ö k 

k e n t i / ,  t o v á b b á  a k ü l s ő  b e h a t á s o k  i r á n t i  kis é r z é k e n y s é g e .

A két u.jti.puüu d o z i m é t e r  közül a t e r m o ! u m i n e s z c e n s  d o z i m é t e r  h a 

zai e l ő á l l í t á s á v a l  f o g l a l k o z t u n k .  A t e r m ő i u m i n e s z c e n s  ü v e g  s e g í t s é g é v e l  

s z á m o s  o l y a n  problémát, m e g  t u d t u n k  o l d a n i  / b a l e s e t i  d o z i m e t r i a ,  r é s z t e 3 t - ,  

e l s ő s o r b a n  k é z d o z i m e t r i a / ,  m e l y e k  a k o r á b b i  e s z k ö z ö k k e l  k e v é s s é  v o l t a k  

m e g o l d h a t ó k .

Az irodalomban leirt és rutin dozimetriai célra használt kristá1- 

l.yok /LiF, CaF^, stb./ és termolumineszcens üveg közül mi az utóbbit ál

lítottuk elő. Választásunk azért esett a termolumineszcens üvegre, mert 

aktivátora jól ismert makróménnyiségü mangán, mechanikai és kémiai ellen- 

állóképessége /üvögtabletták formájában használják/ kedvezőbb, és olcsóbb, 

mint az egykristály vagy kristályporos, termolumineszcens anyagok.

A t e r m o l u m i n e s z c e n s  ü v e g  e l ő á l l í t á s a

A termolumineszcens üveg összetételét, előállítási módját, és 

főbb dozimetriai jellemzőit szovjet [4] , majd csehszlovák szerzők [5] is

mertették. Adataik szerint legeredményesebben mangán alkalmazható az alap

anyagként használt aluminofo3zfát üveg aktiválására. Az irodalmi adatok 

alapján kiindulásul az alábbi molekuláris üvegképletek szolgáltak:

M g O .B 2<_)3-Al20 3 • 3P20 5 + Mn aktivátor 

Li20 . P 20 5-Al20 3 .3P20 5+ Mn aktivátor

Az első olvasztási kísérletek azonban azt bizonyították, hogy az előbbiek

ben megadott molekuláris üvegképletek alapján nem olvasztható stabil és 

tiszta üveg. Ezért elsősorban cinkoxidot alkalmaztunk kétértékű oxídként 

magnéziumoxíd helyett, mivel'a cinkoxid nagymértékben növeli az alumino- 

foszfát üvegek mechanikai szilárdságát, kémiai ellenállóképességét és az 

olvasztási stabilitást. Az olvasztási hőfok 1300°C volt, majd 620°-on fe- 

szültségtelenitettük az üveget. Az üvegkorongokat csiszoltuk, és a sik 

felületeket políroztuk.

A k í s é r l e t e k  f o l y a m á n  m i n t e g y  40 féle ü v e g ö s s z e t é t e l t  v i z s g á l t u n k  

meg. Az érzékenység, a k i f ű t é s i  g ö r b e  / g l o w - g ö r b e /  és az e l ő á l l í t á s  t e c h n o 

ló g i a i  m e g b í z h a t ó s á g a  a l a p j á n  az a l á b b i  ö s s z e t é t e l t  t a l á l t u k  o p t i m á l i s n a k :  

P 20 5 70%, S i O 2 2%, A 1 20 3 9,5%, Z n O  9,5%, S r O  4,5%, MqO 1%, A 1 F 3 1,5%, ZnS 2%
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1. ábra

Az optimálisnak talált üveg érzéke 
aége a Mn-koncentráció függvényéb

Ebből az összetételből több 

mintát készítettünk különböző mangán

koncentrációval. Mint az 1. ábrán is 

látható, a legnagyobb érzékenységet 

0,06-0,08% Mn aktivátor biztosította. 

Nagyobb mennyiségben a 0,066%-os Mn 

koncentrációjú üvegből készítettünk 

dozimétereket. A doziméterek teljesen 

átlátszóak, viztiszták. A doziméterek 

mérete 0 12 x 1,5 mm, súlyúk kb. 0,5 g. 

Hőkezelés után feszültségmentesek, 

aem tároláskor, sem a vizsgálati fű

téseknél nem törtek el.

>y-
n.

A dozimetriai tulajdonságok vizsgálata

Az üvegdozimétereket - az energiafüggés mérésének kivételével - 

sugárforrással sugároztuk be. Ehhez a [6] -bán le irt besugárzó be

rendezést használtuk, mely a 250 R/h-ig terjedő intenzitású térben tette 

lehetővé a +_ 1 sec pontosságú besugárzást. Az energiafüggést Stabilivolt 

200-as röntgengéppel mértük.

Az üvegek kiértékelésére a 2. ábrán bemutatott összeállitást hasz

náltuk. A fej lehetővé .tette az üvegek max. 3°C/s sebességű felfutásét, 

vagy az állandó hőmérsékletű fűtést. Az előbbit a kifütési görbe felvéte

lekor, az utóbbit a teljes fénymennyiség mérésénél használtuk. A fej viz- 

hütésü, hogy a melegedés okozta háttérváltozást el tudjuk kerülni.

A 3* ábrán látható az üvegre jellemző kifütési görbe. Ez egy, 

meglehetősen széles maximummal rendelkezik, a csúcs kb. 250°C-nál van.

Az üvegdoziméter a gamma-dózist 30 mR-t5l mintegy 3000 R-ig line

árisan méri, nagyobb dózisok esetén a görbe te ü t é s b e  megy /4. ábra/.

Az egy sorozatból /öntésből/ származó üvegek súlyra normált érzé

kenységének szórása 4%. A különböző sorozatból közötti eltérés 10-15%-ot 

is elért.

Az üvegek melegítés hatására besugárzás nélkül is emittólnnk fényt.
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Ezt a fénymennyi séget predózisnak nevezzük éa ez esetünkben kb. 20 ;nR be

sugárzásnak felel meg, szórása /90%-os valószínűségen belül/ nem haladta 

meg a + 5 mR-nek megfelelő értéket.

Kiszámítottuk éa kiserletileg is megvizsgáltuk az üvegek energia

függését. Az 5. ábrán a számitott és mért energiafüggést mutatjuk be szű

rő nélkül és 0,5 mm-es kadmium szűrővel.
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5• ábra

Az üveg számított és mért energiafüggése.

Az üvegekben tárolt fénymennyiség idővel szobahőmérsékleten is 

csökken. A csökkenés mértékét a 6. ábra mutatja. Az általunk mért fading

6« ábra

Az üvegben tárolt fénymennyi
ség a tárolási idő függvényé
ben, szobahőmérsékleten
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nagyobb annál, arait az irodalom a termolumineszcens üvegre közöl. Feltéte

lezésünk szerint ezt az alacsony hőmérsékletnél induló kifütési görbe okoz

za. Az információcsökkenés /fading/ csak abban az esetben zavar, ha a besu

gárzás ismeretlen időben történt. A jövőben kísérleteket kivánunk folytatni 

e zavaró hatás csökkentésére.

Felhasználá3

Az előzőekben leirt dozimétert a KFKI-ban alkalmazott [7] -ben 

ismertetett baleseti doziméterben használjuk a gamma-sugárzás dózisának mé

résére. A doziméter energiafüggését csökkentő kadmiumszürőt a baleseti do

ziméter tokja alkotja. Ezenkivül a doziméterek kis méretük révén kombinált 

béta-gamma doziméterként kézdózisok mérésére is felhasználhatók. /A szűrő 

nélküli üvegek lapjukra merőlegesen beeső ^ S r - ^ Y  béta sugárzásra a kemény 

gamma-súgárzáshoz képest 3-szor kisebb érzékenységüek./ A kézdózisok méré

sét két, egymás mellett elhelyezett üveggel oldjuk meg, melyek közül az 

egyik csak egy vékony polietilén tokban van, mig a másikat 0,5 mm vastag 

kadmium boritja. Ha a dózismérésnél lágy /200 keV alatti energiájú/ gamma- 

sugárzás is felléphet, akkor a két dozimétert egy harmadik, 2-3 mm-es vas

tagságú plexi tokba helyezett doziméterrel kell kiegészíteni.

I r o d a l o m

[1] Attix, F.H.: NRL 5777 /1962/

[2] Fowler, J.F.s Phys.Med.Biol. 8, 1 /1963/

[3] H.E. K enpnM-MapKyc, 3 .M. CupHUKan, B.B. flKyŐWK: Ctgkjio, N?2 (III),7 7 (1 9 6 1 )

[4] H.A. EoMBap, A.A. BacujiteBa, H.E. KenpHM-Mapnyc, T.M. üpocHHa,

3 .M. CHpwuKan, B.B. flKyŐHK: A f O M H a n  SHeprHH, 15/7 ( 1 9 6 3 ), 48

[5] Z.Spurny, Symp. Personnel üosimetry for Radiation Accidents, Vienna, 13^'

[6] Makra Zs., Mészáros I.s KFKI Közi., 1%, 105 /1967/

[7] Békés M-né, Derae S. : KFKI Közi., 12, 247 /1964/

Érkezett: 1969. márc. 25.

KFKI Közi., 17.évf. 3*szám, 3969.



MOZGÁSÁTVITELI és  kisteljes ítm én yű  h a jtó m ű vek

Irta: Dr. Délcány István, Mészáros István és Péter István

Összefoglalás

A cikk ismerteti a KFKI-ban tervezett és gyártott épitőkockaelvíi 
hajtómű konstrukciókat. Ezen belül tárgyalja a mozgásátviteli, a kistelje 
sitmén.yü hajtóművek használati módját.

A kutatás, a kisérletezés, az automatizálás gépészeti berendezé

seiben gyakran előforduló igény, lassitó, főleg csak mozgásátvitelt szol

gáló hajtóművek beépítése. Egyedi kialakítású hajtómű konstrukciók a gyár 

tás miatt nem gazdaságosak és mivel fix módositást nyújtanak, egyszerű be 

avatkozással változtatni a módositáson nem lehet. Az ilyen nehézségek át

hidalására készültek intézetünkben az épitőkocka-elvü hajtómű konstrukci

ók.

'
Az épitőkocka-elvü hajtómű konstrukciónak számos előnve van:

- Az egyes szerkezeti egységek többféle összeállitásban, többféle szerke

zetben /célszerű csatlakozó elemekkel/ használhatók fel az adott fela

datnak megfelelően.

- Viszonylag kevés egységből sokféle kombináció hozható létre.

- Konstrukciós szempontból a feladat leegyszerűsödik.

- Az előregyártott hajtóművek raktárkészletből vehetők.

- Csökken a berendezés gyártási ideje.

- A kisebb számú tipusalkatrészek gyártása gazdaságosabb.

- Az esetInge8 javítás /alkatrész, vagy egységes erévei/ e g y s z e r ű e n  elvé

gezhető.
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Az épitőkocka-elvből fakadó előny gyártás szempontjából kötött

séget is jelent, mert az alkatrészek cserélhetőségét biztosítani kell. 

Ajánlatos ezért a választott rendszerben az egyes tipusalkatréazek számát 

kevésben megválasztani és méreteiket szokványositani, esetleg szabványo

sítani.

Ezek a hajtóművek kisméretűek, jó helykihasználásuak, ami alkal

mazásuknál külön előnyt jelent. Módosításuk rögzített érték, nem szabá

lyozható, vagy állítható, a hajtómű szétszerelése és átszerelése nélkül.

A hajtóművek kialakításának főbb konstrukciós szempontjai 

4_!}§tÍ tómű ve k_ feladatai

Az óramű pontos mozgásoknál gyakran előfordulnak olyan esetek is, 

amikor nemcsak mozgásátvitel a cél, hanem kis teljesitmény átvitelére is 

szükség van. Ezeknek az átvihető nyomatékük a gyakorlatban használatos 

teljesitmény-hajtómüvek jellemzőinél lényegesen kisebbek. Ezért két tipus 

kialakítása látszott célszerűnek.

Az egyik, mely csak mozgásátviteli célokat szolgál, mig a másik 

bizonyos diszkrét értékű t e 1 i e s i tmé n.v á t s z ármaz t at á st is biztosit. Viszony

lag nagyobb nyomatékok átszármaztatásánál, ha a módositás is elég nagy, a 

két tipus egymással is összekapcsolható.

A hajtóművek összekapcsolását hatszögvégü köztengelyek teszik

lehetővé.

Módositás

Mindkét tipusu hajtóműnek két változata van. Homlokkereke3 /egye

nes, vagy ferde fogazásu/ és csigahajtásu. A homlokkerekes hajtóművek az 

alapmódositásokat adják. 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5* A csigahajtásu hajtómű

vek kétfokozatuak és velük 1:100, 1:200, 1:400 módositás érhető el. Egy 

kivánt módositás a szükségnek megfelelő darabszámú hajtómű összekapcsolá

sával valósítható meg. Típusokon belül a hajtóművek tengelytávolságai azo

nosak a homlokkerekes és a csigahajtómü változatban is. Ez lehetőséget ad 

a két változat együttes alkalmazására.

Csapágyak klalaki.táaa

■ A haj tómű vek 5i.-tti.--n0 • i • t. , :•?»!- •: I 1 !.. :. ,' or-ti', I f ü g g ő e n

különbözőek.
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Az a l k a l m a z o t t  c s a p á g y a z á s o k ;

1000 f/p-ig csuszócsapágy /szinterbronz/

1000 - 3000 f/p-ig golyósoros /háziszereiésü/

3000 -10000 f/p-ig gördülőcsapágy /svájci gyári készítmény/

A csapágyfészek kialakítása olyan, hogy bármelyik csapágyfajtával kisze

re 1he tő a haj t ómü.

Hajtóművekkel átvihető max. nyomaték

Mindkét hajtómű típus csak bizonyos maximális nyomaték átvite

lére alkalmas. A mozgásátviteli hajtóműveknél ez az érték a kimenő ten

gelyen maximálisan 15 cmkp. Kis teljesítmények átvitelére is alkalmas 

hajtóműveknél homlokkerekes hajtásban max. 80 cmkp, csigakerekes hajtás

ban max. 200 cmkp.

A statikus terhelési állapotra megállapított, a kimenő tengelyen 

levehető max. nyomatékot a terhelés egyéb eseteiben csökkenteni kell, me

lyek értékei:

lüktető terhelésnél 0,8 

dinamikus terhelésnél 0,6

Tengelyirányú terhelés

Tengelyirányú terhelés egyik hajtómű fajtánál sem engedhető meg. 

Amennyiben az ilyen terhelés fellép üzemközben, akkor ennek felvételéről 

külön kell gondoskodni.

Hajtóművek és segédeszközeinek kialakítása

A hajtóművek kialakítása az egysze-rü gyárthatóságot és szerelhe

tőséget célozza. Mindkét tipusu hajtómű házai kokillában is önthetők, 

/Al-Mg-Si/. A fogaskerekek tengelyvégei azonosak és mindkét oldalról belső 

hatszöggel vannak ellátva.

A homlokkerekes mozgásátviteli hajtóművek a felhasználásnak meg

felelően csúszó, golyóooros és gördülőcsapággyal szorelhetők /l. táblázat/

Folyamatos üzem esetén a fordulattól, függően G30, vagy G40-es 

olajjal, szakaszos üzem esetén Mo tartalmú zsirral töltendők fel a haj

tóművek.
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1 . t áb l á z a t

M4

M O Z t íÁ SÁ TV IT EL1 H A J T Ó M Ű  / H OM LO K K E R E K E S /
T i p . S z K  602

o  o

3]
6,5

||

M ó d o s í t á s M
raax

c m k p

{,m a x  t / p c s . á g y  t ]p. sze r  i.nt r)% c s a p á q y  tip.szer.
V

m m
súly
kpa ránya f o g s z á m c s ú s z ó  A g o l y ó s o r  B gör.d. c s . C c s ú s z ó g o l y ó

soros
g ö r d . c'-;.

1:1 5 0:50 15
0-

1 0 0 0
ÍOOO-

3 000
3000- 

1 0 . 0 0 0
80 88 92 13

1:2 34:68 " 15
0-

1000
1000-

3000
3000-

1 0 .o o o
80 88 9 2 14

1:3 25:75 15
0-

ÍOOO
1000-

3000
3000-

1 0 . 0 0 0
80 88 92 16

--

1:4 20:80 15
O-

1000
ÍOOO-

3000
3000-

10.000
80 88 92 17

1:5 17:85 15
O-

1000
ÍOOO-- 

3000 .
3000-

1 0 .000
80 88 92 18

M e g j e g y z é s :

1/ A h a j t ó m ű  m e g n e v e z é s é t  a t i p u s s z á m  után a t ö r t v o n a l  
alá irt m ó d o s í t á s i  s z á m  és a c s a p ó g y k i a l a k i t á s  jele 
adja. Pl. 1:5 m ó d o s i t á s u  h a j t ó m ű  g ö r d ü l ő c s a p á g g y a l  
szerelve, H a j t ó m ű  SzK 602/5C.

2/ A h a j t ó m ű v e k  s z a k a s z o s  tizem e s e t é n  Mo. t a rtalmú
" Limo r a i d "  zsírral, f o l y a m a t o s  ü z e m  e s e t é n  a f o r d u 
lattól f ü g g ő e n  G 3 0  va g y  G 4 0 . m i n ő s é g ű  olaj ja] v a n n a k  
t ö l t v e .

3/ A h a j t ó m ű v e k e t  ha azok üzemi h o m é r s é k l e t e  a rossz 
h a t á s f o k  m i a t t  /sok ha jtómű ö s s z e k a p c s o l á s /  60°C- nál 
m a g a s a b b r a  emel kedik ,mes tér s é g e s  h ű t é s r ő l  / v e n t i l l á 
tor/ k *' 11 g o n d o s k o d n i .

4/ A h a j t ó m ű v e k e t  b i z o n y o s  ü z e m ó r a  ul. át* e l l e n ő r i z n i  k vl 1 :
A c s a p a g y  t í pu 
B crsapá'gy I i pu 
C C ::a p á I .  i pu 
A he Iso ’r I. 
n or  1 /ti i . ']■!

te I ' ■ ,, ; .

es-i<’tén: 400 
oj;*'*kén: 300 
esetén: 200.
h ' / o k ’ : f t « I ¡ K i n t  , ■ . 's. ' ipáuvakat e  1 .1 e

2 Í:.•:«»> ji.t ,',:;iri.il v.igv olaj i -ti
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2.táblázat

MOZGÁSATVITELI HAJTÓMŰ /CSIGAKEREKES/
Tip.SzK 603

m ó d o s i t á s M
m a x

c m k p
N m a x  

f /pe rc
n% S ú l y

k pa r á n y a f o k o z a t q ö r d . c s a p . a l

1 :100 2 15 1 0 . 0 0 0 53

1: 200 2 15 1 0 . 0 0 0 45

1: 400 2 15 1 0 . 0 0 0 40

M e g j e g y z é s :

1/ A h a j t ó m ű  m e g n e v e z é s é t  a t i p u s s z á m  u t á n  a t ö r t v o n a l  
a l á  irt m ó d o s í t á s i  s z á m  adja. Pl. 1 : 2 0 0  m ó d o s i t á s u  
h a j t ó m ű ,  " H a j t ó m ű  S z K  603/200".

2/ A h a j t ó m ű v e k  s z a k a s z o s  ü z e m  e s e t é n  Mo. t a r t a l m ú
" L i m o r a l d "  zsirral, folyamat.os üzent e s e t é n  a f o r d u 
lattól f ü g g ő e n  G 3 0  v a g y  G 4 0  m i n ő s é g ű  o l a j j a l  v a n n a k  
t ö l t v e .

3/ A h a j t ó m ű v e k e t  h$ az o k  ü z e m i  h ő m é r s é k l e t e  a r o s s z  h a 
t á s f o k  m i a t t  /töb b  h a j t ó m ű  ö s s z e k a p c s o l á s /  60° C-nál m a 
g a s a b b r a  e m e l k e d i k ,  m e s t e r s é g e s  h ű t é s r ő l  / v e n t i l l á t o r /  
k e l l  g o n d o s k o d n i .

4/ A h a j t ó m ű v e k e t  200 ü z e m ó r a  u t á n  e l l e n ő r i z n i  kell.
A b e l s ő  s z e r e l v ényeket' t i s z t í t a n i  , csapi'vgyakat e l l e n ő 
rizni, m a j d  a 2-es pont s z e r i n t  z s i r r a l  v a g y  o l a j j a l  
t ö l t e n i .
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M8

3. táblázat

K I S T E L J E S Í T M É N Y Ű  h a j t ó m ű  /h o m l o k  k e r e k e s / 
T i p . S z K  604

a0* 60+0,03

180-0.15

í

13

m ó d o s i t á s M m a x

c m k p

1Jm a x  

f / c e r c

n %

g ö r d . c s a p . a l

V

m m

sú l y

k paránya f o g s z á m a

1:1 4 2:42 80 1 0. 0 0 0 90 26

1:2 2 8:56 80 1 0 . 0 0 0 90 28

1:3 2 1:63 80 1 0 . 0 0 0 90 30

1:4 1 7:68 80 1 0 . 0 0 0 90 34

1:5 1 4 : 7 0 80 1 0 . 0 0 0 90 38

Megjegyzés:

1/ A  h a j t ó m ű  m e g n e v e z é s é t  a t i p u s s z á m  u t á n  a t ö r t v o n a l  
a l á  irt m ó d o s í t á s i  s z á m a  adja. Pl. 1:2 m ó d o s i t á s u  
h a j t ó m ű ,  " H a j t ó m ű  S z K  6 04/2".

2/ A h a j t ó m ű v e k  s z a k a s z o s  ü z e m  e s e t é n  M o  t a r t a l m ú
" L i m o r a l d "  zsírral, f o l y a m a t o s  ü z e m  e s e t é n  a f o r d u 
l a t t ó l  f ü g g ő e n  G 3 0  v a g y  G 4 0  m i n ő s é g ű  o l a j j a l  v a n n a k  
t ö l t v e .

3/ A  h a j t ó m ű v e k e t  ha a z o k  ü z e m i  h ő m é r s é k l e t e  a v á r t
h a t á s f o k  m i a t t  /sok h a j t ó m ű  ö s s z e k a p c s o l á s /  60° C-nál 
m a g a s a b b r a  e m e l k e d i k  m e s t e r s é g e s  h ű t é s r ő l  / v e n t i l l á 
tor/ kel l  g o n d o s k o d n i .

4/ A h a j t ó m ű v e k e t  200 ü z e m ó r a  u t á n  e l l e n ő r i z n i  kell.
A b e l s ő  s z e r e l v é n y e k e t  t i s z t í t a n i ,  c s a p á g y a k a t  e l l e 
n ő r i z n i ,  m a j d  a 2-es p o n t  s z e r i n t  z s í r r a l  vag y  
o l a j j a l  tölt e n i .



4.táblázat

KISTELJESÍTMÉNYŰ HAJTŐMÜ /CSIGAKEREKES/
Tip.SzK 605

módosítás Mmax

cmkp

Nmax 

f/perc

n%

görd.csap.al

súly

kParánya fokozat

1:100 2 200 10.000 53

1:200 2 200 10.000 45

1:400 2 200 10.000 40

Megjegyzés:

1/ A hajtóművek megnevezését a tipusszám után a törtvonal 
alá irt módosítási szám adja,' pl. 1:200 módositásu hajtó
mű, "Hajtómű SzK 605/200".

2/ A hajtóművek szakaszos üzem esetén Mo tartalmú "Limorald" 
zsírral, folyamatos üzem esetén a fordulattól függően G30 
vagy G40 minőségű olajjal vannak töltve.

3/ A hajtóműveket ha azok üzemi hőmérséklete a rossz hatás
fok miatt /több hajtómű összekapcsolás/ 60°C-nál magasabbra 
emelkedik, mesterséges hűtésről /ventillátor/ kell gondos
kodni .

4/ A hajtóműveket 200 üzemóra után ellenőrizni kell. A belső 
szerelvényeket tisztítani, csapágyakat ellenőrizni, majd 
a 2-es pont szerint zsírral vagy olajjal tölteni.
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R Ö G Z I T Ő E L E M E K
5. táblázat

Rögzitőbetét SzK 602 tip. hajtóműhöz. /Jel: SÍ/

Megjegyzés:

1/ A megnevezést a jel után a 
törtvonal alá irt módosítási 
szám adja. Pl. 1:4 módositásu 
hajtóműhöz Rögzitőbetét Sl/4.

2/ Az Sl jel 1 db jobbos és 1 db 
balos kivitelű rögzitőbetéte- 
ket jelent.

módosítás

1:1 1:2 . 1:3 1:4 1:5

L 14 15 17 18 19

Rögzítőbetét SzK 604 tip. hajtóműhöz. /Jel S2/

Megjegyzés:

1/ A megnevezést a jel után a 
törtvonal alá irt módosítási 
szám adja. Pl. 1:4 módositásu 
hajtóműhöz Rögzitőbetét S2/4.

2/ Az S2 jel 1 db jobbos és 1 db 
balos kivitelű rögzitőbetéte- 
ket jelent.

módosítás

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

L 22 24 26 30 34

Rögzitőbetét SzK 603 és SzK 605 hajtóművekhez.

f f

!
h

--—I
1
-----

-3

T á v t a r t ó  h ü v e l y

~ ~ .f

-o o

L

- r i 4 b -
TJ,

U  ; L5
' L6

Hajtómű
típus Jel & la I á i k iá L 7

mir

SzK 603 S3 4,3 15 6 78 12 66 90 6

SzK 605 S4 8,5 20 15 150 20 140 180 8,5

Megnevezés: pl.rögzitőbetét S3.

Megnevezés: p l .távtartóhüvely T3

SzK 602 SzK
603

SzK 604 SzK 
605_1:111:211:311:41 1:5 1:1!l:2ll:3ll:4ll:5

d 4,3 " 8 -- -
D 12 _ 15” - ..
L 9 10 12 13 14 5 15 17 19 23 27 8

Jel Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tll T12TJ

Megjegyzés:

a távtartó h ü v e l y  méretét az összekapcsolni kivánt hajtóművek m ó d o s i "  
tása határozza meg. Az SzK 602 és SzK 603 ill. SzK 604 és SzK 605 
hajtóművek összekapcsolása esetén a T6 ill. T 12 jelűt kell használni*
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6.táblázat

K Ö Z L Ő T E N G E L Y E K

Haj tómű 
tipus

Jel
S
mm

SzK 602
KI 9 24,5_°'1

r~o,o4
-o,o2

SzK 603

SzK 604
K2 15 42 5~° 

4 ¿ ' -0,1
fi-o,o6 
-o ,o2

SzK 605

Vegyes kapcso
láshoz

K3 ábra szerint

Megyjegyzés: 1/ A közlötengelyek megnevezése pl. "Közlőtengely K2".
2/ A K3 jelű közlőtengely az SzK 602 vagy SzK 603 tipu- 

su hajtóműveknek az SzK ,604 vagy SzK 605 tipusu 
hajtóművekkel való összekapcsolása esetén szükséges.
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M E R E V  T E N G E L Y K A P C S O L Ó K

7.táblázat

r -  i
X '  1r \

v/J
£.ir

/ / / / /

J
CL

26

x  / / / /  

— *

- ____________5 0 5 l _ _ ...... _

SzK 605 tipusu haj
tómű kimená tenge
lyen használható ten- 
aeív kapcsoló.

(jel: M3)

Hajtómű
típus

Jel
Ül ÜA íi

S
mm

SzK 602 

SzK 603
Ml 0, 6H7 8 13 9 12,5 8 16

32-o,l
c~o,o4
-o,o2

SzK 604 M2 1, 3H7 10 15 15 21,5 10 20
4 5 '5-o,l

R-o,o6
-o,o2

SzK 605 ábra szerint

Megjegyzés: 1/ A  tengelykapcsoló megnevezése pl. "Merev tengelykapcs.M2".

2/ A merev tengelykapcsolók csak a hajtóművek kimenő tengelyein 
használhatók.

3/ A biztositócsapok A50 minőségű anyagból készüljenek.
Az eltérő anyagminőség esetén a maximálisan átvihető nyo
maték figyelembevételével a furatátmérőt ill. a használ
ható csapátmérőt ki kell számolni.



RUGALMAS TENGELYKAPCSOLÓ

8.táblázat

Hajtómű
tipus

Jel
üi ¿2 h iá ik

S
mm

SzK 602 Rl
3.Í11.4.

12 25 15 8 15
t -o,o4

SzK 603
pont
szerint

D 6 9 10 18 5 -o,o2

SzK 604 R2 5 15 45 30 5 8 18 10 15 22 34 o  —o ,06 
-ö,o2

SzK 605 R3 - |l5H7 5 25 45 30 6 12 24 10 - - 36

Megjegyzés: 1/ A tengelykapcsoló megnevezése, pl. rugalmas teng.kapcsoló R2.

2/ Az R3 jelű tengelykapcsoló csak az SzK 605 tipusu hajtómű 
kimenő tengelyén használható.'

3/ A "d^" furatátmérőt a maximálisan átvihető nyomaték figye
lembevételével kell kiszámitani, vagy a választott tengelyt 
átmérő szerint furhi aszerint, hogy be vagy kimenő tengely- 
kapcsolóként kívánjuk felhasználni.

4/ A "d2" furatátmérőt a választott motortengely átmérő vagy a 
továbbitótengely átmérője szerint kell kimunkálni, aszerint, 
hogy be vagy kimenő a tengelykapcsoló.

5/ Az R3 tengelycsonkjába A50 minőségű biztositócsapot kell 
használni. Eltérő anyagminőség esetén a furatátmérőt a 3-ik 
pont figyelembevételével kell számítani.
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A mozgásátviteli csigahajtómüvek, kisteljesitményü homlokkerekes 

és csigahaj tóművek csak golyóscsapággyal készülnek /2. 3* 4. táblázat/.

Egy hajtómüegység összeállításához következő az eljárás: a hajtó

motor szerelőlapon rögzítendő, melyet a választott motornak és a rendelke

zésre álló helynek megfelelően egyedileg kell kialakítani. A hajtóművek 

rögzítése a szerelőlaphoz megfelelő hosszúságú csavarokkal történik, táv

tartó hüvelyek /5* táblázat/ közbeiktatásával.

A hajtómű bemenő tengelyét és a motor tengelyét tengelykapcsoló 

az egyes hajtómüelemeket közlőtengelyek kapcsolják össze, melyek végei 

hatszögletesek. A közlőtengelyek kialakítása háromféle. Mozgásátviteli 

hajtóműhöz, teljesitményhajtóműhöz és ezek vegyes kapcsolásához / 6. táb

lázat/.

A hajtómű kimenő tengelye ugyancsak rendelkezik tengelykapcsoló

val, mely kimenő fordulatszámtól és az egytengelyüség biztosíthatóságától 

függően merev, /7. táblázat/ vagy hajlékony /8. táblázat/. A tengelykap

csolók biztonsági csapjai a max. nyomaték túllépése esetén elnyiródnak.

A hajtóművek különböző tipusu rögzitőelemekkel csavarozhatók a 

beépítési helyre /5* táblázat/.
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