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KOPOLTYUSZERU JARMUSZELLOZOKON ATHALADO
LEVEGOMENNYISEG MEGHATAROZASA

BLAHO MIKLOS
[BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM ARAMLASTAN TANSZEKE)

[Beérkezett 1952, januar 26-dn]

A jarmiivek szell6ztetéséhez rendszerint a kérnyezé levegdnek a jarmiihéz
viszonyitott mozgasat hasznaljak fel. A szell§ztetés egyik szokdsos médja, hogy
a jarmi oldalan (pl. ablakok felett, auték motorburkolatanak oldalan sth.)
eldre- vagy hatrafelé nyil6 kopoltyiszeri réseket képeznek ki, melyeken a levegd
be-, illetve kiaramolhat.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Aerodlnamlkal Tanszékén megmértitk
ilyen kopoltyiszeri szell5z6 széllitotta levegé mennyiségét eldre-, illetve hatra-
felé nyilé rések és kiilonféle jarmi haladasi sebesség esetén, valamint a jairmidben
és a szabadban uralkodé nyomas kiillonbségének valtoztatisa mellett. -

A szell§z8kén 4t be- majd azokon at kidramlé levegé mennyisége a jarmi
légterében eloszolva, abban Aaltalaban igen kis (1 m'mp alatii) sebességgel
halad. Ez az aramlds a jarmiiben nyomadskiilonbséget gyakorlatilag nem idéz
eld, vagyis a jarmi belsejében uralkodé njfomzist mindig allandénak tekint-
hetjiik. A szabadban haladé jarmiinél a kiilsé nyomas is dllandé, de a jarmiiben
és a szabadban uralkedé nyomas rendszerint nem egyforma, hanem a jarmiiben
néhany mm v. o.-pal nagyobb, amit a jarmihéz viszonyitva nagyobb sebes-
séggel bearamlo levegfneksa lelassuldsa okoz. Nem allandé a kiils8 nyomis akkor,
ha a jarmi{ aranylag szlik és hosszu alagitban halad (pl. foldalatti vasat).
Ezért a tanszéken végzett méréseket a jarmi és a kiilsé nyomas kiilonféle elté-
réseire is kiterjesztettiik.

Kisérleti elrendezés. A vizsgalt szellozo elrendezését az I. dbrdn lathatjuk.
A kopoltvilemez 22 darab, kb. 100X 20 mm méretii réssel rendelkezett. A kopol-
tydlemez kiilsé feliilete a kocsi oldalfaldhoz képest 5 mm-rel siillyesztve keriilt
beszerelésre. A kocsi oldalfalanak szerkezeti vastagsiga kb. 100 mm volt. Az oldal-
falban kialakitott, 69 x 742 mm teriilet(i szell§z8nyilds bels§ feliletén egy az
oldalfalhoz képest 30° szoggel kinyitott elzard csappantyia volt.

A kopoltyilemez altal szallitott levegémennyiség mérésére a 2. dbrdn lat-
haté kisérleti elrendezést készitettiik. Az (a) jelii kifivo szélcsatornahoz négyszog-
letes keresztmetszeti, fabal épitett csatornat (b) csatlakoztattunk. Ez acsatorna
valdsitotta meg a kocsin kiviil 16v3 szabad 1égtér egy részét. A csatorna egyik
oldalfala a kocsifal kiils§ feliiletének felelt meg és ezen helyeztiik el a vizsgalandé

1 VI. Osatdlykpzlemény XII,1—4
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~ kopoltytlemezt (c). Ily médon a kocsi oldalfala, illetéleg a kopoltyilemez mellett
kiilonféle levegdsebességet lehetett elGidézni, ami a kocsi kiilonféle sebességgel
valé haladasanak felelt meg. A kopoltyilemez megforditdsaval mind az eldre- -
felé, mind a hatrafelé nyilé kopoltyakat meg tudtuk valésitani.
A szell§zdrendszeren kidramlo levegét ugyancsak négyszigletes kereszt-
metszetli, fabol késziilt térbe (d) gyiijtottuk ssze, ami a koesi bels§ terét helyet-
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tesitette. Innen a levegd (e) lemez-csovon és anmak végén elhelyezett mérd-
peremen (f) keresztill aramlott ki a szabadba (laboratériumba). A kocsi belse-
jében uralkodé és a kiils§ nyomis kozotti nyomaskiilonbség létesitése céljabol
a (b) csatorna végén allithaté konfuzort, illetve diffuzort (g) képeztiink ki,
amellyel a kopoltyilemez elétt a csatornaban uralkodé nyomést nagyobbra
vagy kisebbre allithattuk be, mint a kopoltytilemez mégétti (d) térben uralkodé
nyomis.
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A levegének a kocsihoz viszonyitott v sebességét a (h) Pitot-csével és
Betz-tipust mikromanométerrel, a kiilsg és a kocsitér kozottid p nyomaskiilonb-
séget a Pitot-cs§ statikai nyilasa és a (d) tér oldalfaliban elhelyezett furat
kozé kapcsolt Betz-tipusii mikromanométerrel mértiikk. A kocsitérbe, illet8leg
abbél kiaramlé V' levegémennyiséget az (f) mérGperem és az ehhez csatlakozé
Fuess-tipusi mikromanométer segitségével mértiik. :

Ao g~vVmp
adﬂE
o ; /c 5 PP .
o SOt = g =
) : = =
4 /

A koesin kiviil, a szabad levegében a nyomas nem valtozik. Alagitban
haladé koesinél is az alagiit és a kocsi kozotti szabad keresztmetszet a kopoltyqi-
keresztmetszethez képest végtelen nagynak tekinthetd, igy a kopoltyilemezen
ataramlé mennyiség a levegfsebességet gyakorlatilag nem befolyasolja, azaz a
statikai nyomés valtozésa a valésagban a kopoltytlemez el6tt elhanyagolhaté.
Ezzel szemben a kisérleti elrendezés (b) csatornakeresztmetszete a kopoltyid-
nyilasok osszes keresztmetszetének csak kb. 3-szorosa volt és igy a kopoltyi-
lemezen athaladé levegémennyiség a csatornaban uralkodé nyomast lényegesen
befolyasolta. : :

~ A statikai nyomés allandésiganak ellenérzése céljabol a kopoltyilemez
elétt és utan a csatorna falaban elhelyezett furatokon keresztiil kivezetett
nyomiésok kiilonbségét p’ egy masik Fuess-tipusii mikromanométerrel mértiik.

1*
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E nyomaskiilénbség csokkentése céljahél pedig a esatornanak a kopoltyidlemezzel
szemkozti falara hajlékony pétfalat (i) erdsitettiink, melynek kiilonféle allita-
saval a koi)oltyﬁlemez elétt helyi konfuzort, illetve diffuzort tudtunk képezni.

Ezzel a berendezéssel a leveginek a kocsiba valé bedmlése esetén a p’
nyoméaskiilonbséget pontosan 0-ra tudtuk beéllitani_, a levegének a kocsibél
valé kiszivdsa esetén a mérendS Ap nyomaskiilonbségnek kb. 1'3-ara csikken-
tettiik. Miutan a Ap nyomz’lskiiltinbséget a kopoltytilemez kézepe eldtti nyo-
mashoz képest mértitk, az elkovetett hiba a Ap nyomaskiilonbség 1'3-anak
csak tort része lehet.

Feltételeztiik, hogy a kocsi oldalfalin fokozatosan vastagodé hatarréteg
miatt egy hétrabb elhelyezett kopoltyulemez esetleg kevésbbé lesz hatasos,
mint a kocsi elején. Ezért a (b) jelii ¢satornat aranylag hosszira (4 m) készitettiik
és a kopoltyulemezt kevéssel a szélcsatorna konfuzora (k) utan helyeztiik el.
A szélesatorna konfuzora a hatérréteg szempontjabél megfelel a kocsi elejének,
tehdt az abran lathaté elrendezés a kocsi elején elhelyezett kopoltyulemeznek.
A kocsi elejétsl tavolabb elhelyezett kopoltytilemezt Ggy valésitottuk meg,
hogy a ventilatort (I) visszafelé jarattuk, minek folytidn az a csatorna (g) nyi-
lasan keresztiil szivta a levegdt. A kopoltyulemez ebben az esetben a kocsi ele-
jét6l kb, 3 m-rel hatribb elhelyezett szellszének felelt meg.

Mérési eredmények. Egy-egy méréssorozatot .a (g) konfuzor, illetve diffuzor
beillitdsa utan a levegd sebességének (ventilator fordulatszimanak) valtozta-
tasaval vehettiink fel. Miutan az elrendezésen egy méréssorozat kézben nem
véltoztattunk, a Reynolds-szdm hatisit nem tekintve (tehat gyakorlatilag
bizonyos sebességi tartomanyon beliil), valamennyi sebesség egyenlé aranyban
valtozott. »

A kocsiba dramlé levegSmennyiséget az alagiitban a kocsihoz viszonyitott
levegGsebesség fiiggvényében dbrazolva, az arianyossignak megfelelen, a mérési
pontok egy-egy, a kezd&ponttél kiinduld egyenesre esnek. (3. dbra), melyeken
bizonyos sebesség elérésekor néhol torések tapasztalhaték. Ez a kériillmény
médot nyujtott a mérési pontok hibdinak linearis kiegyenlités dtjan torténé
csdkkentésére. *

A csatorndban és a kocsiban uralkodé nyomasok kiilonhsége (Ap) a sebes--
séggel (Reynolds-szam hatast nem tekintve) négyzetes oOsszefitggéshen wvan.
A linearis interpolacié lehetdvé tétele végett az egyes mérési pontokhoz a Ap
nyoméskiilénbség négyzetgyokét irtuk (3. abra, ---tel jelslt pontok). Pozitivnak
tekintettitk a Ap nyomaskiildnbséget akkor, amikor a nyomas a csatornaban
nagyobb volt, mint a koesiban. Ennek megfelelGen pozitiv volt a kocsiba besmlé
légmennyiség (negativ a kocsibdl kiszivott légmennyiség), tovabba pozitivnak
tekintettiilk a vonat haladasi sebességét akkor, amikor a kopoltvirések elre-
felé alltak (a 2. abran feltiintetett elrendezésben a nyillal jelzett értelmek).
A kocsiban uralkod6 tilnyomis esetén a Ap nyomiaskiillonbség negativ volt,
ennek négyzetgyokét is negativ el§jellel irtuk a diagrammba (sign Ap VW[)
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A méréssorozatoknak megfelel6 egyeneseken a Ap = all. értékek pontjait
kiegyenlitd linedris interpolacié itjan kaptuk (°-val jelzett pontok). Ezeken
keresztiil rajzoltuk meg az egyes Ap értékeknek megfelels egyenes darabokat.

Ap =0 és pozitiv haladasi sebesség (eldrefelé allé kopoltyirések) esetében
a kocsiba bedramlé levegGmennyiség a vonat sebességével a kimért tartomanyon
beliil aranyos volt. (A diagramm jobb felsé negyedében Ap = 0 egyenes). A méré-
sek egy része ugyan a Ap =0 egyenesnek parhuzamos lefelé valé eltolodasat
indokolta (szaggatott egyenes), amit minden valészintiség szerint az aramlasnak
a kopoltyuélekrgl valoé levalasa okozott. Ez a levalas bizonyos sebességnél
megsziinvén, a szaggatott egyenes ugrdsszeriien 1ép at a Ap =0 egyenesbe.
Az 4tlépés helye bizonytalan. Egyrészt ezért, masrészt pedig miutan az eltérés
kicsiny, ezt a jelenséget az ataramlé légmennyiség kiszamitasihoz készitett
diagrammnal nem vettiik figyelembe. A pozitiv nyomaskiilonbségnek megfeleld
egyenesek ezen egyenes folott, mig a negativnak megfelel6k ez alatt helyez-
kednek el. Az allandé nyomaiskiilonbségnek megfeleld egyeneseken lathaté
torések a kopoltyulemezen kialakulé aramkép ugrasszerfi valtozasanak kovet-
kezményei. , |

A diagramm bal fels§ negyede a szabadban keletkezd tilnyomas és hatra-
felé nyilé kopoltytrések esetének felel meg. A bal alsé negyedben talaljuk a
Ap =0 egyenes folytatasat hatrafelé allé kopoltytrések esetében. Ezen egyenes
kornyékén a leveglsebességek erdsen bizonytalanok voltak, az dramkép tébb-
szor megvialtozott. A Ap=0 egyenes a tobb izben felvett méréssorozatok atlag-
értékét mutatja.

Kétségtelenill megallapithaté, hogy bar a hitrafelé 4llé kopoltyidrések
esetében 4p = 0 nyomaskiilénbség mellett kiszivott mennyiség nagyjabél ara-
nyos a vonat haladasi sebességével, ez a mennyiség durvan 1,20 része az elbre-
felé allé kopoltyiiréseken ugyanazon vonatsebesség mellett belépd mennyiségnek.

Negativ 4p (kocsiban uralkodé tilnyomds) esetén a koesibdl kidramls
mennyiség a vonat haladasi sebességétsl aranylag nagy sebességi tartomanyban
fiiggetlennek mutatkozott (vizszintes egyenes szakaszok). Meglepd, hogy hatra-
felé allé kopoltyik és a kocsiban uralkodé tdlnyomaés esetén nagyobb vonat-
sebesség a kocsibdl kidramlé mennyiséget bizonyos tartominyban csékkenti.

A ventilator visszafelé jaratdasaval a kocsi elejétdl kb. 3 m-rel hatrabb
kezd8d8 szelldzi esetét mértik ki. A kétféle szellszd-elhelyezés kozott lég-
szallitas szempontjabél kiilonbséget nem észleltiink, igy a 3. abrédban feltiin-
tetett diagramm a kocsi oldaldn bdarhol elhelyezett szell6z8re érvényesnek
tekintheté.

A mérések kozben tobbszor tapasztaltuk, hogy a levegd atiramlisa a
szell§z8 hossza mentén nem egyenletes. Igy az 4t6mlé mennyiségnek a kopoltyi-
rések szamaval valé ardnyos atszdmitasa csak a vizsgalt esettdl valg kis eltérés

mellett ajanlatos.
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Meérési pontossdg. Bar a mért pontok a kiegyenlitd egyenesekhez kozel
esnek és az egyenes menténal/[Ap| értékek is egyenessel igen jol dsszekothetsk
voltak, a valédi dramkép megvaldsitasa terén feltételezhetd eltérésck miatt
az eredményeknek a szell§zések tervezésénél valé alkalmazasiban a mérési
pontok szérasinal lényegesen nagyobb eltérésekre is szamitanunk kell.

A Ap.=0 egyenes baloldali aginak megfeleld kis légmennyiségeknél a
mért értékekkel egyenld nagysagrendii bizonytalansagot tapasztaltunk, de ezen
kis légmennyiségek bizonytalansdga a rendszerint sokkal nagyobb osszmeny-
nyiség hibdjit nem noveli lényegesen. A vizsgalt szelldzéelrendezéssel felszerelt
kocsi szell6zése a mérési eredményekbdl szamithaté értéktsl becslésiink szerint
+ 159%,-kal nagyobb mértékben nem fog eltérni. .

A szdllitott levegémennyiség kiszmitdsa. A 3. dbraban kozolt mérési ered-
mények, valamint a kocsin tervezett szell§z6 elrendezés birtokaban a szell§zdk
szallitotta dsszes levegomennyls,eor meghatarozasa a kovetkezokepen lehet-
séges :

Adott vondthaladasi sebesség mellett felvesszitkk “a kocsiban uralkodd
(allandénak tekinthet§) nyomast. A vonat sebességének, a szelldz8k iranyita-
sanak és a nyomaskiilénbségnek megfelel§ be- vagy kiléps mennyiségeket a
3..abrabdl leolvassuk, és a kapott mennyiségeket dsszegezziik.” A felvett nyomas-
kiilonbség altalaban nem ad egyenl§ be- és kiléps osszmennyiséget. A kocsi
belsejében uralkodé nyomas felvételét tehat mindaddig korrigiljuk, amig a
belépd osszes levegOmennyiség a kilépd osszes levegdmennyiséggel meg nem
egyezik. Ez a szamitas néhany préba utén a kocsiban uralkodé nyomas helyes
értékére vezet, és ebben az esetben helyesen adja a kocsiba be-, illetve az abbél
kilépd levegGmennyiséget is.

Miutdn a fenti sorozatos kozelitést mindig valamely adott Vonatsebebseg
esetére kell elvégezni, a szdmitast megkdénnyiti olyan diagramm elkészitése,
melyen a szell§z8k szallitotta légmennyiség a A p nyomaskiilonbség fiiggvényében
van feltiintetve és az allandé vonatsebességnek megfelel§ pontok vannak 6ssze-
kotve. Ezt a diagrammot talaljuk a 4.4abran, ahol a vizszintes tengelyre a Ap
nyoméskﬁlﬁnbséget négyzetgybkos léptékben mértiik fel, hogy igy az allandé
vonatsebességnek megfelel§ gorbék tort egyenes vonalak legyenek.

Az 4l vonatnak megfelel v = 0 egyenes kis toréssel halad at a 0 ponton,
ami azt jelenti, hogy a szell§z8rendszer (kopoltytlemez és elzaré csappantyi
nyitott allapotban) ellenalldsa a kocsiba valé beémlés esetén valamivel nagyobb,
mint a kocsibél valé kismléskor. A kiilsé tilnyomas (pozitiv Ap) tartoményban
a vonat haladasa elérefelé allé kopoltytrések esetén a besmls ‘mennyiséget
lényegesen noveli, mig a hatrafelé allé kopoltytrések esetén kisebb mértékben
csokkenti. Elgrefelé allo kopoltyik és nagyobb vonatsebesség mellett még a
kocsiban uralkodé lényeges tilnyomas (negativ 4 p) esetén is, a kocsiba bearamlé

" (pozitiv) légmennyiséget kapunk. Hatrafelé allé kopoltytrések és a kocsiban
uralkodé tilnyomas esetén a vonat haladési sebessége a kocsibdl kismls levegd-
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‘mennyiséget bizonyos tartominyban csokkenti. Az egyes vonatsebességeknek
megfelel6 gorbék novekvé negativ nypmaskulonbseg esetén a v = 0 egyeneshen
folytatédnak. '

Miutan elérenyilé kopoltyik még a kocsxban uralkodé arinylag nagy
thlnyomas (negativ Ap) esetén is a kocsiba bearamlé (pozitiv) légmennyiséget
adnak, a be- és kiléps légmennyiségek rendszerint csak a kocsiban uralkodé
~ lényeges tilnyomas feltételezésekor lesznek egyenldk. Igy a4. dbran feltiintetett
diagramm jobb oldalira (pozitiv Ap, kiils§ tdlnyomés esete) rendszerint nincs
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szitkség. A kocsin atdramlé légmennyiség meghatirozasakor -rendszerint nem
fordul el6 tovabba a Ap — 0 és hatrafelé nyilé' kopoltytk esetében emlitett
bizonytalan legmennvlseg sem (Ap =0 egyenes baloldali agan 16v6 metszés-
pontok). \

Vegyiink pl.- egy 20 m/mp sebességgel haladé vasiti kocsit. Ha a
kocsi oldalan elhelyezett kopoltyilemez szell6z6k fele a haladasi irdnyba, fele
pedig hatrafelé nyilik, akkor a szabadban és a kocsiban uralkodé nyomasok-
kiillonbsége — 5,3 mm v. o. (kocsiban uralkodé tilnyomas) lesz, mert ekkor
a kocsiba dramlé mennyiség egyenls az abbél kidramls légmennyiséggel. Egy
szellszéparon (egy elére és egy hatrafelé iranyitott kopoltytlemez) ataramlé
mennyiség ekkor 6,2 m3/perc. Ez a mennyiség a szellozoparok szamaval szor-
zando.
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Ha az elGrefelé nyils kopoltyilemezek szima kétszer annyi, mint a hatra-
felé nyiléké, akkor a kocsiban uralkoedé tdlnyomds 5,9 mm v. o., mert ebben
az esetben egy eldrefelé nyilé kopoltyin belépd mennyiség 3,2 m32perc, egy
hatrafelé nyilé kopoltyin kiaramlé mennyiség pedig 6,4 m3'perc. Két elérefelé
és egy hatrafelé nyilé kopoltytcsoporton athaladé légmennyiség tehat 6,4 m?3/
perc, ami az el8z8 esettel koriilbelil megegyezik. Miutin azonban igy 2 eldre
és -1 hatrafelé nyilé kopeltyhd ad egy csoportot, az dsszes kopoltyuk szama
pedig nem valtozik, 2:3 aranyban kevesebb kopoltyicsoportunk van, a 1lég-
mennyiségnek is csak 21'3— részét kell szdmitanunk, tehat a kopoltyik feléné}
nagyobb rész eldre iranyitdsa nem célszerd.

Amennyiben a kopoltyuk 2,3 részen nyilik hatrafelé és 1/3-a elére, akkor
a kocsiban uralkodé tilnyoméas 3 mm v. o., mert ekkor egy elGrenyilé kopoltyi-
lemezen belépd mennyiség 9,4 m3/perc, egyenld két hatrafelé nyilé kopoltyin
kilépd 2x 4,7 m3/perc-cel. Ezt a mennyiséget 2,3 ardnyban atszamitva, az els§
feltételezésiinkkel kb. azonos 6,2 m3'perc 4taramlé mennyiséghez jutunk. Hasonlé
eredményeket kapunk a kocsi kisebb sebességgel valé haladasakor is._

E néhany példabél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy szabadban
haladé jairmiivén célszerii a kopoltyis szell3zdk felét eldre, felét pedig hatrafelé
iranyitani. A kocsin atiramlé légmennyiség csokken, ha tébb kopoltyd nyilik
elre, mint amennyi hatrafelé.

A szellGz8k megfeleld elrendezésével a kocsi belsejében tigy a hossz-, mint
a keresztirainyd aramlds megvalésithato. _

Alagitban haladé jairmiiben a kiilsé (jarmiu és alagit kozotti szabad kereszt-
metszethen uralkodé) nyomas a haladasi irainnyal ellentétes értelemben csékken.
Ez esetben a szell§z6 levegd mennyiségének meghatarozasahoz ismerniink kell
a kiilsé nyomas valtozasat és az annak kévetkeztében az egyes szell§zdk helyén
keletkezé nyomaskiilonbségeket kiilon-kiilon kell szimitasba venni. Erdekes,
hogy ebben az esetben valamennyi kopoltyid elére vagy hatrafelé iranyitasakor
is kapunk (aranylag kis) 4t6ml6 mennyiséget.

Osszefoglalds

A dolgozatban ismertetett eljards a jarmiivekben haladas kézben beké-
vetkez§ légesere kiszamitdsat teszi lehetdvé. A szadmitdshoz ismerni kell egy
szellgzGnyilason be-, illetve kidramls légmennyiséget a szell§zdnyilas két olda-
lan keletkez6 nyomaiskiilonbség fiiggvényében, kiilonféle haladasi sebességeknél.

A tanulméany tartalmazza egy gyakran alkalmazott szell§zétipussai a
Budapesti Miiszaki Egyetem Aramlastani Tanszékén végzett mérések eredmé-
nyeit. Ezen eredmények felhasznalasaval példakat dolgoz ki és kovetkezteté-
seket von le a kocsi kéiféle haladasi értelmével kapcsolatos legjobb szell6z8-
elrendezésre nézve.




CSOALAGUTBAN HALADO VONAT LEGELLENALLASA
BLAHO MIKLOS

[BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM ARAMLASTANI TANSZEKE]

[Beérkezett 1952, janudr 26-in]

Bevezetés

Szilik csGalagitban haladé vonat légellenallisa a szabadban haladéénak
sokszorosara névekszik. Nem tul nagy (100 km/6ran aluli) sebességnél sem kozém-
bés tehat a légellenallas legydzésére forditandé teljesitménysziikséglet.

A légellenallas ilyen nagymértékii megnovekedése azzal magyarazhaté,
hogy mig a szabadban haladé vonat el§tt és mogott — a vonat elsé és hatsé
homlokfalanak kozvetlen kérnyezetét nem tekintve — a nyomas nem viltozik,
addig a csGalagitban a vonat mogott lényegesen kisebb a nyomas, mint a vonat
elftt. Az alagGtban haladé vonat, mint rosszul zaré dugattyd tolja a levegét
maga eldtt. A vonat térfogataval kiszoritott levegftomeg egy részen azonban
a vonat és az alagit kozétti szabad keresztmetszeten at a vonat mégé aramlik.
A vonat melletti nyomasesésnek egyik részét (1. dbra, b—c gorbe szakasz) a
vonat és az alagit kozotti szabad keresztmetszetben keletkezs surlodas okozza.
A nyomascsékkenés masik része (1. dbra, a—b girbe szakasz) a levegének a
szlik keresztmetszetben mutatkozé sebességre valo felgyorsitasahoz szitkséges.
Ennek a nyomasesésnek egy részét a vonat mogitti keresztmetszet-bdviilésben,
mint rossz hatasfoka diffuzorban visszakapjuk (1. dbra, c—d gérbe szakasz).

A felsorolt harom nyomaskiilénbség eredje (Ap’)létesiti az alagit tSbhi
részében a vonat haladasival azonos értelmii 4. n. utdndramldst. Az utan-
dramlas sebességét az szabja meg, hogy annak kévetkeztében az alagit szabad
keresztmetszetében keletkez§ 6sszes nyomasveszteség a Ap’ nyomaskiilonb-
séggel egyenld legyen és igy az alagit két végén a nyomas a légkéri nyomassal
egyenld maradjon.

" A vonat légellenallasat, és az utanaramlast kisminta segitségével célszeri
megmérni. ’

Az ismertetett légaramlas kismintan vald el6allitasahoz egyrészt az alagit
és a vonat kozotti viszonylagos elmozdulast, mésrészt pedig az utanaramlast
kell megvaldsitani. Ez lehetséges lenne pl. ejtSkisérlet alakjaban, melynél a
fiiggilegesen elhelyezett alagutkismintdban az aranylag konnyire készitett
vonatkisminta sirlédasmentes vezetés mellett szabadon esnék. Az alagit-
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kisminta egyik végén a keresztmetszet fojtasaval az utdnaramlis sebességét
.lehetne szabé’lyozhi. A vonat és a levegd sebességének mérését a vonatkismin-
tanak a felgyorsulés utin allandé sebességgel val esése kizben lehetne elvégezni, -
melybdl a kisminta silyanak ismeretében a légellenallas is kiszamithat6 lenne.
De ezzel a médszerrel aranylag nagy koltség mellett is csak kis mérhetd sebes-
séget, illetve kis Reynolds-szamot lehetne elérni.

Ehelyett a“ kisérletezés szokédsos médja az, hogy az alagitkismintaban
_ventilatorral szivjak a levegdt és ebben a mesterséges légaramban mérik az
egyhelyben felfiiggesztett vonatkisminta légellendllisat. Ez a médszer elvileg
helytelen, mert nem valésitja meg az alagiit és a vonat viszonylagos elmozdu-
" lasat. Ebben az esetben a levegd a vonat oldaldhoz és az alagit faldhoz képest
ugyanolyan sebességgel halad, mig a valésagban a ‘vonat és az alagit kozotti
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szabad keresztmetszethen az alagit falahoz képest lényegesen kisebb sebes-
séggel aramlik, esetleg a vonat haladdsival megegyezé értelemben. Az iroda-
lomban mégis az ily médon ~ kapott adatok alapjan szamitjdk a vonat
légellenallasat. ' ' ' K ;
A Budapésti Miiszaki Egyetem-Aramlastan Tanszékén szintén ilyen elren-
dezéssel végeztiink méréseket, csGalagitban haladé vonat légellenéallasinak meg-
hatarozasira. A méréseknél az alagitkisminta belsd feliilete egyik esetben sima,
masik esetben kereszt- és hosszirdnyban bordéazott volt. gy a vonat légellen-
allasat mindkét alagittipus esetében meg tudtuk mérni. Az alagit kereszt-
metszetének kismértéki valtoztatasaval mindegyikben téobbféle méretd vonat-
kismintat helyeztiink el és igy tajékozédtunk arrdl, hogyan valtozik az ellen-
allastényezd a vonat és az alagit keresztmetszetének viszonya, az . n. kitoltési
tényezd figgvényében. Végil az alagitban uralkodé levegfsebesség vialtozta-
tasaval az ellenallastényezének a Reynolds-szam fiiggvényében valé véltozasit
mértitk. Amennyiben lehetdség nyilik majd eredeti méretdi vonaton aramlas-
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technikai mérések végzésére, Ggy a kismintakon, fenti médszerrel kapott ered-
ményeknek a valésigos vonat esetétél valo eltéréseit is tisztazni fogjuk.

Tanulmanyunkban a mérési- eredmények ismertetése utdn ramutatunk
arra, hogy a méréssel kapott értékek a kozismert csdsirlédasi tényezs és hidrau-
likus sugéar felhasznalasaval aranylag j6l szamithatok, tovabba az utanaramlasi
sebesség szamitasaval kapcsolatban tesziink néhany megjegyzést.

Kisérleti elrendezés

Az alagit kismintajat favazra erdsitett kartonlemezesd alkotta. A karton-
lemez belsé feliilete megfelelt a borda nélkiili »sima« alagitnak, mig a befelé

2. dbra

bordazott alagutat ugyanesak kartonbél késziilt bordak beragasztasaval valé-
sitottuk meg (2. dbra). A bordazott alagit keresztmetszetét késébb kétoldalt
egy-egy léchetét segitségével kissé noveltiik. Az alagit végét centrifugalis venti-
latorhoz csatlakoztattuk, elejére pedig az atomls légmennyiség mérése céljabol
mérdperemet helyeztiink.

Ellendrzés céljabol megmértiik a ventilator utan kifajt légmennyiséget is.
A légmennyiségnek két helyen tortént mérése indokoltnak bizonyult, mert az
elsé prébamérésnél a kifijt levegémennyiség kb. 709, -kal volt tobb, mint a
beszivott. Ezt az eltérést a két {félb6l késziilt cs6 réseinek leragasztasaval és a
csatlakozasok tomitésével 5—109 -ra csokkentettiik. A hamislevegd mennyi-
ségét ennél kisebb értékre a vonatkismintat tarté szalaknak megfelels nyilasok
miatt nem lehetett esokkenteni, igy az dtmend leveg&mennyiséget a hamis-
levegt felével korrigaltuk. :
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Az alagitban uralkodé nyomis mérése céljabol az alagit tetején 1/2
m-enkint kis nyilasokat vigtunk, melyeken at egy 2 mm atméréji statikai nyo-
masszondat helyeztiink be.

Részben az alagit-keresztmetszet, részben pedig a vonatkismintdk (3.
dbra) valtoztatasaval mas -és mas keresztmetszetviszonyokat tudtunk el6-
allitani : ;

Kocsi keresztmetszete : Fk m? = 0,0098 0,0111 0,0146
Koesi keriilete : Kk m = 0,41 0,43 0,49
Alagut Kereszt- Keriilet | Hidraulikus kitoltési tényezdk
metszet K m sngar négysz.
F m? 4r m 3
Sima ... 0,0269 0,630 0,171 0,364 | — 0,542
Bordas . 0,0232 0,596 0,156 0,424 0,478 0,630
Bordas . 0,0257 0,620 0,166 0,382 0,432 3| 0,567

3. dbra

A vonatkismintakat 2, 4 és 6 kocsi dsszekapesolasaval a 4. dbrdn lathaté
médon fiiggesztettitk be az alagiatba. A vonat légellenallasat a 4. abran a-val
jelzett 45°-0s droétszal alkalmazasaval az s serpenydbe helyezett sitlyokkal
ellensilyoztuk. A kismintdnak 0 helyzetbe valé visszahozdsat a b eléfeszits
drétszal kivetitésével ellendriztiik. :

- Meérési eredmények

a) Nyomdsvdaltozds az alagiit hossztengelye mentén. Az iires alagtitban dramlé
levegé okozta nyomasesést az 5. dbraban latjuk. A nyomaskiilonbségeket az
alagutban uralkodé atlagsebesség dinamikai nyomasahoz viszonyitva dimenzié
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nélkiili alakban rajzoltuk a diagrammba. A mérések az alagutakban a nyomas
linearis valtozasat mutattak, a véltozas.iranytényezdje a kétféle keresztmetszeti
bordas alagitban egyformanak adédott. Az alagit légellenéllastényezdjét (4;)
az egyenések irdnytényez§jének a hidraulikus sugar négyszeresével valé szor-
zata adja. Az ellendllastényeziket azért vonatkoztattuk a hidraulikus sugar
négyszeresére, mert a keresztmetszet korhéz hasonlé volt és igy az ellenallas-
tényezd ér.tékéi a korkeresztmetszetd csovek ellenallastényezijével osszehason-
lithatok. Az ellensllastényezdk értékeit ugyancsak megtalaljuk a diagrammban.
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A kiilonbozé sebességgel végzett nyomasmegoszlas mérésekbél azt tapasz--
taltuk, hogy a sima alagit ellenallstényezéje a Reynolds-szam fiiggvényében
a sima csévek ellenéllastényezdjével megegyezben valtozik, mig a bordas alagit
ellenallastényezéje a mért tartomanyban a Reynolds-szamtol fiiggetlennek
mutatkozott. ;

Az alagatban a nyomasnak a vonat me]lettl valtozasait mutatjik a 6.,
1. és 8. abrak. Mindegyik abraban megtalal_]uk az iires alagitban bekovetkezd
: nyomasvaltozast is. Jol megfigyelhetd a vonat elején kialakulé ugrasszert nyo-
maéscsokkenés, mely a hirtelen sziikiils keresztmetszetben a levegd felgyorsi-
tasanak a kovetkezménye. A vonat mellett a nyomas szintén lineéarisan csokken,
de az iires alagithoz képest sokkal rohamosabban. A 2, 4, illetve 6 kocsis vonat
mellett a nyomascsokkenés iranytényezdje megegyezik tgy, hogy a vonatok
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hossza a linearitas megsz{inésébél jol lathaté. A vonat mogott mindeniitt meg-
~talaljuk a keresztmetszetbdviilésnek megfelels nyomasemelkedést, mely utan a
nyomas ismét az iires alagitnak megfelels iranytényezdvel csokken.

b) Vonatellendllds a Reynolds-szim fiiggvényében. A fent felsorolt nyolcféle
kitoltési tényezdnek és haromféle kocsiszamnak megfelelGen 6sszesen 14 6sszealli-
tasban mértiik meg a vonat légellenallasat a Reynolds-szam (levegdsebesség) fiigg-
vényében. Az ellenéllast az iires alagtitban keletkez8 atlagos levegdsebesség dina-
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mikai nyomasaval és a vonat keresztmetszetével (F}) osztva, dimenzié nélkiili
alakban talaljuk a 9. dbrdban. A Reynolds-szamot valamennyi esetben az alagit
szabad keresztmetszetében mutatkozo atlagsebesseggel és az alagit hidraulikus
sugaranak négyszeresével szamitottuk. :

A vonat ellenallastényez§je a Reynolds-szdam ndvekedésével csokken.
A Reynolds-szam logaritmusanak fiiggvényében az ellenallastényezd logaritmusa
a kimért tartomanyon belil kizelitéleg linearisan valtozik. Meglepd, hogy bar
az alagit légellenallasa a sima alagit esetében a Reynolds-szamtél fiiggott,
migk bordéas alagit esetében attél fiiggetlennek mutatkozott, az ellenallas-
tényezdk valtozdsanak irdnytényezSje mégis mindkét esetben egyformanak
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tekinthetd. Ennek oka valészintileg az, hogy a vonat feliilete a kocsi aljan elhe-
lyezett szekrényekkel és kocsikoziokkel egyiitt a sima alagithoz képest érdes,
az érdes alagithoz viszonyitva pedig sima volt, és igy a kétféle hatast kiegyen-
litette. Az irdnytényezbk Aatlagértékének megfeleléen az ellenallastényezd a
kimért tartoméanyon beliill a Reynolds-szam 0,061-ik hatvinyaval forditva

aranyos.

A vonat ellenallasanak a kocsiszam fiiggvényében valé valtozasara nézve
jellemzdk az ellenallastényezéknek a 2 kocsi ellenallastényezdihez viszonyitott

értékei :

w
e N ko
- b7 : et += ¢ SMma g §
G - YR e x bordas < 5oz v g ]
,;W; + bordas 063 2
e XX x s x Sima 0,542 4
& T v bordis 0565 2
% Bordes dWR.
T B s 4 + bordds 0382 6
4 :
Sty bi s - e = sima
/‘09 i , bordas 04 2
8 o = bordas 0,432 2
7 ki m— T lasll i bordas 042y 2
§ bt al + bordas ~ pge 2
)
‘ T e, Berecls SR Qe 2
d
2
AR S N B ey T 1 2 3 510
wr/
Rg._lv_'.
9. dbra
Ce
Ce 2 kocsi
Koesiszam
Alaguit
2 4 6
Sima 1 1,79 2,49
Bordas 15 1,78 2,56
Bordas 1 1,79 2,52
Atlag 1 1,79 2,52

2 Vi. Osstdiykszlemény X11/1—4
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Eszerint 4 kocsi ellenallisa 2 kocsi ellenallasanak kb. 1,8-szerese, 6 kocsié pedig
kb. 2,5-szerese. Az ellenillastényezs tehat nem novekszik a kocsik szamaval
aranyosan, mert abban a kocsik szamatél fiiggetlen allandé rész is foglaltatik.

25
Ce . /¢
2% ;
B /
?'Vr A

N
\~.

; &
8 /
2 koesi / /
% Re= 140 000 ,-'
*
% / /
‘4 12 - 2
Bordas alagit / //
10 ; /
A
8 S
5 : : /*}/l / Sima alagit
- B
e e ]
/

203 24 25 06
SRR
oL

10. dbra

¢) Vonatellendllis a kitéltési tényezé fiiggvényében. A felsorolt keresztmet-
szetviszonyok mellett 2 kocsival mért ellenallasokbsl Re = 140 000 Reynolds-
szamhoz tartozé ellenallistényezdket a kitoltési tényezd fiiggvényében abra-
zoltuk a 10. @braban. Az dbraban megkiilonboztettiik a sima és a bordas alagit-
ban mért értékeket. Feltiintettiik toviabba a késébb ismertetendd szamitassal
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kapott gorbéket. A diagrammbdl lithatjuk, hogy az ellenillastényezék értéke,
amely szabadban haladasnal (p =0) 1 kéril lenne, a szokdsos ¢ =0,5
korili kitoltési tényez8 esetében kb. 10 és novekvé kitoltési tényezGknél egyre
rohamosabban névekszik.

Meérési pontossdg. Az alagit és a vonat koézdtti viszonylagos elmozdulas
hidnya okozta eltérésen kiviil hibaforras volt a felfiiggeszt§ drétok résein és
egyéb témitetlenségen at bearamlé hamis levegs. Ezt 5—10%-ra tudtuk csék-
kenteni. (A nagyobbik mennyiséget tobb kocsibél 4116 vonat tobb felfiiggesztése
okozta.)

A hamis leveg§ mennyiségét minden mérésnél pontosan megallapitottuk
és annak felét a beszivott levegdmennyiséghez hozzaadtuk. Igy az elkovetett
hibat csokkentettiik.

Az er8mérés hibaja, mint azt a vizszintes erével tértént prébaterhelések
mutattak, a légmennyiségmérés hibaihoz képest elhanyagolhaté volt.

Végiil a vonat- és az alagatkismintak méreteinek megillapitasat terhel-
heti hiba, kiilénésen a bordazott csé esetében.

A felsorolt hibaforrasek ffgyelembevételével a mért adatok maximalis.

hibajat 4+ 10%.-ra becsiiljiik.

Az ellendllis meghatdrozdsa szdmitdssal

Mint a bevezetésben emlitettiik, a mért adatok a hidraulikus sugir és a
csG-ellenallastényez8 segitségével aranylag jol szdmithaték. A szamitas alapja
az, hogy a vonat és az alagit kozotti szabad keresztmetszetet kirgytirihoz
hasonlé keresztmetszetd csének fogjuk fel és meghatarozzuk annak a négy-
szeres hidraulikus sugéarra vonatkoztatott ellenéllastényezdjét.

Alagiit ellendllastényezék. A vonat melletti nyomasesést a cs§stirlédasi

tényezd segitségével a kovetkezd szokasos alakban fejezhetjik ki :

AP‘::Q 2 !

D) 1’2 4'72,)\2

ahol 0 a leveg§ slirisége, v, a levegGsebesség a vonat és alagiit kizotti szabad
keresztmetszetben (11.dbra), l a vonat hossza, ry a korgytirihoz hasonlé keresat-
metszet hidraulikus sugara, 4, ezen adatokra vonatkozé ellenallastényez6. Az
ellenallastényez§ kiszdmitasahoz a nyomaiseséseket az iires alagitban uralkodé
atlagsebesség dinamikai nyomasihoz viszonyitva az 5—8. dbrdkban talaljuk
meg. Az iires alagitban és a vonat melletti korgyiiriihéz hasonlé keresztmet-

szetben uralkodé atlagsebesség viszonya a folytonossag tétele alapjin

UI_F—-Fk_ —_.Ii__ .
e F T FolTe

2*
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A korgytiriihoz hasonlé keresztmetszet hidraulikus sugardnak kiszdmitiasihoz
a keresztmetszetet az alagit belsé és a vonat kiilsd keriiletének osszegével
osztottuk. Ezek alapjan 4, tényezd kiszamitasat az alabbi tablazatban talaljuk :

: -
1 | [ !

4y = A hy =

H p .
O A R L B B F I el o

K'*'Kk 77 ?vxr,z !
Sima 0,0234| 0,0269{ 0,63 0,01456J 0,21 0,542/ 0,21 | 0,0439] 3,88 10,0358 | 1,53

Bordas | 0,0358| 0,0232| 0,60 0,0098] 0,41 0,424| 0,332 0,0531] 3,10] 0,0547 | 1,53
— — — | — 1 00111 0,43| 0,478 0,273 0,0470| 3,95 10,0507 | 1,42
— — — | —| o0,0146] 0,49 0,630 0,137 00316 10,60 0,0460 | 1,29

0,0381! 0,0257 0,62 0,0098 0,41 0,382 0,382 00618 2,03 0,0480 | 1,26
— — | —| 00111 0,43 0,432] 0,322 00519 3,35 0,0560 | 1,47
— — | — 1 o0,0146] 0,49 0,567 0,187 0,0800] 7,70, 0,0556 | 1,46

Atlag | 1,42

A téblazat utolsé oszlopaban latjuk a korgytriihoz hasonlé keresztmetszet
esetére kapott ellenallastényezlk és az iires alagut ellenillastényezdje kozdtti
viszonyszdmokat. (Sima alagit esetében az ellenallastényezdt a Reynolds-
szdmok viszonyanak 5-ik gvokével szamitottuk at, mert a kérdéses tartomanyban
ez a hatviny kozelitette meg legjobban a sima cs§ ellenallastényez§jének valto-
zasat.) Megfigyelhetd, hogy bar az értékek bizonyos szérast mutatnak, a sz6-
rasban a kitéltési tényezit8l valé fiiggést nem lehet megallapitani, figy hogy
az csak a szamitds kozelit6 voltara mutat. A viszonyszimok atlaga kb. 1,4,
ami azt jelenti, hogy a korhéz hasonlé keresztmetszetrél a korgytiriihoz hasonlé
keresztmetszetre valé attérés kizben a hidraulikus sugir négyszeresére vonat-
koztatott ellenallastényezs az el6z8nek kb. 1,4-szeresére névekedett.

Miutan ez a viszonyszam a kitéltési tényez6t6l gyakorlatilag nem figg,
igy a vonat melletti nyomasesést 4, = allandé feltételezésével kifejezhetjiik a
kitoltési tényezd fiiggvényében.

Vonat-ellendlldstényezik. Ahhoz, hogy a vonat ellenallastényezdjét az iires
alagiatban uralkodé atlagsebességhez és annak hiedraulikus sugarahoz viszonyit-
suk, a vonat melletti nyomasesés kifejezését a megfelel viszonyszamok ara-
nyaban at kell alakitanunk.

Az alagitkeresztmetszetben és a korgyiirii keresztmetszetben uralkodd
sebesség viszonya

vy . .
igy
S = (g

o2
e
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A hidraulikus sugarak viszonya a keresztmetszetek és a keriiletek viszo-
nyabél szamithaté., A korgytirihz hasonlé keresztmetszet teriilete az alagut
keresztmetszetének (1 — ¢)-szerese. A kocsi keriilete és az alagit keriilete kézotti
viszony a kitsltési tényezs négyzetgydkével arinyos :

K L=
?K: ¢, V‘P
i
&y K+Kie . K, P
a hidraulikus sugarak viszonya tehat
F
rrh K F K+ K, 1 r=
r, F—F, F—F, K 1~(p(1+c1“’)'
K + K,

Egy adott vonat hosszanak az alagtit hidraulikus sugarihoz viszonyitott
1 . .
értéke — a kitsltési tényezdtdl szintén fiigg. A kocsikat aranyosan névelve vagy
r

csokkentve, azok hossza keresztmetszetiitk négyzetgyokével aranyosan valtozik.
Allandé alagiitkeresztmetszet esetén a kocsi keresztmetszetek aranyin mit sem
véltoztat az dllandé alagitkeresztmetszettel valé osztas. Igy mondhatjuk, hogy
az adott vonat hossza (illetve annak az — esetiinkben allandé — alagét hidrau-
likus sugarahoz viszonyitott értéke) a kitoltési tényezd négyzetgyokével ara-
nyosan viltozik.

Ugyanerre az eredményre jutunk természetesen akkor is, ha a kitoltési
tényezdt gy valtoztatjuk, hogy a kocsik méretét allandénak tartva, az alag-
utat noveljilk vagy csokkentjiik, hiszen a kocsi és az alagit egyiittes aranyos
valtoztatasa a viszonylagos értékeket nem befolyasolja.

Ha a kocsi méretardnyainak megfeleléen valamely ¢, kitoltési tényezdhoz
bizonyos !rl; érték tartozik, akkor tetszésszerinti g kitoltési tényezd esetén a

1
kocsi hosszanak az alagit hidraulikus sugardhoz viszonyitott értékét

LY | [2
r ri by )
képlet segitségével kaphatjuk.

_ Amennyiben a tapasztalat szerint az ellenillastényezé a Reynolds-szamtél
nem fiigg (hidraulikailag érdes cs8), akkor a A, tényez§ atszamitdsahoz az alag-
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utra vonatkozé A, tényezlt csak a fenti, mérésekbdl kapott viszonyszdmmal

kell megszorozni :

}‘2 =C, 11

Ha az e]lenéiléstényezc’inek a Reynolds-szamtél valé fiiggését is figyelembe
kell venniink, akkor sziikség van a Reynolds-szamok viszonyéinak kiszami-
tAsara is:

Re, VoTy 1 1 1
R e S
e = N e a0

Az ellenallastényezdnek a Reynolds-szamtél valé figgését legcélszeriibb
a szamitott tartoméanynak megfelel§ hatvanyfiiggvénnyel figyelembe venni.

Tgy pl. 5-ik gyok alkalmazasaval

A felsorolt viszonyszamok alapjan a vonat melletti nyomasesést az alabbi

képlettel fejezhetjiik ki :

=2 2 b 1 1 . f'VE
[p2_2 Vl 41 2)1 (1__(p)2 1_(}9(1TCI l‘P) ‘

E kifejezésben A tényezének a Reynolds-szamtdl valé fiiggését nem tiintet-
tik fel.

Az igy kapott érték a nyomaskiilonbségnek csak egyik része. Masik része
a vonat elejénél beksvetkez8 hirtelen nyomasesésbél szarmazik, mely a levegd-
sebesség megnovekedésébsl a Bernoulli-egyenlet alapjan szamithaté :

=20y = 22 () Zfe L
P p2—2(1)2 ll) 21( 1) 2 [(1 ) 1.

Ha feltételezziik, hogy a vonat homlokfalan mindeniitt éssznyomas kelet-
kezik, a vonat végére pedig a diffuzorhatasnak megfelelé nyomasnsvekedés
még nem hat, akkor a vonat homlok- és hatfalan keletkez8 és a levegs felgyorsi-
tasabél eredd nyomaskilsnbség

1
1 —gq)-

Apl_ % (

NID

()ssznyomés val()jéban a vonat homlokfelﬁleténck csak egy pontjaban kelet-
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ellenallastényezfre vezet, ami a tapasztalattal elég jol egyezik. Novekvd kitol-
tési tényezbk esetén viszont a teljes —1 érték elhagyisaval elkévetett hiba az
ellenallastényezdhoz képest egyre inkdbb elhanyagolhatéva lesz.

A kétféle nyomasesés Osszege a vonat homlok-, illetve hatfalira haté
nyomasok kiilonbségét adja, amelyet a vonatkeresztmetszettel szorozva a vonat
ellenallasat kapjuk. A vonat ellenallistényezd, vagyis a vonatkeresztmetszethez

. e . - . . R P

s a - v7 dinamikai nyoméshoz viszonyitott vonat ellenillas kiszamitasihoz
. P g ke B . ¢ . . .

tehat a két nyomasesés sszegét csak 5 v? dinamikai nyomassal kell osztanunk.

Felmeriilt ugyan a gondolat, hogy az a feliilet, amelyre a nyoméskiilénb-
ség hat, nagyobb, mint a vonat homlokfelillete. Nyomaskiilonbség hat ugyanis
a kocsik aljan elhelyezett szekrények kozeinek elsd, illetve hatsé falaira, vala-
mint a kocsikézékben levs homlokfalakra is. Ezeket a jarulékos feliileteket mint
a vonat felilletének latszélagos megniovekedését foghatjuk fel. A tapasztalat
szerint azonban ez a latszélagos felilletnévekedés elhanyagolhaté volt.

A vonat-ellenallastényez8 tehat

Apy + Aps 1 !, 11 — 1/®
€ = 2 = -+ 55 Cohy 1+C Yo |- =
’ Q. =g T ‘W)thl
2!
1 1 + C, l(p
= ey
-2 " 7 (-9 Vo:
ahol
CS 4 IC 7\1 _1_
V‘Pl

A vonat-ellenallastényez6t tehat csak a kitéltési tényez§vel, mint fiiggetlen
valtozéval fejeztiik ki és a képletben egy geometriai és egy aramlastechnikai
mérésse] meghatarozandé allandé szerepel.

Az Aramlastani Tanszéken végzett kisérletek folyaméan ezek az dllandék
a kovetkezbk voltak :

A kocsi és az alagit keriiletének viszonya

A csé-ellenallastényezdk viszonya korhdz hasonlé keresztmetszetrl a
korgyliriihéz hasonlé keresztmetszetre valé attérésnek megfelelden

>

-

= C, = 1.42.
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] .
A vonat hosszéra nézve : a bordas alagitban - L= 30,6, ¢; = 0,382 kitsl-

’

l T

tési tényezd esetén; a sima alagithan pedig -1 36,3, p, = 0,542 kitoltési tényezd
T

esetén.

Ezen adatokkal a fenti képletbdl szamitott ellenallastényez8 gorbéket a
10. d@brdban talaljuk. A sima alagat ellenallastényezGinek atszamitasdnal azokat
a Reynolds-szdm — 0,2-ik hatvanyaval tekintettilk ardnyosnak.

Az abraban kézolt mérési pontokbdl megfigyelhetd, hogy a szamitott
gorbe a vonat-ellenillastényezéknek a kitoliési tényezd figgvényében valé
véltozasat jol jellemzi.

Utdndramldsi sebesség. Az utanaramlasi sebesség szamitasa abbdl a ténybdl
indul ki, hogy a vonat - altal létesitett nyomaskilonbség fedezi az alagtitnak a
vonatel§tti és utani részében azutanaramlasnak megfeleld nyomasesést. A vonat
altal létesitett nyomiskiilsnbség a vonat ellenillastényez§jéb6l szamithatd.

Tollmien szerint

Ap = g (v— u)? %ce,
ahol v a vonat sebessége, u az utdniramlasi sebesség, ¢, a vonat ellenallas-
tényezfje végtelen hosszi alagitban, u =0 esethen. A vonat ellenallasanak
kiszamitasanal pedig az eddigi képletekben eléfordulé v, sebesség helyébe a
v—u relativ sebesség keriil.

Fenti képlet azt fejezi ki, hogy a vonat ellenalldsat a vonat homlok- és
hatsé falan keletkezd nyomaskiilonbségnek és a kocsi keresztmetszetének szor-
zata adja. A vonat altal az alagitban okozott nyomaskiilénbség szamitasanal
nem hagyhatjuk azonban figyelmen kiviil a vonat mégotti nyomasnsvekedést,
miutin a vonat homlokfeliletén keletkezd nyomastébbletet is szamitasba
vettiik.

A vonat okozta felgyorsitast veszteségmentesnek tekintve, a vonat végén
a levegGsebesség csokkenése kozben legfeljebb a Borda— Carnot-féle nyomés-
veszteség mutatkozik. Az utanaramlast 1étesitd nyomaskiilonbséget tgy kapjuk,
ha el§z8 szamitiasunkban

0 1
=g T g
helyett
’ Q b ]. 2 H
api =g oa—m =t [ — 1) = §1 (15 ).

képlettel szamolunk (11. dbra). Az utanaramlas szamitasanal tehat a vonat
c, ellenillastényezéje helyébe a

1 2
I " (lfqo) k=

kifejezést kell helyettesiteniink.
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A mérések azt mutattak, hogy az utanaramlist létesitd nyomaskiilonbség
az igy szamitottnal is valamivel (atlagosan mintegy 59,-kal) kisebb. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a vonat mégétti nyomasnévekedés a Borda—Carnot
veszteségénél kisebb veszteség mellett megy végbe. Miutan azonban az értékek
erds szérast mutattak (mintegy -+ 15%), ennek az eltérésnek a figyelembe
vétele nem lett volna indokolt.

Fentiek szerint az utdnaramlasi sebességre nézve

,_ @ 2 l+¢y 0 L—-I
Ap =35 (v—u)? g (Ce_l——(p) —§u2 (1 + 2 —H),
ahol L az alagit hossza.
/
s v 1N, AP 7,

V3 —_ s

1 CF )

#y P
11. dbra
Bevezetve a

14¢
Ple"10
E— ( 1 (p)
1+ 2 L—1
1 4r;

dimenzié nélkiilli tényezdt, az utanaramlas sebességének a vonat sebességéhez
viszonyitott értéke

—k + 1k
11—k :

u
v

L értékér k tényezd figgvényében a 12. dbrdban taldljuk. A gorbe meg-
v

figyelésébdl és a k tényezd szokésos értékeibdl arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy az utdnaramlasi sebesség elss kozelitésben rendszerint fele a vonat haladasi
sebességének. A k tényezs értékének kiszimitasahoz ugyanis a kivetkezd tajé-
koztaté adatokat vehetjitk fel:

A kitbltési tényez§ ¢ = 0,5, ennek megfelelGen a vonat ellenillastényezdje
¢, =10. Az alagit hidraulikus sugaranak négyszerese, amely megegyezik egy
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korkeresztmetszetiinek feltételezett alagit atmérgjével, legyen pl. 5 m. Legyen
az alagit szabad hossza L — 1 =500 m, és ellenallastényezéje 1, = 0,02.
Ezzel

0.5 (10 R ﬂ)
1—0,5
A= 500 — RS
1+ 0,02 —
D
498
L

Q2
a1
g
/ 2 J 4 ~3 6 7 g g 0
&
12, dbra

amellyel a diagrammbl

20,52
v =

A vonat hosszanal 500 m-rel hosszabb, pl. 5 m atmérdjii alagit esetében
k értékeinek valtozasarél tajékoztat az alabbi tablazat :

] 0,4 0,5 0,6

c, 5,5 ‘ 10 ‘ 18
Ay =001 0,632 1,75 4,20
A, = 0,02 0,421 5,17 2,80
A, = 0,04 0,253 0,70 1,68
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u
Ezen értékeknek megfeleld utandramlasi sebességek P

P 1 0,4 0,5 0,6

c, ‘ 5,5 - } 10 18
Ay = 0,01 | 0,44 0,57 0,67
A = 0,02 0,41 0,52 0,62
A =004 | 0,33 0,45 0,56

Amint latjuk, a kapott legkisebb utanaramlasi sebesség a vonat haladasi
sebességének kb. 1/3-a és a felvett legnagyobb k érték esetén annak 2/3-a.

u
Igy elébbi — = 0,5 tajékoztaté értékiink az utinaramlas sebességét j6l jellemzi.
v

Mecgjegyezziik még, hogy a tobbi adatot allandénak tartva, az alagit rovidiilése
esetén a fenti képlet nevezdje 1l-hez kozeledik, igy k értéke kb. 3,5-hez tart.
Az utanidramlasi sebesség tehat fenti adatok mellett egészen rovid alagat ese-
tében sem haladja meg a vonat haladési sebességének 2/3-at.

Az : = 0,5 tajékoztaté értéket, valamint a ¢ = 0,5 kitoltési tényez6t
alapul véve, azt az érdekes eredményt kapjuk, hogy a levegdnek a vonathoz
viszonyitott atlagos dramlasi sebessége az alagit és a vonat kozotti kereszt-
metszetben megegyezik a vonat haladasi sebességével, de azzal természetesen
ellentétes értelmii. Ez esethen tehidt a vonat mellett a levegd az alagat falahoz
viszonyitva gyakorlatilag all.
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Osszefoglalds

A cikk elsd része a Budapesti Miiszaki Egyetem Aramlastani Tanszékén,
csGalagitban haladé vonat kismintajan végzett dramlastechnikai mérésekrsl
szamol be. A mérések alkalmival avonatkisminta az alagitkismintahoz képest
azonos helyzetben maradt, a levegdt egy ventilator szivta az alagitkisminta
végén. A vizsgalat az alagit belsd feliiletének, valamint a vonat kitoltés
tényezGjének befolyasara is kiterjedt. Az eredmények kozott van a nyomas
valtozasa az iires alagitban és a vonat mellett, a-vonat ellenallastényezdje
kiilonféle esetekben a Reynolds-szam és a kitdltési tényezd figgvényében.

A cikk masodik része szamitasi modszert tartalmsz a mért adatok alap-
jan a vonat ellenallastényezdnek és az utdnaramlasnak kiilonféle kitsltés eseté-
ben valé meghatarozéasara. A szamitas nem terjed ki a kisminta kisérlet és a cs§-
alegitban haladé nagyméretii vonat esete kisziott lehetséges eltérések vizsgalatara,
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[BOR-, CIPO- ES SZORMEIPARI KOZPONTI KUTATO LABORATORIUM

[Beérkezett 1952, szeptember 29-én]

A szdrme kereskedelmi értékét szépsége, ritkasaga, az uralkodé divat
és a viselhet§ség idGtartama szabjdk meg. Népruhizati cikkek készitésére
alkalmas sz8rménél killéngsen lényeges tényezd a szfrme élettartama és ezen-
kiviil még egy fontos kovetelményt kell ebben az esetben a szdrmének kielé-
giteni : j6 hédszigetel6 képességiinek kell lennie. Az altalanosan ismert sz6rme-
vizsgalé médszerekkel e két tulajdonsidg nem mérhets. A kérdés fontossdgara
valé tekintettel a szdrme tartdssiganak mérésére alkalmas vizsgalati mddszer
kidolgozasat tiiztikk ki célunknak.

A szérme hasznalat kozben veszit értékébsl. A hordas folytan érték-
cstkkenése kétiranyd, a szérme részben szépségébél, masrészt pedig hévéds
képességébiSl veszit. A szépészeti értékcsdokkenés okai a szérme szinének ki-
fakulasa, vagy szinének kevésbbé tetszetdssé valasa, a sz6rszilak osszeguban-
colédasa, osszenemezelGdése, a szlrszalak eredeti, nagyjabol parhuzamos
irdnyzottsaginak teljesen szabalytalanna valasa. Ezenkiviil a hordas kézben
lekopott szdrék — elsdsorban az erdsen dekorativ jellegii koronaszér és vezet§-
szér — hiadnya is a szépség nagvfokia csokkenését okozza.

Az esztétikai értékcesokkenéssel nagyjabdl parhuzamosan romlik a szdrme
hivéd§ képessége is. A szdrszalak osszegubancolédasa, de kiilondsen a szfrok
elkopasa és kihullasa a szdéroktSl korilzart levegdréteg vastagsaginak csok-
kenését okozza. A sz6rme hivédd képessége pedig elsGsorban ennek a hészigetels
levegdrétegnek kiszonhetd.

A sz6rme szérhullasa a kikészitett sz8rme tartésitasanak mlnemu.segetol
a kikészités és festés folyaman elszenvedett vegyi és mechanikai behatasoktol
és ezenkiviil természetesen a szérme-célra feldolgozott allatfajta milyenségétil
fiigg. Az egyes szbrszalak kopasa hasonléképen fiiggvénye a kikészités és festés
vegyi behatéasainak. A f=stés nélkiil elkészitett sz6rme kopasi ellenallasa lénye-
gesen nagyobb, mint a hidrogénperoxidos halvanyitds utan vilagos szintire fes-
tett, vagy az erdsen savas és oxidalé kozegben aunilinfekete roston valé képzé-
sével festett szérme.

Kiilonbszd fajtaju allatok szérméi kopassal szemben kiilonboz§ ellen-
allast tanusitanak. Habar a sz6r anyaga minden esetben kozel egyforma 6ssze-
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tételt keratin, kopés szempontjibdl lényeges a szdrszalak szerkezetét is tekin-
tetbe venniink : a vékonyabb, hajlékonyabb szilak kevésbbé kopnak, mint a
merevebb, vastagabb szalak. Ezenkiviill nagy mértékben befolyasolja a kopasi
ellenallast a szérszalakban jelenlevs légesatorndk mennyisége is. Igen sok
levegdt tartalmazoé szdr ellenillasa annyira gyengiilhet, hogy a szfr mar hajli-
tasnal is eltorik (szarvas szdre).

A kiilonb6z8 szérmefajtakat tartdssag szempontjabol Austin mutaté-
szammal osztalyozta. Az dtala készitett rangsorban a vidra szérméjét — mint
legtartésabbat — 100 ponttal értékelte és gyakorlati alapon ehhez aranyitotta
a tobbi leggyakrabban hasznalt sz8rme tartssagat. Nestler a szfrmegyartas
technolégidjanak javulasat figyelembevéve, az Austintél megadott értékeket
helyenkint javitotta. Utébbi tablazatabdl vett néhanv szérme tartdssdga a
kovetkezs :

Vidra ..........covvvenveee.. 1000 R6ka .....vviviiiiiininnn.. 40
5 157: E e . 90 Csiké ....... P 1:
Héd (koronaszdr kitépve) ..... 85 Réka, festett ......... cereese. 35
Nerz ..... hteeriiiiieeneeees 10 Mékus ..., veee.. 30
Perzsa ................. veee. 63 Hazinyal ...l 20
Krimi barany ................ 60 Kecske .............. ceeeee... 15
Nerz, festett ..... e 55 Vakond ................ .. ... 7T
Pézsma ..................oce. 45 Vadnyil ...t . 5

Austin tablazataban elGfordulé szimok természetesen atlagértékek, mert
gyvakorlatb6l tudjuk, hogy a szérme tartéssagit az elfallitashoz felhasznalt
nyersbdr tulajdonsagai is erfsen befolyasoljak.

Gyakorlatban tébbszir eléfordul, hogy valamely gyartasi eljarast a szrme
tartéssiga szempontjabél kell megitélniink. Az ilyen természetii kérdések eldin-
tésére kétségkiviil a hordasi préba a legbiztosabb mdédszer. Az ilyenfajta prébak
kivitelénél nagy koriiltekintéssel kell eljarni ahhoz, hogy értékelhet8 eredmény-
hez jussunk és emellett egy-egy préba kiviteléhez altaliban egy év vagy egy
évad sziikséges. Az altalunk ismert szérmeipari irodalomban sehol se talaltunk
oly médszert, melynek segitségével a szdrme tartéssagat kisérleti titon lehetne
megallapitani. A textilipar ezzel a targgyal viszont igen behatéan foglalkozik,
ezért ennek az iparnak tapasztalatait igyekeztiink értékesiteni.

A textilipari koptatégépek koziil a Schiefer-féle koptatét kiséreltitk meg
felhasznalni. Ennél a gépnél a tartdssagara vizsgalandd sz8rmedarabot forgé
korongra szereltitk, mellyel szemben parhuzamos tengellyel excentrikusan van
elhelyezve a koptatékorong. A koptatékorong kiilonbéz8 nagysaga silyokkal
terhelhetd. Kisérleteinknél koptatéfeliiletként kiilonbozg szemcsenagysagia csi-
szolépapirt, miszaki vasznat és posztét alkalmaztunk. E késziiléken végzett
valamennyi kisérletnél a szdrme szalai mar roviddel a kisérlet etnditisa utén
teljesen OsszenemezelGdtek, ami azt jelenti, hogy egészen mas behatdsnak
vetettiik ala a sz6rmét a koptatégépen, mint amilyennek a viselésnél van kitéve.
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Gyakorlatban a sz8rme nemezelSdése csak igen kis mértékben fordul els, a
nemez kopasi ellenallasa viszont lényegesen nagyobb, mint az elkillonitett
sz6rszalaké, igy tulajdonképen a szérme nemezelGképességét mértiik.

A sz8rme gyakorlati kopasahoz legkozelebb van a Huggenberger-koptaté
behatasa. Ez, mechanizmusat tekintve, egyszerti sikmozgasi gép. A koptaté
eszkdz Nylon-sortéb6l készilt kefe, mely bronzlapba van szerelve és 243 sérte-
csomo6bél 4ll. A bronzlapon 30 szivélyuk is van, amelyeken keresztiil 1égritkitas
segitségével a lekopott részecskék eltdvozhatnak és a keletkezd 1égaram a kefét
és koptatott anyagot is hiti. A nylonkefe vizszintes iranyban szabadon mozog
két vezetSlemez kozdtt dgy, hogy a kefe a vizsgidlandé anyagra teljes szélességhen
egyenletesen fekszik. A kefetarté stlya kefével egyiitt 3 kg. A terhelés pét-
sulyok alkalmazasaval 3 és 10 kg kozott valtoztathaté. A kefetartét hajtérad
vezetGsinen mozgatja ide-oda 60 loket perc sebességgel. A koptatas hossza
200 mm, szélessége 54 mm.

Kisérleteinket baranybdron kezdtiik. 5X 20 em nagysagi prébatesteket
vagtunk ki a b8rokbgl. Koptatas el§tt a gyapjlibundat mindig ugyanarra a
magassagra lenyirtuk (15 mm). Koptatasnal minden 1000 I5ket utin silyra
mértiitk a lekoptatott gyapji mennyiségét (a prébadarab visszamérése ttjan).
A koptatasi vizsgalat elvégzése utan a prébadarabrél beretvalassal teljesen
eltavolitottuk a gyapjubundat és a szdrme bOrrészének lemérése segitségével
kiszamitottuk a prébadarabon eredetileg jelenlevd gyapji mennyiségét. Tekintve,
hogy a barinybérok mind egy magassagra voltak lenyirva, a prébadarabon levd
gyapju sdlya ardanyos a prébadarab szérstiriiségével. A nylonkefe terhelése
5 kg volt, egyes kisérleteknél azonban 10 kg-os terhelést is alkalmaztunk.

Az elSkisérletek szerint a szfrmérdl lekopott szérmennyiség kozel ara-
nyosnak adédott a loketszammal. A lekopott szdr 5 kg terhelésnél 80 cg, 10 kg-os
terhelésnél pedig 160 cg koriil volt. Siriibb szdérzetli sz6rmébGl minden esetben
kisebb mennyiségii volt a lekopott szér. '

Bdrdnyszérme koptatds

Az eldkisérletek kedvezd befejezése utan ratértink egy egész barinybdr
kiilonbéz6 részeinek koptatasara, oly célbél, hogy megvizsgaljuk a szerkezetbeli

1, dbra
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kiilsnbségek hatdsat a mintdk kopasara. A teljesen kidolgozott baranybérbél
az I. dbra szerint vettilk a mintdkat. A mérések eredményeit az 1. tablazat
tartalmazza. Az eredményeket kévetkezdk szerint értelmezhetjiik :

1. TABLAZAT
857 apji- kopott k
g cgfem? kg cg %
821 429 2,86 5 1000 66 15,4
2. 1000 67
3. 1000 43
822 554 3,70 10 1000 87 7,9%
2. 1000 97
3. 1000 |- 106
823 402 2,68 5 1000 64 15,8
2. 1000 62
3. 1000 55
831 322 2,15 10 1000 142 22,1*
832 362 2,35 5 1000 15 20,8
| 2. 1000 71
3. 1000 74
841 419 2,79 5 1000 73 17,4
2. 1000 72
3. 1000 63
842 440 294 |, 5 1000 58 13,0
2. 1000 57
3. 1000 55
851 581 3,87 5 1000 52 8,9
2. 1000 53
3. 1000 59 |
852 461 3,07 5 1000 87 16,9
2. 1000 78
3. 1000 94
861 397 2,65 5 1000 70 17,6
2. 1000 62
3. 1000 82
862 373 2,49 5 1000 68 18,2
2. 1000 61
3. 1000 90

* 10 kg-os koptatasnal a 2-vel osztott %-okat tiintettiik fel.

A lekopott szfr mennyisége kozel aranyos a loketszimmal. Nagyobb
eltérés csak a harmadik ezer loketnél talalhaté, ami abbél adédhat, hogy itt
mar a koptatas korilményei megvaltoztak (koptatandé feliilet, sz@rsiriiség,
tarlémagassag sth.). A tovabbiakban minden esetben az elsé ezer loket alkal-
maval lekopott szérmennyiséggel szamoltunk.

A lekopott sz8r mennyisége a bir teljes feliiletén valtozik, még az egymas-
hoz kozelallé mintaknal is, pl. a 851 sz. mintanél 52 cg, a 852-nél pedig 87 cg.
Ha azonban a lekopott sz8rmennyiségeket a szdrsliriség fiiggvényében abra-
zoljuk (2. dbra), a kopasi értékek nagyjabél egyenes mentén helyezkednek el.
Az egyenestdl tavolabb esd 852 és 842 sz. mintak értékeinél a minta a sz6rme




SZORMETARTOSSAGI VIZSGALATOK 33

oly részébél szarmazott, melynél a szérsiirliség a mintan beliil nem volt egyen-
letes. A szérsiirliség és kopas mértéke kozotti osszefiiggés még szembetiinsbb,
ha a lekopott szérmennyiséget az osszes szér %,-ban fejezziik ki és az igy kapott
9,-0s kopasi értékeket grafikonon abrazoljuk a szdrslirlség fiiggvényében
(3. dbra). Eszerint a szérstirtiség felére csokkenésével a szérme 9;-o0s kopasa
kb. megharomszorozédik. ke

o
40 - §22

°®

a2 : . 40

2. dbra

24+
20-
16
74
d-
#
piE ; R 7 : P
3. dbra

A 10 kg-os terheléssel koptatott mintaknal a lekopott sz6r kozel kétszerese
az 5-kg-os koptatasoknak. A grafikonon ennek megfelelGen mar a kett6vel
osztott értékek vannak abrazolva.

3 VI. Osztilykizlemény XII/1—4
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A 3. dbra grafikonjanak értékelése alapjan a kévetkezd oOsszefiiggés
latszik : '

X =K, —% 10B )

ahol X = a lekoptatott 9 szdr,
B -=az 1 cm?-ben 1év8 sz6r mennyisége cg-ban (szdrsiirtiség)
K, = konstans (elvileg a lekopott mennyiség 9%,-ban ‘kifejezve, ha a szdr-
stirtiség lim. 0.). : .
Ugyanis, ha B =0 .
X =K, @
és ha - X=0 - .
3

B = 2‘—0‘ Kl' (3)

A (2) és (3) képletbdl kﬁ{retkezik,,hogy az (1) képlet széles intervallumra
Az (1) képletben eléfordulé X, 15 mm-es szdrmagassagnal a kovetkezs

kifejezéssel egyenld : ,

100 4

150 B

ahol 4 =a 100.cm?-es mintardl lekopott sz6r mennyisége cg-ban.
Az (1) és (4) képlet osszevonisaval a K, allandéra a kovetkezd értéket

X = (4

kapjuk :- -

10 4 4 100B?
15 B
Ha a loketek szamat és a terhelést is figyelembe vessziik :

104 + 100B2 1
15 B " PN

K, =

K:

ahol P = a koptatasnal alkalmazott terhelés kg-ban,

N = a loketek szama. ,

E képlet alapjan fenti kisérleteknél a K allandéra kévetkezd értékeket
kapjuk : ' ‘

!

s
Minta K -10

821
822
823
831
841

. 842
- 851
852
861
862

.. .

-

oot lowito b th e
SRR ENS O RSB

-

c\\w\lc\c\-\)\lc\o\o
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Nyulszérme koptatasa

A béaranynal kapott tapasztalatokat a nyilszérme koptatasakor megfe-
lelgen alkalmaztuk. A szér gyengébb volta miatt a koptatégépen a legkisebb
terhelést — 3 kg-ot — alkalmaztuk. A mintadarabokat 50 x 100 mm nagy-
sagara valasztottuk részben azért, hogy egy nytlszérmébél tobb parhuzamos
kisérletet végezhessiink, masrészt — mivel a Huggenberger-koptaté a koptatasi
feliileten amtgy sem egyenletesen koptat — az ilyen kisebb minta a maximalis
kopés helyére szerelhetd. A tobbi méréseket az el§zéekben megadott médon

4

4. dbra

végeztiik. Nytlszérme esetében a bunda mindenkori egyenls mértékii szérmagas
sdgat természetesen csak a nyirott sz6rménél tudtuk biztositani, a koronaszért
eredeti allapotaban tartalmazé szérméknél ez nem lehetséges.

A koptatashoz felhasznalt mintavételek helye a 4. d@brdn lathatok. A sz6r-
mék koziil a 3, 5 és 6 jelzésti egyenlé magassigra nyirott, az 1, 2 és 4 jelzéstiek
pedig nyiratlan allapotban keriiltek koptatasra. :

A koptatasok eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.

Nyiilsz6rménél — f6kép kiilonboz6 méretd és mennyiségl koronaszdr
tartalmuk miatt — a koptatasi értékek erésebben szérnak, mint baranyszérme
koptatasanal. A szdrsirtiség és %,-os kopas kozotti osszefiiggés — ha nem is
annyira szembet{inden — itt is megtalalhaté. Ismeretes a nyil koronaszérének
. kénnyt torékenysége, a koptatasnal természetesen a lekopott szér nagy sza-

3*
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zalékat a torott koronaszérék alkotjdk. A koronaszdrok mennyisége azonban
erdsen fiigg a mintavétel helyétdl és a nyl fajtajatol, ezért egyaltalan nem varat-

BRUGGER FRIGYES ¢és FEHER ISTVAN

lan az értékek nagyfoki szérasa.

2. TABLAZAT

1
Szér- Lekopott szér ! .
Minta s(irf(:ség ! I\soz%:;(;tt
cgfem? g ‘ o, 1
11 4,08 64 31 Fehéren készitett nyqil
12 5,20 67 26 koronaszérrel
13 4,00 41 21
14 4,96 80 32 U. az a bér, de korona-
15 3,08 60 39 szOr eltavolitva
16 3,82 67 35
21 4,34 72 33 Krémosan kikészitett
22 3,84 67 - 35 nyil koronaszgrrel
23 3,96 95 48
31 4,90 38 16 Krémosan kikészitett nydl
32 4,22 45 - 21 koronaszér lenfirva
33 4,12 58 28
41 3,02 61 40 Krémosan kikésziteit nyil
42 3,34 86 51 koronaszr eltavolitva
43 3,62 87 48
44 3,52 * 89 51
51 6,46 69 21 Nyirott és epillalt nyil
52 6,56 50 15 seal szinre festve
53 6,46 50 15 :
61 5,32 87 33 Nyirott, tépéssel korona-
62 5,00 80 32 szGrmentesitett nyul
63 5,42 90 33 seal szinre festve

Mar a baranybgr koptatasnil megallapitottuk, hogy talalt 8sszefiiggésiink
érvényessége kis szdrstiriiségnél csokken és mivel a nyal szdrstirdisége lénye-
gesen kisebb a birinyénal, az eredmények nagyobb szérisa amigy is var-

haté volt.

A barany- és nyilszérme koptatasi értékeinek alapjan azok egymashoz
viszonyitott tartéssagara is kivetkeztethetiink. E viszonyszamok természetesen
nem az atlag baradnyszdrme tartéssagat mérik az atlag nyulhoz képest. Hyen-

fajta szdmitashoz még tovabbi kisérletek hosszii sora sziikséges.




‘BZORMETARTOSSAGI VIZSGALATOK 37

A baranyszfrme koptatasanal a lekopott szér atlag 66 cg, a legtomottebb
nyulsz6rménél ugyanez 56 cg, de itt a terhelés 3 kg volt szemben a bariny .
5 kg-javal, a koptatott feliilet pedig a baranynal kétszeres volt a nyl feliile-
tének, ami hatasban gépszerkezeti okokbél kb. maisfélszeres felilletnek felel
meg. Ha ezek alapjin az eddigi tapasztalatokat figyelembevéve — a nyiil
kopasit a barany prébadarab nagysagira és 5 kg terhelésre szamitjuk at, dgy
140 cg-os értékhez jutunk. Nyil-sz6rménket az Austin-sorban 20 ponttal érté-
kelve, baranyszérménk 42-es értéket kapna. Tekintve, hogy aranylag ritka-
szord alban baranyrdl van sz, ez az érték redlisnak latszik a perzsa 65-6s és
krimi barany 60-as értékéhez viszonyitva,.

A szérme szdrstirliségérdl a kovetkez&t mondhatjuk. A sziicsipar kezdett6l
fogva a slirdbundéji sz8rmét tartotta a legértékesebbnek, nemcsak szépészeti
szempontok vezették erre, hanem a tapasztalat is amellett szélt, hogy az ilyen
sz8rme viselésnél lényegesen ellenallébb. A szicsipar a szérme stirtiségét még
mesterségesen is fokozza azzal, hogy a sz6érme bérét minden alkalommal a
gerincvonallal parhuzamosan er§sen nyujtja. Hosszanti nyujtasnél a bér kereszt-
irdnyban siiriisédik a rajtalévs szérzettel egyiitt. A hosszanti nyujtas pl. nyilnal
10—159, teriiletcsokkenést, azaz ugyanennyi szdrsiirliség nivekedést jelent.
A hosszara nyujtott szrme szebb alaki is, ezért azutan, ha megfelel alak-
adashoz a bér nytlisa nem kielégits, a sziics apré csikokra vagja fel a szérmét
és ezeket hosszirdnyban eltolva, ismét osszevarrja: »kieresztix a sz6rmét.
A sz6rme kieresztése ugyancsak a szdrsliriség novelésével jar, mert az ossze-
illesztések helyén a cérna a varrasnal a borszéleket az eredetinél kisebb terii-
letre szoritja dssze. A koptatasok eredményei a sziics torekvéseit teljesen iga-
zoljak. Hiszen a fenti eredmények szerint a szdrsiiriség kétszeres novekedésével
a sz6rme tartgssaga haromszorosara nd.

TRODALOM

1. Austin: Fur Dressing and Fur Dyeing. New York, 1922, .
2. Kramer : Yom Pelztier zum Pelz. Berlin, 1937.
3. Izmai : A szovetkoptatds médszerei. Textilipari kézponti kutaté laboratérium. 1951,

Osszefoglalds

A dolgozat barany- és nyilszdrme kopéssal szembeni ellenillasat vizsgélja.

® A kisérletekhez kiilonb628 textilipari koptatégépeket vizsgaltak meg, ezek koziil
sz0rmék koptatasara legmegfeleldbbnek a Huggenberger-féle nylon-kefés kop-
tatégép bizonyult. A koptatést nyirott barinybérnél 5x 20 cm-es mintadara-
bokon végezték. A mintadarabok silyat koptatas elGtt és utan mérték. A leko-
pott szdr sulyat a szérmén 1évS 8ssz-szdr stlyahoz viszonyitott %-ban fejezték
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ki. A mérések adatai alapjan matematikai osszefiiggést allapitottak meg a leko-

oo

pott sz6r mennyisége, a szérme szdrsiirlisége, a koptatékefére'haté nyomas és.
a koptatas loketszama kozott. A %-os sz6rmekopas a szérsiiriség emelkedésével
csokken, aranyos a lsketek szamaval és a koptatasi feliilet terhelésével. Az dssze-
fiiggés alapjan kiilonboz6 elkezelésen dtment szdrmék kopasi ellenallasa ossze-
hasonlithaté. Nyirott és epillalt nydlszérméknél a koptatasok eredményei
nagyobb szérist mutatnak, mert a koronasz8rok és szdércsonkok jelenléte a
kopast etdsen befolyasoljak. Nytlszrménél értékelhetd eredmények elérésére a -
baranynal hasznalt 5 kg-os terhelés helyett 3 kg terhelést kell alkalmazni.
A koptatasi mintat 5X 10 cm-nek vették. A nyil- és baranybérok koptatasanal
kapott eredmények alapjan a kétféle sz6rme tartdssiga osszehasonlithaté.
Az bsszehasonlité értékek Austin gyakorlati szempontbél megéllapitott érté-
keivel j6- egyezést mutatnak.




A KOMPRESSZIO KERDESEI

BALLA ARPAD

[BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM TALAJMECHANIKAI LABORATORIUMA, BUDAPEST]

[Beérkezett 1952. oktéber 20-an]

1. Bevezetés

A talajmechanikai laboratériumokban igen gyakran alkalmazott vizsgalat
" a kompressziés kisérlet. Végrehajtasa az 1. dbrdn lathat6 késziilékben az 1. n.
ddométerben torténik.

1. dbra

A korong, illetve hengeralaki talajmintat a késziilékben az oldaliranyu kitérést
megakadalyozé gytirti veszi koriil, alul pedig sziir6ké tamasztja ala. A terhelést
a minta felsé lapjan sziir6ké kozbeiktatasaval kapja. -

Az ismertetett elrendezés kovetkeztében a minta a terhelés hatasara
csak fiiggleges dsszenyomdédast szenved, alsé lapJan és az oldalfeliiletén alak-

valtozas nem lehetséges.
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A Budapesti Miiszaki Egyetem Talajmechanikai Laboratériuma nagy-
szami ilyen kisérletet végzett, s ezeknek kapcsan gyakran meriilt fel a kérdés :
vajjon az alkalmazott minta mérete miként befolyasolja az alakvaltozast.
Feladatomul tiiztem ki e kérdés vizsgalatat.

Tanulmanyomat harom részre tagoltam : az els§ részben ismertetem
azokat a kisérleteket, amelyeket a minta méretének, illetve alakjanak a fajlagos
dsszenyomédas nagysagara gyakorolt hatasanak megallapitasa céljabél végeztem.
A masodik részben igyekeztem a kisérleti titon kapott eredmények igazolasara
a kérdést elméletileg megoldani. A harmadik rész az elmélet értékelését és szam-
példat tartalmaz.

2. Kisérletek a kompressziés minta méretének, illetve alakjinak “a fajlagos
osszenyoméddsra gyakorolt hatdasaval kapesolatosan

21. A kisérletnél hasznalt ddométert és részeit az 2. dbra mutatja.

2. dbra

A késziilékhez hat kiilonb6z6 atmérdji (D = 3~15 cm) gytrtfoglalat
(2. és 3. abra) tartozik, s minden foglalatba 4—5 kiilonb6z6 magassagi gytird
illeszthetd. : :

A legkisebb és legnagyobb atmérdjli gytirdsorozatokat a 4. dbrdn lat-
hatjuk. :

26-féle mas és mas méretili és aranyi kompressziés-mintaval végezhetiink
kisérletet. Az 6dométer szerkezete egyébként azonos az ismert késziilékkel (1.
1. @bra) az alsé 6ntvényen furatok vannak a kipréselt viz elvezetésére. A talaj-
minta alul — feliil sz{ir6ké kozott van. Az alsé szlir6kd nagyobb méretii, mint
a gylird, igy utébbi ratamaszkodik, vagyis a szerkezeti elrendezés alatamasztott

gy
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22. A kisérlethez hasznalt anyag: sovdny agyag. Képlékenységi indexe :
P; ~ 189, (F ~ 389, P ~ 209,). A kisérleteket atgytrt mintakkal végeztem.
- Igyekeztem a viztartalom és hézagtényezd azonossagat az egyes kisérletek
soran biztositani.

3. dbra

23. Az alkalmazott terhelési lépessk: o =1, 2, 3, 5 kg/cm?. Az ered-
ményiil kapott fajlagos dsszenyomédasokat az I. sz. tablazatban foglaltam
Ossze.

7o /10 Z 4

4. dbra

- A tablazatbél lathat6, hogy a kozvetlen mérés nem adott hasznalhaté
eredményt : az alakvéltozasi gorbéket abrazolva, azok rendszerteleniil helyez-
kedtek el, és latszélag semilyen osszefiiggésben nem voltak a kisérletnél
hasznalt minta méreteivel vagy alakjaval. :

Tiizetesebb tanulmanyozéaskor azonban feltlint, hogy az alakvaltozasi
gorbék alakjukat tekintve mennyire hasonlok. Felmeriilt az a gondolat, hogy
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I. TABLAZAT
Fajlagos nyomds értékei
%)
Fesziiltség p kg/cm?-ben
1,0 20 30 - .60
R
cm b/R Kiozép- Kozép- Kézép- Kozép-
értéktdl valé 4 |értektdl valé értéktsl valo értéktsl valé
%% : eltérés 5% eltérés % eltérés % eltérés
| | % %
0,250 7,25 -+ 14,0 10,70, <+ 11,1| 12,90 <+ 13| 1490 + 7.2
0,400 6,33 — 11,5 9,11 .~ 6,3 10,53 — 7.8 13,38] — 3,7
7.5 0,667 7,500+ 4,8 10,40 + 7,00 12,03) + 53| 1436 + 3,3
1,000 9,20 + 27,4 11,71 -+ 21,5 13,30 + 16,5 16,10 + 15,9
0,250 | 11,70 _+ 63,4 14,200 - 46,1 16,200 -+ 41,0 19,30, -+ 48,0
0,400 9,45 -+ 32,00 12,351 + 27,1 13,93 + 22,0/ 16,90 + 21,6
6,25 0,667 | 6,0 — 14,8 . 876 — 99 1086 — 49| 13,65 — 17
1,000 8,5 | + 12,4/ 10,720 + 10,4} 12,30] + 7,7 14,62 + 5,2
0,250 3,271 — 54,3| 5,70 — 41,4 744 — 34,8 9091 — 28,6
0,400 9,91 <+ 38,5 1161] -+ 29,7 14,17 + 24,1/ 1572] -+ 20,4
5,0 0,667 8,13 -+ 14,5 10,600 -+ 9,1 12:30] + 7,7 1460 + 5,1
1,000 { 591 — 17,5 815| — 16,2 10,01 — 12,3] 12,31] — 114
0,250 8,57 + 19)7| 11,30 + 16,4 13,02 + 14,0/ 15,25 + 105
0,400 9,15| - + 27,8] 11,80 + 21,4} 13,671 + 19,7 15,75 . + 13,4
3,75 0,667 9,35! + 30,6] 11,95/ + 23,0, 13,60 + 19,1] 16,00 + 15,2
1,000 6,05 -— 15,5 8,57 — 11,8 10,10] — 11,5 12,33] — 11,2
1,333 7,571 + 5.7 10,25 + 5,5 11,88 + 4,0 14,10] + 1.5
0,250 4500 — 37,1] 6,93 — 390 850 — 248 11320 4 185
0,400 - | .6,60, — 7.8 981 — 93 10,71 — 6,2 1291 — 7,0
2,5 0,667 4,54 — 36,6 7,07 — 27,3| 8,75 -—— 23,4/ 11,33 — 18,4
1,000 5,73) — 20,0 7,94 — 183 9,64 — 15,6 11,30 — 187,
2,000 4,000 — 44,1| 6,63 — 31,8 8,36 — 26,8 10,88 — 21,7
0,400 | 7,200 + 0,4 965 — 0,7 11,000 — 3,7 13,55 — 2.4
0,667 — — — _ = —_ — —
L5, 1,000 | 48] — 330 717 — 26,2 876 — 23,3 11,72] — 15,6
2,000 | — — — IR R I PR R —
i R i . . |
Kozépérték: ... ... 7,16‘: 0 . 9,72 0 11,42 0 | 13,89 - —
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a kezdeti hatasokat ki kellene kapcsolni, s csak azutan vizsgéilni az alakvilto-
zasokat. Th. W. Van Zelst kutatasai szerint a minta el6készitése, a feliiletek
lesimitasa igen,érzékenyen befolyasolja az ésszenyomédast, kilonosen a - kis
terheléseknél, az alakvaltozasi gorbe kezdeti szakaszan. : :
Olyan tokéletes kisérleteket kellett volna tehat végezni, amelyeknél ezek a
kezdeti hatasok is teljesen azonosak. Ezt azonban a kisérleteknél szinte lehetetlen

0 gl g 5

P i L i AR
24
4 - b 454 2 J 4

|
6 1 2]

l
8 4

4
i

6. dbra

lett volna biztositani. Ehelyett azt a meggondolast kovettem, hogy o =1,0
kg/cm? terhelés mar elegendé nagy ahhoz, hogy — miutan a kezdeti feliileti
egyenldtlenségeket, tomorségi kiilonbségeket megsziintette, illetve minimalisra
csokkentette — olyan egyenletes felilletet 1étesitsen, amelyre tovabbi terhelést
téve, az alakvaltozasok mar vizsgalhatok, és a minta méreteivel és alakjaval
osszefiiggésbe hozhatik. .
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II. TABLAZAT

Fajlagos nyomds értékei

(¢%)
Feesziiltség p kg/cm®.-ben
1,0 3,0 4,0
R .
em b/R Kozép- Kozép- * Kozép-
értéktsl valé P értéktdl valé értéktgl valé
&% eltérés &% . eltérés L4 eltérés
% % %
0,250 2,65 + 35 4,75 + 115 6,75 + 0,3
0,400 2,78 + 86 4,75 — 14 7,05 + 4,7
7,5 0,667 2.90 + 13,3 4,20 + 63 685 | + 1,8
1,000 2,60 + 1,9 4,53 — 36 6,90 + 25
0,250 2,50 4+ 2,3 4,50 + 56 7,60 + 12,9
0,400 2,90 + 13,3 4,48 + 5,2 7,45 + 10,7
6.25 1 4667 2.66 + 3.9 4,76 + 11,7 7,55 | + 12,2
1,000 2,67 + 4,4 4,25 — 0,2 6,57 — 24
0,250 2.43 + 5,1 4,17 — 21 6,64 | — 13
' 0,400 2,70 4+ 5,5 4,26 | 0 6,81 + 1,2
5,0 0,667 2,47 — 35 4,17 — 21| 674 — 45
1,000 1,24 — 125 4,10 — 37 6,40 — 4,9
0,250 2,73 4+ 6,6 4,45 — 44 6,78 + 0,7
" 0,400 2,65 + 3,5 4,52 + 6,1 6,60 — 1,9
3,75 0,667 " 2,60 + 15 4,25 — 0,2 6,65 — 1,2
1,000 2,62 — 15 4,06 — 4,9 6,28 — 6,7
1,444 1 2,68 + 4,7 4,41 + 1,2 6,53 — 3,0
0,250 2,43 — 5,1 4,98 — 4,0 6,82 + 14
0,400 2,21 — 13,7 4,11 — 35 6,31 — 6,2
2,5 0,667 2531 ° — 12| 421 — 2,2 6,79 + 09
1,000 2,22 — 13,7 | (3,91)* — 82| (5,57)* — 17,2
2,000 2,63 + 2.7 4,36 + 23 6,88 + 2.2
0,400 2,45 — 43 3,80 — 08 6,35 — 56
0,667 — — — — — —
1,5 1,000 2:47 — T4 3,96 — 70 6,92 + 28
2,000 —_ — _ — — —
Kézépérték ...... 2,56 4,26 6,71
£legnagyobb értéke 2,90 4,76 7,60
elegkisebb értéke. . 2,21 3,70 6,28
£ max, —&min.. ., 0,69 0,96 1,32
Szérédas 9%-ban . . 31,0 25,0 21,0

’

*¢ min-nél nincs figyelembe véve.
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-Ebb8l az elgondolasbél kiindulva a kisérleti adatokbél a koordinata

rendszer eltolasaval (l. 5. dbra) all. tiblazatban feltiintetett adatokat kaptam.

A TI. tablazat adatai szembetiinden mutatjak, hogy a kezdeti hatasok
kikapcsolasa utdn megmaradé alakvaltozasi giorbék kozel azonosak, és elég
*z{ik hatarok kozétt rendszerteleniil helyezkednek el. A hatarolé gorbéket,
illet§leg azt a savot, amelyben a 24 kisérlet alakvaltozasi gorbéi elhelyezkednek,
a 6. dbra mutatja. _

A kompressziés minta méretei, aranyai tehat a fajlagos alakviltozasokat
nem befolyasoljak, illetdleg, ha befolyasoljak is, ez a hatés csak olyan kis méretii,
hogy a kisérlet egyéb hibaforrasai (a viztartalomnak, tomérségnek a minta
minden pontjaban valé azonossigit, tehat a minta teljes egynemiiségét még
atgyart mintaval sem lehet maradéktalanul biztositani) miatt nem érzékelhetd :
a minta méreteinek, alakjinak kiilonbsz8 volta miatt bekovetkezs, a fajlagos
alakvaltozasban jelentkez§ kiillonbségek a kisérlet elkeriilhetetlen hibaforrasai

.

folytdn mutatkozé szérasnal kisebbek.

3. A kompresszié fesziiltség allapota

Az el6z6 pontban ismertetett kisérleti eredmények elméleti alatamasztésra
szorulnak. Kérdés tehat, hogy milyen fesziiltségallapot uralkodik a kompresszids
minta belsejében. Ezideig a problémat kozelitGen oldottak csak meg : a végtelen
féltérben uralkodé fesziiltségallapotot érvényesnek fogadtik el a kompresszié

esetére is. Eszerint: o, =p,; o, = oy azaz gy a figglleges, mint

m—1
a vizszintes fesziiltség alland6; viszonyuk a nyugalmi nyomas tényezdje:
Ay = !

m—1 v

A terhelés el6tt vizszintes sikok terhelés utan is sikok maradnak, oldal-
iranyt elmozdulas nincs, a cstisztaté fesziiltség az oldalfal mentén is zérus
(r=0). Az bsszenyomdédasi modulus (M) tisztan talajjellemzd, a rugalmassagi
modulus (E) és a Poisson-szim (m) alapjan szdmithatg.

m(m—1)

M=-F—————
m{m—1)—2

Ez az elmélet csak kozelités lehet, hiszen nyilvanvalé, hogy az oldalfalon van
surlédas, elméletileg helyes megoldas a siirlédas hatasat nem hagyhatja figyelmen
kiviil. :
Igyekeztem tehat a kérdést a sirlédas hatdsanak figyelembe vételével
megoldani. A fentebb ismertetett elmélethez hasonléan levezetéseim szintén a
rugalmassdgtan tételein alapulnak. Kiindulasul irjuk fel a 7. dbrdn vazolt koor-
‘dinata rendszerben az elemi testre vonatkozé egyensilyi egyenleteket.
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B0y 3
r—— —~—(r7) =0
ox +8r( )
9 oT ;
= (ro r——o =20
ar( r)+ ‘ax t
X
-4 l
R |
7. dbra
X .
B
7x G < @.+—gg’d/'
. G6x
. ‘5‘ + = ax
I |
| |
|
e | r
b ip Fpitits
| \o,
e a6,
</ ~— —_— 5'/'"_’
” 5 ar
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*

Jeloljiik &, illetve g-val egy, az X, T koordinatakkal jellemzett anyagi pontnak

x illetve r irdnyd elmozduldsat. A fajlagos alakvaltozésok :

of. .
Ex — —
ox
B¢
£ =
Y ar
& = _Q_
r
A fajlagos térfogatvaltozas :
o
e, e

r

'e—ex+3y+st——+

Vezessiik be a

po?il

or T
operator jelet, ekkor

-:a_§_|_D9

A fesziiltségek és alakvaltozasok kozotti osszefiiggések :

0, =26G 8—5 .
_8x m—2
3o e
oy =2G|— +
Y ar m—2

Ut=2G £+ i

| r m—2]
. 8§ 9
T=06|— + = J
: or 9x

Az (1) egyenlet a D operator segitségével a kiovetkezéképpen irhaté :

a""+Dz—0

6)

(7

(8)
9)
(10)

(11)

(12)
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A (8) és (11) egyenleteket a (12) osszefiiggésbe téve :

2 —
e, m—2 8, m 8, _ (13)
9x2 2(m—1) B8r 2(m—1)dx
Hasonléképpen a (2) egyenletbdl :
_ 2 2 .
Y 4+ m—2 8% 4" o8 -0 (14)

dr ~  2(m—1)0x® 2(m—1) drdx

Olyan alakviltozasi fiiggvényeket (£ és o) kell tehat keresni, amelyek a
(13) és (14) egyenleteket kielégitik, amellett a keriileti feltételeknek és az egész
mintara miikéds erk egyensulyi kivetelményének eleget tesznek.
Differencialjuk a (13) egyenletet r, a (14)-et x szerint :

m 3 ., 9p m—2 8 85

—— D —=+4} ——— —D =0 15
2(m—1)3r 0dx ,Z(m—l) or + 0x2|0r (1)
2 2
%7 m—2 ®16¢ m 8 BL (16)
or 2(m—1) 8x2|8x 2(m—1) 3x2 Or
Az utébbit az el6bbibdl kivonva :
, - .
ED 0% |80 8¢ =0 (17)
dr 9x%] |8x Or
A (15), (16) egyenletek az alabbi alakba irhatdk :
9 K 9
m 8 pfee 0. {8y, BB _, (18)
2(m—1) 8r 9x Or or 9x%|dr
52T 2
_om__ 9% 0¢ 8¢y 8, 810 (19)
2(m—1) 0x%|8x Or ar ox2|6x )
A (18) és (19) egyenletekre alkalmazzuk a
5 2
— D 5 miiveletet, és
Br dx? :
"vegyiik figyelembe a (17) alatti dsszefiiggé t, ekkor az
2123
[8 D+ orpes =0 (20)
dr 8x%] 9r
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5 821280 :
= — | Z==0 21
[SrD T sz] dx @D
eredményre jutunk.
Tehat
l— E Ly =0 (22)

alaku differencial egyenleteket kell megoldanunk, s a kapott y, (x, r) fiiggvényt
r illetve x szerint integralva, & és p figgvényét kapjuk.
Tegyiik fel, hogy a keresett y, fuggvény f,(x) és fy(r) fiiggvény szorzata :

Y, (% 1) =f, (%) - £, (r) (23)

A (22) egyenlet megoldasa el8tt oldjuk meg az egyszeriibb

K D+ o (x,7) =0 (24)
or 8x2J T
egyenletet, ahol — ugyancsak feltehetjik —
nN=fix) - fi(H=0 : (25)
A (24) egyenlet tehat:
32
Ji( x)_';Dfl +f1 2fl (x)=0 (26)
1 1
- Df1 27

fi® f()aJL2

A baloldal r, a jobboldal x fiiggvény, az egyenl8ség minden x és r értékre csak
ugy allhat fenn, ha mindkét oldal ugyanazzal a konstanssal egyenls, értékét
jeloljilk —ki-al, tehat:

1 81 @ Y
£ Gerl( ) @ 8x2f1 (x) k7 » (28)
tovabba :
5]
CDf) = —fi(r) - K (29)
52
a_ngl (%) = f1 (x) k% (30)

4 VI. Osstilykszlemény XII/1—4
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x

Utébbi egyenlet megoldasa: e“* vagy ¢ %%
illetSleg a kettGt dsszefoglalé : cosh (k; x-+a)
A (29) egyenlet teljes alakjaban :

a2 1 9 1
I AR (k% — S Jam=o (31)

azaz egy elsrendd Bessel-féle differencial egyenlet, melynek megoldasa :
I, (k; r), vagyis az 4. n. elsGrendd Bessel-fiiggvény.
A (22) alatti negyedrendfi homogén differencial egyenlet helyett a

2ps 2

or Qx2 Y2 =0 (32)

masodrendi inhomogén differencial egyenlet megoldasat kell keresniink. A (23)
és (24) figyelembe vételével:

2
fo (@) 83 Dfy (1) + 2 (1) ;—xzfz (®) = f, (=) £, () (33)
ahonnan
1 8 . 1 @ Ji(=x) f, (r)
— Df, (r — =171 7 34
Roar O S e = h e (34)

A baloldal olyan fiiggvény, amely csak x-at és csak r-et tartalmazé tagok osz-

szege ; a jobboldali fiiggvény tagjai x és r szorzatait tartalmazzik. Az egyenlGség

csak gy allhat fenn, ha a jobboldal vagy csak r, vagy csak x fiiggvénye.
Ha a jobboldal csak r fiiggvény :

J2 (%)
let: ~=—— =
s az egyenle ) a
8 .. 1 @ 1

a Dfy (7) + f2 (’)m 5;‘2f1 (x) = . f1() (35)

Mivel a (30) egyenlet szerint:

1 @2

— = k2 36
(%) 8x2f1(x) 1 (36)

Iéa‘,D + | o) =— £ 00 (37)
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A (29) szerint

{&D+%ﬂﬁ (38)

Alkalmazzuk a (37) egyenletre a

D 4 k2] miveletet :
or

L A P R TIC I
or a|Or :
A (38) figyelembe vételével :
5 2
L—D+w}ﬁm=o (40)
or

Ennek a negyedrendii differencial egyenletnek megoldasai egyrészt a (31)
egyenlet megoldasai, masrészt: r I, (k,r), vagyis r-el szorzott zérusrendi
Bessel-fiiggvény. Mivel a (30) egyenlet megoldasa cosh (k; x--a), a keresett
fiiggvény utébbinak I, (k, r) és r I, (k, r)-el képzett szorzatainak 6sszegébdl all.

Tételezziik fel most azt, hogy a (34) egyenlet jobboldala csak x fiiggvénye:

f2 (T)= b
fi(r)

s az egyenlet az elébbihez hasonlé mdédon :
-i—Wf ) = —f, (% (41)
B x? 2 bt

A (30) szerint :

P_ — kg i e (42)

92

52
A (41)-re a [é—g — k%] miiveletet elvégezve:
x

[ﬁfﬂﬁ 43)

9x?

Ennek a differencidl egyenletnek cosh (k, x—&—.a)-n kivil x « cosh (kx+a) is
megoldasa.

4*
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A probléma legaltalanosabb megoldasa tehat :

y2=A-cosh (k;x + a)I, (kyr) + B-cosh (k;x 4 a)ri, (k1) +
*+C-x-cosh(kyx +a) I, (k1) (44)

Tovébbi atalakitas : mivel k, imaginarius értéket is vehet fel, ezt kikiiszobslendd
k k
k, = ik’ majd k' helyébe E-et helyettesitve (igy Y dimenzié nélkili; R a

kompressziés minta sugara)
—cos('kiJraNAI (ik_’-)+ Brl (ikl C el 'ikL)] (45)
Ye R ‘ 1\ R 0 R) 1 ( R/

Mivel a (20), (21), és (22) egyenletek szerint :
_ 9% _%e

yz—ar Ox

8¢ ; ik ik T '
8—=cos(k%—|—a)[AlIl(lk—1%) +Br10(‘ké)+c'x11(1k%” (46)

r

do x
—=cos|k —+a
[+

dx

! o T ., T
A, 1, (zk = ) + Brl, (\zk E) +C.

iik %\J 7)

A két egyenletben eléfordulé B, C, a allandék azonossagat a (17) egyenlet
kielégitése tette szitkségessé.
Az egyenletekben elfordulé Bessel-filggvények argumentuma imaginarius,

sorbafejtett alakjuk :
f k2 E \4 L \§
—r —r —r
(_2R ) (2R ) (2R )

_a A
Io(zki)=1+ ot T (48)
ko2 E o\ E o\
k (ﬁr) ' (2_15') (ﬁr)
ILlikl|=iZr1 )49
I(L R) "or' + 1.2.1 +1,2.3.1.2+1.2.3.4.1.2.:‘3.+ (49)

(46) és (47)-bdl integralassal :
o=o() +sin(E vt o) a1 (i D) + Bri, ik Z) + €5l ik—r—)]—|-
=70+ g )[ “( R) °( il 1( R

+C%Il(ik é) cos (%x—{—a) (50)
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. R k r r ry

Emp (@) + il cos [~ x a) A1, (k) — BrI ik—)—C- I, ik =
”)()+k°(R+,[“( R) l(R x“(lR)
(51)

Mivel a terhelés a tengelyre nézve szimmetrikus, ha r =0, ¢ = 0. Miutén r = 0-

nal I, (ik é): 0 ésrl, (ik %) =0, az (50) egyenlet:

Te=¢nN=0 (52)
- y (x) legfeljebb linearis filggvénye lehet x-nek, mert csak ez esetben teljesiilhet ’
a (13) alatti egyenlet.
Tehat :
R k r r
= —sin|—x + a|| 4,1, |ik— Brl, {ik —
Y A (R +J[11( R)+ 0( R)+

+C-x11(ikL
R

] + C%I:l (iké)'cos (%x + a) (53)
E=Ne L1 iR eos ﬁx+a A, ik | — BrI, [ik L

N k (R )[“( R) ‘( R)"
— C-xl, (ik é)] 1)

Az allandék kozott, ahhoz, hogy az egyensiilyi egyenletek teljesiilhessenek, az

_m k4 A4;)— 2B —2iC =0 (55)
2(m—1) R

osszefiiggésnek kell fennallnia. Ennek helyességérdl az (53, 54) képleteknek a
(13, 14) egyenletekbe valé helyettesitésével gyszSdhetiink meg.

Az (53, 54) egyenletekben szerepld allandék meghatirozisa a keriileti
feltételek alapjan torténhetik. Ezek a kévetkezdk :

1. az alaplapon a fiiggéleges elmozdulas zérus,

2. az oldalfalon az oldaliranyd elmozdulas zérus,

3. a feddlap 6nmagéival parhuzamos fiiggéleges elmozdulast végez.

1. Az alaplap figgéleges elmozdulisa zérus, azaz:
x =0; § =0, r értékérdl fiiggetleniil.

R r r
Ltil cosa|la,r(ie™)— BrI (ik_)zo 56
k 0 [20( R) 1 R ( )

R r r
i— alBrl, |ik— | — A.,I, lik—1=1L 57
K [ 1( R) ”( Rﬂ 7
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Mivel a baloldal valtozé, r fiiggvénye, a jobboldal konstans, az egyenl8ség csakis
akkor allhat fenn, ha:

L0 (58)

|- Aut, ik é)J ~0 (59)

Az egyenletekbe tehat

cos (ﬁx -+ a) helyébe — sin k x
R R

sin (%x + a) helyébe pedig cos %x teendd.

R k ’ LT LT
0= ;cos -ﬁx _A1I1 (zki)q‘— Brl, (LkE) +
R r k
L Cexl (ikL)J—C—I (ik—)sinax 61
e 1 "R k 1‘ R R - ( )

T r
ik —| —C-x-I,|ik — 62
i ] =€ o R’] (62)

.
fo Nex—iBgin b p [AZIO(iki)—B-r-Il
kR R

2. Az oldalfal nem engedi a mintat oldaliranyba kitérni: ha r =R,
akkor ¢ =0, x értékétsl figgetleniil.
Tehat :
0= —R—cos ix 'A111 (ik) + B-R-I, (k) + CxIl(ik)J —C 511 (k) sin i9\: =0
k R k R
(63)

—cos — x -el osztva:

k

AT, (ik) + B-RI, (ik) = C [11 (ik) tg % x—x-1, (ik)] (64)

Az egyenl8ség baloldala konstans, jobboldala x-fiiggvény. Csak tigy lehet tehat
igaz minden x-re, ha mindkét oldal tovabb egyenld zérussal.
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Tehat
C=0 (65)
A,I, (ik) — BRI, (ik) = 0 (66)
B=—4, L L0 (67)
R I, (ik)

A (65) és (67) alattiakat a (61), (62)-be helyettesitve :

1, (ik)

R k . 1
Q=Icos Ex-A1 lIllzk—EJ—E

ik 68
AT ” (©9)
: ., T 1 I,¢(
AA2I(, |.zk EJ— 4 I—

k
£ = Nx—iﬁsin—x
k R

' (k ” (69)

Az (55) egyenletbe helyettesitsilk be a (67) alatti 6sszefiiggést. Ekkor :

gy a[1—2 B 2D LG )
R k m il (ik)
Ezt a (69)-be helyettesitve és rendezve:

9=A1£cos£x Il(ik—r—) 14 <lk)r10(ikL) (71)

k R . R R I, (ik) . R/

&= N-x—AIE sin—lix PL——i 4(m—1) I, (k)| Io(ikL)__
E R |\ kE m Lk R
TR o
iI,(ik) R R/

3. A fels§ lap onmagaval parhuzamosan mozdul el. Ha x =h, akkor
¢ =— Ah, r értékétsl fuggetleniil.

—Ah=Nh— A4 Esinih[fi—i“—(—”[l“k)\ (sz)—
' ORIl k m L@kl "\ R

__ Lk (

il,(ik) R
Az egyenlet baloldala konstans, jobboldala r fiiggvénye. Az egyenlfség csak
akkor 4llhat fenn, ha a jobboldal masodik tagjanak valamelyik tényezéje
zérus :

—I
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a) ha a zaréjeles tényez$ volna zérus:

o T
m IO ‘lk —Ii—]

y 1 ik |
il,(tk) R 4(m—1) . R
I, (ik) k

a baloldal konstans, a jobboldal r fiiggvény, az egyenldség nem lehet igaz, az
a) eset nem lehetséges

b) ha'Ad, = 0, ez esetben

E= Nh=—A4h azaz N=_%:_Ea

ahol ¢, : fajlagos 6sszenyomédas, a kompressziés minta teljes ésszenyomédasa,
osztva a minta magassagaval.
Ebben az esetben :

f=—¢g
azaz a fuggéleges elmozdulasok r-t8l fiiggeilenek, az eredetileg vizszintes

sikok alakvaltozds utén is sikok maradnak, ¢ =0; tehat oldalirdnyd elmoz-
duldsok az egész mintaban sehol sincsenek.

1
0, = — p,, a fuggbleges fesziiltség konstans, o, = — 1 Pg» Aazaz
1 m— '
a vizszintes fesziiltség ugyancsak éallandé, o, = ——7 O» 2z ismert §sszefiiggés;
m—
T =0 é végil :
M—E 1 _g_™m (m—1)
1__7*_%__ m(m—1)—2
m(m—1)

Ez a megoldés tehat az eddig ismert elméletre vezet. Célunk azonban nem az,
hogy ennek helyességét igazoljuk, hanem, hogy 1j, a tapasztalatokkal jobban
egyez6 megoldast taldljunk. Nincs tehdt mas utunk, mint feltenni, hogy

.k
c) P sm;{r h =0 (73)

Innen:
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ahol n =1, 2, 3... sth, azaz barmely egész szam.
R
k=nn— 75
. (75)

vagyis k tulajdonképpen egy allandéval szorzott alaki tényez6, a minta sugaranak
és magassaganak viszonya.

—Ah = N-h
. AR .
N=—"p=—e=—" (76)

ahol p,: a kompressziés mintat terhel§ fesziiltség, M pedig az ésszenyomédasi
modulus.

(71), (72) egyenleteinket rendezve, a ziréjeles tényezSkbdgl I, (ik)-t kiemelve,
és a (760) alattiakat behelyettesitve

. . ]Il(ik%) 1,
0= 4,1, (k) cosExl . 4

’ikl}
R
I,Gk) — R I, (ik) (17)

_l4m—1) 1 LA VS R S P 8
| ,]%ka) uu%>R’ht RL %)

Vezessiik be az

r

A (ik) = K, (79)
I, (ik L

I, (ikL}
R, R

I,Gk) R I, (k)

N R I TL e ]I( L]_L 1 1('kl) .
£ () [Il(ik) Foom Ll PR TR naw \FR) ®Y

r

80
Py ) — (80)

jeloléseket, s ekkor egyenleteink a

QZKI%FQ(T) cos %x (82)

; R .k
52—[—‘%’x+K1?F§(r). sin -ExJ (83)
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alakba mennek at. Az egyenletek helyességér8l az alap egyenletekbe (13, 14)
valé helyettesitéssel konnyen meggydzGdhetiink.

Nem ismerjilk még a K, allandé értékét. Egyensilyi egyenlet alapjan
allapithatjuk meg, ehhez azonban ismerni kell a fesziiltségek értékét.

A (8) egyenletbdl :

o= 20 l(m— n ey D@] (84)
ox )

m-—2

ahova (82) és (83)-at helyettesitve :

SR Y . R E |1
Gx_m—2l I)MJ,—Klkcostlng(r)—{—
-+ "fd%(_’l_ (m—1) %FE (r)]} (89

A (9) egyenletbdl :

o9& ¢ , o
p = | 2 —1) = 86
’ m—2 8x+( )8r+r (80)
2G 1
. m—2{ i;—}— l—cos—xATFQ(r)—[—
dF, () & '
L m—1) &Y __ " F 8
m—p 702 5@]} (87)
és végil
o= 20 85+ +(m—1) ] (88)
m—2 or r
2 k 1
Gt—mfz{ ]I‘);+K ICOS—Ex‘V(m—l) Q(T)"‘f*
dF, (r) k ]
" F 89
rief_2 5(r>][ (89)

A csiiszéfesziiltség ¢

[65 + ] (90)
39r dx
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.k (R dF{(D \
T=—GK, sin —x!— — -4+ F,(r 91
r .
[ ik
2(m— 1( ) 92)
T = 2GK, sin Lx 1 2(m=1 - 'R' o (1) : (
m oy (ik)
A csusztatéfesziltség a gviirli szélén, ahol r =R
t_r— 26K, sin & 5 L2m=1) LK) (93)
R k m il, (ik)
Mivel a csiisztaté fesziiltség végig azonos el§jelli lehet csak
k nn
—X=—X=T7
R
x
mivel —h— maximalis értéke 1, ez esetben
nt=m, azaz n—=1 (94)

A K, allandé meghatarozasara az egyensilyi egyenletet irjuk fel. Eszerint az
alsé lapon miikédd normal fesziiltségek és az oldalfalon miiksds sirlédé fesziilt-
ségek integralja egyenld a kiils§ erével.

Mint latni fogjuk, ugyanazt az egyenletet kapjuk akkor is, ha a felsd lapon
miikods fesziiltségek integraljat tesszitk egyenldvé a kiilsé erdvel.

21 R h

J J Ox 0rdrd(p—2Rn J 1,-rdx = — R2np, (95)

00 0

27 R

J J Oy hrdrd(p = — R%np, (96)
x=

o0

A (85) egyenletet r-el szorozva:

p4Felr)

m—2 dr

2
1oy = ___(.;_{_(nz—l)%r+K1%cos£—x[Fg(r)—{—

—m—1) %rFE ") l} ©7)
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2
[roxdr 26 I— (m—1) Po T —+ K, — cos%x[rFa(r)—
. m

m—2| M 2
k |
—m—1E J rFE(r)dr] + Konst. (98)
R J
R
[rocr =2 | m—y BBk, R ﬁx[z m—lim—2 R 1, GH ]‘
m—2| M 2 kR m kil (k)|
’ (99)
’ ik 1
J Jroxdrdq)_——ZnG —1Pops_ g, GK, (R) Il(‘.) =2 (100)
m—2M kE)ily@gk) m
tovabba

—1p R\2I, (ik) m—]1
- Do pe == (o1
J f rox_ drdg 2 = — MR + 87GK, ( ) LGE m (101)

A (93) egyenlethél :

A
— h
J T,_gdx = 22GK, — —— 1 "1 —cosniJ (102)
k m lIo(lk) k h
0

I, (ik) 2(m—1)
il (ik) m

h R 2
2Rn j 7, _rdx = 876K, (I) (103)
0

A (95) egyenlet tehat

—1 P
—2JIG —0 2.

m—

R) Lk m=1_  pep,  (108)

k) il (k) m

A (96) egyenletbdl a (100) alattiakat figyelembe véve, ugyanezt kapjuk.
A (104) egyenletbdl, a

__mE_ (105)
(2m+1)
osszefiiggés figyelembe vételével :
. . oy s
K, =21 m(m—1) E|k m+]1ily(ik) (106)

E mm—1)—2M| 4 m—1 I, (ik)
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Vezessitk be a

KR _gh (107)
k E
jelolést. Ekkor :
—1) E]R 1 I, (ik
mm—1)—2 M| 4 m—1 I, (ik)

Tehat az egyenleteinkben eddig ismeretlen allandét kifejeztitk. Végeredmények :

g=%KEQ (r) cos n% (109)
t=—Po|E L KF () en ni] (110)
E[M h
m x m(m—1) E
Ox = ——————————  KFqx(r T —— 111
= Po [m(m—l)—2 ox(r) o8 T ) —2 M] (1)
m x 1 m(m—1) E
oy = KF T — =
=P [m(m—l)—z or () o8 A 1) —2 M] (112)
0y = Py LKFM (r) cos e 1 m (m — 1) EJ (113)
m(m—1)—2 h m—lm@m—1)—2 M
m k x
T = — KF in T — 114
Po mrl R «(r) sin P (114)
Egyenleteink
m ) x E’
Oy = pp ———————— | KFox(r T——(m—1) — 115
. Pom(m_l)_zl (1) cos 75— >M| (115) |

mintajara tovébbi egyszeribb alakban irhaték.

Az el6bbi irdsméd azonban szemléletesebbé teszi, hogy a 2. kerileti fel-
tétel b) pontjaban ismertetett az egyensilyi egyenletnek szintén eleget tevd
megoldas esetén '

[Kz() M:E——m—(u)
’ m(m—1)—2

egyenleteink az eddig ismert elmélet dsszefiiggéseibe

Py 0t = —

=0, t=—P0%y 6, = p o — —
(Q M’x Poy Or m—1 m—1

p031=0)

mennek Aat.
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A (110) egyenlet alapjan felirhatjuk a fiigg6leges fajlagos alakvaltozasokat :

8 E : k )
~&_£__§ﬂM+KQupE@m;~ (116)

~ox

Az egyenletekben szerepld  Bessel-fiiggvényekbdl felépitett fiiggvények
az alabbiak :

1, (ikib 1|k =
R r R
SR AL . 11
o (r) I,(ik) R I,(ik) (17
I, LkLJ
Fe (r) = i _léln(m———l) 1 I ry_r R)
¢ —lIl(zk) k. om Ik “( R) R il, (ik)
(118)
il (iki) l[ik L} 1, ik~
Foxp)=t A T2k N 2 m—)E e
R I, (ik) R R il,(ik) R I, (ik) R
(119)
T r r
For(r) = | ][_M_.IIP_LR)*LIJ(*_—J_
AR R I, (ik) r I (k) R R il,(ik)
I |k =
1 °( RJJ 1 k (120)
TR L | T e g IO
. ()_—-zlo(nk—)_ifl(lké)_LiII{ik—’
7t R I, (ik) r Ik} R R il, (k)
Io(ikéj .
1 1 _k (121)
R 1,k -+ ( I) N Fo () Fé&(r)
. II[ikLJ
m—1 "R . (122)
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63
4. A kompresszié fesziiltség elmélet értékelése

41. Vizsgéljuk elGszor az eredményiil kapott kifejezéseket.

0 értéke meglehetGsen kicsi, az el6fordulé mintaméretek és talajjellemzik
mellett alig érzékelhetd.

b

[

J L

|

L

9. dbra

a9

o919

T
10. abra
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&-t, vagyis a fiiggdleges iranyu alakviltozast vizsgalva azt latjuk, hogy a ter-
helés el6tt vizszintes sikok alakvaltozas utan, kiillonssen a fal mentén, felhajlanak.
oy fesziiltségek abrajat a felsé lapnal vizsgalva latjuk, hogy az a merev alap-
test, egyenletes siillyedés esetére megismert talpfesziiltségi abrahoz hasonlé :
széleinél (— az oldalfal mentén—) csiicesal bir. A o, abrik egészen a minta-

4
0887 o9
b &
G913 a9 085 r
11. édbra
J
X
A
0628
0 55

- 12, dbra
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W
& N
o)
o
QS
S
o
" ® S &
< [T 3 .
Q' !
e PO vy
S [THITIT I S &
: ..
3
x % ‘Q
~ o WL Y SA
I :

5 VI. Osatélykszlemény XI1/1—4

65

14. abra

dbra

13,
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magassag feléig ilyenek, azutdn a viszonyok megvaltoznak : a fesziiltségek a
tengelyvonalban érik el maximalis értékiiket, mig a fal mentén mar csékkennek.
(1. 10. dbra).

X
h1 SEGE
05 : s
0

Réeszlet

,’ 4
R L

ll—— —— 1 06

|

|

—————— 05

|

|

bl

; X
%

15. dbra

A o abrak fiiggdleges értelemben egy konstans tag és egy cosinusos fiiggvény
osszege-ként jelentkeznek.

Példaként a o, abrat ranoltuk fel. (9. dbra) Maximalis értéke az x =0
helyen van.
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Nagysagrendileg a viltozé tag kicsi, az alabb ismertetend§ szampéldaban,
illetéleg abrazolasban a fesziiltségeloszlas csaknem linearisnak tdnik.
42. Vizsgiljunk egy R — h = 5 c¢m nagysaga talajmintat.
Anyaga : puha agyag, m =3 (p ~ 20°), E = 60 kg/cm?,
M = 100 kg/cm?

A 10., 11. és 12, sz. dbrédkon a o/p, fesziiltségi viszonyszdmokat, illetéleg a ox/p, izobarokat
abrazoltuk.

x|

__——__’/

R S

16. dbra

A 13. d@bra a 7/p, dbra. A 14. dbran F&(r) értékeit raktam fel, m kiilonb6z6 értékei mellett,
a h = R (k = 7) esetben. Mds alaki tényezénél mas F&(r) gorbéket kapunk, s ennek megfelelGen
az eredetileg vizszintes sikok masként valtoztatjdk alakjukat.

Az alakvaltozdsokat p, = 5 kg/em? esetére szdmitottam ki. Az oldalirdnyG elmozdulds
maximalis értéke (ami x = 0 és x = h sikokban r 0,7 R fiigg6legesében 1ép fel) max = 0,007 cm,
nem egészen 1/10 milliméter, elenyészéen kicsi. A fiiggéleges elmozduldsokat a 15. dbra tiinteti
fel. A 16. a@brdn ugyancsak fiiggéleges elmozduldsokat raktam fel, de torzitva ; az alakvaltozast
kifejezé képlet mésodik tagja az els6héz képest kb. 10-szeresen van megnovelve.

Az alaplapon miikéds eré Py

2r R E
i ey m(m—l‘)‘__]
P, —-J jraxd;g% R%ap, [2 —_*——m(m-—l)_g M 1
0 0
Az oldalfalon miikédé strlédé ers (Pr):
h (m—1) E
S b WEW ot L
P, 2RnJ 7 fx=—Roapy2 [1 Fesimi M]
0

Szampéldank adatait behelyettesitve

Py=—08 Rzﬂ'po = — 08 Priiss

P; = —02 R?ap, = — 0°2 Pyalss
vsgzil;ls‘ aétkiilsii eré nyolctizede az alaplapra, kéttizede pedig, sarlédé eréként, az oldalfalra
ado ;

5#
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43. A negyedik keriileti feltétel

Elméletiinkben hirom mennyiség fordul el5 : a Poisson szam (m), a rugal-
massagi modulus (E) és az dsszenyomdédasi modulus (M). El5bbi kett§ anyag-
jellemzs. Utébbi csak a talajmechanikaban hasznalatos fogalom, ugyancsak
talajjellemzd ; de feltehetd, hogy a kompressziés minta méretei, aranyai is

f 1AL ZerALA . P _ . s
befolyasoljak értékét. Mivel > =g, nyilvanvalé, hogy — azonos Po esetén —
Mo o °

alapprobléméank all el8ttiink, amikor a minta aranyainak M értékére .gyakorolt
befolyasat keressiik.

Szampéldankban még mindhdrom mennyiséget felvettiik, pedig az M
tulajdonképpen az el6z8 kett6bGl — és feltehetfen a minta alakjatél is — fiigg.

A keresett dsszefiiggés megtalaliasa médot nyijt egy eddig még kiaknazat-
lan keriileti feltétel bevezetésére egy még figyelembe nem vett tényezdnek,
nevezetesen a falsurl6das hatasanak az elméletbe valé beillesztésére.

A foldnyomasi elméletekbgl mar ismert elv alapjan tudjuk, hogy az
oldalfalon miikéd§ cstisztaté fesziiltségek ered§jének és az oldalnyomé erének
a hanyadosa egyenld a talaj és a kompressziés minta anyaga kézotti sirlédasi szog
(0) tangensével :

J'c,=Rdx
6o =" — (123)
"G,=Rdx
b
Rpy|1——mm=1 FE
1gd L mm—n—2M (124)
hp. — 1 mm—1) E
Po 1 mm—1)—2 M
198 = - (m — 1) '”(m_l)'z.]‘f_ll (125)
m(m— 1) E
M*_[1+£J§5 | m(m—1 (126)
R m—1 m{m—1)—2
M—q.p_mm—1 (127)
m(m—1)—2
ahol:azlf’fl tgé—

R m—1
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Tehat az 6sszenyomédasi modulus nem csupén talajjellemzd, hanem
h
értéke a kompressziés minta alakjatél (E)’ és a falsurlodasi mértékiél (tgd)
is figg. -

Vizsgaljuk meg az emlitett két tényez3 befolyasanak nagysagat. Kiszamit-
hatjuk, hogy a szampélddkban felvett agyag és a réz (a kompressziés gytliri
agvaga) kozott a sirlédasi tényezd : tg 6~0,2

Mivel m =3,

h 02

a=1+- —=

l
+
<@
|

A kisérletsorozatnal hasznalt 26 gydrd koziil 23-nal

h
025 < —<1
=% =
tehat

1,025 < a < 1,10

vagyis a kompressziés minta alakja Kb 89-0s kiilonbségeket okozhat az
dsszenyomdédasi modulus és ezzel egyitt a fajlagos dsszenyomddas értékében.

Mivel a kisérleteknél az eljaras elkeriilhetetlen hibaforrasai folytan
20—-30%,-0s szérédast észleltiink, nyilvanvald, hogy bdr a kompressziés minta
alakja befolydsolja a kompressziés kisérletnél kapott fajlagos dsszenyomédds értékét,
ez a hatds kisebb, mint a kisérlet elkeriilhetetlen hibaforrdsai folytdn mutatkozé szérds.

Gyakorlatilag tehat kozombos az alkalmazott minta mérete, aranya ;
kb. 209%-0s szérasi hatarok koézott azonos eredményeket kapunk.

A kisérleti eredmények és az elmélet tehdt ossshangban dllnak egymdssal.

A sdrlédasi tényezd értéke két hatar kozstt valtozhat.

Az alsé hatar:

tg 6 =0
Ekkor MIEML,K=O, Ox=Ppg, T=10 ¢
m(m—1)—2
azismert elméletet kapjuk vissza.
A felsé hatar
gd=1g¢@

akol @ : az anyag belsd surlédasi szoge
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Mivel Jdky szerint :
2
m=-————
1—sin ¢

esetiinkben (m =3) ¢~20°; tg ¢ =0,36

h
Tehat: a=1+4+018 —
R

Ahonnan

1,6 <a < 1,18

e széls§ esetben tehat a minta ardnya kb 129 -0s kiilsnbségeket okozhat.

44. Az elmélet érvényességi hatarai

Eredményeinket a vizsgilt minta anyaga, méretei és a rajuté terhelés
nagysaga befolyasoljak. Ennek megfelelGen kell a hatarokat megvonni.

A minta anyaga szempontjabél az egynemiiség a kovetelmény. Az elmélet
nemcsak talajokra érvényes, hanem — a rugalmassig hataran belil — minden
homogén anyagra.

Az atgyurt, minden pontban azonos témorségi és viztartalmi agyag
homogénnek mondhaté. Természetes allapotd, keményebb, toémérebb, elég
homogén agyagokra az elmélet j6 kozelitéssel érvényes.

Nem alkalmazhaté azonban szemcsés talajok komprimalasa esetén,
valamint réteges anyagra.

A minta aranyai szempontjabél megallapithatjuk, hogy az egészen magas,
csdszeri és az egészen lapos korongalakii mintaknal az elmélet nem alkalmaz-
haté ; itt ugyanis mar mas hatiasok mutatkoznak. Mindkét hatédreset — tovabbi
megfontolasokkal — szdmszerlien is értékelhetd.

A terheld erd csak akkora lehet, hogy a mintdban sehol ne idézzen el
képlékeny illapotot, azaz a minta minden pontjaban a rugalmassdgtan térvényei
legyenek érvényesek. Ez a hatar a térbeli torési elméletek (Huber-Mieses stb),
valamint a képlékenységtani elméletek (Szokolovszki stb.) ismeretében meg-
adhaté.

45. Gyakorlati alkalmazisok

Az ismiertetett elmélet alapjan feltehetGen kidolgozhaté lenne egy 1j
siillyedés szamitasi elmélet, tovabba megoldhaté — az oldalfal alakvaltozasanak
figyelembevétele utan — a kériilszadfalazott alaptest fesziiltségi és alakvaltozasi
viszonyainak kérdése.
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Osszefoglalds

A szerzd laboratériumi kisérletekkel kimutatja, hogy a kompressziés
minta méretei a fajlagos alakvaltozast igen kevéssé, az egyébként is adédé
hibak hataran belil befolyasoljak. A kisérletek igazoldsara rugalmassagtani
alapon felirja a kompressziés mintaban uralkodé fesziiltségek és alakviltozasok
egvenleteit, s azokat példa keretében szamszerfien bemutatja.
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Az evolvens fogazas hajtéfoga a kapcesolas kezdetén a meghajtott fog
fejélével 1ép érintkezésbe, mely — ha nincsen letompitva, — éles; a profil
gorbiileti sugara itt hirtelen ¢ = 0-ra csiokken és a Hertz fesziiltség : 0= oo-re
szokik fel. [1 ] Ezen felill még az eldtte haladé hajtéfognak, — mely ugyanekkor
a kapesolasa végéhez kozeledik — behajlasa is nagyobb (a nagyobb hajlité-
karja kévetkeztében), mint az 4ltala hajtott fogé, melynek ekkor kicsi a hajlité
karja. Az djonnan kapesolasba 16p6 hajtéfog tehdt korabban érkezik a kapeso-
lasba 1épés geometriai helyére, vagyis beléiitkozik a meghajtott fog fejélébe.
Lassité attevésnél a kiskerékfog hajt, — gyorsit attevésnél a nagvkerékfog.
A rendesen alkalmazott profileltolasnal a nagykerékfog gyokben gyengiil, a
kiskerékfog ellenben vastagszik. Az iitk6zés mértéke igy lassité hajtdsnal rend-
szerint valamivel kisebb, mint gyorsiténal és ez is egyik oka a gyorsité haj-
tasoknal tapasztalt kedvezStlenebb miikodésnek. [3] A meghajtott fog éles kap-
csolasba 16pését az iitkozés még inkabb rontja, de hozzajarul ehhez még az
elkeriilhetetlen gyartasi pontatlansigokbil ered8 osztéhibdk és osztashibara
redukalhaté profilhibak okozta iitkozés is (mindezeket a fejkéron mérve).
Mar a meghajtott fog fejélének szird kapcsolasba lépése egymagiban elegendd
az olajfilm megszakitasara, annal inkibb bekovetkezik ez a fogbehajlas és
a gyartashibaktél.

Mindezek felismerése sziikségessé teszi a meghajtott fog fejélének tom-
pitasat. A tompitas alakitasa, mértéke és elGillitdsa médjat illetSen kovetkezd
szempontok iranyadék :

1. A letompitas kapcsolashossz veszteséget jelent, tehat lehet§ csekély
mélységig terjedjen, mindenesetre kiviill maradjon az egyfoghordds zéndjan
(ha a kapcsolészdm nagyobb kettdnél, dgy a kétfoghordas zénajan). [2]

2. A letompitas lagy dtmenetességii és valamennyi fogon pontosan egybe-
vagé legyen a vibracidk elkeriilésére,

3. A méretekre vonatkozéan: Ha a meghajtott fog geometriai (tom-
pitas nélkiili) fejvastagsidga sg és a fejél behajlasinak plusz a fejhengeren mért
redukalt osztds és profilhibdk mérete : v, gy a fejvastagsig jobbrél és balrél
v-vel keskenyitendd. Az elérendd fejvastagsig: sx, = sx—2v minimélisan.
A v méret ténylegesen vilasztandé értéke, valamint a tompitds mélysége és
ezzel az alakitas fentebbi meggondolisokon felill a kenéselméleti problémakkal
is dsszefiigg, amire itt ratérni nem fogunk ; ez mar az olajmind8ség és az olajozas-
méd helyes kivalasztiasinak eddig még nem teljesen tisztdzott és mégigen behaté
elemzést igénylG kérdése.

Tovabbi meggondolas arra mutat, hogy gyorsité hajtésnal a kiskerék-
fogon nagyobb mértékii visszavigas kivanatos, mint lassité hajldsnal a nagy
kerékfogon, mert a nagykerékfog, — mint emlitettitk, — rendszerint nagyobb
behajlisi. Gyorsitasnal az eldl haladé nagykerékfognak a nyitasi szakasz vége-
felé nagyobb a behajlasa és igy a kovetkez§ kapcsolisba 1épé fog valamivel
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hamarabb ér a kapcsolas geometriai helyére, mint lassité hajtasnal. Gyorsitasnal
eszerint a kiskerékfogon valamivel nagyobb v visszavagas indokolt. Még egy
tovabbi meggondolds szerint nagyobb attevésnél a lassité hajtisnal kisebb a
kivanatos visszavagas, ellenben gyorsitasnal az attevéssel né a kivanatos mérték.
Ugyanis : hatdresetben 1:1 attevésnél a fejkirbemetszések szimmetrikusan
azonos aktiv szakaszfeleket vagnak ki a kapcsolévonalbél. Lassité hajtasnal,
— rendes profileltolis esetében — a nagykerék fejkdrbemetszéssel hatarolt
aktiv kapcsold szakaszfél ndvekvs attételnél csokken, mig a kiskeréké névek-
szik. Ennélfogva a visszavagasra felaldozhaté kapcsolGhossz rész kevesbedik.
Gyorsité hajtasnal a helyzet megforditott.

4. A fejéltompitas forgacsolassal vagy kaszoriiléssel allithats eld. Edzett
felszinnél csak az ut6bbi alkalmas. Természetes keménységili anyagnal rendszerint
forgacsolas alkalmazandé, bar ha az anyag természetes keménysége elegendd,
koszoriilni is lehet. A harom elébbi pontban felsorolt szempontok kielégitését
az elgallitasmédok kapesan elemezzik :

A) Fejéltompitas forgacsolassal (fejvisszavagis)

A fogaskerékhajtomiivek tdlnyomé tébbsége lassité attevés, melynél
a nagykerékfog a meghajtott. A nagykerék tobbnyire természetes keménységi
anyagbdl késziil, részint, mert tapasztalas szerint a sarlédasi viszonyok kiilén-
nemtii anyagok kézétt jobbak, a kiskerék pedig rendszerint edzett; masfell
a nagykerékfogazas egyenletes edzése méreteinél fogva amigy is bajosabb és
nem teljesen meghizhats. A fejél tompitasara, — hogy az minden fogon egybe-
vagé legyen, — nagyobb kapesolészigii generalt evolvens ivdarabot célszerii
hasznalni mind a forgacsolasnal, mind a koszorillésnél. Generdlé szerszamok
a féslikés, a csigamaré és a vagoékerék.

a) Fejvisszavdgds fésiikéssel

A régi fejvisszavagasméd, melyet a BBS szabvany szerint alakitott féstikés
allit el§, a 2. dbra szerint mddositotta a rendes szabvanyid fogasriidfogazas
forrasprofiljat. A szerszamkozépvonaltsl fel és le h tavolsagtil kezdve a vagé-
foglab vastagodik, a vagéfogfej vékonyodik, atmenetes gorbiilettel. A szdrmazék-
profil fejvisszavigasat a forrasprofil labvastagitasa allitja el5, mig forrasprofil
fejének vékonyitisa a szarmazékprofilon gyokfelpétlast létesit, azzal a céllal,
hogy az iizemben a terhelés alatt behajlé hajtéfognak a visszavigott meg-
hajtott fog ldbaval valé kapesolasit a nyitasi szakaszban meghosszabbitsa
(utélérhesse) pétlasul a beharapasi szakaszban a fejvisszavagasbil eredd kap-
csolohossz veszteségért. A szarmazékprofil [4] fogszam szerint valtozé alakd
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lévén, minden fogszamhoz (modulusként) kiilonbozé fésiikés lenne sziikséges
azonos méretd visszavigds létesitésére. Az igy megkivant szerszamok nagy
szamat azon alapon csokkentették, hogy oly fogszamcsoportokat jelsltek ki,
melyeken beliil az alaki eltérés még nem nagy és az ily csoportokhoz egyazon
kés legyen hasznalhaté. Kis fogszamoknal kevesebb fogszam foglalhaté egy
csoportba, de nagyobb fogszamoknal, kisebb 1évén az alaki eltérés, mar tobb.
(Hasonlé. csoportokat alkottak régente a sablon-tarcsas profilmaréknal.)
A -visszavagas méretének kérdése azonban ezzel még nincsen megoldva, mert

%M 4

minden terhelésnél mas a foghehajlas és igy terhelés szerint is valtozé médositasa
féstikésekre volna sziikség. Meggondoland6é még az is, hogy csak ritka iizemben
‘allandé a terhelés, de még ilyennél is van indulasi és leallasi periodus, mely
alatt a terhelés valtozik. Teljesen eltekintve attol, hogy az ilyen mdédositott
féstikésekbdl milyen nagy szam kellene, valamint attél is, hogy e szerzsamok
készitése, — mivel azok nem egyenes éliiek, — joval koriilményesebb, egyszéval,
hogy a BSS szabvanyu visszavagas folotte draga, megvan az a {3 hibjja, hogy
a szarmazékprofil visszavagasi mértéke nem bedllithaté a terhelés szerint
(illetve a terhelés maximumhoz).

Beallithat6 mértékii fejvisszavagast pontosan és egyszertien, moduluson-
ként egy egyetlen szerszammal, vagyis hasonlithatatlanul csekélyebb kéltséggel
létesithetiink az alabb ismertetett médon (3. abra), mely azonban gyskfelpot-
last nem létesit. A BSS szabvanyu gyokfelpotlasatol vart kapesolohossz kipétlas
lassité attevésnél eldnyds lehet, gyorsitonal azonban inkabb karos, mert itt a
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nagykerékfog hajt, melynek behajlasa rendesen nagyobb. De még lassité haj-
tasnal is a kip6tlas esak egy bizonyos terhelésnél all el6, miért is a gyokfelpotlast
nélkiilozhetjiik, annal is inkabb, mert a fejvisszavagas okozta kapcsolasveszteség
jorészt csak elméleti veszteség, ami megtéril az olajéken kozvetit6dd nyomastol.
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E fejvisszavagasméd lényege az, hogy a méir a rendes szabvanyos féstikéssel
készrevagott fogazast valtozatlanul rajtahagyjuk a fogaz6gépen befogva,
a hasznalt fésiikést azonban kivesszik és helyébe egy nagyobb szerszamszogi,
azonos modulusu visszavagé fésiikést helyeziink a-késtartéba és ezzel a fogazast
a kivinatos mélységig kérilvagjuk. Miel6tt e csupan néhany percet igényld
mivelet* végrehajtasmidjat részletesen ismertetnék, elébb annak kinematikaja-
val és trigonometriajaval kell foglalkoznunk.

A mar meglévé fogazas adatai ismertek, kozottiik s, a gyartasi osztékdrsn
mért fogvastagsag is, melyet az alkalmazott késkihizis és fogjatékkoz meg-
hataroz. E fogazasnak az alapkoron mért fogvastagsiga s, =s, - cos a,+
+2 -1 v inv a,,.

A visszavagd kés ismert a, szerszamszogének megfelelG alapkér sugara :
gy =T, ' €08 &,. Abrinkban az eredeti fogprofil teljes vonallal, a visszavagokés
altal generalt profilevolvens szaggatott vonallal van berajzolva, mindkett8 a
gyokpontjatdl a kihegyez§dés pontjaig. Az eredeti profilbél a visszavagas altal
eltavolitott haromszog alakid sarok vonalkazva van. Az eredeti a,, szerszamszogd .
kapesolévonalon az aktiv kapesoléhosszat a fejkor bemetszés e pontja hatarolja.
A visszavagasra feldldozni szant ¢ =e¢e darabot ugy valasztjuk, hogy az e’
pont mindenkép az egyfoghordas hatarpontjan [e]-n kiviil maradjon. Abrank-
ban az [e] pontot, mely a mindenkori ellenkerék fejkérbemetszés pontjatél,
vagyis az attevéstdl figg és t8le egy alaposztasnyi tavolsdgban van, énkényes
példaképpen jelsltiik be. Az e’ ponton atmend kor R, sugarat (mivel e-t és igy
e’-t megvalasztottuk) ismerjitk. E koron a fogvastagsig a visszavagastél még nem
valtozik. A fejvastagsag csokkenése 2 - v = sy, —sy,, melynek szimitasmddjat
alabb adjuk meg (megjegyezziik, hogy szamitas helyett a nagyobb 1éptékii
felrajzolas is elég pontossiggal megadja a méreteket és talan gyorsabb is,
kivalt ha nincsen kéznél inv. tablazat.). A mihelyrajzon a visszavagokés szer-
szamszogén a,-n kiviil esak a kivéant sy, méretnek megadédsa sziikséges.

A szimitasmenethez adva vannak az eredeti fogazis kovetkezé értékei :
M., R, a,, s,, Rew=R, - cosa,; tovibbad a visszavagé kés adatai: azonos
M,., valamivel nagyobb szerszimsziég a,, Rgy, =R, - cos a,. Ezen feliil ismert
a visszavagas kezdSpontjan itmend kér sugara R,. (2. abra).
Meghatarozandé : s, illetSleg v =0,5. (sg,,—sk.)

s s .
_éc— = —2"1 cos a,, + Rginva,
% = Ry - (invi— inv yg)
ahol: inV)A{ = 20
2.R;

* Szerzd €s Mauler G. iizemmérndk Gjitdsa, melyet a Ganz-Wagongyar néhdny év é6ta
alkalmae.
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_Rg . P , .
Cos YK = R mihez a tablazatbél inv Xg.
K

Az R, korén a fogvastagsag:

s, a visszavagastél még nem valtozik.
3. A fejkoron :
SKv . ~ .
T = Rk - (inv - 2y —inv 1)
. a 8 - S S - .
ahol: invy, == .-?L , mihez: -2~ = " . cos Zev = Rgy - Inv .
) Gv 2
. Rgy ATy s
COS Yoy = —— (1ablabél) inv
R
tovabba: cos yky = Rav (tablabél) inv
. > AKv RK abla Kev

Az sg, szdmitasahoz val6k megvannak a 3.-szerint; a mihelyrajzon ez
van elfirva és a visszavagis folyaman folyton ellendrzendS a haladds, mig
azt el nem érjik. A visszavagias mértéke: 2 - v =sx—sg, Ha Rg, és a, nem
lennének megadva, ellenben valami kiilonleges esetben v és R, lenne mindenkép
betartands, akkor a visszavdgé kés szerszimszige mar meghatarozott :

v
tga, = tga, + 7{;; R H amibdl: R, =R, . cos a

v

is megvan.

A visszavagé miivelet végrehajtisa a kovetkezd :

A targybefogas valtozatlan marad ; a késtartét kihizzuk és meglazitjuk
a késrogzitd csavarokat; a kést kivesszitk és helyébe betessziik a visszavagé
kést, melyet azonban még nem rogritiink, hogy laterdlisan elmozdulhasson.
A késelGtolast kikapcesolva kézzel hajtott el8tolassal kozelitjitk a kést és kés-
tartét a fogazashoz, vigyazva, hogy csak lateralisan tolédhassék el. A kés igy
automatikusan pontosan beigazodik a helyes érintkezéshez. Ekkor a kést a
rogzitd csavarok meghizasaval rogzitjik és a fogazogép generilé mozgasat
elinditjuk, de az eldtolast tovabbra is kézzel hajtjuk, folyton mérve a fejvastagsag
cstkkenését, mig az elirt sy, méretet elértiik, Ekkor a tovabbi elgtolast besziin-
tetve, a fogazast egyszer korulvagjuk, vagyis egy targyfordulatot végestetiink.
Evvel valamennyi fog pontosan egybevagé fejéltompitast kapott. Ha mindkét
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méret : visszavagikés szerszimszog o, és visszavagas kezdet (mélység), vagyis
R, megkotstt, akkor a fejvastagsig csokkenés 2 - v mar nem vilaszthaté és
meghatirozott. Adott v és «a,-nél az R, (visszavagis mélység) meghatirozott.

A visszavagdkés szerszamszogét célszerl 5°-al nagyobbra venni az eredeti
kés szerszamszogénél. Igy «, = 15°nal a fejéltompitashoz (rendszerint kész-
letben levd) 20°-0s kés hasznalhaté. A 20°-0s fogazdshoz legtobb esetben 25°%-0s
visszavagd kés felel meg, mely modulusonként kiilon készitends, azonban
elGallitasa, az osztast leszamitva, nem kivan tilzott pontossdgot, mert az avval
végott profilrész gy sem kapcesol. Ezenfelil elegend§ a késfogaknak csak a 1ab-
részét elGallitani és az osztévonal {6l6tti rész elmaradhat, mert az dgy sem vag.
Az ilyen csonka fésikés tehat nem koltséges szerszam.

Az 5°-al nagyobb visszavagokés-szerszdmszog ugyan rendszerint jéval
nagyobb visszavagast létesit, mint azt a fogbehajlas és a gyartashibak kivannanak
és kisebb névelés is megfelelne, azonban az olajék kialakuldsa szempontjabél
a nagvobb novelés elénydsnek mutatkozik. Meg kell jegyezniink, hogy a fejél-
tompitast elvileg magival az eredeti fésiikéssel is leheine végezteini; egvazon
szerszamszog kilonbozs gyariasi (gordits) osztoksrnél kiilonb 628 evolvenst gene-
ral. Ha a fogazdgép generalé mozgatdsahoz tartozé valtokerék dttevéseket az
R, sugart kornek, mint gyartasi osztokornek megfelelfen szamitjuk ki és
cseréljiik at, akkor az eredeti kés fogja a kivant visszavagast végezni. Az attételi
valtokerekeket azonban nem lehet mindig pontosan megfelelen megtalalni,
azonfelil a szamitasuk és kicserélésitk joval hosszadalmasabb, mint egy kés-
csere, ezért ez a mod gyvakorlatilag nem alkalmas. Mindazonaltal nagyméretii
kerekek fogazdsanak generalé tanyérkorongos kiszoriilésénél, a fejéltompitasnal
mégis e méd hasznalatos, mint arra még ratérink.

b) Fejvisszavdgds csigamarés elddllitasndl

A csigamarét meneteinek emelkedési szogével elillitva mikodtetik mind
az egyenes, mind a ferdefogazasnal akképpen, hogy az osztéhengerén a csavar-
vonal tangense parhuzamosan alljon a fogirannyal. Ebbdl kovetkezilega vagandé
kerék sikjaban, melvben a generilas folyamata végbemegy, a vagé forras-
profil mar nem a szabvanyos lécfogazas, hanem a csigamardénak az osztékorén
1év§ csavarmenetére merdleges sikmetszete [ 5], ami egy kiilonleges természetd
ellipsziskerék fogazasi alakzat, melynek fogazasa forgas kdzben folyton valtoz-
tatja alakjat és minden fordulat utin visszaalakul kiindulé alakjara (4. dbra).
Fél fordulat alatt (A-16l B-ig) az ellipszis also felében lathaté alakulas keriil
feliilre és a felsG alulra. Egymeneti csigamaronal, ha atmérdje is elég nagy, az
ellipszis igen hosszira nyilik el és az aktiv kapesolasi zénaban a fogazas alakja
nem torzul el sokat a lécfogazasétdl. Abrankban harom meneti{i marénil a folyton
valtozéan keletkez8 forrasprofilt két £6 fazisaban mutatjuk be. A torzulas itt
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mar szembetiiné ﬁagy. ‘Homlokkerék-csigamarénal a menetekre meréleges’
sikban kell lennie az el6allitandé fogazés osztasanak és fogarok-fogtest vastagsag-
eloszlasnak, valamint az egyenes vagéélnek. Abrankat megfigyelve feltiinden
lathaté, hogy csupan a B-B fazisban keletkezd ellipszis fogazas alsé felének
kozepén van ez némi kozelitéssel igy. Innen jobbra és balra a vagéfogak labban
vastagodnak, fejben keskenyednek. Fél fordulat utan, mikor a fels§ ellipszis-fél
fogalakulasa keriil alulra, (vagyis marashoz), a torzulas a legersebb. A meg-
vastagodott vagé-foglab fejvisszavagast, az elvékonyodott vagé-fogfej pedig
gyokfelpotlast létesit éspedig annal nagyobb mértékben, mennél meredekebb
a csigamenet, vagyis mennél rovidebb az ellipszis nagytengelye. A gyakorlatban

A

n
L

készremarashoz egymenetl és lehetd nagy atmér§jli csigamaré hasznalatos,
mely igy onmiikodGen kis fejvisszavagast és gyokfelpotlast 1étesit és ez a csiga-
marénak megbecsiilendd el6nyos sajatossaga. Elémarashoz elonyosebb két-,
(talan még harom-) menetli csigamarét hasznalni, mivel igy a teljesitmény két-
szeres (ill. haromszoros). Azonban nagy atmérdji tobbmenetd elémaré csiga,
készitése, melynek visszavagé hatasa még nem artalmas mértékd, (kivalt harom
menetnél) mar technolégiai nehézségekbe uitkozik és tal koéltséges is lenne.
Harommenet(inél mar til nagy rahagyas lenne sziikséges, hogy a készremarassal
a thlsagos fejvisszavagast kells mértékre csokkenthessiik. De a készremaré
csiganak nem szabad vastag és sok forgicsot szednie, mert ha élei megkopnak,
élesit6 utankoszoriilést csak igen keveset tiir, profilja néhanyszori élesités utan
mar nem helyes (nem profiltart6) és ekkor mar csak el§vagashoz lehet tovabb
hasznalni. Ezért a harommenet{i csigamaréval valé elénagyolas nagy teljésit-
ményének haszna mar igen kétséges és ajanlatosabb csak kétmenetiit hasznalni.
A fejvisszavagas mértéke a csigamarasnal nem beallithato.

i

6 VI. Osatilykszlemény XIT/1—4,
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¢) Fejvisszavdgds vdgokerékkel

A vagékerék nem tekinthetd alkalmas szerszdmnak visszavagas elG-
allitasara; csak igeh nagy sorozatban késziil§ fogaskerekek esetében johet
szoba, mikor ilyen vagokerék bonyolult és kényes megtervezése és nehéz eli-
allitdsa, valamint ardnylag rovid élettartama dacara mégis gazdasagos lehet.
Ilyen kiilonlegesen médositott gyokfelpotlast vagikerék elGallitasahoz specialis
féstikést kell el6bb tervezni. Mind a fésiikés, mind a vagikerék mas fogazashoz
nem hasznilhaté. A vagékerék nem profi]farté, — kevés élesitést tlr, -— mas-
felSl azonban a fogazdgépének igen nagy a teljesitéképessége. E két kériilmény
egybevetéséb8l itélhetd csak meg, hogy a sorozatgyartas gazdasigos lesz-e.
Ilyen visszavagé kerék készitéséhez a BSS szabvanyos alakitasu fésiikés hasznal-
haté, megfelel§ h valasztas mellett, hogy a kivanatos gyokfelpétlas létesiiljon.
A tervezésnél a szamitasméd mar a visszavagd rendes {ésiikésnél ismertetett
alapon végezhet§, ha azt gyokfelpétlasra atalakitjuk, miért is ezt nem sziikséges
részletezniink.

B) Fejéltompitas koszoriiléssel

Miar fentebb ramutattunk arra, hogy a hajtémivek tilnyomé tobbsége
lassit6. Gyorsité hajtémii, melynél a fejéltompitas a kiskeréken sziikséges,
aranylag ritka. Vannak azonban reverzalé hajtémiivek, mielyeknél mindkét
fogazason kell a fejéltompitas. Kisebb méretii edzett fogazisi kér_ekek fej-
éltompitasat az erre berendezett szalag’gérditésﬁ Maag-rendszert tanyérkorongos
koszorucepen lehet legjobban végezni. Nagyobb méretii kerekeknél a szalag-
gordltes ném alkalmas, mert a targytengely befogésa 11yeneknel mAr nem
megbizhatéan szilard. Nagy kerekek tanyérkorongos koszorilésére épitett gé- -
peknél a fejéltompitast a valtokerekek megfelel§ kicserélésével lehet elSalli-
tani, mint azt méar emlitettiik a fésiikéses gyalugépnél. Sik korongos készori-
gépek fogazasokhoz egyaltaliban nem alkalmasak, mert a koszoriléstsl fejléds
héfok ezeknél mar artalmas szemeseszovedék elvaltozast okoz a fogprofilon.

Helyesebb mindenesetre, ha-a nagykerék természetes keménységli anyagbél
késziil, mint azt mar kifejtettitk. E meggondolasok elére bocsatasaval ratériink
a koszorils fejéltompitas két el8allitasmodjara :

a) Kisebb kerekek fejéltompitisa szalaggorditéses gépen.

A tompitast itt is egy nagyobb kapcsolészogl evolvens 1Vdarab létesiti -
azzal a kiillonbséggel, hogy nem a szerszimszég nagyobb, hanem a gép berendezése
olyan, hogy a gordités sebességét beallithatéan nivelheti. Elvileg az alap ugyanaz,
mint a véiltékerékcsere a féstikéses gyalugépnél az eredeti kés alkalamazasanal.
A Kkijelolt R, sugarnal (a tompitéé kezd8pontjanal) : cos y, = %G* Szalag-

. &
gorditésnél egy R, suga}‘li gordités azonban elérhetd az eredeti R, sugarti gor-
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dit8 hengerrel is, ha a gordit6 szalag tartékeretét a gordités irdnyaval szemben
G, éebességgel ﬁlozgatjuk, amivel a hianyzé forgatast hozzapétoljuk. Ezt a
gorditéspotlast a gépen a 5. dbrdban vézlatosan feltiintetett Maag-rendszerti
berendezés létesiti, mely csak a kiilénleges géptypuson van alkalmazva. A szalag
tartkeretét a targytengely szinja mozgatja az abraban vastag vonallal jelolt
kétkart mérlegszerii vonalzériddal. A targytarté szan,kivansag szerinti karon
beallithatéan, kézli.a gorditésp6tlé mozgatast a kivant c, sebeéséggel a szalag-
tarté keretnek. c, értékét a megvalasztott R -hoz kovetkezokep szamﬂ]uk

legyven a tényleges R, sugara gorditGhenger kerulet1 sebessége : c,,az R, sugaru
koré c,. Ekkor

5. dbra ? S
i 2 MOE e
Ce = Cy +009 Co.7CemT Oy == ""'*'.i 2 (RB’“‘RW)
: : : 60
gty i
60 COS e

~b) Nagyobb kerekek kiszoriilé fejélto;npitdsa

A keezre koszorult fogazas feJeltomplta%at a generalo miozgatas valto-
kerekemek a valasztott R, sugarti korre, mint gorditd (gyarta%l) korre wvalo
kiszamitasa és atcserélése utjan végezziik, inint azt mér a gyalugepnel targvaltuk
Kiszamitjuk az osztast :

és az ehhez valé viltokerekeket, melyek beszerelésével a fejéltompitas egy
targyfordulat - alatt elkésziil. (Meg kell jegyezniink, hogy ha a viltokerekek
nem adjék is talan pontosan a kivant attevést, de eléggé megkozelitik, az nem
nagy jelent8ségti, mert az R, negvalasztasa sem matematikailag exakt jellegti.)

6*
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A koszoriilé fejéltompitasmod gyokfelpotlast nem létesit. A fejvastagsag
csokkentés és tompitasmélység koziil csak az egyik valaszthaté szabadon,
(vagy: v, vagy R,), a masik mar megkotott.

Az optimalis fejléltompitasi méretek vilagos megismerését6l még elég
niessze vagyunk, mert ehhez az olajozasi problémak megoldasa is szitkséges lenne.

Belsé fogazasok

A belsé fogazas fejéltompitasa megoldatlan probléma, bar a mindinkabb
tért hédité bolygémiives hajtémiiveknél nagy sziikséglet mutatkozik az éles
kapcsolasbalépés elharitasara. Belsé fogazas ezidejlileg csak vagokerékkel
generalhaté. Ha gyokfelpotlasi vagokereket alkalmaznank, az eredmény egy-

KulsG fogozds

6. dbra

altalan nem lenne kielégit8, mert a belsé fogakon nem simulé artalmas dtmene-
tesség keletkezik, nem olyan, mint kiils§ fogazasnal. A kissé torzitottan rajzolt
6. dbrdnkban jol megfigyelhetd, hogy a belsé fogazason két homord gorbiilet
metszidik élesen, mig kiils6 fogazasnal két dombori gorbiilet metszédése simuld
atmenetet létesit. De ezen felill a bels6fogazasnal igy keletkezs profiltorés a
kapcsolasnal interferenciara is vezet. (E viszonyokat szerz6 FOGASKEREKEK 1.
kot. 1913. konyvében mar részletesen megvilagitotta.) Ilyen kedvezstlen fejél-
visszavagas kiilonben a bels6fogazas generalasanal ismeretesen akkor is kelet-
kezik, ha a vagandé fogszam és a vagokerék-fogszam kiilénbozete nem elegendd
nagy, illetve egy hatarértéknél kisebb. Igy tehat, ilyen kedvezétlen fejvissza-
vagashoz elég lenne a vagikerék fogszamat a hatarértéknél csak egy foggal is
nagyobbra valasztani, ami azonban teljesen hamis megoldas lenne és inter-
ferenciara vezetne. Ezt az interferencia jelenséget az irodalomban tébben és
tobbfélekép is targyaltak. A vagéokerékkészitd gyarak az interferencia elkeriilé-
sére formulakat és tablazatokat is kozolnek a sziikséges fogszamkiilonbozetre.
A kozzétett kinematikai targyalasok azonban bonyolultak, a szamitasok nehéz-
kesek és nem elég vilagosak. Ezért célszerti lesz ezt az interferenciat jobban
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7. dbra

megvilagitani, ami egyszersmind ra fog vezetni arra is, hogy mikép lehessen
elérni azt a célt, amit kiils6fogazasnal a fejvisszavagas eredményez. A belsd
fogazasnal keletkezé interferencia lényegileg azonos a kiils6fogazasnal kelet-
kezs alametszéssel, valamint 2z ennek megfelels hatarfogszam kérdéssel. Ala-
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metszés akkor keletkezik, ha a fésiikés fejvonala a kapcsolévonalat a hatar-
ponton til metszi, mégpedig azért, mert a forrasprofil fejélpontjai az evolvensnek
a gyiiki)ontjétél tilkérképben iijra emelkedd, irrealis, vagvis anyagbél nem
létez§ agaval kapesolnanak tovabb, de az irredlis 4gon fekvd kapesolaspont
geometriai helyéhez vezetd relativ palyajuk mar atvagja a mar el§allitott, anyag-
bél kiképezett redlis profilevolvens dgat. Ha nem a szerszdm fejvonala (vagy
fejkﬁre)', hanem az ellenkerék fejkore metsz a kapesolévonalba a hatarponton
ltﬁl,'akkor nem alametszés, hanem iitkdzés (interferencia) keletkezik. Belsd
fogazasnal e jelenség analogonjit azonnal felismerhetjik, ha a bels§ fogazast
szerszimnak képzelve kovetjiik fejpontjainak relativ palyait (7. d@braj. A belss- .
fogazas fejkorének az E, hatarponton til kell metszenie, mert itt az E E, koz
a kapesolasbél kizart zéna. (Az E, ponton tili rész egyaltalan nem jon tekintetbe).
A belséfogazas fejkérének minimalis sugara rg- tehat : '

: 2 - ’
1%, =r% -+ E, E,, ahol: 4. = -—22— . cos ay,

o e B — %y . z 1—A4 )
s: K E,="—2sina, =-"%. (——~ —) - sina,.,
2

Adva van: z, és A.

ST
- / 2
. . <9 ]. A .
Minimum : rg- = 42 - V cos?a, + ( - ) -=in? a,,.

Ha a kapcsolasbalépés sziré iitkozését tompitani kivanjuk, akkor egy-
szerlibb megoldas a kiskerék foglabat kissé vékonyitani, amit,oly"an visszavago
fésiikéssel lehet végezni, melynek valamivel kisebb szerszamszoge van az eredeti
késénél. Ezzel a visszavago késsel nagyoljuk eld a kiskerékfogazast és azutan
a rendes fésiikéssel vagjuk készre vagy koszoriléshez készre. E médnak elvileg
semmi akadalya nincsen, de mivel gyakorlatilag kiprébélni eddig nem volt
médom, a gondolatot itt csupan felvetettem. Ujabban a Maag-gyir kilsnleges
tanyérkorongos koszoriigépet hozott forgalomba, mely belséfogazast generalva
koszorul. Tudtommal e géptypus fejéltompitasra nincsen berendezve, ami
alig is képzelhetd. Koszorilt bels6fogazédssal kapesolé kiskerék fogazasnal a
fenti elgondolasi foglabvékonyitasi iitkézés-elhdritas még nem zéarja ki a
kiskerékfogazis edzését és koszorilését, mert a labvékonyitas csekély zénaja
ugy sem jut kapcsoldsba. A ldbvékonyitas zondja kijelolésének azonban
figvelembe kell venni a koszoriilési rahagyas mértékét, mert a koszoriilés e zéna
kiterjedését valamivel csékkenteni fogja.
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Osszefoglalds

A terhelés alatti deformiciék, valamint a gyartasi pontatlansagok meg-
kivanjak a kiils§ fogazas fejéleinek megfelel6 médon valé tompitasat. Az e
problémara vonatkozé elméleti szamitasok, valamint az ismeretes kiviteli
eljérésok azonban nem kielégité megoldasok, elsé sorban a tompitas méretének
tekintetében. Bels§ fogazasok szamara alkalmas megoldds nincs is, bar ennek
szitkségessége a bolygémivek mindnagyobb térfoglalasanal élénken mutatkozik.

Jelen értekezés a felmeriilé problémék analysise alapjan egyfeldl a kiilsd
fogazasnal nydjt médot a terhelésnek és az alkalmazott tiirésnek megfeleld fej-
éltompitasi méreteknek és alakitasnak, valamint az eldallitds médjanak meg-
allapitasara az eddigi eljarasoknal joval egyszeriibb, olcsébb médon és szer-
szamokkal éspedig éveken at kiprobalt eredménnyel. Masfelsl :  belsé foga-
zasoknal egy, az evolvenstrigonometria kimélyitésén alapulé mdédszert nydjt,
mely elvileg analdg, de teljesen mas eljéréésal ugyanazon eredményt ér el, mint
a kiils fogazasnal a fejéltompitas ; “tovabba altaldnos érvényti egyszerii magya-
razatat tarja fel az interferencia jelenségének, kikiiszobolve az idevagé irodalom-
ban talalhaté hosszadalmas és bonyolult szimitasokat.







SZIGETELESI SZINTEK KOORDINALASA*

EISLER JANOS

A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

1. Bevezetés

Villamos gépeink, késziilékeink és halézataink kell§ szigetelése kezdettdl
fogva gond volt. Késébb, amikor nétt az iizemfesziiltség, ndtt a gépek és beren-
dezési targyak éra, fokozddtak az iizembiztonsigra vonatkozé kivetelmények,
a problémak a szigetelés terén szaporodtak és nehezebbekké valtak. Egyre
vildgosabb lett az is, hogy villamos berendezéseink beruhazasi kéltségeit és
ezzel a villamos energia arit, aminek a leirasi hanyad jelent8s részére rig, elsg-
sorban a szigetelés javitdsaval lehet csokkenteni. A szigetelSanyag tulajdon-
sigainak rendszeres kutatdsa indult meg, amelyben az akkor fiatal szovjet
allam kutatéi Gttérd munkat végeztek. A szigetelSanyagok, a szigetelés helyes
kialakitidsa terén a megindult kutatémunka- eredményeként hatalmas haladas
mutatkozott az utolsé harmine év alatt. Kideriilt azonban az is, hogy a kiterjedt
szabadvezetékhalézatokat magukbafoglalé villamos rendszerek atiitésektdl és
ebbdl keletkez8 iizemzavaroktél valé megévasa nemcsak szigetelési feladat,
helyesebben ezt a szigetelés médszertana egyediil nem tudja megoldani.

Ezen allitas helyességét rogton belathatjuk, ha kozelebbrél megnézziik,
milyen villamos igénybevételnek van kitéve a szigetelés iizemkazben. Az igénybe-
vételek harom csoportra oszthatdk : 1. iizemfesziiltséghdl, 2. néhany periédustél
néhany mp-ig tarté 2—3-szoros belsG tilfesziltséghél, 3. az ezeknél altalaban
nagyobb kiilsé tilfesziiltségbdl ereds igénybevételek.

Felmeriil a kérdés ; mire kell méretezni a szigeteléseket ? Az lizemfesziilt-
ségekre nyilvan szilkséges, de nem elégséges méretezni, mert azok kisebbek,
mint a tualfesziiltségek. A kiils§ talfesziiltségekre méretezni nyilvan elégséges
lenne, de talin nem sziikséges, hiszen csak rovid ideig tartanak.

A rovid ideig tarté igénybevételekkel szemben a szigetelGanyagok kiilon-

* Ezen dolgozat kollektiv munka eredménye, amelyet a VKB keretében miik6dé munka-
bizottsag végzett. . -

A bizottsig tagjai voltak : Elek Andras, Kaldor Tamds, Lomb Pil, Rusznydk Endre,
Szendy Kairoly, Szepesi Endre, Eisler Janos. A széveget egyébként a szerz6 a Magyar Tudo-
minyos Akadémia Miszaki Tudomédnyok Osztilya kebelében 1952. november 12-én tartott
iilésen eléadta.
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boz6képpen viselkednek. Vannak szigetelGanyagok, amelyeknek villamos szilard-
saga azigénybevétel idejének csokkenésével erdsen né, lokéfesziiltség-szilardsaguk
egyes esetekben az 50 Hz-nél mutatkozé villamos szilardsag 5—10-szeresére is.
riughat. Ezek altalaban a héatitésre hajlamos anyagok : bakelit, itatott papiros,
gumi, szennyezett olaj. Mas szigetelsanyagok villamos szilardsaga rovid ideig
tarté igénybevételek, tehat lokdfesziiltségek esetében nem ilyen mértékben
nagyobb az 50 Hz-es villamos szilardsagnal. Ilyenek : alevegd, altalaban a gazok,
‘tiszta olaj, a keramiai szigetelGanyagok. A kétféle villamos szilardsag viszonya
ezeknél 125 kozott van. Amellett a polaritdsnak is'van jelent8sége, pozitiv
polaritasi lokésnél a levegd pl. jévaI kevesebbet bir, mint negativ lokésnél.
Az atiitési fesziiltségek szérasaval Késébb foglalkozunk.
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A kétféle szilardsig viszonya természetesen figg a lokéfeszultség iddbeli
lefolyasatél is. Ezt két értékkel, a homlokiddvel és a félértékidével lehet jelle-
mezni, ha a lokéfesziiltség egyszeri hullam alakjaban jelentkezik. (1. dbra)

Az elmondottakbdl kideriil, hogy valéban felesleges lenne berendezéseinket
a tulfesziiltségekre méretezni gy, mintha azok 50 Hz periédust fesziiltségek
lennének, hanem figyelembe lehetne venni, hogy a szigetelanyagok lokgfesziilt-
ségek esetében tobbet birnak el, mint 50 Hz-nél.

Kézelebbi vizsgalat utin azonban az is kideriil, hogy ez nem jarhaté. tt.
A kiilsg tﬁlfeézﬁltségek, minthogy  azok tobbnyire a légkiori kisilésektdl, koz-
vetlen, vagy kozvetett villamesapéasoktol eredé vandorhullamok - alakjaban
jelentkeznek -és idébeli lefolyasuk a halézat impedanéiaviszonyaitél is fiigg, a
legkiilonbozébb hullamalakot mutathatjak. Mar pedig a szigetel6anyagok villa-

. mos szilardsiga fiigg a hullimalaktél, illetve a fesziiltség idgbeli lefolyasatol.
Szerencsére ezzel a nehézséggel nem kell megkiizdeni, mivel — amint a villam-
kutatas kideritette — a kiils§ talfesziiltségek olyan nagy igénybevételeket is
jelenthetnek, hogy azokra a szigeteléseket méretezni gazdasagilag elbirhato
moédon nem is lehet. Bér a tilfesziiltségek jelent8s része nem jelent ilyen nagy
igénybevételeket, nyilvinvalé, hogy fontosabb halézatban nem lehet meg-
kockéztatni azt, hogy egy-egy, a varhat6tél eltérs lefolyasi tilfesziiltséget
€l6idézd villam a transzformatorokban, vagy egyéb kényes részekben hosszabb
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ideig tarté izemsziineteket és koltséges javitasokat el6idézé bajokat
okozzon. :

Tualfesziiltséget idézhet eld az emlitetteken kiviil a foldeletlen halézatok
sztatikai feltsltGdése is, ez azonban altalaban kevésbbé veszélyes, mint a meredek-
homloki tulfesziltséghullam. '

Ezekutin 6énként adédik, hogyan kell valamilyen halozatbdn a szigetelé-
seket méretezni: a szigeteléseket az iizemfesziiltségre, mint tartés igénybe-
vételre méretezzitk, de gy, hogy a bels§ tilfesziiltségeket, mint révid ideig
tarté igénybevételeket is elbirjak. Azt, hogy a szigetelés a teljes mértéki kiilsé
tulfesziiltségeket nem birja el, eleve tudomasul vessziik, mert ezen segiteni nem
tudunk. Ugyanigy tudomasul vessziik, mint azt, hogy vezetékeinket olyan
béségesen méretezni, hogy a zarlati dramok eldidézte melegedést karosodas
nélkiil allandéan elbll‘_]dl\ gazdasagi okokbdl nem lehet.

Hogyan védekezhetiink mégis a nagyobb kirok ellen? Ugw anigy, mint
a vezetékeknél a zarlati Aramok karos melegit§ hatdsa ellen. Beiktathatunk
egy gyengébb részt, ahol az atiitésb6l nem szirmazik nagyobb kar és ilyen-

moédon megvédjik a kényesebb részeket, az 4. n. belss szigeteléseket a karoso-

dastol. Ez a gyengébb rész altaliban valamilyen szikrakoz, amelynek elektridai
kozott gaz, vagy mas kdénnyen regeneralédé anyag van. Lényegében tehat a
berendezés egyes részeit szdndékosan kiilonbozd atitési fesziilts;ég-ﬁre készitjirk,
kiilonb6z6 szigetelési szinteket képeziink és azokat egymashoz képest 1épesdzziik,
koordindljuk.

Ezt tébbé-kevésbbé tudatosan régen alkalmazzuk. A szabvanvokbél
lathatd, hogy az 50 Haz-es pribafesziiltségek az tizemfesziiltség 2—3-szoros
értékei koriill vannak, megfelelfen a-belsd tulfeszultségek nag};ségénak. Loka-
fesziltséggel szemben tanusitott szilardsigot régebben nem vizsgiltunk, de a
tapasztalat azt mutatta, hogyv ha a kialakult probafesziiltségeket, pl. transz-
formatoroknal, betartottuk, akkor azok, normalis villamgyakorisagot feltéte-
lezve, aranylag ritkdn hibdsodtak meg. Ennek oka abban volt, hogy a transz-
formatorszigetelés azonos 50 Hz prébafesziltség esetén lokdfesziiltségeknél
kibirta a probafesziiltségnek 5-, esetleg 10-szeresét, mig a szigetel6k, amelyeket
ativelésre méreteztek, ahol tehat a szigetelést levegd alkotja, mar az 50 Hz-es
probafesziiltség 1,5—3-szoros értékét elérd lokdfesziiltségnél biztosan ativeltek.
Ezek képezik tehat a gyenge helyeket, amelyekrdl az elbb. sz6 volt.

Az elmondottak meglehetdsen durva kozelitéssel irjak le a jelenségeket.
Igy pl. nem beszéltiink arrél, ami gazok esetében is tapasztalhaté, hogy az atiités-
hez id§ kell, ha kicsi is. fgy el6fordulhat, hogy az ativelés nem a hullam
homlokén, hanem a hatan, kisebb fesziiltségen kovetkezik be (2. dbra). Ez a
szikrakésés jelensége. Eljarasunk biztos védelmet csakis akkor fog nydjtani,
ha a levegdkozok szikrakésése kisebb, mint a szilard belss szigeteléseké. Ez sze-
rencsére altalaban igy is van, de nem art, ha tudjuk, hogy ez eléfeltétele az ilyen
médon valé védekezés hatdsossdginak. A szikrakésés fiigg az elektrédak alak-
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jatél is. Altalaban minél kisebb a gorbiileti sugar, annil nagyobb a késés.
Fiigg azonban a késés az elektrédatavolsagtol, a gaz allapotatél és még sok mas
koralménytdl is.

A szabvanyokat nézve feltlinik, hogy kisebb iizemfesziiltségeknél a préba-
fesziiltség viszonylag nagyobb. Ennek oka abban van, hogy bizonyos mértékig
védekezni is akartak a talfesziiltségek ellen, amelyek nagysaga fiiggetlen az
iizemfesziiltségtsl. Emiatt a levegSkozoket kis iizemfesziiltség esetén viszonylag
nagyobbra veszik, ezzel a kiils6 szigetelések szintje megemélkedik, a helyes
koordinalas tehat nagyobb villamos szilardsagot kivan meg a belsd szigetelé-
sektdl is, tehat azok szintjét is fel kell emelni. Latjuk, hogy amint mar emli-
tettiik, ezelGtt is alkalmaztunk tulajdonképpen koordinalast.

: Ennek a régen alkalmazott koordinalasnak {5 tokéletlensége az, hogy a
belsé szigetelések védelmét kiilsG szigetelések elektrodai alkotta szikrakozokre
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bizta, holott ezeknek egyéb feladatuk is van. Mar pedig altaliban nem helyes,
ha egy berendezési targynak tobbféle rendeltetése van, mert akkor rendszerint
egyiket sem latja el tokéletesen. A kiilsg szigetelések ilyen célra valé felhaszna-
lasanak f6 nehézsége az, hogy azokat az esdre, parasoddsra valé tekintettel ugy
* készitik, hogy szaraz allapotban sokkal nagyobb fesziiltséget birnak el, mint
nedvesen. Ez azutan szaraz szigetelGknél kiilonésen, de nedvesen is erésen csok-
kentheti a véddhatast. Lokéfesziiltségeknél ugyanis nines olyan nagy kiilonbség
szaraz és a nedves ativelési fesziiltség kozott, mint az 50 Hz-nél. Helyesebb,
mint emlitettiik, kiilén erre a célra olyan gyenge helyet létesiteni, amely mindig
ugyanannal, és a kiils§ szigetelés ativelési fesziiltségénél kisebb fesziiltségnél
fog atiitni vagy ativelni. Igy elkeriiljiik azt, hogy az ativelések a legkiilonboz6bb
helyeken, szétszortan kovetkezzenek be, rongalédasokat okozzanak, amelyek,
ha nem is jelentenek olyan bajt, mint a bels§ szigetelés sériilése, mégis kelle-
metlenek. Ezen megfontolasok alapjan késziiltek a régi szarvas villamharitok,
amelyek persze nem voltak villamhariték, hanem tilfesziiltséglevezetsk. A
szarvas levezet6 mar tovabbi lépést jelentett a tilfesziiltségvédelem terén,
mert ez mar kifejezett védGberendezés volt. IdGvel egész sor kiilonféle szer-
kezetli, a célnak tobbé-kevésbbé megfelels levezetst készitettek.
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Az ilyen védéberendezéseket természetszeriien lehetdleg a védend§ targy
kozvetlen kozelében kell elhelyezni.

A szarvas levezetdnek, mint minden egyszeri szikrakdznek, f0 hatranya,
hogy a tilfesziiltség elmilta utidn az iizemfesziiltség altalaban fenn tudja tar-
tani az ivet, azt kioltani csak kikapcsolassal, tehat iizemsziinet aran lehet.
Kompenzalt halézatokban ez a hatrany csak korlitozottan van meg.

Masik hatranya az egyszerii szikrakoznek, hogy csokkenti ugyan az érkezd
tl’xlfes.ziiltséghullém amplitudéjat, de mikodése kozben esetleg az eredetinél
meredekebb homlokd hullim fog behatolni a transzformatorba, amely sokkal
kisebb amplitudéja ellénére, éppen meredekebb homloka miatt veszélves, sdt
egyes kutatok allitasa szerint az eredeti hullimnal veszélyesebb is lehet. Az erre
vonatkozé kisérletek még nem tekinthetdk befejezettnek. .

Léathaté, hogy a szikrakozzel valo védelem tokéletlen, blzonytalan és alta-
laban iizemzavarral jar. Ezért sziiletett meg a kivetkezs fejlédési fokozat, a
modern tilfesziiltséglevezetd. Altalaban ez is tartalmaz valamilyen szikrakozt,
ezzel azonban az Gjabb rendszeri levezetSkben ellenillis van sorbakapesolva,
amelynek rendeltetése az utanfoly6 aram értékének csokkentése és kioltasanak
elémozditasa. Az oltas eldmozditasara szokisos ezenkiviil oltészikrakozoket is
beiktatni. Ezek kis elektrodatavolsagi taresas szikrakozok, amelyekbél sok yy'anA
egvmassal sorbakapesolva. Az ismert fizikai jelenséget hasznaljak ki, hogy kis
légkozoknek viszonylag igen nagy az atiitési fesziiltsége és bizonyos fesziilt-
séget egy-egy szikrakéz még nagy aramerdsség athaladasa utan, tehat erésen
ionozott allapotban is képes igen rivid idGvel az iv 1negsziinése wutan
szigetelni. Amikor tehat az uténfolyé Aaram fenntartotta iv a természe--
tes nulladtmenet alkalméval kialszik, az oltészikrakioz megakadalyozza az
ujragvulladast.

A tilfesziiltséglevezetd legfibb eldnve a szikrakozzel szemben az, hogy a
tulfesziiltség megsziinte utan az utanfolyé aramot megszakitja anélkil, hogv -
sziikség lenne iizemzavart jelentd lekapcsolasra.

Ez igy nagyon egyszeriinek latszik, nyilvanvalé azonban, hogy az ellen-
allassal szemben kiilonleges kovetelményeket kell tamasztani. Az ellenallasnak
akkor, amikor a levezetd mikodiR, amikor tehit a tilfesziiltséghullimot els-
idéz6 t6ltés egvrészét levezeti, lehetdleg minél kisebbnek kell lennie, mert igy
lesz kicsi a hullaméram és ellenallds szorzatatél fiiggé maradékfesziiltség, ami
a szigetelést igénybeveszi. Ha a tulfesziiltség mar megsziint, és a levezetdn csupan
az uzemfesziiltség hatasara létrej6vé utanfolyé dram folyik, tehat amikor oltani
akarunk, akkor pedig el8nyés, ha az ellenallas minél nagyobb, mert annal kisebb
lesz az utanfolyé aram, annal kénnyebb lesz az oltis. Ennek a célnak legjobban
az 0. n. fesziiltségtdl figgd ellendllasok felelnek meg. Az aram és fesziiltség
kozotti osszefiiggést kozelitSleg az I =c E5 képlet adja. Innen az ellenallas
R = o vagyis tizszeres fesziiltségnél az ellenillas tizezredrészére csokken,

cE
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A tilfesziiltséglevezetiket elébb emlitett elényeik folytdn egyre kiterjed-
tebben alkalmazzik, bar vannak orszigok, ahol' ma is eldnyben részesitik az
egyszeri’i szikrakozt, mint pl. Anglidban. A bizottsig a tulfesziliséglevezetfk
alkalmazasa mellett foglalt allast, az egyszerii szikrakdzt esak potmegoldasnak
tekinti, ott alkalmazhaté csupan, ahol levezetd nem all rendelkezésre.

A feszitltségtdl fiiggd ellenallassal ellatott tulfesziiltséglevezetd és az egy-
szerl szikrakoz kozott atmenetet alkot az expulzids levezetd. Ennek szikrakoze
csében van elhelyezve, amelynek anyagéibol az utanfolyé aram létesitette iv
hatdsara géaz fejlddik, amely az ivet kifjja.

Fontossagara valé tekintettel ismertetjiik a talfesziiltséglevezetSkkel
Kapcsolatos f6bb javasolt meghatarozasokat, annil inkabb, mert az ismerte-
tend§ irdnyelvekben ezeket a meghatarozasokat alkalmazzuk.

2. Meghatarozasok

2,1. Atulfeszultseﬂlgvezeto olyan késziilék, amely a vezeté és a féld kozott keletkezd
légkori eredetii tulfesziiltsegeket korlitozza. A talfesziiltséglevezetd a talfesziiltséghullimot
clgidézs toltés egyrészét leCZetl, a vegeték és a fold. kozott létesitett dllandd, vagy dtmeneti
Gsszekottetés segitségével és a talfesziiltséghullim fesziiltségét a maradékfesziiltség értékére
korlatozza. A maradtkfeazultceg az ellenallastl és az dramtél fiigg. A levezets ezenkiviil dtala-
kitja a hulldm elektrosztatikal energidjinak egyrészét a hédlézatba visszataplalt és-ott csillapodé
elektromdgneses energidva. A talfesziiltséglevezets sontoli a védends késziiléket, gepet transz-
formatort.

Megjegyzés : A tialfesziiltséglevezetsk altalabau szikrakozbdl, vagy szikrak6zokbdl és
ezekkel sorbakapesolt, feszultsecrt()l fiiggd, dltaldban a fesziiltség névekedésével csokkend jellegil
..ohmos ellendHashsl dllnak. A szikrakdz rendeltetése a vezetéket a talfesziiltséglevezets ellen-
all4sdtol elszigetelni mindaddig, dmig a védendd rendszer csak uzemfeszultsegen van. Amidén
azonban tulfe:zultseu’ mutatkozik, dkkor a megszolalasi fe:zultsen' clérésekor a szd\rakoz Atiit,
és megkezdédik a tultcszultseﬂ' levezetése.

A maradékfesziiltséget a hullim erissége és az ellendllds jelleggorbéje hatdrozza meg.
A levezetési folyamdt befejezésével a hdlézat tizemi fesziiltségének hatdsdira a levezetén utdn-
foly6 halézati dramot a szikrakéz és az ellenallds egyiittes hatésa az elsé nulldn valé stmenetnél
megszakitja. .

2,2. S’zzkrakm. Két egvmassql szemben ILV() és cgymastul 1égkozzel elsz1getelt elektréda,
amely atiitésével korlitozza a tulfeszultscgeket oly médon, hogy 1dexg1enes vezetd osszekotte-
tést letesxt a vezeték és « f6ld kozott. Az igy keletkezett iv 6nmagdtdl dltaliban nem alszik ki.

2,3, Fesziiltségtdl fiiggé ohmos ellendllds az olyan ellendllds, amelynek értéke a sarkain
megjeleno fesziiltségtél fiiggben valtozik, dltaliban annak novekedésével esokken.

Megjegyzés : A feszitltségtél fiiggé ohmos ellemdllis énmagaban — szikrakéz nélkiil is —
alkalmazhaté tl’xlfeuultsetdevezetokent. Ugy méretezendd, hogy az esetben, ha kizvetlenil a
vezetékre van kapcesolva, a rendszer iizemi fesziiltségén csak néhany mA-es dram folyjék rajta
keresztiil. Minthogy tillesziiltségek levezetésekor esetleg tobb tizezer amper erdsségli dramot
kell vezetnie, a lokshullim aramdnak és az allandé tovabbfolyo halozatl aramnak viszonya
107:1 nagysagrendn is lehet.

A jelenlegi leg Jobb fesziiltségtol figgs ellenallasokndl az ellendillds Kapesain keletkezd
fesziiltség, az dthaladé dram 5-ik gyokével viltozik, vagyis I = cE?. Ennek megfelelGen, ha pl.
I tizmilliészorosra novekszik, akkor E csak huszonétszérosre, mert ‘

255 == 10 000 000.

Ez a huszondtszorés fesziiltség az, amely a levezetés alatt a berendezést igénybeveszi.

Bir ez a huszonétszérds fesziiltség lényegesen kisebb, mint ami linedris ellenalldsnal
mutatkoznék, még mindig tilsdgosan nagy ahhoz, hogy a tilfesziiltséglevezet§ nagyfesziiltségii
berendezések szdmdra megfelelo védelmet nyijtson. Ezért a fesaiiltségtdl fiiges jellegii ellen-
allasoknak énmagukban valé alkalmazdsa klsfeszultscgu berendezésekre korlitozédik.
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A szikrakoznek (kozoknek) és a fesziiltségtc'il fiiggs jellegli ellenillisnak egyiittes alkal-
mazdsa tulfeszult%eglevezetokcut ol egyesiti magiban a két szerkezet elényeit. A fesziltségtdl
fiiggs ellendllss iizemi fesziiltségen elegend§ ahhoz, hogy az utanfolyé halézati dramot olyan
értékre korlatozza, amelyet a szikrakoz az dramnak elsé nulldn valé dtmencténél megszakit.
A tilfesziiltséglevezetd megszélalisa nem miikodteti a megszakitékat vagy biztositékat.

2,4. Megssélaldsi lokdfesziiliség az a legkisebb lokdfesziiltség, amelynek tiallépésekor a
tulfesziiltséglevezeté miikédni kezd. )

Megjegyzés : A megszgolaldsi l«'jk(’ifesziiltség értéke a lokéhulldm polaritdsatol, homloka-
nak meredekségétdl, a levegd siiriiségétil és nedvességétdl figg, A levezets helyes miikodésekor
a védendd berendezés kapcsain ez a fesziiltség - uralkudlk A megszolaldsi 16kifeszitltség értékét
a védend§ berendezés szigeteléséhez alkalmazkodva kell megvilasztani.

2,5. Megszélaldsi fesziiltse"g azon legkisebb {izemi periédusszami viltakozd fesziiltség
csticsértéke, amelynek tillépésekor a tilfesziiltséglevezeté miikodni kezd.

Megjegyzés : Megszolaldsi feszultsegrol csak szikrakozzel ellitott wvagy hasonlé jellegli
tulteaaultwglevezetnknvl lehet szé. Ertéke a levegs siirliségétil és nedvességtartalmétol fiigg
és egyenlo a szikrakoz iizemi periddusszami dtiitési fesziiltségének csticsértékével.

2,6. Lokési tényezd a megsudlalasi lok fesziiltség és a megszoélaldsi 50 Iz periédusi fesziiltség
viszonya.

2,7. Maradékfesziiltség. A levezetd kapcesain a lok6édram adthaladdsakor a levezetd ellen-
alldsa miatt uralkodé fesziiltség cstcsértéke, vagyis-az a fesziiltség, amely a levezetit a levezetés
id6tartamdra igénybeveszi. .

Megjegyzés : A mamdekfeszultseg értéke az ellenallison kivil még a 16kshullim homlok-
meredekségétol, hom]oklde]etol és a lokdGaram félértékidejétdl tiigg.

2,8. Utdnfolyé dram az az dram, amely a hilézathél az dizemi fevults(-g hatéséra a tal-

" fesziiltséglevezetin keresztiil folyik a 16kGdaram tartama alatt és még azutan is, mindaddig, amig
vagy a levezetd maga, vagy valamely mds véddszerv ki nem oltja,

2,9, Tilfesziiltséglevesetd névleges feszitlisége (Upn) az az effektiv jizemi feszultseg, amelyre
a levezetd késziilt, s amely megjelolésére szolgil.

Megjegyzés : Megallapodds alapjin a talfesziiltséglevezets névleges fesziiltségéiil olyan
értéket vilasztanak, hogy a szigetelt, vagy kozvetve foldelt esillagponti hilozathan alkalmazandé
tulfesziiltséglevezetd névleges fesziiltsége egyenls legyen a hdlézat névleges fesziiltségével.

2.10. Névleges levezetdkipesség az az dramlokés, amelynél éppen akkora maradékfesziilt-
ség JélentkeZlk, amekkora a szigetelési szintek koordinaldsa érdekében a tialfesziiltséglevezetd
carkain még megengedhetd, Ertéke a talfesziiltséglevezetd védihatisinak jellemzésére valo.

2,11. Nérleges maradékfesziiltség a levezetd kapcesain a névleges lLveLetokLpesséﬂ'nek
megfeleld dramlokes levezetésekor mutatkozd maradékfesziiltség, Altaliban akkora, mint a
levezeté megszélalasi fesziiltsége.

_Meg]evyzcs A névleges Tevezetokepesscgnel n.l;_yo])h aramlokéskor a maradékfesziiltség
természetesen nagyobb lesz a névlegesnél. Eppen ezért a helyes koordinalds érdekében a nevlegt's
levezetGképességet u villamstatisztikdbél — megéllapitott villimdramoknak megfeleléen kell
meghatdrozni. Ez a munka jelenleg folyamatban van. Svijci tapasztalatok szerint a 4000 A-nél
nag\obh dramok igen ritkak.

2,12. Levezetékiépesség hatirértéke az a-legnagyobb dramlgkés, amelyet a levezets tobbszor
ezymasutan is me;.,]ubusod.l: nélkiil tud levezetni. Ennél a lokédramnal a maradékfesziiltség
megllaladja a névleges nmrddkaeszultseg értékét, és ily moédon nem biztositja a szigetelési szintek
koordinildsat.

2,13. A tilfesziiltséglevezetd oltéfesziiltsége az a kapesain mutatkozdé legnagvobb iizemi
periodusszamii effektiv fesziiltség, amelyen mcglmtzirozott vizsgalati modszerekkel torténd
miikodtetés utan a levezetd szigetelSképessége helyredll és az utanfolyé hilézati dramot meg-

. szakitja.

\legjegyzés : Az oltifesziiltség a tulfesziiltséglevezetire jellemzd érték. Az oltofesziiltség
(Uotr) és a névleges fesziiltség (Un) kozotti o:schuvgest a szigetelt és a foldelt esillagponti

rendszcrekben kiilonbézéképen léhet kiszdmitani,

2,14. Szigetelt, vagy kizvetve foldelt csillagpontii hilozatban, a tilfesziiltséglevezetének az

uténfolyé dramot akkor is el kell oltania, ha a hdlézat a legnagyobb iizemfesziiltségre van ger-
‘jesztve és ugyanakkor az egyik fazisnak féldzarlata van. E feltételek mellett

Uott = 1,15 - 1,05 - 1,05 - Up. .. - 1)
legyen, ahol Un a hilézat névleges fesziiltsége.

1,15 szorzészim a hdlézat legnagyobb iizemfesziiltségének a névleges fesziiltségtsl vald
eltérését veszi figyelembe (35 kV-os hilézatokban ez az érték 1,1 1dsd MNOSZ 1.),
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1,05 szorzészam, biztonsdgl tényezd.

A misik 1,05 szorzdszam az egyik fazis foldzarlatakor az ép fizisban mutatkozé fesziiltség-
emelkedést veszi figyelembe.

Az (1) egyenlet alapjin a tulfeszultseglevezeto névleges fesziiltsége altaliban

_ Uo _ Uont :
Um=Un=4="705 105 — 127 &

35 kV fesziiltségii halézatban

ey Uout _ Uout '
Utn = Un = 53~ 105 - 1.03 =121 - @

2,15. Kéazvetleniil foldelt csillagponti hdlézatban &ltaldban

_Uau =115-0,85-1,05 Un . )
ahol

Ur, a hilézat névlcges fesziiltsége.

1,15 czorzészdm a halézat legnagyobb tizemfesziiltségének a névleges fesziiltségtdl vals
eltérését veszi figyelembe.

A 0,85 szorzészam az egyik fazis foldzdrlatakor az ép fdzishan mutatkozé fesziiltséy-
emelkedést veszi figyelembe. A fesziiltség emelkedése fazisfesziiltségben 30—409, a felemelke-

n
dett fazisfesziiltség 1,40 Uy = 1,40 V: == 0,81, Ehelyett a 0,85 biztonsiggal, a kiilfoldi tapasz-
3 .

talatok alapjan keriilt be.
Az 1,05 szorzdszam, blztonsagl tcnyezo
A (4) egyenlethil Ugy == 1,03°U'n

ez egvenlé kell legyen mindkét llleZdtball, mert ez a levezet§ jellemzije.
Szigetelt csillagponta hdlézaban Ugt-nak megfelel§ érték, amint lattuk

Uyt = 1,27 Un - - 1,27 Ujp.

Ebb4l kiszdmithaté a kozvetleniil foldelt csillagponta rendszerben alkalmazandd til-
fesziiltséglevezetSk névleges fesziiltsége
Uotr= 1,27 Utn = 1,03 Un
1.03 ’

Uin = %7 Uy = 0,81 qg ~ 08 Uy ,

vagyis kozvetleniil foldelt hélézatokban olyan tdalfesziiltséglevezetSk szitkségesek, amelyek
névleges fesziiltsége 0,8-szorosa a hialézat névleges fesziiltségének. Kzt egyeztetni kell persze a
transzformdtorszabvdinnyal is, ahol valamivel kisebb fesziiltség szerepel.

A kiilonbozd értékek — mds eldirds hidnydban — a szabvanyos 1/50 jelolésii lokhullimrea
vonatkoznak 760 mm légnyomdson, 20 C° hdmérséklet és 11 g/m3 légnedvesség mellett.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy amint emlitettiik, az Gjabb vizsgalatok
szerint a thlfesziiltséglevezetd nem vezeti le az egész sztatikai energiat, hanem
annak egy részét atalakitja elektromigneses energiava, a levezet§ mintegy
visszaver8dési pont az dram szempontjabol. A hullim energidjanak tehat csak
egy része alakul meleggé a levezetGellenallasban és a foldelési ellenallasban,
masik része a halézatban hullimzik elektromagneses energia alakjaban addig,
- amig az ellendllisokon az is meleggé nem alakul at.

Lathaté, hogy olyan halézatban, ahol tulfesziiltséglevezetiket alkalma-
zunk; a szigetelés szempontjabél a talfesziiltséglevezet8k maradékfesziiltsége
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és megszolalasi lokéfesziiltsége a mérvads, mert ezeknél nagyobb fesziiltség a
szigetelést nem veheti igénybe, ha a levezetd miikodik.

A levezetd egyediili alkalmazasinak a biztonsigos koordinalas szempont-
jabél szerintiink hirom hidnyossiga van.

1. Ha nem mikédik, ami eléfordulhat, akkor a bels8 szigetelések védelem
nélkiil maradhatnak.

2. Ha a talfesziiltséglevezet8t valamilyen okbdl leszerelik, akkor a belsg
szigetelések ismét védelem nélkiil vannak.

3, Ha a levezetén lefolyé aram a névlegesnél nagyobb, akkor a maradék-
fesziiltség is megnd, esetleg olyan nagy lesz, hogy veszélyezteti a bels§ szige-
teléseket.

Ezekutin ismertetjiik a munkabizottsag részérél kidolgozott és a Szabvany-
figyi Hivatal szakbizottsdgéban targyalt és elfogadott iranyelvek lényeges rész-
leteit, Az iranyelvek teljes szovege az Elektrotechnika 1952. évi 11—12. sza-
méban megtalalhatd.

Az iranyelvek nem kotelezGek, csak ajanlottak. Ennek oka az, hogy amint
az a nagyszdmu idevagé kozleménybdl és az IEC (International Electrotechnical
Comission) munkajabol lathatd, ezen a teriileten még nem alakult ki annyira

1. TABLAZAT

Névleges szigetelési Prébafesz, Probafesziiltség (50 Hz-nél) testhez képest
fesziiltség 50 Hz. kveff
Legnagyobb
megengedett | Szakaszold. Szabadvez.
Szigetelt és Kozvetleniil iizemi megszakito késziilékek
kozvetve foldelt fesziiltség szakaszolék, és atv. ill. Transz- Fesziltség-
foldelt csillagponti kveff biztosité tamszigeteldi. | formitorok valt6k Aramvaltok
csillagponti rendszer aljzatok Zarttéri
rendszer kV megszakitasi |stnrendszerek*
helyei

1 | 2 3 4 5 6 7 8

1 — 1,15 15 10 3 10 10,5

3 — 3,45 22 16 10 16 16

6 — 6,9 40 33 20 33 33
10 — 11,5 53 42 32,5 42 42
20 — 23 86 604 50 64 64
30 — 34,5 119 86 67,5 86 86
35 — 40 140 95 76 95 95
60 —_ 69 218 152 120 152 152
— 66 76 218 152 120 152 152
—_ 120 138 380 260 186 186 260
— 220 245 580 400 340 340 400

* Szabadvezetéki szigetelokre egyes kiilfoldi szabvinyok ugyanezeket az értékeket
adjak. Ativelési feszilltség kiilsG szigetelések vizsgdlatdndl a prébafesziiltség 1,1-szeresénél
kisebb nem lehet.

7 VI. Osetélykszlemény XII/1—
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egységes vélemény, f6ként a szintek szamszer(i értékeire vonatkozélag, hogy
kotelez8 szabviny kiadasa indokolhaté lett volna.

Iranyelvek kozlése viszont indokolt, mert az alapelvek mar meglehetdsen
tisztazédtak és szitkséges a hazai fejlGdésnek a kialakult helyes iranyba valé
terelése. Ezzel egyrészt noveljilk halézataink tizembiztonsagat a koordinalas
alkalmazésa révén, masrészt lehetGvé tesszitk, hogy a szerkesztdk a szigetelé-
seket lokdfesziiltségekre méretezhessék. Koordinélast 1 kV-on aluli iizemfesziilt-
ségli halézaton nem alkalmazunk. Koordinalast — legalabbis az irdnyelvekben
leszdgezett médon — nem szilkséges alkalmazni ott sem, ahol kiilsé eredeti
tilfesziiltségek nem keletkezhetnek.

Az irdnyelvek leszogezik, hogy a villamos berendezések szigetelésének a
bels§ eredetii, tehat kapcsolasokbél, ivels foldzarlatbél stb. eredd tilfesziiltsé-
geket ki kell birnia, Ennek egyik oka az, hogy olyan levezetik, amelyek ilyen
talfesziltségek ellen is védenek, az ilyen tilfesziiltségek levezetésekor kelet-
kez& melegedést elbirjak, viszont kiilsd talfesziiltségek levezetése utén az iizem-
fesziiltségen biztosan oltanak, jelenleg nem ismeretesek.

Az iranyelvek megadjak azokat az 50 Hz periédust prébafesziiltségeket
is (1. tablazat), amelyek elbirasakor a szigetelés az izemfesziiltség és a belsd
talfesziiltségek szempontjabél biztonsigosnak tekinthet8.

Kiilonbséget tesznek az irdnyelvek a szigetelt és a kizvetve foldelt, vala-
mint a kozvetleniil foldelt halézatok elemeinek vizsgalatakor alkalmazandé
probafesziiltségek kozott, a meghatarozasok 2, 14 és 2, 15 pontjaban ismertetett
okokbdl. :

A lokéfesziiltségek elleni hatasos védekezés céljabél az irdnyelvek hatdro-
zottan dlldst foglalnak a hdromszintes koordindlds mellett, mert ez latszik a leg-
biztonsagosabbnak.

Az els§ szint a tilfesziiltséglevezetSk megszolalasi lokéfesziiltségének és
maradékfesziiltségének szintje (2. tablazat 4. oszlopa). A kozéps§ szint a kiilsé
szigetelések ativelési lokdfesziiltségének szintje. Ezt a szintet, minthogy a
kiils6 szigetelések (tamszigetelések, dtvezetSk) ativelési lokéfesziiltsége allapo-
tuktdl figgden valtozhatik, ilyen valtozasoknak ki nem tett, kifejezetten erre
a célra szolgalé koordinalé szikrakozokkel rogzitjitk az irinyelvekben megadott
értékeken (2. tabldzat 5., 6., 7. oszlopa). A kozéps8 szint arra valé, hogy a belsd
szigetelések a levezetd meghibasodasakor se maradjanak védelem nélkiil.

A fels6 szintet a belsd szigetelések, tehat transzformatorok, mérgvalték,
kabelek belsejében 16vd szigetelések 1oksprobafesziiltségei képezik. Biztonsagi
okokbol a felsé szintnek megfeleld lok&prébafesziiltségeket el kell birniok a
nyitott szakaszolok kései, a biztositéaljazatok sarkai kozdtti szigeteléseknek,
valamint két kiillonb6z6 rendszer vezetdi kozotti szigeteléseknek is. Ennek a
kivetelésnek az indokolasa nyilvan felesleges. A felsd szint értékeit a 2. tiblazat
9. oszlopa tartalmazza. Az irdnyelvek megemlitik annak lehet§ségét is, hogy
sziikségmegoldasként tilfesziiltséglevezetd helyett is szikrakozt alkalmazzunk.
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Ilyenkor tehat az alsé és a kozépsé szintet két kiilonbozé elektrédatavolsagi
szikrakéz képezi. A kozépsS szintre ilyenkor latszélag nem is lenne sziikség,
kiépitése mégis sziikséges. Ezért a levezet§ helyett alkalmazott szikrakéz csak
atmeneti szitkségmegoldas lehet, ezt a szikrakozt, amint lehetséges, levezetSvel
kell kicserélni, amikor pedig mar sziikség van a kézéps§ szintre.

2. TABLAZAT

Névleges szigetelési Alsé szint Kozépsd szint Felsg saint
fesziiltség Belsé
Legnagyobb |Tulfesziiltség- szigete-
. meg- levezetdk N Koordinalé szikrakszék lések
Szigetelt . N engedett megszoélal- Kiilsg réba-
és kozvetve | Kozvetleniil tlizemi taté loks- | szigetelések rébafesziiltsége* ** feggmlsé o
foldelt foldelt fesziiltség | fesziiltsége proba- P fritece Mesg- &
csillagpontd cs:‘::il::;l“ kveff 1/50 vhullém fesziiltsé‘g negatfv ozitfv ?;il:’:;?d:; 513“@:0"
rendszer kv KVes** | 1/50 bullam || S0 ahéem | 1720 hullim mme hullgm
cs KV, KV, kVes
1 2 3 4. 5 6 7 8 9
1 —_ 1,15 5 20 20 19 —_ 25
— 3,45 26 40 40 38 — 50
— 6,9 38 68 60 57 60 5
10 — 11,5 54 80 80 76 95 100
20 — 23 86 125 125 120 155 155
30 — 34,5 116 - 170 170 150 220 215
35 — 40 132 200 200 175 250 250
60 — 69 206 300 300 250 400 375
— 66 76 206 300 300 250 400 375
— 120 138 350 480 480 420 700 600
— 220 245 725 780 780 675 1200 980

* Ha a szikrakozok prébafesziiltsége nem dllapithaté meg, a 8. oszlop értékei ira’myad(’)kl
** Sem a megszoélaltatd 16kéfesziiltség, sem a névleges maradékfesziiltség nem lehet enné
nagyobb értékii.
*** A koordinalé szikrakézik 509;-os 4tiitési feszilltsége ennél az értéknél legfeljebb 109~
kal lehet nagyobb.

Az iranyelvek elvi része nagyjaban megegyezik a vilagszerte kialakultakkal.
A szintek szdmértékei tekintetében ennek megvalésitiasa lehetetlennek bizonyult,
mert a kiilénb6z8 allamokban kialakult értékek eltérék, azonkiviil gyakran
valtoznak is. Néhany mértékadé értéksorozatot a 3. és 4. dbrdban mutatunk be.
(Elektrotechnika 1952. 339. old. 2a, 340. old.2b &bra.) Az abrikon a magyar
tervezetnek megfelel§ gorbéket is feltiintettiik. Az sem volt lehetséges, hogy
az IEC-hez igazodjunk, mert még ezen nemzetkozi szerv keretében miikods
szakbizottsagnak sem sikeriilt eddig minden érdekelt allam részérgl elfogadott
megoldast talalnia. Ezen okbél az iranyelveket készit§ és az azokat elbiralo
bizottsdgok gy lattak helyesnek, hogy a hazai adottsagok figyelembevételével

7*
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egyeldre lényegében a német és a svejei értékek alapulvételével készitett tabla-
zatokat fogadjuk el.

Villimveszélynek kiilsnosen kitett berendezésekben, vagy berendezések
ilyen részein az iranyelvek egy fokozattal nagyobb névleges szigetelési fesziilt-
ségnek megfelel§ fels§ szint alkalmazasat ajanljak, az alsé szint valtozatlanul
hagyasa mellett. :

Az irinyelvek az ismertetett f6bb pontokon kiviil szimos megjegyzést
tartalmaznak, amelyeknek célja nem teljesen kialakult nézetek tisztazasa.
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Ilyen pl. a védGszikrakozok osztalyozasa. Ezek lehetnek

1. TulfesziiltséglevezetSk atmeneti jellegli sziikségmegoldasképpeni pot-
lasara alkalmas szikrakozok, amelyek gy vannak beallitva, hogy atiitési fesziilt-
ségiik az als6 szintnek feleljen meg.

2. A kozépsé szintet rogzité koordinalé szikrakézok.

3. Szigetelk épségét véds szikrakozok, amelyeknek feladata csupan az,
hogy a barmilyen okbél keletkezd ivet a szigetel6tdl tavoltartsak.

Osszefoglalva : célszertinek latszik a bels§ szigetelést oly médon védeni,
hogy harom szintet alakitunk ki. A legkisebb, amely a legalacsonyabb szintnek
felel meg, a levezetd névleges maradékfesziiltsége vagy megszélalasi fesziiltsége
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koziil a nagyobbik ; a kozépsd a kiils§ szigetelések szintje, amelyet koordinald
szikrakézokkel rogzitiink; végiil a felsS szint a védend§ belss szigetelések szintje.
A ko6zépsd szint hatarozott kialakitasanak célja az, hogy a tilfesziiltséglevezetd
elébb emlitett nem rendeltetésszerli mikiédésekor, vagy hidnyakor az azt rogzitd
szikrakozok iissenek at és igy mindenképpen — ilyenkor persze iizemzavar
aran — biztositva legyen a belsd szigetelés védelme.

A levezetk hatisossiga szerkezetiikdn és helyesen megvilasztott névleges
adataikon kiviil a helyes beszereléstél is fiigg. Altaliban minél kozelebb vannak
a védendd targyhoz, annal jobb. Transzformatoroknal kivinatos lenne, ha a
levezet§ azzal egy egységet képezne. A helyes beszerelésre vonatkozélag hivat-
kozunk Szepesi Endre tanulményara (Elektrotechnika, 1952. 11—12. szam).

4. Magyarazatok

Bar az iranyelvekhez sziikséges magyarazatok nagyrészét mar megadtuk,
mégis néhany pontot most meg kell magyarazni, mert az el6bb nem lett volna
lehetséges. MindenekelGtt kissé bévebben kell indokolni, miért csak 1 kV felett
akarunk koordinalni.

Ennek f§ oka, hogy 1 kV-nal kisebb iizemfesziiltségd hilézatokban a
szigetel6k nyilvan hamarabb ivelnek at, mintsem a transzformatorszigetelések
atiitnének. Sztatikai feltsltddés a foldelt csillagpont miatt nem is lehetséges.
Ez persze nem jelenti azt, mintha a tulfesziiltséglevezetdkre ilyen halézatokban,
amennyiben szabadtéri részeik is vannak, nem volna sziikség, csupan a kozépsé
szint rogzitése felesleges.

Masodik kérdés, miért foglaliunk allast a harom szint mellett, holott kiil-
foldén sok helyen csak kett6t alkalmaznak. Ennek mar magyarazatat adtuk a
bevezetdben, ismételten hangsilyozni kivanjuk, hogy két szint (levezet§ és belsd
szigetelések) csak akkor lenne elegendd, ha mindeniitt alkalmaznank biztosan
miikéds levezetdket.

A gyakorlati tapasztalatok szerint elsGsorban az a fontos, hogy a kozépsé
és a felsd szint kozotti tavolsagot megtartsuk, itt a megfelel§ 1épesézést minden
kériilmények kozott biztositsuk. A kézépsd és az alsé szint kozotti tivolsdg méar
valtozik : a kozéps6 szint magassaga az alsé szint négyszeresérsl annak 1,1-sze-
resére csokken az iizemfesziiltség novekedésével. Minthogy a prébafesziiltségek
és névleges fesziltségek viszonya névekvs iizemfesziiltséggel csikken, ez indo-
kolt is, valéjaban a lépcs6zés az emlitettdl kissé eltér, mert a valésdgos 1épcsé-
zést nem a proébafesziiltségek, hanem az atiitési, illetve ativelési fesziiltségek
viszonya szolgéltatja. Ennek megfelelGen a kozépsd és az alsé szint kézotti valé-
ségos viszony nagyobb az emlitettnél, ezért a kozépss szint ativelési fesziiltsége
természetszerden nagyobb a prébafesziiltségnél, mégpedig annak altalaban
1,1-szerese. Nyilvanvals, hogy eltérés van a kozépss és a felsS szint valésdgos
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viszonyaban is ahhoz képest, amit a prébafesziiltségek viszonya mutat. Igen
nehéz lenne jelenleg kimondani, mekkorira kell valasztani a felsG szint atiitési
fesziiltségét a prébafesziiltséghez képest. Annal nehezebb lenne erre is irdny-
elvet adni, mert lattuk, hogy az atiitési fesziiltség milyen nagy mértékben fiigg
a tilfesziiltség iddbeli lefolyasatsl, transzformator esetében ezenkiviil a tal-
fesziiltségnek a tekercselésen valé eloszlasitél is.

Mindezen bizonytalansagokat figyelembevéve a legmegnyugtatébbnak ez
idé szerint az iranyelvekben ajanlott médszert kell mindsiteniink, tehat a ha-
rom szintes koordinalast a javasolt lépeskkel.

Ennek értelmében elkészitett szigetelés probdja a kiovetkez6 modon tor-
ténjék. Eldszor alavetjiik a kozépsd szint elemeit az eldirt lokdfesziiltségpro-
banak. Azutan egyiittes préba ald vessziik a kozépsd és a fels6 szintet, oly médon,
hogy a fesziiltséget a kozépsS szint prébafesziiltségének 1,25-szorosére allitjuk
be. Ilyen igénybevétel mellett a kozépsG szinten minden esetben, a felsén pedig
egyetlen esetben sem szabad atiitésnek vagy ativelésnek bekdvetkeznie. Evvel
a prébaval a valésagot a lehet§ségekhez képest hiven utanozzuk.

Az alsé szint prébaja eléggé nehéz. A tialfesziiltséglevezetd megszélalasi
lokdfeszilliségének megallapitisa egyszerd, viszont a maradékfesziiltség meg-
hatirozisa annil nehezebb. Ehhez kiilonleges berendezés sziikséges. Marpedig
tudjuk, hogy az als szintet a megszélalasi és a maradékfesziiltség kozil a
nagyobbik hatdrozza meg, a maradékfesziiltség meghatarozisa tehat igen fontos.
Azt is tudjuk, hogy a maradékfesziltség nagysiaga a levezetén atfoly6 dramtél
is fiigg, amit a villim, a levezetd és a halézat jellemzdi egyiittesen hataroznak
meg.

Beszélni kell az irdnyelvekkel kapcsolatban a levezeté és a szikrakoz
bsszehasonlitasarsl is, noha err§l mar szintén volt szé.

Tulfesziiltséglevezetd hidnyaban azt pétolhatjuk, de nem helyettesithetjiik
a tilfesziiltséglevezet8 megszolalasi fesziiltségére beallitott szikrakdzzel. A szikra-
kéz, mint az alsé szintet képvisel§ védGberendezés, két okbGl nem helyette-
sitheti a tilfesziiltséglevezetdt :

a) iizemsziinetet okoz, mert az ivet — ellentétben a levezetdvel — nem
tudja kioltani,

b) csokkenti ugyan a tilfesziiltséghullim amplitudéjat, viszont esetleg
megndvelheti a homlokmeredekséget, ami hatranyos a tekercsekre.

Természetesen ugyanez érvényes a kozéps§ szintet rogzitd szikrakozokre
is, azonban azok csak akkor szélalnak meg, ha a levezet§ nem miiksdik, tehat
sokkal ritkdbban. Az eddigi tapasztalatok még nem egyértelmiiek, de arra
mutatnak, hogy a levezet§ helyett beépitett szikrakéz ugyan sokkal kevesebbet
ér a levezet8nél, de tobbet a semmiféle védelemnél.

Szigetelt halszatban a szikrakozok iveld foldzarlatot és igy meg nem enged-
het§ tilfesziiltséget okoznak, ezért ajanljak az iranyelvek ilyenkor a csillag-
pontban elhelyezett levezet§ alkalmazasat. Ezt tobb oldalrél vitattak.
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A levezetSkben mutatkozé hianyt, amint tudjuk, révidesen nagyban eny=-
hiteni fogja az, hogy Lukdcs Jézsef Kossuth-dijas kutaténknak sikeriilt a fesziilt-
ségtdl fiiggd ellenillasok hazai gyartasat megoldania.

Beszélni kell az 6nmagukban koordindls berendezési targyakrdl is. Lattuk,
hogy a kozéps6 és a fels6 szint 6sszehangolasa milyen fontos. Gondoskodni
kell tehat arrél, hogy a kézépsd szint a megfeleld médon meg is legyen mindig
valésitva. Ezért ajanljak az Iranyelvek, hogy a kozéps6 szintet rogzitd szikra-
kozok lehetfleg magin a védendd transzformitoron vagy mérévaltén, vagy
legalabb is annak kézvetlen kozelében legyenek elhelyezve. A transzformitorok
és mérévaltok snmagukban koordinaltak legyenek. Természetesen gondoskodni
kell arrél, hogy az esetleges ativelés alkalmaval keletkezd iv a berendezésben
kirt ne tegyen, azt tehidt a szigetelGk feliiletétdl megfelel§ szerelvényekkel a
kell6 tavolsagban kell tartani.

Sz6 van az iranyelvekben arrdl is, hogy mit tegyiink ott, ahol szdmitani
lehet gyakori villamcsapésokra.

Az a javaslat, hogy villimveszélynek kiilondsen kitett berendezésekben
a kozéps8 és felsd szintet valasszuk magasabbra az alsé szint valtozatlanul
hagyasa mellett, nem szorul bévebb magyarazatra és minden idevagé kiilfoldi
szabvanyban, illetéleg iranyelvben is megtalalhats.

Ilyen berendezésekben kiilonésen kell iigyelni arra, hogy atiitések beké-
vetkezésének lehetdségét mind a felsd, mind a kozépsd szinten kizarjuk és esak
itiveléseket engedjiink meg.

Ami a tablazatokat illeti, azok kiilonosebb magyarazatra nem szorulnak.
Az 1. tablazat a nagyjabél kialakult, részben mar szabvanyositott értékeket
tartalmazza. Megjegyezziik, hogy a porcelanszigetelGk probafesziiltségére a
magyar szabvény altalaban valamivel kisebb értéket ad meg, mint a készi-
lékekre. Marpedig késziilékek szigetelSinek (ide tartoznak a zarttéri sinrend-
szerek is) természetesen nem lehet kisebb a prébafesziilisége, mint magéanak a
késziiléknek, amire egyébként a késziilékekre vonatkoz6 szabvany hivatkozik is.
Itt tehat kisebb véltoztatasokra lehet sziikség, koordindlni kell a szabva-
nyokat is.

Fiiggbszigetelokre és altalaban szabadvezetéki szigetelGkre a tablazatok
50 periédusi probafesziiltséget nem frnak eld : ezzel kapcsolatban az illet§ szab-
vanyokra hivatkozunk.

Befejezésiil foglalkozni kell még roviden a tulfesziiltségvédelem kérdé-
sével és a koordindlas megvalésitasinak eléfeltételeivel, mégpedig egyiitt, mert
a két kérdés gsszetartozik.

A tilfeszilltséglevezetd csak akkor kezd miikddni, amikor a talfesziltség
odaér hozza. A tilfesziiltség nagysagit azonban mar eleve csokkenthetjiik, a
halézatot védhetjitk a védGvezetSk alkalmazédsaval. Ismeretes, hogy a Verebély
részérdl kidolgozott elmélet alapjan elhelyezett két védSvezetd mennyire csok-
kenti annak valdészintliségét, hogy a vezetéket kozvetlen villamesapas érje.
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Tudjuk azt is, hogy a védGvezetS csokkenti a feltsltdést is. Nyilvanvalé tehat,
hogy a védévezetdk, allomasokban a véddhalék, villamhariték alkalmazisa a
koordinilds szempontjabél nem kézombos. Ugyancsak fontos az is, hogy elké-
sziiljon a Villamosmiivek tanszékének 300 megfigyel§ bevonasaval felvett
adataibél 6sszedllitandé és az izokeraunikus vonalakat tartalmazé térkép alap-
jaul szolgélé orszagos villamstatisztika. Itt jelentdsége van a villimaram méré-
sének is, amit magneses rudakkal végziink.

Sziikséges az is, hogy megallapitsuk jelenleg gyartott hazai késziilékeink,
gépeink lokdfesziiltség-szilardsagat, mert ez lehet csak a koordinilas alapja.
Ugyancsak ebbgl fogjuk megtudni, hol volt eddig esetleg ttlméretezés, hol
kevés a biztonsag. Ehhez sziitkséges, hogy gyaraink rendezkedjenek be lokg-
fesziiltségprébaknak egyelére tipusprobaként vals elvégzésére. Meg kell itt
emliteni, hogy a lokdfesziiltségnek transzformiatorok tekercsén valé eloszlasat
olesén készithetd kisfesziiltségii ismétls lokésgerjesztékkel is lehet tanulma-
nyozni. A szitkséges elektronikus regisztrals berendezés, amelyet katédoszcillo-
graf és vezérelt eltérit§ generator alkot, itthon beszerezhets, folyamatosan gyar-
tott késziilékek alkalmazasat igényli. A feszilltségeloszlas tanulményozasa
feltétleniil szitkséges, mert a tekercselés szigeteléseit a benne keletkez§ hullam
veszi igénybe. Okvetleniil tudnunk kell tehat, mekkora és milyen meredekségii
az a fesziiltség, amely az egyes tekercsrészekre jut. Tudnunk kell ezt annil
inkabb, mert amint az elmondottakbél lattuk, teljesen megévni a transzforma-
cort attdl, hogy talfesziiltség érje, semmiképpen sem lehet. Ugyanez érvényes
a mérdvaltéra és egyéb fels§ szinthez tartozé szigetelésekre is.

Ismeretes, hogy szerkezeti médositasokkal a transzformatort tobbé-
kevésbbé lengésmentessé tehetjilk. Ez nem teszi feleslegessé természetesen a
tilfesziiltséglevezetSt, csak csokkenti a vele szemben tamasztott igényeket.
Azt, hogy milyen mértékben érdemes ezt csindlni, kutatémunka és gazdasigi
szamitas egyiitt dontheti csak el. A kisfesziiltségii lokésgerjesztd a Villamos-
miivek tanszéken elkésziilt és azt az ipari alkalmazéknak rovidesen be fogjuk
mutatni. Ugyancsak kidolgoztuk a médszert arra is, hogyan lehet a nagyfesziilt-
ségli lokésekkel végzett proba alatt keletkezé hibat észrevenni. Ez is ipari
kiprébalast kivan.

Beszélni kell itt még egy fontos kutatisi igényrél. Lattuk, hogy az egyes
szintek kozott eléggé nagy tavolsag van. Ez nyilvan kéltségbe keriil, j6 lenne
tehat a tavolsagokat csokkenteni. Ezt sajnos ezid@szerint nem tehetjilkk meg,
még pedig azért, mert a 16kdfesziiltségnél tapasztalt atiitési és ativelési érté-
keknek a szérasa igen nagy, a gorbék helyett savokkal van dolgunk, a biztos
koordinalashoz tehat szitkségesek a szintek kozotti nagy tavolsagok. A széras
okai jelenleg még levegd esetére sincsenek egészen tisztdzva, még kevésbbé
olajra és szilard szigeteldanyagokra. Tudjuk, hogy az 50 Hz-es atiitési fesziilt-
ségben is vannak szérasok, de jéval kisebbek, mint lokéseknél, mert ez utébbi
esetben a késleltetésnek is van szérasa. Ezt a késleltetésben mutatkoz szérast
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a j6 koordinélas érdekében az alsé és kozépsé szinten csskkenteni, a felsé szinten
pedig felfelé novelni kell. Minél kisebb a szérds az alsé és a kizéps6 szinten,
annal inkabb szamithatunk arra, hogy az ott alkalmazott szikrakszsk a kivant,
a szintnek megfelel§ fesziiltségen tényleg at is iitnek és elvégzik feladatukat, a
tilfesziiltség amplitudéjanak csékkentését. Minél nagyobb a széras a felsd szin-
ten, annal inkdbb szamithatunk arra, valosziniiségi alapon, hogy a bejutott
tilfesziiltségi hullam nem fog atiitést okozni. A szérast néveli a nagyobb kilé-
pési munka, a felilletek oxidrétege és még sok mas koérilmény. Ezeket a szorast
befolyasolé koriilményeket a szilard szigeteléseknél behatéan vizsgilni kell
ugyantgy, ahegy ez a levegdszigetelésnél jorészt mar megtortént.

Ezzel parhuzamosan tapasztalatokat kell gyiijteni, amint mar emlitettiik,
kész transzformatorokon is. Ez nem is kivan olyan nagy aldozatokat, amint
els8 pillanatra latszik. A 35 kV-nal nem nagyobb iizemfesziiltségd transzfor-
matorok prébajahoz sziikséges lokésgerjesztk itthon, aranylag nem nagy
koltséggel szintén elkészithet6k. Amig gyiraink be nem rendezkednek 15ké-
fesziiltségprébak elvégzésére, addig a hazai meglevs berendezési targyak 1oké-
fesziiltségszilairdsaganak megallapitdsara iranyulé munka csak ott végezhet§ el,
ahol 16késgerjeszt8k vannak, tehat a Mdszaki Egyetem Villamosmiivek tan-
székén és a VKKL-nél.

Ez a munka mar megindult, de ezt a villamstatisztika felvételét és a szé-
rasra vonatkozé vizsgalatokat a legnagyobb eréllyel folytatni kell, hogy irany-
elveinket hazai tapasztalatok alapjan minél jobban alkalmazhassuk és azok
alkalmazisidval a tidlfesziiltségekbél ered§, eziddszerint jelentékeny karokat
csokkenthessiik.
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Osszefoglalds

Transzformatorok, mérdvalték, kabelek és egyéb berendezési elemek
nehezen javithaté szigeteléseit a légkori eredeti, ltalaban meredekhomlokd
lokéfesziltség-hullimok alakjaban jelentkezd tulfesziiltségekbdl eredd igénybe-
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vételekre gazdasigosan méretezni nem lehetséges. Ezen tilfesziiltségek okozta
meghibasodasok elkeriilésére eziddszerint egyetlen jarhaté dtnak az latszik,
hogy a villamos berendezések szigeteléseit kiilonb6zé villamos szilardsagira
készitjitk, kiillonbozd szigetelési szinteket képeziink ki és ezeket egymashoz
képest megfelelden lépcsézziik, egymashoz koordinaljuk. Az alsé szintet a til-
fesziiltséglevezetSk 1ok8-megszolalasi fesziltsége képezi. Ha a levezets helyesen
miik6dik, akkor ennél nagyobb fesziiltség nem veheti igénybe a levezetGvel
védett berendezési elemek szigetelését, amelyeknek Ilokdprobafesziiltsége a
levezetd megszdlalasi 16kofesziiltségénél biztonsigos mértékben nagyobb és a
felsd szintet képezi. A két szint kozé, a levezets esetleges hibas miikdésére
vagy hidnyara valé tekintettel, a biztonsig fokozasa céljabdl egy kozépsé,
levegében elhelyezett koordinalé szikrakozokkel rogzitett szintet iktatunk be.

A belsé tilfesziiltségek ellen igy védekezni nem lehet, azokat a berendezés
szigeteléseinek el kell birniok. A helyes koordinalds feltételei : a villimaramok
valészinii erdsségének ismerete, berendezési elemek lok§szilairdsiganak meg-
hatarozasa, illetve a megfeleld értékek biztositasa, a berendezésekbe behatolo
l6kéfesziiltség idGbeli és térbeli eloszlasinak felderitése.






MERESI ELJARAS VENTILATOR-CSIGAHAZAK
VESZTESEGEINEK MEGHATAROZASARA

KURUTZ IMRE
[BUDAPESTI MCSZAKI EGYETEM ARAMLASTANI TANSZEKE)]

[Beérkezett 1953. januar 21-én]

A centrifugalis ventilatorok csigahazanak feladata az, hogy a jarike
rékbél kiléps levegdt osszegyiijtse, a nyomdcsonkba vezesse, mikozben sebes
ségét csokkenti.

A sebességet csokkentd miiksédésbdl kovetkezik, hogy a csigahdzban
diffuzor-jellegli aramlas alakul ki, ez pedig veszteségekkel jar. A keletkezd
veszteségek természetesen fiiggenek a csigahdz alakjatél. Ez az osszefiiggés
szamitassal nem kovethetd, éppen az aramlas diffuzor-jellege miatt. Igy a
veszteségeket csak kisérleti iton lehet meghatarozni. A ventilitor-tervezésnél
altaldban alkalmazott, szigletes keresztmetszetl, lemezszerkezetdi csigahazakra
vonatkozé kisérletekrdl az irodalomban kevés adat taldlhaté. Ezért meriilt fel
ilyen iranya kisérletek végzésének szitkségessége.

A kisérleti berendezésnél a esigahazba belépd levegének allé terellapat-
koszortval adtuk a perdiiletet. A valésagban, forgé jarSkerék esetén — még
ha a létesitett perdiilet ugyanakkora is — a veszteségek nem lesznek pontosan
akkorak, mint az all6 terel6berendezés alkalmazasakor, mégis az utébbi meg-
oldast vilasztottuk. Feltehet ugyanis, hogy az a csigahédz, mely adott perdii-
letnél az allé tereléberendezéssel vizsgalva a legkisebb veszteségeket okozza,
forgé jarckerék esetén is az optimalis megoldast fogja szolgaltatni.

Az 4ll6 perdiiletlétesitl terelGberendezés alkalmazasat az indokolja, hogy
forgé jarékerék esetén nehéz a jarSkerékben és a csigahazban keletkez§ veszte-
ségeket szétvalasztani. All6 terelGkerékben a veszteség viszonylag kicsi, ha
azt ugy szerkesztjitkk meg, hogy a levegé a csigahdzba valé belépésig dllandéan
csokkend keresztmetszeteken at aramlik, s igy — tekintve, hogy az aramlas
konfuzor-jellegli — levalas nem keletkezik. Egyidejilleg arra is iigyelni kell,
hogy az aramlas az axialis iranybdl radialis iranyba valé terelésekor se viljék
le a belsd, kis gorbiileti sugari oldalon. Végeredményben elsd kozelitésben fel-
tehetjiik, hogy a veszteségek legnagyobb része a csigahdzban keletkezik.

Tekintve, hogy kiillonb6z3 alakii csigahazakat ugyanazzal a perdiilet-
1étesitd terelGberendezéssel vizsgilunk, a mért veszteségek még akkor is minég-
ségi Osszehasonlitds alapjaul szolgalhatnak, ha a terelGberendezésben keletkezd
veszteségeket killon nem hatirozzuk meg.
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A kisérleti csigahazat és a perdiiletlétesits szerkezetet az 1. és 2. dbrdn
mutatjuk be. Hogy a vizsgalandé csigahdz méreteit gyorsan és konnyen lehessen
véltoztatni, palastjat két nagyobb, csavarokkal dsszeszoritott fal kozé helye-
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zett, megfeleléen meggorbitett aluminiumlemezbdl készitettik. A csigahaz
eléfala plexi-iivegbdl késziilt, hogy sziikség esetén az aramlast lathatéva téve
(fusttel, illetve fonalakkal) is megfigyelhessiik.

2. dbra

Az aluminiumlemez és a plexi-iiveg kozotti j6 tomitést gumicsdvel biz-
tositottuk.

A csigahaz kozepén, a ventilator-jarékerék helyén van a perdiiletet léte-
sité terel6kerék. Ebbe egy beszivészajon s egy konfuzoron at aramlik a levegé.
A kerék tgy van kiképezve, mint egy ventilator-jarokerék: a lapatozas belépé-
éléig a keresztmetszet allandéan csokken. A belépésnél 1évG lekerekitési sugar
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— kisérletek alapjan — elegend6 nagyra van valasztva ahhoz, hogy levalas
biztosan ne mutatkozzék. A lapatozas is olyan, hogy a koszorin valé athaladas
kiézben a sebesség folyton nivekedjék. A terel6kerék cserélhetd, s igy — a lapa-
tozast kialakitasanak megfelelden — kiilonb6z8 perdiiletek létesithetdk (3. dbra).

3. dbra

—-7 /Veﬂ//m'/ar
<
| i ! 3
i | e bl o
i e =
g T -
sl I i
isrlets csigandz :
B _—_[AA.
fipd
mérdperem
e i
4. dbra
A mérés célja a csigahdzban keletkezd — a nyugvé kiilsé levegd p, nyo-
méasatél mért Ap; = p, — p, — Ossznyomascsokkenés meghatarozasa. Ebbédl a

célbol a csigahazon at ventilator segitségével levegét szivtunk at (4. dbra).
A levegs mennyiségét a ventilator utén elhelyezett kifivé mérSperem segit-
ségével mértik. Az Ossznyomas valtozasat ugyanolyan médszer szerint hata--
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roztuk meg, mint ahogyan a ventilatorok teljesitménymérésénél szokas: a
csigahazbdl kilépd levegd statikai nyomdasit mértiilk, a dinamikai nyomast
pedig az atlagsebességhdl szamitottuk. A csigah4z kifdvényilasahoz azzal azonos
keresztmetszetii csé csatlakozik. A csatlakozastdl a négyszigletes kiftivonyilas
hosszabbik oldaldnak kétszeresével egyenl§ tavolsigra a cs6 négy oldalan egy-egy
statikai nyomas-kivezetést készitettiink, ezeket korvezetékkel kotottik ossze s
az igy adédé statikai depressziét : Ap,, = p, — p,, mértik.

A méréperemen keletkezd nyoméasesés (Ap,,) és Ap,, mérésére Betz-rend-
szerd viz-mikromanométereket hasznaltunk.

Az atlagos sebességet a mésodpercenként atszivott levegmennyiséghél, s a
csG keresztmetszetébgl szamitottuk, s meghataroztuk az ehhez tartozé dina-
mikai nyomast :

q PR 172
2

Igy az Ossznyomds-valtozis mar szamithaté :

Aps =P — Ps =Po— 4 — Pu = Apa — q.

A csigahazban keletkez§ veszteségeket méretnélkiili tényezd segitségével
adjuk meg:
Ap;
Ccs = P—
@ 2

2

?

ahol ¢, a terel6kerékbdl kiléps levegd sebessége.

Hogy a kiilonb5z6 terelkerekek létesitette perdiiletet és igy a kilépd
sebességet, c,-t pontosan meghatarozhassuk, kiilén hitelesitd berendezést készi-
tettiink. A kilépd sebesség nagysaganak és irdnyanak bonyolultabb és pontat-
lanabb mérése helyett az dtdramlé levegs mennyiségét, s a légersk altal a kerékre
gyakorolt nyomatékot mértitk. Az Euler-turbinaegyenlet alapjan meghatéroz-
hatjuk a kilépési sebesség érintéleges dsszetevijének atlagat, c,,-t (5. dbra).

M=oV, ,.

A terel6kerék palastjira mersleges sebességisszetevd atlaga az atdramlé levegs-
mennyiségbh§l szamithatg :

o | 4
2 72r2 7th

(ahol b a kerék szélessége).
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; amivel a kerékbdl kilépd

Ezzel az eredd sebesség: ¢, = chu o+ Cout
St e ; 4 3 Sa e Ay =
levegé dinamikai nyomésa: - ¢; méar szamithat6. A kerék létesitette perdiilet

o . i SO . . x
nagysagara pedig a s gy Yissony jellemzé.
& Gom
G %
& T
5. dbra
osopdgyozds

4 e

N \
merleg

K 1
U [D
1l
"7

viz-zar
Lere/dkersk

D pn

Kifivo merdoerem

I : '
iz
m \ ;
| ventilotor

6. dbra

8 Vi. Osztalyks.lemény XII/1—4
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A berendezés (6. és 7. dbra) lényege az, hogy a terel6kereket kénnyen
elforgathatéan csapéagyazva, hengeralakii hazban helyezziik el, melynek aljan
a levegit ventilatorral elszivjuk. Az elszivott levegé mennyiségét ezittal is
kifivé mérGperemmel mérjiik.

7. dbra

A levegd a terelGkerékbe beszivoszajon, s utdna konfuzoron 4t dramlik.
A konfuzor a terelkerékkel mereven ossze van szerelve, s egyiittesen tudnak
a hazban elfordulni. Hogy az allé beszivészaj és az elforoghaté konfuzor kozotti

208

8. dbra

7"

résen ne tudjon a hazba levegé bearamolni, a konfuzor kiils§ oldalan gytirt-
alakd valydt helyeztiink el, melybe egy — a hazhoz régzitett — hengerpalast
nytlik bele. A valyt vizzel van megtéltve s igy a levegd ataramlasat tokéletesen
meggitolja anélkiil, hogy sirlodas keltésével a nyomatékmérés pontossagat
befolyasolna.

A terel6kerékre haté nyomatékot, melyet a beszivoszajban két helyen
golyoéscsapaggyal csapagyazott tengely tovabbit, egy —a tengely végén a beszivo-
szaj folott elhelyezett — karra haté erd ellensilyozza. Ezt az erdt vékony huzal
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és szintén golyéscsapagyas szogemeld kozvetitésével Berkel-rendszerti mérlegre
vissziik at. A mérés soran a mérleget — siilyok rahelyezésével — mindig nulla-
allasra egyenlitettiik ki, ezzel elértiik, hogy a tengely végén 1év§ kar mindig
merdlegesen allt a huzal iranyara, vagyis az erd karja nem valtozott.

A mérést a 8. abrdn megadott csigahdzon végeztiik el két terelokerékkel,
melyek Japatozasanak f6bb méreteit a 9. dbrdn tiintettiik fel.

A terelokerekekre haté nyomatékot kiilonbozd ataramlé levegémennyi-
ségeknél mértiikk. A mérési eredmények feldolgozasa sordn ¢, értékében V-t5l
fiiggd torvényszeri valtozas nem mutatkozott, s igy a tovabbiakban a mérések-
bél adédott kizepes ¢, értékekkel szamoltunk. Az eredmények :

9. dbra

Fo s A W et T
I. terel6kerék: ¢, = 29°5 S 2,06

03
il PR s o

II. « @5 —132°58 P73 .

A csigahazban keletkezs oOssznyomas-csokkenést szintén az ataramlé
levegémennyiség fiiggvényében mértiikk mindkét terelgkerékkel.

A csigahaz veszteségtényezlje, (,, az ataramlé levegémennyiség fiigg-
vényében valtozik. Ezt a valtozast a Reynolds-szam fiiggvényében adhatjuk
meg célszertien. Jellemzd sebességként cy-t, hosszisigként a terelSkerék (ille-
téleg ventilatornal a jarokerék) atmérdjét, dy-t valasztottuk :

v Cody

) .

R

Az eredményeket ; {, valtozasat R fiiggvényében a 10. dbran tiintettik fel,
Az ismertetett berendezés és mérési modszer alkalmasnak latszik arra,
hogy kiterjedt ventilator-csigahdz vizsgalatokat lehessen folytatni. A tovab-

8%
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S

—
. RN
ar \\ —g;-/,a/f [ 1 terelikerék]
.
a6 2 “ yammEs
A‘&_\k e
05 :
2{;’7 206 [/ terelokerék]
a4
a3
az
ar
4 7 2 3 4 5 6 HE ;
v s
10. dbra

biakban végzendd méréssorozataink eredményérél, s igy az alkalmas csigahaz-
méretek megvalasztasarél mas alkalommal szdmolunk be.
Osszefoglalds “

A centrifugalis ventilatorok csigahazaiban — mikézben a jarékerékbél
kilépd leveg6t osszegyiijtik és sebességét csokkentik — diffuzor-jellegli aramlas
keletkezik. A jelentkez$ veszteségek szamitassal nem kiovetheték, csak kisérleti
aton hatarozhatok meg.

A kisérleti berendezésnél a csigahdzba belép§ levegdnek all tereldlapat-
koszora adta a perdiiletet, forgé jarokerék esetén ugyanis nehéz a jarékerékben
és csigahazban keletkezd veszteségeket szétvilasztani. Ha a terelGkerékben
mutatkozé veszteségeket kiilon nem is hatarozzuk meg, a kiilonb6z8 csigahéaza-
kon, ugyanazzal a terel6kerékkel végzett mérések mégis mindségi 6sszehason-
litasra alkalmasak.

A terelGkerék létesitette perdiilet meghatarozasa nyomatékméréssel tor-
tént, igy a kilépési sebesség érintéleges osszetevije az Euler-turbinaegyenletbél,
a meréleges Osszetev$ az ataramlé mennyiséghdl szamithato.

A csigahaz veszteségtényezdjét a csigahazban mért 6ssznyoméscsskkenés
és a terelGkerékbdl kilépd levegs eredd esebességébdl szamitott dinamikai
nyomas hanyadosa adta.
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[Beérkezett 1953, marcius 27.]

Az acélgyartasnal a beolvadas és kikészités soran a fiird§ karbonizalasa
és Mn-pétlasa céljabél potlékként adagoljak a titkkérnyersvasat. A titkornyers-
vasgyartasnal legfontosabb a manginérc és miutan ez az érc magyar és vilag-
viszonylatban is nem korlatlan mennyiségben fordul eld, azért a mangénérccel
valé takarékoskodds nemzetgazdasagi szempontbél nagyon fontos. Igyekez-
niink kell mindazon tényezdket megismerni, melyek a mangin eloszlisit az
olvasztéban a nyersvas és salak kozott irdnyitjak, hogy ennek megfelelGen
jarathassuk az olvasztét.

Ezen cél elérésére iizemi adatok alapjan oly osszefiiggésekre kell szert
tenniink fiiggvények alakjiban, melyek magukban foglaljdk mindazon ténye-
ziket, melyek a mangan eloszlasat a legkedvezGbben befolyasoljak. Ezen
fiiggvény felallitisa és értékelése képezi jelen fejtegetés céljat.

Gyakorlati tapasztalatbdl tudjuk, hogy minél savanyidbb a salak, annal
tobb mangan megy it a salakba s annal kevesebb jut a nyersvasba. A mangan
eloszlasara az olvasztéban uralkodé h8mérséklet is befolyassal van, mert minél
melegebb a jarat,annal tobb mangan juthat a nyersvasba. Befolydssal van még
a salakmennyiség, a termelés és a X Mn is, melyet az olvasztéba adagolunk.
Ha a mangan eloszlasanak torvényszeriségét akarjuk megallapitani, akkor
ezen tényezdlket is be kell vonni, hogy helyes képet kapjunk s adott esetben elére
megéllapithassuk, hogy mennyi Mn jut a nyersvasba és mennyi a salakba.

Kisérletileg beigazolédott, hogy minden metallurgiai folyamatnal, ahol
folyékony salak és folyékony vas hatnak egymaésra, a hGmérsékleten kivil a

’’’’’

A mangdn eloszldsdnak tirvényszerii levezetése

A manganeloszlas torvényszerliségének megallapitasanal abbél indultam
ki, hogy a beadagolt mangan 6sszmennyisége a salak és a nyersvas kozott eloszlik
és a salak és nyersvas mangintartalménak osszege megegyezik a beadagolt
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dsszmangan mennyiségével, vagyis
2 Mn = (Mn) + [Mn].

Ezen 6sszefiiggés felirasanal feltételezem, hogy szublimalas és més Witon mangan
nem megy veszendébe. Acélnyersvas és ontészeti nyersvasgyartasnal ez még
feltételezhetd, de tiikkérnyersvas és ferromangin gyértdsinal mar mangan-
veszteség mutatkozik s ezért ezen nyersvasfajtiknal a mangineloszlas ossze-
fiiggése nem jut kell6kép érvényre.

A mangant oldé fiirdd folyékony nyersvas és folyékony salak elegye,
tehat heterogén rendszer, melynél f6képen a salak bazicitasa befolyasolja a
mangénfelvevéképességet. Szimitasainknal a salak bazicitisat a CaO :SiO,
aranyszam fejezi ki legjobban s adja a legkielégitbb eredményeket.

A fiirdd mangéanoldé képességére a h§mérséklet is befolyassal van. Hideg
jaratnal azonos koriillmények kozott a nyersvasfiirddben kevesebb a Mn, mint
melegebb jaratnal s éppen ezért a fiirdé h6mérsékletét-is figyelembe kell venni.
A nagyolvasztéban uralkodé hémérsékletet mérni nagyon kérillményes s alig
keresziiilvihetd. Itt azonban a nyersvas Si-tartalma jon segitségiinkre.
Az is tapaszialati tény, hogy hidegebb jaratnal a nyersvas Si-tartalma
kisebb, melegebb jaratnal pedig nagyobb. A nyersvas Si-tartalmabél egészen
biztosan kévetkeziethetiink a fiirdd hémérsékletére és mint tényezét be is
vezethetjilk. Miutin a Si névekedésével a nyersvas mangantartalma 'is
novekszik, kiovetkezik, hogy a nyersvas Si-tartalmat mint tényezét figye- -
lembe kell venni. De hatisa nem oly nagy s ezért mint tényezd, csak

17[—S.T alakban johet figyelembe.

A nyersvas Mn-tartalmara a salak bazicitasa hasonlé hatissal van, mert
minél nagyobb a salak bazicitdsa, vagyis minél bazisosabb a salak, annil t6bb
Mn mehet it a nyersvasba s igy a salak bézicitisa , osztéként szerepel. A beada-
golt ércet és a termelést megkozelitd pontossiggal ismerjiik s a salak mennyi-
ségét szamitds utjan meghatirozzuk. Pontos szdmitasi eredményekhez pontos
bemérések sziikségesek, killondsen az ércadag és manganérc bemérésénél. Az itt
mutatkozé felilletességek eltér§ eredményekre vezetnek s a diagrammokban
nagy szérédasokat, kiugrasokat, okozhatnak, mint ahogy azt tapasztalni fogjuk.
Az ércek osszetétele is valtozik, s ez is nagy mértékben befolyasolhatja a szdmi-
tasi eredményeket és teszi értheldvé a szérédasokat.

A Mn az elegyszamitds alapjdn mindenkor meghatérozhaté s adott meny-
nyiségnek tekinthetd. Itt is mutatkozhatik eltérés, ha az atlagos Mn-tartalmat
nem kell§ pontossaggal és gonddal allapitottak meg.

Ezek szerint felirhatjuk, hogy

M, , = Termelés - Mn% =@ - x,

‘ ny
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ahol Q a nyersvastermelést 100 kg-ként és x a mangantartalmat %,-ban, tovabba
M,,., =Salak - Mn% =S -y,

ahol S a kiszamithat6 salakmennyiséget szintén 100 kg-ként és y a salak Mn-
tartalmat szizalékban kell kifejezni. Feltételiink szerint tehit

ZMn =Q-x4 S -y.

A nyersvas Mn-tartalmét a fiirdé hémérséklete s a salak Mn-tartalmat a
salak bazicitdsa B szabalyozzék. Az 6sszefiiggést tehat a kévetkez6képpen kell
béviteni. |

: S
ZMn=QJI[Si] - x+~ﬂ—-y.

A mangéin eloszlasanal viszont az tapasztalhaté, hogy a Mn-eloszla-
sakor tulajdonképpen egyenld mennyiségben all rendelkezésre mind a nyers-
vas, mind a salakfiird§ részére és eloszlasat a nyersvas, illetve - a salak-
fiirdd felé az uralkodé hémérséklet és a salak bazicitasa mozditjak eld,
illetve hatraltatjak. Ha azt az esetet vizsgaljuk meg, amikor [Si] =1
és f =1, akkor a mangan a nyersvasban és salakban szdzalékosan egyenls
mennyiséghen van jelen, tigyhogy

x =y
s akkor s S
2 Mn=QV[Si] x4 F x.

Ha a [Si], vagy B, vagy egyiittesen mind a kettd, az egységtél eltér, akkor a
Mn a [Si]-tél, vagy a bazicitastél fiiggSen valtozik meg a fiirdében. Ezek utan
irhatjuk, hogy

3

2M11=(QVfSi]-x+%)'xa

ahonnan

Ha az egyenlet jobboldalat f/f értékkel megszorozzuk, akkor

2ZMn- B

x =

QU B+
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zanqvﬁﬁ.H%x

. - . . .
egyenldségben a nyersvas mangintartalmat, vagyis a nyersvasban oldott dsszes
mangan mennyiségét a

3

[S1] - =

kifejezés képviseli, vigyhogy az egységnyi silyra vonatkoztatott Mn 9-os
tartalmat

QV3[S3] X
Mn = ———
(¥in] Q

Osszefiiggés jelenti, ahonnan

3

[Mn] = J[Si] * « -
Ha az elébb kapott x értékét behelyettesitjiik, kapjuk, hogy
3
ZMn |/[Si] -
[Mn] = *3ﬂ-
QVISi|- 8+ 8

Ez az bsszefiiggés mar az Mn szazalékos tartalmat adja meg a nyersvasban
Hasonloképen a salak Mn-tartalmat az

™|
%

]

kifejezés mutatja, vagyis a salak 9,-os mangantartalmat

S
B '
= (Mn ‘
g = (Mn)
egyenlGség fejezi ki, ahonnan
x
(Mn) =—.
B
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Ha x értékét behelyettesitjiik, akkor
ZMn - f

(M@::QVBﬂéﬂ+s,

ahonnan

2ZMn

() = =
QVISi1 -8+ S

A mangdneloszlds térvényszeriiségének alkalmazdsa

Legyen valamely titkérnyersvasra jaré olvasztéba adagolt ércmennyiség 24 érankén
60 adag mellett ‘

3900 q érc,
melynek szdllépora és nedvéssége 49, s igy kohositdsra keriilt

3900 q
— 156 » 49/, veszteség.

3744 q érc

Elegyszdmitds szerint 1 q érc Mn-tartalma 12,79,. Ezek szerint az érccel bevitt Gsszes mangin
mennyisége

3744 - 12,7 = 47548,8 kg, vagyis
Z Mn = 47548,8 kg.

Hat csapoldssal elért dssztermelés 1652 q. A termelt titkérnyersvas mangdntartalma 16,49 és
18,49, kozott ingadozott. A Si-tartalma 1,25%, és 1,889, kozott valtozott. A jarat tehat hullimzé
volt s a salak bdézicitdsa is viltozott.

Elegyszamitas szerint egy adag salakmennyisége 22,787 q és igy hatvan adagnal
22,787 - 60 = 1367 q

volt azon a napon a salak mennyisége.
1 q nyersvasra juté salakmennyiség

1367 : 1652 = 0,83 q

vagyis 83 kg/q nyersvas, ami a valésigot meg is kozeliti.

Vizsgaljuk meg, hogy a mangéneloszlds térvényszerfisége miképen osztja el a tiikornyers-
vasndl az Gsszes mangin mennyiségét. Levezetéseink szerint az 6sszes mangidn mennyisége a
nyersvas felé a kovetkezd képlet szerint oszlik el :

3
[Ma] = ZMnn - Visi] - 8

Q-VIsil-B+s
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ahol :
IMn = 47548,8
3_ 3__
Visi] = Vi45 = 1,132.
p =129
3 s
V1,45 - p= 1,46
Q = 1652
S = 1367
Ezek szerint .
[Mn] = 47548,8 - 1,46 — 18,37,

1652 - 1,46 + 1367

Az elsé csapolds Mn-tartalma 18,409, tehit evvel csaknem azonos volt, A kivetkezs

csapolasok mangantartalma 16,409-ig csékkent, ami annak a jele, hogy a 1/ [Si] + B tényezé
valtozott. Tekintve, hogy minden csapoldshoz nincs meg a salak elemzése, igy a megadott felsé
tényezd egyiittes valtozdsit tételezhetjiik fel. Ha feltessziik, hogy

3
Visi1 - p=13 .

47548,8 - 1,3
1652 - 1,3 + 1367

akkor

[Mn] = = 17,58

mely érték a megadott hatdrok kozé esik. Ha pedig
3
Visi - 8=1.2

akkor
47548,8 - 1,2

[Mn} = 1633 - 1.2 7 1367 17,03, vagyis
[Mn] = 17,039,

Tlyen Gsszetételii titkdrnyersvasat szintén csapoltak, dgyhogy jogosan feltételezhetjiik,
hogy a nyersvas Si-tartalméval a bazicitds is viltozott.

A mangdn eloszldsa tiikérnyersvasban térbeli dbrdzoldsban

Hatdrozzuk meg a tiikkérnyersvas mangantartalmat kifejezé fiiggvény térbeli feliiletét és
vizsgiljuk meg, miképen magyardzhaté meg a mangan eloszlasa.
Az 4brazolandé figgvény

3
(Mn):ZMn-V[Ti]mB,
3

QVisi-8+S
3
amely fiiggvényben V[Si],ﬂ és [Mn] valtozéknak, 2 Mn, Q és S adott mennyiségeknek tekint-
hetdk.

Ha

EMn = 47548,8 kg
Q=1652 q
S = 1367 q,



akkor

Legyen

akkor

20 (1652 V[ Si]

Elrendezés utin
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3
475488 - VSi] - B
3
1652 - V[Si]- B + 1367

(Mn) =

[Mn] = 20 = const.

3

47548,8 - V[Si] -
90 — i Visil - 8

1652 V[Si] - B + 1367

3\

- B+ 1367) = 47548,8 - V[Si] - B-

27340

3
VIST- 8= 4585

3
Visi]-f= 1,884,

123

Ezek szerint a felvett iizemi feltételek mellett a nyersvasban a 209, mangintartalom

3

«csak akkor lett volna elérhets, ha V[Si] - B = 1,884. A legnagyobb érték, amit elérhet-

tiink, 1,46 volt s igy a tiikérnyersvasban a [Mn]-tartalom 18,379,-ban dllapodott meg.

A feltétel szerint a még ismeretlen feliiletet oly sikkal metssziik, mely a [Mn]-tengelyt
20-értékben metszi s az els§ képsikkal parhuzamosan halad. Hatdrozzunk meg néhiny metszési
pontot, hogy a metszctet berajzolhassuk.

3
ViSi] = 1,884/8.

1. TABLAZAT

] \‘7[5—] [Mn}
0 oo 20
0,5 3,770 20
1 1,884 20
2 0,942 20
3 0,628 20
4 0,471 20
6 0,314 20
8 0,235 20

10 0,188 20

12 0,157 20

4 metszet Ry hyperbola.
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Ezen hyperbola metszeteknek a pozitiv térnyolcadban van egy felsé hatiruk, amikor is
a hyperbola a pozitiv térnyolcadbél a negatlv térnyolcadba csap dt. Ez pedig akkor kovetkeznk
be, ha
1652 x = 47548,8
x = 47548,8

1652
x = 28,78% [Mn].

Ez azt jelenti, hogy a felvett iizemmenet mellett a tiikkérnyersvasban a mangéantartalom
maximalisan 28,789%,-ig fokozhat6, amikoris elméletileg a salakba mangin nem jutna. A gyakor-
latban azonban a tiikérnyersvas mindig tartalmaz Si-t és a salaknak is van bdzicitdsa, Ggy hogy
a mangin egyrésze feltétleniil elsalakul, amir§l késGbben meg is fogunk gy6ézddhetni.

A felillet tovdbbi meghatdrozdsdra legyen most

[Mr] = 32 = const.,
akkor
3

1652 - V[Si]- 41367
3 3_
32 (1652 V[Si] - B + 1367)=47548,8 V[Si] - B

3
43744 = —5315,2 V[Si]- B

43744 _
S -f= — 823
V[ i -p= T5315,2

3
Vm 8,23 .

B
2. TABLAZAT

# Vst =]

0 oo 32
—1 8,23 32
— 2 4,12 32
— 3 2,74 3
—4 2,06 32
— 5 1,65 32
— 6 1,37 32
—1 117 32
— 8 1,03 32
—10 0,823 32

A metszet R, hyperbola.
Ha most

3_
Visi] = — 8,
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akkor P
—47548,8 - p°
Mnl = —7655 5" = 1367
. B2
(Mn] — — A7548.8 B

1652 « B2 — 1367

Itt most oly sikkal metszettiik a feliiletet, mely a mdsodik és negyedik térnyolcadokat
felezi. Ennek a vetit§ siknak a metszetével, amelynek nyomvonala S;, arrél akarunk meggyé-
z6dni, hogy az R, hyperbolds metszet hogyan fiigg dssze az eddigi metszetekkel. Eddig az els6
képsikkal parhuzamos metszetek R, hyperbolat adtdk, melynek egyik szdra a pozitiv térnyol-
cadba esett, holott a [Mn] = 32 = const. metszetnél a hyperbola R, mindkét szdra mar negativ
térnyolcadba esik. Ez azt jelenti, hogy a tikkérnyersvas mangédntartalma itt is 28,789,-nal éri
el a maximdlis értékét, mert azontdl mdr negativ értékek mutatkoznak, vagyis ugyanazon
elegynél nagyobb mangintartalmat a nyersvasban elérni mir nem lehet. Ha ez igy van, akkor
R, hyperbola egy masik feliiletrészhez tartozik, mely fiiggetlen az eddigi feliiletrésztGl. A mostani
és a kovetkez6 metszetekkel fogunk meggy6zddhetni arrél, hogy mily feliiletrészhez tartozik
az R, hyperbola.

Ha B értékeit szabadon valasztjuk, akkor [Mn] értéke mdr meghatdrozhaté

47548,8 - B2

[Mn] = Jeeo Bz — 1367

3. TABLAZAT

’ Dol | = s

0 0 0
40,5 | — 12,4 F 0,5
+ 0,82 (e} F 0,82
+ 1,0 + 166,8 F1,0
+1,5 | + 455 FL5
+ 2,0 + 36,3 T 2,0
+ 3,0 4 31,7 ¥F 3,0
+ 4,0 + 30,3 + 4,0

A metszet R, hyperbola.

A feliilet még nincs meghatédrozva, mert nem ldtjuk vildgosan az alakjdt. A feliilet tovabbi
meghatdrozdsa céljdbdl messitk még a feliletet V', V,, ¥, vetitésikkal, mely sik els6 nyom-

vonalanak egyenlete

s 8
771
) V- 8 =1
I51=8 +1.

3

Ha V[Tl] ezen értékét a fuggvénybe helyettésitjﬁk, akkor

475488 (8 + 1) B
1652 (8 + 7) B -+ 1367
[Mn] — 47548,8 (B2 - 1B)

T T 1652 (B2 4 1) + 1367

[Mn] =
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A megfeleld értékeket a 4. tablazatban dllitottuk ossze.
Most hatarozzuk meg a baloldalon levé feliitetrészt uy, u,, u; vetitdsik metszésével, akkor

4, TABLAZAT

g RV =i

0 0 7

0,5 | +235 15

1 + 26,1

2 4215 9
—05 | +386 6,5
—1 +33,8 6
—2 +314 5
—3 +30,9 4
—4 +30,9 3
—s + 31,4 2
—6 +338 1
—6,5 | -+386 0,5
—1 0 0
—s + 26,1 —1
—9 21,5 —2

A metszet R,
Most folytatjuk az elébbi levezetéseinket.

3
— VST + 8 =1

3
VSi] —f=—71
3
Visil= 8 — 1.

3
Ha V[Si] értékét behelyettesitjiik a fiiggvénybe, akkor
475488(B—17) - B
1652(8—17) - B + 1367

47548,8 (B2 — 1B)
1652 (p2 — 1B) — 1367

[Mn} =

[Mn] =

Ha B értékeit szabadon vélasztjuk, akkor [Mn] értékei mar meghatdrozhaték. Foglaljuk
Ossze tablizatosan ezen értékeket. Bar az osszefiiggés hasonlé az el6bbi Gsszefiiggéshez, mind-
amellett a [Mn ] értékeit 5. tibldzatban kiilsn meghatdrozzuk, hogy a metszet felrajzoldsa nehéz-
ségekbe ne iitk6zzék.
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5. TABLAZAT

s U R /el
. 10 28,01 3 ¢

9 - 27,50 2
8 26,10 1

7,5 23,50 0,5
i 0 0

6,5 38,6 — 0,5
6 33,8 —1
5 31,4 — 2
4 ) 30,9 — 3
, 3 30,9 — 4
2 31,4 — 35
1 33,8. — 6
0 o —1
— 1 . 26,1 — 8
L—2 27,5 —9
— 3 28,01 —10

A metszet R;.
Messiik még az elsd térnyolcadot felezé vetitdsikkal a feliiletet, amikors
) 3
VISi] = 8-
akkor
47548,8 . B2 .

Mnl = 1esa- 1 1367 -

6. TABLAZAT

Pl | Ve,

-
vt
-

[}

6.7
15,7
23,8
26,3
27,4
27,8
28,4
28,5

QL NN B W N S S
HOHOH B H W
0 U E W N S O

Y

<@
—
<

H b W H W W K

A metszet R,.
A feliillet most mar eléttiink 4ll. .
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A i_'eliilet. négy részb6l van, melybél az I, I1, és III részek negativ természetiiek s ezért
gyakorlatilag nincs jelent6ségiik. Tiikérnyersvasgydrtds szempontjabol csak a IV feliiletrész
érdekel benniinket, amely magaban foglalja a tiikkornyersvas tulajdonsdgait. A feliilet egyszerii

. B i
paldst, mely az els6 képsik f61é hajlik és a g és4/ [Si] tengelyekbél indul ki, ahol a tiikérnyersvas
[Mn | tartalma mar nulla. A 6. tabldzatbél lithatjuk, hogy adott elegy és mangéntartalom mel-

lett a tiikkornyersvasban a [Mn]-tartalom 28,59,-a is elérhets, de csak igen nagy bazicitds és
[Si]-tartalom mellett, mely az olvasztéknal mar nem fordul el6.

. _47548,6 V573
1652 V750781367

1. dbra

Az 1. abra feliilete oly természetii, hogy linedris dsszefiiggést nem ad s Gsszes metszetei
masod-, vagy harmadrendi gorbék s emiatt linedris nomogrammok nem szerkesztheték a met-
szetekbdl. De ezen gorbékbol Gsszedllithaté nomogrammok egyszerii szdmitdssal megszerkeszt-
heték.

A TIV. sz. palésthdél lithatjuk, hogy a tiikérnyersvasban a [Mn] eleinte hirtelen emelke-
dik, de kés6bb mar rahajlik az elsé képsik f6lé s csaknem parhuzamosan halad vele. A paldstnak
ez a tulajdonsdga azt jelenti, hogy a mangantartalmat tovabb fokozni alig lehet, akdrhogy nével-
jiik a salak bézicitdsat és a nyersvas [Si] tartalmat. Barhogy is jaratjuk az olvasztékat, a ZMn
egyik része el fog salakulni. Feladatunk viszont az, hogy ramutassunk azon legkedvezsbb jaratra,
melynél az olvaszté viszonyaihoz képest a legtobb mangén viheté a nyersvasba.
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A titkérnyersvas nomogrammjai

Vizsgaljuk meg részleteiben a IV paldst tulajdonsagait. Elsgsorban is allitsuk §ssze azon
nomogrammot, melynél az egyes Si-tartalmakat allandévd tessziik és hatdrozzuk meg, hogy
ezen [Si]-tartalmak és kiilonhoz6 bazicitdsok mellett mennyi [Mn] lehetséges a tilkkérnyers-
vasban,

Nézziik, hogy pl.

[8i] == 0,125 = const.

értékkel és viltozé salakbdzicitdssal mennyi [Mn] érhet§ el a titkérnyersvasban. A fiiggvényiink

3
47548,8 - [[Si] - B
3

[Mn] =
1652 J[Si] - B + 1367
ahol R
3 —_—
¥0.125 = 0,5
s igy .
47548,8 - 0,5 - f8
Mn] = Jecs0.5- B+ 1367
[Ma] = 23774,4 - B

826 - B+ 1367

Hogy a nomogramm goérbéjét megszerkeszthessiik, ahhoz t6bb pont ismerete sziikséges,
amit Ggy kapunk, ha g kiilénb6zé értékeket fejez ki.
Ha pl =0,
akkor
[Mn] =0,

vagyis a monogramm gorbéi a tengelyrendszer kezd@pontjan mennek keresztiil. A nomo-
gramm megszerkesztésére felvesziink egymasra merfleges tengelyrendszert, melynek ab-
stissdja a f és az ordinataja [Mn]. A gorbe az allandénak felvett [Si] értéket képviseli.

Ha a felsé példanal B =0,2, akkor
23774,4 - 0,2

. _
[Mn] = 506 0.2 - 1367
4754,88
[Mn] = 15323 = 3.1

vagyis a  tengely 0,2 értékében 3,1 ]Mn]-t visziink fel s kapjuk A pontot, a [Si] = 0,125
gorbének egy pontjat. Hasonléan eljirva tébb pontot lehet meghatirozni s a pontok soka-
siga megadja a gorbét.

A [Si] =1 gorbét az 1. dbrdban is berajzoltuk. Ha ugyanis [Si] =1 =
— const., akkor a térbeli feliiletet oly’3vetit65ikkal metssziitk, amely parhuza-
mosan halad a harmadik képsikkal és a \/[Si] tengelyt 1 értékben metszi. Ez a
sik az Ry giorbét metszi ki a feliiletbdl, melynek harmadik vetiilete van a 2.
4braban feltintetve. Hasonléképen eljarva tobb gorbét lehet a nomogrammban

9 VI. Osulykiremény XI1/1—4
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feltiintetni s leginkabb azokat rajzoljak be, mely az iizemet érdekli. A IV
gorbe a felvett példank iizemi gorbéjét tiinteti fel s el6zéleg azt talaltuk, hogy
[Si] =1,45 és f = 1,29 értékek mellett a tiikérnyersvasban a [Mn] = 18,379,
mely érték az elemzéssel is megegyezik. Ha a 2. dbraban f =1,29 értékben a
IV gorbén keressitk a [Mn] értéket, azt 18,49 -nak talaljuk. Amint latjuk,
levezetett osszefiiggésiink a gyakorlati adatokkal teljesen megegyezik. A tiikor-
nyersvas [Mn ]-tartalmat dgy lehetett volna még fokozni, hogy a salak bazi-

T T T T T T T T T 4 T
% .
2
184
s 4
(/4
i S RS £
=
'8
S‘ 7 = —{
b/, 7
j — —
3/ Z |
! 1 1 1 1 1 1 } H 1
Y R T Ry IRy 7 AL MR B e
lal _ g
2 577
2, dbra

citasat noveltilkk volna, mert f =1,6 mellett a tiirkdrnyersvas mar 209, Mn-t
tartalmazhatott volna. Azonban nagyon bazisos salakkal nem ajanlatos az
olvaszt6t jaratni, részben az olvaszté nehezebb kiszolgilasa miatt, a strd é
nehezen folyé salakot ugyanis nehéz az olvasztébél eltavolitani, masrészt
nehezen olvadé tapadékok képzédnek. Ha ily nehezen olvadé tapadék a meden-
cébe csuszik, akkor silyos iizemzavarokat, hidegjaratot idézhet el§, mert a
* bazisos salakban az ily tapadékok nehezen oldédnak. A tapadékok okozta nyers-
jarat napokig eltarthat s a termelésben nagy hidnyokat idézhetnek els. Epen
ezért ajanlatosabb valamivel savanydbban jaratni az olvasztét, mert a savanyd

salak konnyebben oldja a lecsiszott tapadvanyokat s az tizemzavar is révidebb



A TUKORNYERSVASGYARTAS METALLURGIAJA 131

ideig tart. A 2. dbrabél még azt is lathatjuk, hogy minél kisebb a tiikérnyersvas
[Si]-tartalma ugyanazon bazicitas mellett, annal kisebb a nyersvas [Mn]-
tartalma. Hideg jaratnal a nyersvas nchezen veszi fel a mangéant, inkabb el-
salakul. Az I gorbe hidegjaratot mutat, melynél g =1,29 bazicitas mellett a
tiikérnyersvas mangantartalma csak 12,59,. Annyi bizonyos, hogy minél mele-
gebben jar az olvaszté, annal t6bb a mangan a tiikkérnyersvasban, ha az elegyen
nem is viltoztatunk.

Ha a tilkérnyersvas [Mn]-tartalmanak fiiggvényét vizsgaljuk, megalla-
pithatjuk, hogy annal tébb lesz a Mn a nyersvasban, minél nagyobb a szamlalé
és minél kisebb a nevez§. A szamlalé akkor lesz nagyobb, ha t6bb mangint
visziink az olvasztGba, vagyis nagyobbitjuk a X Mn értékét. Nagyobb elegy-
stllval dolgozni nem ajanlatos, mert veszélyeztetjiik a melegjiratot s inkabb
tobb Mn-ércet vigyiink az elegybe. A tiirkérnyersvasban 18—209, mangén
teljesen megfelel s ezért a manginércnek az adagmennyisége is adott szokott
lenni.

A nevezdt Ggy lehet csikkenteni, hogy csokkentjiik a nyervasfiird6 meny-
nyiségét, vagyis ne higitsuk nagyon a nyersvasfiird6t hulladékvas és forgacs
adagolasaval, mert evvel csokkentjiik a titkérnyersvas [Mn]-tartalmat. A salak
mennyiségét is lehetSleg csokkenteni kell, mert szintén osztéként szerepel. A fel-
vett példankban 100 kg tiikkérnyersvasra 83 kg salak jut. Ezt 75 kg-ra is lehet
csokkenteni, tehat az elegyet ugy kell dsszeallitani, hogy 75 kg'q nyv. salaknal
tobb ne adédjék ki.

Ezek szerint tébb tényez8 befolvasolja a tiikérnyersvas [Mn ]-tartalmat
és mindegyikre figyelemmel kell lenni, hogy a leggazdasigosabban jarattassuk
az olvasztét s a mangankihasznalas a legkedvezdbb legyen.

A 2. abran kiviil még oly nomogrammot is lehet ssszeallitani, melynél nem
a [Si]-t, hanem a f = bazicitast valasztjuk allandénak, vagy egy harmadik
nomogrammot, melynél a nyersvas mangantartalmat allandésitjuk.

A harmadik nomogrammmnak, melynél az [Mn]-t valasztjuk 4llandénak,
szintén nagyobb jelent8sége van, mert abbél azt lathatjuk, hogy hatarozott
mennyiségd [Mn ]-tartalmat mily feltételek mellett lehet tartani.

Tegyiik fel, hogy a tiikérnyersvasban 209, [Mn]-tartalmat akarunk biztositani s kérdés,
mily feltételek mellett érhetjiik el. A 2. dbra szerint 8 = 1,6 és [Si] = 1,59, mellett ez is elérhetd.
Vizsgdljuk meg részletesen ezt a kérdést.

Feltevésiink szerint [Mn] = 20 = const. Amikoris

20 =

3
47548,8 - V[Si] - B
3

1652 J[Si] - B + 1367

Ennél a példdnal az elébbi iizemi feltételeket vettiik alapul s az elegyen nem véltoz-
tattunk, inkdbb arra téreksziink, miképen lehet a fenti dsszefiiggésbil a kérdéses nomogrammot
megszerkeszteni. .

g*
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A fenti Gsszefiiggés szerint

3 3
20 (1652 J[Si] - B + 1367)=47548,8 J[Si] - B.
Elrendezés utin

3 ;
14508,8 V[Si] - B = 27340
3

ViSi] - B=1,884

20

LB

‘[//}17
S

0 1 1 L 1 1 1 } 1 1 1 1
&2 & 8 '@ &4 . R 14 16 18 20
Lol 2
50, P
e
3. dbra

Hasonloképen jarunk el a tébbi [Mn] tartalmaknal is.
Az osszefiiggés hiperbolas, vagyis a nyersvasban a [Mn]-t csak tgy lehet dllandésitani,

ha J/[Si] ésp hiperboldsan valtoznak. A 3. abrubol az is megallapithat6, hogy dllandé [Mn]-

tartalom mellett a bazicitds névekedésével al [Si ] végeredményhben a [Si] csokken, mas szavak-
kal a bazicitds névekedésével a hémérséklet az olvasztéban csokken. Ha ugyanis nem akarjuk,
hogy a tiikérnyersvasban a [Mn] novekedjék s a salak bazicitdsit noweljuk akkor az olvasztd
hidegebben jarhat. Viszont allandé bazicitds mellett a [Mn]-t csak tgy lehet névelni, ha az
olvasztokat melegebben jaratjuk, illetéleg a nyersvas [Si]-tartalméat noveljiik.

Az olvasztéban azonban 4llandéan bizonyos 9-os Si-tartalmé nyersvasat gyértani,
vagy alland6 bazicitdssal biré salakot tartani nem lehet, mert azok bizonyos hatdrok kozott
allanddan véltoznak.

Ezen viltozdsokat nemcsak az olvaszté jarata idézi el6, hanem fiigg még az ércek valtozé
osszetételétdl és a bemérések pontatlansdgatél, s6t még elemzési hibék is lehetségesek. Mindezek
a hibaforrdsok kisebb-nagyobb szérédasokat idéznek elé, melybe az elméleti gorbe csak mint
kozépérték rajzolhaté be.
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7. TABLAZAT

8 N (]

0 oo 20

0,2 9,42 20

‘ 0,4 4,71 20
’ 0,6 3,14 20
0.8 2,35 20

1,0 1,88 20

1,2 1,57 20

1.4 1,35 20

1,6 1,18 20

1.8 1,05 20

2,0 0,94 20

A tiikérnyersvas salakjainak vizsgdlata

Altaldnosségban a nyersvas salakjainak manginfiiggvénye

2 Mn
e
QVISi]-B+ S
és esetiinkben a tiikérnyersvasnal _
47548,8
(Mn) =

3

1652 V[Si] - 8 + 1367

Emlitettiik mdr, hogy tiikérnyersvas gydrtdsdndl elkeriilhetetlen a tapadékok képzd-
dése, pedig azok olykor nagyobb mennyiségii mangint vesznek fel. Masrészt a melegjirattal
egyiitt jar, hogy a mangdn egyrésze szublimalédik és a torokgdz finom poraiban lelhetd meg.
Ennek a mangdnveszteségnek valahol jelentkeznie kell s érdekes, hogy a tiitkrnyersvasban a
mangén elméleti mennyisége megtaldlhaté, a hidny a salakban mutatkozik.

Az §sszmangdnmennyiség

IMn = 47548,8 kg
[Mn] = 28892.4 kg

(Mn) — 18656,4 kg

vagyis a salakban 18656,4 kg mangannak kell lennie.
Most vizsgaljuk meg, hogy a salak manganfiiggvénye mily 9, mangantartalmat ad meg.

Mn = 47548.8

3
1652 V[Si] - B + 1367

Ha
3

VISi] - B =146,
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akkor
47548,8

1652 - 1,46 + 1367
(Mn) = 12,60%
(MnO) = 16,269,

(Mn) —

Ha a salakmennyiség 1367 q, akkor a salakkal elmegy
1367 - 12,6 = 17224,2 kg Mn.

A tiikérnyersvas utdn fennmaradé manganmennyiség

18656,4 kg
— 17224.2 kg

1432,2 kg (Mn)

vagyis mangdnhidny mutatkozik, mely a beadagolt ésszmangédnmennyiségnek 3,019,-4t teszi
ki. Annyi bizonyos, hogy a tiikiirnyersvasnél némi mangénveszteség keletkezik, részben szubli-
malds atjdn a magasabb hémérséklet miatt és részben a tapadékokban is.

A legérdekesebb, hogy a mangdnhjany a salakndl taldlhaté meg, mig a mangdn eloszlds
torvényszeriisége a nyersvas részére a mangantartalmat pontosan meghatarozza. A mangin
eloszlds torvényszerliségébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mangdnt az olvasztéban elsésorban
a nyersvas veszi fel, a salak csak a felesleget veszi 4t s ezért mutatkozik a hidny ép a salakndl.
A mangén eloszlds tiérvényszerfisége ezt a veszteséget csak kozvetetten mutatja ki.

Oelsennek[1] a Mn-ra és Si-ra vonatkoztatott egyensilyi egyenlete

(Mn) _ 1
Ma] VIS
ahonnan
[Mn]
Mn) =
o) Visi]
ha
[Mn] = 18,4,
VSi] = V1,35 = 1,204
akkor
. (Mn) = 18,4

1,204
(Mn) = 15,289, .
Ha a salak mennyisége 1367 q, akkor a salakkal elvitt mangin mennyisége
1367 - 15,28 = 20887,8 kg (Mn)
t6bb, mint amennyi a salakban lehetséges. Oelsen képlete nemcsak hogy nem mutat red a tiikér-

nyersvasnil keletkezd veszteségekre, hanem még t6bb mangant mutat ki, mmt amennyi a salak-
ban lehetséges, vagyis a képlet nem ad kielégité eredményt.

A salak mangdnfiiggvényének térbeli felilete

Vizsgéljuk a titkérnyersvas salakjat annak térbeli feliilete alap_]an A tiikdrnyersvas
salakmangéan fiiggvénye

()= 47548,8

1652 V[Si] - B + 1367
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»

Maér a fiiggvénybél megallapithaté, hogy a salak térbeli feliilete eltér a titkdrnyersvas térbeli
felilletétsl. Ennél is ugyanazt az eljirast kvetjiik, mint a nyersvasnal.
Messitk a feliletet oly vetitésikkal, melynek ¥, nyomvonalinak az egyenlete

3
. Visil=8+5.
Helyettesitsitk be lm ezen értékét a fiiggvénybe, akkor

47548,8
1652 (B + 5) - B + 1367

47548,8
1652 (B + 58) + 1367

8. TABLAZAT

(Mn) =

(Mn) =

3,
A Bl A/ [si) =45

34,8
4,21
1,94
1,16
0,78

— 9,07

— 5,57

5,57
9,07
348
4,21 —
1,94 —
1,16 —
0,78 —

O 0 1 N T A W N R W N~ O
o W N = D e NW RO e

+ 4+ +

A metszet R, hdrmas gorbe. )
Hasonl metszetet alkalmazunk a feliilet baloldaldn, ahol u;, nyomvonal egyenlete

3_,
VIS,
5

L2
5
ahonnan

3__
g—VsSil=5
3
—VSil=5—8

3_____
ViSiT=8—>5.
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3
Ha V[Si] ezen értékét a fiiggvénybe helyettesitjitk, akkor

(Mn) — 47548,8
1652(f—5) - B -+ 1367

47548,8

(Mn) = 1652(B2 — 58) + 1367

9. TABLAZAT

3,
8 [Mn] N —ps -

34,8 —

— 9,07 —
5,57 —
5,57 —
9,07 —

34,8
4,21
1,94
1,16
0,78
4,21
1,94
1,16
0,78

[

- N N N e - O

W N 0 - R W N O

e e S

L
(=T -1

A metszet R; hirmas gorbe.
Legyen folytatélag

w

Visi] = 8.

Behelyettesitve a fiiggvénybe

47548,8

(Mn) = 1eeo Bz 11367

10. TABLAZAT

g )| s
0 34,8 0
4+ 1 15,7 1
+ 2 6,0 2
+ 3 2,9 3
T+ 4 1,7 4
+ 5 1,1 5
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A metszet R,

Legyen
(Mn) = 40 = const.

Behelyettesitve a fiiggvénybe
47548,8
3_.
1652 - V[Si] - B + 1367

40 =

3
40 (1652 V [Si] - B + 1367) = 47548,8

3
66080 V [Si] - B = — 7131,2

3__.*.

Visil- g = —0,1079
3 0.1079
Visi] = ——p—-

. 11. TABLAZAT
3_
P Ve | ™
0 oo 40
— 0,25 0,4 40
— 0,5 0,2 40
—1 0,1 40
—2 0,05 40

A metszet R,.
Ha az R, hyperbolat a térnyolcad felezd sikjdval metssziik, akkor

3 —_—
3, —
mely az S; nyomvonalnak felel meg s ha |/ [Si] ezen értékét a fiiggvénybe helyettesitjiik, akkor
47548,8
Mn) = v
(M) = 7652(— ) B + 1367
(Mn) = 47548,8

— 1652 - B2 + 1367 "

12. TABLAZAT

. s
i SRR,
0 + 34,8 0
+ 0,5 4+ 49,8 F 0,5
+ 1,57 — 202 F 1,5
4 2 — 9,07 F 2
. + 2,5 — 521 F 2,5
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A metszet R; ugyancsak hirmas gérbe. o

Legyen végre
(Mn) = — 20 = const.
90 — . 47548,8
1652 V[Si] - B8 + 1367
3

—20 (1652 J [Si] - B = 1367) = 47548,8

3
— 33040 } [Si] -8 = 74888,8

3
VISi] - B = —2,27

13. TABLAZAT

RS
0 oo — 20
05 | — 4,54 | — 20
1 — 221 | —20
2 — 1,13 | —20
3 — 0,76 | — 20
4 — 057 | —20

A metszet Ry

Ezzel a feliilet teljesen meg van hatirozva.

Ez a feliilet az 1. dbrianak a forditottja, amib6l az is kovetkezik, hogy a nyersvasak
salakjaj ellenkezgen viselkednek a mangannal szemben, mint a nyersvasak. Ez a titkrnyers-
vasra épigy vonatkozik, mint az acélnyersvasra s ha kézelebbrsl vizsgaljuk meg, tényleg tapasz-
talhaté ama régota ismert alapjelensége a nyersvasgyartasnak, hogy a manginnal szemben a
salak a nyersvassal ellenkez§ magatartist tanusit.

A mangin tulajdonsagait itt is palastfeliilet képviseli, mely szintén az els6 képsik folé
hajlik, de ennek a palastnak mar mas tulajdonsdga van, mint az 1. dbra hasonlé elhelyezkedésd
paldstjinak.

A 4. abra 1. palastja, mely a pozitiv értékeket fejezi ki, a masodik és harmadik képsikot
e; egyenesben metszi, ami azt jelenti, hogy a salak mangantartalma nivekedhetik 34,8%-ig
akkor, ha vagy f = 0, vagy [Si] = 0, mely utébbi mar oly hideg jiratot jelent, amelynél olvaszt6-
jarat mar nincs. A masodik feltételnél B = 0, mar meleg jaratnil is bekévetkezhetik s azt jelenti,
hogy ha a salakban bazisos alkatrész nincs, csak Si0,, akkor az elegy egész mangintartalma
salakba megy' it. Ennek gyakorlati lehetdségérl meg is gy8zédtiink. Az egyik olvasztoban
olyan jaratot vizsgiltunk, amelynél tisztin 239%-os mangintartalmi ércet dolgoztunk fel,
minden mészk8hozag nélkiil, mely jaratnal a CaQ/SiO, viszony 0,16-ig csékkent. Ennél a jarat-
nal sikeriilt a mangan 989%,-at atvinni a salakba, holott a nyersvasban a Si 1—29%, kozbtt mozgott.

Az a feltételezés tehat, hogy az elegy mangédntartalma teljesen atmenjen a salakba, nem
tartozik a lehetetlenségek k6zé. A térbeli felitlet helyesen mutatja ezt a lehet8séget, de megadja
hozza a feltételt is, mert barmily melegen jar is az olvasztd, ha a Ca0/SiO, viszonya nullaval
egyenld, akkor az Gsszes mangin a salakba megy at. Ha az e, egyenes kifejezte 34,89, mangéin-
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tartalmat a salak mennynsegevel megszorozzuk, akkor az elegy Osszmangianmennyiségét kell
kapnunk :
1367 - 34,8 = 47571,6 = ZMn,

ami egyezik a valosaggal

Masrészt azt is latjuk, hogy az I palast az els6 képsikot a vegtelenben metszi, amibdl az
kovetkezik, hogy barmily melegen jirjon is az olvaszt6 s barmily nagy a salak bazicitasa, a
beadagolt 6sszmangian mennyisége egyrészében feltétleniil elsalakul. Az elegy Gsszes manganjjt
a nyersvasba atvinni nem lehet. Tikérnyersvasnil és ferromangdnnal a mangdnkihasznalas

! o % )
M) (Hrr s Vs 181967

4. dbra

- 70—809%, s az acélnyersvasaknal 50—55%. Mindezen megéllapitasokat a 4. dbra feliilete
nagyon érthetben szemlélteti.

A tiikérnyersvas salakjanak térbeli feliiletéb6l szerkesztheté nomogrammok
és azok tulajdonsagai

A salak térbeli feliilete oly harmadrendii feliilet, melynél az e; linearis metszeten kiviil
tobb linedris metszete nincs s ezért a levezethetd nomogrammok itt is csak gorbékbdl tevid-
nek Ossze. £
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Minél kevesebb mangant tartalmaz a salak, annél jobb a mangan kihasznalasa. Azt is
tudjuk, hogy annal kisebb a salak mangantartalma, minél bazisosabb a salak, minél melegebb.
a jarat. Vizsgaljuk meg, hogy fiiggnek 0Ossze ezek a tényezOk. Hatarozzuk meg, hogy adott
bazicitas mellett miképen lehet a salak mangéantartalmat ugyanazon termelésnél és salakmennyi-
ségnél csokkenteni.

Tegyiik fel, hogy a bazicitas

ﬂzlq
akkor
47548,8
(Mn) = 5 s
1652 V[Si] + 1367
T | X T i K T T T A) T T T
w -
348
3
s
N
2
o
76 Sy
s 0 + ﬁ-,g;y
3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(7473 o A VDALY LR/ S Sy e ey T T ey T )
5 S S S S = ™ rs B & P
QU G R SRy B SR

Ebben az esetben a 4. abra térbeli feliiletét oly vetitésikkal metssziik, mely a masodik
képsikkal parhuzamosan halad és a f-tengelyt f = 1 értékben metszi. A metszési gorbe néhany
pontja a kovetkezd :

14. TABLAZAT

3

Vsil

(Mn) B

34,8
21,7
15,7
10,18
15
5,96

T
o
e e e
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A metszet R,. .,
Ennek a metszetnek a masodik vetiilete R;’, mar a nomogrammnak a gorbéjét képviseli.
Ha a bazicitas a mi esetiinkben

B = 1,29,
akkor
- 8
(Mn) = i 47548,8
1652 - YSi] - 1,29 -+ 1367
48,8
(Mn) = ;”5 J
2131 Y[ Si] + 1367
15. TABLAZAT
0 34,8 1,29
0,5 19,5 1,29
0,8 15,4 1,29
1 13,5 1,29
L5 10,4 1,29
2 8,4 1,29

A nomogrammban a gérbe f§ = 1,29 van jelélve.

A gorbék (Mn) = 34,8 értékbdl indulnak ki, mely [Si] = 0 mellett érhetd el. Ez olyan
hidegjaratot jelent, ami az olvasztoknal nem fordul ¢l§ s ezért figyelembe sem vehetd. A [Si]
novekedésével a salakban a mangantartalom eleinte rohamosan, majd mérsékeltebben csokken,
de (Mn) = 0 érték nem fordulhat el8 a hiperbolas gorbénél, miutin az az x tengelyt a végtelen-
ben metszi. :

Ijgy a térbeli felilletbdl, mint a belslik szerkeszthetd nomogrammokbdl
megfelel§ betekintést kaphatunk az olvaszték jarataba. Az 1. és 4. dbrakbdl
lathatjuk, miképen oszlik el a mangén az olvasztéban, milyen térvényszeri-
séget kovet akkor, amikor a mangén a nyersvasba és akkor, amikor a mangan
a salakba megy at. Ez a két jelenség egymassal ellentétes viselkedésli, ami a
felilletekben érvényre is jut. Sokkal kénnyebb egy tiérvényszertiség tulajdon-
sagait attekinteni, ha annak feliiletét a térben ismerjiitk, mert barmely valto-
zasnal mar elfre lathatjuk azt a hatast, melyet a valtozas el§idéz, st pontosan
be is rajzolhatjuk és vetiileteit megallapithatjuk s igy kénnyebben vonhatjuk
le a kivetkeztetéseket, amelyek olykor helytelen prébavételre és hibas elemzésre
is mutathatnak.

A tiikérnyersvasgyartasnal is pontosan megallapithat6, hogy milyen jarat
mellett lehet a legkedvezébb mangéinkihozatalt elérni. Ismételten megemlitjiik,
hogy a tiikbrnyersvasgyartas nagyon hajlamos a karbonkivalasra és tapadékok
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képzésére s ép ez a korillmény veszélyezteti a nagyon bazikus jaratot. Jobb
kissé savanyubb salakkal jarni, semhogy tapadékok lecstiszasa alkalméival
hosszabb ideig tarté tizemzavart idézziink el6.

A témeghatds képletének levezetése

A tdémeghatas képletének az a célja, hogy az tizem részére konnyen hasz-
nalhaté és pontos gsszefiiggést bocsathassunk rendelkezésre. Mar a 134. oldalon
felirtuk a témeghatas képletét Oelsen szerint, amely azonban csak adott esetben
hasznilhaté fel iizemileg éspedig akkor, amikor a képletben Si =1 és § =1.
Ha a salak bazicitasa 0,2-ig csokken, akkor Oelsen képlete elfogadhatatlan ered-
ményeket ad. Martinacél-, Thomas-, Bessemer- és ontészeti nyersvasnil nem
mutatkoznak nagyobb kiilonbségek a salak bazicitasaban, miértis az eltérések
sem oly nagyok. Azonban 0,2 bazicitas mellett mar oly nagyok az eltérések és a
szorédasok a diagrammaknil, hogy a tdémeghatds képletét mar felhasznalni
nem lehet, mert az Oelsen képlete nem foglalja magaban a bazicitast. Oly metal-
lurgiai atalakulasoknal, melyeknél folyékony salak- és fémfiird§ egymasra
hatnak és igy kémiai hatéast akarunk elérni, ott a salak bazicitisidt nem lehet
mellgzni. Olyankor azonban, amikor a salakfiirdének csak az a célja, hogy a
fémfiirddt az oxydaciétél megvédje, ott a salak bazicitasanak nincs jelentdsége.

Az Oelsen levezette tomeghatas képlet

(Mn) 17
K=~ [Mn] V1si]

ahonnan

1 (Mn)
YIS Ml

amely Osszefiiggésre Oelsen megjegyezte, hogy a témeghatis K-értéke a bazi-

citassal nagyon valtozik.

Levezetéseinknek épp az volt a célja, hogy a tomeghatas K-értékét allan-
désitsuk, vagyis a tomeghatas képlete egyensilyi allapotot mutasson. Ha a
Kamn valtozé értékeket mutat, nem tudjuk, mikor van a [Si], (Mn) és [Mn]
egyensilyi allapotban, azért kell, hogy allandé szamot képviseljen.

Levezetéseinkbil a kovetkezképpen kapjuk a tomeghatas képletét :

2’Mn
(Mn):Qli'[S—i]-ﬂwLS‘: EMnQT/@ ﬁ+S
M rMa S8 EMa- V- QVSI] 545)
OV p+5
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ahonnan

(Mn) 1

Mn] 3
(Mol V[Si.] B

(Mn) Yrssg g
[Mn] V—[—S——] /3“1_UMn

vagyis a mangdn és [Si] tomeghatdsa egyenls az egységgel és fiigg a salak bdzici-
tdsdtol. .
Eddigi levezetéseink iizemi adatokon nyugszanak s ezért van -az iizem

részére nagyobb jelent§ségiik. A (Mn) és a [Mn] olyan adatokat tartalmaznak,
3

amelyek az iizem rendelkezésére allanak, csupan a 8 és a I/ [Si] képezi azokat

a valtozékat, melyek az iizem részérdl valtoztathatok s igy a (Mn) és [Mn]

meghatarozasa, amint lattuk, semmi nehézségbe nem iitkozik. Ezek szerint az

iizemi adatokbél médunkban van a (Mn) és [Mn]-t kiilon-kiilon, egymastdl

fiiggetleniil meghatarozni, mig a tomeghatas képletébdl pl. a (Mn)-t csak gy
3

hatarozhatjuk meg, ha a [Mn]-t mér eldre ismerjilkk, mely esetben a I/ [Si]
és B értékei mar kotve vannak s szabadon nem valaszthaték. .

Kiséreljitk meg a tomeghatis két képletét gyakorlati adatokkal &ssze-
hasonlitani. Tobbnapi adatokat allitottunk ossze martinnyersvasbél és egy
kiilonlegesen savanyiian jiratott olvaszté iizemi adataibél, amelyeket alant
kozliink.

Martinnyersvasnal

16. TABLAZAT

IS B N R BV =rr
1,4092 1,4096 1,4104
1,0970 1,0966 1.2180
0,9000 0,9055 1,0764
1,0000 1,0021 1,0885
0,8870 0,8868 0,8550
1,0000 0,9917 '1,1146

Mar az acélnyersvasnil is az Uy, sokkal jobban kézeliti meg a (Mn)/[Mn]-t,
mint az QOelsen felallitotta tomeghatas képlete, bar nagy eltérések még nem
mutatkoznak, mert a bazicitas sziikebb hatarok koézétt mozog és kozel vannak
az egységhez.

A savanyu kisérleti jarat adataindl mar sokkal nagyobbak az eltérések.
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Savanyi kisérleti jarat

17. TABLAZAT

e S B 1/\3/[5i] . 8 | 1/V/15i] (Oclsen)
1,6020 1,6366 0,6270
1,5150 15404 0,6882
1,4330 1,4245 0,6580
7,3742 7,0030 1,0661
4,6576 4,5100 0,8000
3,2600 3,1368 0.6821
3,5040 | 3,5000 0,6566
4,2583 4,2166 0,7812

Itt mar oly nagy eltérések mutatkoznak, amelyek Oelsen képletét hasznal-
hatatlanna teszik. Ellenben az Uy, fenti képlete elfogadhatéan koveti a (Mn)/
[Mn| viszonyat. ,

Foglaljuk diagrammba ezen adatokat oly médon, hogy az abscissa tenge-
lyén a (Mn)/[Mn] viszony legyen, mig az ordinata tengelyen az 1/];/ [Si] - B,
illetleg 1/| [Si] értékei. (6. dbra).

Ez az abra vilagosan mutatja, hogy a meghatéarozott pontok Oelsen szerint
mily nagy szérédast mutatnak, mig a rektifikalt tomeghatas fiiggvényével meg-
hatarozott pontok olyan egyenes mentén fekszenek, mely a tengelyrendszer
kezdGpontjan megy keresztil.

Tikornyersvasndl a kovetkezs eredményekkel van dolgunk :

18. TABLAZAT

1/ \/[S}ﬂ‘Oelbell)

(Mz)/[Mo] ‘ 1/\3/ [si] - B

0,685 ‘ 0,685 [ 1,200
|

Uy, szerint az egyenl6ség megvan, mig Oelsen szerint mar nagyobb eltérés
mutatkozik.

Oelsen maga is elismeri [1], hogy a szétszért pontok kozétt megvonhaté
kozepes egyenes nem megy keresztiil a koordinita-rendszer kezdGpontjén, mit
kiilonb6z6képen igyekszik indokolni. Ha a salak bazicitasat is bevezette volna
képletébe, akkor kielégit6bb eredményhez juthatott volna.

A fizikai kémia igyekszik egyes elemek egymaésra valé hatasat figgvény
alakjaban feltiintetni oly médon, hogy a fiiggvényben csak a szébanforgé elemek
legyenek. A tomeghatasnak ily médon val6 meghatarozasa a mangénra vonat-
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kozélag kohaszati szempontbél nem ad kielégitd eredményt és gyakorlatilag
nem hasznéalhaté fel olyankor, ha tébb elemnek egymasra valé hatasira mas
tényezdk is befolyassal vannak. A Si-nak feltétleniil van hatésa a Mn-ra, amely
a hémérséklet emelkedésével fokozodik, de ezt a hatast a salak bazicitasa ellen-
salyozza. A Mn és Si tomeghatasara a salak bazicitasanak van dénté befolyasa

I T | T T T T

a
2 A lomeghalds Ssszefuggése X
M) . :
L7 [l " Vsig Bejna szerint o /./CL
(Mn) / : ‘
Ml " V5T Oelsen szerint / F
=3 By / —
5
-
7%
- / =
0/.
-—# ./ ]
& 5 |
o
V.
L7 0 :
g
g 4
-2 '/ —
L s
S
8
L, j s s :
S AemD S e
.../
1 1 . s : l
g / 2 2 - 4 s ,
M) (#07
! 2
6. abra

s vagy eldmozditja a Mn-nak a nyersvasba jutasit, vagy hatraltatja, aszerint,
milyen a salak bazicitisa. Eppen ezért nem lehet a salak bazicitasit a Mn és
Si tomeghatas-képletébdl nélkiilozni, még akkor sem, ha elvi felfogasokkal ellen-
kezik. A gyakorlat csak oly képleteket tud felhasznélni és alkalmazni, melyek
pontos eredményeket adnak.

Tegyiik fel, hogy

==l i—"consti

10 VI. Osztalykszlemény X1I/1—4
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vagyis Ca0 5i0, viszonya az egységgel egyenld. Ily salakkal az olvaszték nagyon
gyakran jarnak s ezért ez a feltétel teljesen indokolt és elfogadhats. Ebben az
esetben a fiiggvény a kévetkezd alakot veszi fel :

(Mn) 1

[Mn] 17[—51]

Ennél a feltételnél a tomeghatas képlete mar megegyezik az Oelsen-féle kép-

3 JR—
lettel és csak annyiban kilonbézik, hogy V[Si] helyett Oelsennél V[Si] van.

3_
Szamitasaink igazoltak, hogy V[Si]-mal jobban kézelitjiik meg a valésagot,

mint V [Si]-mal. Ezek szerint Oelsen képlete csak akkor kozeliti meg a valé-
sdgot, ha a salak bazicitasa az egységgel egyenld.
A fiiggvényt még a kovetkezdképen is felirhatjuk :

3
(Mn) - V@ = [Mn]

vagyis egységnyi bazicitissal biré salak mellett a nyersvas mangantartalmat

3
ugy is kaphatjuk, ha a salak mangéintartalmat V[Si] tényezdvel szorozzuk.
Ez az osszefiiggés tényleg fenn is all.

3 —
Ha feltessziik még, hogy V [Si] =1 = VSi, akkor
(Mn) — [Ma]

vagyis, ha a nyersvas Si-tartalma 1 és a salak bazicitasa is egyenld az egységgel,
akkor a nyersvas és a salak mangantartalma azonos, természetesen szazalékosan
kifejezve. Kiindulé szdmitasaink is ezen az elven alapulnak és csak ezen tétel
érvényességének koszonhetSk a tobbi levezetett dsszefiiggések is és csak ennek
alapjan tudtuk meghatarozni a manganeloszlas ti')n'fényszerﬁségét a nagy-
olvasztékban. Itt mar teljesen megegyeziink Oelsen felfogasaval, mert ha
p =1 nilais és [Si] =1, akkor (Mn) = [Mn]. Most lathatjuk csak viligosan,
mit jelent a salak bazicitisa a mangén eloszlasanal. Ha ugyanis a salak bazi-
citdsa egységnyi és az olvasztéban uralkodé h§mérséklet oly magas, ami lehet§vé
teszi azt, hogy a nyersvasban a [Si]-tartalom szintén egységnyi, akkor a salak
a mangint egyenlGen osztja el oly médon, hogy mind a nyersvasban, mind a
salakban a sz4dzalékos Mn-tartalom azonos. Ha azonban a salak bazicitasa esok-
ken, vagyis a salak Si0, tartalma novekszik, akkor noha a h6mérséklet nagyobb,
a nyersvasban a mangin csokken. Ha pedig a salak bazicitdsa ndvekszik, akkor
a nyersvas mangintartalma szintén nd. A salak bazicitdsanak ez a tulajdonsiga
dontden befolydsolja a mangan eloszlasat s ezért a tomeghatas képletében
ennek kifejezésre is kell jutnia.
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A tomeghatds fiiggvényének térbeli feliilete
A témeghatés fiiggvénye

@. 3?. =1.
[Ma] VIsi]- B

Ennek a fiiggvénynek térbeli abrizolasira szitkséges, hogy vagy a bazicitas, vagy

a V [Si] kilonbozd értékeihez megillapitsuk a térbeli jelentGséget. Tekintve,
hogy a mangéin eloszlasat a salak bazicitisa iranyitja tulajdonképen, ezt a
tényezét is viltozénak tartjuk meg és a [Si]-t valasztjuk dllandénak. Leg-
inkabb a jaratos [Si]-tartalmat vessziik figyelembe, vagy pedig valamely alsé,
kozépss és felsd értékhez allapitjuk meg a térbeli felileteket s azok nomogramm-
jait 6sszehasonlitas céljabél. A mangéantartalmak mindegyik esetben valtoznak,
igy kiilsn-kiilon meghatarozandok.

Legyven
[Si] =1 = const.
amikoris
3
[/TSi] =1
s igy
o)
(Mn]
ahonnan

(Mn) - 8 = [Mn].
Ez a fiiggvény mar abrazolhaté. Legyen

(Mn) =20 = const.,
akkor
[Mn] =208

az Osszefiiggés linedris. Ha ugyanis
g =0

[Mn] =0,
ha pedig
p=1

[Mn] =20.

Az egyenes jele e;.

10*
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Hasonlé az eset, ha

(Mn) = — 20 = const.

akkor
[Mn] =208

Az egyenes jele e,.

Ha tehat a felitletet az els§ képsikkal parhuzamos sikkal metssziik, akkor
metszetiill egyenest kapunk, vagyis ennél a feltételnél a fuggvény linearis
tulajdonsagd.

Legyen most

[Mn] =20 = const.,

akkor
(Mn) - 8 =20
20
Mn)=—,
(Mn) 3

19. TABLAZAT
‘ |

B ‘ (Mn) j [Mn]
0 oo 20
0,5 40 20
1 20 20
2 10 20
3 6,66 20
4 5 20
5 4 20
6 3,33 20
8 2,5 20
—1 — 20 20
—2 — 10 20

A metszet R, hyperbola.
Legven folytatolag

[Mn] = — 10 = const.

— 10
(Mn) = T (lasd 20. tablazatot)
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A metszet R, hyperbola.
Ha pedig (Mn) =— 28,

akkor behelyettesitve a fiiggvénybe, lesz

(—2p)p = [Mn]
— 242 = [Mn].

A metszet R, parabola. Ezen metszetekkel a felillet meg is van hatérozva.

(Mn)

Visiz=1

[Mn]

A

-20

~(#n) (#h).B=(M]

7. dbra

A feliillet, amint latjuk, egy 90°-kal elforgatott hiperbolas paraboloid.

A felvett allandé [Si] mellett az érdekel benniinket, hogy valtozé bézi-
citas mellett miképpen valtozik a mangantartalom a salakban és a tiikkérnyers-
vasban.

Legyen

B:=1 — const,
akkor
(Mn) = [Mn].
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20. TABLAZAT
B (Mn) [Mn]
0 o =10
1 =10 e
B =5 =210
3 — 3,33 — 10
4 —= 2,5 —+10
5 Sl — 10
— 1 + 10 — 10
G + 5 =310
T » T T
B 57 = 1=const ) & & Y .
w iy
A
®
W
2+ 4
Vs
- AT
26—
A
0 z
nr J
,‘é =
§ ;
% (#Mn) '
o] 7
Vj .;' ; /fq - T 2"
3 Y
[Mn] S
8. dbra
A metszet E; egyenes. :
Ha - . B === conists,
akkor :
Mn
otn) = B2

a metszet E,, melynek masodik vetiilete E5. Ezen az alapon lehet 6sszeallitani
a 8. dbra nomogrammjat. ;
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3 -

Ez a nomogramm arra az esetre érvényes, amikor V [Si] =1. A nomo-
grammbél is lathatjuk, hogy ha g =1, akkor (Mn) = [Mn]. Pl legyen
(Mn) = 10, akkor [Mn] —-10 Ha pedig # = 2, akkor, ha (Mn) =10, [Mn] =20.

Tikornyersvasnal

B =129
és ha -

3

VSi=1,
akkor

[Mn] =18,4 esetében
. (Mn) =14

lett volna. Miutén l/ [Si] =1 hidegebb jaratot fejez ki, azért mutatkozott a
salakban nagyobb manginmennyiség. Itt persze feltételeztiik, hogy a nyersvas

l’ [Si] =1 érték mellett is felvette volna 18,49, Mn-tartalmat. A valésagban
azonban a [Mn] =17,54-re csékkent s a salakba 13,69, (Mn) keriilt volna.
Ezt a szamitas is igazolja.

Amint latjuk, nem lehet barmely erteket alapul venni s azokbél a kévet-
keztetést levonni, hanem ossze kell egyeztetni azzal a jarattal, melyre a diagram-
mot szerkesztettitk. Ha a 8. dbra nomogrammjabél az 1. és 4. dbra adatait,
helyesebben mondva a felvett tiikérnyersvasjarat megfelel§ adatait akarjuk
leolvasni, akkor ennek a jaratnak adatait akkor kapjuk, ha a 8. dbra nomo-
grammjaba berajzoljuk még azt az m-egyenest, amely oly médon keleikezik,
hogy a (Mn) és a [Mn] tartalmainak maximalis értékeit dsszekotjiik. A salaknal
azt talaltuk, hogy (Mn),., = 34,89 és [Mn],.. =28,78%. Ha tehit ezeket
az értékeket a megfelel§ tengelyekre felvisszitk és a pontokat &sszekdtjiik,
kapjuk m-egyenest. Ez az efyenes metszi a kiilonboz3 bazicitisokat kifejezd
egyeneseket, melyekhez tartozé (Mn) és [Mn)-értékek azokat az értékeket
fejezik ki, amelyek a tiikérnyersvasnal elérhetik. El§z6 példankban vgy taliltuk,
hogy 18,4% [Mn]-tartalomhoz 12,69, (Mn) tartozik, amelyet a nomogramm
meg is ad, de 1,5 és nem 1,3 bazicitasnal. Tehat egy masik nomogrammra van

3 3
sziikségiink, mely neém V[Sl] =1-bél, hanem | [Si} =V1,4-5-b61 indul ki.
Legyen ezek szerint

3
V[S—I] = 1,14,
akkor 1,14 - (Mn) + B = [Mn].
Ha pl p =2,

akkor 2,28 (Mn) = [Mn],
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_ [Mn]
2.28

ahonnan (Mn)

Ha [Mn]-t szabadon valasztjuk, akkor (Mn) meghatarozhaté.

Ha pl.

[Mn] = 20,
[ Ty T T
q? ‘@/ Y ® &

W
8
Visrin

15%(M).8 =]
1 1 L ( | L
g n o 185 B7 X

M7

&
9. dbra
akkor

20
Mn) = —— = 8,7%,.
( n) 298 o

2

A 9. dbra a felvett példankat demonstralja, melynél f =1,3 bazicitas
mellett tényleg 18,37%, [Mn]-t és f = 1 bazicitas mellett a minimalis 16,59, -ot
értiik el tiikkornyersvasban. E két hatar kozott van a tikkérnyersvas osszetétele,
mely mellett a bazicitas is 1—1,3 koézott valtozott, mely eltéréseket valtozé
ércosszetételek, pontatlan bemérések és probavételek idézhették eld.

Az m-vonal metszi le a nomogramm egyeneseib8l azokat az értékeket,
amelyek a felvett elegyosszetétel mellett a tilkkérnyersvasban elérhetsk. A tiikor-
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nyersvas [Mn]-tartalma féképpen a 2 Mn-tél, vagyis a beadagolt mangin
mennyiségétdl fiigg, mert hiszen ez hatarozza meg a (Mn) és [Mn ] széls6 értékeit
és ezzel az m-egyenes helyét a nomogrammban.

Minél kisebb a salak bazicitdsa, annal inkabb emelkedik a salakban a
3

mangan és forditva. Ha | [Si] = 1,14-nél még melegebben jarunk, akkor a
nomogrammban az egyenesek még jobban siillyednek. Ugyanazon bazicitasnal
még kedvez6bb mangankihozatalt érhetiink el. De minél melegebben jirunk,
annal nagyobbak a manginveszteségek, melyek a salaknal mutatkoztak és nem
a nyersvasnil. A mangan eloszlasanil ez rendkiviil érdekes jelenség, amelyet
még kozelebbril meg kellene vizsgalni.

Ha a témeghatds 6sszefiiggését ily értelemben haszniljuk fel s az egyes
tényezl8k szizalékos értékeit helyettesitjitk be, akkor a gyakorlat részére igen
j6l jarhaté utat teremtettiink és sok hasznos kovetkeztetéshez juthatunk.
A manganeloszlas térvényszeriisége most mar viligosan megmutatkozik. Latjuk,
mi mozditja el§ a mangénnak a nyersvasba jutasat és mi hatréltatja s igy tudjuk
az olvaszté jaratat Ggy iranyitani, hogy a mangan nagyobb mérvi elsalaku-
lasat megakadalyozzuk, vagy ha esetleg sziikséges, azt eldmozditsuk.

IRODALOM
[1] Archiv f. d. Eisenhiittenwesen, Jg. 1950, Heft 3/4.

Fiiggelék
A tiikérnyersvasgyartasnal felhasznalt 100 s, r. ércelegy Gsszetétele mangéntartalomra
vonatkoztatva a kovetkezd : -

Ere 100 s. r.-ben 100 5. r.-ben Az elegyben
megnevezése részg/zedés e 5, Mo mily silyszerined
Manganérc 33,85 34,— 11,51 2200 kg
Ere 1. 18,46 1,4 0,25 1200 «
« II. 6,15 1.1 0,07 400 «
« III. 12,40 0,5 0,06 800 «
« 1IV. 4,61 10,— 0,46 300 «
« V. 4,61 2,2 0,10 300 «
« VI 4,61 0,5 0,02 300 «
« VII. 15,31 1.5 0,23 1000 «
100,— | 12,70 6500 ke

Mészkd ........... 700 «

Elegysiily ......... 7200 «

A metallurgiai és technolégiai levezetéseknél felhasznilt tiikdrnyersvas és salakjanak
elemzései a kovetkezdk :
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Tiikérnyersvas dsszetétele :

Si Mn Termelés Mn kg Si kg
1,25 18,4 398 q 7323,2 497,5
1.32 18,— 243 « 4374,— 320,8
1,88 17,4 258 « 4489,2 485,—
1,52 17,— 228 « 3876,— 346,6
1,50 16,4 325 « 5330,— 487,5 -
1,30 17,5 200 « 3500,— 260,—
Atlag 1,45 17,49 | 1652 q | 28892,4 2397,4
A salak Gsszetétele : 6 nyersvascsapolashoz 2 salakelemzés

$i0, Ca0 Mn9

31,50 — 8,26

28,18 36,23 | 9,04

Osszefoglalds

Jelen fejtegetésiink célja a manganeloszlas torvényszeriségének megalla-
pitasa volt, amelyet azonban nem kémiai, hanem fizikai alapon iizemi adatokbél
igyekeztiink levezetni. Ehhez gyakorlati tapasztalatok és iizemi adatok adnak
dtbaigazitast. Ezen adatok felhasznéaldsival jellegzetesen ra lehetett mutatni
a mangan eloszldsara az olvasztéban, st a mangéan eloszlisinak figgvényét
is fel lehetett frni.

Ha a fiiggvényt megallapitottuk és ha azt barom valtozéval ki tudjuk
fejezni, akkor a fiiggvények feliletelmélete alapjan azt abrazolni és térbeli
feliilet alakjaban szemléltetni is lehet. Ezen szemléltet§ eljarasnak igen nagy
elénye van, mert nemcsak latjuk a fiiggvény vagy torvényszeriiség jelentdségét
a térben, hanem a valtozdk valtozasainak a hatasat is a térbeli feliileten. Minden
valtozis, mely a haromvaltozés figgvény vagy torvényszerdség keretében
végbemegy, a térbeli felilleten zajlik le és metszetként jelentkezik. A térbeli
metszetnek harom vetiilete van s mindegyik vetiilet két-két valtozo ossze-
fliggését és tulajdonsdgat mutatja a valtozas alatt. Ha t6bb parhuzamos met-
szet térbeli gorbéinek vagy egyeneseinek vetiileteit vissziik fel egy koordinita-
rendszer tengelyeire, akkor olyan nomogrammokat kapunk, melyeknek a gya-
korlatban jelent§ségitk van. '

A fiiggvények és torvényszerdségek felilletelméletének is az volt a célja,
hogy bemutassuk a matematika gyakorlati alkalmazasat, melynek létjogosult-

»

saga az elGz8 fejtegetésiinkben be is igazolédott.
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A témeghatas képletének levezetését nem kémiai alapon: hanem az iizemi
adatokbél megallapitott manganeloszlas dsszefiiggéseibél vezettiik le, beigazolva
azt a tényt, hogy olyan metallurgiai atalakuldsoknal,melyeknél a salaknak is
befolyasa van az atalakuldsokra, a salak bézicitasa a tomeghatas képletébél
nem hiinyozhatik. Parhuzamba allitottuk a manginmegoszlas térvényszeri-
ségébbl levezetett tomeghatas képletét az Oelsen felvette tomeghatas képletével,
melybél vilégoéan kitlint, hogy a gyakorlatnak jobban felel meg az a képlet,
melyben a salak bazicitasa is érvényesiil.

A tiikérnyersvas metallurgiajaban Jevezetett ilyen osszefiiggések — ugy
vélem — igazoltdk a torvényszeriiségek feliiletelméletének jelentdségét és gya-

korlati alkalmazhatésagat.







A GEPI GYOKVONAS ELMELETI ALAPJAI

KISS IGNAC
[MUSZAKI EGYETEM, SOPRON, MATEMATIKAI TANSZEK |

[Beérkezett 1953, mircius 26-an]

I. Bevezetés

A szimok gyokének meghatarozisa kozel négyezer éves probléméja a
matematikanak. A gazdasagi élet és az épitkezés szitkségletei vetették fel
elszor ezt a kérdést : a szamolégépek elterjedése és a fejl6dd tudomanynak
a pontosaggal szemben tamasztott fokozott kivetelménye teszi jelenleg id§-
szerivé.

A gyiok kiszdmitdsat tobbféleképpen lehet gépen elvégezni. Alapul vehetjitk
az elemi mennyiségtan hatvanyozasi, gyokvonasi szabalyait, a szimelmélet
megfelel§ tételét [15; 49. o.], a lanctértekkel valé kifejtést, a tiszta négyzetes
egyenlet kozelitd megoldasat [14; 65. o.] és a sziikséges miveleteket vagy azok
célszerti mddositasat alkalmazzuk a gépre. Ezek az eljarasok nem tudtak tért
héditani a multban és nem fognak elterjedni a j6v&ben sem, mivel alkalmazasuk
szlik korlatok kozé van szoritva, teljesitményilk nem sokkal haladja meg azt
a fokot, amit a kozhasznalatban levd tablazatok ttjan elérhetiink (ez utébbi
alél egyediil Bodewig eljarasa [2; 377. o.] kivétel), a szamitas kivitele pedig
megfelel§ gyakorlatot kivén. :

A géptdl elsGsorban azt véarjuk, hogy a tabliazatok merev korlatain til
lehet8vé tegye a magas tizedesek kiszamitasat barmely szamra és barmely
gyokkitev@re tetszés szerinti pontossaggal. Ezt a célt gyokkozelits képletek
felallitasdval érhetjiik el. Ez adja a legaltalinosabb megoldast és a gyakorlat
kovetelményeinek is ez felel meg a legjobban, mivel a gyok kiszamitasat olyan
elemi algebrai miveletekre vezeti vissza, amit a gépen kénnyen elvégezhetiink
és nagyrészt nem allnak fenn az elébb felsorolt hatranyok. Ebben az iranyban
is megtették mar a kezd§ lépéseket : az irodalomban harom altalanes gyok-
kozelitd képlet ismeretes (Heron, Lambert, Merrifield), amelyeket egymastél
figgetleniil kiillonb6z6 médon kaptak. Hianyzott azonban a tovabbi fejlddéshez
az egységes Atfogd elméleti alap. Ezt akarjuk a koévetkezfkben megteremteni
azzal, hogy a gyokvonéas miiveletét algebrai egyenletek megoldasara vezetjitk
vissza. A gyokkozelité képletek felallitdsanal és vizsgalatanal felhasznalhatjuk
tehdt az ezen a téren végzett elméleti kutatdsok és gyakorlati tapasztalatok
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eredményeit. Ki tudjuk ezen az alapon mutatni, hogy az eddig ismert gyokkép-
letek szoros dsszefiiggéshen vannak egymassal és el fogjuk végezni a mai fokozott
kovetelményeknek megfelel§ kiegészitéseket.

Ha ki akarjuk szdmitani az 4 szam n-edik gyékét

x=1A4
akkor a
flx) =" — 4 =0 (1)

egyenletet kell Newton—Raphson alapképlete (9. egyenlet) és ennek valtozatai
segitségével megoldani. Az ismert eljarasok koziil az (1) egyenlet egyszeri
alakja miatt nyilvin ezt fogjuk vilasztani; a masik szdmba johetd eljaras,
- a regula falsi csak felesleges mddon bonyolitana a feladatot.

Minden kozelitd eljaras feltételezi, hogy az egyenlet gyokét elGzetesen
valamilyen médon legalibb egy tizedesig terjedd pontossiggal meghataroztuk ;
ezt a szdmot kezdéérték-nek fogjuk nevezni és a-val jelosljiik!

n

Jd=a.. ...

A legtobb szim gyike irraciondlis. Ezeket két oldalré]l kozelitjitk meg,
értékiiket két tizedestort adja meg az esetenként megkivant pontossaggal. Pl

2,449 489 742 783 178 098 197 < V6 < 2,449 489 742 1783 178 098 198.
Ez a két tort csupdn az utolsé tizedes egy egységében tér el egymastél és jel-
lemz8 rajuk, hogy helyettesitési értékiik

a" — A4 : (2)

mindig ellentétes elGjeld.

Természetesen meg kell allapitani, hogy a két kozelitd tizedestort koziil
melyiket fogjuk a képletekben el6fordulé a kezdGérték helyébe tenni. A Newton —
Raphson-képlet. alkalmazasanal elvileg abbél a kezdGértékbdl kell’ kundulm,.

amelyik a grafikon konvex oldaldn van (1. az I. dbrdt)

1 A Newton—Raphson-képlet konvergencidjanak elméleti feltételeit [6; 281. o.] jo!
fedi a kovetkezd gyakorlati szabaly : az eljaras feltétleniil konvergal az egvenlet gydke felé
a gérbe azon szakaszin, ahol helyettesitési érték valodi tort. az eldjel pedig megviltozik..
Ennek akarunk eleget tenni a kezddérték korlatozasaval.
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Az a kezdGérték a grafikon konvex oldalara-esik, ha [11; 264. o.]
f(a) f"(a) > 0.

A mi esetiinkben tehit a jobboldali kizelits tizedestortet kellene mindig
valasztani, mert ez tesz eleget az el6bbi feltételnek

nin= ) a ot = 4y >0

' S : S

|
I
|
n konvex
VA,

1. dbra

Azonban sokkal jobban tudjuk kihasznalni a képletek teljesitéképességét,
ha azt a tizedestortet valasztjuk, amelyiknek helyettesitési értéke |a" — AE
kisebb. Ha a két helyettesitési érték kozel ugyanakkora, akkor célszeri a szam-
tani kozépértéket venni. Négy-ot helyes tizedessel kaphatunk kevesebbet még
ardnylag kis kezd8érték mellett is, ha ezt a szabalyt figyelmen kiviil hagyjuk.
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A szamitas eredményét természetesen ellendrizniink kell. A legtobb szerzd
ezért hibaképletet vezet le, amit azonban a gyakorlatban nem hasznalnak.?
Legjobb erre a célra a kozelit tizedestortek helyettesitési értékének elgjel-
valtozasat felhasznalni. Evéghél a végeredmény utolsé tizedesét egy egységgel
noveljiik, kiszamitjuk ennek és a kapott végeredménynek helyettesitési értékét :
ha el§jelitk ellentétes, j6 az eredmény. Ha mind a kettének negativ az elGjele,
akkor a gyokot nem kaptuk meg a kivint pontossaggal, a szdmitast egy nagyobb
kezdgérték mellett kell megismételni.

Ha a végeredmény helyettesitési értékének pozitiv az elGjele, akkor
természetesen csokkenteni kell az utolsé tizedest egy egységgel. Ha az utdbbi
tizedestortnek is pozitiv a helyettesitési értéke, akkor szamolasi hibat
kovettiink el..

Ha ugyanazt a gyokot tobb képlettel szdmitjuk végig, azt latjuk, hogy
az egyik egyenlet tébb, a masik kevesebb helyes tizedest ad ugyanazon kezdg-
érték mellett. A gyakorlat szempontjabdl célszeri ezért fokozatokba sorolni
az egyes képleteket. Ezt ugy érjilk el a legegyszertibben, hogy a képleteket
kozos formara hozzuk. Sokkal helyesebb azonban, ha ezt a miiveletet nem a
gyokkozelit6 képleteken, hanem a kiindulasul szolgalé alapegyenleteken
végezzik el.

Jeloljitk evéghdl az adott f(x) =0 egyvenlet pontos gyokét &-szel ; mivel
az egyenlet a gybktényezdvel eloszthaté, ezért az adott egyenletet ilyen alak-
ban irhatjuk '

f (@) = (x—&) g(), (3)
ahol természetesen g(£) 2 0, mivel a mi esetiinkben tébbbszéros gyokok nem
johetnek szamitasba.

Ha a kezddérték m tizedesig terjedS pontossiggal adja meg az adott
egyenlet gyokét, akkor ezt a szdmot x,-mel jeloljiik. Az alapképlet alkalmazasa
utan km helyes tizedest kapunk: a megfelel gyskét x,,-mel fogjuk jelslni. Szitk-
ségiink lesz még ezenkiviil a kovetkezd roviditésekre (2. dbra)

xm— & =dny
Xem — & = diem. 4)

Ezek felhasznilasaval Newton—Raphson alapegyenletét és valtozatait
a kivetkez8 alakra hozhatjuk

2 3 r i
dym = cydpy + codiy + cgdiyy + ... Lo dyy ..., = Me¢;dn,

2 Lasd [5; 49. o.]. Ennek oka részben a hibaképletek alkalinazasaval jaré kisebb-
nagyobb bizonytalansag. Lasd a 9. jegyzetet.
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: (r)
Az egyiitthaték g(x,), 8'(xn), &' (*m)» 8 (®m)e.... 8(x,,) fiiggvényei
_(ahol zavarja az attekintést, elhagyjuk az x,, argumentum feltiintetését)

altalaban

S X

Xem  Xm

dkm —'-[

2. dbra

Ha ¢, 54 0, akkor azt mondjuk, hogy az illets képlet linearisan konvergal.
Ha ¢; =0, ellenben ¢, =~ 0, akkor négyzetes konvergenciarél beszéliink. Kobos
lesz a konvergencia, ha ¢, = 0, ¢, =0, de ¢; 7 0. Altaliban azt mondjuk, hogy
a képlet konvergencia-foka r, ha

e =0 a0 e =) ie s == 0 S d S o ¢ e

ellenben cr -~ 0. Minél nagyobb a jobboldalon d,, legkisebb hatvanykitevdje,
annal tobb helyes tizedest ad az illet6 képlet lépésenként.

A legfontosabb ennek a megallapitasnak a gyakorlati jelent&sége. A linea-
risan konvergalé képlet minden egyes lépésnél altaliban ugyanannyi helyes
tizedest ad, a négyzetesen konvergalo megkétszerezi a helyes tizedesek szamat,
a kobos haromszor annyi tizedest ad esetenként, a bikvadratikusnal 4, az 6t6d-
fokinal 5 a szorzészam és igy tovabb. Vagyis végeredményben a helyes tizedesek
szorzbszamat, a k-t egyenldvé tehetjilk az egyenlet konvergencia-fokaval [1;
45. o0.]: k ~~ r. Természetesen nem beszélhetiink pontos szabalyrdl, mivel az
egyiitthaték szamértéke minden egyes esethen megvaltozik, meg kell elégedniink
azzal, hogy nagyjabil tajékozédunk egy képlet teljesitménye feldl.

11 VI. Osatalykozlemény XII/1—4
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A konvergencia gyorsasagara a valasztott alapképleten kiviil két tényez6-
nek van jelentds befolyasa. Az elsét mér emlitettiik a kezdéérték korlatozasanal :
a helyettesitési érték nagysdga. Minél kisebb a helyettesitési érték abszolat
értéke, annal jobb a konvergencia. A masodik a gorbiileti sugér: minél nagyobb
az adott egyenlet grafikonjanak gorbiileti sugara a gyok helyén, annal gyorsabb
a konvergencia [12 ; 315. o.]. Nagy gorbiileti sugar esetén | ¢ > 10%| a kép-
letek teljesitménye nagyobb fokozatba megy 4t, mint amekkorat az el6z8k
alapjan megallapitunk.

Latni fogjuk, hogy nemcsak egy képlet konvergencia-fokat tudjuk meg-
hatarozni, hanem a hatarozatlan egyiitthaték médszerével kombinilva meg
tudjuk esetleg javitani egy képletforma kozelitési-fokét, természetesen bizonyos
hatarokon beliil. '

Barmilyen nagy egy képlet konvergencia foka, ez még nem jelenti azt,
hogy az altala megadott szamsorozat valéban az adott egyenlet gybke felé
kozeledik : ezt ettll fiiggetleniil kiilon kell bizonyitani. A mi esetiinkben elég,
ha ramutatunk: a Newton—Raphson-képlet az altalinosan_ismert feltételek -
mellett [6; 279. 0.] konvergal az egyenlet gvike felé, tehat nyilvan konver-
galni fognak ennek a képletnek magasabb foku viltozatai is, nekiink pedig a
‘kovetkezbkben csak ezekkel lesz dolgunk.

*

Attekinthetbb lesz késébb a tirgyalds menete, ha a szilkséges kép-
leteket, értékeket itt killon Osszeallitjuk. ’

Képezziik sorra a (3) egyenlet differencialhanyadosait, irjunk x helyébe
x,-met, akkor a (4) egyenlet figyelembe vételével kapjuk

f=gdn
f‘/ — gldm + g R f/”.= gllldm + 3gll (S)

[ =g+ 2 S = gy + 4g"
fm - gnd,, + ng(n—1.

Allapitsuk meg g(x)-nek és differencidlhanyadosainak értékét a gyokvonas
egyenletének esetére (1). Ismeretes az azonossig

n

xn — a = (x—VZ) (9{”—1'+x"_2172+ wn=3 T 4 A A+ ...

e 3 VAT g2 s ok AR VAn—l)’
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A hanyados képlete tehat

i n n__ . HA—'_
g(x) = xn~1 - xn—2 VA +xn—3VA42 + xn—a )43 4 ...

C VA 2 VAT px VAT VA (6)

Képezziik sorra ennek a fiiggvénynek differencidlhanyadosait és irjunk

n

a végeredményben x helyébe mindeniitt V A-t; benniinket ugyanis csak
a konvergencia fokanak megallapitasa és az els6 egyiitthaténak a nagysaga
érdekel, a képleteket nem akarjuk a hiba kiszdmitasara felhasznalni,

= }77@——1 . g = (n—3) (o) ]7%
R O Y e B N RN -
g =21() /A €D = (n 1)
_3' VAn 4 gm =0,

Tobbszor lesz sziikségiink a gybkvonas egyenletének kiilonbozd differen-
cialhanyadosaira a .kezd8érték mellett

f=ar— A
-t () an-r fr=m-t@e g
f =21 (3) an—2 SOV =nla

f" =31(3) an—3 ' f =n!

Ezek utan ratérhetiink targyunk kézvetlen ismertetésére.

II. Az alapegyenlet

Egyenletek gyokének kozelitd meghatarozasira aleggyakrabban Newton—

Raphson képletét?
(xm . y

Xem = Xm — f/(xm)

hasznaljuk fel. Egyszerden igazolhatjuk azt az ismert tételt, hogy ez az egyenlet
négyzetesen konvergalé szamsorozatot ad. Adjunk hozzi mindegyik oldalhoz

"3 A (9) egyenlet alapelve részben Newtontdl ered, alakjat viszont Raphson adta meg
1690-ben [10; 85, 0.] A gyakorlat szempontjabdél célszerGbbnek tartjuk az x kezdGérték
indexében az alkalmazasok szdma helyett a helyes tizedesek szamat feltiintetni. :

11*
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—&-t, helyettesitsiikk be az (5) egyenlet értékeit, rendezziik ugy aszamlalét,
mint a nevezdt d,, névekvd hatvanyai szerint, ekkor az osztas elvégzése utan
a magasabbrendi tagok elhagyasaval kapjuk?

dn = (£) (10)

Irjunk a (9) egyenletben x,, helyébe a-t, x,,, helyébe pedig Vz-t, ekkor
a (8) egyenlet figylembe vételével megkapjuk az elsd gydkkozelits képletet?

ﬁzlaw, ' (11)

na™

Ha a (11) egyenlet jobboldalabdl a kezddértéket levonjuk, kapjuk az dj
tizedeseket

A—an
Am = i
Szamitas céljaira ez a Newtontdl ereds forma [15; 51. o.] a legmegfelelébb.
A (10) egyenlet a (7) képlet felhasznalasaval atalakul
dom = "71 d2,. : (12)
21V A ‘

\

A (11) gyokkozelitd képlet megkétszerezi a helyes tizedesek szamat.
Annal gyorsabb a konvergencia, minél kisebb a gyékkitevd. Egyezfen a tapasz-
talattal a négyzetgybkvonasnal kapjuk a legjobb eredményeket és a leg-
egyszerlibb képleteket.

*

A gyokvonis egyenlete nagyon egyszeril ; itt a legtermészetesebb a torek-
vés, hogy Newton—Raphson képletének konvergenciajat néveljik. Eddigi
ismereteink alapjan harom lehet§ség van nyitva.

1. Az f_' tényez6t szorzé-tortfiiggvémy alsé fokozatanak tekintjiik és

keressiik ennek alakjat a magasabb kozelitési fokoknak megfelelden. Ez a val-
tozat elkeriilte eddig a figyelmet, pedig gy altalaban mint kiilonésen a gyok-

¢ A konvergencia gyorsasiganak analitikai meghatdrozasa Bodewig-t8l szarmazik
[15 45. 0.]. Ezen alapszik az itt vazolt eljaras,

5 Ha a’'(11) egyenletben n helyébe 2-t irunk, a legrégibb gyokkozelitd eljarast kapjuk,
amit az alexandriai Heron kereken kétezer évvel ezel§tt fedezett fel [3 5 372. o0.]. Egyszeriien
lehet igazolni, hogy ennek ismételt alkalmazasaval nyert szdmsorozat az adott szam négyzet-
gyoke felé kozeledik [10; 79, o.].
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vonés szempontjabél ez a legfontosabb altalanositisa Newton—Raphson kép-
letének, mivel teljesitménye fiiggetlen a helyettesitési érték nagysagatél.

2. Kézismert, hogy Newton—Raphson képletét megkapjuk, ha az adott
egyenletet a gydk koriil kifejtjiik és a magasabbfoki tagokat elhagyjuk. Nyilvén
pontosabb értékeket kapunk, ha az elhagyott tagokat is figyelembe vessziik.

3. Teljesség kedvéért megemlitjiik Willers eljarasat: x,, helyett ennek
megfelelden valasztott fiiggvényét hozza be a (9) képletbe, amely az egyenlet
gorbiiletét a gyok koriil megnagyobbitja [12; 315.0.]. Ez a moidszer a leg-
egyszerilibb esetben meglehetdsen komplikalt gyékos kifejezésre vezet, a gyakor-
lat szempontjabdl nincsen tehat jelentfsége.

III. A szorzéfiiggvény meghatirozasa

Irjunk a (9) képletben f helyébe V_fT—' -t és f’ helyébe pedig ennek a tort-
fiiggvénynek els§ differencialhanyadosat [95179. o.] : kobdsen konvergals-
alapegyenletre jutunk.® '

R Sp—A— (13)
f/2 S §ff”

A konvergencia fokszamanak megallapitasa ugyaniagy torténik mint az
el6z8 képletnél

”

[T -3 () o

A (13) alapegyenlet a (8) képlet értékeinek felhasznalasaval Lambert
gyokkozelit képletér adja.’

"— (n+1)A4 (n—1)a"
A= A n 1)’ (15)
amely tehat
dam = n—1 dgx
2131) 42 (16)

esetenként hiromszor annyi helyes tizedest ad.

6 A (13) egyenletet Halley ismertette el8szér 1694-ben [13; 200. o.].
7 Lambert képletét 1770-ben tette kozzé {8; 160. o.] Ujabban téle fiiggetleniil Rubber¢
vezette le [7; 190. o.].
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Meg kell még jegyezniink : ha a (13) egyenlet nevezdjében ry helyett

l-et frunk, akkor az egyenlet csakAnégyzetesen konvergal [1 ; 47. 0.]; ha pedig
f'? egyiitthatéjat valtoztatjuk meg, a kozeledés linedris lesz. A nevezd egyiitt-
hatéi tehat lényegesen befolydsoljadk a képlet teljesitményét.

*

Hatarozzuk meg ezzel az eljarassal a negyedfokon konvergalé alapegyen-
letet. Helyettesitsiink Newton—Raphson képletében f helyébe [l. a (13) egyenlet
nevezdjét] -

fo_
Vf'2 — I

és f' helyébe pedig ennek a ];ifejezésnelk els§ differencidlhanyadosat

’

1 I
5 ) 19
e AT

Hom = Xm

Ez az egyenlet azonban csak négyzeteéén konvergal, a helyettesités tehat
énmagiban véve még nem vezet célhoz. Alkalmazzuk a hatarozatlan egyiitt-
haték modszerét annak megallapitdsira, nem lehet-e ennek a képletformanak
konvergenciajat novelni. Irjunk evégb8l a (17) egyenlet nevezSje helyébe

[P+ afff” b fY"
ezzel a konvergencia fokszdmara &ltalanosabb képletet kapunk . .

=201 4 0) () 2, — [a00 0 (£ = (b a e 0) (] a2 +
g g 2 8 .
N

+ (7 + 220 + 2402 + 8a7) (%) — @ 450+ 15b + 12ab +

' rr:

) (£) () 00 ()] o
Tegyiik egyenlévé d2 és d>, egyiitthat_éit zérussal, ezekbdl

a=—1, - b=

1
2
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Megkaptuk tehdt a keresett bikvadratikusan konvergalé alapegyenleted

p . _
Xym = Xpp— I £ ‘ _ (18)
I SfS o

amelynek fokszama

e =[5 = (5) () () <19>

Ha a (18) alapegyenletet a gydkvonas egyenletére alkalmazzuk, meg-
kapjuk Merrifield gyokkozelitd képletét®

VA= a 2n2 dan + [(n—1) 4 4+ (n 4 1) 4n] [(n+1) A4+ (n—1an] (20)
2nt dan+ [(n—1) A+ (n+ 1)an] [(n—2) A+ (n + 2)an]

ennek fokszama
2__1 .
T s, (21)
411 43 ‘ :

dym =

vagyis lépésenként mnégyszerannyi helyes tizedest ad.
Merrifield egyenletét nem méltattak eddig kell§ figyvelemre. Nem vették

észre, hogy ez az egyenlet adja a legidealisabb kepletet a négyzetgyokvonasnak
gépi aton valé elvégzésére

— Aa A+ a?
VA_A—}—a2 4q

Egyszerd alakjahoz viszonyitva teljesitménye feltiinden magas.

*

Ugyanigy kapjuk az otédfokon konvergils alapegyenletet és az ebbdl
folyé gyokkozelits képletet, ha az f fiiggvény helyébe [l. a (18) egyenlet nevezdjét]

f
Vro—srs+ % g

8 Merrifield 1862-ben kozolte képletét az elliptikus fiiggvények kazelitd meghatarozasaval.
foglalkoz6 dolgozataban [8; 160. 0.]. Mi ezt kissé atalakitottuk : az eredeti alak nem mutatja
vilagosan az §sszefiiggést Lambert képletével. Nyilvan valami félreértésbdl ered Rubbert kozle-
ményének az a megjegyzése, hogy Merrifield egyenlete kobosen konvergal.
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irunk. Ez is négyzetesen konvergalé alapegyenletre vezet
’3 1 1 24711
f3— 41+ g
’ 4 (44 ]' 14 1 (Fyard l
PP+ P A P — g

Xom = Xm —

£

A tort nevezdje helyett
IO+ aff 3 U o A
irva éltalanosabb képletet kapunk a konvergenciara

r’

dzvm = (3 + 2a) (?) &+ [(% Ladt 3c) (gg—)— (T + 10a +

g 4b) (%Jz] &3+ [(13 1 32a + 28a® + 843 — 28b —

3

— 16ab) (-i-) — (1 + 6a — 4b + 4a% + 18¢ + 12ac) (%) (ég) +

e

+ (4d +oe— %) (g?)] a4, — [(21 & 80a— 116b = 116a% - 165* —

/.4
~ 144ab + 7243 — 48a2b + 16a4)(%) + (%— 19a — 66¢ + 30b— 3002 —

r

— 96ac + 24ab + 24bc—36a% — 1207 (%)2 (ég) +

r

+G+ a + 3¢ (%)2 + (=1 =3+ Te + 28d + dac + 16ad).

() + o] o

Tegyiik egyenldvé d., d), és d, egyiitthatéit zérussal, ezzel megkapjuk
a (22) egyenlet hatarozatlan egyiitthatéinak értékét

3 .
a:—é—, b=Z’ C=§9 d=—2—4

és egyben az o6todfokon konvergalé alapegyenletet

O—IFf I
3 1 1 et ARG
f’4_§ff’2f”+4:f2f”2 __+_ §f2f'f"”__ 2_4f3f(4)

Xsm = Xm—
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amelynek fokszama

A (23) egyenletnek megfelel a

4n24a" [(2n—1) A + (2n+1)a"] +

Vi—
4n2Aa" [(2n—3) A + (2n+3)a"] +

+[(n—1) 4 + (n+1D) a"][(n—2) 4 + (n+2)a*][(n+1) 4 + (n—1) a"] (25)
+[(n—1) A+ (n+1)a*][(n—2) 4 + (n+2)a*][(n—3) A 4 (n+3) a"]

gyﬁkkﬁzelit6 képlet, amely tehat

(n?—1) (19—n?
6! | A

dym =

't (26)

otszor annyi helyes tizdest ad lépésenként.

*

Mi a szorzofiiggvény meghatirozisara rekurziv médszert alkalmaztunk
a hatarozatlan egyiitthatékkal kombindlva. Gornstein egészen mas aton oldja
meg ugyanezt a feladatot [4; 193. o.]. Azt az esetet vizsgalja, amikor a szorzé-
figggvény polinom (egyenletes kozelités

Xryaym = Xm — (hg + hyxpy + h2x,?, -+ hsx:}" + ... + hxp) flxm).

Sorra képezi a jobboldal differencialhanyadosait r 4 1-ig bezarélag,
ezek értéke zérus, igy megkapja az ismeretlen hy, hy, hy, hs. ..., h, egyiitt-
hatékat, amelyek természetesen x, kezdGérték figgvényei lesznek.

Ez az eljaras egységes alapon tetszés szerinti konvergenciafokra adja meg
Newton—Raphson képletének atlalanositasat. Minél nagyobb kézelitési fokot
akarunk elérni, annal tébb és magasabbrendi determinanst kell elézetesen
kiszamitani és ezt a miiveletet elvileg minden egyes lépésnél meg kellene ismételni:
nyilvan ezt akarta kikeriilni Gornstein azzal, hogy az egyes egyiitthaték kép-
letében eléfordulé x, helyett més paramétert valasztott a felvett szakaszon




170 i K188 IGNAC

beliil, ami természetesen csokkentette az elérhet§ pontossagot. Ha meg-
tartjuk az eredeti x, paramétert, akkor az egyiitthatok értékének behelyette-
sitése utin a 27. egyenlethen x, minden hatvanya kiesik és sorra megkapjuk
az egyes kozelitési fokoknak megfelelden a (13), (18) és (23) egyenletet. Nagyon

jellemzd, hogy ez a két egymastél teljesen fiiggetlen eljaras ugyanarra a vég-
eredményre vezet.

IV. A magasabbfoki tagok kiszdmitasa

Megtartva eddigi jeloléseinket fejtsitk sorba az adott f(x ) =0 egyen-
letet a gyok koril. Mivel fels6 hatar esetén

§ =am+dn
kapjuk tehat a f(x, + d,) =0 egvenletb§l.1?

f( m) f(xm) d + f”(xIYI) I?n +f”'(xm) d3 _+_j( xm) d4 +
| (28)

Ha ugyanazt a végs§ konvergencia-fokot akarjuk itt is elérni, mint az
el6zé esetben, d,-nek negyedik hatvanyat figyelembe kell még venni, viszont
rendkiviil nehézkes lenne d,, értékét egy negyedfoki egyenletbsl kiszamitani.
Hogy ezt kikeriiljiik, kifejtjitk d,-et f(x,) hatvanyai szerint, amit természetesen
csak akkor tehetiink meg, ha a helyettesitési érték [f(x,) - valédi tort [11;
267. o.]. ‘ .
’ dm = af 4- bf %2 + ¢f 3 + df*

Az abc és d egyiitthaték értéke még hatarozatlan. Helyettesitsiik ezt a kifeje-
zést a (28) egyenletbe és rendezziik f névekvd hatvinyai szerint

(L af ) + O +5 0 S0 + (of + abf” +4 @S f")f* +
+[af + ;— (b% -+ 2ac) ' + 12— abf"’ 4 Elia4f(4>]f§+ S

9 Gornstein kiszdmitja mddszerével Wallis egyenletének
x3—2x—5=0
redlis gyokét {4 ; 195.0.]. Eg& tizedesbdl kiindulva otodfoki kozelitéssel hat pontos tizedest kap
xg = 2,004 551 ... '

Ugyanezt a pontossigot mutatja az altala megadott hibaképlet is. Ha ellenben ugyanazon
kezddérték mellett a (23) egyenlettel hatdrozzuk meg a gyokot, egyszerre tizenkét tizedest
kapunk

X = 2,094 551 481 542 ...

kevesebb firadsdggal. Meg kell jegyezniink, hogy a szamitds eredményét kedvezen befolyasolja
az a koriillmény, hogy azegyenlet gorbiileti sugara a gy6k helyén meglehet8sennagy : ¢ = 111.976

10 Ezt a valtozatot Euler adta meg 1744-ben [11; 267, 0.}. Az irodalomban a 30.
szami egyenletet a harmadfoki tagig bezdrélag szoktdk kozélni.
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Ha az elsé négy tag egyiitthatéjat zérussal tessziik egyenl§vé, megkapjuk
a hatarozatlan egyiitthaték értékét

1

a=——

7

o fu
BT
_ flll _ fflg
'6f’4 2f’5
5 ’13 5 117 (4)
d=—— f/7+ffr6—f 15 °
8f 12 24f

c

Hasznaljuk fel ezeket az értékeket és irjunk az & hatarérték helyett x;,.-et,
ekkor a (29) egyenlet atalakul

a5 (G =0 () () + 7)) (7 oo

Newton—Raphson képletének ennél az altalanositasinil a gyakorlatban
hasznalhaté konvergencia-fokozatokat egyszeriibben kapjuk mint az el3zé
esetben. A (30) egyenlet teljes alakja 6tdodfokon konvergal '

dsn =12, (5 = (5] 6+ 3 () +(5) )z ()]

Ha az utélsé tagot elhagyjuk

an=w(F) =g () (7 — 5 B =) (F) e
bikvadratikus a kon.vergencia:

T RETCS ERE

A jobboldal els§ harom tagja

oA
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kobosen konvergal

o (-3

KISS IGNAC

g

)
g/

(35)

Newton—Raphson alapképletébdl kiindulva (a jobboldal elsé két tagja)
a konvergencia fokszama tehit minden 4j tag figyelembe vételével eggyel né.
A gydkvonas esetére alkalmazva kapjuk a megfelels gyokkozelité képleteket.

Hozzuk be a

roviditést, akkor a (30) egyenlet megadja

VA4 =a [1—{-0.—

3!

4!

n—1 o (n—1)(2n—1)
2! '

_ (n—1) (2n—1) (3n— 1) a“]

.

gyokkozelits képletet, amely lépésenként

d5m =

(n—1) @n—1) 3n—1) (4n— 1)

otszorannyi helyes tizedest ad. A (32) egyenletnek megfelel

17—/I=a [1+a—

gyokkozelitd képlet, amely

5

n—1

[ F—
e

a? -+

3,

(n—1) 2n—1) o

3!

(n—1) (2n—1) 3n— 1)

dym =

megnégyszerezi a helyes tizedesek szdmat. Az els6 harom tag végiil

41 VAP

:a[

n

L+ o= 5

!

dm
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hiromannyi helyes tizedest ad:
d3m — (n_ 1) ( 1) d3
3! V Az
Ennek a valtozatnak egyenletei ugyan egyszeriibbek mint a szorzéfiiggvény
képletei, ennek ellenére nem vezetnek gyorsabban a célhoz, mivel a értékét
nagyon pontosan kell kiszamitani, ha a valasztott keplet konvergencia-fokat
tényleg ki akarjuk hasznalni.

Otne_l magasabb fokon konvergalé képleteket a gyakorlatban csak az tud
felhasznélni, akinek nagyteljesitményd szamolé-automata 4all rendelkezésére.

(41)

*

Befejezésiil példan mutatjuk be a felsorolt gyokkozelitd képletek hasz-
nalatat, hogy szemléltetd képet kapjunk teljesitményiikrdl.

Az alabbi dsszehasonlité tablazat 6 négyzetgyskét adja meg egy és ot
tizedes kezddértékbgl kiindulvall

24 <J6<25
2,449 48 < /6 < 2,449 49

a két valtozat kiilonboz6 fokozatd képleteinek felhasznaldsaval,

Kébgytkvonas esetén mar csokken a képletek teljesitménye.

A gyokkozelits képleteket alkalmazhatjuk barmely szamra és barmely
gyokkitevére. Az elérhet§ pontossig teljesen kielégiti a legmagasabb kévetel-
ményeket is. A szamitas kivitele csupan annyit tételez fel, hogy a legelemibb
_algebrai miiveleteket a gépen el tudjuk végezni.
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o

11 A tablazatban az els8 tizedes kozépértéke van, mivel a két hatir helyettesitési értéke
kozel ugyanakkora,
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Osszefoglalds

A szerzé a gyskvonas problémajat algebrai egyenlet megoldasara vezeti
vissza. Ezen az diton egységesen tudta levezetni az ismert gyokkozelits képle-
teket (Heron, Lambert, Merrifield) és.otodik - kozelitési fokig kiegésziteni.
Newton—Rapson eljarasanak egy wj altalanositisat adja meg rekurziv titon :
az emlitett képletek ennek egyszert alkalmazasai. Ugyanerre az altalanositasra
vezet Gornstein metédusa az elérhetd legnagyobb pontossig esetében. Kozli
azt a gyokkozelitd képletet, amelyet Newton eljarasanak Euler ahtal javasolt
altalanositisa szolgaltat. Egy példa ad szemléltet8 képet a nyert eredmények
teljesitményérdl. - '
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A négyzetgyskyonas képletei g‘n A T : a = 2,449 49
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M 4
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= —|—+a ¢ G e
, 3 (Heron) 2 V6 =2,449489 7. .. V6 =2,4494897427831...
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STKBAN MOZGO EGYSZERU MECHANIZMUSOK
KINEMATIKAI VIZSGALATA

TERPLAN ZENO
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
[RAKOSI MATYAS NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, GEPELEMEK TANSZEKE, MISKOLC]

[Beérkezett 1953. majus 15-én]

A »Mechanizmusok és gépek elmélete« cimi tantirgy hallgatisa miszak?
egyetemeinken az 1953/54. tanévtgl kezdve kitelezd. Mar az eddigi rovid oktatasi
szakaszban is megallapithaté, hogy a tantirgy jé szolgilatot tesz a gépész-
mérnokoknél annyira fontos kinematikai problémak szabatos megoldasahoz.
Az oktatas f6leg Kozsevnyikov és Artobolevszkij szovjet akadémikusok munkaira
timaszkodik. Mindkét kényv szerzdje a mechanizmusok tagjai gyorsulasainak
meghatdarozasat szerkeszté-szamité (a. n. grafikoanalitikai) vegyes eljarassal

oldja meg, azaz egyesiti a szerkeszt8 és szimité médszereket a keresett gyorsulas
meghatarozasara.

E tanulmany célja kett8s. A sikbeli legegyszeribb mechanizmusok it-,
sebesség- és gyorsulas meghatarozasait kivinja édsszefoglalni az emlitett szovjet
irodalom alapjan és ezt kiegészitGen, a gyorsulasok meghatarozésat bemutatni
a forrasmunkaktol eltérden kizdrolag gyors szerkeszté eljarassal. A szerkeszt§
eljarasok alapjai Kraemer és Kraus kényveiben talalhaték meg.

Bevezetsill néhany alapfogalmat kell megemliteni.

1. A mechanizmust szildrd testekbél dllé, egymashoz képest elmozdulé kapcsolathan levd
tagok alkotjik (l. pl. az 1. dbrdn lathaté harantgyalut, amelyen a mechanizmust alkoté tagokat
vastagabb vonalak emelik ki).

2. A szilard testnek a mechanizmusok szempontjabél jellemzdje, hogy valasztott két
pontjianak tdvolsiga az elmozdulas folyamén dllandé marad. Eppen ezért a kovetkezdkben
vonallal helyettesitjiik a mechanizmus tagjat (L. 2. dbrdt, amely az 1. abran megrajzolt mecha-
nizmus 4. n. helyettesitd vazlata).

3. A tagok egymassal pont-, vonal vagy feliilet-menti érintkezés atjan kapcsolédhatnak
(1. 3. dbrdt). A kapcsolodé elemeket a kovetkezokben kinematikai piroknak nevezzik. A 4. dbra
tiablazatosan feltiinteti a lehetséges Osszes kinematikai parokat, megjegyezve egyuttal, hogy
hany kotottségiik, illetve hany szabadsagfokuk van.

4. Kotiuségi feltétel alatt értjiik a mozgaslehet8ség akadalyozasat valamely koordinata-
tengely irdnyiban, vagy a koordinata-tengely koriil, mig a szabadsigfok a kinematikai par még
megmarad6 szabad mozgaslehetdségeinek szamat adja meg. Miutdn a test mozgaslehetdségeinek
szima a térben hat, sikban pedig hiarom, térbeli mechanizmusoknal a szabadsagfokok és kotott-
ségek szdminak Gsszege 6-tal, sikbeli mechanizmusoknal pedig 3-mal egyenld.

12 VI, Osatslykszlemény XII/1—4
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1. @bra. Harantgyali féképe (vastagabb vonal kiemeli a szerszamtartot hajté mechanizmus
g tagjait)

2. d@bra. Az 1. abran lathat6 vastagon kihuzott mechanizmus helyettesité vazlata
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5. A tagok kinematikai parokkal valé folyamatos kapcsolatat kinematikai ldncnak
nevezziik (1. pl. 5. abrat).

6. A kinematikai lanc akkor valik mechanizmussd, ha valamelyik tagjat mozdulatlannak
tekinthet6 alaphoz rogzitjiik (1. pl. 6. @brdt, amelyet az 5. abran lathaté . n. zart kinematikai
lancbél alakitottunk at mechanizmussa az 1 jeld tag régzitésével).

7. Allapodjunk meg a kovetkez jelolésekben :

a) a tagokat arabs szam ;

b) a kinematikai pérokat az ABC nagy betii ;

¢) a mechanizmus §sszes tagjainak szamat n betd ;

d) a mechanizmusban talalhaté kinematikai parok szamat p bet{i (amelynek als6 indexe
a kotottségek szamat jelenti) ;

e) a mechanizmus szabadséagfokat pedig w betfi jeloli.

8. Ha a mechanizmus szabadsagfokat akarjuk megallapitani, akkor az &sszes (n—1)
mozgd tag szabadsagfokanak (egyenkint 6) dsszegébdl le kell vonnunk az egymashoz kapcsolas-
sal a mechanizmusba vitt kotottségek szamat. Utobbit a kinematikai parok szima és azok kotott-
sége hatarozza meg. Képletben :

3. @bra. A mechanizmus tagjai a) pont-, b) vonal- vagy c) feliilet mentén kapcsolodhatnak egy-

mashoz
w = 6(n—1)—5 py—4 p,— 3 p;—2 ps — pi, (1'
sikban pedig :
w =3 (n—1)—2 p,—p,. (2)

A 6. dbrdn lathaté 1. n. négytagi sikbeli mechanizmus szabadsagfoka pl., mivel n = 4,
ps =4 6 py =0,

0 =3@-1)52: 4=1" Q=1

Ez azt jelenti, hogy a mechanizmusnak egy kezdétagja van (a 6. abran pl. a 2 vagy a 4 jeld tag
a kezditag) és e kezdGtagnak adott mozgisa a mechanizmus Gsszes tagjainak mozgasat meg-
hatéarozza.

9. A sikbeli mechanizmusokat osztalyozni szoktik aszerint, vajjon milyen csoport
valaszthaté le anélkiil, hogy a megmaradé mechanizmus eredeti szabadsagfoka megvaltoznék.
A legegyszeriibb levalaszthaté csoportot elemi csoportnak nevezziik, amelyet két tag és harom
kinematikai par alkot. Ilyen pl. a 7. dbran a 3 és 4 jelii tag, tovabba a B, C és D kinematikai
par alkotta elemi csoport. Itt a C a bels6, B és D pedig a kiilsé kinematikai par. Eme elemi
csoport levilasztasa utan a 6. abran a rajzolt mechanizmusbél csak a 2 jelii kezd6tag marad meg,
amelynek szabadsagfoka 1.

10. A kovetkez6kben csak olyan sikbeli mechanizmusokat targyalunk, amelyek
a) egy vagy két kezddtaghoz kapcesolodé elemi csoportbél allnak g
b) az elemi csoport kinematikai parjai vagy forgd, vagy haladé mozgast végeznek.

12%
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4. dabra. A kinematikai parok osztalyozasa Artobolevszkij szerint
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AT 7 ")

5. dbra. Zart, négytagi kinematikai lanc.

3 £

/

3 c

ENNSNANNN

s’
!

7. dbra. Négytagii mechanizmusbol az elemi, kéttagi csoport levilasztasa

i 0

A 8. dbracsoport elsé soriban az elemi csoport kilonbozé valtozatai
lathaték, sorrendben :

a) Mindhdarom kinematikai par forgé mozgist végez;
b) A belsé kinematikai par halad6, a két kiilsé pedig forgé mozgast
végez ;

¢) Az egyik kiilsé kimanetikai par haladé, mig a masik kiilsG és belsé
forgé mozgast végez ;

d) Az egyik kiilsé kinematikai par forgé mozgast, mig a masik kiilsé és
belsé haladé mozgast végez ;

e) A belsé kinematikai par forgé mozgast a két kiilsé pedig haladé
mozgast végez.
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Kétkard csoportok dltaldnos kinematikai vizsgdlata.

1 Ut-meghatirozisok (adott g'és ' iy helyzetében Bt keressik )

3. Gyorsulds-tervek ay és a, felvett gyorsuldsokkal és a seb-tferv felhasznglgsdval.
/ ~

8. abracsoport, Kétkari csoportok tt-, sebesség- és gyorsulds meghatarozisa tetszéleges mozgési
kezdGtagok esetén kizarolag szerkesztéssel
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Az abra els§ soraban az elemi csoport kiilsd kinematikai parjait ¢ és s jeld
kezd§tagokhoz kapcsoltuk, amelyek mozgasa adott. Igy tehat q és s kezdd
tagok At idG utan elfoglalt helyzete adott. Ezzel a belsd kinematikai par B jeli
pontjanak At id§ utdn elfoglalt helyzetét az a), b) és c) helyzetben egyszerii
korives bemetszéssel hatdrozhatjuk meg, mig d) esetben az 1] s’ helyzetii tagon
dgy kell elestisztatnunk a 2 jelli tagot, hogy az eredeti 1- és 2-jell tag bezarta
szdg valtozatlan maradjon. Az e) esetben a q és s Gj ¢° és s’ helyzeteibdl B 1j
helyzete a valtozatlan h, és hy tivolsdgban van, azaz ¢’ és s” helyzetével h, és h
tavolsagban parhuzamost kell hizni és ezek metszése adja B’-t.

Az abra masodik soraban ugyanazoknak az elemi csoportoknak sebesség-
tervei lathatdk azzal a feltétellel, hogy a ¢ és s kezdGtag sebessége adott és nagysaga
az egyszerliség kedvéért egységnyi (azaz pl.v4és v sebességeknagysagai 1 m/s-al
legyenek egyenértékiiek). A sebességtervek elvi szerkesztése e mechanizmusoknal
azon alapul, hogy B pont sebessége a mechanika tanitisa szerint: -

V= Va+- vga €és vg= vc + Vac (3)

amely vektoregyenletekben a vy, és vpe 1. n. viszonylagos sebességvektorok.
A vg, a B pont relativ sebességét jelenti 4 momentan centrumhoz viszonyitva,
vpe pedig ugyancsak a B pont relativ sebességét jelenti C momentan centrumhoz
képest. A B pontnak A, illetve C ponthoz viszonyitott elmozdulasi iranya
megadja a viszonylagos sebességek iranyat. A (3) jeli két vektoregyenlet
grafikus megoldasa elvégezhet§, mert v4 ésvc adott sebességeken kiviil ismerjitk
avga ésvgcviszonylagos sebességek iranyat is (pl. a 8. dbracsoport legegyszertibb
2/a esetében vy, iranya, azaz B pont sebességének A-hoz viszonyitott iranya,
csak A B egyenesre merdleges lehet s hasonléan vgc iranya BC egyenesre merd-
leges). Kisérjiikk figyelemmel ugyanazon &abra sebességtervének felépitését.
Tetszbleges O, polusbél megrajzoljuk az ismert v 4 és v sebességeket irdny és
nagysag szerint (az abran 0,a és O, hosszisagok). Utdna (3) jeli vektoregyen-
letek alapjan meghuzzuk a-bél vy, —, majd ¢-b8l vy irdnyat. Miutdn az a-bél
és a c-b8l meghizott irdnyok kiilon-kiilon, egymastol fiiggetleniil vy vektor
végpontjanak mértani helyei, a (3) jelli egyenleteket figyelembevéve, a vy
végpontja csak a két irany metszésében, vagyis b pontban lehet és vy = 0,b.

Teljesen hasonlé a sebességterv szerkesztése a 8. dbracsoport b) és c)
esetében, csak arra kell iigyelni, hogy a b) esetben a B pont elmozdulasa A-hoz
a 2 jeld taggal és a c) esetben a B ponté C-hez képest s kezditaggal lesz par-
huzamos. Altalanos szabaly az is, hogy amennyiben a haladé mozgist végzé
kinematikai par nem esik dssze a forgé mozgast végzs kinematikai pérral, akkor
célszerd helyettesitd vézlattal a forgé mozgist végz6 kinematikai par kézép-
pontjaba athelyezni (1. 8. abracsoport 2. soranak d) és e) esetét). A d) esetnél
tehat az s jeli tag momentén centruminak megkeresése utin a kezdétag v
sebesség iranya nem s tagra, hanem A-ban, azaz C’-ben 0,,C’ segédegyenesre
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merdleges. A B jeli pont viszonylagos elmozdulasanak iranya A-hoz képest
az 1 jeld taggal, mig C-hez képest az s jeli kezd8taggal pairhuzamos. Ezek
tisztazasa utdn a sebességterv kénnyen megszerkeszthet§. Hasonlé gondolat-
menettel kell az e) eset v, és v, sebességeit a helyettesitd vazlat és a momentan
centrumok megkeresésével meghatarozni.

Az ébra harmadik soraban ugyanazoknak az elemi csoportoknak gyorsulds-
tervei lathatok, azzal a feltétellel, hogy a q és s kezd8tagok gyorsulasai adottak.

Miel6tt attekintendk az elemi csoportok valtozatainak gyorsulasterveit,
el6szor meg kell ismételniink két fontos mechanikai ibrvényszertiséget :

(a
7 ‘4)0\_ 8

0 :
a ZﬁVaa‘/r
v a’ a,
6!

A b'VBA

10. dbra. A centripetilis gyorsuldas meghatarozasa szerkesztéssel

a) Két tag forgd mozgast végzé kinematikai parral torténd kapesolédasakor (1. 9. dbrat),
pl. az 1. jeldi tag B pontjanak gyorsulasa a kovetkezd vektoregyenlettel fejezhetd ki :

ap = aa + aBpA = aa + (aBa)n + (aBA)t, (4)

ahol (aBa)n a viszonylagos gyorsulds normalis, és (apa); a tangencialis iranyd 0Osszetevdje
Szamitassal (ha a szogsebességet w A-val és a szoggyorsulast & 4-al jeloljiik) :

2BA

2 v
a =lgaw,A= —— és (a = IpA €A,
(aBA)n = IBA ©,4 = (aBA)t = lBa €A

)
E két osszetevd koziil a sebességterv ismeretében (aga)n gyorsuldsosszetevs, vBa és lpa isme-
retében szamithat6, mig (apa); irdnyat ismerjiik (merdleges a forgaspontbél a vizsgalt ponthoz
hizott egyenesre). Hogy a kés6bbiekben a kozbiilsé szamitasokat mell6zhessiik, a 10. dbraban
megmutatjuk (apa)n gyors szerkesztését Ipa és vpa ismeretében. vgs végpontjat A-val
osszekoto egyenesre merdlegest bocsatunk és Ipa-y metszve, megkapjuk (apa)n abszolut érté-
két b’ B egyenes hossziisagaban. A szerkesztés 4 BbA és bBb”’Ahasonlésiagaval bizonyithatd, mert

ve __ (aBA)n,
IBa vB

Az (aBa)n iranya mindig a forgaspont felé mutat (centripetalis gyorsulas).
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A 9. dbrdban kiilon megrajzoltuk az . n. gyorsulas-tervet, amelynél tetszdleges Oq
pontbél a (4) jelii vektoregyenletnek megfeleléen megrajzoltuk az aa, az (apa)n és az (aBA)t
vektorokat és igy ap = Ogb’.

b) Két tagot haladé mozgast végzé kinematikai parral kapcesolva, tovabba a 11. dbrin
abrazolt helyzetben vizsgialva (amikor tehat a q jeli tag forgo, mig az 1 jelii tag g-hoz viszonyitva
haladé mozgast végez) és az 1 jeld tag B pontjanak gyorsulasit keresve, a Mechanika tanitdsa

11. dbra. Az ereddé gyorsulas meghatarozasa forgé rendszerben vektoregyenlettel.
szerint a kovetkezd vektoregyenletet irhatjuk fel (4 pont a g egyenes egy pontja) :

ap = aA + apA = aA + (aBa)c + (aBa)t. (6)
(aBA)n = 0, mert a relativ palya egyenes. Az (apa): a tangencialis iranya viszonylagos gyor-

sulas Gsszetevd, amelynek iranya a haladé mozgas iranyival egyezik. Az (apa)c pedig az u. n.
Coriolis-gyorsuldas, amelynek iranya az

(aBA)C = 2 @, XVBA (7)

12. abra. A Coriolis-gyorsulas abszolit értékének meghatarozasa szerkesztéssel

vektoralis szorzatbél, a jobbkéz szabaly szerint allapithaté meg, vagy sikbeli problémaknal
dgy is megallapithato, hogy a va vektorat mindig a szogsebesség forgasértelmében 90°-ka
elforgatjuk. '

Miutan a (7) képlet szerint elvégzend6 szamitasokat a kés6bbiekben el szeretnénk keriilni,
a 12. abran a Coriolis-gyorsulas abszolut értékének gyors szerkesztését mutatjuk meg, amelynek
alaposszefiiggése a (7) jeli képlet felirdasa @ | vBs esetre (amely sikbeli mechanizmusoknal
mindig érvényes) u. a. :

AT i (8)

(aBA)c = 2w, vBA = 2 Ty
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vagy
vao _ (aBa)c

tga = = .
& lap  2vBa ®

Ha tehat O pontot dsszekotjiikk vao végpontjaval (1. 12, dbrdt), akkor e vonal és lag
bezarta szég: a. Ha tovabba lap hatasvonaldban felmérjiik vga viszonylagos sebesség két-
szeresét, akkor ra merslegest hizva, az @ szighoz tartozé vonaldarab (9) alapjan (aga)c-t
metszi ki

A 11. dbrgban a 9. abrdhoz hasonléan, kiilon megrajzoltuk a gyorsulastervet.

E két tétel és szerkesztés ismeretében mar attekinthetjilk a gyorsulasi
terveket is. A 3/a eset a legegyszeriibb. O, pélushél megrajzoljuk az ismert
a 4 és acgyorsulasokat (l. az abran O,a’ és O,¢’ hossziisagokat). A sebeségi tervbdl
az elemi csoport B pontjira atrajzoljuk vy, és vy, viszonylagos sebességeket,
majd az ¢) pontban ismertetett szerkesztéssel meghatirozzuk (aga)n és (agc)n
centripetalis gyorsulasok abszolit értékét és ezeket felmérjiik a’ illetve ¢’ pontok-
bél az 1- illetve 2-jeli tagok iranyaval parhuzamosan (l. a gyorsulasterv b’
és b’ pontjait). E két pontb6l parhuzamosokat vonunk a tangenciilis gyor-
sulds iranyaval. Miutin ezek az egyenesek egymastil fiiggetleniil a keresett
ap gyorsulas végpontjanak mértani helyei, b’ csak a két egyenes metszéspont-
jaba eshetik (dbran ag egyenld O,b’ egyenessel), miutin

ag==aj 1 (agaln + (aBa)r és ag=ac + (agc)n + (agc): - (10)

A b) esetben B pontnak A-hoz viszonyitott mozgasakor Coriolis-gyorsula-
is keletkezik, amelyet a sebességi tervbél leolvasott vycés vy, viszonylagos sebess
ségek segitségével magan a mechanizmuson szerkesztettiink meg. Az eredményiil
kapott (ap,)c Coriolis-gyorsuldst az 0,-bél huzott a, gyorsulasvektor a’ jeld
végpontjabél rajzoljuk meg a kiilon médszerrel megallapiiott iranyba és igy
megkapjuk b'’ pontot. A gyorsulasi terv tovabbi szerkesztése mar hasonlé
az el8z6hoz.

A ¢) esetben az el6z6khoz képest kiilén tébbletmunkat jelent az elmoz-
dulé s tag Oy, jelli momentan centruméanak keresése. Egyébként a gyorsulasterv
szerkesztése hasonlé az el6z6hoz.

A d) és e) esetben két Coriolis-gyorsulas meghatarozéasa sziikséges. Ezekhez
el8szor helyettesitd varlat rajzolasa és momentan centrum keresése sziikséges.

A 13. dbracsoportban az elemi csoportokat egy kezdGtaghoz, mig a 14.
dbracsoportban két kezdSiaghoz kapcsoltuk és az igy kapott w =1, illetve
w = 2 szabadsdgfokkal rendelkezd mechanizmusok it-, sebesség- és gyorsulas
értékeit hataroztuk meg.

A 15. dbracsoportbhan a miskolei egyetem Gépelemek tanszékének miihelyé-
ben levs harantgyalugép méretaranyhelyes mechanizmusat lathatjuk. Az dsszes
tagok szima: n =6. A sikbeli p, =7, amelybdl 5 forgé és 2 haladé. A viz-
szintes tag jobboldali kinematikai pirja a mechanizmus mozgisa szempont-
jabéol felesleges, a kivitelezésnél viszont szildrdsigi okok miatt szitkséges.
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Egy kezdotaghoz kapcsolt kétkaru csoportok kinematikai

vizsgalata.

1. Kapcsoldsi vazlat.

9y 1 P8 q/@}} q c; N E& 9/ Aq, o8
/] 2 8, 7 B 2 0 2
230 e | %d % . B PR “70/11‘}

9. S meghatarozdsok.

2
538
Aq 4 1/ 3
~ \ 1
9/ \
'/ b \
wq \
8 =3 4

3. Sebességi-tervek v =constans feltétellel.

8 | u A

0,.c

’ QuC:: QLT
AB,C Q 071‘52

& Gyorsuldstervek a sebességi-tervek felhaszndlasavol.

13. dbracsoport. Egy kézdﬁtaghoz kapesolt kétkard csoportok it-, sebesség- és gyorsulds-
meghatérozasa kizarblag szerkesztéssel ]
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Keét kezdotaghoz kapcsolt kétkaru csoporfok kinematikai g

vizsgalata.

1. Kapesoldsi vaziat.

8
4, G
s q"D,PN 3

14. abracsoport. Két kezd6taghoz kapcsolt kétkard csoportok tt-, sebesség- és gyorsulasmeg-
hatarozasa kizarolag szerkesztéssel
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A mechanizmus szabadsigfoka: w =3(n —1) — 2p, =35 — 2.7 =1,
egy kezdStag mozgasinak térvényszerlisége tehit meghatéirozza barmely tag
mozgasanak torvényét.

A 15. dbracsoportban az ismertetett szerkesztési médszerek felhasznalasa-
val megrajzoltuk e mechanizmus 10 kiilonb6z5 helyzetében a sebességtervet
és gyorsulastervet iigyelve arra, hogy a hosszisag-, sebesség- és gyorsulas-
léptékek kozott egyértelmli osszefiiggés kielégitése szitkséges. Kiilon meg-
rajzoltuk a 6 jeli tagon levs szerszam mozgasat jellemz§ foronémiai gorbéket.
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Osszefoglalds

A magyar miiszaki irodalomban a mechanizmusok elméletér§l nem jelent
meg dsszefogé konyv, csak néhany szakcikk foglalkozik kiilonleges mechaniz-
mus kinematikai vizsgalatival. E tanulminy célja az, hogy a kiilf6ldi iroda-
lomra tamaszkodva a miiszaki gyakorlatban el6fordulé egyszerii mechaniz-
musok 1t-, sebesség- és gyorsulds meghatarozasat dsszefoglaléan ismertesse
kizarélag gyors szerkesztési eljardssal. A tanulmany végén konkrét példa
mutatja a szerkeszt§ mdodszer alkalmazisit a foronémiai gérbék szerkesz-
téséhez.






MAKROPOROZUS TALAJ VIZSGALATA ROSKADAS
SZEMPONTJABOL

KEZDI ARPAD
a miszaki tudomanyok kandidatusa
[EPITOIPARI MUSZAKI EGYETEM, VASUTEPITES ES FOLDMOVEK TANSZEKE, BUDAPEST]

[Beérkezett 1953, jiinius 10]

Szocialista tervgazdasagunk egyik legnagyobb épitkezése, Sztdlinvdros
és a Sztdlin Vasmii létrehozasa, talajmechanikai vonatkozasban is sok tjszerid
feladat elé allitotta mémékeinket és talajmechanikai laboratériumainkat. A mi
1étesitésére kijelolt terillet a Dunantalon végighazédé losz-teriilet szélét alkotja,
s meredek parttal végzddik a Duna felé. Ez az eolikus eredeti iiledék meg-
felels védekezd rendszabalyok nélkiil kilonleges szerkezete révén kellemetlen
jelenségeket okozhat az épitkezések soran : az ilyen talajt megterhelve, a réteg
dsszenyomddasanak bekovetkezése utdn dtdzds hatdsira tovabbi siillyedések,
roskaddsok kovetkeznek be, mégpedig szinte konszolidacié nélkiil, teljesen hir-
telen, omldsszeriien. A jelenség oka a talaj makroporézus szerkezetében, a viz-
filmek hatasdban és kémiai jelenségekben keresends.

E talaj olyan, gyakran szabad szemmel is lathaté hézagokat tartalmaz,
melyeknek méretei lényegesen felilmiljak a talajt alkoté szemcsék méreteit,
igy e talajok laza szerkezetliek. A makropérusok részben a levegibdl lehulls
porral eltemetett fiivek elkorhadt gyokereinek megmaradt csatornai révén
keletkeznek, részben a talajszemcsék feliiletén adszorbealt vékony vizfilmek
vsszetapadnak s gy kozottiik a szemesék méreteinél nagyobb hézagok keletkez-
nek. A makropérusok képzddésében hatasuk van ahullé porban jelenlevs kémiai
anyagoknak, valamint a leiilepedés helyén bekovetkez§ kémiai folyamatok-
nak ; a losztalaj nagy mésztartalmanak.

A roskadis jelenségének laboratériumi tanulminyozasira olyan édo-
méterre van sziikségiink, melyben a gyftiriiben elhelyezett talajminta feliilrél
vizzel araszthaté el. Bizonyos terhelést adva a mintara, az ésszenyomédik ;
a hézagiényezdt a nyomas fiiggvényében felrakva, normailis kompressziis
gorbét kapunk. Majd a mintat feliilrgl vizzel eldrasztva, roskadast fogunk
tapasztalni, a minta a terhelés nivelése nélkiil hirtelen erdsen ésszenyomdédik,
ez a kompressziés gérbében lépcsSként jelentkezik. A tovabbi terhelés azutan
egy az elébbinél meredekebben haladé kompressziés gorbét eredményez.
(L.1. abra.)

A roskadéképesség szamszerii jellemzésére a fajlagos roskadési tényezd
szolgal. Ennek definiciéja (1. 1. dbra) :
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A fajlagos érték alapjan a teljes h vastagsagu réteg varhaté roskadasa is
meghatirozhaté ; az egyes rétegekben varhaté értékeket a siillyedésszamitas
modszeréhez hasonléan dsszeadva, megkapjuk az dsszegezett roskadds nagysagat.
Ennek szamitdsa sordn természetesen csak az alapsik alatti haromfazisd
rétegeket kell figyelembe venni. :

A losztalajok keletkezésével, geoldgiajaval kiterjedt szakirodalom foglal-
kozik [1]. Mérnoki, illetve talajmechanikai szempontbél a legalaposabban a
szovjet irodalom dolgozta fel a kérdést ; a kutatasok eredményeit sszefoglaloan
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1. dbra. Kompressziés gorbe; roskasztas vizelarasztassal

Abeljev [2] ismerteti, ki magyarazatot ad a jelenségre, ismerteti a Szovjet-
uniéban el6fordulé losztalajokat, vizsgalja a roskadasi jelenségnek az épit-
ményekre valé hatasat s a védekezési rendszabalyokat targyalja.

Ilyen altalajjal biré teriileten valé épitésre a szovjet épitésugyi szabalyzat,
tovabba annak és a hazai tapasztalatainknak az alapjan késziilt magyar szabaly-
zat részletes elSirasokat tartalmaz, pontosan meghatarozza azokat az eseteket,
middn védkezésre van szitkség s elGirja annak médjat és fokozatait. Védekezés
szempontjabol a talajt, az emlitett dsszegezett roskadas alapjan csoportokba
osztja. Az Osszegezett roskadas értéke az épitmény alatti rétegek roskado-
képességétdl, vastagsagatol és a talajviz mélységétdl fiigg. A szamitashoz sziik-
séges fajlagos roskadasi tényez8 a bemutatott médon laboratériumi kisérlettel
allapithaté meg. A kisérlet pontos végrehajtasi médja szabvanyosiiva van.

Abbél a célbol, hogy a szabvanyositott kisérletre hatassal biré tényezék
jelentGségét megvizsgaljuk s a kisérletet hazai talajviszonyokra is alkalmassa
tegyiik, az EpitSipari Miszaki Egyetem Talajmechanikai Laboratériumaban
sorozatos kisérleteket végeztiink. Ezeknek eredményérdl szamol be ez a dolgozat.
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1. A kisérletekhez felhasznalt talaj fizikai jellemzoi

193

A kisérletekhez sztalinvarosi losztalajt hasznaltunk fel, zavartalan, aknabél
kivett kockamintdk alakjaban. E zavartalan szerkezeiti mintakat el6zetesen
18 C° szobahémérsékleten légsziraz allapotig kiszéritottuk, dgy, hogy a mintak
viztartalma w~19%, koriili értékre csokkent.

- Mint ismeretes, olyan magas- és mélyépitmények esetén, melyek az
altalajra jelents hdhatast nem gyakorolnak, a talajmintakat a vizsgalat eldtt
nem kell kiszaritani, hanem a laboratériumi roskasztast természetes viztartalom

mellett kell elvégezni. A szaritassal az volt a célunk, hogy a roskadis mértékét

noveljiik, igy a megfigyelések pontossigat fokozzuk s a térvényszeriiségeket

jobban megallapithassuk.

A talaj, talajfizikai megjelolés szerint iszap, fizikai tulajdonsagait az I.

tablazatban foglaltuk &ssze.

I. TABLAZAT

A vizsgdlt talaj fizikai jellemzii

Talajfizikai jellemzé Szamérték
Folyasi hatar F = 29349,
Képlékenységi hatar = 20—229%,
Keéplékenységi index Pi = 7—149%,
Viztartalom természetes

allapotban w = 8—249,

Viztartalom a vizsgalt

allapotban wo = 0,03—4,59%,
Hézagtényezo e = 0,742—1,082
Hézagtérfogat n = 42,6—51,99%,

Szaraz térfogatsily

Yo = 1,42—1,75 t/m3

VizateresztGképességi k=09x10-5—12x10-5
egyiitthato cm/sec
Kapillaris emelkedés
10 ora alatt hyg .= 37 cin
100 « « higp =99 cm
1000 « « hyg00 = 235 em

A talajok szemeloszlasi giorbéinek tartoményat a 2. dbra mutatja

13 VI. Osztalykszlemény XI11/1—4

be.
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2. dbra. A vizsgalt talajok szemeloszlasi gorbéinek tartomanya

2. A vizsgilat eszkoze és modszere

A kisérleteket a szokvanyos ddométer moédositott valtozatival végeztiik.’
A késziilék rajzata 3. dbra, fényképét a 4. Gbra mutatja. A minta méretei: 15 mm
magassdg, 75 mm atmérd ; ezen kiviill azonban, épen a méret hatasanak

m \\\\

3.dbra.Roskasztasi kisérlethez hasznalt 6dométer metszete. 1. talajminta, 2. szlirékévek, 3. terhels
lap, 4. a talajmmta gydtrije, 5. talplemez, 6., 7., 8. gumilemez, szorit6lemez és csavar, 9. befogé
talpas gytirti, 10. cs6 a viz ki-, illetve hozzavezetésére

vizsgalata céljabol, mas méretd mintikat is hasznaltunk. A roskadast felilrél
valé vizelarasztassal idéztiik el8, valtozo terhelés mellett. Az 6sszenyomédasokat
1/100 mm érzékenységli mérdoraval hataroztuk meg.

»

3. Az elvégzett kisérletek ismertetése

Osszesen 68 kisérlet tortént a kivetkezd tényezdk roskasztasra valé hata-
sanak vizsgalatara: a) a terhelés nagysdga, b) az elarasztashoz felhasznalt
vizmennyiség, c) a mintaméret és az ismételt eldrasztds. A kovetkezokben az egyes
kisérletcsoportokat kiilon-kiilon ismertetjiik.
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4. dbra. A kisérletekhez hasznilt 6dométer fényképe

a) A terhelés nagysdgdnak hatdsa a roskaddsra

Az 6dométerbe helyezett talajmintat 0 5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0, és 5,0 kg/cm?
terhelési 1épcsSkben terheltiik, el§szor 1égszaraz allapotban, majd ugyanebbél
a talajbél egy masik mintét azonnal a kisérlet kezdetén elarasztottunk olymédon,
hogy a minta a befogé talpas gytri felsé sikjanak megfelel6 magassagig
viz alatt volt a kisérlei alatt ; végiil egy tovabbi sorozatban a légszaraz mintat
mindig mas-mas terhelési lépcsdnél arasztottuk el az emlitett médon. Célunk
az volt, hogy a vizelarasztas pillanatdban a talajra haté terhelés nagysaganak
befolyasat megvizsgaljuk, tovabba megvizsgiljuk annak a gyakorlati szabalynak
‘a jogosultsigat, mely a talaj roskadékonysiga szempontjabil a p =3 kg/em?
fajlagos terhelésnél alkalmazott elarasztiskor bekovetkezd roskadis értékét
tekinti mértékadonak.

A kisérletsorozat eredményeit az 5. dbra mutatja be, ahol a kapott
kompressziés gorbéket hézagtényezében tiintettiik fel, a terhelés fiiggvényében.
Meg kell allapitani, hogy a megismételt kisérletekben kapott értékek meg-
lehetésen nagy szérdst mutatnak, jollehet a kisérletekhez felhasznalt talaj-

13"
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mintakat ugyanazon témbbdl, azonos mddszerrel vagtuk ki. Az abran fel-
tiintetett értékeket haromszor megismételt kisérletsorozat eredményei adtak.
A felsé gorbe az elarasztas nélkiili kompresszié esetét adja ; a legalsé gorbe pedig
azt az esetet, midén a mintat a kisérlet kezdetén elarasztottuk. Valamennyi
tobbi gorbe — kicsiny szérassal — a kett6 kozott marad. Megallapithaté, hogy
kozbensd terhelési lépcesénél valé ‘elarasztaskor a roskadés altalaiban mindig
kisebb, mint a két széls§ gorbe kozotti kiillonbség. E koriilménybdl az a gyakor-
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5. dbra. Kiilonboz6 terhelési lépcsGk mellett bekovetkezd roskadas értéke

lati kovetkeztetés vonhaté le, hogy mindig akkor kapunk nagyobb roskadast,
ha i,, értékének meghatarozasahoz azt a két-kompressziés gorbét hasznaljuk fel,
melyek koziil az egyiket szaraz, a masikat a kisérlet kezdetén teljesen elarasztott
mintaval kaptunk. Az ilyen szamitasi méd tehat a biztonsag javara szolgal;
nagyobb i, értéket ad, mintha a vizelarasztast kozben, meghatarozott terhelés
elérése utan alkalmazzuk a sziraz mintara s az ekkor tapasztalt roskadas alapjan
szamitunk. Ezt a tényt szemléltetSen mutatja a 6. dbra, ahol i,, értékét részben
a két szélsd gorbe kozott mérhets Ae értékek alapjan (folytonos gorbe) részben
a kozbensd terhelésnél elarasztott mintdkon mért roskadas alapjan (vastagon
kihtizott ordinatak) szamitottuk. A 6. dbrabél az is megallapithaté, hogy a faj-
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lagos roskadasi tényezd p =3 kg/em? terhelésig rohamosan névekszik, utdna
pedig alig valtozik. Azt az elbirast tehat, hogy adott altalaj roskadasi veszély
szempontjabél valé megitélése céljabol a kivett talajmintakat p =3 kg/em?
fajlagos terhelés mellett kell az 6dométerben vizzel elarasztani, s az igy kapott
i, értéket mértékadonak tekinteni, fiiggetleniil attél, hogy az illetd réteg a
valésaghban milyen terhelést fog kapni, biztonsdgosnak és helyesnek kell tar-
tanunk. Ettél legfeljebb akkor szabad eltérniink, ha p = 1,0 kg/em? értéknél
kisebb talajigénybevételt atadé épitményrél van szé.
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6. dbra. Fajlagos roskadasi tényezd értéke a terhelés fiiggvényében

b) Az elarasstashoz felhaszndlt vizmennyiség hatdsa a roskaddsra

Az el6bbi kisérletsorozatban az elarasztas mindig teljes volt, a minta
mindig teljes egészében viz ala keriilt. A kiovetkezs sorozatban azt vizsgaltuk,
hogy milyen médon valtozik a roskadas mértéke akkor, ha ez a teljes elarasztas
azért nem kovetkezik be, mert a talajba jutott vizmennyiség nem elegendd
ahhoz, hoéy minden hézag vizzel kitsltédjék. Ez felel meg u. i. a gyakorlatnak,
mert még akkor is, ha az épitmény valamely pontjan koncentraltan nagyobb
mennyiségi viz jut az altalajba, teljes atnevesedés csak a fels talajréteghen
kovetkezik be, mélyebben az atazas feltétleniil kisebb értéki lesz.

Ennek vizsgalata céljabol, — atlagos értékeket figyelembevéve — kisza-
mitottuk az dométergytiribe helyezett talajminta hézagainak térfogatit s az
elarasztas soran annyi vizet adagoltunk, hogy az a hézagok 20, 40, 60, 80 vagy



198 KEZDI ARPAD
1009;-anak kitoltéséhez legyen csak elegendd. E kisérlet soran a késziilék felsg

sziir6kove helyett kissé nedves szilir6papirt hasznaltunk, hogy az adagolt viz-
mennyiség teljes egészében a talajba jusson:
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7. abra. A fajlagos roskadasi tényezd értéke az eldrasztishoz hasznilt vizmennyiség és a terhelés
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8. dbra. Fajlagos roskadasi tényezd p — 2 kg/em® terhelés esetén, a felhasznilt vizmennyiség
fiiggvényében

A kisérletsorozat eredményét a 7. dbra mutatja. Valamennyi kisérleti
gorbe zart teriileten belill marad, melynek felsé hatara a teljes elarasztasnak
(r = 1-ig) megfelels gorbe. A két szélsé hatar kozotti vizmennyiséggel tortént
elarasztasok roskadasi értékei a teriileten belil jelentfs szérast mutatnak
— igy pl. erbsen kiugré értéket kaptunk a 809,-ig valé elarasztaskor, — ami
- arra mutat, hogy a makroporozitas mértéke és a mésztartalom egy-egy nagyobb
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talajmintan belil is szeszélyesen valtozik. A roskadés és a terhelés nagysiga
kozotti 6ssiefﬁggés az a) alatti kisérletsorozat eredményéhez hasonléan jelent-
kezett ; az elarasztashoz hasznalt viz mennyiségével kapcsolatban pedig meg-
allapithaté (1. 8. dbra), hogy a felhasznalt vizmennyiség és a fajlagos roskadasi
tényezd kozott az Osszefiiggés nem linedris ; ardnylag kisebb vizmennyiség is
elGidézhet jelentds roskadasokat. Igy pl. r = 0,5 viszonylagos nedvességig vals
atazaskor a teljes eldrasztdskor bekévetkez8 roskadas 729,-dnak megfeleld
értékkel kell szamolnunk. A biztonsag javara valé szamitdsi médot jelent tehat
az, ha mindenkor a teljes eldrasztdst vessziik alapul.

Meg kell még jegyezniink azt, hogy a teljes elarasztaskor sem telitédik
a talaj minden hézaga vizzel, vagyis a viszonylagos nedvesség a valésagban
mindvégig r =1 értéknél kisebbre adédik (r = 0,92 — 0,98) ; ennek oka az,
hogy az elarasztas feliilrél torténik s igy mindig maradnak a talajban levegs-
zdrvdnyok.

¢) A minta méretének és az ismételt eldrasztdsnak a hatdsa

Kilonb6z86 méretli és aranyd mintdkkal végzett kisérleteinkben azt
tapasztaltuk, hogy a fajlagos roskadasi tényezs értékében a normalis — mint
emlitettiik, meglehetdsen nagy — szérason tilmend kilonbségek nem mutat-
koznak ; igy a minta méretének hatisa nem tekinthet§ jelent&snek.

Kisérleteket végeztiink tovabba az elarasztas ismétlésének  hatasara
bekovetkezd roskadas vizsgalatara is. A mintat elészor p = 4,0, vagy p =
=5,0 kg/em®rel terheltikk, majd elarasztottuk, s az elirasztast a tehermente-
sités és tjraterhelés utan megismételtiik. Az elsd elarasztasra nagy roskadas
mutatkozott (i = 0,0778, ill. 0,028) a tovabbi elarasztas azonban mar szinte
nem is mérhetd (4de =0,002—0,004) nagysagrendii osszenyomdédast idézett
el6. Roskadas szempontjabdl tehat kizarolag az elsd eldrasztdsnak van jelentdsége.

IRODALOM

1. Scheidig A.: Der Liss und seine geotechnische Eigenschaften. Dresden u. Leipzig :
Steinkopff 1934.

2. Ju. M. Abeljev : Tervezések és épitkezések makropordzus altalajokon. Kozlekedési
Kiad6, Budapest, 1951. :

Osszefoglalds

Vizsgilataink eredményeit a kiovetkezdkben foglaljuk &ssze.

1. A roskadds mértéke a terhelés nagysdgdtél fiigg ; p = 3,0 kg/em® ter-
helésig a roskadas né, ennél nagyobb terhelések mellett pedig kozel allandé.

2. A legnagyobb roskadas tgy adédik, ha a természetes dllapotd minta
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kompressziés gorbéjét a kisérlet kezdetén elarasztott minta gorbéjével vetjitk
Ossze.

3. A roskadas mértéke fiigg a talajba juté viz mennyiségéiél ; az ossze-
fiiggés azonban nem linearis, aranylag kisébb vizmennyiség is eldidézhet jelentds
roskadast. _

4. A ténylegesen a talajba juté vizmennyiséget, a tényleges terhelést
és a talaj Allapotat figyelembevéve, az Osszegezett roskadas jéval kisebbre
adédik. Vizsgilataink médot adnak a részletes szamszerd meghatarozisra.

5. A minta méretének a roskadasra lényeges hatdsa nincsen.

6. A roskadas dontd részét az elsé nedvesités mar kivaltja; a tovabbi
elarasztasok lényegtelen 6sszenyomdédast okoznak.

A fenti dolgozatban ismertetett kutatas az Epit(’)’ipari Miszaki Egyetem
Vasttépités és Foldmiivek tanszékének a Magyar Tudominyos Akadémia
részérdl tamogatott kutatasi programmja keretében végeztetett; a munkaban
a szerzén kivil Szilvdgyi Imre miisz. egy. adjunktus és Neagyvdti Béla kutaté-
mérnok vett részt.




NEGATIV ANYAGOK ERZEKENYSEGENEK FOKOZASA,
v KULONOS TEKINTETTEL A KISFILMES
METALLOGRAFIAI MIKROFENYKEPEZESRE

DIEBOLD KAROLY

[Beérkezett 1953. janius 11-én}]

Elébbi dolgozataimban [1, 2] részletesen foglalkoztam a kisméreti
negaliv anyagokra, mint lemez, sikfilm vagy tekercsfilmre valé — elsdsorban
metallografiai céld — mikrofényképezéssel.

A kisfilmes mikrofényképezés egyik elénye, hogy a rovid kamarakihuzatok
alkalmazasanak lehet8sége erésen csokkenti a felvételek megvilagitasi idejét.
Sok felvételnél ez nagy id6megtakaritist jelent, ami még azzal is novelhetd, hogy
a negativ anyagok érzékenységét fokozzuk.

Az érzékenységet fokozd eljarasok, nevezhetjilk tilérzékenyitésnek is,
vagy a megvilagitas el6tt novelik az érzékenységet, vagy a megviligitas utan
erdsitik a latens képet. Mindkét eljarassal mar régebben foglalkoznak és a
legkiilonfélébb médszerekkel igvekeztek eredményeket elérni.

fgy felhasznaltik tobbek kozt mint hiperszenzibilizalé eljarast a nega-
tivnak azt a tulajdonsagat, hogy feketedés az el6hivott negativon csak akkor
mutatkozik, ha a negativ anyagot ért fény mennyisége meghatarozott kis
fénymennyiségnél nagyobb. Ha ezt a kis fénymennyiséget fényképezés eldtt
ravilagitjuk a negativra, gy fényképezéskor riovidebb megvilagitasi idé8re lesz
szitkségiink, mint normalis kérilmények kozott, tehdat negativunkat tdlérzé-
kenyitettiik. Természetesen csak nagvon csekély fény elfadagolasarsl van szo,
amit a gyvakorlatban dgy végziink el, hogy negativunkat révid iddre a panchro-
anyagok hivasanal hasznalt sotétzold szirdn keresztill bocsatott fény hatasanak
tessziik ki. Ez a rovid, el6zetes megvilagitasi id6 kisérletek alapjin allapitandé
meg. A tilérzékenyités mértéke nagyon kicsi, alig éri el az alapérzékenység
kétszeresét, éppen ezért ma mar nem igen alkalmazzak ezt a médszert, legfeljebb
mas eljarassal kombinalva.

Hiperszenzibilizalas elérheté akkor is, ha a negativot kiilonféle hig séolda-
tokban, hig savakban vagy ligokban aztatjuk és utana megszaritjuk. Ezekkel
az eljarasokkal azonban kériilményes voltuk és az elért csekély mértéki til-
érzékenyités miatt nem érdemes részletesen foglalkoznunk.

Egyik legrégibb médszer, ami akar mint hiperszenzibilizalas, akar mint
latenzifikalas is alkalmazhaté, a higanygézzel valé tdalérzékenyités. Ha ugyanis
negativunkat akar a felvétel el6tt, akar azutin, léghijasan 2zirédé edényben
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higanygéz hatasanak tesszitkk ki, akkor az érzékenységet kb. a kétszeresére
novelhetjilk. Az eljaris egyszerd, mert a higany mar szobah&mérsékleten is
parolog és ezért elég, ha belGle néhiny cseppet kis iivegtalban a légmentesen
zarhaté edény fenekére és foléje lazan tekercselve a filmet helyezziik. A til-
érzékenyités ideje a szoba hémérsékletétdl fiigg, hiivosebb helyiségben tovabb
tart. 22 C° h6mérsékletii szobaban célszerti 48 6riig a filmet a léghijasan zaré
edényben tartani. Az edény léghijas elzarasa a tdlérzékenyités tokéletes elérése
végett, de egészségi okokbdl is fontos, mert a higanygéz mérgezd hatasa és ezért
mindenképpen meg kell akadalyoznunk, hogy sotétkamriank levegfjét meg-
fertGzze. Ha az eljariast mint hiperszenzibilizalast alkalmazzuk, akkor a fel-

1. dbra

vételeket annak megtorténte utdn 6 6ran beliil, készitsiik el, mert kiilonben a
talérzékenyités hatasa elmilik, az eljaras azonban djra megismételhets.

Egyik leghatasosabb ujabb tilérzékenyitd eljards a negativ anyagnak
megvilagitas utdn kéndioxiddal valé tartés kezelése. Egyszertien kivitelezhetd,
kényelmes' médszer, aranylag nagy érzékenységet noveld hatassal: Eppen
ezért részletesen ismertetem.

Egy léghijasan elzarhaté edényre van ismét sziikségiink. A legjobban
megfelel a célnak egy kisebb, kb. 150 mm belsé atmérdji exszikkator, amilyet
a csiszolatok megdrzésére is hasznalunk (1. dbra). Az 4bran a az exszikkator test,
b a fedél, ami a testre van csiszolva és igy léghijasan zéar, ha a csiszolt feliile-
teket zsiradékkal is bevonjuk. Az edény necsak léghijasan zarjon, hanem
fénymentes is legyen, ezért kiviil tobb rétegben fekete olajfestékkel befestjiik.

Az exszikkator fenekén elhelyezett e iivegedénybe 30 cm3 109,-0s natrium=
szulfit oldatot és 30 cm? 109,-0s ecetsavat ontiink, elhelyezziik az exszikkator-
ban d atlyukgatott tinyért és erre tesszilk a ¢ el6hivé dobra tekercselt meg-
vilagitott filmiinket; b fedéllel az exszikkatort lezarjuk és az egészet kb. 20 C°
szobah$mérsékleten 24 oraig allni hagyjuk. A natriumszulfithél az ecetsav
hatédsara kéndioxid fejlédik, az edény megtelik kéndioxid és ecetsav gazele-
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gyével és ez elvégzi a film latenzifikilasat. 24 6ra milva a filmet az edénybdl
kivessziik és a szokott mddon elShivjuk. Azt fogjuk tapasztalni, hogy ez a
kezelési méd nagyban fokozta az érzékenységet és ers kiegyenlits hatasa is van.

Igen fontos, hogy a tiilérzékenyités ideje alatt a helyiség, amiben az eljarast
végezziik, ne legyen 18 C°-nal hidegebb és 25 C°-nil melegebb. Hiivios helyi-
ségben, 15 C°-on alul egyaltalin nem kovetkezik be tilérzékenyités, nagy
melegben, 30 C°-on feliil pedig azt fogjuk tapasztalni, hogy negativunk érzé-
kenysége csokkent. :

A kiilonféle gyartmanyd negativ anyagok kiilonféleképpen reagalnak a
talérzékenyitésre, még az egyfajta, de killonbozd emulzié szamiak is. A vékony-
rétegl, kis érzékenységi filmek, mint pl. Agfa Isopan FF 10/10 Din érzékeny-
ségl, egyaltalan nem mutatjik az érzékenység névekedését, a nagy érzékeny-
ségtiek, pl. Agfa Superpan csak igen kis mértékben. Legjobban hasznilhaték a
kozepes érzékenységi filmek, pl. Agfa Isopan F 17/10 Din, melynek érzékeny-
sége esetenként 4—16-szorosara a fent leirt eljarassal novelhets. Csak friss
anyagokat hasznaljunk, mert a régi, lejart filmek tobbnyire elsziirkiilnek.

Mivel a kiilonféle gyartmanyi anyagok a talérzékenyitéssel szemben
kiilsnboz6képpen viselkednek, célszerii azokat hasznalatbavétel elott feliil-
vizsgalni, hogy alkalmasak-e ilyen eljirisra és ha igen, az érzékenységnek
milyen névekedése varhaté. A vizsgilatot a legcélszeriibb a kivetkezSképpen
végezni :

Tetszés szerintifototémardl két teljesen azonos felvételsorozatot készitiink.
Fénymérdvel megallapitjuk objektiviink legnagyobb rekesznyilasa mellett sziik-
séges megvilagitasi idét, a gyar megadta negativ anyag érzékenységet feltéte-
lezve. Pl. 17/10 Din érzékenységi anyagnal, a mért expoziciés id6 1 : 2,8 rekesz-
nyilasnal 1/100 masodperc. A két felvételsorozatot ezek alapjin a kovetkezd-
képpen fényképezziik :

1:2,8 rekesznyilasnal 1/100 mésodperc

1:4 « 1/100 «
1:5,6 « 1/100 «
1:8 « 1/100 «
1:11 « 1/100 «
1:16 « 1/100 «
1:22 « 1/100 «

Amint latjuk, a felvételsorozat iigy késziil, hogy minden kovetkez§ fel-
vétel az el6zdnek fele megvildgitasat kapta.

Ha a két sorozatunk megvan, egyiket az ismertetett médon tilérzéke-
nyitjiilk és annak megtorténte utin a masikkal egyiitt egyszerre elhivjuk.
El6hivas utan osszehasonlitjuk a két sorozatot és az azonos fedettségi film-
kockakbél megallapithaté, hogy a tidlérzékenyités hanyszoros érzékenység-
- névekedést okozott. Ha pl. a kezelés nélkiil késziilt filmtekercsen az 1 : 4 rekesz-
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nyilasnal készilt felvétel olyan, mint a tidlérzékenyitett tekercsen az 1:11
rekesznyilasnal késziilt, akkor az érzékenység névekedése nyoleszorosnak vehetd.
A fedettség megitélésénél tekintettel kell Jenniink a tdlérzékenyitési eljaras
kiegyenlité hatdsira is. Ez a kiegyenlit§ hatas csiszolatok mikrofelvételeinél
nem mindig kivanatos, mert a csiszolatok megvilagitasa altalaban lapos, ellentét
nélkiili és inkabb a kontrasztokat fokozé, nem pedig kiegyenlit§ hatasu elja-
rasra van sziikség, hogy szépen nagyithaté negativjaink legyenek.

Ezen a bajon azenban kénnyen segithetiink azzal, hogy negativjainkat
a normdélisnal lényegesen tovabb bivjuk. Ez a tilhivési eljaras Gjabban nagyon
elterjedt, egyesek szerint tulérzékenyitésnek tekinthets. Ez azonban énamitas,
mert a talhivasrél mar régen tudjuk, hogy a negativ arnyékos részeib§l mindent
eldhoz, de ezzel szemben kiilonésen nagyobb fényellentéteknél a vilagos részek
a negativon annyira fedettek lesznek és a mnegativ annyira keménnyé vailik,
hogy csak koriilményes pozitiv eljardsokkal lehet az ilyen lemezrdl elfogadhaté
képet késziteni. A szemcsézet is erSsen eldurvul. Lapos vilagitasnal, ahol nin-
csenek nagy fényellentétek, negativ tilhivaskor is egyenletes fedettségl lesz
és ez az egyediili eset, amikor az igy késziilt negativok j6l hasznalhaték. Miutan
a csiszolatok mikrofotografalasanal éppen ilyen megvilagitas adédik, felhasz-
nélhatjuk a talhivast, amivel egyszersmind kozémbésitjiik a talérzékenyités
okozta kiegyenlit§ hatést.

A gyakorlatban tehat tigy jarunk el, hogy a tilérzékenyitéssel kezelendd
anyagok vizsgalatikor a két felvételsorozatbél a tilérzékenyitettet nem a nor-
malis, pl. 10 percig, hanem annak haromszorosaig, 30 percig hivjuk. Ha az
elghivott filmeket 8sszehasonlitjuk, azt fogjuk latni, hogy a kiegyenlit§ hatas
megszint és az érzékenység a tilhivas kivetkeztében még megkétszerezddott.
A nem tilérzékenyitett felvételsorozatot a tulérzékenyitett és tilhivottal 6ssze-
hasonlitva, a nem kezelt filmen 1:4 rekesznyilasnal késziilt filmkocka a tdl-
érzékenvitett és tialhivott film 1 :16 rekesznyilasnal késziilt kockijanak felel
meg, tehat az érzékenység novekedés 16-szorosnak vehetd. A szemcsedurvulas
finomszemcsés és ultrafinomszemecsés hivék hasznalatinal nem tilzott mértékii.

IRODALOM

1. Diebold Karoly : Mikrofotografilas tekercsfilmre és kisfilinre. Mfiisz. Tud. Oszt.
Kazl. 2 (1952), 181/200. 1.

2. Diebold Kadroly : Lemezoszté mikrofotografalo késziilékek. Miisz. Tud. Oszt. Kézl.
7 (1952). 307/326. 1.

Osszefoglalds

Szerz8 dolgozatdban nagy &ltalanossagban megemlékezik a negativ anya-
gok érzékenységét fokozo régebbi eljarasokrdl is, de kiilondsen részletesen ismer-
teti a kisfilmekre késziilt felvételek kéndioxid gazokkal valé tilérzékenyitését,
és leirja, hogy a gyakorlatBan ez a médszer hogyan alkalmazhaté metallografiai
mikrofelvételeknél.




AZ EHRHARDT-FELE CSOGYARTASNAL KELETKEZO
EROSZUKSEGLET ES TELJESITMENYSZUKSEGLET
MEGHATAROZASA

GELEJI SANDOR
a Magy. Tud. Akadémia lev. tagja

[NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, KOHOGEPTAN. ES KEPLEKENY ALAKITAS TANSZEKE, MISKOLC]

[Beérkezett 1953, junius 11-én}

Az Erhardi-féle varratnélkiili cs6gyarté eljaras, mini ismeretes, két miive-
lethdl van dsszetéve : az els§ a vastagfalia lyukas test (edény) elGéllitasa, a maso-
dik a vékonyfala cs6 hiizasa. Az els6 miivelethez hidraulikus vagy mechanikus
lyukasztéprést, a masodik miivelethez 1. n. tolépadot hasznilnak. Ennél az
eljarasnal a kiindulé anyag négyzetes keresztmetszetli el6hengerelt buga. Ezt a
bugat a tolépadon gyarthaté csd silyanak megfeleld silyd darabokra szabjak,
1150—1250 C° hémérsékletre felmelegitik, majd egyenként a lyukasztéprés
felvev8jébe helyezik, ahol a lyukasztétiiskével kilyukasztjak. A lyukasztétiiske
azonban nem lvukasztja ki a darabot teljes hossziban, hanem a lyukas testnek
feneke marad. Tehat egy vastagfald edény keletkezik. Ezt a vastagfali edényt
(darabot) ezutdn, még melegen (1000 Cé) kiemelik a prés felvevijébgl és rahe-
lyezik a tolépad huzétiiskéjének végére. A tolépad tiiskéje a rea helyezett
meleg darabbal keresztiilhatol a tiiske tengelyébe helyezett sziikségesszamu
hizéiiregen, mikozben a darab fala a sziikséges mértékig vékonyodik. Ujabban
a huzdéuregeket gorgdsorbéol képezett iiregekkel helyettesitik. . Ez az eljaras
annakidején Magyarorszdgon, Csepelen, a csdgyarban fejlédott ki és elterjedt
kiilfoldén is. A hizészerszamok harom vagy négy gorgébdl vannak és az egymas-
utan kovetkez§ szerszamok 45°, illetSleg 60°-kal vannak egymashoz képest
elforditva a tengelyiikk koriil. _

A kovetkezSkben a lvukasztéprésen, valamint a tolépadon keletkezs erdk
meghatarozasaval és kiszamitasaval fogunk foglalkozni.

a) Ehrhardi-féle kitolté lyukasztdshoz sziikséges erd

Ennél a lvukasztasnal négyszigletes keresztmetszetli tuskét lyukasztanak
hossztengelye iranyaban korkeresztmetszetdi felvev6ben. A lyukasztétiiske
keresztmetszetét ugy valasztjuk, hogy lyukasztiskor a tuské anyaga a felvevdt
maradéktalanul kitéltse (1. dbra). Az Ehrhardi-féle lyukasztist ezért kitoltd
lyukasztasnak is nevezik.

A kitéltd lyukasztas feltétele tehat :
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ahol d, a felvevé atmérdje, a a négyzetes tuské keresztmetszetének oldalhosszi-
saga, és d, a tiiske atmérdje.
Minthogy

dj=a-B, (2)

A

L

NN\
/

[

M. \}_ %
/=

N
.S

LTI

Yty

©

az 1. egyenlethdl kifejthets, hogy

a :
— =1,18, 3
s (3)
illetve.
dl
— = 1,66. (4)
do i

" A kitolts lyukasztasnal a lyukasztas olymédon torténik, hogy a tiiske
homloklapja elétt felhalmozédott holt anyagkup a tiiske csiicsa gyanant hatol
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bele az anyagba és lyukasztja ki a tuskét. A tuskéba bebatolé tiiske a lyuk

térfogatanak megfelel6 anyagot oldalt szétnyomja és igy kitolt6dik a felvevé. -
Lyukasztaskor a tiiskére, illetve a tiiske homloklapja eldtt keletkezd anyag-

____la_._.. 1

il o el o

2. dbra

kipra a 2. dbrdn feltiintetett erk hatnak. A tiiske homloklapja eldtt levd kip
feliletére a p fajlagos nyomés és a p - u, —=s fajlagos surlédasi er6 hat, ahol
i, az anyag belsé starlédasat jelenti. A tuské anyagaban el6rehaladé kip a

p‘% f';"

.. A.
‘ Pn i &p” s

3. dabra

tuskoé I és I1 keresztmetszete kiozott levs anyagot széttolja ésigy az I négyzetes
keresztmetszethdl a II-ban korgylirtikeresztmetszet lesz (3. dbra). Képzeljik
gy el, hogy az I és II keresztmetszet kozott az anyagbél kivagott barmely
0 vastagsagl réteget egy p, horizontalis erd nyom szét (4. dbra). Amikor a

pr erd a o vastagsagi gyirit széttolja, akkor a At ‘o, erd ellen végez munkat.
Ata d vastagsagl gytiri keresztmetszete, g; a lyukasztott anyag folyasi hatara.
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Az egész ABCD keresztmetszetii gytirl alakvaltozasahoz sziikséges erd :

(id, ; ) s d?
Cret=|— s ppls—=—- s A 5
it (2 Pi 15 I Ph (5)
ebbdl az alakvaltozashoz szitkséges kozepes fajlagos eré
: 4 . of -t
Pr= iR (6)
Az egyenletben elGfordulé ABCD keresztmetszet :
1 d,—d,  a ds 1
t=— ("4 ). =" (dy—d a) - d, 2
2(2+2)22<10+>o (1)

77,
7

2

p;'|%

CRY23 8

NN
NN

NEN
A
T ////

4. dbra

Minthogy

d, =1,66 - d,

D
n

a—118
kévetkezik, hogy
t =0,26 - d. (8)

Ha t-nek ezt az értékét behelyettesitjiik' a (6) egyenlethe, akkor
4.0¢-0,26 - d?

Pr— g7 = 1,04 . oy. (9)
A kip palastjara haté erd :
do -7 . dy dirm ipy o divm d3 - =

DR aRT T T e

Pn:pn.,o_z__ s —— =g
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A tiszta alakitashoz szitkséges eré :

P d2.n d2.-x
P= n: -»0—~=1’O4-0'- 0 =U'd2'n'0,74'
[ 0.1 Ph_ 1.4 f . ( ) o1 0
2
P0:3.a,.(d1”). (11)

A kap feluletén keletkez§ sirlédas legy6zéséhez sziikséges erd :

2
d§-m

S—_—Pn'/‘/:Ph'

d2 .
-,u,,=2,08- Of - Up - (d041). (12)

A lyukasztashoz szitkséges osszes erd :

2. 2-
P=P0+S=3-af-%—n—{—2,08-/zb-af-do i

l

2-
=(3+2,08-ub)-a,-(d°4”). (13)

Ha a bels8 stirlédasi tényezdt egyenlének vessziik 0,6-del, akkor irhaté,
hogy a kitolts Iyukaszt{lshoz szitkséges erd :

2. '
P—42 0- d‘)‘if . (14)

A kit6lts lyukasztashoz sziikséges erd a lyukasztétiiske dtmérdjének fiigg-
vényében az 5. dbrdn van feltiintetve. :

A (14) képlettel kifejezett sajtoléerd abban az 1. abran lathaté esetben
érvényes, melyben a préstuské oldalhossza és a recipiens atmérdje kozott az
abraban megadott geometriai Osszefiiggés all fenn. A valésigban azonban a
préstuské keresztmetszete sohasem éleséli négyzet, hanem az élek le vannak
tompitva (6. dbra). Ebben az esetben kozelitSleg a kivetkezd dsszefiiggés érvé-
,nyes a lyukasztétiiske atmérGje és a tuskdméretek kozott :

d(z"ﬂ=4-3-b-c,
4 3

14 V1. Osatélyksclemény XII/1—4
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azaz

8
=— = blc, 15
3 (15)

ahol b és ¢ méret a 6. abrabol kovetkezik.

A sajtolasi er6t ebben az esetben is a fenti gondolatmenet alapjan lehet
kiszamitani, csupan a (2), (4) és (8) egyenletekben egy kiilonleges esetre megalla-
pitott dsszefiiggéseket kell figyelmen kiviil hagynunk. A sajtoléers tehat ebben

c
!
i <
!
N | J/ 1
\%/ Q#
6. abra

az esetben is a (13) egyenlettel fejezhets ki. A (10) és (6) egyenlet értelmében
azonban

B-mw 4ot dBem

Pn=— Dp: 3 &2 . =%e o, (16)
és igy 3
Poz—(f—7'n-6f-t:2,85-ﬂ-af-t. (17)
Tehat a sziikséges lyukasztéerd :
P =28+2 ) 7 gt . (18)
Minthogy u, (=) 0,6, lesz :
P=405 -7 -0+ (19)

Ebben a képletben ¢ a (7) egyenlettel szamithaté ki. -
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b) Az Ehrhardi-féle csétolopadon keletkezé erék

Tulajdonképpen a csétolépadon is ridon valé cs6hiizas torténik ; a kelet-
kez6 erdk meghatarozisa céljabol elGszor azt az esetet vizsgaljuk meg, amikor
a tiiske végére helyezett vastagfali edényt csak egy hiizéiiregen (hizévason)
toljak (htzzik) keresztiil (7. dbra). Az alakité munka teljesitménye, minthogy
csGhiizasrél van sz6, ebben az esetben is haromféle munkateljesitménybél tevodik

\ L
/7 5
ZRRSEay
) /
7/
7. dbra

ossze. Nevezetesen : a tiszta alakvaltozasi (deformaciés) munkateljesitménybél

L,=k F- v, (20)
a huzéiireg dolgozé felillete és a tiiske dolgozé felillete mentén, jelentkezd stir-
16dasi munkateljesitménybél

Vo —
Ls:kk',u'ou"(vl2v2)+kk'ﬂ'Qr'(val)’ (21)
végiil 2 belsé anyagelmozdulasok létrehozasahoz szikséges munkateljesit-
ménybdl :

Ly =058  f, - a * k; - v,. (22)

A fenti képletekben k, a kozepes alakitasi ellenillas, mely a jelen esetben
hozzavetblegesen egyenldnek vehetd a ky alakitasi szilardsaggal. U. i. a hizé-
szerszam palastjan mutatkozé sturlédas létrehoz o; fesziiltséget ; a ridpalaston

14*
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a b szélességi ovezethben szintén keletkezik strlodasi erd, amely létrehoz oy
fesziiltséget ; ennek az el6jele azonban ellenkezdje a szerszam palastjan kelet-
kez§ strlodas kovetkeztében létrejovs oy fesziiltség elGjelének (8. dbra). A két
fesziiltség csaknem egyforma nagysagh és igy megsemmisitik egymast. A o;-
fesziiltségeket mind a rddpaldston, mind az iiregpaldston azonos nagysagi
P - u sirlodasi ers hozza létre.

F a fogyas vagy keresztmetszetcsokkenés az iiregben :

d2 R d2
szl—fzzl—f-n, (23)
ahol a belépd keresztmetszet :
- ——ds
fi= 1 4 O .7
és a kilépd keresztmetszet :
d2 _d2
fo= P e iy
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Q. az iireg dolgozé felillete :

0i=—— (=)L, (24

sin O a

Q; a tiiske (riid) paldstjanak b szélességl dolgozé feliilete :

Qu=dy-m- b= L, (25)

a
ahol

- (26)

és a a hizészdg.
v, a tolétiiske sebessége és egyuttal az iiregen kifuté csé sebessége, v, az
iireghe belépd csé sebessége, amely természetszeriileg kisebb a v, sebességnél.
Az iireg dolgozé fala mentén mozgé anyag kozepes sebessége :

Vg = ks N @1
2
A tiiske b szélességii dolgozé palastja mentén mozgd anyag kozepes sebes-
sége : -
v,— v
Urt = 2 9 L (28)

A v,; kizepes sebesség az iiregbe belépd és abbél kiléps csGsebesség szim-
tani kozepe. A v, anyagaramlasi sebesség a rid dolgozé palastja mentén abbél
a meggondolasbdél allapithaté meg, hogy a Il kiléps keresztmetszetben a csének
és a tolotiiskének (rddnak) a sebessége azonos, az I belép§ keresztmetszetben
pedig v,—wv,.

A siirlédasi tényezd itt g = 0,84—0,0005 - ¢ képlettel szamithaté ki.

A fentiek szerint az Osszes teljesitménysziikséglet :

L=Ls+ Ls+ Ly= _ .
=k - F-v,+ ke g Qa- BL;£2—+kk-u-Q,-£2—;——vi+
—+-(),58-f2-a-kf-v2=kk-F~v7+kk-/4~£- 31_‘2‘,__"_24)4_
S a J
—{—kk'ﬂ'f'i'(‘E—Z:ﬂ‘)+0,58'f2‘a‘kf'v2
a 2
=k Folo, 2 o+ & o) +0,58 fo-a- by, (29)
a .
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Minthogy azonban

v fi=vf (30)
koévetkezik, hogy

vy=py 22 (31)

Ezek szerint

Ve i ORI .(1 ﬁ) 32
Vrig 5 5 v, +f1 (32)
€s
— 1
v,,:ﬂz_”z=?-v2-(1_§:—). (33)

Ezekel az értékeket behelyettesitve a (29) egyenletbe az sszes teljesit-
ménysziitkséglet lesz :

L:kk-F-[vﬁ%-%-(1+%)+5-%-322—-(1—%)]+

+0,58 f-a- ks v,

:kk-F-vz-f1+0,5-ﬁ-[(1+5)+;—2-(1—£>J}+0,58-f2-a-kf'vz

\ a 1

L:kk-F-vz-{lJro,s-ﬁ- [(1+§)+%-(1-5)]}+

a ; (34)
+0,58-f,-a-ky-v,
¢ EbbGl a htzé- (tols-) erd
Zeke Ffiros Loy s a—glls -
a 1 1l (35)

+058-f,-k - a

A hizévas helyett alkalmazhaté harom yagy négy gorgdbdl ssszeallitott
hiizéiireg is. Ilyenkor a hizdiireg falan jelentGsen kevesebb strlédasi munka
mutatkozik. A higzéiireg gorg6i nem koriireget zarnak koriil, hanem kiképzésiik

!
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olyan, hogy a gﬁrgé’osztésban az iireg atmérgje azonos a befuté csé atmérgjével,
az iireg legkisebb atmérdje a gorgdk legkisebb atmérdji sikjaban van, hasonléan
a redukalésorok gorgéihez. Az iireg tehat korivekbdl osszeallitott sokszog, még-
pedig ha harom gorgd van alkalmazva, akkor haromszég, ha négy gorg6bdl all
a szerszam, akkor négyszog (9. dbra).

9. dbra

A ridon valé cs6hizas teljesitménysziikségletét a (29) képlet adja, amely

szerint
L=k,  F- [vz—f—i(vm—}—f- 1),,)]—{—0,58-]"2- ki-vy - a. (35)
a
Gorg6s hlizészerszam esetében a kizepes relativ csiiszasi sebesség a gorgofeliilet
mentén :
Uy — 6 * Uy (36)
ahol
0=1— L S (37)
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amely képletben :

[dy—d
p=2-0=| 12 38
]/ 0,5 D ol
- (lasd 9. és 10. dbrdakat).

A tolérid dolgozo felillete mentén a kizepes relativ cstszasi sebesség itt
is ugyanakkora, mint a huzévasban valé alakitas esetében (l. 33. egyenlet).
Ezek szerint a huzas er6szitkséglete lesz

S

k-
1
a%
Vs
a5
o 3

RS

-1

oo e e s
TR g

2 \\\\ \. TR

oz
/
N

10. dbra

L:kk'F‘v2~[1+%' ’5_*_0”5,5'('1_%”‘,_{_

40,58 f, k- a- v, (39)
A tolé- (huzé-) erd pedig :

LA S {1+ﬂ-- '5+o,5-§~(1_?)}+o,58-fg-kf-a (40)

c) Az Ehrhardt-féle csétolas

Az Ehrhardi-féle csétolépadon a tolorad a vékonyitandé csovet egyidejiileg
nem egy, hanem tébb (mintegy 10—25) htzészerszamon tolja (htzza) keresztiil.
Ha tehat meg akarjuk allapitani a cs6tolopad erd- és munkaszitkségletét, akkor
azt az esetet kell megvizsgalnunk, amikor a csé egyidejtileg tébb iireghen kap
megmunkalast. Nézziik meg elszor is milyen a helyzet, ha a hizas hazévasakban
torténik (11. dbra).
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Az alakvaltozasi munka erésziikséglete az i-ik iiregben :
Loi = Fi - ki » v+,
az 1+ 1-ik iregben :
Lat+iy=Fi+1) * Eri+1)" O +2).
7 o

6
/ SR

Y 6, ~ ‘»6; =7
7 a2z AT /;}
Z/—I Bl X Vs
St £ 2 S
e LY / 2
L At
A

A

Kije S| N
X

L S
S S
l I
11. abra

Minthogy
Ui:l’n'*'i és U(i+l):vn'f—na
fi Jii+1)
d? -« di o - dip- =
ahol =- i = CBiail = e
fn 4 afx 4 f - 4 y

és Fi=fi~ft tovabba Fan=fiivn—fii»

217

(41)

(42)
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kovetkezik, hogy az i-ik iireg alakitdsi munkajanak ergsziikséglete

Lai=Fi'kki'vn' fn . (43)
f(i+1)
és
. Jfr
Lagivy ="F(ir1) * kuiv1) - vn- . (44)
(i+2)

Az bsszes iireg alakitidsi munkijénak er8sziikséglete pedig :

n—l1 .
Li=>"Fi-ki-vn- Jn . (45)

prt Jairn

Az i-ik hizéiireg dolgozé falan és a dolgozé tiiske dolgozé felilletén fellépd
strlédasi munka erdszikséglete :

F; F,

si = ki - i - * i+ kg Wit - & vy
a; i
. F
=ky pi o= (Vi + & vi), (46)
a;

amely képletben v, a hiizészerszim dolgozé felillete mentén mozgdé anyag
relativ csiiszasi sebessége és v, tiiske dolgozé feliilete mentén mozgbé anyag
viszonylagos csuiszési sebessége.

vrai = 0,5 (Vi - vus1)) =05 v, - (f" I ) (47)
f(x+1)

105! (jﬁ f<f—))

A relativ csiiszasi sebességeknek ezeket az értékeit a (46) egyenletbe
behelyettesitve, kapjuk :

trti == vp — 0,5+ (vi + v@s1)) = vn - (48)

Fi In In ]
Lgi == kyi + py - — &+ (1—&)-05- AL 49
| kit M @ l + ( ) ( f(z+1)) 49)

Ha tgy vessziik, hogy

v = '5, (1 —E)- 05 - (f —fL)

n s (50)
fl f(l+1)
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akkor a (46) egyenletnek a kovetkezd alakot adhatjuk :

F,
Lsi=Fyi+—* Wi+ vn- yi. (51)
%
Az (50) egyenletben
DRSLLL (52)
di +dis

Az sszes huzdiireg dolgozé feliletén és a hizétiiske dsszes dolgozé felii-
letén keletkezd sirléddsi munka erdsziikséglete :

n—1 . )
Li= 3k Fi- £ vy, (53)

a.
i=1 !

' Az i-ik ireghen a belsé anyagelmozdulasok létrehoziasahoz sziikséges

munka erdsziikséglete :

Lpi = 0,58 a; - ki - flivty - va+1)
=0,58"-aqa; - fn cUp kf,‘. (54)

Az Bsszes iiregben futd anyag bels§ anyagelmozdulasainak létrehozasihoz
szitkséges munka ergsziikséglete :

n—1
Lo= N0,58 - a; ki - fu - vn. (55)

i=1

Ezek szerint a csdtolépad csGhGzé munkajanak ergsziikséglete :

L=L,+Ls+L, (50)
AZAaZ
n—1 n—1 . ‘
L=:"ki'Fi'vn' Hf" +_\_'ki'Fi'£i"vn'Wi+
i=1 (+1) oy %
n—1
. - —"- \‘Oasg'ai'kfi'fn'vn-——_
i=1
n—1 f ) n-—1
= Nk« Fi vy (——n—+&w,)+ N0,58 - a; - Ky - fncvn. (57)
; Jarn a; -
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Tehat a csdétolashoz szitkséges sszes tols- (huzé-) erd :

1 . r—1
ki - F;- ( fn -+ Lailp Vi ) -1~ : 0,58 - a; - kﬂ . fn- (58)
1 Jian & i=1

e

[

Z:

v/

i

It

Az i-ik iiregben sziikséges tolé- (huzé-) erd pedig:

Zi:ki'Fi'( I + By, )+0758'ai'kji'fn- (59)
Jasn @ y

Ha meg akarjuk allapitani az i-ik iireg legkedvezdbb hizészogét, tehat
azt, hogy az i-ik iireghen melyik o; htizészég mellett legkisebb a tolé- (hdzé-)
er8, akkor az i-ik huzéiiregben miikodd Z; hazéerst (59. képlet) «; szerint kell

Z;

differencialnunk. Amely ¢; szég mellett ( ) =0 az a sz6g a legkedvez8bb
*

a;

huzészog. Tehat .

_i_[kl.Fl.(_‘f_n_+&_.wl)+0,58.kfl.al.fn =0
da; | firy @ .
d '(ki'Fi' Ja ):0
d;i (+1) (60)
—— (ki Fi-pioar' p)=—ki Fiyi- i ar?
dai :
d
M (0758 N kf,' -fn-a[) = 0,58 . kﬁ . fn-
d(li .
A fenti differencialhdnyados ott zérus, ahol
Lk Fiowopicar?=0,58" kg - fu, (61)
tehat
alz:ki'Fi ii',ui, ('62)
0,58 . kf,' . f,«, i
vagyis az i-ik iiregben a legkedvei('ibb htizészog
w — V ki Foopo (63)
0,58 - kyi - fn
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A k; kbzepes alakitasi ellenallast az i-ik iiregben kozelitleg a kovetkezékbél
allapithatjuk meg:
A folyas feltétele az i=ik iiregben :

oy + o5 =k, (64)

ahol =

oy =k, (65)

12, dbra

tehat (12. dbra)
ki — kf, = O (66)

A huzéiireg I-es keresztmetszetében a o, huzéfesziltség

di %1 (67)

a Il-es keresztmetszetben
Zi

O';i = —~—y (68)
Jisn
A kozepes hizofesziltség pedig
s TR ( LS @“_UJ : (69)
3 Jasny i
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A 64-ik egyenlet tehat ebben a formaban irhaté :

. ; Zi
b = ke -+ 035 - (—Z—+(—1—’) (10)
Ju+y fi
ahol
fasn Jisy \Susn  a (i+1)
Zii_ k-1 Fu— n i—
(-1 _ k- (1),(f 1 Mi=n wun)-#
fi fi fi A(i—1)
-7'— 0,58 ©O(i—1) ° k](,'_l) . —f—n . (72)

i

Ha (71) és (72) egyenlet jobb oldaldt behelyettesitjiik a (70) egyenletbe,
akkor két ismeretlenes (k; és k;_,) egyenletet kapunk. Minthogy a tolépadon
kzvetleniil egymasutin kovetkezd iiregek jellemz6i kevéssé killonbéznek egy-
mast6l, j6 megkozelitéssel feltehetd, hogy (k; és k;_,)) oly kevéssé kiilonbsznek
egymastol, hogy ez a killsnbség gyakorlati szempontbél nem dontS. Az egymis-
utan kovetkez§ szerszimokban keletkez8 alakitasi ellenalldsok, de az iiregekre
jellemz8 barmely egyéb adatok is a szerszdmsor mentén egy folytonos gérbén
fekiisznek és csak kevéssel térnek el egymastél. Tehat az alakitasi ellenallast
az i-ik iiregben j6 megkozelitéssel a kovetkezs képlet segitségével szamithatjuk
ki (70. egyenlet) :

kfi:ki_}‘oqs'ki'{ Fl,. ( I Ll %)—i—
fisy \Jusny

F- i
4 Fa-n (fn FRLGHN ’P(i—l)) + 0,58 - (kfi " +
ﬁ fl oy (i+1)
+ kyi-1) - @G- {Tn)l (73)

és ebbél

1+o,5-' u (f" + £ zp,-)+ﬂ"f—ﬁ-
Jisy Ufi o« Ji

fn Hi—1) ) - fn Sn
+ Y1)+ 0,58 a;i - ki {——— 1 *)-
(f(z 1) aei—1) (\fi-kl ft

ki =

(74)
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Ha a hazégytriik helyett gorgds huzészerszamokat alkalmazunk, akkor
a viszonyok a kévetkezGképpen alakulnak (9. és 13. dbra).
Az i-ik iiregben az alakitasi munka erdsziikséglete :

SR e (15)

n

13. ‘dbra

a strl6dasi munka erszitkséglete a huzéiireg és a tolotiske falan :

Fi

Ly =k - bl Mic (Wrai =+ & vrtt) » (76) -
@i
ebben a képletben
Vrii=— 0 095 (vi + T(i—f—l)): 0- 095 “Un (&" + f" )7 (77)
fi ﬁi+1)
ahol
By o M ol (77/a)

2
d,’ Cos Qi
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tovabba

wofim e

tehat

R A .fu"[. (fn Jn )
Li=k;  F;—10;-05 v _ +
ail fl f(1+1)

& v [1 (J; ﬂ{:)) }

fn fn
40,5 (Bi— &) - ( + )J (8)
( fl f(1+1)

A belsé anyagelmozdulasok létrehozasahoz sziikséges munka erdsziikség-
lete az i-ik iiregben :

=k - F, - Py,

Qi

L, =058 - ks - a; fu-vn. (79)

Tehat a tiszta alakitisi munka létrehozasahoz sziikséges tolé- (huzé-)
er§ az i-ik iireghben :

Zyi=F;- k;- I , (80)

(i+1)

a szerszam falan jelentkezd sirlédas legyGzéséhez szitkséges erd :

f o fa
Zsi=k;- F;- §,+05 (6: — &) ( +——)-, (81)
@ fi  fusn

a belsé anyagelmozduldsok létrehozasihoz sziikséges tolderd :
Zy; =058 - kg - a; - f,. (82)

A tolépadi munkahoz sziikséges dsszes tolé- (hiizé-) erd :

n—1
Z=\‘ki.Fi.If_" Hi [§l+05 (8 —&) - (fn+ Jn )
i1 Wfivn @ Ji  fusn

} +
n—1 -

-+ _\_ 0,58 - fn - kyi - ;. (83)
i=1
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Az bsszes erdsziikséglet pedig

n—1 q
L NF, hyvyg | Fo P [§,+05 (i — &) - (fn+ fr )}+
= " Vo 5 Fiew

n—l1
+ 2 0,58 . fn *th kf, < ;. (84)

i=1
Ha feltessziik, hogy

w.=[e,~+o,s (6i— &) (J} +fo__” (85)
i i+1)

akkor a fenti képletek a kiovetkezGképpen irhaték :

Zi=k; F;- (f" +—'wi)+0,530‘i'kﬁ'fn (86)
f(1+1) . )

n—l1 f py n—1
Z = \‘ki'Fi'(—L—}——l—'w,‘)+ N 0,580 kfi - fu (87)
- Jasy !

i=1

n—1 f Wi —1
L: :‘ ki' Fi' ( n +—i" w; ) ln+ \058 a; kfi'fn'vn. (88)
ﬁi+1) a; g i=l

—

i=

Eddigi levezetéseinkben nem vettiik tekintetbe a hizészerszamok gorgdinek
csapstrlédasabél szarmazé erd-, illetve munkasziikséglettobletet. Ha a csap-
strlédas legyGzéséhez szitkséges erdt is figyelembevessziik, akkor az a toléerd,
mely a csdnek egy iiregen valé keresztiiltolasihoz szitkséges, nem hirom, hanem
négy taghbdl fog allni :

_Zai + Zbi + Zui + Zsl'- (89)

Az elsé harom tagot mar levezettiik, még csak a negyedik (Z,,;) tag meghata-
rozasa van hatra.

Ha a gorg6s huzéiiregben k; a kozepes alakitasi ellenillds, akkor az egy
gorgdre haté nyomas, amennyiben négygorgss a szerszam (14. dbra) :

p_L. Fi 4 (90)
4 a;
Ha a szerszim haromgorgds, akkor
p—L1.Fi 4 (91)
3 a;

13 VI. Osztalykzlemény X11/1—4
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Az egy gorgé mozgatasihoz sziikséges er§ a 14. dbra alapjan a nyoma-
tékok segitségével hatarozhaté meg :

: D; desi
Z’csi'TZPi'ﬂcsi' ; ) (92)
ebbdl
’ dCS
Lyi=P;- Mesi * D; ’ (93)

Aly=05.(a;-0)4s)

= e T

S
A\

14, dbra

illetéleg
R DR o des;
Zogi =—+ — ki phesi + ——, 94)
s 4 5 He D, (

ahol p,; a csapstrlédasi tényezd, d,,; a gorgd csapjanak dtmérdje. Mind a négy
gorgé mozgatasahoz sziikséges huzéerd

Fi dcs;

L — ki * MUesi * a_, " _BT’ (95)
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illetleg erdsziikséglet

Lesi = ki - presi * — .=

a; D;

* Ui+ 1) (96)

Ha tehat a csapsiirlodési erdsziikségletet is figyelembevessziik, akkor az
i-ik iiregen valé keresztiiltolashoz sziikséges toléerd :

Zi:ki'Fi'(‘———fn + £ wi)+

f(i 1) a;

F; dcs'
40,58 q; - kfi’fn‘f*kl',ucsi"i ’ : (97)
a; Di
lesz.
Az Gsszes tolberd a tolépadon :

n—i f i n—l
Z= N k,--Fi'( - +~—'awi)+ N 0,58 - aikyi+ fnt-
- Jusn @i =

i=1 i=1
p F, d

+ ki« pgsi - —- 2ot 98

2 Hesi o D; ] (98)

i=1 .

A csBtolas erdsziitkséglete az i-ik gdrgds szerszimban :

L,:k,Flvn(—fn—-—f——/ﬂ- wi)+0,58-.a,--kﬁ-fn-vn+

S+ @ )

Fi  desi
T kit fesit —— - V(s ). (99)

a; Dy

A csGtolas teljes erdszitkséglete :

n—l1 f ,
Li= X ki'Fi'”n'(”'n_“"“&'wi)'*‘

1 Sy o a
'1'3 ' n——} F; desi
+ ‘: 0158'ai'kfi'fn'vn+ ‘: ko ophesi - — - Y Ui+ 1) (100)
it i=1 @ Dy
A fenti képletekben a surlédasi tényezét
u =0,84 — 0,0005 - ¢ (101)

képlettel kell kiszaimitani. Ebben a képlethen t a darab hémérsékletéi jelenti.

15%*
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A legkedvez8bb hiizészdg itt is a Z; hazéers differencidlhanyadosibél

hatarozhaté meg :

le,--F,--( o b wi)+0»58‘ai'kfi'fn+
da; firy

F; dgsi
+ki’/‘csi'—(;'-l%}=0

CENIE R

da; (i+1)

d
(ki Fiop-wp-o7)y=—k;- Fy+ pi- 0 a7?

da;

d
_— (0,58 © O 'fn . kfi) =0,58 kfi : f"

d(l,'

d d dsi
'—'(ki':ucsi'Fi"_Ic;L'a71)=_ki"“csi'Fi'"lc)—'ai_2-

da; i i

Ez a differenciadlhdnyados ott zérus, azaz a fiiggvénynek ott van
értéke, ahol

et
kio Fipi-op- a2+ ki + plesi» Fi+ —— - a7?=0,58 * kyi - f.
Ebbél
dc i
ki Fi«phi- @i+ ki~ phesi = Fi - >
a? = d )
0,58 - kyi - fr
illetgleg a legkedvezdbb hizészog :
dcsi

»ki'Fi',ui'wi’{"ki':ucsi'Fi' D

i

0,58 - ky; - fn

(102)

.
széls8

(103)

(104)

(105)

Minthogy azonban a mindenkori hdzészoget a gorg6atmér§ hatarozza
meg, a legkedvezSbb hiizészoghdl ki lehet szdmitanunk a legkedvez6bb gorgd-

Atmérdét.
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A a; hiizészog és a ¢; befogasi szég kozott érvényes a kovetkezd dssze-

fiiggés (15. dbra) :
=2 a. (106)
A befogasi iv

Li=vi i (107,
Minthogy

l;,ii = |/r,-Ahi (108)

kovetkezik, hogy

ri*®; = l/ri « Ah;s (109)

ahol
Ah; = di—di—v ) (110}
2
I
A (108) egyenletbdl irhaté, hogy )
17 @} =ri Ah, (111)
tehat
ri- (P,Z = Ahi, (112)
és ebbdl
- o= ki (113)
Pi 4

Ebben az egyenletben q; a legkedvezébb htzészog (105. egyenlet). Ha ezt
behelyettesitjilk a (113) egyenletbe, akkor a legkedvezdbb gérgdatmérd :

b _ 0,5+ Ah; .
T d
(kt'Fi',lti‘.wi+ki'ﬂcsi’Fi' cs{)
o Di ’
0,58 « ky; - fu

illetéleg

0,3 - kg fu - Ah;

ki F; (,ui'wi—f-,ucsi.‘

D; =

dm) ) (114)




230 GELEJI SANDOR

Ha a (114) képlettel kiszimitjuk a legkedvezébb gorg6itmérst, akkor
kapjuk, hogy annak értéke

2 2

2,5 . ii”_ is 0,5 . i"_

d; di

2
n

kozott valtozik. A 2,5 - érték a kezdd nagy fegyasoknal érvényes, amikor
- d2

i
még nagy a darab hdmérséklete, a 0,5 - E’L érték pedig az ulolsé szerszamra
i

vonatkozik, amikor a darab mar erdsen lehiilt és kicsinyek a fogyasok. Adott
példabol kiszamitva latjuk, hogy a legkedvezébb gorg6atmérs

D, =0,7d; ~ 0,5 - d,,

kozdtt valtozik. Nagy fogyasoknil és magasabb hémérsékleteknél a nagyobb
dtmérével kell szamolni. A gyakorlatban hasznalatos gorg6atmérs négygorgss
szerszamoknal

D; =(0,6 ~ 1) - d,,

és haromgorgss szersziamoknal

D, =(0,9 ~ 1,3) - 4,

szokott lenni. A gérgéatmérdket természetesen a csapigyazas lehet8sége és a
szerszamtartéagy méretei is befolyasoljak.

Az Ehrhardt-féle csGtolépadnil a szerszdmtarté Agyat altaldban olyan
hossziira, vagy 1%—1 méterrel hosszabbra valasztjak, mint amilyen hosszt csé-
veket gyartanak a tolépadon. ’

A fogyasok a tolépadon a Kirchberg-parabola szerint vannak elosztva.
Az els§ fogyas kb. 209%,, az utolsé kb. 59 szokott lenni. A lyukas darab és a
kész cs6 méretéhez képest olymédon van véalasztva, hogy a kész méret el8alli-
tasahoz 20—25 huzészerszam sziikséges.

A tol6rid 2—3 m/sec sebességgel tolja keresztiil a darabot a szerszamokon.
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Osszefoglalds

E dolgozatban az Ehrhardt-féle cségyarté berendezések (lyukaszté-
prés és cs6tolépad) tervezésének eddig teljesen hianyzé elméleti mechanikai
technolégiai alapjai vannak kifejtve.

A dolgozat elsd részében az Ehrhardt-féle kitolt§ lyukasztasnal keletkezo
sajtoléer6k meghatarozasara taldlhaték képletek.

A masodik rész a ridon valé csGhizas problémajaval foglalkozik, hizé-
gylirtis és gorgls htizészerszam alkalmazésa mellett.

A dolgozat harmadik részében le vannak vezetve azok a képletek, amelyek
segitségével kiszamithaték a tolopadon keletkez§ hizé-, illetve toldersk és
teljesitményszitkségletek, tovabba az egyes huzégytirik legkedvezsbb hiizs-
szoge, illetve gorg8s huzdészerszam alkalmazdsa esetén, a legkedvezdbb gorgd-
atmérdk.

A dolgozat végiil megadja az alkalmazott fogyasokat és hazdsebességeket.







ELEKTRONIKUS V}a;zERLEsﬁ NAGYFESZULTSEGU
SZIKRAGERJESZTO SZINKEPELEMZES CELJAIRA

BARDOCZ ARPAD

[MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA KOZPONTI FIZIKAI KUTATO INTEZETE,
) SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY)

[Beérkezett 1953, junius 25-én]

Bevezetés

Amint ismeretes, a mennyiségi kémiai szinképelemzés tgy torténik, hogy
a vizsgilandé anyagot fényforrashban elgézologtetik, majd az igy keletkezd
gbzoket fénykibocsajtasra gerjesztik, a keletkez§ fényt szinképelemz§ késziilé-
kekben felbontjak és az igy kapott szinképvonalak fényerdsségébdl a vizsgalt
anyag szdzalékos osszetételére vonatkozéan kéovetkeztetéseket vonnak le.
Minden kémiai szinképelemzés fontos eléfeltétele tobbek kozott az, hogy a fény-
forriasban megismételhetd viszonyokat lehessen létrehozni.

Kiilonféle anyagok mindségi és mennyiségi vegyi Osszetételének meg-
hatirozasit célzé emissziés szinképelemzés az utébbi 20 évben elért sikereit
nagyrészt annak tulajdonithatjuk, hogy megfeleld gerjesztéberendezések
kialakitdsival sikeriilt a megismételhetdséget annyira biztositani, hogy mind
tudomanyos, mind gyakorlati célra kell§ pontossigii elemzéseket lehet végezni.

Az elmilt 25 év alatit sok olyan dolgozat jelent meg az irodalomban,
amely a kémiai szinképelemzés gerjeszt§ eszkozeivel foglalkozik [1—72]. Ezek
részben tijrendszerii gerjesztGberendezések ismertetésével, részben felhasznalasi
médjukkal, részben pedig azok elnyeinek és hatranyainak megvizsgalasaval
foglalkoznak. Mivel a gerjesztés a spektrokémiai elemzés egyik legfontosabb
mozzanata, tovabba a spektrokémiai elemzésben a hiba jelent8s részét még
ma is a gerjesztés bizonytalansigai okozzik, sok kisérlet tortént a gerjesztd-
berendezések tékéletesitésére.

A ma ismert spektroszképiai fényforrasok kozott a megismételhetlség
legnagyobb mértékben a villamos szikra-fényforrasokban van meg, ezenkiviil
a szikritdl varhatunk legtobbet a tokéletesitést illetfleg is.

Mivel a spektrokémiai elemzd gyakorlatban a kozvetlen fénymérs elja-
rasok mindinkabb elterjednek és mivel a spektroszképiai fényforrisok tokéle-
tesitésébdl szarmazé pontossagnovekedés kozvetlen fénymérd eljarasoknal lénye-
gesen nagyobb, mint fényképezd eljarasnal, biztosnak latszik, hogy a kézvetlen
fényméré eljarasok magukkal fogjak hozni a spektroszkdpiai fényforrasok toké-
letesitését. EbbGl megallapithats, hogy a spektroszképiai fényforrdsok minél
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nagyobb mértékii allandésitasa ma is fontos, de a jovében még fontosabb lesz.
A jelenlegi kozvetlen leolvasé eljariasok pontossiginak ndvelése csak a ger-
jesztés tokéletesitésébsl szarmazhatik. Tokéletesitett fényforrasoknak még az
az elGnyiik is van, hogy kizvetlen leolvasé eljarasnal esetleg nem lesz sziikség
belsd 6sszehasonlité vonal hasznalatara (54).

Fentiek indokoljak a szerz§ végezte hasonlé targyt kisérleteket, melyekrél
az alabbiakban beszimolunk. A dolgozat attekintést ad a hasznélatos gerjesztd-
berendezésekrsl és ismertet egy alapvetfen 4j eléktronikus vezérlési spektrosz-
képiai gerjesztOrendszert, amelynek alkalmazasi lehet8ségei az eddigi rend-
szerekét felilmaljak.

Amint az szintén ismeretes, a villamos szikra azonkivil, hogy onallg,
nagyenergiaji fényforrasként hasznalatos, kisteljesitményd alakjidban mint
szaggatott ivek és kisfesziiltségii kondenzalt szikrak gydjtéelemét is alkalmazzak
{13, 15, 25, 26, 30, 35, 36, 37, 38, 41, 42, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 56, 57, 58,
59, 60, 65, 66, 67, 68, 70, 71, 72]. Targyalasunk folyaman a szikrinak ezt az

alkalmazasat is tekintetbe fogjuk venni.

Torténelmi attekintés

<

Nem vezérelt és segédszikrakizzel vezérelt ssikragerjesztéhk

A spektroszkopiai elemzd szikragerjesztd kapcsolasa abban a klasszikus alakjiban, ahogy
azt az elemzd spektroszkopia ttordi (Flardey. Pollok €s Leonard és de Gramont) [2, 3, 5] hasznal-
tak az lg. dbrdn lathato. Egy kondenzatort travszformator (régebbi alkalmazisoknal induktor)
[2, 3] olyan fesziiltségre tolt fel, amilyent az F elemzdszikrakoz elektrodjainak tivolsiga meg-
enged. Miutan a kondenzitor fesziiltsége elérte az F szikrakoz atiitéséhez sziikséges fesziilts é-

get, a kisiilési aramkoron 4t kisiil. A kapesolasnak a C kondenzatortél balra esd része a tolt -
kisiilési viszonyok, a télt6aramkirben levé ohmos ellenillds pedig a téltési viszonyok beillitasara
valé.

Az la. dbra szerint kapesolt szikragerjeszt6knél az idGegységre ess szikrik szama, vala-
mint a kisiilések el6tt a kondenzator tiltéfesziiltsége altaliban nem lesz mindig azonos, Az
aramkori elemek megfeleld méretezésével azonban szabalyos szikrasorozatok érhetsk el. A szikra-
gerjesztok ilyen irinya mitkddesét Kaiser és Wallraff [17], illetve Kaiser [28], majd Héfert és
Keck [34], nagy részletességgel és alapossiggal tirgyaltik, Hasonlé a Scheibe és munkatarsai
részérdl bevezetett szikragerjeszt® kapesolas [1, 9, 11, 22]. Ezeknél a gerjesztiknél a miasod-
percre est szikrak szdma azonos, de nem azonos az egyes szikrik atiitési fesziilisége. Boas [4]
olyan szikragerjeszt6t készitett, ahol a szikrik szimanak idGbeli dllandésdga mellett az atiitési
fesziiltség is azonos minden szikridban. Ezt elektrosztatikus relé segitségével éri el, amely az
elektrodokat mindig azonos kisiilési fesziiltségnek megfelels tavolsagon tartja. [tt emlitjiikk meg
a Wolbank iltal bevezetett gerjeszt8t [18,19] (1. dbra, b), amelynél a szokasos kapacitast

és onindukeidt tartalmazé részhez tovabbi énindukciot és kapacitdst tartalmazoé rezg8kor
csatlakozik.

Az la. dbra F elemz@szikrakozének tavolsdgat az elemzési viszonyok szabjik meg. Ez
a tavolsig egyiittal a kondenzator toltéfesziiltségét is meghatirozza. Ha a télidfesziiltséget
névelni akarjuk, az F elemz8szikrakéozzel egy masodik, S, rogzitett vagy forgd vezérld- vagy
segédszikrakozt kell sorbakapesolni. Ez a gondolat Feussnertil sziarmazik [6-—8] és kivitelét
rogzitett szikrakozzel az Ic. dbra, forgo szikrakozzel pedig az If. dbra mutatja.* Az lc. dbra

* A vezérlészikrakozok elektrédjait az elemz8szikrakéz elektrodjaitél valé megkiildn-

boztetés végett az dsszes dbrakban kérokkel jeloltiik. Az elemzdszikrakozok elektrodjait nyilak
jelzik.
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szerinti kapesolasnak [23, 24] az a jellemzGje, hogy a kondenzitor tolt6fesziiltsége nagyobb
ugyan, mint vezérlészikrakoz nélkiil, de ez a fesziiltség ingadozik, mert az elemzészikrakoz
viszonyai is befolyasoljak. Az elemzfszikrakoz viszonyainak a kondenzator toltdfesziiltségére
valé befolyasat avval lehet kikiiszobolni, hogy azt énindukeciéval athidaljuk (1d. dbra). A széban-
forgé onindukcié helyettesitheté ohmos ellenillassal is [29], ahogyan az elemzészikrakéznek
ilyen moédon valé athidalasa djabban minden segédszikrakozos szikragerjesztoberendezésnél
szokasos [56]. Ennek a kapcsolasnak spektroszkopiai célra torténd alkalmazasa Raijskijtol (20)
szarmazik. Az 1d. abra szerinti kapcsolas Lévy [47] altal mo6dositott valtozatat az le. dbramutatja,
ahol a transzformatorbol jové kisfrekvencidja aramoknak a szikrakozon valé dthaladdsat, az
elemz8szikrakozzel sorbakiotott kondenzator megakadalyozza. Az elemzoszikrakioznek egyalta-
laban nincs befolydasa a kondenzator tolts fesziiltségére a Feussner [6—8] altal bevezetett forgo-
kapesolos vezérlésnél (1If. dbra), ahol az a feltoltédés alatt le van kapesolva a kisiilési aram-
korr6l. Ennél a vezérlésnél a vezérloszikrakozok valtozo hossza miatt a kondenzitor energia nem
okvetleniil oszlik el mindig azonosan a vezérlgszikrak és elemzd szikrakéz kozott. A forgokap-
csoléval vezérelt szikragerjesztd tovabbi viltozata az Ig. dbra- szerinti [40].

Ha a szikragerjeszt6t taplalo valtéarami halézati fesziiltség félperiodusa alatt noveljiik
a szikrdk szamat, az elemzési pontossag novelhets. Ilyen kisiilési fajtat az Id. dbra szerinti
kapesolassal szokas létrehozni[45, 53, 56|, amikor azonban az egyes kisiilések kozott a vezérls-
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1. dbra. Kiilonboz6 szikragerjeszt6 kapesolasok. a egyszerti nem vezérelt szikragerjeszts, b Wol-

bank szikragerjesztGje, ¢ nyugvé vezérloszikrakozos gerjeszts, d Rajskij szikragerjeszt8je,

e Devy altal médositott Rajskij-féle kapesolas, f forgd vezérloszikrakézos gerjeszts, g Vincent
és Sawyer szikragerjesztGje, I elemzészikrakoz, S vezérloszikrakoz

szikrakoz deionozdsarol kiilon levegéfuvatissal kell gondoskodni. Levegéfavatis bevezetése
spektroszképiai fényforrasok vezérléséhez Fowler és Wolfe-tol [45] szarmazik. A kérdés részle-
tesebb targyalasa Enns és Wolfe [53, 56] munkaiban talalhato.

A miar leirt szikrafényforrasok tokéletesebb miikédésének biztositdsa végett szimos olyan
fogast alkalmaztak, ami megemlitésre kivankozik. Az elemz6 és vezérlo szikriaknak a szikra-
kozon valé egyenletesebb atiitése végett ultraibolya besugarzast alkalmaznak. [16, 19, 44].
Balz, Kaiser és Keck [31] a gydjtast ionozo tiivel segitik el6. Az ionozo tii szintén alkalmazhato
mind az elemzé-, mind a vezérloszikrakozok viszonyainak megjavitasira [43]. Nagyfesziiltségen
levd szigetelt vezets koriil keletkezé koronakisiilésnek szintén ionozé hatasa van. Ezt a jelensé-
get Balz [43] alkalmazta az elemziszikrakoz ionozasara olyan médon, hogy annak kozelében
nagyfesziiltségen levd szigetelt vezett helyezett el. Er6sen ionozo hatasa van az arammal izzitott
és az also elektroda koriil, a szikrakoznél lejebb elhelyezett tekercsnek vagy huzalnak is, mert
a huzal altal kibocsatott elektronok a szikrakézbe keriilve megkénnyitik a kisiilések létrejottét

(63).

A gerjesztési viszonyok megjavitasa végett némelykor az elemzdszikrakozbe is szokas
levegéaramot fuvatni [7, 14, 21, 32, 33, 63, 69|, az elérhetd hatast illetéleg azonban nem egyeznek
a vélemények [17, 28, 39].
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A szikra kettds feladatat, nevezetesen az elgézologtetést és gerjesztést kiilonvalasztando,
Rouse [73], a vizsgalandé anyagot tégelybe helyezte, nagyfrekvencids fiitéssel elg6zologtette,
majd az igy keletkezd g6zoket szikraval gerjesztette. .

P

Elektronikus vezérlésii szikragerjeszték

A spektroszkopiai szikrafényforrasoknak fentebb leirt allo, vagy forgd segédszikrakozik-
kel valé vezérlése nem jelenti a végleges megoldast, hanem csak a végleges megoldis megkozeli-
tésének tekinthetd. A vezérlés kérdését véglegesen valosziniileg az elektronikiban ismert mod-
szerekkel kell majd megoldani. Jelenleg még nagyjabol az a helyzet, hogy elektronikus kapcsolé-
elemek a spektroszképiaban el6fordulé, aranylag nagy energiékat csak korlatoltan és koltséges
iizemmel képesek vezérelni.

A szokasos, vikuum-csévekkel miik6ds rezgéskeltd berendezések legfeljebb a szaggatott
ivek és kisfesziiltségli kondenzalt szikrik gydjtasahoz sziikséges energiat képesek szolgaltatni.
Ilyen megoldassal gerjeszti Findeisen [15] szaggatott ivgerjesztéjéné’ a nagyfesziiltségti gyijto-

2. dbra. Kiilonb6z6 elektronikus vezérlési szikragerjeszté-kapesolasok. a induktiv visszacsatolasi

vakuumcsiéves generdtor gyujtofesziiltségek keltésére (Findeisen), b, ¢ thyratroncsoves vezér-

lésti gyijtoszikragerjesztsé (Dwyer, Bardocz), d ignitron vezérlés{i nagyenergiaji szikragerjeszts

(Mireless—Malpica—Berry), e trigatron vezerlesu nagyenergiaju szikragerjeszté (Braudo és

Clayton), f toltéaramkér elektronikus vezérlése forgé vezérlgszikrakozos szikragerjesztonél

(Rankin). F' elemziszikrakoz, S vezérl6szikrakoz, T Tesla transzformator, V a kisiilést vezérlo
elem

aramokat induktiv tton visszacsatolt cségeneratorral (2a. dbra). A gyijtofesziiltségnek az
ivaramkorre valé atvitele a T' Tesla-transzformator segitségével torténik. Thyratron-cséveknek
gyujtofesziiltség létrehozasara valé felhasznalasat el6szor Kemmler [38] javasolta. Szaggatott
ivek gyujtoszikrainak el6allitasara Dwyer [59] (2b. abra) és Bardécz [10—72],(2¢. dbra ) thyratron
vezérlelemes kapesolasokat alkalmaznak.

Nagyenergidji elektronikus vezérlésii szikragerjesztét elGszor M Lreless———Malpwa és Berry
[27] szerkesztettek a 2d. dbra szerinti kapesolasban. A kapcesoléelem itt ignitron, amely a primér
aramkorben van elhelyezve és amely jelentés energiak kapesoldsara alkalmas. Tovabbi nagy-
energidak kapcsolasara és atvitelére alkalmas elektronikus kapesolé az utolsé haboru alatt kifej-
lesztett trigatron-csd [74], az ezzel készitett szikragerjeszté kapesolasi vézlata a 2e. dbra sze-
rinti (50, 51).

Megemlitend6 még, hogy némelykor szokas nagyfesziiltségli szikragerjesztoknél a tolto-
aramkorbe egyeniranyito diodat iktatni [64] (2f. d@bra). Ezt a megoldast elgszor Schmidt [35]
alkalmazta kisfesziiltségli szikragerjeszt6knél. Ilyen alapon szo lehet a toltdaramkér vezérlésé-
r6l is, ami egyébként mar Mireless—Malpica és Berry [27] gerjeszt8jénél is megvan.

Az elemzé-spektroszképiai irodalomban a felsorolt szikragerjesztékon kiviil talalkozunk
még tobb nagyfrekvencias elektronikus gerjeszt6berendezéssel, amelyeket helyi mikroelem-
zésre, vagy mas kiilonleges célra alkalmaznak [75—80], de ezekben az elektronikusan kapesolt
aramok erGssége messze mogotte marad az itt targyalt gerjesztékben kapesolt aramok eros-
ségének.
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Elektronikus vezérlésii szikragerjesztd szerkesztését célzé elozetes kisérletek

Az ismertetni kivant elektronikus vezérlésdi szikragerjeszt§ szerkesztését
megeldz8en néhany kisérletet végeztiink. Az elsé gondolat az volt, hogy nagy-
fesziiltségli gerjesztd vezérlfszikrakozét idegen eredetii erds koronakisiilés segit-
ségével birjuk Atitésre. EbbGl a célbdl a vezérlszikrakézt olyan gyfriivel
vettitk koriil, amely a szikrakéz felé mutaté 8—12 db gramofontiivel volt
ellatva. A vezérldszikrakoz tavolsdgat ugy allitottuk be, hogy adott konden-
zitor toltS fesziiltség mellett, még éppen nem iitétt at. Tesla-transzformator
nagyfesziiltségli pontjat ehhez a gylriihéz vezettilk. A nagyfesziiltségel a
2¢. dbra szerinti kapcsolassal létesitettitk. Ha a gramofontiik a vezérl§szikra-
kouztdl tavol voltak, a kivant vezérlés nem kivetkezett be. Ha viszont a tiiket
a vezérlGszikrakozhoz kozel vittik, a kivant vezérlés elérbetd volt, de akkor

3, dbra. Nagyfrekvencids vezérlésii, nagyfesziiltségdl szikragerjeszt8 kapcsolasi vazlata. C,, C,,
€, kondenzatorok, F elemzgszikrakéz, R ohmos ellenallasok, S vezérlSszikrakoz, Tr nagyfesziilt-
ségd transzformator, T Tesla transzformitor

a szikra a vezérlgszikrakoz egvik elektrédjatél eldszor a gramofontiikhoz,
innen pedig a masik elektrédhoz ment at. A tovéabbi vizsgéalatok azt mutattak,
hogy vezérlés szempontjabél teljesen kozombos, hogy a nagyfesziiltségd és
nagyfrekvenciis dramoknak a szikrakozhoz valé vitele tiik segitségével, vagy
més médon térténik. [gy a vezérlés, a vezérlGszikrakoz két elekirédja kozé,
azok szimmetria tengelyére merdlegesen elhelyezett lemez segitségével is miiks-
dott. De hatédsos volt a vezérlés akkor is, ha a szikrakozt két fiiggetlen
részre osztottuk, amelybdl most az egyik a vezérl§, a masik az elemzd
szikraksz. Ilyen médon a 3. dbra szerinti kapcsolast lehetett létrehozni, ahol S a
vezérls-, I pedig az elemzgszikrakéz. Tr nagyfesziiltségili transzformator, amely
a C; kondenzatort feltolti. A gyvijtashoz szitkséges energiat C, kondenzator
adja, amely egyenarami forrasbol taplalkozik. Az egyenaramu taplalas azért
célszerd, mert igy nincs sziikség a gyujiofesziiltség és a C,; kondenzator toltd-
fesziiltségének fazisegyeztetésére. A C, feltoltott kondenzator a V thyratron-
csovon és T Tesla-transzformator primér tekercsén at kisiil, minek folytan a T
Tesla-transzformitor szekundér tekercsében nagyfesziiltség indukalédik. Ez a
nagvfesziiltség begyijtja az S vezérlszikrakozt. S és F ossztavolsaga gy
van beiéllitva, hogy azokon keresztill C; még éppen nem tud kisiilni. Miutan
azonban S atiitstt, C; teljes toltfesziiltsége F-en jelenik meg, igy az is
atit. A C; szigeteld kondenzator, R ohmos ellenallasok. A ¥ thyratroncsd
vezérlése impulsusgeneratorral torténik [70—72].
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A 3. dbra szerinti kapcsolassal azt tapasztaltuk, hogy amig a C, konden-
zator toltfesziiltsége nem haladja meg a 10000 voltot, a kisiilések jol vezérel-
het6k. Amint azonban a C, kondenzator téltéfesziiltsége nd, névelni kell az
S szikrakoz elektrodjainak tavolsagat is. Nagyobb elektrédtavolsagok mellett
azonban a gyenge Tesla-kisiillés nem képes a C; kondenzitor kisiilését ilyen
médon beinditani. Ezt csak akkor lehet elérni, ha a gydjtéaramkér nagy ener-
giakat szolgéaltat, ami az egész kapcsolas életképességét kérdésessé tette.

Az tjrendszerii elektronikus vezérlésii szikragerjeszto
Az egy vezérlészikrakiozos szikragerjeszté

Azismertetendd djrendszerd elektronikus vezérlési szikra geijesztd lényege.
hogy a gerjeszt$ energiat tarolé6 kondenzator kisiilése vezérlgszikrakozon keresz-

4. dbra. Egy vezérlgszikrakozzel biré elektronikus vezérlésii szikragerjeszt kapesolasi vazlata.

C kondenzitor, S; vezérloszikrakoz, F elemzoszikrakoz, L onindukcios tekercs, Ry, R, fesziilt-

ségoszté ohmos ellenéllasok, R; ohmos ellenallas, Tr nagyfesziiltségii transzformator, ¥, thyratron-
cs6, V, egyeniranyité didéda. A vastagon kihuzott rész a kisiilési aramkor

tiil torténik. A kisiilést elektroncsé inditja be olymédon, hogy a kisiilési energia
nem a kisiilést kivalté elektroncsévon halad at, hanem a mar emlitett segéd-
szikrakozon. Ilyen médon korlatlan energia vezérelhet§ az elektronikus vezérlés
minden elényének megtartasa mellett.

Az elektronikus vezérlési szikragerjeszté elvi kapesolasi vazlatat a 4. dbra
szemlélteti. Tr nagyfesziltségli transzformator, amely a C kondenzatort V,
vakuum diédan keresztiil feltolti, S; vezérlészikrakozt jelent, mig F az elemz6-
szikrakoz. R, és R, ellenallasoknak az a feladata, hogy a C kondenzator sarkain
uralkodé fesziiltséget az S, és F szikrakozokon egyenletesen osszak el. Ezért
R, és R, ohmos ellenallasok kondenzatorokkal is helyettesitheték. V,; gaz-
toltésd triéda (thyratron), amely negativ el6fesziiliséggel le van zarva.

A 4. dbra szerinti rendszer mikodése a kovetkezé : Miutan a C konden-
zator feltelt a Tr transzformator szolgaltatta valtéaramu fesziiltség cstcsérté-
kére, az ezt kovetd félperiodusban a negativ eldfesziiltséggel lezart V,; csé
racsara pozitiv fesziiltséglokést juttatunk, minek kovetkeztében a csé begyil.
Ennek folytan, mivel R; lényegesen kisebb, mint R,, illetéleg R,, az S, szikrakoz
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egvik elektrédja gyakorlatilag a kapcsolds »a« pontjanak potencialjara keriil.
Az 8,, illetdleg F szikrakozoket ugy kell beallitani, hogy azok kézott C fel-
toltstt allapota mellett még biztonsaggal éppen ne legyen atiités. Az S,—F
kett8s szikrakoz kozos elektrédjanak az »a« pont potencialjira valé helyezése
folytan a C kondenzator toltdtesziiltsége teljes egészében az S, elektrédjain
jelentkezik. Ez a kozel kétszeres fesziiltség S;-et atiiti. Ennek megtérténte utan
a C kondenzator elkezd kisiilni S;-en, R ohmos ellenallason és V) csévin keresz-
till. Az S;-en atfoly6 aram kovetkeztében, — mivel az atiités, majd az ezt kovetd
aramfolyas S, részére rovidzarlatot jelent — a C kondenzaitor sarkain uralkodé
fesziiltség teljes egészében R; sarkain, illetSleg az F szikrakézon fog jelentkezni,
minek folytan ez is atiit. F atiitése utan a C kondenzator kisiillése most mar
S8,— F-en keresztiil folytatédik. S, és F szikrakozék Aatiitése utan az Ry
ohmos ellenallas sarkaira esé fesziiltség csak az ivfeszultségbdl fog allani, igy
azon az aramfolyas lényegtelen lesz. AV, thyratroncsd a C—S;,— F aramkér
villamos adataitél fiiggGen, amelybe az elemzés kivanalmainak megfelel§en
még L onindukciét és esetleg ohmos ellenillist is lehet helyezni, vagy aC
kondenzétor kisiiléscinek végén, vagy pedig még a kisiilés befejezése elitt
kialszik. '

A V) csé vezérléséhez szitkséges pozitiv fesziiltséglokéseket mechanikai
kapesoléval, vagy villamos tdton adagolhatjuk. A 4. dbra szerinti elrendezésben
masodpercenként a halézati fesziiltség periédusszamanak megfelel§, vagy ennél
kisebb gyakorisaggal tudunk szikriakat kelteni.

A berendezés miitkodésének szemléltetésére a 20. és 21. dbrdk oszcillogramm-
jai szolgalnak, amire késébb még vissza fogunk térni.

A kisérlett berendezés

Méréseinknél a kisérleti berendezés miiszaki adatai az alibbiak voltak.
A Tr transzformator (4, 10., 17. dbrdk) 220/15 000 volt fesziiltségii, elGtte
fesziiltgégbeallité transzformatorral, amelynek segitségével a C kondenzitor
sarkain a fesziiltség a kivant értékre beallithaté. A fesziiltségbeillité transzfor-
mator és Tr transzformator kozé helyezett 3 ohm értékii ellenallis az S, ille-
téleg F szikrakézok rovidzarasakor meggitolja a V, csd Lonkremenetelét.
V, egveniranyité diéda, izemfesziiltsége 20 000 volt, legnagyobb iddszakos terhel-
hetfsége 1 amper, zaréfesziiltsége 40 000 volt. Crészben Minos-, részben Dubilier-
féle csillamszigetelésii kondenzitor 1000—20 000 pF kapacitds értékekkel.
R, =R, =100 megohm. ¥V, gaztjltésti iriéda (thyratron) 10000 volt iizem-
fesziiltséggel, legnagvobb 15késszerii terhelhetdsége 16 amper.

A 4., 10. és 17. dbrdakon az S, és S, vezérlGszikrakozoket harom cink-
vagy széntarcsa alkotta szimmetrikus elrendezésben. A kozéps tarcsa atméréje
58 mm, vastagsaga 27 mm, a két szélsG tarcsa atmérGje 45 mm, vastagsaga
23 mm. A cinktarcsak egymdéssal szemben levs oldalai kézpontos bordakkal




249 BARDGCZ ARPAD

vannak ellitva. A széntarcsik sima feliletiek. Az oldalsé taresaknak a kozép-
s6hodz viszonyitott tavolsaga allithaté. Megfelel§ szerkezeti kiképzés folytin a
tavolsag beallitasa fesziiltség alatt is lehetséges. A felmelegedés elkeriilése és
ezzel egyiitt a mérések megismételhetdségének novelése végett a cinktéaresak
hiithet8k voltak és azokat iizem kézben vizzel hiitsttitkk. Ebbél a célbél a cink-
tarcsak iireges kiképzésiiek és hiit§viz bevezetd és elvezet§ cs@csatlakozasuk
volt. Ezeknél a méréseknél a 4., 10. és 17. dbrdk »b« pontjai fé6ldelve voltak,
igy a szikrakéz kiozépsd tarcsdja kozvetleniil a vizvezetéki halézatba volt csat-
lakoztathaté. Mivel ilyen kapcsolasnal az S, és S, vezérlgszikrakozok szélss
tarcsai fesziiltségen vannak, a hiitést olyan médon oldottuk meg, hogy mind
a tarcsan atfolyé vizet szolgiltaté, mind pedig a vizet felfogé edényt szigetelten
allitottuk fel. A hiitéshez hasznalt vizvezetéki viz hdmérséklete 14—17 C°
kozott valtozott. Egy vezérlészikrakozos iizem esetében az egyik oldalsé tarcsa
vezetbileg ossze volt kotve a kozépsd taresaval. Az 5., 6., 7., 8. és 9. dbrakban
az egyes szikrakozt két tarcsaval (betijelolés S, ), a 11., 12., 13., 14., 15. és
16. dbrékban a kett8s szikrakozt harom tarcsaval (betdjelslés S,) jeloltiik.
Ha nem akarunk vizhiitést alkalmazni, a vezérlszikrakoz cinktarcsai jol helyet-
tesithetdk szén- vagy grafittarcsdkkal is. Az R, és R, osztélancokat 30—30 db,
egyenként 3,3 megohm ellendllasti, 5 wattig terhelhetd radidellenallasbél
allitottuk 6ssze. R3 és R (4., 10., 17. dbrdk) kisebb értékeknél 100 watt, nagyobb
értékeknél megfelelGen kisebb terhelhetdségi ellenallasok. Az elemzfszikrakéz
elektrédjai minden esetben 6 mm atmérdji, sik végfeleleid, szinképtiszta szénbd)
késziiltek. Az elektrédok szimmetriatengelyére merdlegesen ionozé-tlik voltak
elhelyezve.

AV, vezérl§ thyratron-cs§ racsat impulzusgeneritor vezérelte. A V| cso-
vet lezaré negativ eldfesziiltség az impulzusgeneritorbél jon. Az impul-
zusgeneritor masodpercenként 100 vagy ennél kisebbszimi pozitiv fesziiltség-
lokés eldallitasara képes. A kisebb gyakorisigi fesziiltséglokések masodpercen-
kénti szama a halézati frekvencia valamelyik alharmonikusival egyenl§. Termé-
szetszerlileg az impulzusgenerdtor a halézati fesziiltséggel szinkron mikédik.
Az bsszes jellemz8 gorbék felvétele 50/mp szikragyakorisag mellett tortént.

A vizsgilatok alatt a beillitds helyességét és a késziillék miikédésének
szabalyossagat katédsugar oszcilloszképpal ellendriztik. Az ellendrzésnél a
fesziiltség lefolyasat figyeltik a C kondenzator sarkain.

Az egy vezérliszikrakozés szikragerjeszid jellegzetességei

Az tdjrendszerd spektroszképiai szikragerjesztl jellegzetességeinek tanul-
manyozasinal azt vizsgaltuk, milyen befolydsa van az iizemviszonyokra a
4. dbra C kondenzatora kapacitasanak, Uc tolt8 fesziiltségének, Ry ohmos ellen-
allasnak, tovabba az S, vezérlgszikrakoz, illetve F' elemzdszikrakoz elektrédtavol-
sagainak. Ezen 6t paraméter kozotti dsszefiiggést mérésekkel hataroztuk meg.
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A mérések els§ részének célja az volt, hogy megallapitsuk az R; ohmos
ellenallas befolyasat a rendszer miikédésére, utdna pedig a legmegfelelsbbnek
talalt ellenallasérték mellett megallapitani azt, hogy a rendszer miikdése a
kiilonb5z6 beallitisok mellett mennyire allandé.

Ha a 4. dbra szerinti szikragerjesztdnél, rogzitett dp elemzd elektrdd-
tavolsag mellett, a dg, vezérldszikrakoz elektrédtavolsagot valtoztatjuk, azt
talaljuk, hogy van olyan alsé és felsé dg, elektrédtavolsdg, amelyen beliil a
gerjeszts rendszer teljesen szabéalyosan mikédik. Ezt a 4 ds, elektrédtavolsag-
kozt a tovabbiakban miikédési tartomdnynak fogjuk nevezni.

Ilyen mérések eredményeit az 5. dbra mutatja. Latjuk, hogy az F elemz§-
szikrakoz dy = 3,0, 6,0 és 9,0 mm elektrédtavolsigai mellett, az R; ellenallast
véltoztatva, melyek azok az S, vezérlgszikrakoz elektrédtavolsigok, amelyeknél
a rendszer teljesen szabalyosan mikodik. A teljesen szabalyos miikiodés alatt
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5. dbra. Az egy vezérlgszikrakozos szikragerjesztd miikodési tartominya. dg, a vezérldszikrakoz
elektrodtavolsiga, Ry ohmos ellenillas, drF 3—9 mm, Uc 18 000 volt, C 10 000 pF. Szikragyako-
risig 50/mp. A mikédési tartomény vonalkazott

azt a miikodést értjiik, amikor az oszcilloszkdp a 20. dbra szerinti képet mutatja
és gyujtasbeli kihagyasok, vagy pedig a szikrakoziok vezérlés nélkili, szabaly-
talan begvilasa egyaltaliban nem mutatkozik. A dy = 3,0, 6,0 és 9,0 mm
elemz§ elektrédtavolsagok egyébként a kisérletek folyaman éllandéan meg-
tartott értékek.

Az 5. dbra vizszintes tengelyén Ry értékei vannak felrakva logaritmusos
léptékben, a fiiggsleges tengelyen pedig az S, vezérls szikrakoz elektrédjainak
ds, tavolsaga van. A mérések eredménye szerint, ha a C kondenzitor toltési
fesziiltsége 18 000 volt, C=10 000 pF és az F elemzdszikrakoz elektrédjainak
dg tavolsdga 3—9 mm kozott valtozik, R; ellenallas értékének mintegy 1000 és
200 000 ohm értékek kozotti valtoztatasidval az iizembiztos miikédési tarto-
many akkor van, ha az S, verérld segédszikraksz elektrédjainak tivolsiga,
ds,, atlagosan 3,3 és 6,2 mm kozétt van. Ha R; értékét rovabb noveljiik, dg;
fels§ értéke csokken és mintegy 10 megohm kornyékén a miikodési tartomany
egyetlen pontra zsugorodik §ssze. Ezek az eredmények azt mutatjik, hogy a
4. dbra szerinti kapesolas miikddése akkor biztositott, ha a V; thyratron-csévén
atfolyé aram erdssége egy legkisebb értéknél nagvobb.

R3,1000 ohmnal kisebb értékeinél nem végeztiink méréseket, hogy egy-
részt az ellenallasokat, masrészt pedig a thyratron-csévet ne terheljitk feles-
legesen tal. Az 5. dbrdban a A dg; mikédési tartominyt vonalkizva jelezziik.

16 VI. Osusiyksrlemény XII/1—4
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A tovabbi mérések annak meghatarozasat céloztak, hogy az 5. dbra
segitségével meghatirozott Ry ellenallasérték mellett, kiilonbozé d, elemzd
elektrédtavolsdgoknal, a C kondenzator U téltéfesziiltségének és kapacita-
sanak fiiggvényében miként valtoznak a 4 dg, mikiodési tarroméanyok. Az ered-
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6. dbra. Egy vezérl6szikrakozos szikragerjeszté miikodési tartomanya a dgy vezérloszikrakoz

elektrodtavolsag, az Uc toltofesziiltség és d elemzbszikrakoz elektrodtavolsag fiiggvényében.

C 1000 pF, R, 20 000 ohw, szikragyakorisig 50/mp. A miikédési tartomanyok vonalkazva
vannak
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7. dbra. Egy vezérlgszikrakozos szikragerjesztd miikodési tartomanya a ds1 vezérlészikrakoz
elektrédtavolsag, Uc tolts fesziiltség és dr elemz§ elektrodtavolsag fiiggvényében. C 5000 pF,
R; 20000 ohm, szikragyakorisag 50/mp. A miikédési tartoményok vonalkdzva vannak

ményeket C = 1000, 5000, 10 000 és 20 000 pF kapacitas és Ry =20 000 ohm
értékekre a 6., 7., 8. és 9. dbrdk tiintetik fel. Ezekben az abrakban az egyik
vizszintes tengelyre a kondenzator Uc toltéfesziiltsége, a masikra pedig a dp
elemz§ elektrédtavolsag van felvive. A fiiggéleges tengely a dg, vezérl§ segéd-
szikrakoz elektrédtavolsigokat tartalmazza. Az értelmezésnél induljunk ki a
8. dbrdbél, amely a viszonyokat C =10 000 pF kapacitas értékre adja. A 8.
dbra hirom részt tartalmaz, egyik dp =3 mm-re, a masik dp =6 mm-re, a
harmadik d; = 9 mm-re vonatkozik. A gérbék kezdeti része hasonls, de nagyobb
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dp elemzé szikrakoztavolsagoknal a mikodési tartoméany sokkal nagyobb
fesziiltségértékeknél sztinik meg. Altalinossagban az adott dj elemzé elektréd-
tavolsag mellett, csokkend Uc kondenzator toltéfesziiltséggel, amint az var-
haté, csokken a dg; elektrodtavolsig és csokken a 4 dg; miikédési tartomany
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8. abra. Egy vezérlgszikrakozos szikragerjeszto ‘miikodési tartomanya a ds1 vezérlgszikrakoz
elektrédtavolsag, az U toltéfesziiltség és dF elemz8 elektrodtavolsag fiiggvényében. C 10 000 pF,
Ry 20 000 ohm, szikragyakorisag 50/mp. A miikodési tartomdnyok ' vonalkdzva vannak
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9. dbra. Egy vezérl6szikrakozos szikragerjeszté miikodési tartomanya a dsi vezérlgszikrakoz
elektrodtavolsag, az Ug toltofesziiltség és dF elemzé elektrédtavolsag fiiggvényében.C 20 000 pF,
R, 20 000 ohm, szikragyakorisig 50/mp. A miikédési tartomanyok vonalkizva vannak

szélessége is. Amint a C kondenzator U, t6]t§ fesziiltsége annyira csékken, hogy
a rendszer miikédés kozben nem képes atiitni a dy illetSleg d; szikrakoz tavol-
sagokat, a C kondenzator nem tud tébbé kisiilni. Adott dy illetSleg dg; szikra-
koztavolsag mellett van tehat egy alsé fesziiltséghatar, amely alatt a rendszer
nem képes miikodni. A :

16*
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A 6., 7., 8. & 9. dbrdkat bsszehasonlitva, azt allapithatjuk meg, hogy a
gorbék menete altaliban azonos minden kapacitas érték mellett. Az eltérés
mégis az, hogy a C kondenzitor kisebb kapacitas értékei mellett a miksdési
tartoméany sszeszikiil, tovabba, hogy kisebb kapacitasértékek mellett nagyobb
dy elemz8 elektrédtavolsigoknal a rendszer mir nem lesz tizemképes.

Erdekes megfigyelni még a 9. dbra d;. = 3 mm-rel felvett gorbéjét, amely
C =20000 pF kapacitdis mellett adja vissza a viszonyokat. Ez a gorbe az
Osszes tobbi gorbétdl eltérd menetet mutat, a 4 dg; miksdési tartomany 20 000
voltnal egyetlen pontra szikiil. Ennek magyarazata még nincs meg.

A két vezérlészikrakizos elektronikus vezérlésii szikragerjeszté

A 4. dbra szerinti egy vezérlGszikrakozzel biré elektronikus vezérlésii
szikragerjeszt§ hasznéalata korlatozott, mert az F elemz8 szikrakoz dp tavol-
sdgal nem lehet a C kondenzator Ug tolt§ fesziiltségétdl figgetleniil beallitani.
A dp elemz§ elektréd legkisebb tavolsdg csak akkora lehet, amely az R,
ellenéllas sarkain uralkodé fesziiltség meilett még nem iit at. Amint az a 6., 7.,
8. és 9. dbrdkbél megallapithaté, a C kondenzator 20 000 volt toltéfesziiltségéig
és a gyakorlatilag hasznalt elemz§ elekirsdtavolsagok mellett ennek a koriil-
ménynek nincs kellemetlen gyakorlati kihatdsa, de kényelmetlenségek adéd-
hatnak ilyen toltéfesziiltségek mellett igen kis elektrédiavolsagoknal vagy
szokésos elektrédtavolsagoknal nagyobb tsltéfesziliségekkel.

Fenti hatranyt ki lehet kiiszsbolni azzal, hogy a 4. dbra S, jeld vezérls-
szikrakoze helyett a 10. dbra S, jelolése szerinti két vezérlGszikrakozt alkal-
mazunk, amikor az aramkorben az F elemziszikrakozzel egyiitt most mar
harom szikrakéziink lesz. A harmadik szikrakoz behozatalaval egvidejiileg be
kell még vezetni az R, ohmos ellenillast is az F elemz8szikrakoz athidalasara.
Ennél a kapesolasnil az S, kettds vezérl§szikrakoz mindkét fele geometriailag
azonos. Az R, és R, ohmos ellenallisok a C kondenzator toltéfesziiliségét az
S, vezérlszikrakoz két felén, az R, ohmos ellenillis beiktatisa ellenére is,
egyenletesen osztjik el, mert R, értéke R, illetbleg R, értéke mellett elbanya-
golhaté.

Ha a 10. dbrdban az F elemzGszikrakozt révidrezarjuk, qjbél a 4. dbra
szerinti kapcsoldssal van dolgunk. Ha az F elemzgszikrakéz nyitott, a kap-
csolasi rendszer mikodése a kovetkezs : Ha az egyébként elbfesziiltséggel lezart
V, jelid thyratron-cs8 rdcsara pozitiv fesziiltséglokést adunk, a csé begyil és
a kapcsolas »b« pontja az »a« pont potencialjara keriil. Mivel ezt megel§zdleg
az S, kettGs vezérlGszikrakoz tavolsagai Ggy voltak beallitva, hogy az adott
toltdfesziiltség mellett még éppen ne legyen atiités, S, felss felén kozel ké1szeres
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fesziiliség jelentkezik, minek folytan S, felsé fele atiit. Az atiitést kovetSen a
C kondenzator az R,—S, felsd fele—Rj; elemekbdl alkotott aramkiorén keresztiil
kezd kisiilni. Ennek megtorténte utan a kondenzéator tolt6fesziiltsége az Ry és
R, ellendllasok sarkain jelentkezik. Ha R; és R, ellenallas-értékben lényegesen
eltérnek egymastél, elGszor az a szikrakoz it at, amelyet a nagyobbik ellen-
allas hidal at. Ha R, nagyobb Ry-nil, S, vezérlészikrakoz felss felének atiitése

10. dbra. Két vezérloszikrakozzel biré elektronikus vezérlésii szikragerjesztd kapcsolasi vazlata.,
C kondenzator, F elemz6szikrakoz, L énindukciés tekercs, R, R, fesziiltségosztd ohmos ellen-
allasok, R,, R, ohmos ellenallasok, S, kettds vezérlgszikrakoz, Tr nagyfesziiltségii transzformator

V, thyratroncss, V, egyeniranyité diéda. A vastagon kihizott rész a kisiilési dramkor

utan az F elemzészikrakoz iit at elfszor. Az F elemzdszikrakoz atiitése utan
a C kondenzator kisiilésének atja F—S, fels6 fele — Rj. Ilyen korilmények
kozott a C kondenzator teljes toltéfesziiltsége Ry-on jelentkezik, minek folytan
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11. dbra. A két vezérlészikrakozos szikragerjeszté miikodési tartoméanya.
ds, a vezérl6szikrakoz dsszelektrodtavolsiaga, R, és R, ohmos ellendllasok, dp'3 mm, Uc 18 000
volt, C 10 000 pF, szikragyakorisig 50/mp

S, vezérlgszikrakoz alsé fele is at fog iivni. Ennek megtorténte utan a C kon-
denzator L—S,— F-en keresztiil kisiil. Ha Ry lényegesen nagyobb mint R,,
S, alsé felének atiitése megel6zi F atiitését. Ry =R, esetét késébb fogjuk
targyalni.
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A két vezérlészikrakizos elektronikus vezérlésii szikragerjeszté jellegzetességei

Az els§ vizsgalatok az Ry és R, ellenéllasok legkedvezsbb értékeinek meg-
hatérozasat céloztak. A kapott eredményeket dsszefoglalva a 11. és 12. dbrak
tiinteiik fel. Ezek az dbrak azt mutatjak, miként valtozik a ds,, illetve a 4 dg,,
R; és R, kiilonb6z8 értékeinél, d =3 ésd; = 6 mm elemz8 elektrédtavolsagok
mellett. Ha a kettds szikrakoz elektrédtavolsagairél beszéliink, mindig a két
félszikrakoz elektrédtavolsdgainak osszegét értjiik.

A 11. Gbrdn a két vizszintes tengelyen Ry, illetSleg R, értékei logaritmusos
- 1éptékben, a fiiggsleges tengelyen pedig dsg,, a kettds szikrakoz elektrodjainak
dssztavolsaga van felmérve. A méréseknél C =10 000 pF, Uc =18 000 volt,
dy =3 mm volt. Az abra tantsaga szerint mind R;, mind pedig R, bizonyos
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12. dbra. A két vezérloszikrakozos szikragerjeszté miikodési tartomanya. dg, a vezérloszikrakéz
osszelektrodtavolsaga, R, és R, ohmos ellendllasok, dr 6 mm, Uc 18 000 volt, C 10 000 pF, szikra-
gyakorisig 50/mp

legnagyobb érték alatt kell hogy maradjon ahhoz, hogy a Ads, nagy, vagyis
hogy a miikédési tartoméany széles legyen. A 11. dbrabél megallapithaté, hogy
ha R; értéke 1000—15 0000 ohm kézott, R, értéke pedig 20 000—150 000 ohm
kozott van, a feliletnek egy fennsikja van, amelyen beliil a m{ikédési tartomany
a legszélesebb. Itt dg, értéke 7,2—11,4 mm kozdtt van. Az ezzel a fennsikkal
befedett teriileten kiviill a 4 dg, tavolsag csékken. :

Ha a fenti kisérleti viszonyok megtartasa mellett az F elemzészikrakoz
tavolsagat 3-r6l 6 mm-re noveljiik, a 12. dbra szerinti viszonyokat kapjuk.
Az abrabél rogton megillapithaté, hogy dp= 6 mm mellett a legszélesebb miiké-
dési tartomany dg, = 7,2 és 10,2 mm ériékei kozott van. dg, legnagyobb értéke,
d; =3 mm mellett 11,4 mm-re rigott. A masik, ami szembetliné az, hogy
a feliileten at volgy hizédik, amelynek teriiletén a A dg, mikodési tartomany
annyira lesziikiil, hogy a rendszer iizemképtelen. Ezen vilgy megjelenésének
magyarazata a kovetkezo : :

Mar korabban volt arrél sz, hogy ha a 10. dbra szerinti kapcsolas iizeménél
az S, vezérlGszikrakoz fels§ fele mar atiitstt, a C kondenzator Ue toltéfesziilt-
sége Ry és R, ellenallasokon oszlik meg. Amint az a 12. dbrabél megallapithaté,
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ds, legkisebb értéke 7,2 mm, ebbél S, kettds szikrakoz egyik felére 3,6 mm jut.
Mivel az elemz8szikrakéz tavolsaga dp =6 mm, a 6 4+ 3,6 = 9,6 mm tavol-
sagot a C kondenzator Uy =18 000 volt toltdfesziiltsége nem képes atiitni.
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13. dbra. Két vezérlgszikrakozios szikragerjeszté miikodési tartomidnya a dgg vezérlgszikrakoz
osszelektrodtavolsag, az Uc toltd fesziiltség és dF elemz6 elektrédtavolsag fiiggvényében.
C 1000 pF, R, 0,02 megohm, R, 0,5 megohm, szikragyakorisig 50/mp. A miikédési tartoma-
nyok vonalkizva vannak
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14, dbra. Két vezérl6szikrakozos szikragerjesztd miikodési tartominya a dsy vezérlgszikrakoz

osszelektrodtavolsag, az Uc toltofesziiltség és dF elemzd elektrédtavolsag fiiggvényében.

C 5000 pF, R, 0,02 megohm, R, 0,5 megohm, szikragyakorisag 50 /mp. A miikddési tartomanyok
vonalkazva vannak
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ha az R; és R, ellenallasok az U, fesziiltséget a szébanforgé két szikrakozre
az adott viszonyok szerint osztjak el. A 12. dbra felilletén a vélgy azok-
nak az ellendllaséxtékeknek a kornyezetében jelentkezik, amelyeknél
R; és R, megkiozelitden azonos. Ahhoz, hogy S, vezérl§szikrakoz felsé felének
atiitése utan S, alsé fele és F is atiisson, az kell, hogy Ry és R, értéke egymastol
lényegesen eltérjen. Ha R, nagyobb, mint Ry a 12. dbra volgyétsl balra esd,
ha R; nagyobb, mint R, a 12. dbra vlgyétél jobbra es6 tartomanyban vagyunk.
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15, dbra, Két vezérloszikrakozos szikragerjeszté miikodési tartomanya a dg, vezérlszikrakoz

osszelektrodtavolsag, az Uc toltdfesziiltség és dF elemzd elektrodtavolsag fiiggvényében. C 10 000

pF, R; 0,02 megohm, R, 0,5 megohm, szikragyakorisag 50/mp. A miikodési tartomanyok vonal-
kazva vannak .

A vilgyidl balra es§ tartoméanyban jelents kiterjedésti fennsikunk van, amely
alatt elhelyezkedik a kedvez6 miikidési tartomany.

Az R, és R, legkedvezdbb adatainak birtokaban meghataroztuk kiilon-
boz8 dp elemz8 elektrodtavolsagok mellett miként alakulnak a dg, vezérls-
szikrakoz elektrédtavolsagai és ezzel egyiitt a helyes miikodési tartomany a
C kondenzator Uc toltéfesziiltségének és kapacitasanak fiiggvényében. A méré-
seket Ry = 0,02 megohm és R, = 0,5 megohm ellenallas értékekkel, C = 1000,
5000, 10 000 és 20 000 pF kapacitasértékek mellett végeztiik. A mérési ered-
ményeket a 13., 14., 15. és 16. dbrdik foglaljak bssze.

Mindegyik abraban a d, = 0 jelt gorbék az F elemzészikrakoz rovidre-
zart allapota mellett késziiltek. Ezek a gorbék azt mutatjak, hogy a kapcsolas
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megfelelden kis elektrédtavolsagok mellett még 2000 V fesziiltségnél is iizem-
képes. Ennek a ténynek a gytjtészikrat szolgaltaté elektronikus vezérlési szikra-
gerjeszt8knél van jelentdsége. Nyitott, dy =3 mm nagysagi elemzdszikrakoz
mellett a rendszer iizemképessége a 14., 15. és 16. d@brakban 12 kV koriil, mig a
13. d@braban 16 kV koériill mar megszilinik. Még tovabb csokken a miikodési
tartomany dp =6, illetve 9 mm mellett. Altalaiban minél kisebb C értéke,
annal nagyobbak azok a fesziiltségértékek, amelyek mellett a rendszer még
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16. dabra. Két vezérlgszikrakozos szikragerjeszté miikodési tartominya a ds, vezérlGszikrakiz

osszelektrodtavolsag, az Uc toltifesziiltség és dp elemzd elektrodtavolsag fiiggvényében. C

20 000 pF, R; 0,02 megohm, R, 0,5 megohm, szikragyakorisag 50/mp. A miikodési tartomanyok
vonalkazva vannak

iizemben tarthat6. C = 1000 pF kapacitasérték és dp =6 és 9 mm mellett
egyaltalaban nincs iizemlehetdség. Csokkend kapacitasértékekkel egyiitt a
miikodési tartomany keskenyedik is, tovabba a kisebb elemzd elektrédtavol-
sagok iranyaba tolédik el.

Masodpercenként 100 szikrat adé elektronikus vezérlésii szikragerjeszid
A 4. és 10. dabrak szerinti szikragerjesztk 50 periédusi halézatrél masod-

percenként csak 50 szikrat képesek Jétrehozni. Masodpercenként 100 szikra
elallitasa a 17. abra szerinti kapcsolas segitségével lehetséges. Ezen kapcesolas
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¢

C kondenzatortol jobbra esé része teljesen azonos a 4. dbra ugyanezen részével.
A kiilonbség a két kapesolas kozott az, hogy itt Graetz-kapcesolas segitségével
teljeshullam egyeniranyitasunk van. Ha a V, thyratron-csg racsat vezérlg pozitiv
fesziiltséglokés fazisa olyan, hogy szikra mindig a transzformatorfesziiltség zérus
értékénél legyen, a gytjtasok gyakorisaga pedig masodpercenként 100, szabélyos
szikrasorozat lesz elGallithaté. Ilyen kisiilési viszonyokat a 21. dbra oszcillo-
grammja szemléltet.

A 17. dbra szerinti kapcsolasnal masodperc nként 100 szikra mellett az
S, vezérl§ szikrakozben a deionozasra rendelkezésre allé id§ sokkal kisebb, mint
masodpercenként 50 szikra esetében. Addig, amig az itt alkalmazott kapacitas-

17. dbra. Masodpercenként 100 szikrat adé elektronikus vezérlésii szikragerjesztd kapcsolasa,
C kondenzitor, F' elemz6szikrakéz, L onindukcios tekercs, R;, R, fesziiltségoszté ohmos ellen-
allasok, R; ohmos ellenallas, S, vezérlészikrakoz, Tr nagyfesziiltségii transzformator, V; thy-
ratrones6, V,, V3,V Vs egyeniranyité diédak. A vastagon kihtuzott rész a kisiilési aramkor

és fesziiltségértékek mellett masodpercenként 50-es szikra gyakorisagok mellett
az S, vezérlGszikrakoz deionozisa mindig teljesen kielégits, masodpercenként
100 szikra esetében nagyobb fesziiltségeknél és nagyobb kondenzatorkapacitas
értékeknél ez nem lesz igy. Nem kedvezdbbek a deionozasi viszonyok akkor sem,
ha a vezérls szikrakéz elektrédjait tarcsa helyett 5—10 mm atmérdji rudakbol
készitjiik. Ilyenkor a szikragerjeszt§ iizeme az S| vezérlGszikrakoznek levegdvel
val6 favasaval lesz fenntarthato. 2

Gyujtoszikrdt ado elektronikus vezérlésii szikragerjeszid

A nagyfesziiltségii kondenzilt szikra pontos mennyiségi elemzéseknél valé
igen j6 hasznalhat6saga mellett azzal a hatrannyal bir, hogy érzékenysége nem
mindig kielégits. Ha nagyobb érzékenység elérése kivanatos, a gerjesztés szag-
gatott ivvel, vagy kisfesziiltségli kondenzalt szikraval torténik. Mindkét fény-
forras iizemekor a begytjtasnal kisenergidji, nagyfesziiltségl kondenzalt szik-
rara van szitkség. Erre a célra az tjrendszer(i elektronikus vezérlésti szikra-
gerjesztd minden mast felilmilva, kivaléan alkalmas.
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Szaggatott ivek és kisfesziiltségti kondenzilt szikrak begyijtasara alkalmas
elektronikus vezérlésti szikragerjesztét a 18. dbrdval szemléltetjitk. Ezen Tr,
Vy, Vs, Cy és Cy szokasos fesziiltségkett6z6 kapesolas elemei, amely gazdasagos
kapcsolas nagyfesziiltségli egyenaram elGallitasara,- ha aranylag kis teljesit-
ményekrél van sz6. A tulajdonképpeni munkakondenzator C;, amely toltését
C, és Cybél, R, ohmos ellenallason keresztiil kapja. A kapcsolas tobbi része
azonos a korabbiakkal, mégis azzal a kiilonbséggel, hogy a kisiilési aramkorben
az A Tesla-autétranszformétor primér része is helyet foglal. A C3—S,— A4 aram-
korben keletkezd nagyfrekvencias kisiilésekei az A Tesla-autétranszformator
transzformélja és a gytjtoszikrat szolgaltatja.

W

18. dbra. Gyujtoszikrakat ado szikragerjesztd kapesoldsa. A Tesla transzformitor, C,, C,, C,

kondenzitorok, R,, R, fesziiltségosztdo ohmos ellenéllisok, R,. R, ohmos ellenillisok, S, kettos

vezérloszikrakoz, Tr mnagyfesziiltségii transzformator, V; thyratroness, V,, V; egyeniranyito
- dibdak. A vastagon kihuzott rész a kisiilési aramkor

Gyujiészikragerjeszifknél az egyendram taplalasnak kifejezett elénye van.
Ha ugyanis a 18. dbra C; kondenzéatorat valtéarammal taplalndk, kilonésen
kisfesziiltségli kondenzalt szikra gyGjtasanal, a kisfesziiltségili kondenzator tslts-
fesziiltségének legnagyobb értéke és a C3 kondenzator toltéfesziiltségének leg-
nagyobb értéke idében nem esnék egybe. A legjobb hatasfoki gerjesztdszikra
és legjobb hatasfoku gyujtészikra viszont akkor van, ha a kisiilés a kondenzator
toltofesziiltségének cstcsértékénél torténik. A két idGpont egybehozasa, valto-
arami taplalas esetén nehézségekkel jar. Ezzel szemben, ha a C; kondenzator
feltoltését egyenarammal végezzik, a gyijtas a kivant fazishelyzetben tortén-
het, mert a ¥, thyratron-cs§ racsat vezérld pozitiv fesziiltséglokés fazisa
konnyen beallithato.

Tulfesziiltségek keletkezése

Az itt ismertetett szikragerjeszté a sz6 szoros értelmében véve abszolit
miikodést késziilék, amely, ha a vezérl§ szikrakoz elektrodjainak tavolsaga a
taplalé fesziiltséghez mérten helyesen van bealliiva, kihagyasok és gytjtasi
zavaiok nélkiil hosszi idén at tokéletesen, szabalyosan mikodik. Ez nagyrészt
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valésziniileg annak tulajdonitbaté, hogy a szikrakézok atiitése alkalmaval jelen-
t6s talfesziiltségek keletkeznek, amelyek nagymértékben hozzajarulnak a biztos
gyujtasok bekivetkeztéhez.

Hasonlé talfesziiltségek keletkezését a Feussner-féle szikragerjeszténél
Kaiser (29) észlelte. A mi szikragerjészténknél a vezérlgszikrakozoket illetéleg
a viszonyok igen nagy mértékben hasonlitanak a Feussner-féle szikragerjesztd
viszonyaihoz, kiilonosen kettds vezérlgszikrakoz esetében, amikor harom szikra-
koz van sorbakétve, mint a Feussner-féle gerjeszténél. A talfesziiltségek kelet-
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19. abra. Tulfesziiltségek keletkezése az elektronikus vezérlésii szikragerjesztében. C 5000 pF.,
Uc a C kondenzitor toltéfesziiltsége, Ut tilfesziiltség

kezését Kaiser a vezérl szikrakozon a kapesolasi folyamat alkalmaval kelet-
kez6 vandor hullamoknak tulajdonitja.

A tilfesziiltségeket Ggy mértiik, hogy a kettds vezérlgszikrakozzel par-
huzamosan 50 mm atmérdji fesziiltségmérd gombpart helyeztink el. A szikra-
gerjesztd adott beallitasa és izeme mellett a gombioket addig kozelitettiik, amig
azok kozott atutés nem keletkezett. A gombok tavolsagabol azutdn meghata-
roztuk a talfesziiltséget. e

Az észlelt tilfesziiltségekre vonatkozé mérési eredmények a 19. dbraban
vannak osszefoglalva. Az dbra vizszintes tengelyére a C kondenzator U tolté-
fesziiltségét, a fuggsleges tengelyre pedig a gombszikrakozzel mért dsszfeszilt-
séget mértiitk fel. Utébbi érték magaban foglalja az U; t6ltd-, valamint Up
tulfesziiltséget. A 45° alatt hizott egyenes feletti pontoknak az egyenestdl
mért figgbleges tavolsaga az Uy, tidlfesziiltség. A méréseket C =5000 pF
kondenzator kapacitas mellett végeztiik.
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A 19. dbrdba berajzolt egymas folott elhelyezkedd pontokat ugyanazon
U, toltési fesziiltség mellett vettiik fel killonboz6 ds, vezérlGszikrakoz elektrod-
tavolsigok mellett., A mérések azt mutatjik, hogy minél nagyobb a vezérls-
szikrakdz tavolsiga, annal nagyobb az észlelt tilfesziiltség is. Az lizemviszonyok
megengedte legkisebb vezérl@szikrakoz elektrédtavolsagok mellett tilfesziiltség
vagy egyaltalaban nem, vagy csak igen kismértékben mutatkozik. Mivel alta-
laban a legfelsé és legalsé vezérl6 elektrédtavolsig meghatirozta munka-
tartomény kozepén dolgozunk, 259, koriili tulfesziltségek azok, amelyekkel
allandéan szamolni lehet.

A vizsgalatok azt mutattik, hogy a talfesziiltségek keletkezése fiiggetlen
az F elemzd8szikrakoz dp elektrédtavolsagatdl.

Az elektronikus vezérlésii szikragerjeszté miikodésének szemléltetése

A targyalt szikragerjeszt§ miikodésének szemléltetésére a 20., 21. és 22.
dbrdkon bemutatunk néhany oszcillogrammot. A 20. dbra oszcillogrammjai a
4. dbra C kondenzitoranak a sarkain adjak a fesziiltség lefolyasat C = 10 000
pF kapacitas, U, =18 000 volt téltdtesziiltség és kilonb6z6 szikragyakorisag
mellett. A felvételek Siemens-féle hurkos oszcillograffal késziiltek. A 20a— 20f.
dbrdk azokra az eselekre adjak a fesziiltség lefolyasat a kondenzator sarkain,
ha a 4. dbra V), jeld thyratron-csévének racsat kiilonbozé gyakorisaga porzitiv
fesziiltséglokésekkel vezéreljitk. A 20a. dbrdban a szikrak masodpercenkénti
gyakorisaga 50., a 20b. dbrdaban 1'2x50, a 20c. dbrdban 1/3 x50, a 20d. dbraban
15x50, a 20e. dbraban 1/8 x50, a 20f. dbrdban 1/16 x50. A 20. dbra oszcillo-
grammjainak apré szabdlytalansagai az oszcillograf hurok onrezgéseitdl szar-
maznak.

A 21. dbra oszcillogrammja a 17. dbra szerinti kapesolas mellett késziilt
és ugyancsak a C kondenzator sarkain adja a fesziiltség lefolyasat. Egyéb tizem-
adatok : C =10 000 pF, U, =18 000 volt, a szikragyakorisag 100 mp. Itt tehat
a 17. dbra V, jeli thyratron-cséve ricsanak vezérlése masodpercenként 100
pozitlv fesziiltséglokéssel torténik. Ha ilyen iizemviszonyok mellett a ki-
siilési dramkér onindukeiét is tartalmaz, szabdlves kisiiléssorozat csak az
S, vezérldszikrakoz levegGvel valé flivatasa mellett tarthaté fenh. A levegs-
fuvatast akként végeztiik, hogy a segédszikrakoz egyik elektrédjat szimmetria
tengelyében atfurtuk és a levegdt itl vezettiik be.

A 22, dbracsoport azt mutatja be, miként lehet a 18. dbra szerinti kapcso-
lassal létrehozott gytjtiszikrak segitségével szaggatott ivet mikodtetni. Ezeknél
a felvéreleknél a 18. dbra A Tesla-transzfoxmatora valtéarammal taplalt ivaram-
kirhoz csatlakozott. A 18.dbra V, jell thyratron-csévének racsat, pozitiv fesziilt-
séglokésekkel a kivant iitemben impulzusgenerator vezérelte. A 22. dbra minden
képében a fels§ oszcillogramm a fesziiltség lefolyasit adja az elemzlkoz
elektrédjain, az alsé gérbe pedig az dramgorbe. Az dsszes képekben a fels§ gor-
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20. dbra. A fesziiltség lefolyasa a 4. dbra C kondenzaitorinak sarkain, kiilonb6zé masodpercen®
kénti szikragyakorisagok mellett. Hurkos oszcillograffal késziilt oszcillogrammok. C 10 000 pF»
Uc 18 000 volt. A szikrak masodpercenkénti gyakorisaga »a« képben 50, »b« képben 1/2 % 50-
»e« képben 1/3% 50, »d« képben 1/5X 50, »e« képben 1/8 x50, »f« képben 1/16 X 50
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21. dbra, A fesziiltség lefolyasa a 17. dbra C kondenzatorinak sarkain. C 10 000 pF.iUc 18 000
volt, a szikrdk gyakorisiga 100/mp

o~



ELEKTRONIKUS VEZERLES( NAGYFESZ ULTSEGU SZIKRAGERJESZTO SZINKEPELEMZES CELJAIRA 255

béknél a sinus alapgérbe az 50 periédusit valtédrama halézat fesziiltséggorbéje.
A felvételek hurkos oszcillograffal késziiltek.

A 22a. dbra azt az esetet mutatja be, amikor a valtéarami fesziiltség
minden félperiédusaban van iv. A 22d. dbrdban minden masodik félperiédusban
van iv, egyiranyi ivvel van dolgunk. A 22b. dbrdban két egymast kovetd fél-
periédusban van fv, ezt 4 periéduson 4t sziinet koveti. A 22e. dbrdban minden
otodik periédusban van iv (egyirdnyid) és igy tovibb.

Altalinos megjegyzések

Mind a tudomainyos, mind pedig a gyakorlati spektroszképia igen sokszor
Iényeges korlatozasoknak van alavetve szikragerjesztés vagy szaggatott ivek
alkalmazasakor, mert a szikrik, illetéleg ivek masodpercenkénti gyakorisiga
adott és az a halézat rezgésszamaval rogzitett. Ennek folytan egész kevés kivé-
tellel csaknem minden nagy- és kisfesziiltségli szikragerjesztd és ivgerjesztd a
héalézati periédusszamnak megfelelden masodpercenként csak 100 vagy 50
szikrat, illetleg ivet képes szolgaltatni. Ennek a megkotsttségnek sokszor az
a kiévetkezménye, hogy a gerjesztés nem a legcélszertibb gerjesztési viszonyok
kozstt torténik, hanem a gerjesztési viszonyokat a megengedhetd melegedéshez
kell idomitani. A melegedés szempontjabil tehit kisebb masodpercenkénti
szikra, illetfleg iv gyakorisigok a kivanatosak. Masrészt a spektrokémiai kuta-
tasok azt mutatjak, hogy sokszor a szokasos médon elérhet§ masodpercenkénti
100 gyakorisagnil nagyobb szikragyakorisigok a kivanatosak, mert igy szilard
anyagok elemzésénél az elemzési pontossag né. Az elemzés pontossaganak nove-
lése szempontjabél tehat a nagyobb szikragvakorisdgok a kivanatosak.

A spektrokémiai gyakorlatban fenti két kévetelmény kielégitésére sziilettek
megoldasok. Szaggatott ivek hasznilatinal a karos felmelegedést tgy igye-
keznek kikiiszobolni, hogy ivelés kizben az ivet hosszabb-révidebb ideig sziine-
teltetik. Ez a sziineteltetés a gydjtéaramkorbe, ivaramkorbe, vagy mindkét
helyre iktatott rendszerint forgé kapcsolok segitségével torténik. Egész kivé-
teles esettdl eltekintve ‘ez a megoldas nem tekinthet§ kifogastalannak, mert
egész rovid ivelési id6knél, ha a megszakitas és kapcsolas nem szinkron térténik,
a megismételhetGség hidnyos lehet. Ez a feladat elektronikus vezérlésd gyijté-
szikra gerjeszt6nél nagyon egyszerlien és tokéletesen megoldhaté a 18. dbra
V, jeli thyratron-cséve racsinak vezérlésével, minek folytain 50 periédusi
halézatnil masodpercenként 100-as gyakorisagnal kisebb gyakorisig tetszdle-
gesen beallithaté. Ilyen médon tetszglegesen lehet beallitani a gerjesztési ener-
giat, mert az idGegységre esS ivek, illetdleg szikrdk szdmanak csokkentésével a
talzott felemelegedés elkeriilhetd.

Masodpercenként 100-nal nagyobb gyakorisagi szikrikat nem elektro-
nikus vezérléssel jelenleg tgy létesitenek, hogy segédszikrakoz és a feszilltség
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kell§ beallitasaval félperiddusonként tébb szikrat keltenek (45, 53, 56).
Feltételezik, hogy a jobb elemzési eredményeknek az az oka, hogy a nagyobb
szikragyakorisig miatt a szikrakézben maradé ionok miatt a térerdsség meg-
véltozik, a szikra nem az elektrédok kitiintetett helyei kozott ugrik 4t, hanem
az elektrédok feliletét, bizonyos mértékig alakjuktél, fiiggetleniil egyenletesen
megdolgozza (45). Ha ez tényleg igy van, akkor az egyik félperiédusbél a
masikba valé 4imenet alkalmibol keletkezd szikrazasi sziinet kedvezdtlen kell
hogy legyen és a megszakitas nélkilli folyamatos szikrazis lenne kivanatos.
Elektronikus vezérlésti szikragerjesztGvel az a feladat is kényelmesen meg-
oldhaté, egyenaramu taplalas és a V| jell thyratron-csg racsanak (18. dbra)
100-nal nagyobb, tetszdleges szamit fesziiltséglokésekkel valé vezérlésével.

Révid 8sszehasonlitdst téve a régebbi rogzitett, tovabba forgészikrakozzel
vezérelt és az elektronikus vezérlésii szikragerjeszt6k kozitt, az alabbiak 4lla-
pithaték meg. Rogzitett szikrakozzel vezérelt szikragerjesztdknél a vezérld
szikrakoz elektrédjai tavolsdganak beallitasa kényes és azok elhasznalédasa a
gerjesztési viszonyok megvaltozisit okozhatja. Elvileg tiokéletesen oldhaté
meg a vezérlés forgé vezérlgszikrakdzzel, de ennek hatrinya — amint arrél
a torténelmi 4ttekintés folyaman mar volt sz6 — az, hogy az allandéan valtozé
vezérl§szikrakéz tavolsdgok miatt, valtozik az energianak a vezérls és elemz§-
szikrakozok kozotti eloszlasa. Ezzel szemben az elektronikus vezérlésd szikra-
gerjeszid vezérld szikrakoze elektrddjai tavolsagdban bekovetkezd kis valtozasok
az uzemet alig befolyasoljak, mert ez a tavolsig tsbb mm tartomanyon beliil
megkozelitGen azonos munkaviszonyokat biztosit. Mivel tovabba a vezérld
szikrakéz rogzitett, a kisiilési energia eloszlasa el6bbi és az elemzGszikrakoz
kozott alland6 viszonyban marad. Fentiek értelmében az elektronikus vezérlésii
szikragerjeszt8 megtartja a koribbi vezérlé rendszerek elényeit, azok hatra-
nyainak kikiiszoébolésével.

Végezetiil roviden ssszehasonlitjuk az egy-vezérl@szikrakozii és két-vezérls-
szikrakozi elektronikus vezérlés gerjesztiket.

Osszehasonlitva a 4. dbra szerinti egy-vezérlgszikrakozi kapcsolas 6., 7.,
8. és 9. dbrakon feliiintetett jellemzd gorbéit, a 10. dbra szerinti két-vezérls-
szikrakézid kapcesolas 13., 14., 15. és 16. dbrdkon feltiintetett jellemz8 gorbéivel
megallapithaté, hogy a két-vezérlgszikrakszos elrendezés miikodési tartomanya
dy =3 mm elemzdszikrakoz esetében szélesebb, mint az egy-vezérlgszikra-
kozdsé. Ennél nagyobb elektrédiavolsagok mellett, a két rendszernél a miiks-
dési tartomany altaldban azonos.

Hétranya az egy-vezérl§szikrakozos rendszernek, hogy az I elemzdszikra-
koz elektrédjainak tavolsiga nem fiiggetlen a C kondenzitor Ug toltdfesziilt-
ségétdl, tovabba pedig az, hogy nagy kapacitasértékeknél, nagy iizemfeszilt-
ségnél és kis elektrédtavolsagnal bizonytalansidg (9. dbra) jelentkezik.
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22. dbra. Szaggatott iv vezérlése a 18. dbra szerinti kapcsolassal. A fels§ gorbék a fesziiltséggorbék, az alsé gorbék az
aramgorbék, A felss gorbeknel a sinus alapgérbe a valtéarami halézat fesziiltséggorbéje. »a« kép — iv minden félpe-
ribdusban, »b« kép — iv két egymast kovetd félperiddusban, amelyet 4 periéduson at sziinet kovet, »c« kép — iv két egy-
mast kovetd felperlodusban amelyet 16 periéduson at sziinet kivet, »d« kep — iv minden masodik félperiédusban (egy-
irdnyid), »e« kép — iv minden 6tédik periédusban (egyiranyi), »f« kép — iv minden 17-ik periédusban (egyiranyi)
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Minden olyan esetben, amikor szokasos elektrodtavolsagokkal kell dol-
gozni és az iizemfesziiltség is a szokasos, az egy vezérlGszikrakozos szikrager-
jesztd is hasznalhaté.

A vezérl@szikrakozok hossza mindkét esetben gyakorlatilag fuggetlen az
elemzgszikrakdz hosszatol.

Az elektronikus vezérlésii szikragerjeszt§ kidolgozasanal kifejtett raunka-
jaért Klatsmdnyi Arpédnak koszonetiinket tejezziik ki.

Berta Kornél, Boronkay Attila, Eder Sandor, Mancz Ferenc és Sibalssky
Zoltin munkatarsakat a kisérletekben vald részvételiikért és a mérések elvég-
zéséért illeti koszonet.
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Osszefoglalds

Az elemz§ spektroszkdpiaban hasznalt nagyfesziiltségi szikragerjeszt8k
vezérlését meg lehev oldani kisteljesitményii elektroncsévekkel, amelyeken a
vezérelt energia nem halad at, hanem az elektronesd csak beinditja a szikra-
kisiilést. Jelen munkéban a szikrakisiilést thyratron-csd vezérli. Az elektronikus
vezérlés lényege két olyan sorbakitott szikrakoz alkalmazasiban van, amelyikbdl
az egyiket thyratron-csével sorbakétott ohmos ellenallas hidalja at. Ha .az
egyébként negativ elGfesziiltséggel Jezdrt thyratron-csé racsa pozitiv fesziiltség-
16kést kap, elGszor az at nem hidalt, majd uténa a thyratron-csével és ohmos
ellenéllassal athidalt szikrakoz iit 4t, ami beinditja a fékisilést. Az elektronikus
vezérldrendszer jelent§sen csdkkenti mas vezérlérendszerek bizonytalansagait.
Ezenfeliil elektronikus vezérlés alkalmazasaval az idSegységre esé szikrik szama
igen tag hatarok kozott valtoztathaté. Ez magaval hozza szaggatott ivek és
kisfesziiltségli kondenzalt szikrdk iitemének konnyliszerrel valé valtoztatha-
tésagat is.

17*






ELEKTRONIKUS VEZERLESU, KISFESZULTSEGU
SZIKRA-, SZAGGATOTT IV- ES EGYENARAMU IVKELTO
BERENDEZES SZINKEPELEMZES CELJARA

BARDOCZ ARPAD

[MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA KOZPONTI FIZIKAI KUTATO INTEZETE,
SPEKTROSZKOPIAI OSZTALY]

[Beérkezett 1953. jinius 25-én])

Bevezetés

A kutaté és gyakorlati spektroszképiai munkaban sokszor zavaré az
a korillmény, hogy szaggatott iveknél az dramer8sség, kisfesziiltségii szikra-
gerjesztésnél pedig az alkalmazott kondenzator-kapacitis nem névelhetd

HJ\J\MJWWW - . |

1. dbra. 50 periddusi valtéarami szaggatott iv fesziiltséggorbéje. A fesziiltség csticsértéke 1000
volt, az dramersség csiicsértéke 10 amper. Szinképtiszta szénelektrodok, Az elektrédok erds
felmelegedése folytan a vezérlés hatdsossaga megsziinik

a kivant mértékben az elektrédok erds felhevillése és megolvadasa miatt. Igy az
elemzési kivanalmak karara megalkuvassal kell valasztani a gerjeszt8 energiat.
Oldatok elemzésekor a felmelegedés miatt a helyzet még silyosabb. Vizhiitésii
szikraallvanyok ilyenkor csokkentik, de nem sziintetik meg a nehézségeket. Az
elmondottak folytan nagyenergiaval valé gerjesztés a legtobb esetben reménytelen
és a tapasztalat azt mutatja, hogy a gerjesztGberendezések nagyenergiaju gerjesztd
lehet3ségei rendszerint kihasznalatlanok. Ezenfelil a kisfesziiltségili szikra- és
szaggatott ivkeltd berendezéseknek, a szinkron forgékapcselékkal, vagy rog-
zitett szikrakozokkel miikidtetett, gyijtoszikra gerjesztSkkel biztositott vezérel--
hetSsége sem mindenkor kielégitd. A hasonlé berendezéseknél a vezérelhetGség
csak aranylag kis kondenzator-energia, illetdleg kis Aramerfsség mellett tart-
haté fenn. Ha nagyfrekvencids gytjtasa szaggatott fvnél az ivaramer§sség
bizonyos hatar felett van, ami fiigg még az elektrédanyag mindségétdl is, rovid
ivelési 1d6 utdn a nagyfrekvencias gyujtas elveszti azt a képességét, hogy az
ivet a kivant iitemben vezérelje. Erre példa az 1. dbrdn lathats. Az abra olyan
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50 periédusi, valtéarama szaggatott iv esetében mutatja a fesziiltségviszonyokat,
ahol a taplalo-fesziiltség cstcsértéke 1000 volt, az aramer8sség cstesértéke
pedig 10 amper koriil van. Szinképtiszta szénelektrédok esetében az iv néhany
félperiédusnyi szabalyos vezérlés utan, az elektrédok felmelegedése folytan,
atermoionos hatas kivetkeztében begyul és fiiggetleniil a vezérlést§l snmagatol
ég tovabb. Valamivel jobb a helyzet kisfesziiltségii kondenzélt szikranal, mert
itt a kisiilések idftartama rovidebb, mint szaggatott ivnél, igy az elektrédok
felmelegedése is kisebb. Nagvobb kondenzator-energiaknal azonban az elektrédok
annyira felmelegedhetnek, hogy a nagyfrekvencias gyujtas itt is elveszti vezérls-
képességét. Az irodalomban olykor megadott 1000—2000 mikrofarad kondenzator-
kapacitassal (1, 2) szabilyos szikrasorozatok, ha az elektrédok szabad levegén
vannak, csak igen rovid ideig tarthaték fenn. Kisfesziiltségli kondenzalt

FESRFERRr Ry
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2. dbra. Fesziiltségviszonyok a 3. dbra Cl kondenzatoranak sarkain egyeniranyitott szikra eseté-

ben. A felvételnél a kisiilési aramkérben C1 = 50 mikrofarad. téltéfesziltség 1000 volt, L2 = 120

mikrohenry, R3 = 3 ohm. A szikrik gyakorisaga masodpercenként 50. Szinképtiszta szénelektro-
dok. Az elektrédok er8s felmelegedése folytan a vezérlés hatasossiga megsziinik

szikranal zavarélag hat még az a korilmény is, hogy ha a kondenzatorkisiilés
hosszt idStartami, a toltSaramkorben ideje van ivaramnak kifejlddni és a
kondenzitor kisiilésének megtorténte utan a kisiilés a félperiodus végéig tarté
ivkisiiléshen folytatédik. Ezt teljesen ki lehet kiiszobélni avval, hogy a tolt6-
adramkort egyeniranyité diédaval vezéreljitkk (3, 4, 5). Ekkor a kondenzator
feltoltédése a valtéarami fesziiltség egyik félperiédusa, kisilése pedig a kovet-
kezd félperiédus alatt térténik, amikor tulajdonképpen a kondenzitor a taplalé
halézatrél teljesen le van valasztva, igy a kondenzator kisiilése utan iv nem
keletkezhetik. Utébbi fogas ezenfeliil lényegesen javitja a kisiilések szabélyos-
sagat, mivel a beiktatott kisiilésmentes félperiédusok jobb hiilést és az elemzd-
‘szikrakéz jobb deionozéasat teszik lehetdvé. A 2. dbra azonban azt mutatja,
hogy a téltGaramkér ilyen médon vals vezérlése sem oldja meg teljesen a kérdést,
mert nagy kapacitdsértékek mellett az elektrédok felmelegedése oly nagy lesz,
hogy a termoionos hatas kovetkeztében az elemz8szikrakoz be fog gyilni,
még miel§tt a kondenzator elérte volna teljes toltdfesziiltségét. A 2. dbra fel-
vétele 1000 volt toltéfesziiliség mellett, szinképtiszta szénelektrodokkal tértént.
A kisiilési dramkor elemeinek értékei a 3 dbra jeloléseivel Cl = 50 mikrofarad,
L2 =120 mikrohenry és R3 =3 ohm voltak. Az oszcillogramm a Cl1 konden-

zator sarkain adja a fesziiltségviszonyokat. A szikra gyakorisaga mésodpercen-
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ként 50. Ilyenkor a kondenzatornak a toltéfesziiltség cstcsértékénél kisebb
fesziiltségre valo feltoltGdése és kisulése a toltéfélperiédus alatt tobbszor is
megismétlddhet, illetve a kisiilés a tolt6félperidus alatt folytonos ivbe mehet
at. Az a tény, hogy a 2. dbra oszcillogrammjan a télt6félperiodusok alatt csak
egyetlen kondenzator-kisiilés van, az itt ismertetett szikragerjeszts kiilon-
legességébdl szarmazik és annak magyarazatit késébb adjuk.

Szerz6 korabbi kisérletei (6, 7, 8) igazoltik, hogy szaggatott ivkeltd berende-
zéseknél nagyon jol lehet alkalmazni az elektronikus vezérlést, amely az eddig
hasznalt vezérlberendezéseknél lényegesen kedvezdbb beillithatésagi viszo-
nyokat biztosit. Ez a dolgozat az elektronikus vezérlésnek olyan gerjesats-
berendezésre valé kiterjesztését targyalja, mely kisfesziiltségii szikra, szag-
gatott iv és egyendramu iv keltésére alkalmas.

Az alkalmazott elektronikus vezérlés barmilyen anyag gerjesztését
lehet§vé teszi tetszdleges gerjesztési viszonyok mellett. A gerjesztési viszonyok
beallitasa teljesen fiiggetlen az elektrédok olvadaspontjatél, anyagi minéségétdl,
stb. Az alkalmazott vezérl6rendszer lehet8vé teszi az idBegységre esé kisiilések
szamanak tetszdleges beallitasat, igy szabadon valaszthaté energiaval gerjeszt-
hetiink.

Az ismertetend§ gerjeszt8késziiléknél az iv, illetSleg a szikra begyujtasa
az Altalinos gyakorlatnak megfelelen nagyfesziiltségli és nagyfrekvencias
arammal toérténik. A gyujtédramokat az eddigi gyakorlattdl eltérGen teljesen
tjrendszerdi elektronikus vezérlésli szikrakeltgvel allitjuk eld. A szikrakelts
vezérlését impulzusgenerator eszkozli. Az impulzusgenerator szerkezete olyan,
hogy vele igen viltozatos gerjesztési viszonyok allithatok be.

A gerjeszt8késziiléknek harom férésze van :

az iv-, illetdleg szikraidramkor,

a gyujtéaramkor és az

impulzusgenerator-aramkor.

Az iv- és szikraaramkér, valamint gyujtéaramkor villamos kapcsolasi vazlata
a 3. dbrdn, az impulzusgenerator-aramkor kapesoldsi vazlata pedig a 4. dbrdn
lathaté. Az impulzusgenerator vazlatos elrendezését és miikodési elvét az 5. dbra

mutatja.
Az iv- és szikraaramkor

Az iv-, illetdleg szikradramkért a 3. dbrdn vastagon jelsltiik. Az iv- és
szikradramkér taplalasa a 3. dbra szerint T2 transzformatorrdl torténik. A T2
transzformator fesziiltsége a T1 toroid (Variac) rendszerd transzformator
segitségével a kivant értékre beallithats. Az iv-, illetSleg szikradramkorben
levé W1—W4, X1, X2 és Y1, Y2 jeli magneskapcsolé-érintkezdk segitségével
a gerjeszt§ kiilonb6z8 tizemviszonyokra allithaté be. A késziilék kiilsnboz6
iize mviszonyokra valé beallitdsa a K5 haromallasi kapesolé segitségéve
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torténik, mely megfelels dllisa mellett kapcsolja az MW, MX és MY maégnes-
kapcsolékat, amelyekhez a W1—W4, X1, X2 és Y1, Y2 kapcsolé-érintkezék
tartoznak. Err§l kés6bb még részletesen szé lesz.

A V1 és V2 csévek egyeniranyitasra szolgalnak. A V2 csé thyratron,
amely rdcsanak vezérlésével a toltdaramkor vezérelhets. L1 és R2 vasmagos
onindukecié, illetéleg ohmos ellenallas. Mindkettd a télt6aramkér iizemviszonyai-
nak megfelel§ beallitasiara valé. Az ME magneskapcsolé El érintkezdje segit-
ségével az L1 fojtétekercs az dramkorbél kitktathaté. Egyeniranyitott szaggatott
ivek elG4llitasanal a C2 kondenzator (3. dbra) nem elég ahhoz, hogy a V1 és V2
csoveken keresztiil az aramfolyast biztositsa. Az dramfolyasnak ilyen esetekre
valé biztositdsira az R9 ohmos ellenallas valé, melyet az ME magneskapcsolé
kapcsol be L1 kikapcsolasaval egyidejtleg. Cl, L2 és R3 a kisiilési aramkor
szokasos elemei. A gyujtéaramkortdl szirmazé nagyfrekvencids aramoknak
az I ivkézre valé atvitele a T légmagos autotranszformator és C2 kondenzator
segitségével torténik. Az aramkor egyes elemeinek adatai a 3. dbra szive-
gében talalhaték.

A gyujtéiramkir

A 3. dbra I ivkozének begyujtasahoz szitkséges nagyfesziiltségli és nagy-
frekvencias aramokat a 3. dbra alsé részén vékonyan kihdzott gyujté-
aramkor szolgéltatja. ,

A T5 transzformatorbél, V3 és V4 egyeniranyité csivekbdl, tovabba
C3 és C4 kondenzatorokbdl allé fesziiltségkett§zd kapesolas a C5 kondenzatort
10 000 volt korilli egyenfesziltségre tolti fel. A . C5 kondenzitorral T lég-
magos autotranszformator kézbeiktatasaval pirhuzamosan van kétve az
S kettds szikrakoz (6. dbra). Az S kettls szikrakéz hiarom elektrédbdl all,
a két szélsé elektr6d a kozéps6hoz képest szimmetrikusan helyezkedik el.
A két 528158 elektrédot a kozéps6hoz viszonyitva dgy kell beallitani, hogy a C5
kondenzator sarkain uralkodé fesziiltség mellett a kett8s szikrakéz biztonsiggal -
at ne iisson. Az R7 és R8 azonos értéki ellenallas-iancok gondoskodnak arrél,
hogy a C5 kondenzitor sarkain uralkodé fesziiltség az S szikrakoz két felére
egyenletesen oszoljék el. A gyujtéaramkérben elhelyezkedd V5 thyratron-csd
az R5 racsellenallason keresztiil, az impulzusgeneratorbédl eredd negativ el§-
fesziiltséggel le van zérva. Ha a V5 jelii csé racsa az impulzusgeneratorbsl
pozitiv fesziiltségjelet kap, a csd begyul és a C5 sarkain uralkodé fesziiltség
csaknem teljes egészében az S szikrakéz abra szerinti alsé felén ]elenlk meg.
Ennek kovetkeztében az S szikrakoz alséfele 4t fog tutni és a C5 kondenzitor
V5-6n és R6-on keresztiil kezd kisiilni. Abban a pillanatban azonban, ahogy
V5-6n és R6-on keresztiil az aramfolyas megindul, a C5 sarkain uralkodé fesziilt-
ség R6 sarkain, illetve mivel V5 begyilt allapotban van az S szikrakoz felsd
felén jelentkezik, igy S felsd fele is at fog iitni. Miutan most mar S mindkét
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oldala vezet, C5 kondenzator tovabbi kisiilése S-en és T-n kersztiil fog meg-
torténni. A C5—T—S dramkérben keletkezd nagyfrekvenciis dramok, melyeket
T légmagos autotranszformatorral még feltranszformalunk, szolgiltatjdk az
1 iv-, illet8leg szikrakszben a gyujtéaramokat.

A 3. dbra S szikrakézének kivitele a 6. dbrdn lathat6. A szikrakéz »a«
alaplemezre rdgzitett »b« porcelinszigetelokon allé »c« és »d« elektrédokbdl
all. A »c« elektrédoknak »d« elektrédhoz viszonyitott tavolsiga az »e«
oszlopokba illeszkedd »f« csavarorsék segitségével valtoztathaté. A »d« elek-
tré6d »m« oszlopon nyugszik. A »g« szigetel§anyag tarcsikkal az »f« esavar-
ors6k mozgathaték. Az aramcsatlakozas a »h« csavarokhoz toérténik.

A gerjesztdkésziilék végleges kivitelénél a »c« és »d« elektrédok grafitbél
késziiltek, mert grafittal sikeriilt a legéllandébb kisiilési viszonyokat elérni.
Kisérletképpen készitettiink elektrédokat nagyon tiszta elektrédgrafitbél
és kozonséges grafitbél is, mindkét esetben egyforman jol miksdétt-a szikraksz.
A tapasztalat azt mutatja, hogy jol legombélyitett élek mellett az elektrédok
feliillete még igen hosszii izem utdn sem mutat észlelhetd elhasznalédast. Az
aranylag nagy elektrédfelileteken a szikra dssze-vissza téncol, ezért a feliiletek
megkéozelitGen egyenletesen hasznalédnak el, igy a gyujtéadramkér viszonyai
hosszd iizemid§ utdn sem valtoznak meg szdmottevden.

A teljesség végett megemlitjiik, hogy fémelektrodokkal a szikrazas lényege-
sen bizonytalanabb, mint grafitelektrédokkal. A fémelektrédok felilete a szik-
razas folyaman még oxidalédik is, ami a bizonytalansigokat fokozza.

A megépiilt gerjesztdberendezésben az S kettGs szikrakéz »c« és »d« jeld
elektrédjainak ossztavolsiga mintegy 4 mm volt. Az elektrédok tévolsidgara
és a pontosan szimmetrikus beéllitdsra a rendszer nem tilsdgosan érzékeny,

Impulzusgenerator dramkor

. Az impulzusgenerator villamos kapesolasi vazlata a 4. dbrdn, miikodési
elvét ismertet8 vazlatos szerkezete az 5. dbrdn lathaté és az alabbi részekbél all:
1. fazistols, 2. multivibrator, 3. jel egyeniranyité, 4. billenékor, 5. diffe-
rencialokérok, 6. koézvetlen kimen§ fokozat, 7. jel vilaszts, 8. jel keverd,
9. katéderdsitd kimend fokozat.

Az 5. dbra tartalmazza a jellegzetes fesziltséghullam alakokat is az egyes fo-
kozatok utan. Fenti impulzusgenerdtor a korabban leirt (6, 7, 8) impulzusgenera-
torok tovabbfejlesztéseként adédott, ezért a mir ismertetett részleteket nem
jsmételjitk.

1. Fazistolo
A fazistol6, amint azt korabban mar részletesen ismertettiik (6, 7, 8) arra valé, hogy

segitségével a gyujtészikraknak a Clkondenzator (3. dbra) fesziiltségéhez, illet6leg T2 transzfor-
métor szolgaltatta fesziiltséghez viszonyitott fazishelyzete beallithato legyen. A V5 thyratron-
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cs6 (3.abra) a gyujtoszikra-aramkort az impulzusgeneratorral szolgaltatott pozitiv fesziiltség-
jelek fazishelyzetének megfelelen vezérli. A fazisbeallitas az R46 potenciométer (4. dbra)
segitségével torténik. Az R46 potenciométer mintegy 110° faziseltolast tesz csak lehetdveé.
Ennél nagyobb faziseltolas ugy érhet6 el, hogy az impulzusgeneratort taplalé halézati
csatlakozas sarkait atecseréljiik.
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5. dbra. Impulzusgenerator vazlatos elrendezése. A berajzolt gorbék az illets helyen jelentkezd
: fesziiltséggorbék

2. Multivibrdtor

A multivibrator (4. és 5. dbrdk) segitségével allitjuk el6 a V2 és V5 jelzésii csovek (3.
abra) racsanak vezérléséhez sziikséges fesziiltségjeleket. A 4. és 5. dbra azonos pontjai azonos
betiikkel vannak megjelolve. A multivibrator az 50 periodusi hélézatrél szinkronizalva van,
igy az csak a halézati frekvencia valamely egészszamia alharmonikusan adhat fesziiltségjeleket.
A racsaramkor id6allandéinak beallitasa a 4. dbra K1 és K2 kapcsolsinak segitségével torténik.
»a«—>»l« és I—II a K1 ill. K2 kapesolok kiilonbozé allasait jelzik. A 4. dbra adataival a multi-
vibrator rezgasszamait az I. tablazat tartalmazza. A multivibratorbél jové jelek a 4. és 5. abrak
»m« pontjabél mennek tovabb. ;
I. TABLAZAT
Multivibrator rezgésszamai/mp (névleges értékek)

K2 kapesol6 dllasa
KI;;;;STulé I ‘ 1T
Rezgésszam

a 50 x 1 50 x 1/5
b 50 x 1/2 50 x 1/10
c 50 x 13 50 x 1/15
d 50 x 1/4 50 x 1/20
e 50 x.1/5 50 x 1/25
f 50 x 1/6 50 x 1/30 :
g 50 x 1/7 50 x 1/35
h 50 x 1/8 50 x 1/40
i 50 % 1/9 50 x 1/45
j 50 x 1/10 | 50 x 1/50
k 50 x.1/12 | 50 x 1/60
1 50 x 1/24 | 50 x 1/120
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3. Jel egyenirdnyité

A multivibratorbél jové jeleket a C5—R27 esatold tagok utan (4. dbra) a V2 diéda egyen-
irdnyitja, azaz a multivibratorbél jovo kétiranyt jelb8l a negativ részt levagja (4. és 5. abra
»n« pont). :

4. Billenékor

A multivibrator, mivel az 50 periodusi halézatrél van szinkronizalva, méasodpercenként
legfeljebb 50 pozitiv jelet adhat. Ahhoz, hogy minden félperiodushan legyen iviink, vagy szik-
riank, méasodpercenként 100 pozitiv jelre van sziikségiink. A billené kornek (4. dbra) az a fel-
adata, hogy egyetlen bemend pozitiv jel ellenében, kimenetén két, egymaistdl valtoztathaté
id6tavolsagra levé jelet adjon. Igy masodpercenként 100 jeliink lesz. A két jel kozotti id6kiilonb-
séget a kapcsolas C6, R33 és R34 elemeinek (4. dbra) idéallandéja hatarozza meg és ez R33
potenciométer elallitasdval véltoztathato. A billenskér egy egystabilallapotd multivibrator,
melyet a 4, és 5. dbra »n« pontjabél érkezd jel indit.

5. Differencialé aramkordik
A billendkor szolgaltatta és az »o« és »p« pontokon (4. és 5. dbra) megjelent fesziiltség-
jelek koziil az »o« pontrél jové a kozvetlen, a »p« pontbél jivo a késleltetett fesziiltségjel. Az
»o« pontrél jovo jelet két részre osztjuk. Az igy kapott harom fesziltségjelet a C7—R35, C8—R36
és C9—R39 differencialé korokkel differencidljuk. A differencialé korok utan az 5. dbraba a
»q«, »re és »s« pontokhoz berajzolt alaki fesziiltség gorbéket kapjuk. A billendkiorbél kijovo
hasznos fesziiltségjelek negativ elGjeliiek.

6. Kozvetlen kimend fokozat

A »q« pontbol jove (4. és 5. dbra) fesziiltségjelek a kézvetlen kimend fokozaton athaladva
a 3. dbra V2 thyratron-csovét vezérlik. A kozvetlen kimend fokozat feladata részben az, hogy az
elobbiekben létrehozott negativ fesziiltségjeleket pozitivva alakitja a V2 thyratron-cs6 vezér-
léséhez, részben pedig az., hogy a billendkért szétvalassza a thyratron-aramkértél és annak miiko-
dését a thyratron-aramkor befolyasatol mentesitse. -

7. Fesziiltségjel-valasaté

A 4. és 5. abra »r« illetéleg »s« pontjait elhagyo fesziiltségjelek bizonyos atalakitas utan
a 3. dbra V5 jelli csovének racsvezérlésére valok. Ez a cs6 jelen esetben thyratron. Miel6tt az »r«
és »s« pontokbél jové jelek a 4. @bra V5 keverd csévébe jutnianak, a K3 jelvilaszton haladnak
keresztiil. A K3 valaszto-kapesolé segitségével elérhetjiik, hogy a 4. dbra V5 csévének racsihoz
az »r« és »s« pontokbdl jovo jelek mindegyike (K3 kapesolo 2 allasa), vagy csak az »r« (K3
kapesolo 3 allasa), vagy pedig csak az »s« pontbhol (K3 kapesolo 1 dllasa) jové jel jusson, Az »r«
vagy »s«-bél jovo jelek hatasat akként kapesolhatjuk ki, hogy a K3 jel valaszto-kapesolo segit-
ségével egyiket, vagy masikat foldeljiik. A jelvilaszto-kapesold kozépallasaban (2 allas) mindkét
jel hatékony.

8. Fesziiliségjel-keverd

A V5 jel-keverének (4. és 5. dbra) az a feladata, hogy a billeng-aramkérbdl jovo
kozvetlen és késleltetett jeleket kozos csatorndban egyesitse, hogy igy valtakozé-iranya ivek,
és szikrak létrehozasahoz a 3.dbra gyujtéaramkirében egyetlen vezérloess (V5) elegendd legyen.
Igy a kozvetlen és késleltetett jelek a jelkeverd-fokozat V5 jeld csovének (4. dbra) anéd-
munkaellenallasan, kozos ponton (»u« pont) jelennek meg.

A jelek egy csatornaban valé egyesitése két vezérloracesal bird pentagrid (6BE6) cs6ben
torténik. A pentagrid cs6 két vezérld racsa (az elsé és harmadik) a kozvetlen, illetéleg késlel-
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tetett jel csatorndk differencidlokéreinek kimenetére, a 4. dbrdban az »r« és »s« pontokra van
kitve. A ricslevezetd ellendllisokat a megfelels differencialokorék kimend R36 és R39 tagjai
képezik. Igy a pentagrid cs6 két vezérléracsa zérus eléfesziiltségen van.,

Az R37 és R38 racsellendllasok feladata az, hogy a pentagrid cs6 megfelels raesaival
egyiitt, mint vago fokozat mitkédjenek és a differencialo korbolkijové és nem sziikséges pozitiv
jeleket levagjak. :

Ha a V5 csé (4. dbra, 6BE6) barmelyik vezérls racsira nagy negativ vezérlo-fesziiltségjel
“érkezik, a csé a jel id6tartamara lezar, anédarama zérussa vilik és a esé anddkérében levd L1
vasmagos fOJtotekercs sarkain, a hirtelen fluxusviltozas miatt, a foldhoz kepest mintegy 800 volt
‘sucserteku, igen révid ideig tarté pozitiv fesziiltséglokeés keletkezik (4. és 5. dbra »u« pontja).
A vezérls negativ jel megsziinése utan a cs6 ismét vezet. Az el6bbivel ellenkez6 fluxusviltozas
miatt az L1 fo_]totekercsen negativ jel van. Ezt a jelet a pentagrid ¢s8 belso ellenillasa csillapitja.

9. Katéderdsité kimend fokozat

Ismeretes, hogy nagy’feszultseven miikodo thyratron-(:aonek a racsan nagy aramlokések
keletkezhetnek akkor, ha a cs6 anédakérében hirtelen fesziiltségvaltozasok mutatkoznak, Ha

d
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6. dbra. Kettos szikrakoz. »a« = alaplemez, »b« = porcelan szigeteld, »c«, »d« = elektrodok,
»e«, »m« = tartoszlopok, »f« = csavarorso, »g« = szigeteldanyag tarcsa, »h« = dramecsatla- -
: kozo csavarok

ilyenkor a thyratron-csd ricslevezetd ellenallasa nagyértékii (0,1—0,2 megohm), azon jelentds
fesziiltségugrasok keletkeznek, amelyek visszajutva az impulzusgeneratorba, annak miikodését
megzavarhatjik, s6t nemkivant atiitéseket okozhatnak, Ennek meggatlasara célszerli a vezérls
impulzusgenerator és a thyratron-csé racsa kozé alul-ateresztd sz{irt iktatni.Ha ezenfeliil még
az impulzusgeneratorbél kijové jelek tovabbitisa katdderdsitsé fokozaton keresztiil torténik,
amelynek kimené impedanciaja igen kicsi — néhany szaz ohm nagysagrendi — azon nem
mutatkozhatnak zavaré fesziiltségugrasok. Ebb6l a szempontbél nem érdekesek a V2 jelid
thyratron-csé / 3. dbra) viszonyai, mert ennek a esének az anédjin legfeljebb 1000 volt fesziiltség
keletkezhetik, racsan még ennél is kisebb. Ezért lehet a racsvezérlg-impulzussal a V2 ¢s6 racsara
kozonséges kimend fokozaton at csatlakozni. A katéderdsits fokozatban (4. dbra) egy 6J6 jelid
kettds trioda (V6) foglal helyet, két rendszerével parhuzamosan kitve. Ez a ¢s6 120 volt kériili
elofesziiltséggel miikodik. A katéderdsitd igy lezart allapotban van mindaddig, amig a racsan
pozitiv vezérlS jel mutatkozik. Ennek hatdsara az an6daram megindul és a kimeneti katod-
kori impedancian $zintén pozitiv jel fog mutatkozni. A kimenet — a munkaellendllis — a
katodkorben 16v6 T3 transzformitor. A katoderdsits fesziiltségerdsitése az egységnél kisebb,
de a sziikséges impedancia-dtalakitast — nagyrél igen kicsi kimend impedanciara — végre-
hajtja. A T3 transzformator szekundérjén igy mintegy 600 volt csicsértéki pozitiv fesziiltség-
jel mutatkozik, amely most mar a sziirStag kézbeiktatasaval felhasznalhato a 3. ébra V5 jeli
thyratron-csovének vezérlésére.

A V2 és V5 jelii csévek racsai (3. dbra) eléfesziiltségiiket az impulzusgeneratorba beszerelt
elofesziiltségforrasbol kapjak.
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Egyiranya- és valtakozéiranyn ivek és szikrik keltése

(K5 kapesoléo X allasban)

A X

A viszonyok aranylag akkor a legegyszer(ibbek, ha a 3. dbrdn a K5 kapcsolé

X 4llasban van. Ekkor MX magneskapesolé X1 és X2 kapesol-érintkezdi
zarnak, V1 és V2 csévek az aramkorbél ki vannak kapesolva. A V2 ¢s§ racsira
juté vezérld jelek miikodnek ugyan, de hatastalanok. A miikédésben részt nem

QL o REALD T R

7. abra. A 3. abra K5 kapcsolojanak X allasa mellett ad6do kapesolas egyszerfisitett vazlata,
egyirinyu és viltakozdiranyua szikrak keltésére

vevd kapesolasi elemeket elhagyva, egyszerisitett kapcsolast kapunk a 7. dbra

szerint, mely egyiranyl és valtakozéiranyi szikrak keltésére alkalmas. Ha az
aramkorb6l Cl-et, Ll-et és L2-t kikapesoljuk, a 8. dbrdn lathaté kapesolast kap-
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8. abra. A 3. bra K5 kapcsolgjanak X dlldsa és kikapesolt C1, L1 és L2 értékek mellett adodo
kapcsolas egyszeriisitett vazlata, egyiranya és vialtakozéiranyi szaggatott ivek keltésére

juk, amikor a késziilék egyiranyt és valtakozéiranyi szaggatott ivek keltésére -
alkalmas. Ilyen szaggatott ivek jellegzetes oszcillogrammjait a 9. gbra mutatja.
Az oszcillogrammokat 1000 volt cstcsfesziiltséggel 10 amper legnagyobb 4ram-
erésséggel vettiik fel és azok a fesziiltségviszonyokat a 3. dbra I ivkozén adjak.
Az abrakban a sinus alapgérbe a T2 transzformator szolgiltatta fesziiltség-
gorbe. A felsé oszcillogramm felvételénél a gyujtééramkﬁr gyujtasainak gyakori-
siga 100/mp, a 4.és 5. dbrdban a K3 jelvalaszté kozépallasban (2) volt, vagyis
a billendkérbsl jové mindkét jel vezérli a V5 (3. dbra) gyujtast vezérl§ csé
racsat. Ugyanakkor a billenékorbsl jové vezérls jelek egymaskozotti
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id6tavolsaga 10 millimasodperc (180 villamosfok). A 9. dbra kézépsé oszcillo-
grammjanak felvételénél a jelvalaszto segitségével a billenSkorbél jovs késlel-
tetett jelet foldeltiik (4. és 5. dbra K3 kapcesoloja 3 allashan) igy hatasat kikap-
csoltuk. Ennek megfelelGen a masodpercre es6 gyujtasok szdma 50, egyirdnyt

\\\J\J\J J\.,.,ﬂ..!..u...J\H

W
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9. dbra. A fesziiltség lefolydsa a 3. dbra (8. dbra) I ivkézében masodpercenként 100-szor (felso

dbra), 50-szer (kizépsé dbra) és 25-szér (alsé abra) megismétléds, valtakozoiranyid és egyirdnyi

szaggatott fvnél. A fesziiltség legnagyobb értéke 1000 volt, aramer8sség 10 amper. A sinus alap-
gérbe a T2 transzformitor fesziiltséggorbéje. Acél elektrodok
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10. dbra. A fesziiltség lefolydsa a 3. dbra (8. dbra) 1 ivkézében masodpercenként 100-szor ismétlods
valtakozéiranyd ivnél kiilonboz8 ivelési idotartamok mellett. Felst oszcillogramm : Az iv
begyujtasa folyamatosan viltozé fazishelyzetben torténik. Kozépss: oszeillogramm : Rovid
ivelési id6. Alsé oszcillogramm : Hosszi ivelési id6. A fesziiltség legnagyobb értéke 1000 volt
“dramer8sség 10 amper. A sinus alapgorbe a T2 transzformator fesziiltséggdrbéje: Acél elektrodok

iviimk van. A 9. dbra alsé oszcillogrammjaban a masodpercenkénti gyujtasok
szama 25, itt a 4. dbra multivibratoranak a rezgésszama ennek megfelelGen
volt beallitva. Tovabbi beallitasi lehetdségeket llletoleg, utalunk a (7) alatt
1dezett munkara.
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A 10. abracsoport segitségével a 4. dbra fazistolé aramkérének mikodését
lehet szemléltetni. A 10. dbra felsé oszcillogrammjaban a kérdéses fazistolo
R46 potenclometerenek ellenallasértékét izemkozben folyamatosan valtoztatva,
a gyujtas “kiilénboz6 pillanatnyi fesziiltségértékeknél torténik. A 10. dbra

kozéps6 oszcillogrammja révid és alsé hosszi ivelési 1d0t jelez egy felpenoduson
belil.
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11. dbra. Az impulzusgenerator rezgésszimanak hatdsa a gerjesztési viszonyokra kétiranyd
szikriak esetében. Az oszcillogrammok a fesziiltségviszonyokat a C1 kondenzitor (3. dbra) sarkain
adjak. »a« kép: szikra minden félperiodusban; »b« kép : szikra két egymast kovetd félperiodus-
ban, amit két félperioduson it sziinet kovet; »c« kép: szikra két egymast kévetd félperiodusban,
amit 8 félperioduson at sziinet kovet ; »d« kép : szikra két egymast kovetd félperiodusban, amit
18 félperioduson at sziinet kovet ; »e« kép : szikra két egymast kivetd félperiodusban, amit
36 félperioduson at sziinet kovet. A 3. abra K5 kapesoléja X allasban (7. d@bra) C1 = 20 mikro-
farad, L2 = 120 mikrohenry, L3 =4 ohm, a fesziiltség legnagyobb értéke 1000 V. Acél
elektrodok

Ha a 3. dbra K5 kapcsolgjanak X allasa mellett a 7. dbra szerinti
kapesolassal dolgozunk szikrakisiiléseket létesithetiink. Az igy felvett oszcillo-
grammokat a 11. dbra mutatja be valtakozéiranya szikrak esetén. Az oszcillo-
grammok a 3. d@bra C1 kondenzatoranak sarkain mutatjak a fesziiltségviszonyo-
kat. A 11. dbra oszcillogrammjainak felvételekor az impulzusgenerator rezgés-



272 . BARDOCZ ARPAD

szdma és ezzel egyiitt a gyujtészikrak gyakorisiga valtozott. A 12. dbra egy-
iranyt szikrak viszonyait mutatja, ugyancsak valtozé impulzusgenerator rez-
gésszamok mellett. ; A

A 4. dbra K3 ]elvalasztOJanak mikodését a 13. dbra segitségével lehet
szemléltetni. Az adbra baloldali részén a jelvilaszté a kozvetlen vezérlgjelet

~12. dbra. Az impulzusgeneritor rezgésszamanak hatdsa a gerjesztési viszonyokra egyiranyu
szikrik esetében. Az oszcillogrammok a fesziiltségviszonyokat a Cl kondenzator (3. dbra) sar-
kain adjak. »a« kép : szikra minden masodik félperiédusban ; »b« kép: szikra minden negye-
dik félperibdusban ; »cx kép : szikra minden tizedik félperiédusban. Az 1. dbra K5 kapcsoldja
X allasban. (7. @bra) C1 = 20 mikrofarad, L2 — 120 mikrohenry, R3 = 4 ohm, a fesziiltség .
legnagyobb értéke 1000 V. Acél elektrodok
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13. abra. A-K3 ]elvalaszto kapcsolo (4. dbra) milkodésének szemléltetése. Az abra baloldali
részén K3 kapcsolo 3 allasban, kozepen 2 allasban, jubboldalt 1 allasban

foldeli (K3 kqpcsolé 1 allasban), kozépen mindkét jel dolgozik (K3 kapesols

2 allasban), mig az abra jobboldali részén a késleltetett vezérlgjel foldelt (K3
kapcsolé 3 allasban) A jelvalaszté atkapesolasa az oszcillogramm felvétele
kozben tortént. ; ;

Egyenirdnyitott szikrik és ivek keltése
(K5 kapcsol6 X allasban)
A 3. dbra K5 kapcsolojanak Y allasa mellett az MY inégneskapcsolé

Y1 és Y2 kapcsolo-érintkezdi zarnak, tehat V1 esé kikapesolt, V2 cs6 bekapesolt
allapotban van. A miikodésben részt nem vevd kapcsola51 elemeket elhagyva
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a 14. és 15. dbra szerinti egyszerisitett kapcsolasokat kapjuk. A V2 ¢sé jelenléte
miatt ebben a kapcsolasban csak legfeljebb masodpercenként 50-es gyakorisagi
egyeniranyitott ivek és szikrak kelthetSk. A 14. dbra kapcsolasa szerint egyen-
iranyitott szikrakat allithatunk els. Ha az aramkoérbgl Cl-et Ll-t és L2-t kikap-
csoljuk, a 15. dbrdn lathaté kapcsolas adédik, amely egyeniranyitoit szaggatott
ivek keltésére alkalmas. Az ivaramkorben aramfolyas csak akkor lehetséges,
ha a V2 thyratron-csévet a racsira juttatott pozitiv fesziiltségjellel begyujtjuk.
A thyratron-csé ugyanis az impulzusgeneratorbél szairmazé negativ elfesziilt-
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14. dbra. A 3. dbra K5 kapesolojanak Y allisa mellett adédé kapesolas egyszeriisitett vazlata

egyeniranyitott szikrak el6allitasahoz

A

K2 i
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15. dbra. A 3. abra K5 kapcsolojanak Y dllasa mellett adodé kapesolas egyszerisitett vazlata
egyeniranyitott szaggatott ivek elGillitasahoz

séggel le van zarva. Ezen kapcsolassal felvett oszcillogrammok a 16. és 17-
abran lathatok. A késziilék ebben a kapcsolasban a kivetkezéképpen miiksdik.

Egyeniranyitott szikrak keltésénél az impulzusgeneritor (4. és 5. dbra) szolgaltatta
kozvetlen fesziiltségjel fazisa igy van beillitva, hogy a V2 ¢s& (3. dbra ) begyujtasa a T2 transzfor-
mitor fesziiltségének a zérusponton valé athaladasa utan térténjék. Annak a transzformator-
fesziiltségnek, ahol a begyujtas bekovetkezik, valamivel nagyobbnak kell lennie, mint a fesziilt-
ségesésnek a csovon keresztiil. A V2 ¢s6 vezérlése a 4. és 5. dbra »t« pontjabél torténik. Miutan
a Cl kondenzator a T2 transzformator szolgaltatta fesziiltség csicsértékére telt, a V2 thyratron-
cs0 elalszik, a Cl kondenzator ennek folytan a télt6aramkorrdl levalasztodik és megtartja fesziilt-
ségét a kisiitésig. Masodpercenkénti 50 szikragyakorisagot feltételezve, a feltelt allapotban levo
kondenzator a toltés befejezése utan,a negativ félperiddus alatt rendelkezésre allo 180 villamos-
foknak megfelels idGhataron beliil barmikor kisiithetd. A szikra begyujtasa a V5 thyratron-
csonek (3. dbra) a késleltetett fesziiltségjellel valé vezérlése ttjan torténik. A V5 csovet vezérls
jel az impulzusgenerator »v« pontjabél jon. A V2 csovet begyujto és V5 csovet vezérlé impul-
zusok idGtavolsaga jelen esetben megkozelitben 0,01 mp-re (180 villamosfokra) van vilasztva.

18 VI. Osatdlykszlemény XI1/1—4
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Ilyen médon kiilonboz6 gyujtas gyakorisag mellett felvett oszcillogrammokat a 16. dbra
szemléltet. Az oszcillogrammok a Cl kondenzitor sarkain adjak a fesziiltségviszonyokat. Erdekes
jellegzetessége ennek a kapcsolasnak az, hogy a kondenzator kisiilése utan mindaddig, amig a
V2 cs6 nem kap az impulzusgeneratorbol vezérljelet, az I elemzokoz elektrodjai fesziiltség-
mentesek maradnak, igy az esetleges termoionos hatas folytan az elemztkéz nem gyulhat be.

A szaggatott iv elGallitasanak igen érdekes lehetésége adodik a 3. dbra K5 kapcesoldjanak
Y allasanal (15. abra). Ha a gyujtoaramkort a 3. abra K2 kapesolojaval kikapesoljuk, dgy, hogy
gyuajtoszikrak ne legyenek és az ivaramkor fesziiltség alatt van, az oszcilloszkéop az R9 ellenallas
sarkain, illetéleg az I ivkozon a 17. abra »ag, illetve »b« képét fogja mutatni, attél fiiggGen,
hogy a V2 thyratron-cs6 racsa milyen fazisban kapja a gyujtojelet. Ha ezt a gyujtojelet a K3
jelvalaszté »l«allasa mellett kapja a thyratron-csd és ugyanakkor a gyujtéaramkort a K2 kapesolo-
val bekapcsoljuk, a V2 c¢s6 begyujtasaval egyidejiileg gyujtoszikrink is lesz. Az eredmény a
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16. dbra. Fesziiltségviszonyok a 3. dbra Cl kondenzatoranak sarkain egyeniranyitott szikra
esetében. ya« kép : az ismétlddések idStavolsaga 0,02 mp ; »b« kép : az ismétlédések idStavol-
saga 0,04 mp; »c« kép: az ismétlédések idGtavolsaga 0,1 mp; »d« kép: az ismétlédések
idotavolsaga 0,2 mp. A 3. dbra K5 kapesoléja Y allasban (14. dbra). Cl = 20 mikrofarad,
L2 = 120 mikrohenry, R3 = 4 ohm. A legnagyobb fesziiltségérték 1000 V. Acél elektrédok

17. a@bra »c, »d«, »e« és »f« oszcillogrammok szerinti, kiilonboz6 ismétldési gyakorisigi szagga-
tott ivek. Az ilyen fajta szaggatott iveknél az elektrédok az ivelési idén kiviil egyaltalaban
nincsenek fesziiltség alatt.

Masodpercenként legfeljebb 100-as gyakorisagh egyenirdnyitott szikrdk és
ivek, tovabba egyenaramu iv létesitése

(K5 kapesolé W allasban)

Ha a 3. d@bra K5 kapcsoléja W allasban van, az MW magneskapesolé
W1—W4 érintkezdi zirmak, tehat mind a V1 mind a V2 cs§ hatékonyan kozre-
miikodik a kapesolashan. Miutan V2 racsat ebben az 4llasban a W4 magnes-
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kapcsolé-érintkezé katédpotencialra koti, ez a csé ennél a kapesolasnal kozon-
séges egyeniranyité diédaként miikidik, igy az egész kapcesolas tulajdonképpen
kétutas egyeniranyits. A V2 racsira juté vezérlgjelek most is mikédnek, de
hatastalanok.

K5 kapesolénak W allasa és kikapesolt C1, L1 és L2 értéke mellett adédé
kapesolds egyszeriisitett vazlatat a 18. dbra mutatja. Ebben a kapcsolasban

UMMM |
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17. dbra. Fesziiltségviszonyok a 3. dbra I ivkiozében egyeniranyitott iv esetében. »a« kép : fesziilt-
ségviszonyok a 15. dbra R9 ellenallasanak sarkain kikapesolt gyujtéaramkér mellett ; »b
kép : u. a. mint »a« képen, de V2 mas fazishelyzetben valé gyujtiasa mellett ; »c« kép : szag-
gatott iv, az ismétlddések id6tavolsaga 0,02 mp ; »d« kép : szaggatott iv, az ismétlédések ido-
tavolsaga 0,04 mp ; »e« kép : szaggatott iv, az ismétlédések idGtavolsaga 0,1 mp ; »f« kép:
szaggatott iv, az ismétlodések idGtavolsaga 0,2 mp. A 3. dbra K5 kapesoléja Y allasban (15,
dbra). A legnagyobb fesziiltség 1000 V, legnagyobb aramerfsség 10 A. Acél elektrodok

v/ A= W

f? -

w| ||#g

18. abra. A 3. abra K5 kapesolojanak W illasa és kikapesolt Cl1 és L1 értékek mellett adédo
kapcsolas egyszertisitett vazlata, legfeljebb 100/mp gyakorisagi egyeniranyitott ivek eldalli-
tasahoz

18*
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a gerjeszt6 masodpercenként legfeljebb 100-as gyakorisiga egyeniranyitott
iv eldallitasara alkalmas. Ezen kapcsolds mellett adédo fesziiltségviszonyok
a 19. abranlathatok. A 19a dbra az R9 ellenallason, illetéleg az I ivkozon mutatja
a fesziiltséglefolyast, abban az esetben ha nincs gyujtészikra. A 195 dbra
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19. dbra. A fesziiltség lefolydsa a 3. d@bra 1 ivkézében egyeniranyitott ivnél. »a« kép : fesziiltség-

viszonyok a 3. dbra (18. dbra) R9 ellendllasanak sarkain kikapcsolt gyujtéaramkor mellett ;

»b« kép : 100/mp gyakorisigi egyenirdnyitott iv ; »c« kép : iv két félperiodusban, amelyet két

félperioduson at sziinet kovet ; »d« kép : iv egy félperiodusban, amelyet harom félperioduson

at sziinet kovet. A 3. dbra K5 kapesoloja W allasban. A legnagyobb fesziiltség 500 V, leg-
nagyobb -arame-Gsség 5 A. Acél elektrodok
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20. dbra. A 3. abra K5 kapcsolojanak W allasa mellett adodé kapesolas egyszeriisitett vazlata,
legfeljebb 100/mp gyakorisagi egyeniranyitott szikrak el@allitasahoz

100-as gyakorisagi iv oszcillogrammjat mutatja. Ezen oszcillogrammon a 3. dbra
I ivkozében fennall6 fesziiltségviszonyok lathatok. Ennél a felvételnél a gyujto-
aramkor V5 csévét az impulzusgenerator »v« pontjabol jovd, egymashoz képest
180 villamosfokkal (0,01 mp) eltolt jelek vezérlik. Ha ebben a kapcsolasban
100-nal kisebb masodpercenkénti ivgyakorisaggal akarunk dolgozni és az impul-
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zusgenerator gy van bedllitva, hogy a kettds vezérlGjelek egymastél 180
villamosfokra vannak, az ivek parosaval fognak jelentkezni, igy, ahogy azt
a 19¢ dbra szemlélteti. Az ivparok egyik tagja eltiintethetd, ha az egyik vezérls-
jelet a 4. dbra K3 kapesoléjaval kikapesoljuk (19d dbra).

Ha a 3. dbra K5 kapcsoléjanak W helyzetében a 20. dbra szerint egyszerti-
sitett kapcsolassal dolgozunk, masodpercenként legfeljebb 100-as gyakori-
sagh egyeniranyitott szikrak elGallitasara van lehetGségiink. Ilyen médon
készitett oszcillogrammokat a 21. dbra szemléltet. A 2la dbra oszcillogrammja

o
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21. dabra. Fesziiltségviszonyok a 3. dbra (20. dbra) Cl kondenzitoranak sarkain egyeniranyitott

szikra esetében. »a« kép : az ismétlédések idGtavolsaga 0,01 mp, gyujtis a transzformator-

fesziiltség zérus értékénél ; »b« kép: az ismétlodések idGtavolsaga 0,01 mp; »c« kép: az

ismétlodések id6tavolsaga 0,08 mp. Utébbi két esetben gyujtas a transzformatorfesziiltség

cstcsértékénél. A 3. dbra K5 kapesoloja W allasban. C1 = 20 mikrofarad, L2 = 120 mikro-
henry, R3 = 4 ohm. A legnagyobb fesziiltségérték 500 volt. Acél elektrodok

masodpercenként 100 kisiilés mellett adja a fesziiltségviszonyokat a 3. dbra

C1 kondenzatoranak a sarkain. Ennél a felvételnél a C1 kondenzator kisiilése
a T2 transzformatorfesziltség zérus értékénél torténik. A 21b és ¢ dbra osz-
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22, abra. A gerjesztikésziilék egyszeriisitett kapesoldsi vazlata egyenarami iv keltése esetében,
A 3. abra K5 kapcesoloja W allasban. C = kiegészité kondenzator
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23. dbra.
. A gerjesztGberendezés elglnézete

24. dbra. A gerjesztéberendezés
oldalnézete levett ajtoval

25. dbra. A gevjesztSberendezés
hatulnézete levett ajtéval
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cillogrammjainél a C1 kondenzatort a T2 transzformatorfesziiltség cstcsértékénél
stitjiikk ki. A 21c abra kihagyésokkal felvett hasonl6 oszcillogrammot szemléltet.

Végezetiill a 22. dbra szerint egyszerisitett kapcsolasiban a késziilék
egyenarami iv el8allitasara lesz alkalmas. Ebben az esetben még a C kiegészits
kondenzator bekapcsolasara is sziikség van. A gyujtéaramkor ilyenkor az egyen-
aramu iv begyujtasara és sziikség szerint annak fenntartdsira valo.

A késziilék szerkezete

A gerjesztoberendezés 560 x 820 mm alapteriilet, 2100 mm magas aluminiumlemez
boritasi, hegesztett vaskeretben helyezkedik el, és gorg6kon mozgathaté. A késziilék eldl-
nézetét a 23. abra, oldalnézetét levett ajtoval és a 3. dbra C1, L2 és R3 értékeit valaszt6 kapesolok-
kal a 24. dbra, hatulnézetét pedig levett ajtoval a 25. dbra szemlélteti.

A 25. abrat figyelve, megallapithatjuk, hogy a gerjesztéberendezés alkotéelemei ot szint-
ben helyezkednek el. A legalsé szinten van a 3. dbra T2 transzformatora, az MD magnes- és az
AU automata kapcsolokkal. A még fennmaradé helyet és a kivetkez6 szintet a Cl kondenzator-
telep elemei foglaljak el. A kézéps6 szinten helyezkedik el a T1 toroid transzformator, az ME,
MX, MY és MW magneskapesolok, az L1 vasmagos fojtotekercs, az L2 onindukcios tekercs és
- a T3 fiitétranszformator a V1 és V2 csévekkel egyiitt. Alulrol a negyedik szinten foglal helyet a
gyujtéaramkor, mely kiilon keretben onilléan van elhelyezve és a késziilékbdl kivehets. Ugyan-
ezen a szinten helyezkedik el kiilon kivehetd 6nallé egységként az impulzusgenerator. A még
fennmarado helyen a katédsugar oszcilloszkop van. Legfelss szinten van elhelyezve az R3 ellen-
allascsoport. Az R2 ellenallas a késziilék tetején levd kiugrd részben van.

26. abra. A gyujtéaramkor

A 24, dbran a legfels6é valasztokapcesolé-csoport ‘az R3 ellenallisok, a kozéps6 csoport
az L2 énindukcid, a legalsé csoport pedig a Cl kondenzitortelep részeinek be- és kikapesolasara
szolgal.

A késziilék el6lnézetén (23. dbra) lathato elemek rendeltetése a kovetkezd. A fels részen
helyezkedik el a 3. gbra AM és VM jelli aram- és fesziiltségmérdje. Kozvetlen kozeliikben hat
jelz6lampa van. Lefelé haladva a K5 kapesolé miikodtetd gombja kivetkezik. A kozépen lejebb
kivetkezd harom forgatogomb, valamint az ezek kozelében levs két valasztékapesolé az impul-
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a masik a késleltetett jel fazisat allitja (4. dbra R33), a harmadik pedig a szikrizasi, illetéleg ivelési
gyakorisig beillitasira szolgal (4. dbra K1). A két valasztokapesols koziil az egyik a 4. dbre
K2 kapesoléja, a misik a K3 jelvalaszté.

Az impulzusgenerator beillité elemeitdl jobbra van a katédsugar oszcilloszkép ernydje,
koriilotte az oszcilloszkophoz tartozé 8 szabilyozd gomb.

Lejjebb menve, a koralaki osztott tdbla a forgato kerékkel a 3. ébra T1 toroid transzfor-
matordhoz tartozik. A koriilotte elthelyezkedé harom kapecsologomb K1, K2 és ME (3.dbra)
miikaodtetésére szolgalnak. A K1 és K2 kapesoldk arra valok, hogy az iv-, illetSleg szikradramkor
és a gyuajtéaramkir egymaistol fiiggetleniil is kapesolhatok legyenek.

Az dramesatlakozasok el6lr§l nézve a késziilék baloldalan vannak. Ugyanitt van a K3
fékapesold is (3. abra ). Akésziilék iizemkdzbeni mitkodtetése a K6 tavkapesoléval torténik. amely
az MD migneskapcsold D1 és D2 érintkez8it kapesolja. Amint az a 3. dbrdabél megallapithaté,
a K3 fokapcesolé bekapcsolasaval az Osszes csovek fiitése bekapesolodik.

A 3. dbra gyujtéoaramkore, mint mar emlitettiik, kiilon egységet képez és a késziilékbiil
kivehetd. Altalinos elrendezését a 26. dbrdn kiilon is bemutatjuk.

Néhany megjegyzés

Ha a kisfesziiltségii kondenzalt szikrat vagy szaggatott fvet a szokésos
elrendezésii segédszikrakozos szikragerjesztével vezéreljilk, az idGegységre esé
szikrak szaimat a halézati periédusszdm szabja meg. 50 periédusi halézatot
feltételezve, ilyen médon masodpercenként 100 szikrank lesz. Ha az ilyen
vezérld szikragerjesztd toltGaramkorébe egyeniranyité diédat helyeziink, a
masodpercenkénti szikrak szdma az el6bbi érték felére, 50-re csokkenthetd.
Valamelyest nagyobb a beallithatésagi lehet8ség szinkron forgékapesolés
gyujté-szikragerjesztiknél (10), ahol ha a fordulatszim kicsi, a forgokapesolé
ellenérintkez8i szamanak viltoztatasival az idSegységre esé gyujtasok szama
valtoztathat6. Ezt azonban a bedllitis nehézkessége miatt ritkidn hasznaljak.
Koériilményesen oldhaté meg ezeknél a késziilékeknél a fazisallitas is, amire
kiilénosen kisfesziiltségii szikrakeltésnél van sziikség, s6t a fazisdllitas a Cl
kondenzator kapacitdsatél fiiggfen, még valtoztathaté kell, hogy legyen.
Részben a felmelegedés okozta nehézségek kikiiszobolésére, részben pedig a
vezérlés biztlositasa végett, szamos olyan gerjesztéberendezés késziilt, ahol
ivgerjesztés kozben sziineteket iktatnak be. A gerjesztés és sziinet idftartamanak
viszonya oly médon véltoztathatd, hogy az ivaramkorbe, vagy a gyujtéaram-
korbe, vagy mindkét helyre, rendszerint forgokapesolékat iktatnak, melyeknek
fordulatszima valtoztathaté. A sziinetek alatt az elektrédok lehiilhetnek.
Ezeknél a rendszereknél mindenkor az a helyzet, hogy az ivelés t6bb félperioduson
at tart, amit ugyancsak t6bb félperiéduson 4t tarté sziinet kovet. Ha az ivelési
id6 aranylag hosszi, az elektrédok hémérsékletingadozasa nagymértékd. Az
ilyen nagymértékii hémérsékletingadozasok egyes esetekben az elektrédokon
nemkivant véltozasokat okoznak, amelyek az elemzési eredményeket hatranyo-
san befolydsolhatjak. Ezzel szemben, ha az ivelési id§ nagyon révid, — csak
periédusnyi nagysagrendl, — amit azutin hosszabb-rovidebb sziinet kévet,
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a nemszinkron térténé kapcsolas miatt az ismételhet8ség hianyos lesz. Kivételt
olyan berendezés képez, melynél a szaggatas szinkron meghajtéssal térténik (9).
Ha egyenletes, j61" megismételhetd, révid ivelési idSket tudunk biztositani,
melyek kozé tetszflegesen hosszi sziinetek iktathatdk, az elektrédok h&mérsék-
letének ingadozisa a legkisebb lesz. Az ismertetett elektronikus berendezés
ezt a kivanalmat a legmesszebbmenden teljesiti. Segitségével egyeniranyitott,
egyiranyt és viltakozéirinya egyes ivek és szikrak allithatok be, koézottik
tetszbleges sziinettel. Mar maganak az ivek vagy szikrak kozotti sziinetidének
megfeleld beallitasaval is teljes mértékben biztosithaté mind a vezérlés fenn-
tarthatésaga, mind pedig a karos felmelegedés elkeriilése. Szerzd tapasztalatai .
szerint erésen felheviilt elektrédoknal és erfsen ionozott ivkozben 2—4 perié-
dusnyi sziinetre van sziikség ahhoz, hogy a vezérelhetGség biztonsiggal még
legnagyobb energidji kisiilések esetén is fennmaradjon. Ha ennél nagyobb
gyakorisagi, nagyenergiaja szaggatott ivek és szikrak eseiében is fenn akarjuk
tartani a vezérelhetGséget, az ivnek illetve szikrdnak vezérlés nélkiili begyuldsa
az elektrédok tetszGleges hdmérséklete mellett is biztonsaggal elkerilhetd, ha
az elektrédokon az iv elalvasa illet6leg a Cl kondenzator kisiilése utan nincs
fesziiltség. Fesziiltségmentesités végell az ivaramkorben alkalmazott mechanikai
kapesoldk, az itt keletkezé ardnylag nagy aramerfsségek miatt rosszul miikéd-
nek, erGsen elhasznialddnak és csak szitkségmegoldasnak tekinthetdk. A feladat
teljes mértékid megoldasat jelenti a 3. dbra K5 kapesolgjanak Y allasa melletti
kapesolas (14. és 15. dbrdkon lathaté egyszeriisitett vazlatok), amikor a V2
csé bekapesolt allapotban van és racsa vezérelt. A Cl kondenzator sarkan
illet8leg az I jvkozon most mar csak azutan lesz fesziiltség, miutan a V2 csévon
keresztiil aramfolyds indul, ami csak a cs§ racsara haté pozitiv fesziiltségjel
hatasa folytan kovetkezik be. Ilyenmddon, ha az iv kialudt, vagy a konden-
zator kisiilt, az I ivkozon mindaddig nem lesz fesziiltség, amig a vezérl§ jel a
V2 csévet nem nyitja.

Ezen kapcsolasnal felvett 16. és 17. dbrdk oszcillogrammjairél még az
alabbiakat kell megjegyezni. Mivel a 3. dbra Cl1 kondenzatoranak teltélt6déséhez
bizonyos iddre van sziikség, kisfesziiltségi kondenzalt szikragerjesztéskor
nem vagyunk teljesen szabadok a szikrazasi gyakorisag valasztdsaban, mert
ha az elektrédok melegek és a szikrakoz nem eléggé deionozott, a szikrakoz
még a toltés befejezése eldtt begyulhat. Teljesen szabadon vilaszthatjuk azonban
az ivelési gyakorisagot szaggatott iv esetében, mert akkor a 4. dbra K3 jel-
valaszté kapesoldjanak 3 allasdban, a V2 és V5 esd (3. dbra) egyidSben kapja
a gyujtast eszkozl§ vezérlgjelet. Igy teljesen mindegy, hogy az iv azért gyul be,
mert az I ivkézben a viszonyok olyanok, hogy az iv begyuldsa vezérlés nélkiil
is megtorténik, vagy pedig a begyulas csak a gyujtészikra segitségével torténik
azért, mert az ivek liteme és azok tartama minden kérilmény kozétt azonos.
A 17c—f dbrdk ilyen viszonyokat tiintetnek fel. Evvel a beallitassal tehat
egészen »erdlteteti« ivelés érhetd el a vezérlés teljes mértéki fenntartasa mellett..
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A felsorolt példidk alapjian meg lehet allapitani, hogy az elektronikus
vezérlés ugyanannak a késziiléknek sokkal t6bb célra valé felhasznalasat teszi
lehetévé.

A leirt gerjesztSberendezés a kereskedelemben kaphaté szabvanyos elektro-
nikus alkatrészekbél késziilt.
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Osszefoglalds

A dolgozat elektronikus vezérlésti kisfesziiltségii szikra-, szaggatott iv-
és egyenarami ivkelt§ berendezést ismertet. Az iv-, illetve szikraaramkor alap-
jaban véve a szokott szerkezetii, de atkapcsolasi lehet8ségei vannak. Egyik
kapesolasi allasban egyiranyd és valtakozéiranyu sizikra és szaggatott iv,
misik allasban egyeniranyitott szikra és szaggatott iv, harmadik allishan
egyeniranyitott szikra és szaggatott iv, tovibba egyenarami iv kelthetd. A szikra
és iv begyujtisa djrendszerti elektronikus vezérlésii szikragerjeszt8 segitségével
toérténik, A gyujtészikragerjesztGt valtoztathaté rezgésszami impulzusgeneritor
vezérli. Ugyanez az impulzusgenerator vezérli a masodik kapesolasi allasban az
iv-, vagy szikradramkor bekapcsolasat végz8 thyratron-csévet is. Ennéla kap-
csolasi allasnél az iv-, vagy szikrakisiilés megsziinése utan az ivkoz fesziiltség-
mentes. Az impulzusgeneritor rezgésszamanak valtozasaval igen kiilonb6zs
gerjesztési viszonyok létesithetSk.




FOLYADEKNYOMASSAL TERHELT KETTOSFALU
SZIGETELT KORHENGERHE]J BELESFALANAK
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CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA i
[BUDAPESTI EPITOIPARI MUSZAKI EGYETEM SZILARDSAGTANI TANSZEKE]

[Beérkezett 1953 jilius 17-én]

Bevezetés

Ez a tanulmany kiilsé folyadéknyomas alatt all6 kettdsfald, a kiilsé és
belsé fal kozt szigetelt korhengerhéjak belsé falanak erétani viselkedését tar-

1. abra. Kettéosfala kérhengerhéj

gyalja. A vizsgalat célja annak megallapitasa, mind er6k keletkeznek ilyfajta
szerkezetek (alagutak, 6vohelyek) belsd falaban, ha a két fal — kopenyfal és
bélésfal — kozt pl. az utolag késziils bélésfal zsugorodasa folytan hézag kelet-
kezik, s a kopenyfalon dtsz(ir6d6 folyadék nyomaésa a bélésfalat megemeli és
fent a kopenyfalhoz szoritja (1. dbra).

A szébanforgé szerkezetek erdjatékat a két héj kozt keletkezd hézag
vastagsagi méretén kiviil a bélésfal kiilsd atmérdjének nyomas-okozta csskkenése
is szamottevGen befolyasolhatja. Ha a szamitasok sordan erre a koriilményre
is tekintettel akarunk lenni, akkor a feladat targyalasara nem alkalmazhatjuk
a gorbetengelyli rudak szilardsagtanaban szokasos egyszerli médszereket.
Az emlitett médszerek ugyanis azt tételezik fel, hogy a ridtengely hosszvaltozasa
a derékerékkel, gorbiiletvaltozasa pedig a hajlitonyomatékokkal aranyos,
holott a valésagban a viszonyok nem ilyen egyszerlieck. Ez a korilmény a fel-
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adatnak a technikai rugalmassigtan moédszereivel valé pontosabb targyalasat
teszi szitkségessé.

Szdmitdsi feltevések

A megoldandé feladatot az aldbbiakban a kévetkezd feltevések keretében
targyaljuk :

1. A korhengerhéj tengelye vizszintes, hossza a keresztmetszeti méretekhez
viszonyitva jelentds.

2. A képenyfal belss, valamint a bélésfal kiils§ hatarolé feliilete a héj
terheletlen allapotdban pontos korhenger-felillet. E két hengerfelilet koziil
a kiilsGnek a sugara a bels§ sugarédnal nagyobb.

3. A bélésfal vastagsaga a héj terheletlen dllapotiban éllandé s e vastagsagi
méret a bélésfal bels6 atmérdjéhez viszonyitva kicsiny.

4. A két fal kozotti szigetelés vastagsaga a hézeg vastagsagahoz viszonyitva
elenyészé kicsiny.

5. A kopenyfal anyaga merev, a bélésfal anyaga homogén, izotrép és
tokéletesen rugalmas.

6. A bélésfalra juté er8k a héjtengely irdnyaban allandék.

7. A bélésfal teljes egészében a folyadék-felszin alatt foglal helyet.

8. A kipenyfal és bélésfal érintkezési pontjaiban csak a bélésfalra merd-
leges erfk, mégpedig csakis nyoméerSk adédhatnak at.

9. A bélésfal pontjainak terhelés-okozta elmozdulasai a bélésfal vastag-
sagahoz viszonyitva kicsinyek. Tengelyiranytu elmozdulas nem jén létre.

10. A bélésfal vastagsagi méretét befolyasolé fesziiltségek oly kiesinyek,
hogy a bélésfal vastagsagi méretére gyakorolt hatasuk tigyelmen kiviil hagyhata.

11. A bélésfal azon pontjai, melyek a szerkezet terheletlen allapotaban
a bélésfal kozépfelilletére merfleges kozos egyenesen foglaltak helyet, az alak-
valtozas utan is kozos egyenesen helyezkednek el s ez az egyenes az alakval-
tozast szenvedett bélésfal kozépfeliletére merdleges helyzeti.

12. A nyiréer8knek a bélésfal alakvaltozasara gyakorolt hatdsa a derék-
erknek és a hajlitényomatékoknak az alakvaltozdsra kifejtett hatisaval
szemben elhanyagolhaté.

Az alkalmazandé koordindtarendszer
Vizsgalatainkat a 2. dbrdn feltiintetett O(x, @, r) hengeres koordinata-

rendszerben végezzilkk. Ennek x tengelyéiil a bélésfal tengelyét, kezdd iranyul
pedig a fiiggélyesen lefelé mutaté sugariranyt valasztjuk.
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2. abra. Az O (x, @, r) koordinitarendszer

A @ iranyszdget a pozitiv x tengelyag iranyaban szemlélve az 6ramutaté forgas-
iranyaval megegyezé iranyban meérjiik.

Jelilések :

e &6 & o8

8

h<0§

My

Qx

Q

A

I

Il

I

bélésfal kozépfeliilletének sugara ;

bélésfal kiilsé feliiletének sugara ;

a kopenyfal belso feliiletének sugara ;

a bélésfal vastagsaga ;

c—b, hézagvastagsag ;

a folyadék felszinének a héj tengelyétdl valé tavolsaga ;

a bélésfal kozépfeliileti pontjainak iviranyd elmozduldsa ; novekvé @ iranyban torténd
elmozdulas esetén pozitiv ;

a bélésfal kozépfeliileti pontjainak sugariranyi elmozdulasa ; kifelé valo elmozdulas
esetén pozitiv ;

a bélésfalat terhelé folyadék térfogatsilya ;

a bélésfalat terhels folyadék nyomasa, a kozépfeliilet teriiletegységére vonatkoztatva ;
a koroskoriil folyadéknyomassal terhelt bélésfalra juté felhajtéerének a bélésfal sajat
silyaval csokkentett értéke ;

a bélésfal sajat silya; a kozépfeliilet felszinegységére vonatkoztatott fajlagos érték ;
a bélésfalra juté iviranyu fajlagos teher ; ez a fajlagos teherérték a kozépfeliilet felszin-
egységére van vonatkoztatva, s akkor pozitiv, ha nyila a ¢ szég novekedését jelzé nyil
iranyaval egyezik ;

a bélésfalra juté sugéariranya fajlagos teher ; ez a fajlagos teherérték a kozépfeliilet
felszinegységére van vonatkoztatva, s akkor pozitiv, ha nyila befelé iranyul ;

a bélésfal keresztmetszeteire mitkodd fajlagos hajlitonyomaték ; ez a fajlagos érték a
kozépfelillet iveinek hosszegységére van vonatkoztatva, s akkor pozitiv, ha
hatasara a héj bels feliiletén keletkezik hitzas ;

a bélésfal hosszmetszeteire miikédé fajlagos hajlitonyomaték ; ez a fajlagos érték a
kozépfeliilet alkotoinak hosszegységére van vonatkoztatva,s akkor pozitiv, ha hatasara
a héj belso felilletén keletkezik huzas ;

a bélésfal keresztmetszeteire miikods fajlagos derékerd ; ez az erdérték a kozépfeliilet
iveinek hosszegységére van vonatkoztatva. s akkor pozitiv, ha hatdsara a héjfalban
hizas keletkezik ;

a bélésfal hosszmetszeteire miikods fajlagos derékerd ; ez az erdérték a kozépfeliilet
alkotéinak hosszegységére van vonatkoztatva,s akkor pozitiv, ha hatdsira a héjfalban
huazas keletkezik ;

a bélésfal keresztmetszeteire miikods sugdrirdany fajlagos nyiréers ; ez a fajlagos erd-
érték a kozépfeliilet iveinek hosszegységére van vonatkoztatva,s akkor pozitiv, ha nyila
a pozitiv x kiilsé normalisi keresztmetszeteken befelé iranyul ;

a bélésfal hosszmetszeteire miik6dd sugériranyi fajlagos nyiréers ; ez a fajlagos erd-
érték a kozépfeliilet alkotéinak hosszegységére van vonatkoztatva,s akkor pozitiv, ha
a @ sz6g novekedése iranyaba mutaté kiils§ normalissal biré hosszmetszeteken befelé
irdanyul ; g

S P
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bélésfal anyaganak rugalmassigi tényezdje ;

bélésfal anyaganak Poisson-féle tényezdje ;

m;

bélésfal anyaganak nyujtasi merevsége :
Eo

1——,142;

<mm

i

SFIMm
®

D=

K = a bélésfal anyaganak hajlitasi merevsége :

E6®
e st g
12 (1 — p?)

ax X ——

3. dbra. A kiils6 és belsd erck

k = merevségi szam :
K 02

R Yy 7T

k

€1, €y, C3, €4, €5 = integralasi allandok.

Az alkalmazand6 egyéb jeloléseket illetGen a késGbbiek adnak felvilagositast.

A feladat alapegyenletei

A vizsgaland6 szerkezet egyszert korhengerhéj s igy targyalasainkhoz
a technikai rugalmassidgtannak a hajlitasra igénybevett korhengerhéjakra
vonatkozé oOsszefiiggései készen atvehetdk [1], [2]. Ezek az osszefiiggések
esetiinkben lényegesen egyszertisbodnek, hiszen a héj fesziiltségi és alak-
valtozasi viszonyai az x koordinatatél fiiggetlenek.



¢

FOLYADEKNYOMASSAL TERHELT KETTUSFALU SZIGETELT KORHENGERHEJ BELESFALANAK 287
EROTANI SZAMITASA

A szébanforgé egyszerli esetben a héjelem egyensulyi egyenletei :

dN, ,
-—‘E?-'—QQ,TGY:Oa (1)

dQy -
“d T NotaZ =0, (2)

M
T =0 (3)

Az utolsé egyenlet szerint

1 dM,y
Qp =~ . (3a)
Ha ezt az dsszefiiggést az elsG két egyenletbe betessziik, a vizsgalt héjelem egyen-
silyi egyenleteit a kovetkezd ismert alakban kapjuk:

a%—dl]i"“’ +Ya2=0, (4)
P P
dzM,

aN, + ® 4 Zaz = 0. (5)
L4 d(P2

Esetiinkben egyszertien alakulnak a belsd ersk” képletei is :

No =g (G + W)+ 55 (o + Ta) ©)
)
M, = 052 (w + ‘%’), (8)
Mx=a£2H (%—%} )

Ezeket az értékeket a (4) illetve (5) alatti képletekbe betéve, az elmozdulés-
alkotékra a kovetkez§ ismert differencidlegyenleteket kapjuk :

d%v dw Ya?

g Tdp T =% (19)
dv K d2w d%w Za?
Tt pa (02t )t =0 (11)
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Ha M, és N, értékét mar ismerjiik, akkor a t5bbi belsd erét mar egyszerien
szamithatjuk. A (6) képletet u. i. a (8) alattiakra tekintettel

= (ﬁ

do

q’_a

“F w) 4 ? (6a)

alakban irhatjuk s ha ebbél dv/dg értékét kifejezziik s azt a (7) képletbe bevissziik,
a kovetkez§ osszefiiggést kapjuk :

No=p (N, — Xe). (Ta)

]

-
-

/4
4 2
e
~
b
i
/ P
/ b
~

/
Lok Bocn ok
1

#

4. dbra. A vizsgalando héjrészek

Ha viszont a (9) képletben d2w/dg?, illetve dv/dp helyébe a (8), illetve (6a)
alattiakbél szamithaté értékeket helyettesitjilk be, a

K —Dak
osszefiiggés figyelembevételével az alabbi eredményre jutunk :

My= u [(1 + K My—ka Ny]. (9a)

A vizsgdlandé héjrész

Vizsgéalataink sordn — a fennforgé szimmetria miatt — elégséges a bélés-
fal egyoldali
<o
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felével foglalkoznunk. Ezt a héjrészt a héj 16bbi részétfl figgetlenitett oly
szerkezetnek tekintjiik, mely fent mereven be van fogva. E szerkezet alsé
peremén a szomszédos részekkel valé Gsszefiiggést biztosité belsd erdket kiilsd
er6kkel, nevezetesen az O kizéppontba athelyezett M, exdparral és IV vizszintes
erdvel poétoljuk (4. dbra).

A vizsgalandé héjrészen két kilonboz§ szakaszt kiilonbdztetiink meg.
Azt a héjszakaszt, mely nem érintkezik a kopenyfallal, I jelii héjszakasznak,
-azt a héjszakaszt pedig, mely a folyadéknyoinas hatasara a kiopenyfalhoz
simul, II jelii héjszakasznak nevezzik. E két héjszakasz kozépfeliiletét a

p=wF£0
alkot6 hatarolja el egymastél.

A kévetkezékben az I illetve I1 jeld héjszakaszra vonatkozé értékeket I
illetve II fejindexszel kiilsnboztetjiik meg egymastol.

Az 1 jelii héjszakasz vizsgdlata

A héj I jell szakaszat a g 6nsily, valamint a bélésfal kiilsé feliiletére haté
f folyadéknyomas terheli. Utébbinak értéke (5. dbra) a héj kiilss feliletén

v(h + b cos p),
ugyhogy a héj kézépfeliiletére vonatkoztatott fajlagos nyomas
b : '
[ = Yo (h + b cos p). (12)
Egyszerlen szamithatok a belsé. erék is :

3] ?
Np= Nocos ¢ + [ gasingdp — [ fusin(p—p)-dp,
0 0 ’

@ . .
M; =M, - Nyacosgp + S ga? (sin ¢ — sin p) -dp—
o .

. ®
— f fa? sin (p— p) - dyp.
0

19 V1. Osztalyksalemény XII'1—4
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Behelyettesitve f értékét s az integralast elvégezve

Né) = Ny cos @+ ga sin ¢ - [zp]:’;—
; : . vop b2 ) { : ; 3 P
— vbh [coslp—y)]y — v 5 [psing +sinyp-sin(p — 9)];

ML= M, + N, acos ¢ + ga? [wsin ¢ + cos zp]:f—

£ ab? ; T ¢
— yabh [cos(p—1p) ], — v 5 [ sin @ + sin p-sin (p — -’l’)]_o“

5. d@bra. Az 1 jeli héjszakaszra hato kiilsé er6k

Innen az
A = v abk + ga?
e erles :
B= vy a—bz—-—- galncviler , Ay
- jeloléssel

: a |
. N;:—ybh—}—(No—Fybh)cosq;f;(psm(p (14)

M;D = (My— A) + (Noa + 4" cos p— B psin ¢
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a (3a) alattiak szerint.pedig

Q; = %[— (Noa + A) sin ¢ — B(p co-s @ +sing)] . (14a)

M, értékét ismervén, a kozépfelillet pontjainak sugarirdnyd w' elmoz-
dulasat a (8) alattiak alapjan felirhaté

d2w! a?

w’ + —(i(p_l_z E Altp .

(15)

differencialegyenlet segitségével hatarozhatjuk meg. E differencialegyenlet
altalanos megoldésa : ‘

2
I_(l

w = [sinq; _fj\’[’zp'cos p-dp—cosg { 1M{p sintp-dq;].

Behelyettesitvén Mé, értékét, s az integralast végrehajtva:

2 ' Nya+ A4 R
w’=% [(MO—A)—I-O—zj;—(psm(p—{—

-{—%(qﬁ(zosq)—cpsinzp) + ¢, sin g — ¢, cos @]. (16)

A kozépfelilet pontjainak ivirinyt v' elmozdulasait a (6a) egyenlet
segitségével allapithatjuk meg. Ezen egyenlet szerint

D odv! N Mg
No=7 (g + w)+ 2 (17)
.illetve
dv/ 1 y I ! "
3;)— = ﬁ (al\/q,—-M(P)——-.w . ' (18)

Ha ide N:,, M; illetve w' korabbi értékeit betessziik, egyszeriisités utan a

19*

&2
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ijsszefiigg'ést kapjuk. Innen integralds utan

1
=D [ M, + ga? (p — sin (P)]
a? a+ A .
I?[ (My,—A)p -|————2—(sm p— @ cos (p)]—
. .
I_IK_ [% (p? cin @ + 3p cos @ — 3 sin (p)]—
a? .
- [— €y €COS @ — €y SIn zp] + c5. (19)

A 11 jelii héjszakasz vizsgdlata

All jéll’i héjszakaszon feltevéseink szerint a bélésfal mindeniitt érintkezik
a kopenyfallal. Itt a bélésfal kozépfeliletének sugarlranyu elmozduldsa eleve
ismeretes

wl=e, (20)

az fvirdnyt elmozdulis meghatarozasara pedig a (10)-jeld differencidlegyenlet
hasznalhaté fel. Ezen egyenlet szerint

d2vl! dw!’  Ylg2
e A

Minthogy a II héjszakaszon iviranya er8 csak a héj 6nsilyabél szarmazik,
nevezetesen

Y7 = —gsing,

s mivel itt

dw!!

dp 7

az el6bbi differencidlegyenlet ekként irhaté :

d2pll a? .
'('I?p‘é—: 53’511} Q.

Innen kétszeri integralds utan

. .
1;":-——%8’5111@404‘]37‘6 (21)
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ik ; 2 5 . 7 7 2 . .
", w" elmozdulasfiggvényeket, a belsé erék képleteit is

azonnal megadhatjuk. A (8), illetve (6a) Gsszefiiggés szerint u. 1.

Ismervén a v

D
N =—gacosp + o [e; + (1 4+-FK)e] -
v _ : : (22)
i R
St

4

R
of \ o0
| @
B i
6. abra. A II jelii héjszakaszra 7. dabra. Az I és II jeldi héjszakaszok csatlakozasi
hatoé kiils6 erdk helyén hat6 Gsszpontos kiils6 erd
a (3a) jeld osszefiiggés alapjan pedig
Qg =0, (22a)

Kénnyen meghatarozhatok a IT jelii héjszakaszra juté kiilsé erék is
(6. dbra). Az iviranyh fajlagos kiilsé erd, mint tudjuk

Y’ = — gsin ¢ (28

a sugariranyu fajlagos kiilsé eré pedig az (5) osszefiiggésbil szamithat :
1T %
e

s D :
Z”:‘gcesgo—g [ea + (X + K)e] = — (24)

E megoszl6é sugériranyt erdkon kiviil az I és 11 jeld héjszakaszok hatarvonalan
vagyis a ¢ = o helyen a héjra sugariranyd R sszpontos er is hat (7. dbra).
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Minthogy a (22a) alattiak szerint a II jelii héjszakaszon

. . N
igy az R er6 a ¢ = w helyen vett Qé, erdvel egyezik :

R = Qp(w).

Innen a (l4a) alattiak figyelembevételével

R=——. [(Noa + A)sin @ + B(o cos w + sin co)] __— (25)

A feladat kezdeti feliérelei

Az 1 és'T1 jeld héjszakaszra vonatkozé el6z6 képletekben osszesen 8 ismeret-
len érték szerepel:
. : ®
M,, Ny, 0, ¢y, €y, €5, €45 C5.

E 8 ismeretlen érték meghatarozisara 8 kezdeti feltétel all rendelkezésiinkre,
dgymint : :

Y ' - :
I. ‘I“d(o) =0; I v/(0) =0;
I, vlx) == 0; . IV, Mp(e) = M) ;
. , - dw!(e) dw'l(®)
V. wl(e) =woe); V. — 2= o
() (@) | _ dp =
VI,  Nyg(o)=Ng(o); VI (@) = ().

A feladat megolddsa

Az ismeretlenek meghatéirozasara a kezdeti feltételeket kifejezdé fenti
egyenletekbe sorra be kell tenniink az I'illetve II jelli héjszakaszra imént leveze-
tett értékeket. Ez alkalommal az els§ harom feltétel-egyenlethdl a

=0, ¢=0, ¢;=—¢ (36)



FOLYADEKNYOMASSAL TERHELT KETTOSFALG SZIGETELT KORUENGERHEJ BELESFALANAK 205
EROTANI SZAMITASA

eredményhez, a 1V, feltételbc’ﬂ pedig az

.

(M,— A4) = £e—(N aJ—A)cosw+Bw51n0) : (27)
a

osszefuggeshez jutunk. ’
Most az V. és VI. kezdeti feltételt vesqzul\ sorra. Ezek az ismert értékek
behelyettesitése utian a kovetkez8 kapcsolatokat allapitjdk meg:

Qo—az——*_ii-(wsin ©—2 cos ) +
B, .
—}—Z— (m-coscg—%—3cosmco)—czcosco=0, _

Nya + A4

3 ((o'cos ® + sin w) +.

+ %(—'mzsinm—%mcosm—sinw) + ¢psinw = 0..

A fenti két egyenletbdl

. B 20 sin? @ '
. 7 .2 ) . .
Noa + 4= 2 (co—sin o cosS @ + 1)’ l (28)
B (0® + w?sin wcos w + 20w sin® w - :
€y = — ( — + 2).
4 ‘®— sin @ cos @

Ezutan a VII. feltételt irjuk fel. Ez a (14) és (22) alattiak behelyettesitésével
igy irhaté :

— vy abh + (Nya + -y abh) cos ®— B wsin @ = —ga?cos @ + D [e,+(14-k)e].

Innen a (13) alattiak felhasznalasaval
1 : )
¢ = Iy [— v abh 4 (Nya + A) cos o — B osin 0] — (1 + ke,

illetve a (28) alatti els§ egyenlet figyelembevételével

1 B 20 sin? & .
€= [— v abh — 5 (a)——sinmcos p. + l)cos ®— Bo sin 0| —
— (1 + K)e.
Ebbél némi atalakitassal
202 sin @

1 B
= |- h— =
i D[ v abh 2 (a)——,sin(ocosm

+ cos w)] —(L+Re. (29)



296 CSONKA PAL

Végiil ratérhetiink a VIII. feltétel kiaknazasara. Ez a (19) és (21) alattiak
behelyettesitésével némi r_endezés utan igy irhaté : '

1 : LI
o[- Mo + g0l + T [~ (M— o] +

a’? 1 Nga+ 4 . N
+f [—-—2——(s1n(o—-mcosw)] !
a2 B
e rbB . a
A -+ 76 [4 (0*sin @ + 3w cosw 351nw)]—}—
a? . .
J"_f [—ecos 0—cysin @] 4+ ¢3— ¢y 0 —¢c5 = 0.

Ha ebbe az egyenletbe a (26), (27) és (28) alattiakat bevissziik, azt talaljuk, hogy

B 120®*sin @ — 2w?sin @ cos o — 202w sin o .
—20%sin @ — @ cos w| +

2D ®— sin ® cos @ ]
N a’B [a)3 sin ® — 5w? sin? @ cos w + 4w sin®
4K ®— Sin @ Cos ®
- . . mabh
-——aw2smco—6cocosco—(—6s1nw]=(1—}—k)ne—{—'y D

Innen

B [ 26w sin @

T3

a’B 123 sin o—2® sind @
+m cos o] — g | =

®— Sin @ oS @ ®—sin ® cos @

a®B [3(02 cos ® — 3@ sin w— 3 sin ® cos2 ® 4+ 3 sin® w cos co]
2K @— sin @ cos ®

h
= (1 + kywe + y= all;

. - . ; P
illetve 6sszevonas utan

Bx [ 26?sin @ i cosw] a
2D ®— SIn ® COS @
a’B [263sin 0 — 2 sin3 co] .
T 2K [ ®— sin ® cos ®
2 .
— ;I]g [3(@ cos @ — sin w)] =

=(l+k)#e+y7ra—]l))’l—.
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Ezek szerint

a’B abh B

2Kx. Y Tp T ap v (89)

(1+K)e =

ahol Q, és Q, csupin az o hatarszdgtd]l fiiggd értékek :

2% sin @ — 2 sin3 @ .
Q=— - — 3(w cos ® — sin @)
®—sin @ cos ®

2w? sin @
— - 1 cosw
@ — s$in ® cos ®

_ . (30a}

Az o szoget ismervén, a belsd ersk (14) illetve (22) alatti képletei a (26) —
(30) osszefiiggések figyelembevételével, valamint -az

2@ sin?
Q, = @ sin? @ 11 ‘ (30b)

‘®—sin @ cos ®
jeloléssel végeredményben igy irhatok :
I B .
Ny ————~ybh—2—a [93 cos p + 2¢ sin (p] — ga cos @

N;’I:_ybh_% [93 cos @ + 2@ sin w]—ga cos @

, - (31)
I\J;} = 2£ [— Q, (cos ¢ — cos ®) + 2(wsin co—cpsin(p)J + ge
nu_ K
Mq) = F e

Ezen értékek birtokaben az N., NI, Q;, Q;,I, ML, MY belsé erdk a
(7a), (3a) illetve (9a) képletekkel mar szamithaték, a Z™ illetve R értékek
meghatirozasara pedig a (24) illetve (25) képletek szolgilhatnak. Ezekbdl

7' = yl’ﬁ + £(Qacosw + 2 wsin w) 4 g cos @,
a® 2a?
illetve )
1 bh B
VA :q/7+2?92—f—gcoscp, : (32)
és ,
B
R=5- 0 (33)
ahol

Q, = Q,sin @ — 2(w cos ® + sin ). (34)
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Az Q,, Q,, Q5 és 2, tényezbknek kiilonbozs o Batérszijgekhez tartozo .
értékeit a 8. dbra tinteti fel. E tényezdk egyes szamértékeit az I. tablazat
tartalmazza. i : ¥

S

T 1

] .

sl a /
! /!
: | 2
4 } |
| /1

& t ey I W

I F

J f i {
| P |

L4 s t /z’ / !
P Tl Aty Es
R . |

. 1 bl s~ < S Y !
T = S 1

ol /{”\ :

el e <o ol -~ ‘T i

U W U W R H L NZ N LY N
x 9

7

o — i p —
i ‘Q{

8. dbra. Az Q,, 2,, 2,, Q, értékek, mint az o szég fiiggvényei

‘1. TABLAZAT

Az Q,, Q,, Q,, Q, tényezbk értékei
a 2 0. o) Q;
0t b 1,000 00 4,00000 | 0
0,2 0,000 00 3,985 17 3,985.06 | 0,002 34
0,4 0,000 02 3,93681 | :3,93598 | 0,01706
0,6 0,000 04 3,859 68 | - 3,855 51 0,057 29
0,8 | 0,00056 3,755 32 3,74266 | 0,135 38
10 |, 0,002 62 3,626 25 3,596 74 0,263 01
1,2 0,009 55 | 3,475 40 3,417 90 0,451 92
1,4 0,028 61 3,304 21 3,206 17 0,712 70
/2 0,065 20 3,141 59 3,000 00 1,000 00
16 | 007442 3,11211 | -2,96248 1,055 51
1.8 0,173 66 2,894 89 2,689 14 1,489 04
2,0 0,372 04 2,642 41 2,390 57 2,019 67
2,2 0,744 00 2,336 34 2,074 99 2,649 94
2.4 1,402 04 | - 1,947 59 1,755 67 3,374, 43
2,6 | 2,507 02 143442 | 1,454 30 4,17452
2,8 4,266 66 0,743 68 1,201 70 5,009 01
3,0 6,912 92 | —0,180 95 1,038 06 5,804 19
w 9,424 78 | —1,000 00 1,000 00 6,283 18
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Ervényességi korldtozdsok

Feladatunk megoldasa sorin meg kell vizsgalnunk, vajjon képleteink
mindenben megfelelnek-e¢ azoknak a kikétéseknek, melyeket bevezetnkben
a feladatra nézve tettiink.

Bevezetésiinkben feltételeztiik, hogy a folyadéknyomis a bhélésfalat
megemeli, tehit fent a kopenyfalhoz szoritja. Ezek szerint a felhajtéerének
a bélésfal sajat sulyaval csokkentett értéke nem lehet negativ : ‘

v — 2gaﬁ20.
Ebbél a kikotésbdl a (13) alattiak szerint a B tényezire a
B > 0. (35)

feltétel adddik. Képleteink tehat csak akkor érvényesek, ha ez a feltétel teljesiil.
A targyalasbél kirekesztett B << 0 esetben a bélésfal alul tamaszkodik
a kopenyfalra. Ez az eset lényegében véve az altalunk fent targyalt esethez
hasonléan lenne targyalhat6, de megoldasaval itt nem foglalkozunk.
Képleteink érvényeéségéne_k tovabbi feltétele, hogy a (30) képletbdl az
© hatdrszogre m-nél kisebb érték adédjék ki. Ilyenkor

Q, < 3, Q,>—1,

igyhogy a (30) képlet alapjan az e hézag vastagsigra a kovetkezd egyenldt-
lenség irhaté :

3a®2B  ~vyabh A B
2K D 2D’

(1-+k)e< (36)
El5z8 képleteink csak addig érvényesek, amig ez a feltétel is teljesedik.
Az ellenkezé esetben, vagyis akkor, ha

3a2B _ yabh | B
2K D 2D

© a bélésfal csupdn csak egyetlenegy alkoté mentén, mégpedig a zdradékvonalnadl
tamaszkodik a kipenyfalhoz (9. dbra). Ilyenkor a I szakaszra levezetett kép-
letek érvényiiket vesztik, az I szakaszra levezetett képletek pedig csak akkor
alkalmazhaték, ha a benniik el6fordulé e érték helyébe a hatarhelyzetnek
megfeleld

(1 +ke=

9

1 [3023 '\/(lbh B ] (37)

“T 1k l2k"T D 7 2D
értéket helyettesitjiik be.
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Képleteinknek természetesen a bevezetésben emlitett azon feltételnek is meg
kell felelniok, hogy a bélésfal és kopenyfal csak nyoméeréket adhatnak at
egymasra. Ezt a kovetelményt a

2" = o, : _ (38)

R=o. (39)

feltételekkel fejezhetjiik ki.
A (38) feltétel szempontjabol a (32) egyenlet értelmében a helyzet a
@ = @ helyen ‘a legkényesebb. Itt a (38) feltétel

4 bh B
Z” Z'\/—; -}—2—(1? 92—5’ ZO’

9. dbra. A bélésfal csak egyetlenegy alkoté mentén tamaszkodik a képenyfalhoz

illetve
Q, =2 (yabh—gat) (40)

alakban irhat6. Minthogy a (35) alattiak szerint

ab?

yT—gazzB é()s

viszont az altalunk té’lrgyalt h > b esetben
ab?
v abh — ga® > »Tz——ga2 5
tehat
yabh — ga®> > B.

ig};, ha a (40) képletben a zaréjeles kifejezés helyébe B-t irunk, feltételinket
okvetleniil kielégitjiik : : :

Q,> —2. : (41)
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Amde a .0 < o < r szakaszon (8. dbra)

%2-—17

tehdl a vizsgalati tartominyban még a ténylegesnél szigoribb (41) feltétel is
okvetleniil teljesedik. Ezek szerint a Z" eré kikotésiinkkel egyezden min-
denkor nyomséerd. ’

Végil mar csak a (39) feltétellel kell foglalkoznunk E feltételt a (33)
alattiakra tekintettel

IV
=

B

5 P (42)
alakban irhatjuk. Amde (35) szerint B nem lehet negativ s hasonlé a helyzet a
0 < w X< r szakaszon 2, esetében is (8. dbra). Ezért a (42) féltétel mindenkor
eleve teljesedik. Végeredményként megallapithatjuk tehat, hogy kikstésiinknek
megfeleldleg R szintén mindenkor nyoméerd.

Szampélda

Alkalmazzuk képleteinket h = 25 m magas vizoszlop nyomasa alatt allé @ = 3,0 m kozép-
sugari vasbeton bélésfal esetére (10. dbraj.- Legyen a héj falvastagsiga 6 =025 m, a hézag-
vastagsag e = 0,01 m, a vasbeton rugalmassagi tényezSje E = 2 000 000 t/mn2, a Poisson-tényezs
reciprok értéke st = 0, a bélésfal négyzetméter silya pedig g = 0,6 t/m®. Ez esetben 1 m széles
boltozatsavon végezve a vizsgilatot -

Es ¢
D= ; 5= 500 000 t/m,
— M
- Eo 2601
= — == tm
12 (1 — p?) ?
K o2
k— - = 0,00058,
Du" 12a%

)
b=a+—2—=3,125 m,
b
B=ua ('y——-ga)=9,25 t.
a

A szdmitds sordn el@szdr is az o sziget kell meghatiroznunk. E célra a (30) képletet hasz-
nilhatjuk. Ebbél

o, = [0 beay @ B g 43
o0 0 sy ™ T ). o

illetve az ismert szimértékek behelyettesitésével

1
02 ="
4 0,005087 [0,010 0058 + 0,000 4688 -+ 0,000 00925 £2,].



302 ; CSONKA PAL

Ha a zardjelben é’zereplii utolsé tagot az elss két taghoz képest elhanyagoljuk, azt taldljuk, hogy
Q= 2,059

. Ezek utan az o szog értékét a (30a) alatti osszefiiggéshol, vagy a 8. dbrdn feltiintetett diagramm-
b6l hatédrozhatjuk meg. Az eredmény -
¢ 3 o = 2,530.

Utolag megallapithatjuk, hogy a szamitas soran alkalmazott elhanyagolas, t. i. a (4-3) képlet
zarojelben szerepld -utolso tagjanak elhagyasa valéban Jogos volt.

10. dbra. Szampélda

Az o szoget ismervén, a derékerdk, nyiréersk és hajlitonyomatékok diagrammjait meg
ra_]zolhat]uk (11.,12.és 13. dbra). Ezeken az dbrakon a szaggatott vonalak az @ = 7 esetnek
vagyis a zaradekvonal mentén valé tamaszkodas esetének megfeleld belss erd értékeket abra-
zoljak. Ez a kiilonleges helyzet akkor kovetkezik be, ha az e hézagvastagsag a (37) képlettel
meghatiarozott e, hézagvastagsaggal egyenls, vagy annil nagyobb. Az adott esetben

€y =

1 [ 3:3,009.25  1.3,0-3,125-25,0 9,25 :
11000058 | 2-2604 500 000 2500 000
tehat - ;
eo=0,0476 m > e.

Mint a 11.,12. és 13. abrakbél kitiinik, a derék- és nyirderdk feliileti tamaszkodas, illetve a zara-
dékvonal mentén valé. tamaszkodas esetében nagyjabol azonos értékiiek. Ezekkel szemben a
hajlitényomatékok feliileti tamaszkodas esetében lényegesen kisebbek, mint dkkor ha a tamasz-
kodas csak a zaradékvonal mentén torténik,

Végezetiil nem lesz érdektelen a képenyfalhoz tdmaszkodé héjszakaszon a kézépfeliiletre
meroleges er6k meghatarozasa sem. A szamitas azt mutat]a, hogy feliileti tamaszkodas esetében
az érintkezési szakaszon a sugariranytd megoszlé erd a zaradékvonal felé csak Eevessel csokken,
(14. dbra), fajlagos erteke a tamaszkodas szelem

Z" (o) = 24,915 t/m2,
a zaradékvonalban pedig '
2" (7)) = 24.480 t/m?,

A tamaszkodasi feliilet széls6 alkotdi menten mukodo sugariranyd Gsszpontos erok erteke B

R= Q) (0)=75, 994 t/m.
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11. @bra. A der ékerck dia- - 12. @bra. A nyiréersk dia-

~ 13. dbra. A hajlitonyoma-
gramm ja grammja

tékok diagrammja

.. I4. dbra. A II héjszakaszra jutd sugariranyd ertk
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Osszefoglalds

A dolgozat kettdsfald hengeres foldalatti épitmények (alagutak, 6vé-
helyek) épitése soran felmeriild azt a kérdést targyalja, miné bels§ erék kelet-
keznek a belsé hengerhéjon, ha a kiilsé hengerhéjon atsziir6ds talajviz nyomasa
a kiviilrsl szigetelt bels§ héjat megemeli, s fent a kiils§ hengerhéjhoz szoritja.
E feladat tirgvaldsa sordn a belsd hengerhéj felszinét két szakszra (I és II)
kell osztani. (3. dbra). Az 1 jelii szakaszon a bels§ héj nem érintkezik a kiils§
. héjjal, a II jeld szakaszon viszont ahhoz feszesen hozzasimul. E két szakaszt az

w kozponti széggel jellemzett alkotok valasztjak el egymistol.

Az o hatéarsziget a (30) jeld képlethdl, a belsG erdket, valamint a belsd
héjra haté tamaszerSket pedig a (31) illetve (32) és (33) képletekbél lehet
szamitani. A tdmaszer8k az I és II héjszakasz csatlakozdsi vonala mentén
miikddd R ésszpontositott erdkbél s a IT héjszakaszon miksds Z'' megoszls
erdkbél allanak.

Abban a kiilénleges esetben, ha a (30) képletbdl az o hatarszégre 7 vagy
annal nagyobb érték adddik, a belsG héj csak egyetlenegy alkoté mentén,
nevezetesen a zaradékvonal mentén érintkezik a kiils§ héjjal. Ilyenkor a bels§

_er8ket az I héjszakaszra vonatkozé képletekbdl kell szdmitani, azonban e kép-
letekben eléfordulé e érték helyébe a (37) képlettel meghatarozott e, értéket
kell tenni.




AZ ALAKITASI SZILARDSAG

_ FINK KONRAD
[KOHOGEPTANI TANSZEK, RAKOSI MATYAS NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, MISKOLC]

[Beérkezett 1953. jilius 20-an]

Fémek és fémotvozetek képlékenységét hideg és meleg allapotban széles
alkalmazasi korben kihasznaljuk. A legtébb szinfém és 6tvszet hideg allapotban
hajlithatd, hazhatd, kalapacs és henger segitségével nydjthaté és duzzaszthaté.
Még az altalanossaghan nem kovacsolhaténak mondott éntétivas is kell6 hdmér-
sékleten az alkalmas alakitdsi sebesség gondos betartasaval lapokka hengerel-
hetd. Ervényes tehat az a feltevés, hogy minden szildrd test alakjat maradéan
valtoztathatja, ha bizonyos feltételeket betartunk.

Képlékenyen alakithaté testekben a részek tdgy tolédnak el bizonyos
mértéket meghalads erd hatasara, hogy osszetiiggésiket nem vesztik el és az.
uj helyzetiikkben megmaradnak. A képlékeny allapotot tehat azzal jellemezhetjiik,
hogy a test szomszédos részecskéinek kolcsonds marads eltoléddsit az ossze-
fiiggés megtartasa mellett lehetségessé teszi. Minden szilard test arra térekszik,
hogy az elmozdulasokat el§idéz8 erGhatas megsziinte utian eredeti helyzetébe
visszatérjen. Az 0. n. folyasi hatarnal nagyobb fesziltség hatasara azonban a
maradé alakviltozasok erdsebb mértékben keletkeznek.

Alakitott anyag felilletén az aranyossagi hatir tillépésekor folyasi vonalak
jelentkeznek, melyek a fifesziiltségi irdnyhoz kb. 45° alatt hajlé egyenes vonal-
rendszert képeznek. Ezt a jelenséget Coulomb (1773) azzal magyarazta, hogy a
test egyik része a masikon alakitiskor Ggy csiszik, mint érdes, ferde sikon.
A képlékeny alakitdssal kapecsolatos szamitasok szokasos kiindulasi alapjat
képezs Mohr-féle elmélet szintén feltételezi, hogy a maradé alakviltozéds csiszas
révén indul meg a felilleti vonalak meghatarozta sikokban. Mohr a belsé ellen-
allasok torvényszertiségét nem kutatja. Feltételezi, hogy

1. valamely felilletelem a csiszas meginduldsa a feliiletelemen ébredd
¢ normdl- és 1 csiisztatéfesziiltségtil egyidejiileg fiigg, tovabb4a, hogy

2. ha akarmelyik feliiletelemen a ¢ és 7, fesziiltség még nem okoz csiiszast,
akkor ugyanott csiszis a ¢ és 7,(r, << 7;) fesziiltség hatdsira sem indul-
hat meg. _ .

E két feltevéshil az kovetkezik, hogy minden anyagra nézve van egy
jellemzd

=f (o)

20 VI. Osatalykszlemény XII/1—3
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fiiggvény, amely a cstszds hatdrdt kifejezi, amennyfben az olyan feliletelemeken,

ahol
1. < f'(0)

cstiszas nem indulhat meg. A csiszas azokon a feliletelemeken indul meé, ahol
ot —if (o).

A 0—7 koordinatarendszerben abrazolt v = f (o) gorbét Mohr fesziiltségi,
vagy szilardsagi hatargorbének nevezi.

z’ .

A fesziiltségi allapotok a Mohr-féle kirdiagrammokkal igen szemléletesem
abrazolhaték (1. dbra). Ha az anyag valamely tetszfleges pontjaban az abran
feltiintetett fesziiltségi allapot uralkedik, gy az illeté ponton " atfektethetd
barmely feliiletelemen ébredd o, T fesziiltéégpér képe a korivharomszog kerii- .
letére, vagy belsejébe esik. Ha tehat a fesziiltségi kordiagramm — miként az
abran is — teljes egészében a v = f (o) fesziiltségi hatdrgorbe alatt fekszik, Ggy
a kérdéses ponton atfektethets egyetlen feliiletelemen sem indulhat meg a
estiszas, mert mindenitt

< f(0).

Az abrabél az is latszik, hogy a kozépsd féfesziiltségnek nines hatasa arra,
hogy a fesziiltségi allapot okoz-e csiszist, vagy sem.

Az anyag béarmely pontjaban akkor indulhat meg a csiiszas, ha a fesziilt-
ségi dllapot kordiagrammja érinti a fesziiltségi hatargsrbét (2. dbra). Az S érin-
tési pontnak megfelel§ feliiletelemek a cstiszasi sikok. Ez a kériilmény egyszerd
médszert ad a fesziiltségi hatargorbe kisérleti meghatarozasara. Az anyagot
kiilonboz6 fesziiltségi allapotokkal a folyasi hatarig terheljiik, a folyasi hataron
mérjiik a fesziiltségi allapotok és a csiiszasi sikok jellemzgit. A keresett fesziilt-
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ségi hatargérbe a mért adatokkal megrajzolt fesziiltségi diagrammokat burkolja
és a csuszasi sikoknak megfelelo pontokban érinti.

A fesziiltségi hatargorbe a képlékeny anyagoknil, a gyakorlat szempont-
jabél szébajové fesziiltségi allapotok kirzetében jo kozelitéssel a o tengellyel
parhuzamos

7 = filo) = donst =75
egyenessel helyettesithets. Ekkor a képlékény alakvéltozas megindul, ha
Oy — 03 =2 T =275 =k

ks a képlékeny alakviltozas bekévetkezéséhez sziikséges f6fesziiltségkiillonbség,
amelyet alakitasi szilairdsdgnak neveziink. :

45

2. d@bra

W. Lode [1], tovaibba M. Ros és A. Eichinger [2] kisérletei azt mutattak,
hogy a képlékeny alakvéltozas megindulasat a kozépsé o, féfesziiltség is befo-
lyasolja. Kisérleteik azt mutatjak, hogy Huber —Mises— Hencky elmélete koze-
liti meg leginkabb a valésagos viszonyokat. E szerint a képlékeny alakvaltozas
akkor indul meg, ha a rugalmas alakvaltozasi munkanak a térfogatviltozashoz
sziitkséges munkat meghaladé része meghatarozott hatarértéket tallép. A folyasi
feltétel az elmélet szerint :

kf i V/ —1_ [(01 A 02)2 + (Gz T, 0-3)2 * (08 R Ul)z}
2

e e e

3—— kozépérték bevezetesevel a folyasi feltétel matematikai

kifejezése k6vetkez6’képp’en alakul :

k; _V [(e, — o) .—f— (¢, — o)+ (0, — ak)z’.

20*
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Az alakitési szilardsag ily médon meghatarozott ériékei a Mohr-féle elmélet
alapjan megallapitott értékekt6l a kiillonb6z6 szerzk meghatarozisa szerint
kb. 12—-159%,-kal eltérnek. Ezért a Mohr-féle elmélet a képlékeny alakitissal
kapcsolatos szdmitdsokra, mint munkaelmélet, minden kiilonésebb aggaly
nélkiil alkalmazhaté. Ennek az az elénye, hogy az alakité eljarasnal érvényes
torvényszertiségek egyszerti alakra hozhaték.

Mint emlitettiik, a képlékeny allapot bekévetkezésére az a cstisztatéfesziilt-
ség mérvado, melyet le kell gy6zniink, hogy maradé alakvaltozdsokat érjiink
el, tehat olyanokat, melyek az er6hatds megsziinése utan is jelen vannak. Az elsé
maradé alakvaltozés jelét a rugalmassag hatara adja. Mivel az elsé maradé
alakvaltozas észlelése a mérémiiszer pontossagatél figg, megallapodas alapjan
kell a rugalmassag hatarat felvenniink. A nemzetkézi el8irasok (Briisszel, 1906) a
0,0019, maradé nyudlashoz tartozé feszilltséget nevezik rugalmassagi hatarnak.
A rugalmassagi hatirnak a mérési pontossigtél valé fiiggése a fémek egyik alap-
tulajdonsagan, a keményedGképességén alapszik. A keményedés kovetkez-
ménye, hogy tovabbi maradé alakviltozast csak a feszilltség egyidejii emel-
kedése okozhat. Minden anyagrél jellemz§ keményedési gorbét vehetiink fel.
Mivel a gyakorlatban a finom mérémiszerekkel valé munka nehézkes, ezért
mas fesziiltséget, mégpedig az . n. folyasi hatart fogadjuk el a maradé alak-
valtozas kezdetéiil. A rugalmassagi hatar tallépése utan a rugalmas alakvaltozas
mellett mind erdsebben jelentkezik a képlékeny alakvaltozas, végiil is a folyas
jelensége mutatkozik. Valamely elézetes képlékenyen alakitott anyag folydsi hatdrat
elméletileg az a o’ valédi fesziiltség adja meg, amely az anyag o' —q (valédi fesziili-
ség — keresztmetszeicsékkenés ) diagrammjdn az elszenvedett azonos nagysdgi
alakvdltozdshoz tartozik [3].

A képlékeny alakitasndl keletkezf erfk és erdsziikségletek szamitasanal
fontos az alakitasi szilardsag ismerete. Gyakorlati szimitasainknél az alakitasi -
szilardsag értékét a oy, — g gorbébél vesszitk [4]. A tovabbiakban vizsgaljuk
meg, hogy a gyakorlati képlékeny alakitas sordn a ¢ — g, illetve. oy, — ¢
gorbék kozil melyik kozeliti meg legjobban a valésigos allapotot.

A valédi fesziltség — keresztmetszetcsokkenés gorbét szakitdkisérlettel
hatarozzdk meg. A prébatesten a mindenkori terheléshez tartozé atmérét a
legvékonyabb helyen mérik és a valédi fesziiltség értékét a terhelés és a hozzatar-
tozé legkisebb keresztmetszet osztasabdl szamitjik.

Annak megallapitidsira, hogy a valdédi fesziiltség mennyire kozelitheti
meg a gyakorlati alakité miiveletek folyaman mutatkozé alakitasi szilardsag
értékét, vizsgaljuk meg a hizasra igénybevett probatestben uralkodé fesziilt-
ségi allapotot. Hengeresalakt bemetszés nélkiili probatestben huzéigénybevétel
hatdsara mindaddig egytengelyti fesziiltségi allapot uralkodik, amig a kereszt-
metszetcsokkenés a probatest teljes hosszaban egyenletes, tehat befizddés,
kontrakcié nincs. A helyi befliz§dés tartama alatt a probatest bemetszett préba-
testhez hasonléan viselkedik. A bemetszés hatasa abban nyilvanul, hogy a o,
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tengelyiranyu féfesziiltség mellett az erre meréleges 0, tangencialis és 05 radialis
féfesziiltség is mutatkozik. A helyi befliz6dés megindulasa utan tehat az egy-
tengelyti fesziiltségi allapotot haromtengelyti fesziiltségi allapot viltja fel és a
befiiz6dés elérehaladasaval a valodi fesziiltség értéke nagyobb értéket fog adni,
mint amekkora az egytengelyti fesziiltségi allapotnak megfelelne.
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4. abra

Technologiai alakitds soran az anyag a kontrakcié allapotaig nem jut el
annak ellenére, hogy minden alakitémiiveletnél lényegében haromtengelyi
fesziiltségi allapottal van dolgunk. Szerszamok kézott kontrakcié nincsen, az
anyag egész keresztmetszetében egyenletes alakitast szenved, ezért a o’ — ¢
girbének csak az egyenletes nytlas tartoméanyéba esd része lehet szamitasainknal
kiindulasi alap. :
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A gyakorlati technolégiai miiveletek folyaman keletkezs alakitasi szi-
Tardsag értékét ezért legjobban az egytengelyti fesziiltségi allapotnak megfelels
alakitasi fesziiltség kozeliti meg. McAdam és munkatarsai [5] oxigéntsl mentes
rézre és 0,129, C-tartalmi acélra meghataroztak ezeket a gérbéket olymédon,
hogy kiilsnb6z6 mértékig hidegen eléhtizott vagy eldhengerelt prébatesteket
szakitottak és ezek eredményeibél levezették az egytengelyti fesziiltségi alla-
potnak megfeleld gorbét a maximalis fesziiltség flgyelembevetelevel

A tovabbiakban vizsgaljuk meg hasonlé szempontbél a o, — ¢ gorbet
A 0y, — q gorbe meghatarozasa szintén huzékisérlet segitségével torténik.
A kiilonbozé mértékig elézetesen alakitott anyagok o), értékei meghatarozta
gorbe adja a kérdéses anyag o, , — ¢ gorbéjét.
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5. dbra

Az irodalomban nem talalhatdk azonos anyagokrél felvett ¢’ — ¢, gy, — q -
és az egytengelyti fesziiltségi allapotot jellemz6 gorbék. Ismeretes azonban néhéhy
kisérleti eredmény, melyet kozel azonos 'anyagok vizsgalatanal kaptak. A 3.
abrdn Korber [6] kisérletei alapjan 99,889, Cu-tartalmi réz gorbéje és Miiller [T ]
kisérlete alapjan ugyanennek az anyagnak o,, — ¢ gorbéje talalhaté (3. dbra).

‘A 4. dbran McAdam és munkatarsai altal oxigénmentes rézre az egy-
tengelyt feszultsegl allapot mellett meghatarozott girbe és a o' — g gorbe
lathaté. ;

A két anyag valodi fesziiltséggorbéje majdnem ‘azonos, a 4. dbra egy-
tengelyu fesziiltségi allapetnak megfelel6 gorbéje a 3. abra Oo2 — q gorhe_]evel
mutat j6 egyezést.

Az 5. abran 0 12% C-tartalmi acél egytengelyi feszultsegal]apot gorhe;ét
és 0,129, C-tartalmi acél oy, — ¢ gorbéjét tiintettiik fel.

Ezeknek a — kétségkiviil nem kielégit6 szami — adatoknak alapjan azt
a kqvetkezletest vonhatjuk le, hogy lagy anyagok o0y, — g gorbéje megfelel
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.az egytengelyl fesziiltségi allapotot jellemz8 gorbének. Tehat a gyakorlati
alakité miveletek szdmitasainak elvégzésénél lagy anyagok esetében nem kove-
tiink el szambavehet6 hibat, ha az alakitasi sz'ilérdség értékéiil a folyasi hatar
értékét helyettesitjitk be. :

A folyasi gorbe alakuldsa fiigg az alakitds sebességétsl is. Ezt a dh/de
duzzasztasi sebességgel, vagy az 1 h - dh dt fajlagos duzzasztasi sebességgel,
vagy a df dt alakvaltozasi sebességgel hatarozhatjuk meg, ahol dh a magassag-
csbkkentés, h a kiindulasi magassag, f a fogyas. Ismeretes, hogy az alakvaltozasi
sebesség novekedése a fémeknek képlékeny alakitdsival szembeni ellenallasat
noveli. Az alakvaltozisi sebesség hatasat még nem tisztaztik egyértelmiien.
Meyer [8] nagy szakitésebességgel végzett szakitckisérletei szerint az alakité
erfk kozépértéke nagy szerszimsebesség mellett nem sokkal nagvobb, mint
lassa hdzasnal vagy nyomasnal ; Geller [9] szerint az azonos kisérleti érté-
kekbdl a Henky [10] megadta tétellel szaimitott dinamikai alakvéltozdsi munka
viszont a sztatikainak tdbbszorése. Ehhez hasonlé eredményekhez jutott
Kiihner [11] alacsony probatestekkel végzett duzzasztokisérletei soran. Plank
[12], Seehase [13 |, Kérber és Strop [14 | munkai viszont ismét megfelel§ egyezést
mutatnak a Meyer-féle kisérletek eredményeivel, Siebel és Pomp [15] kisérleti
eljarasul a kipos duzzaszté kisérletet valasztottak, mivel ennél az eljarasnal a
probatest minden részén a légegvenletesebb alakitist tudtak elérni, anélkiil,
hogy a szakitokisérletnél a befogasi fejek okozta zavar mutatkoznék a préba-
test beflizGdésében, vagy mint a szokdsos nvomdkisérletnél a végfelilletek hata-
saban. 1,25%,/sec., 0,2%/sec., és 0,025% /sec. alakvaltozasi sebességgel végezték
el kisérleteiket. A 6. a, b, ¢ dbrdk gorbéibil lathaté, hogy ebben a sebesség-
kozben az eltérések 109, alatt maradnak. A kisérleti anyagok koziil a szénben
szegény acél 0,069%,.C, 0,029, Si, 0,159, Mn-tartalmi volt, a 0,39%, C-tartalmn
acél,” 0,729, Mn mellett Si nyomait tartalinazza, a réz dsszes ézennyez(idése
0,159, volt. Az anyagokat kiizzitott allapothan vizsgaltik. Gyakorlati hideg
alakitasnal az alakvaltozasi sebesség a kivetkezdképpen viltozik : huzal hizéasnal
a fogyas 4tlagosan 309, durva hizasnal a hdzasi sebesség 1,5—2 m/sec., a hdazé-
iireg dolgozé feliiletének hossza 6 mm-es hengerhuzalnil kb. 6 mm. 309,-0s
alakvéaltozas tehat 6/1500 — 0,004 — 6/2000 == 0,003 sec-ig tart, s ennek meg-
felelien az alakvaltozasi sebesség 30,0,004 = 7500%//sec. vagy 30/0,003 =
10 000%,/sec. Durva hizasnal legnagyobbak a fogvasok, kozép- és finom-
hizasnél a fogvas kisebb. Masrészt viszont az utébbi esetben az iireg dolgozé
feliilete is jelent3s mértékben révidebb lesz. Dréthazasnal tehit 500015 000
9, /sec. alakvaltozasi sebességgel kell szimolnunk. Cs6hizasnal és rddhizasnal
az alakvaltozasi sebesség kisebbnek adédik. Hideghengerlésnél 500—3000%,/sec.
alakvaltozasi sebesség a szokvanyos. Ha pl. a hengeratmérd 200. mm. a szalag-
Vastégség 2 mm, a fogyas 309, = 0,6 mm, akkor a hengerek a hengerelt anyaggal

l,'[r - Ah = VIOO - 0,6 = 7,7 mm-es hosszban érintkeznek, 0,3 m/sec hengerlési
sebesség esetén az alakvaltozasi sebesség 30 x 3007,7 = 1200 9, /sec-nak adédik.
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6. dbra

Az alakvaltozasi sebesség fenti hatarai kozott az alakitasi szilardsag nove-
kedésére vonatkozéan Korber és Strop [14 ] végeztek dinamikai iitékisérletet
lagyacéllal, az alakvaltozasi sebesség kereken 10 000 9 /sec. volt. Az alakitasi
szilardsag értéke 30—509,-0s emelkedést mutatott a sztatikai dton megalla-
pitottal szemben. Hasonlé értéket kaptak Meyer [8] és Seehase [13 | dinamikai
szakité és duzzaszté kisérleteiknél, a kozepes alakvaltozasi sebesség 10 000—
15 000 %, /sec. kozott volt és a dinamikai érték a sztatikaival szemben10—259-kal
volt nagyobb. '
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Az alakitési szilardsag értékének meleg allapotban valé megallapitasara
jelenleg nem ismeretes tokéletes eljaras. Szakité kisérletnél a szamitasba jové
hémérséklet kozben a kiszasi sebességek oly nagyok, hogy k; nagysaganak egy-
értelmili meghatarozasa nehézkes. Kipos duzzasztokisérletnél a nyoméfeliile-
teken keletkez$ sirlodas hatasat nem lehet elhanyagolni, mert a nyomofeliilet
hideg, a probatest pedig meleg. Az elkeriilhetetlen melegelvezetés és az alak-
valtozasi sebesség mértéke az eredményt szintén befolyésolja, dinamikai kisér-
letnél pedig a sebesség igen nagy.

Az alakitasi szilardsagnak melegalakitaskor mutatkozo értékét a lehetdség
szerint vékony prébatestekkel végzett duzzaszté kisérletekbdl hataroztak meg,
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7. dbra

ezeknek a probatesteknek kozépsé harmadat vizsgaltak, mert kozelitéleg itt
jelentkezik az egytengelyli fesziiltségi allapot és az egyenletes anyagfolyas
legjobban. Mivel ezek a kisérletek nyilvanvaléan nem mentesek a starlodas
hatasatél, csak mint kozelité értékek vehetdk figyelembe. A 7. abra Hennecke
[16] részérdl otvozetlen acélra (0,29, C) meghatarozott folyasi gorbét adja meg
600—1200° hémérsékletkszben. Lathaté, hogy az alakitasi szilardsag novekvé
hémérséklettel er6s mértékben csokken, 1200°-on az alakitasi szilardsag a 700°-on
megallapitottnak 1/4-e. Ezenkiviil lathat6, hogy melegalakitaskor az alakitasi
szilardsag az alakitasi foktél megkozelitGen fiiggetlen.

A 8. dbra is a hémérséklet hatasat szemlélteti. A gorbe alakulasa az
a — vy atalakulas szakaszaban, Houdremont és Kallen [17] kisérletei szerint
avval magyarazhaté, hogy az tjrakristalyosodasi sebesség az atalakulasi pont
kozelében a y kozelében kisebb, mint az a kézelében.

A hémérséklet hatasa kiilonosen nagy a szines fémeknél. Ezért alkalmaz-
hatunk ezekre olyan alakitasi eljarasokat, amelyeket acél melegmegmunkala-
sakor alig lehet hasznalni, mert akkor az alakité szerszamokat igen nagy igénybe-
vétel terhelné. Az acél alakitéasi szilardsaga pl. 600°-on kereken 10—20-szor
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olyan nagy, mint az aluminiumotvozeteké. Ezért szines fémeknél rudsajtolassal
egy munkamenetben messzemend alakitas lehetséges ; ugyanilyen mértéki ala-
kitast acélnal csak kovacsolassal, hengerléssel érhetiink el, vagyis olyan alakité
eljarasra szorulunk, amelynél azonos alakvaltozas eléréséhez nagyszami munka-
menet sziikséges, de a szerszamokat kisebb igénybevétel éri.
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A 9. a, b dbrik kilonb6z8 széntartalmid - acél alakitasi szilardsag-.
gorbéjét adjak a hdmérséklet fiiggvényében, Hennecke [16] duzzasztokisérletei.
alapjan a kisérleteket “hidraulikus préssel, valamint kalapaccsal végezte. Ezeknél
a kisérleteknél a duzzasztas 309%,-0s volt, az alakvaltozasi sebesség prés alatt
6 9, /sec., kalapacs alatt 7000 % /sec-t ért el. Ezek szerint kalapacs alatt végzett
meleg duzzasztaskor -az alakitasi szilardsag 2—3-szor olyan nagy, mint a prés
alatt végzett. Megallapithaté tehat, hogy melegalakitasnal az alakitasi szi-
lardsag nagysiga, ellentétben a hidegalakitassal, nagymértékben fiigg az alak-
valtozasi sebességtl. Ez Siebel [18] kisérleteibél is kittinik. Siebel szerkezeti
acélbél, szerszamacélbél, valamint gyorsacélbsl és betétacélbsl vett préba-
testtel Végzett‘ melegszakité kisérlettel megallapitotta a sztatikai szilardsagot
és meleghajlitokisérlettel (ejt6kalapaccsal) meghatarozta a dinamikai szilard-
sagot. A dinamikai kisérletnél a szilardsagnak 2—3009,-0s emelkedése adédott
a sztatikaival szemben. Ezekbsl a kisérletekbsl kovetkestethets : alacsonyabb
hémérsékleten a keményedést az okozza, hogy az tjrakristalyosodasi sebesség
kisebb, mint az alakvaltozisi sebesség, s ennek folytan a lagyulasi sebesség is
kisebb, mint a keményedés sebessége. Magas hémérsékleten az tjrakristalyo-
sodasi sebesség igen magy ; itt az alakvaltozasi sebesség “hatasa tgy magya-
razhaté, hogy a cstszasi ellendllas a csiszasi sikban nyiilés folyadék strloda-
séhoz hasonléan, az eltolasi sebesség fiiggvényében a nagyobb érték felé koze-
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ledik. Ezeknek a kisérleteknek eredményei alapjan a gyakorlatban sziamos
atalakitas tortént. Kovacsolasnal pl. sok helyen a kalapacsokat présekkel helyet-
tesitették, mégpedig mind a nehéz, mind a kis daraboknil, amelyeket egy
munkamenetben, siillyesztékben lehet elgallitani. Hengerlésnél a koriilmények
masok, az itt varhaté nyereség a ‘munkatartam meghosszabbodasa folytan' és
ezzel kapesolatban a hengerelt aru lehiilésével eltlinik. A hengerlés gyors végre-
~hajtasa mar csak azért is kivanatos, mert igy a darab a hengernek kevesebb
meleget ad at, s evvel az utébbinak az igénybevétele is csokken. :
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Ujabban megvizsgiltik az alakitasi sebesség hatasat a valédi fesziiltségre
szobahémérsékletnél lényegesen alacsonyabb hémérsékleten. A 10. - dabrdn
—195 C%-on 2S—0 jelzésli Al-6tvozettel végzett kisérletek eredményeit tiin-
tettilkk fel. Kozonséges hémérsékleten az alakitasi sebesség nem. okoz észre-
vehetd viltozast, a folyékony N, hémérsékletén azonban a nagyobb alakitasi
sebességgel nagyobb keményedés jar egyiitt [19].

‘Az alakitasi szilardsag és az alakvéltozas sebessége kozotti dsszefiiggést
illetGen csak olyan' kisérletek hasonlithaték o6ssze, amelyeket ugyanazon a
h&mérsékleten végeztek el. Figyelembe kell venni még azt is, hogy az alakvil-
tozési sebesség novekedésének hatasat a hdmérséklet emelkedése is befolyasolja,
mivel az alakitasnal felhasznalt munka meleggé alakul. Az idGegységben fejléds
melegmennyiség és evvel a homérséklet emelkedése is annal nagyobb, minél
nagyobb az alakvaltozasi sebesség, mert ekkor a legkisebb a sugérzas eldidézte
melegveszteség. Ez a hémérsékletemelkedés acéloknal az A ; atalakulasi hGmér-
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séklet feletti melegmegmunkalasnal mindenkor az alakitasi szilardsiag csékke-
nésében nyilvanul. Hidegalakitasnal a hémérséklettdl fiigglen az alakitasi
szilardsag emelkedik vagy csokken. Csokkenés akkor mutatkozik, ha az alakitas
soran jelentkezs hémérsékletemelkedés oly nagy, hogy az tjrakristalyosodasi
hémérsékletet eléri. Ez annal konnyebben lehetséges, minél vékonyabb az ala-
kitott anyag. Az alakvaltozasi sebességnek hatéasat legijabban Nadai és Manjoine
[20] vizsgaltak. A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy a szakitészilardsag
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szobah&mérsékleten (20 C°) az alakvaltozasi sebességnek 10 000-szeresére valo
novekedése kovetkeztében csak 10—209,-kal n6. Nagyobb hémérsékleten az
alakitasi sebességnek a hatdsa mégis jelentdsebb az alakitasi szilardsagra.

Az anyag Osszetételének az alakitasi szilardsagra valé hatasara Hennecke
[16] és Siebel [18 | kisérleti eredményeit mutatjuk be. Hennecke kisérleteibsl meg
allapithaté, hogy kevés Ni és Cr, vagy a kettdnek egyiittes adagolasakor a dina-
mikai szilardsag a képlékenység hataraig nem emelkedik lényegesen. Az auste-
nites és martensites acélokban csak nagyobb stvézbelemtartalom hoz észre-
vehetd emelkedést 1étre. Az emelkeédés a disan 6tvozott kromnikkel acéloknal
a legnagyobb, az alakitasi szilardsag értéke pl. a 7,3%, Ni-t és 19,6/, Cr-t tartal-
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mazé acélnal 1000°-nal mintegy 809,-kal, 1200°-nal mintegy 4.59,-kal nagyobb,
mint az ugyanolyan széntartalma otvozetlen acélé. Siebel kisérleti eredményei
‘azt mutattdk, hogy gyorsacélnal a dinamikai szilardsag 1159%,-kal, ugyanarra
az alakvéltozasi sebességre vonatkoztatva, nagyobb, mint a betétacélé (hGmér-
séklet 1000 C°). Niederhoff [21] megallapitotta ézen kisérleti eredmények iga-
zolasaban, hogy a folyasi fesziiltség az 6tviozdelemek mennyiségének niveke-
désével nd, ez a hatds kilondsen gyorsacélnal jelentkezik. A legkisebb érték
0,19, C-tartalmi acélnal adédott (14 kg/mm?), a legnagyobb gyorsacélnal
(40 kg/mm?2).

Szines fémek alakitasi szilardsidganak az o6tvizéelemek mennyiségével
valé véltozasat mutatja a 11. dbra, mely Brich, Martin és Angier [22] kisér-
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letei alapjan a rézalapi binér szilard oldatok keménységének viltozasat adja.

Az eddigiekbél kitinik, hogy az alakitési szilardsag értéke legnagyobb
mértékben a hémérséklet viltozasaval befolyasolhaté. Ennek oka, hogy a
fémeknél altalanossaghan mévekvé hémérséklettel a csuszasi sikok keletkezé-
sének lehetsége nd. Alakitott fémek viselkedését ezenkiviil alapvetSen az wjra-
kristalyosodas vagy annak elmaradidsa hatarozza meg. Ezért megkiilonboz-
tetiink az Gjrakristalyosodasi hGmérséklet feletti és alatti alakitast. Els6 esetben
az alakitas melegalakitas, a masodik esetben hidegalakitas. A hideg- és meleg-
alakitas teljes elvalasztasa legtébb esetben nehéz, mivel az quakrlstalyosoda51
hémérséklet nagysaga fiigg az alakitas merteketol
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Osszefoglalds

A dolgozat az alakitasi szilardsaggal kapcsolatos néhany kérdést targyalja.
Az alakitasi szilardsag fogalméinak meghatdrozasdval arra a kovetkeztetésre
jut, hogy a gyakorlati képlékeny alakitdsi miveletek alkalmaval keletkezé
alakitasi szilardsag értékét legjobban az egytengelyii fesziiltségi allapot betar-
tasaval megallapitott gorbébél vehetjiikk. Ilyen gorbét elegend8 szimban még
nem hataroztak meg, lagy anyagokndl azonban oy, — g (folyési hatar-keresgt-
metszetcsbkkenés) gorbéje elegendd pontossaggal helyettesiti.

Az alakitasi sebesség hatdsa az eddigi kisérleti eredmények alapjan szoba-
h&mérsékleten elhanyagolhat6, igen alacsony, tovibba szobahdmérsékletnél
magasabb h6mérsékleten mar jelentds.

Az alakitasi hdmérséklet novekedese altalaban csbkkenti az aldkltaﬂ]
szilardsag értékét, egyes anya_gok azonban ettél] eltéréen viselkednek.

Az dtvozdelemek acélban csak nagyobb mennyiségben novelik az alakitasi
szilardsagot, szines fémeknél mar kis koncentraciéban is jelentékenyebb a
hatasuk. '
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[BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM, VIZGEPEK TANSZEKE, BUDAPEST]

[Beérkezett: 1953, jalius 24-én.]

1. Bevezetés

A kiilonféle szallitoberendezések kozott, féleg szemes- és poranyagok
szallitdsara, az utébbi években mindjobban terjednek az 4. n. pneuma-
tikus széllitéberendezések. A pneumatikus szallitéberendezés igen kis beruha-
zasi koltsége, szerkezetének egyszeriisége é5 kis helysziikséglete, bar energia-
fogyasztasa a mechanikai elven miiksds szallitéberendezésekénél nagyobb,
megadja létjogosultsagianak alapjat. Iddszakos iizemben pedig gazdasagosabb is
lehet mas szallitéberendezésnél. Alkalmazasara elsGsorban ott keriil sor, ahol
fontos iizemi, egészségiigyi és egyéb népgazdasagi kovetelmények kielégitése
mas szallitéberendezéssel vagy kézi munkaval nem teljesithet6.

Egyik fontos alkalmazasi teriilete : gabona és egyéb szemes anyag kieme-
lése uszalybél vagy vasiti kocsibél, vizszintes és fiigg6leges tovabbitasa gabona-
tarhézakban, silékban és magtarakban. A gabona atrakiasanak ez a médja a
dohosodast is meggatolja, mert a kiszell§ztetés feladatat is elvégzi.

A pneumatikus szallitéberendezések altalanos elterjedésének egyik aka-
délyat szabatos, tudomanyosan megalapozott és minden részletfeladatra kiter-
jed6 szallitasi elmélet hidnvaval lehet magyarizni. A tervezdk a létesitends
berendezéseket sajat tapasztalataik alapjan, és az utébbi évtizedekben elterjedt
»Gasterstidt-i elmélet« segitségével tervezték. E munkdmban kivinok rimu-
tatni a Gasterstidt-i formula hidnyossagaira, szilik alkalmazhatésagi korlatjaira.

A tudomanyos elméleti alapok tisztazasa céljabél a Budapesti Miszaki
Egyetem Vizgépek tanszéke is besorozta ‘a pneumatikus szallitas elméleti és
kisérleti vizsgdlatat a Magyar Tudoményos Akadémia részérdl jévihagyott
tématervbe. A kisérleteket és a mérési eredmények értékelését Fay Csaba kar-
tarsammal magam végeztem. ,

A kisérleti eredmények alapot adtak a szallitds elméletének kidolgozasara.
E tanulminyomnak a célja : a kisérleti eredmények leirdsan és altalanositasan
kiviil a vizszintes és fiigglleges szallitécs6ben végbemend folyamatok erdtant
aramlastani és energetikai osszefiiggéseinek elvi tisztizésa és a berendezés meg-
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“bizhat6 méretezési alapjainak lefektetése. A gyakorlati alkalmazhatésagot szam-
példan mutatom be.

A laboratériumi kisérleti kutatomunka buza és rozs szallitdsara vonatko-
zott. A levezetett eredmények tehat elsGsorban gabonara és olyan szemes
-anyagra érvényesek, amelyeknek szemnagysaga nagyjaban egyenletes, a szemek
alakja pedig nem nagyon tér el az ellipszoid-alaktél. Mas anyagokra a kapott
eredményeket értelemszertien kell atvinni.

A ) Vizszintes gabonaszallitas
1. Pneumatikus gabonaszdllitasi meérések és eredményei
Egyenletes szallitas kiilonféle iizemi viszonyok mellett

A pneumatikus széllitoberendezés 1ényege : szallité légaram vizszintes vagy
fiiggbleges tovavezelésére alkalmas zart csdrendszer, amelynek elején szell6zd,

Lo

1. dbra. Szivoiizem(i kisérleti berendezés vazlata

favé vagy légsirits a leveg6t tilnyomassal betéaplilja (nyoméiizem), vagy pedig
a leveg8 a csdszajon légkori nyomason 1ép be, és azt a csGvezeték végéhez csat-
lakoz6 szell6z6 vagy légszivattyu szivja keresztil (szivéiizem).

A szallitoberendezés motorja tehat minden esetben légszallitogép, amelynek
jellemz6i megszabjak a szallitéberendezés jellegét.

Els6 méréseinket D = 130 mm belsé atmérdji vizszintes csGvezetékben
biizdval végeztiik. A mérési vazlat az 1. dbrdn lathato.
: A szallitott anyagmennyiségnek az idSegységre esé része: Q, (kg/mp)

(szallitoteljesitmény), melyet Q,(kg/mp) gazmennyiséggel, kisérleteinknél leve-
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gdvel szallitottunk. A levegd fajsiilya : y, (kg/m?), sebessége : ¢, (m/mp), tehat :

Qg =y F - ¢ (kg/mp) : (1)
ahol F : cséfelilet; F = D? - z/4 (m?2).
A légmennyiség ilyen médon valé szamitasa anyagszallitaskor is j6 ered-

ményt ad, mert a szemek okozta sziikités szélsesetben is csak legfeljebb 1—29%-0s
hibat okoz.

A cs6ben a szillitast végzd levegd fajsily (y,) a csSben 1évé sztatikus
nyomasbdl (ps) és héfokbal (1), — a kiilsd légnyomas ismeretével — szamit-

2. abra. Szivéiizemben hasznalt surranté adagolé

haté, a normal allapota: ¢t =0 C°-4 és p, =1 Atm. nyomaéshoz tartozé
ve0 = 1,293 kg/m? levegdfajsiilybol :
_ps 243

i S ot

—_—e 2
by TR t'}/go (2)

Anyagszallitaskor a repiild szemek sebessége ¢, (m/mp) (anyagsebesség)
nem éri el a levegd sebességét, az anyagsebesség kisebb lesz, ¢, < ¢,. (Az anyag-
sebesség statisztikus atlagsebességet jelent).

Cg

.

cg=C+w (3)

e

w (m/mp) : a relativ sebesség; w = ¢, — c,.

21 VI. Osztalykézdemény XI1I/1—4
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Szallitasi kisérletek kozben a kovetkezd adatokat mértiuk : szallitott
anyagmennyiség hitelesitett adagoléval (szivéiizemben surranté adagoléval ;
fényképét 1. a 2. dbrdn). Légmennyiséget az anyag levalasztas utén (ciklon -
utan) Pitot-csével. Az adagol6tél 10—15 m-re, tehat a szemek felgyorsitasi
hataran til kovetkezett az L = 6—10 m hosszii mérészakasz, melynek két vége
kozott a nyomasesés : Ap, (kg/m?). (A nyomasesés mérését 1. a 3. dbrdn.)

A mért nyomaseséseket L — 1 m hosszi csdszakaszra a tovabbiakban is
mindig atszamolom :

3. dbra. A nyomisesés mérése vizszintes anyagszillitas kézben

2 :

2 Ry e o
Ap, = TV (kg/m3): az egyenletes szaillitasi szakaszban a folyéméterenkinti
nyomasesés.

A mérészakaszban ezenkiviil ps (kg/m?) sztatikus nyomas és ¢t (C°) héfok
mérésére volt szitkség, a levegé fajsilyanak szamitasihoz.

Anyagszallitasi mérésekkel parhuzamosan iiresjarasi méréseket (Q, = 0)
is végeztiink. Ekkor a folyométerenkinti nyomésesés : Ap, (kg/m?).

A mérési eredményeket a 4. dbra mutatja, ahol a gazsebesség fiiggvé-
nyében a Adp, nyomasesések vannak kilonb6z4 anyagmennyiségek esetén
(Qu =046 0,89; 1,425; 2,2 és 3,3 kg/mp). Mint lathaté, ugyanolyan gaz-
sebesség esetén anyagszillitaskor a nyomasesés nagyobb, mint iiresjarasnal
volt ; azaz Ap, < Ap,.

Az iiresjarasi és egy anyagszallitasi gorbe kozé esd rész, grafikus kivonassal

kapott
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4. @bra. A Apy, nyomfisesések diagrammja a ¢y légsebesség fiiggvényében. (Vizszintes egyenletes
bizaszallitas D = 130 mm atmérdji csében.)

A
/-7;% Apa
7 - | ,
o=lgx | A Do =L py-L00
AR R
w1 a5 f ! :
| /]
i :
4 ’ 0@“
Wt X
4 e ; | 3kg{rﬂ9
a2 bt : r10.3-
7 B e 8 )11
L O | |a i o e A
: FEF T | T e 1425 K9I2
: J — IF// 4ps '
‘ Sy ; /: 289 kg/mP
1 wl /1 - T l/‘/'/
e
- : 046 ka/mp
o | — |
4.5 £, | &
a 5 V4 15 2 2 v & m/mp

5. @bra. A Apg = Apy — Ap, nyomasesések diagrammja a ¢, légsebesség fiiggvényében.
(D=130 mm; L =1 m)

25%
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Apa = Ap, — Ap, (4)

metszék a nyomasesésnek az anyagszallitasra es része. Ap, a mérési eredmények
alapjan a légsebességgel is és a szallitételjesitménnyel is pontos aranyossagot
mutat.

Az 5. dbrdn a grafikus kivonassal kapott Ap, értékeit abrazoltam a gaz-
sebesség fiiggvényében (paraméter : Q, szillitételjesitmény). Egy-egy allando
Q. szillitételjesitmény esetén Ap, origébél kiindulé egyenes, mely egyenes
iranytangense a szallitételjesitménnyel linedrisan viéltozik. Ezen egyenesek

4 ;
77;% 20, » 1%_
0 o =
2 I v
L]
[ | Pl T |
' ‘ % ‘,30”‘”n o
| | [ G N
o 5 7 A
| | |
7 S P S T Lt
% ] 5 (g | I8
Vi /, /, ! | Zom/mp /
AR /,/‘, q;/’/ i
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6. abra. A Apy nyomasesések a szallitoteljesitmény (Q,) fiiggvényében

iranytangenseit az 5. abra bal felsG sarkaban a szallitételjesitmény fiiggvényében
abrazoltam. Tehat az anyagszallitaskor jelentkezd tobblet nyomasesés ara-
nyosan nd a gazsebességgel és a szallitételjesitménnyel is. Az aranyossagi tényezd
biuizara és rozsra k, = 0,175 (cs6atmér6 D = 130 mm). A tébblet nyomasesés :

Apa =ka * Qu * ¢z (kg/m?) : ()

alaku osszefiiggéssel szamithato.

Pneumatikus anyagszallitaskor vizszintes cs6ben a jelentkezd nyomasesés
a kovetkez6képpen szamithato : :

Ap, = Apy, + Apa

bives
Csudps == A==t 6
Po D 2g7g (6)
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A : csbstrlédasi tényezs, értéke 4 = 0,013—0,02 kicsi, mert a szallitott anyag
a csovet simara csiszolja.

A mérési eredményeket masképpen csoportositva a 6. dbrdn mutatom.
Itt a szallitételjesitmény (Q,) fiiggvényében abrazoltam a folyométerenkénti
nyomasesést, kiilonbozé allandé gazsebességek esetében. E vonalak linedris
egyenesek, ami az 5. dbra eredményeibdl is kovetkezik. Ezen egyenesek az illetd
gazsebességhez tartozé iiresjarasi nyomasesésbél indulnak ki.

Vizszintes szallitasi kisérleteinket kiterjesztettiik az el6bbi méret
(D = 130 mm) csévezetéktsl eltéré méretl csdvezetékben tirténd szallitasi

ko' bpe
7
12
4 l=lm
/j \ Qo= 1425 k/mp
5 \ Cg=30 mfmp
; \
; \
J
4
; N :
2
1 ]
J
4 w W “M mm

7. abra. Anyagszallitaskor jelentkezd tobbletnyomas Ap, viltozasa a cs6atmérs D fiiggvényében
(Qq = 1,425 kg/mp szallitoteljesitmény és ¢; = 30 m/mp légsebesség esetében.)

vizsgalatra is. A kisérletsorozatok fentebb ismertetett eredményei mas csé-
méretek esetében a kovetkezSképpen médosulnak.

Szallitas kozben az egyméteres csészakaszra esd teljes nyomasesés (Ap, =
= Apy + Apa) tiresjarasi nyomasesése (Ap,) a (6) szerint a D cséatmérgvel
forditott aranyban valtozik. :

A nyomasesésnek az anyagszallitasra esé Adp, = Ap, — Ap, részének fel-
kutatasara D =100, 125, 150 mm-es csévekben is végeztiink méréseket. A 7.
dbrdban megrajzoltam a /A p, nyomasesést a D cs6atmérd fiiggvényében. E méré-
sek kozben csak a cs§ atmérdje valtozott, a szallitételjesitmény Q, = 1,425 kg/mp
és a légsebesség ¢, = 30 m/mp allandé értékek voltak. A 7. abran lathaté
Ap, gorbe a csbatméré négyzetével, D3-tel, vagyis a szallitéesd feliletével for-
ditottan aranyos. Megjegyzem, hogy eddigi laboratériumi méréseinken (D =
—=100—150 mm) kiviil es6 pontokat Segler mérései alapjan kozoltem.
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Segler kiterjedt pneumatikus szallitasi méréseket végzett 20 éven at, viz-
szintes csében gabonaval. Eredményeit 1951-ben megjelent »Pneumatic Grain
Conveying« c. konyvében kozolte. Kizos mérési teriilleten azonos értékeket
mértiink, s igy a mi mérési hatarainkon tlmend adatokat is felhasznalhattam.
A 8. dbrdn Segler mérési eredményei lathaték. O a vizszintes csdben létrejove

1.
nyomasesést Ap, = A D ;Lyg osszefiiggéssel szdmolja. Az dbran ¢,=23 m/mp
légseBességnél Ak valtozasai lathaték a D cséatmérd fiiggvényében.
i :
\
o
. N
NN N TAGe
e \\ \\ %‘\\\
4 N \%v/ P B v
&-0
an
Y
2

wo 0 w wo  mm

8. dbra. Segler mérési eredményei, ¢g = 23 m/mp légsebességnél

A cs6atmérd befolyasat ismerve, a vizszintes L =1 m hosszi cs6ben létre-
jovl nyomasesést szemes anyag egyenletes szaillitasakor a kovetkezképpen
szamolhatjuk :

Qa- ¢

k
Ap, = Apy + Ap, = 4py + . T (kg/m?) (7)

F (m? csbkeresztmetszet; g = 9,81 m/mp? gravitaciés gyorsulas. »k« (1/m)
allandé a vizszintes pneumatikus szallitas ellenallastényezdje. Segitségével sza-
mithat6 a csévezeték méterenkénti tobbletnyomasesése. (Innen az 1/m dimenzié).

Gabonaszallitasra vonatkozé k allandé értékét a D — 130 mm-es csé
k, =0,175 értékii alland6jabél szamithatjuk. A tobbletnyomaésesés ossze-
fiiggésébe :

: k
Apa=ka - Qa* cg= g_F Qacy (kg/m?) ' (5/a)

keriil, vagyis p
k=k,-g-F (8)
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g = 9,81 m/mp? és F =0,0133 m>-hez tartozé k, :0,175‘ helyettesitéssel

k =0,023/m

k tényez8 nagysaga tehat gabona egyenletes szallitasakor a D csGatmérstdl,
valamint a Q, szallitételjesitménytdl és a c, légsebességtél figgetlen allando
érték.

A nyomasesés (7) szerint tortén§ szamitasnak helyes voltat az anyag-
“széllitas elméletével igazolom.

2. Pneumatikus anyagszallitds elmélete

Elméleti osszefiiggések, a kisérleti eredmények értelmezése

A szallitott anyag és a szallité gaz nem alkot egyiitthaladé keveréket.
A szemekre szallitas kozben visszatarté erdk hatnak, melyek a szemek cséfalhoz

Gh0° 3 -
3
{

0N

7 ! sl J L 5 R’

9. dbra. Bizaszem ellenallastényez6je a Reynolds-szam fiiggvény ében

torténd iitkozésébdl adédnak. Ezen erfk hatasara a szemek visszamaradnak a
légaramhoz képest, de meg nem allnak, mert a jelentkezd relativ sebesség
szallitasiranyi aerodinamikai ellenillaserst hoz létre. Ez az erd (P;) az egy
szemet elGrehajté mozgatéerd, mely ; ;

Pl'_:ﬁ’fo'cew2 ; 9)
2g~ :

osszefiiggésbfl szamithatd.

: C, : a gabonaszem f; feliiletére vonatkozé aerodinamikai ellenallistényezd.
Ertéke méréssel meghatarozhaté. A mérésbél f, - C, szorzat adédik kozvetleniil,
és szétvalasztasuk a tovabbiakban sem fontos. A 9. dbrdban éppen ezért f, - C,
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valtozét mutatom a gabonaszemre vonatkoztatott Reynolds-szam fiiggvényében.
E tényez6 hosszadalmas mérésére itt nem térek ki, csak megjegyzem, hogy azt
szemek ejtési kisérletével, az es§ gabonaszem sebességének mérésével hataroztam
meg. Igy az ellenallastényezdt R, =4 - 103 nagysagi Reynolds-szamig tudtam
meghatarozni. Anyagszillitis kozben a szemre vonatkozé Reynolds-szam
3 -103 — 6 - 103 érték kozott valtozik. Az ellenallastényezd gorbéjének jelle-
gébdl kovetkezGen a Reynolds-szam e hataran belil C, allandénak vehetd, és
a késdbbiekben f; C, = 0,70 - 10-* (m?) értékkel szimolok.

Egyenletes szillitist vizsgilva, vagyis az adagolastél oly tavolsagban,
ahol mar gyorsulés nincs, az egyes G, (kg) silyd szemekre az iitkozésekb6l szar- -
mazé S; (kg) visszatarté, fékez8 erft folyamatosan haténak tételezhetjitk fel
(Vagyis az titkozésekbl ad6dé erdk statisztikus atlagat vessziik.)

Az egyenletes iizem feltétele :

S; =Py (kg) (10)
erdegyensuly.

Szallitas kozben az L = 1 m hosszu csében egyidejileg n, darab G, sidlyd
szem van,

ng 6, =q, (kg/m) (11)

A folyémétersily
_ Qa
a=—

Ca

(12)

szallitéberendezéseknél hasznalt fogalom. Az §sszes n, darab szemre hat még
az S, visszatartéerd és P, hajtéerd is (ny S, =n, P,). Ez az erd a csé két vége
kozott az iires csd sirlédasi nyomasesésén tilmen§ tdbbletnyomasesésként
jelentkezik. A nyomasok 6sszegezbdnek. E tobbletnyomas sziikséges a szemek
szallitasahoz. .

ngP, = Apg F (13) -

Tehat elméletileg is indokolt a szallitaskor jelentkezs tobbletnyomast az

iiresjarasi nyomaseséshez hozzdadni. A (13) egyenlet n, = q—a=—L
Gy Gy(cg—w)

helyettesitéssel a kiovetkez8 alakra hozhaté :

F.APa:F.i.Qa.cg: Qa .E'-‘fo'ce"w2
g F G, (cg—w) 2g

Az egyenlet rendezésekor (), szallitételjesitmény és F cséfeliilet kiesik,
az egyenlet tehat Q, és F barmely ériékére érvényes marad. [rhat :

w2 Aerw— Aci =0 . (14)
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ahol az egyenlet allandéja
26,k
e (15)
7g " fo Ce

és értéke G, = 3,8 - 10 5 kg, y,=1,1 kg/m3 (szivéiizemi adat), f, C,=0,70+10"°m?
és k = 0,023/m helyettesitéssel : 4 = 0,23.

A (14) egyenlethb6l w relativ sebesség kiszamithaté. A masodfoka
egyenlet két mego]ﬂésa koziil anyagszallitaskor csak pozitiv w értéknek van
fizikai értelme. Az egyenlet atrendezés utan irhato :

(ﬁ)z 8 ot e (14/a)
Cg Cg 3
7 &
20

| 5224 //
] i‘ ‘ 7

i e

0 | /C‘ /

5 ]
e
/ &
/A 0 2 0 m/mp
10. d@bra. A vizszintes gabonaszallitas sebessége
w — A A2+ 44
kG (16)
Cg 2

A mérések tehat arra a meglepd eredményre vezettek, hogy vizszintes
gabonaszallitaskor az anyagaram viszonylagos visszamaradasa, vagyis a szlip (s)
allandé marad, fiiggetleniil a szallitoteljesitménytél, csémérettdl és légsebes-
ségtdl.

Irhaté tehat:

= dllando
és ezzel :
W =35"05 68 ¢ =(1—5)¢cg (17)

Gabonaszillitaskor a szlip értéke a (14/a)-bél kiszamitva s = 0,4 értéket
ad (felfelé kerekitve) ; azaz 409,. Ennek a rendkiviil egyszeri eredménynek az
érvényessége csak a dagulasmentes anyagszallitast biztosité cg, sebességl hatarnal
nagyobb (c; > ¢,) légsebességekre korlatozott.



330 PAPAT LASZLO

A w és ¢, sebesség (linearis) valtozasat a c, légsebesség fiiggvényében a
10. dbra szemlélteti.
Az anyagaram viszonylagos visszamaradasa miatt az adagolasi stlyarany

(keverési ardny): u =Q,;/Q; a szallitéesiovet egyldejuleg kitoltd keverék
sulyaranyaval nem egyenl§, hanem

A szemek szillitasakor jelentkez8 tobbletnyomasesés, mint azt mar el6bb
emlitettem, a szemeknek a csdfalhoz valé iitk6z€ésébél adédik. Ez igazolhaté is.
L =1 m hosszisighi cs6ben a szemek elvesztenék lendiiletiik £, részét, ha ezt
az energiaveszteséget a P, hajtéerd munkija nem fedezné. Ez az energia-
veszteség az S, visszatarté er6 munkajaval egyenl§, azaz :

2
gv 1% _ 5 .1 (mkg) " (18)
m,=- (egy szem-tﬁmege); vagyis :
g
m, c2
S, =&~ _,Lz_a (18/a)

Az igy felirt S, er§ iitkdzéshil ad6dé erdt jelent. Ha ez okozza az anyag-
szallitaskor jelentkezd tobbletnyomasesest allitasom igazolt. L =1 me-es
hosszi csére :

Apgs =8, * ng/F

irhaté, és ide behelyettesitve

osszefiiggéseket

Apg={v- =2 =" — (5/b)

adédik, és ez utobbi dsszefiiggést mint mérési eredményt lattuk

1—s

2

k=6&.

allandé beirasaval (5/a).
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A (19)-bél &, gabonira a mérési eredményekbdl szamithaté :

o B ABO

1—s 0,

Ez azt jelenti, hogy gabonaszillitas kézben folyéméterenként a szallitott
anyag lendiiletének 7,79,-at kell pétolni. A (19) egyenlettel a k tényezének elmé-
leti értelmezést is adtam. E szerint a szallitaskor jelentkezd tobbletnyomasesést
az anyagsebességre vonatkoztatva kellene kifejezni, ahogy azt az (5/b)-ben
latjuk. Tekintve,- hogy az anyag- és gazsebesség kozott linedris dsszefiiggés

11. dbra. UvegesSben torténd hizaszallitasrél késziilt fénykép

van, egyszeriisége és konnyen hasznilhaté volta miatt vizszintes szallitaskor
mégis indokolt az (5/a) dsszefiiggés hasznalata.

A vizszintes pneumatikus anyagszallitas elméletével kapcsolatban még
valamit kell tisztazni: a vizszintes cs6ben szallitott szemek lebegésének kér-
dését. Masképpen a kérdés: lebegnek-e egyaltalaban a szemek, és ha igen, milyen
erdhatas lebegteti a szemeket. Gasterstidt szerint a repiil§ szemek forgé mozgast
végeznek, és autoroticiéval magyarizza a lebegést. Ez eddigi megfigyeléseinknél
. sohasem volt tapasztalhaté, igen eréltetett és helytelen -magyarazat.

Aerodinamikai felhajtéerdvel is lehetne magyarazni a szemek lebegését.
E szerint repiilés kozben a szemre, mint tokéletlen szarnyprofilra, aerodinamikai
felhajtéerd hat, mely a szem stlyerejével megegyezd nagysagi és vele egyensilyt
tart. Azonban a szemek az iitkozések folytdn a csGben egészen kiillonb6z6 hely-
zetben repiilnek, és igy az esetlegesen keletkezd felhajtéers csak egy-egy kivételes
helyzetben lenne valéban fiiggdlegesen felfelé iranyulo.

A valésagban a helyzet az, hogy a szemek nem lebegnek a csében, hanem
nagy sebességgel vizszintesen elhajitott test palyajahoz hasonléan, igen elnyij-
tott parabola palyan repiilnek, a cs8 aljarél, illetve oldalarél visszapattannak.
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Ezt igazolja a 11. dbrdn lathaté fénykép, ahol vizszintes iiveges6ben torténd
bizaszillitas lathaté. Van szem, amelyik felfelé tart, masik lefelé, van amelyik
vizszintesen repiil. Némelyik a cséfalrél valé visszapattanas miatt forog is.
Ha a cs6 aljara szemek rakédtak le, és utana a légsebesség oly értéket ér el,
amelynél mar szallitas lehetséges, a hatarréteg sebességeloszlasabél ad6dé szive-
hatas folytan felrepiilnek. Ilyen jelenséget mutat a 12. dbra.

A vizszintes csGben szallitott szemek lebegése energetikai szempontbél
kiilonben sem dontd. Ugyanis a vizszintes iranya szallitas energiasziikségletének
szamitasaban a silyerdnek kozvetleniil nincs jelentdsége, stlyemelé munkat
nem végzink.

12. abra. Csiben lerakédott szemek novekvs légsebességnél felrepiilnek

E fejezetben, a mérési eredményekhbdl kiindulva, sikeriilt tisztazni a szemes
anyagok vizszintes egyenletes szallitasakor keletkezd erd- és sebességi viszo-
nyokat.

3. Inditészakasz vizsgalata

Pneumatikus anyagszallité berendezéseknél az adagolé utan az indité-
szakasz kiovetkezik. Ebben a csészakaszban a szemek felgyorsulnak az egyen-
.letes iizemallapotnak megfelel§ sebességre. Természetesen a szemek felgyor-
sitasa energiat igényel, mely az indit6 csGszakaszban az egyenletes anyag-
szallitas nyomasesésén tilmend tébbletnyomaseséshen (4py), a gyorsitashoz
szitkséges nyomasesésben jelentkezik.

Ha a szemes anyagot a vizszintes cs8 tengelyére merélegesen vezetjitk a
¢, sebességii légaramba, akkor minden szemcsét ¢, sebességre kell felgyorsitani.
Az 1 kg felgyorsitasihoz sziikséges munka: ¢3/2g a Q. (kg/mp) mennyiség
gyorsitasanak munkateljesitmény szilk:églete :

9
Nip =10 f;g (mkg/mp). : (20)
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A veszteségmentes esetben keletkezd nyomasesés

¢

Apag* V= Qa Eg _ ‘ (21)

osszefiiggésbl e, = (1 — s) ¢; helyettesitéssel :

_ Qacy (1 —s)?

A
Pdo 2gF

(kg/m?) (22)
szamolhaté.

A veszteségek miatt a nyomdésesés joval nagyobb és az impulzus 1ételbgl
szamithaté F - Apy =m, * ¢53 (mg = Qa/g) osszefiiggésbdl :

Qea  1—s
A = ——— == g " C k 'm? . 23
e e ¢ (kg/m?) (23)

A (23) egyenlet, amely a szemek felgyorsitasihoz sziikséges tobblet-
nyomasesést fejezi ki, alakra megegyezik az (5/a) egyenlettel, amely az egyen-
letes szallitas kozben jelentkez§ tobbletnyomasesést mutatja. A két egyenlet
hanyadosa : '

1 —
Apd/APa = 3 : =Ly,

a gyorsitds egyenértékii cs6hosszat jelenti az egyenletes iizemi tibblet ellen-
dllassal kifejezve.

Gabonaszallitaskor s =0,4 ; k = 0,023 értékekkel

0.6
Lee= -
. 0,023

Az inditészakaszban a szemek sebességviszonyait a ra haté erék vizsga-
latabé6l szameolhatjuk. A hajtéer§ most is aerodinamikai ellenallisers, mely
a pillanatnyi w relativ sebességhél a (9) szerint szimolhaté. A jelentkezd
visszatartéerd : S, titkozésekbsl adédik, és most is, mint mindig, az anyag-
sebesség négyzetével aranyos, (18)-bél szamolhaté. Csakhogy az inditészakaszban
P, + S,, hanem P, > S,, és a két er8 killonbsége a tehetetlenségi erd (illetve
gyorsité erd).

Az er8egyensiily most : P, = S, + K|

azaz : (w = cg — ¢, helyettesitéssel)

2 deg

Ve Cq
L2 rC — ) =& . +m, .
2% Jo e(cg ca) vy 9 VT

(24)
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Ez a differencialegyenlet az allandék dsszevonasaval irhaté :

deq
dt

Byc2— Bica + Py=m, - (24/a)

Y
Pozz—;' 0CeC§ (kg)

az inditas els§ pillanataban jelentkez§ (¢, = 0-hoz tartozé) hajtéerd

B, =vy,f,Cc; és B,= L;foce‘_ Ev - % .

A differencidlegyenlet a valtozdk szétvilasztidsa utan integrilhatd, és az
id6 (t) és az anyagsebesség (c,) kozott osszefiiggést kapunk

L m, n(Bl——VB%——4BJ%)q——2PO
"V B}—4B,P, (B, + |B}—4B,P,)c.— 2P,

(25)
(az integraciés allandd t = 0-hoz tartozé ¢, = 0 hatarfeltételbsl szamoltam).
A (25) inverze c, (t) osszefiiggés érdekesebb, s ez :

Cg ].—e_at.

"1 1—oet

Ca

(25’/(1)

alakba irhaté, az egyszerd alak miatt az alland6k masfajia csoportosiidsaval.
Itt

V—B%—Z(szo =c l/ Eyvefo - Cs

grmy

o= . (26)

my

ﬂ — l[f_vrnﬁ és 0= l—jﬁ °
vefoCe L+-f

A (25/a) egyenlet gorbéjének lefolyasa a 13/a. ébrdn lathaté, aszimptotiku-
. san kozeledik az anyagsebesség eg}f-enletes iizemallapothoz tartozé értékéhez
Ca = Caw, melyet tulajdonképpen csak végtelen id6 milva érne el. A (25/a)-ban
tehat ¢ — co-hez hatiritmenectet végezve, az el§z8 fejezztben mar megismert
értéket kell kapnunk.

Vagyis :

Caco
.-

1 .
Cao=1lim = - —¢ _ (27)

t —> oo 1+ﬂ
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> | mpap
I8 T r Lg=30m/mp
e ®
2 !
) Cow=8mfrmp
15 Lall
0 0,-84m/mp~85 g
5 - /L
% |} , ;
- J
ar g2 43 44 45 46 470748 49 10 L7 12 43 14 mp
0P| kg
et @
3 \
b \
’ | wl\\
Bk=R-S, ] AR5
J ¢
’

01 02 Q3 Q4 Q5 Q@6 074BQE @9 10 41 f2 13 % mp

3
=
3
<
R
]

g - :
\ 4-20 @)
25
g5
6
5 8
4
Y
2 ”’"in
Nl -\r? =
/ K54 ¢

OV ur gz as 44 05 G6 aram@® 09 (0 11 12 13 44 m

13. dbra. Inditészakaszban a az anyag- és légsebesség az id6 fiiggvényében ; b az erék az ids
fiiggvényében ; ¢ a teljesitmények az idé fiiggvényében
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A (26) egyenletbe a szlipet LA helyettesitve, § el6bbi értékét

Ce
beirva, valamint a (19)-bél &, = betéve, a mar ismert
l1—s
24+ A-s—-A4=0 (14/a)

dsszefiiggést kapjuk, ahol az A allandé értéke is pontosan megegyezik a (15)-ben
felirt alakjaval.

Vagyis a hataratmenettel is az egyenletes  szallitiskor mar megismert
végsebességeket kapjuk. Ez gabonara, mint lattuk, felfelé kerekitve s = 0,4,
azaz 409%-os szlipet ad.

A (26)-bél kaphaté osszefiiggések segitségével :
p=s/l—s é 06=1—2s. .
A (25/a) még egyszeriibb, és fizikailag értelmezett alakra hozhaté :

l_e—at

Ca= % (l—s) 1— (1 — 25)8—‘1’

(m/mp) (25/b)
vagy :

1_e—at
Cq =

T (1 — 2s) et (/)

(s mindig az egyenletes sebességii iizemhez tartozé szlipet jelenti).

A 13. dbrdban ¢, = 30 m/mp gazsebességhez tartozé buza inditasnal lejat-
sz6déd jelenségeket rajzoltam meg: a) menetdbra. A ¢; inditdsi id6t abbél a
feltételb§l hataroztam meg, hogy az anyagsebesség h = 59%,-0s hibaval koze-
litse meg az egyenletes iizemallapothoz tartozé értékét (c,/cae =0,95), t; a
(25/b) egyenlet inverz alakjabél adédik.

RN 1 — cafcqon
a 1— (Ca/t‘aoo) - (1—25)

i — —

(mp) (25 /c)

¢, =30 m/mp gazsebességnél (h =59%,-0s hibaval) t; = 0,73 mp. Ez az
id6 haromszorosa annak a t, =t;/3 idének, mely id§ alatt elérné a szem a vég-
sebességét, ha végig a kezd§ a, = allandé gyorsuldssal mozogna.

A szemek kezdGgyorsulasa a;, = 85 m/mp? ~ 8,5 g.(A kezdd gyorsulés, szemes anyagokra
altaldnos egyenlete: aj; = cq., - @/2s. .

A szamitasnal gabonaszallitasi adatokat helyettesitettem: s = 0,4; és
a= 0,125 ¢ (26/a)

melynek értéke a (26)-bol a kivetkez8 helyettesitéssel adodik :
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Sui=0,07T/m ;v = L1 kpfm¥s fC. = 0,7 107" m?; €é8G,'—g » m;—3.8.-10=5kg

¢g = 30,m/mp esetén, a = 3,75.

A 13/b. Gbrdn az inditasnil keletkezs erdk lathatok az idé fiiggvényében.
A P, hajtéerd az a) abrabél leolvashaté (c; — ¢, kivonasbél adédé) w relativ
sebességek négyzetével, az S, visszatartéerd pedig az anyagsebesség négy-
zetével aranyos. E két erd kiilosnbsége a gyorsitéers (Py), illetve a gyorsitéerdvel
megegyez6 nagysagi, de ellenkez§ értelmii tehetetlenségi erd (K,).

A ¢) abran a teljesitmények lathaték. Az inditashoz bevezetendd telje-
sitmény : N, =P, - w (mkg/mp), mert a hajtéers w sebességgel végez munkat.
Az itkozésbdl ad6do visszatartoerdk teljesitménye Ny = S, + w. A gyorsitéerd

& | m/mp
15
10 N
oz
./ \
5 ~—
| &
7 0 2 2 w & mimp

14. dbra. Buaza inditasnal az inditasi id6 valtozasa a légsebesség fiiggvényében. A szem felgyorsu-
lasanak hibaja: h = 5%

teljesitménye pedig N, = Py - ¢,. Ezen az abran a gorbék alatti teriiletek munkat
jelentenek. NN, alatti teriilet az iitkézések miatt ad6do veszteségek munkaterii-
lete. Az N, alatti teriilet (az IN; gorbéig), melyet vonalazassal kiilon is kiemel-
tem, a gyorsité er6k munkaja, vagyis a lendiilet (E,). Ertéke planimetralassal
is meghatarozhaté: E;, = 0,65 - 10 ° mkg, egyezik a szamitott értékkel. Az IV,
alatti teriilet e kettd dsszegénél joval nagyobb, a kiilonbség az inditaskor jelent-
kez6 tobbletveszteség, mely hévé alakul.

A légsebességnek az inditési idére valé befolyasat a (25/c)-bél dllapithatjuk
meg. E szerint, ha a szemek felgyorsitasanak hibajat, vagyis c¢,/c,.. értékét
allandénak (a példa szerint c,,/caeo =0,95) vessziik, az inditasi idé a-val, vagyis
(26) szerint a légsebességgel forditva aranyos. Biza inditasnél, ha h = 59%,-0s
szemfelgyorsuldsi hibat engediink meg, vagyis c,/c,., = 0,95 az inditasi idé6 :

2

,. (28)

Ce
alakbél szamithato (1. 14. abraz).

22 VI. Osatilykézlemény XIT/1—4
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Inditészakasz vizsgé]at'énél fontos adat az inditészakasz hossza (ahol a
szemek felgyorsulasa lefolyik). A (25/b) egyenlet integralasaval az t-id6: L(t)
6sszefiiggést megkapjuk :

. S — 28 e—%Y
L"=§c""‘="€(1fs)'("“a(lz_szs) e 232) ") s

(Az integracios allandét t = 0-hoz tartozé L = 0 hatarfeltételbdl hata-
roztam meg.)

L)%
2
7
= o
d T
2 v
G
s ] t
Lad
v /A/ /-"‘"‘B—'
L1
5 / | |
&
7 &= | ¢
45 10 mimo
%z
ls

15. dbra. Kiilonféle légsebesééggel valé inditdskor anyagsebesség véltozasa az id6 fiiggvényében

A (29)-bdl azt a meglepd eredményt olvashatjuk ki, ha szemes anyag indi-
tasanal az inditasi utat a szemek felgyorsulasanak h hibaszazalékaval korla-
tozzuk, az L; inditéhossz fiiggetlen a légsebességtdl is.

Biza inditasnal c,/c,.. = 0,95 korlatozassal t; értékét a (28)-bol, a értéket
(26/a)-bél helyettesitve, s = 0,4-del szamolva :

L; =92 m = dllandé

adoédik, fuggetleniil a légsebességtél.

A 15. dbran kiilonféle 1égsebességekkel valé inditaskor az anyagsebesség
valtozasat rajzoltam meg az idé figgvényében. A ¢, gorbék alatti, és t; inditasi
iddig terjedd teriiletek tehat egyenldk. :

E pontban 1évé eredmények igazoljak, és indokoljak azt is, hogy az egyen-
letes iizem kimérésekor az adagolé utin L =10—15 m inditészakasz végén
‘kezdédhetik a mérés. '
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4. Anyagszallitds hosszii csévezetékben

(expanzié figyelembevétele)

Hosszii csGvezetékben torténd anyagszallitaskor a csé két vége kozott
jelentkezd nyomésesés tekintélyes nagysdgi lehet. Az eddigiekben megadott
Ap,nyomasesések L =1 m hossz szillitécsére vonatkoznak, és nem tilsagosan
hosszii csévezeték esetében a nyomasesés a esGhosszal aranyosan né. Ha tehat
L nem til nagy, a végei kozott jelentkez§ nyomasesés :

Ap, =L - Ap, (kg/m?) (30)

A jelentkezd nyomaiseséssel kapcsolatosan nem szabad elfeledkezniink a

Z
= S oG

2/

—

4p,
2 ap

16. dbra. Nyomaisesés hosszi cs6vezetékben

szallitégaz expanziéjardl. Ha az expanziét is figyelembe vessziik, méar nem lesz-
nek a cs6hosszal aranyos nyomasesések. Az expanzié miatt a gazsebesség megnd,
és ez az iiresjarasi és a szallitasi tobbletnyomast is megvaltoztatja a kezdeti
értékekhez képest. A 16. dbra hosszi c:§vezetéket dbrazol, melynél az anyag-
széllitas balrél jobbra torténik.

A cs6 elején a gazsebesség : ¢, 3 az ebbdl szamithaté nyomasesés L =1
m-es cs6szakaszra a (7)-bél szamithaté (4p,). Az expanzié miatti nyomasesés
a cs6 végei kozott :

Ap > L - Ap, = 4p,

-

és értéke a kovetkezdképpen hatarozhaté meg :

5 :
_dP:}.iIL._fé’_. —{—dL——— Qa- ; (31)
D 2g g2

majd ¢, = behelyettesitéssel, és izotermikus allapotvaltozast feltételezve,

g

2%
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a levegtfajstily a kezdeti értékébdl kifejezve y,=p - , és szintén behelyet-

Po
tesitve, a differencidlegyenlet a valtozok szétvalasztasa utan integralassal meg-

oldhaté. A végeredmény :

Ap = p3— | p3—24p; - p, (kg/m?) (32)

vagy mésképpen rendezve :

e \/1 e (32/a)
Po Po

1‘\ s
N\

10

4
P

17. dbra. Az expanzié figyelembevételével adodé nyomaésok

A (32) osszefiiggésnek az az érdekessége, hogy pontosan megegyezik a
csak levegd szallitasakor mutatkozé jelenséggel. A kapott eredménynek hidnyos-
saga, hogy nem veszi figyelembe a csémenti expanzié miatt folyamatosan nove-
kedd sebességii légaram gyorsitdsahoz szitkséges nyomaésesést. De ennek elha-
nyagolasa — mint azt Pattantyus kimutatta — a gyakorlatban eléfordulé ese-
tekben alig vezet sziamszertien érzékelhetd hibara. (A végeredmény levezetése
kozben feltételeztem, hogy a szillitasi tobbletnyomasesés osszefiiggésében eld-
fordulé k tényezd fiiggetlen a szallité gaz allapotjelzditsl. Idevagé mérések
hianyaban ezt a feltételt azért hoztam be, mert az expanzié kévetkeztében
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létrejové tobbleinyomésra mindenképpen ra akartam mutatni. Ha valtozé
levegd fajsillyal végzett mérések a k tényezé valtozasat mutatjak, a (32) ered-
mény csak kozelitésnek tekinthetd, és ekkor az expanzié kivetkezménye nem
azonos-a csak levegdszallitas esetével.)

A 17. abrdn lathaté a (32/a) egyenlet lefolyasa. A girbe 45°-0s egyenessel
kezdédik, tehat kis nyomasesések esetén nem sziikséges e korrekciot alkalmazni.
59,-0s hibahatart megengedve Ap/p, =0,1 értékig, ami szivéiizem esetében
Ap =1000 kg/m? nyomasesést jelent, az expanzié figyelmen kiviil hagyhaté.

5. A minimalis szallitésebesség

Eddigi vizsgalataink folyaman nem vettiik figyelembe, hogy a légsebes-

mymp | Comin
T
o
0 n,\5'1//
i
Segler.
2 /
0
Qs
2 / 2 g kymp

18. abra. A légsebesség alsé hatarértéke buiza szallitasakor

ségnek van felsd (¢g,,,) €s also (cg,iy) hatarértéke, mely korlatozza a szallité-
levegé sebességének valasztasat.

c.‘,’min < Cg < Cgmax

A légaram sebességének legnagyobb értékét voltaképpen a szallitott
anyag megengedhetd c,,,, sebessége szabja meg, amely a szemek épségben
maradasat még éppen biztositja. A talsagosan nagy sebességgel iitkoz6 szemek
ugyanis megsériilnek, amit kiilonosen gabonaszallitaskor feltétleniil keriilni kell.

Nagy szallitésebesség iizemgazdasagi okokbél sem kivanatos, a 1égsebesség
valasztasaval mindig az alsé hatarérték megkozelitésére kell torekedniink.
A légaram sebességének alsé cg,,., hatara folott az iizem folytonossaga és zavar-
talansidga érdekében kell maradni. A légaram sebességének kisebbedésével az
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anyagszallitas megszilinik, a szemek a ¢s§ aljan lerakédnak és a cs§ esakhamar
eldugul. Kisérleteink olyan hatirsebesség megallapitasara iranyultak, amely a
szemek lerakédasit még teljes biztonsaggal meg tudja akadilyozni.

Segler gabondval végzett kisérletei alapjan arra az eredményre jutott,
hogy a cs8 dugulasat megakadilyozé hatarsebesség a cs6atmér§tsl figgetlen.
Nagysagat a Q, szillitételjesitmény nagysdga szabja meg. Mérési eredményei
a 18. d@brdn lathaték, melyek biza szallitasra 46 mm-t§l 400 mm-ig valtozé csé-
dtmérdre vonatkoznak.

A vizgéplaboratériumban D =130 és 150 mm atméréjii vizszintes csovek-
ben bizaval végzett kisérleteink eredménye szintén a 18. dbrdn lathaté.
Ez a fiiggvényabra jéval Segler gorbéje folstt jar, ami azzal magyardzhatd,
hogy nem a c¢s8 dugulasat el6idéz8 hatarsebességeket, hanem a szallitast
még teljes biztonsaggal fenntarté hatarsebességeket Aabrazoltam. A gérbe
els6 szakasza egyenessel helyettesithetd, melynek egyenlete : '

Cg min =15 + 7 Qa (m/mp) . (33)

Ez az osszefiiggés kisebb (Q, << 6 1/6) szallitételjesitmények esetére jol
hasznalhatd, és Segler kisérletei alapjan a cs6atmérstdl fiiggetlen.

6. A vizszintes szdllitds gazdasdgossdga
A josagi fok

Az eddig targyaltak alapjan pneumatikus szallitéberendezések iizemi jellem-
z8it elére szdmolhatjuk, de nem tudjuk biztosan, vajjon a szabadon valasatott
méretek és sebességek az iizem gazdasigossiga szempontjibdl a legelényésebb
megoldasra vezetnek-e ? _

A méretezéshez szitkség van olyan médszerre, mely az iizemi jellemzfk
kapcsolatat feltirja abban az értelemben, hogy a legelonydsebb megoldast
valaszthassuk.

A fuggbleges szallitasnal értelmezett hatisfok :

a n= 69
Ve 4p;

(H: a fiiggSleges szallitis magassdga; Apjs: a jelentkezd nyomaskiilénbség.)
mintijara vizszintes szallitdsnil a josagi fokot vezethetjiik be :

Qa'L

j:—*——l. 35
VE'APV ( )
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Ez V, =F - ¢, helyettesitéssel a kivetkezd alakba irhat6 :

j:_QL__. (36)
F - ¢ A4p,

A 19. d@bran D =130 mm cséatméréhoz (F = alland6) és a kijelolt
Q. = allandé szallitételjesitményekhez, mint paraméterekhez a jésagi fok
gorbeserege lathaté a c, légsebesség fiiggvényében. A gorbék azt mutatjik,
hogy a légaram c, sebességének csokkentésével a vizszintes szallitas josagi foka
rohamosan névekszik. Azonos sebesség esetében a (, szallitételjesitmény nove-
lésével javul az iizem gazdasagossaga.

: J(G)

U777 77 A XX, A/W
/) y/ [ Szoliitds /75: anag /I =130 mm
s [ a3 kit

as
/ ( UK A0
701094492971, %. N, 7%

N\

&

&
mymp

\

N

A

o
\l//,

| M@

g 0 2 2 : 0.

19. dbra. A vizszintes szallitas josagi foka a légsebesség fiiggvényében. Az iizembiztos szdllitas
tartomdnya

Ez a megallapitas azonban csak a gorbesereg alakjara érvényes, de a beren-
dezés iizemére nem vonatkoztathaté, mert az iizembiztos (dugulasmentes)
anyagszallitas érdekében a gorbeseregnek csak az el6z6 pontban kériilirt ¢y,
als6 hatarsebesség folott jaré szakaszai veheték figyelembe.

A 19. dbran minden Q, paraméterhez tartozoé gorbén kijeloltem a hatar-
pontot. E pontokat 6sszekotd hatargorbével kirekesztettiik azt a (vonalkazassal
kiemelt) teriiletrészt, amely anyagszallitas szempontjabol figyelembe nem vehetd.

A diagramm szemlélete alapjan az alabbi kivetkestetések vonhatdk le :

a) ‘Barmilyen meghatarozott Q, anyagszillitas esetén mindig az illet§
szallitoteljesitményhez tartozé légaram alsé hatarsebessége biztositja a leg-
gazdasagosabb iizemet (j értéke itt maximalis).

b) Elsirt cs6atmérs esetében a Q, szillitételjesitmény novelésével a josagi
fok csak az anyagszalhtas kezdetén (mintegy Q, 0,5 kg/mp-ig) novekszik, azontil
csokken.
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A gazdasagos iizemivitel — az altalanos felfogastél eltéren — kisebb szallité-
teljesitmények valasztasat indokolja.

A cs6atmérG befolyasanak vizsgalatdhoz a (36) egyenletet a kivetkezd
alakba irjuk fel :

= Q
o e ; o Ui : 97)
Fo (_._i.yg_F#.L_ﬂ_)
D 2 .. F
Meghatarozott szallitételjesitmény esetén (Q, = all), és ha ezt az anyag-
mennyiséget a hozzatartozé minimalis 1égsebességgel szallitjuk (¢, = all. szintén)

Js)
10
Gy ~(Cohmin
48 s
/-T‘-\ 17 "
/ ] -5
o t T’”q\
e e I
/ / 1 w% \.
| |
e TRy i~ O TR
; W
a2 bz ' SLm
17 e
2o
g 45 10 15 koympo

20. dbra. A josagi fok a szallitoteljesitmény fiiggvényében

az egyenlet igy irhaté :
1

AD Ay

j= (4, és 4, allanddk)

Tehat a josagi fok kis cséatmérdk felé novekszik.

A 20. dbraban a szallitételjesitmény fiiggvényében abrazoltam a jésagi
fokot D =50, 100, 200, 300 és 500 mm-es csében torténd szallitas esetére tgy,
hogy minden egyes szallitoteljesitményhez a leggazdasagosabb, ¢ .min 1égsebesség
tartozik.

Lathat6, hogy minden egyes csében bizonyos anyagmennyiség szallit-
haté a legnagyobb josagi fokkal. A josagi fok gorbéjének maximuma van. Ez a
maximum nagyobb csfatmérék esetén kisebb, bar nagyobb szallitételjesitmé-
nyekhbez tartozik. Gazdasagossag- szempontjabdl adott méreti vizszintes pneu-
matikus szallitocs6ben e josagi fok maximumanal vagy legalabb is kozelében
torténjék a szallitas.
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A 2]. dbran a cs6atmérd fiiggvényében az illeté csémérethez tartozé leg-
jobb jésagi fokot abrazoltam (j gorbe). A 22. dbrdn azokat az anyagmennyisé-
geket dbrazoltam a cs6atmérd fiiggvényében, amelyek a legjobb josagi fokkal
torténd szallitaskor szallithatok (Q, jeld gorbe). Ennek értékei, féleg kis csé-

10

29
o [\

opo
as \

g o i
43 \\“\
0; 2s e ——
o - —
2
7 a7 2z 2 74 25 m

21. dbra. A legjobb josagi fok valtozasa a cséatmérd fiiggvényében

koo | do
10

a9
96
oL
a9 —
28
s

9

92

o/

2
0 a1 22 a3 a4 75 m

22, dbra. A legjobb josagi fokkal szallithat anyagmennyiség véltozasa a cs6atmérs fiiggvényében

atméréknél kicsik. Indokolt tehat, hogy esetleg a josagi fok kismértékid csokke-
nése mellett a szallitételjesitményt noveljilk, a csévezeték jobb kihasznalasa
érdekében. Ha csak 109,-0s josagi fokcsikkenést engediink meg, mar ez esetben
is lényegesen megné az egyes csivek szillitételjesitménye. A 21. dbrdn a j’
girbe j' = 0,9 j értékeit mutatja a cs6atméré figgvényében. A 22. dbra Q,
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gorbéje pedig a 109,-kal csokkentett jésagi fokhoz tartozé, és a maximalis
josagi fokhoz tartozé szallitételjesitménynél nagyobb szillitételjesitmény érté-

keket mutatja.
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23. dbra. A legjobb josagi fokkal torténé szallitaskor a légsebesség valtozasa
a cs6atmérd fiiggvényében
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24, dbra. A legjobb josagi fokkal torténd szallitaskor az L = 1 m hosszi cs8 végei kozott

P

jelentkez6 nyomaisesések a ecsGatmérs fiiggvényében

Mégegyszer hangstlyozom, hogy a 20., 21. és 22. dbrdk gorbéit tgy szer-
kesztettem, hogy minden egyes széllitételjesitményhez ¢ ,,;, (a szallitist még
teljes biztonsaggal fenntarté) légsebesség tartozik.
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A 23. dbra ennek megfeleléen a c, jeli gorbe a maximalis jésagi fokkal
torténd szallitasnal alkalmazandé légsebességeket mutatja a csSatmérd figg-
vényében. A c, girbe a josigi fok 10%-0s engedménye esetén alkalmazandé
légsebesség vonala.

Az L =1 m hosszt vizszintes szallitéesd végei kozort jelentkezd nyomas-
eséseket a 24. dbra Ap jell gorbéje mutatja a cséatmérd fiiggvényében, arra az
esetre vonatkozoban, ha a szallitas a maximalis j6sagi fokkal, azaz az elsbbiekben
latott szallitételjesitményekkel, illetve a hozzajuk tartozé légsebességekkel
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25. dbra. A legjobb jésagi fokkal torténd szallitaskor az adagolasi silyarany (keverési arany)
viltozdsa a csbatmeérd fiiggvényében

torténik. A Ap’ jeli gorbe a 10%-0s josagi fok csokkenés esetére mutatja a
nyomaskiilonbségeket.

Vizszintes csében torténd pneumatikus gabonaszallitas legnagyobb josagi
fokahoz tartozé adagolasi silyarany (keverési arany) valtozasat a cs6atmérd
fiiggvényében a 25. dbrdn lathatjuk (u jeld gorbe). A 109%;-0s josagi fok enged-
ményhez a u’ gorbe tartozik. A szallitas csak kis csGatmérdk esetén gazdasagos,
nagy (de nem tetszblegesen nagy) keverési arannyal. Az abrabdél az is lathatsé,
hogy a keverési ariny nagy volta egyaltalin nem jelenti az iizem gazdasagos-
sagat, és téves az a felfogas, hogy igyekezni kell minél nagyobb keverési arannyal
szallitani. A nagy keverési arany legfeljebb a szallitécss gazdasigos kihaszna-
lasat jelenti, és ugyanakkor esetleg az iizemi koltségekben erre sokszorosan
rafizetiink.

Gazdasagossag szempontjabél tehat minél kisebb csében és e csdmérethez
tartozé maximilis josdgi foknak megfelels szallitoteljesitménnyel kell dolgoz-
nunk. Elgirt szallitételjesitmény esetén (amely rendszerint nagy érték) érdemes
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t5bb kisebb csovon végezni a szallitast. A kis cs6meéret alkalmazasanak egyetlen
héatrianya, hogy féleg hosszii csGvezeték esetében a nvomdisesés nagy értékre
adédik, és ennek megvaldsitdsara talsagosan draga kompresszort kellene alkal-
maznunk. Ilyenkor részletes mérlegelés eredményeképpen, a nyomasesés meg-
kotésével, a josagi fok romldsanak ellenére, nagyobb cséatmérdt valaszthatunk.

7. Vizszintesen szdllité pneumatikus berendezések méretezése

Pneumatikus széllitéberendezések tervezését vilagszerte és Magvarorszigon
is a Gasterstiidt meghatédrozta 6sszefiggés alapjan végzik. E szerint :

a=1+kg- u (38)
Ap, ..

T = — = nyomdsviszony
Ap,

0

0

U= -

adagolisi stlyarany (keverési arany) Q, = V, - v, légmennyiség.

ks = 0,3, a Gasterstddt-féle allandé, td8le méréssel meghatarozott érték,
mely a légsebesség névekedésével szerinte kis mértékben csokken, de kozel
allandénak vehetd. .

A gyakorlatban ezt az dsszefiiggést igy hasznaljak, hogy érzék szerint
felvesznek egy légsebességet, melynek biztositania kell a dugulasmentes anyag-
szallitast. Kivalasztjak az adagolasi sulyaranyt (keverési aranyt) és ezekkel az
értékekkel a csGatmérd és a varhat6é nyomasesés kiszamithaté. Az egyenletben
elgfordulé »kg« allandét 0,3 értékiinek — fiiggetleniil a szallitées6tdl — veszik.

Ramutatok e méretezési méd alapvetd hibdjara és hasznalhatatlansagara.
Ugyanis a Gasterstidt meghatérozta k; = 0,3 érték csakis az § méréseinél hasz-
nilt g 100 mm cs6nél dllandé érték, maskiilonben a cs6atmérd linearis figg-
vénye. Igy tehat mint allandénak altalanos hasznélata teljesen hibis.

a— 1 . Apv/Apo—- 1

:2i°D‘

k=
o JZ A

(39)

Ugyanez az osszefiiggés olvashaté ki Seglernek a 8. dbrdn bemutatott
mérési eredményeibdl.

Gasterstidt képletének az a nagy hibaja, hogy a széllitasi és iiresjarasi
nyomasok viszonyat adja meg, holott a valésagban, mint azt elméletileg is
kimutattam, e két nyomas osszege jelentkezik. Ha tehat példaul az iiresjarasi
nyoméasesés megviltozik (példaul a A1 cs8sirlédasi tényezé valtozasa miatt),
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ez csak az iresjarasi nyomasesésben jelent valtozast, de az anyagszallitaskor
jelentkez§ tobbletnyomas Ap, valtozatlan marad.

A helves méretezésnek a kovetkezbképpen kell torténnie : adott Q, szallits-
teljesitmény és L vizszintes széllitasi tavolsag esetén el@szor is meghatarozzuk
" a Q, szallitételjesitményre még teljes biztonsaggal alkalmas minimalis légsebes-
séget (18. dbra). Ezutin, ha kilsénleges megkotottségiink nines (pl. nyomas-
esések korlatozasa), a gazdasigossag szem elGrt tartiasaval, az adagolasi suly-
aranyt, vagy a cs6atmérdt tetszlegesen valaszthatjuk. Ezekkel az adatokkal
mir szamolhatjuk a nyomasesést. L = 1 m-es csGhosszra a (7) egyenletbdl 4p,
értékét, L hossza cs6re Ap, =L - Ap,; és ha ez az ériék Ap;, > 1000 kg/m?,
akkor az expanziit figyelembe véve korrigaljuk ezt a (32) egyenlet, vagy a I7.
dbra segitségével.

Ha a megvalgsithaté nyoméseséssel kétve vagyunk (pl. ventilatoriizemet
kivanunk létesiteni), akkor a cs6atmérdt és a keverési aranyt tetszdlegesen nem
valaszthatjuk, hanem a megadott nyomasesésbgl kell visszaszamolnunk. Ekkor
azonban a szallitas jésagi foka nagv mértékben csokkenhet, mert altalaban nagy
cs6atmérd adédik.

Ezen ugy segithetiink, hogy a szallitast tobb parhuzamos kisméretd csében
végezzitk., Ha lehetséges, annyi csévet alkalmazunk, hogy egy csében a legjobb
josagi szamnak megfeleld, vagy legalabb is hozzd kézelillé anyagmennyiséget
szallitsunk. Igy igen gazdasigos iizemi berendezést valssithatunk meg.

A helyes méretezés menetét a kovetkez§ példaban mutatom be.

8. Meéretezési példa ; tibbvezetéhes szillitéberendesés

Szallitani kell Qz = 10 t/6 gabonat (pl. bizat) L = 40 m vizszintes tavolsagra.

a) Semmiféle kiilénleges megkitésiink nincs, Qg = 10 t/6 = 2,77 kg/mp szallitotelje-
sitményhez az iizembiztos légsebesség a 18, dbra alapjan ¢g = 31 m/mp. Az adagolési silyaranyt
(keverési aranyt) ¢4 = 8 értékre valasztom (6nkényesen. mert megké6tésem nines).

Ekkor -a sziikkséges légmennyiség

Qg =.%f = __2"877 = 0,345 kg/mp.

Szivoiizemet létesitiink. a levegd fajsilyat yg = 1,1 kg/m3-re becsiilve

Ve O

0.345
ik 3
Ve 11 0,313 m3%/mp.

A sziikséges csbfelilet F = Vgleg = 0,01 m?2.

A cs6atmérd tehat D = 0,113 m~2 100 mm, azaz a csé méretét lefelé kerekitettem.
Emijatt létrejévé viltozasok :

F’ = 0,00785 m?2; Vé = F’ + ¢g=0,242 m3mp;

Qg = Vg - vg = 0,266 kg/mp és p' = Qu/Qg = 10.4.
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A nyomadsesés szamitasa (7), (6) és (5a) alapjan
Ap, = 340 kg/m2 (A = 0,016 értékkel) .
Apy =L - Apa = 1010 kg/m? (k = 0,023/m)
Apy, = 1350 kg/m?,

A szemek felgyorsitdsahoz szitkséges tobblet nyomadsesés (23) Apg = 657 kg/m?2.

E nyomiseséseken kiviil még az adagolonil és a levalasztasndl is tovabbi nyomdisesés
fog jelentkezni. Ezek értéke e berendezések kialakitasatol fiigg. Itt inkdbb a mindenképpen
létrejov6é nyomasesésre szeretném felbivni a figyelmet.

{qa = 1 adagold ellenillastényezdvel szamolva és a levegd felgyorsitasihoz sziikséges:
nyomadsesést is itt figyelembe véve az adagolénil jelentkezd nyomisesés :

2
Apad = (l + :a) . % ‘}’g = 118 kg/m2.
8
A levilaszté ellenallastényezdjét flev = 2-te becsiilve
g
Aplev = {lev - 3, Vg = 118 kg/mz.
£

A teljes jelentkez8 nyomdsesés :
Ap’ = Ap, + Apa + Apaa + Aplevy = 2243 kg/m?.
Az expanziét is figyelembe véve (32, egyenlet illetve a 17, dbra)
Ap 22 2600 kg/m? = 0,26 at.

Ekkora nyomaskiilonbség meghaladja az egyszerd centrifugalis ventilatorokkal létre-
hozhaté nyomaskiilonbséget, tehat példaul forgédugattyds kompresszor sziikséges.
A szallitasi josag foka:

. L- Qa
== 0,339; elég kicsi értek.
J Ve Ap’ ,339 5 elég kicsi érték
b) Ha a megkotés az, hogy a teljes nyomasesés az elbbinél kisebb értékii legyen, ezt
kisebb adagolasi sdlyarany valasztasaval elérhetjitk. Pl.: # = 4 értéket felvéve :

Qg =10,64 kg/mp; ha a levegdfajsily : yg = 1,1 kg/m?®
Vg = 0,626 m3/mp. A gazsebesség valtozatlanul ¢g = 31 m/mp.

A csofelitlet : F = 0,0202 m? ; a hozzaitartozé atméré: D = 0,16 m =2 150 mm (lefelé
kerekitve).

A kerekités miatt Vg = 0,55 m3mp légmennyiség kell.

A nyomasesések :

Ap0 = 182 kg/m? (A = 0,014. az el§bbinél kisebb a Reynolds-szam névekedése miatt)

Apa 453 kg/m? ; Ap, = 635 kg/m?; Apg = 413 kg/m?; Apgg = 108 kg/m?; Aplev =

— 108 kg/m?.

Ateljes nyomasesés Ap’= 1264 kg/m?, mely az expanzié miatt Ap = 1340 kg/m? = 0,134 at.

A megvalositand6 nyomasesés a felére csokkent, bar a josagi fok kissé romlott : j=0,318
most,

Ha az adagolasi silyaranyt tovabb csokkentjiik, amivel egyittal a csGatmérd névekedni
fog, a nyomasesést csokkenthetjiik oly kis értékre, hogy azt mir egyszerii ventilatorral megvalé-
slthatjuk De ez természetesen a j6sdgi fok tovabbi cstkkenését, vagyis az iizem dragulasat
vonja maga utan, .

c) Ha két kévetelményt egy;de]uleg akarunk megvalésitani: vagyis kis nyomadseséssel
és olcsén — azaz nagy josagi fokkal — akarunk szalhtdm, ezt két (esetleg tobb) egymas mellett
Ievé parhuzamos csGvezetékben valé szallitassal oldhatjuk meg. Ekkor ugyan a berendezés
onkoltsége kissé emelkedik, de az iizemi koltségek javuldsiban ezt béségesen visszakapjuk.

Két csbvet alkalmazva, egy esében 0z = 1,38 kg/mp anyagot szillitunk. Ekkor alkal-
mazhaté még iizembiztos levsebesseg cg = 24 m/mp -6 értéket “valasztva Qg = 0,23 kg/mp
(0,46 kg/mp) (zdrdjelben a két csévezetékre vonatkozd Gsszérték).
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Vg = 0,2 m%mp (0,4 m?mp), ha e levegd Vg = 1,15 kg/m3 fajsilyi. F = Vp/c, =
= 000835 m2, s ehhez D = 0,103 m &~ 100 mm cs6atméré tartozik.
Tehiat 2 db D = 100 mm 4tmérdji cs6vezetéket alkalmazunk.

A csGméret lekerekitése miatt : Vé = 0,19 m%mp (0,38 m3/mp) ng = 0,218 kg/mp
(0,436 kg/mp) és p’ = 6,35,

Apy = 215 kg/m? (A = 0,016 értékkel)
Apg = 390 kg/m?; Ap, = 605 kg/m?
Apg = 254 kg/m3; Apgg = 50 kg/m? és Aplev = 50 kg/m?, azaz a teljes nyoméasesss

L-Qa

Ap = 959 kg/m® A 0,096 at, és a jésdgi fok: j = v dp;

= 0,482,

Két parhuzamos csévezeték alkalmazisival a josagi fok az elébbiekhez képest 509%,-kal
nétt és a Ap = 959 kg/m? nyomasesés és ¥y = 0,38 m3/mp = 1370 m3/0 légmennyiség szallitas
centrifugilis ventilatorral mar megoldhato.

d) Ha a nyomasesést még mindig nagynak talaljuk, akkor 2 db D = 100 mm atmérdjd
¢sé helyett alkalmazzunk 2 db D = 125 mm atmérdji csévet.
Ez esetben is ¢; = 24 m/mp.

Vg = 0,294 m?*mp (0,588 m3/mp); u = 4,3
Apy = 161 kg/m?, Apy = 252 kg/m?; Ap, = 413 kg/m?
Apg = 164 kg/m?; Apgg = 50 kg/m?; Apley = 50 kg/m2,
A teljes nyomisesés :
Ap = 677kg/m?
kis érték, ventilatorral konnyen megvalésithaté, és a josagi fok sem romlott tilsagosan :

j = 0,455.

A) Fiiggdleges gahonaszallitas
1. Gabonaszdllitasi mérések

A Miiszaki Egyetem Vizgép laboratériumaban fiigg6leges csévezetékben
is végeztiink méréseket. A mérbberendezés a D =130 mm 4tmérdjli csGveze-
téken lényegében ugyan olyan volt, mint vizszintes szallitaskor (v. 6. az I.
dbrdval ). Itt is folyadékmanométerrel hataroztuk meg a p; nyomast a kijelslt
H (m) hosszisagi fiigg8leges csdszakasz belépdszelvényében és differencial-
manométerrel mértiik a csGszakasz mentén talilt Ap; (illetve iiresjarasnal :
Apy) nyomasesést. A mérdszakaszt most is az adagol6tél kell§ tavolsagra jeloltik
ki, dgyhogy az egyenletes iizemallapotot mértitk. Ezeken kiviil itt is sziikség
volt a légkori nyomas (barométer allas) és légaram héfokanak leolvasasara, a
szallitast végzd levegd fajsulyanak meghatarozasahoz.

Meg kell jegyeznem, hogy ‘a differencidlmanométer nem mutatja a fiiggd-
leges csGben levd y, fajsalyi levegd stlyabdl szarmazé Ap, = y, - H nyomas-
kiilonbséget. Ezt azonban csak akkor kell kiilon figyelembe venni, ha a szallité-
gz fajstilya eltér a kornyez6 levegs fajsulyatsl. Esetiinkben ez figyelmen kiviil
hagyhaté.
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A mérések eredményeit, a H =1 m cs6hosszra atszamitott nyomas-
eséseket: Ap; = Ap;/H (kg/m3) kétféle (Q, = 1,9 kg/mp és Q, = 0,83 kg/mp)
szallitételjesitmény esetére a ¢, légsebesség fiiggvényében a 26.dbrdn mutatom be.

A nyomasokat itt is részeire bontjuk, hasonléan a vizszintes szallitasnal
latottakhoz. :

Elgszor grafikus kivonassal .megszerkesztjilk a fiiggfleges anyagszalli-
tashoz szitkséges

Ap. = Ap; — Ap, (40)
tobbletnyomas fiiggvényabrat.
o' a5 : " ol
w , - / @ i
Qo = 1949/ mp 20 ) ’ Qq-8583 kg/mp

2

; )
\\\_/7/ ;

Ap,
/i < n
. : # 0,
| ] 0 f&—’ &
g V// 2 W0 mmp 0 0 2 k7 o minp

26. dabra. A nyomasesések diagrammja a ¢g légsebesség fiiggvényében fiiggleges szallitaskor

Ap, nyomasesés részekre bontasa a szemet terhels er6hatasok vizsgalataval
végezhetd el. Fiiggéleges szallitaskor a szemet elérehajté P, er6nek (mely most
is a (9)-bdl szamithatd), nemcsak a szemek iitkozésébél szarmazo S, vissza-
tarté erét kell egyensilyban tartania, hanem ezen felil a szillitott szem G,
salyat is, azaz :

P, =G, + S, ; (41)

Itt hivom fel a figyelmet arra aszakirodalomban elterjedt tévedésre, amely
a szemek relativ w= ¢, — ¢, sebességét a w, lebegtetési sebességgel veszi egyen-
I6nek. A szemek lebegését eredményez8 c, — 0 anyagsebességnél a szemek
relativ sebessége valéban w —w,. Ertéke P, =G, feltételbsl szamithaté ;
S, = 0 mert mozgas nincs, vagyis

Gy =% - fiCa (ke) _ (42)
[}

és innen a lebegési hatarsebesség :

w2 e ®
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Anyagszillitiskor a szemek iitkszési ellenallisa miatt a relativ sebes-
ségnek mindig nagyobbnak kell lennie a lebegési hatarsebességnél (w > w,;
ha ¢, > 0), hisz ebben az esetben G, szemstlynal nagyobb a hajtéerdsziikséglet,
s ez csak nagyobb relativ sebességgel johet létre.

A figgéleges szallitdskor jelentkezd tobbletnyomasesés ennek megfelelGen
két részre bonthatd :

4p. = Apy + Apa (kg/m3) (44)

ahol : *
Ap.—de _ Qu s 45
Pe F o F ( g/m) ( )

a folyémétersily (q,) emeléséhez sziikséges nyomaskiilésnbség, és
ky : 3
Apa _ —_— Qa ¢ Cq (kg/m ) (46)
g F

az iitkozésekhdl adédé tobbletnyomaskiilonbség. A (46) osszefiiggés alakilag
hasonlé a vizszintes szallitis tobbletnyomdsesés szamitasanak (5/a) Ossze-
fiiggéséhez. A kiilonbség az, hogy figgdleges szallitisnal azt a tébbletnyomas
értéket nem lehet a légsebességre (c,) vonatkozé tényezdvel kifejezni, — mert
mint a kovetkezd pontban bizonyitom —, fiiggfleges anyagszallitasnal nincs
linearis kapcsolat a 16g- és anyagsebesség kozott. A ky tényezs értékét a D = 130
mm Atmérdji csSben végzett kisérleti eredmények alapjan meghatiroztam,
ity médon

Apa =kas * Qq * €a (46/a)
osszefliiggést kaptam. kg = 0,71 ; mérési adat, s ez az érték fiiggetlen a szallits-

teljesitménytsl és a légsebességtdl. A cs6méret valtozasinak befolyasat a viz-
szintes szallitds hasonlésdga alapjan hataroztam meg:

ki =ke g F (m™) (47)

és érvéke gabonara, a D = 130 mm-es cs6atmérére talalt k,y = 0,71 értékkel
és F =0,0133 m? helyettesitéssel :

k; =0,093 (m™").

ks tényezd fizikai értelmezése, mint a vizszintes szallitasi k tényez6 is, a szemek
itkdzése miatt jelentkezs energiaveszteséggel magyarazhaté. Ha H =1 m-es
csGben a szemek elveszitik lendiiletiik &, részét, s ez az energiaveszteség az S,
iitkéz8erdk H =1 m-es titon végzett munkajaval egyenld, vagyis:

G 2
g2t ‘e 5. (mkg)
g 2

23 VI. Osatalykizlemény XII1—4
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és ha H =1 m-es csében n, darab szem van :
ng:S,=A4p, - F .

és ide n, = Qq/c, + G, ismert Ssszefiiggést, valamint a (46)-ot behelyettesitve
bizara :

& =2k; =0,186/m =18,6%,/m adédik.
Vagyis a szemek lendiiletitk 18,6%,-at elveszitik folyéméterenként.

Végeredményképpen, a H =1 m hosszi csében létrejové nyomisesést, -
egyenletes szallitaskor, a kivetkezd médon szdmolhatjuk :

dps = Apy + Ap, + Ap, (kg/m?) (48)

1 Cz' Qa k
és Apy L A— % .p, s Ap, = ;65 Apg=—2— - Q.- ¢
Po D 2 Ve Pq - F Pa 2 F Qa- ca

(A kornyezettdl eltérd fajstlyd gazzal torténd szallitaskor Ap; igy szamitott
értékéhez még hozziadandé y, a szillité gaz fajsilya.)

Ezt az sszefiiggést tehat csak ¢, (c;) ismeretében tudjuk hasznilni, de a
mar elgz6kben ismertetett ky tényezd meghatdrozasat is csak az anyagsebes-
ségek ismeretében tudtam kiszamitani.

2. A kisérleti eredmények elméleti magyardzata

Egyenletes sébességﬁ iizemallapotban elsGsorban a sebességek alakulasat
hatarozzuk meg. A Ap, nyomaskiilonbség felfoghaté tgy, mint a H =1 m-es
cs6ben 16v8 n, darab szemre haté P, er6k 6sszegébdl jelentkezd nyomasesés. -

F-Ap, =n, - P,

ahol nq:£=_0"_ és Py=-T8f . C.-ut
Gl Gy (cg—w) 2g

Helyettesités és rendezés utdn az egyenlet

w2+ Ap.K;-w — Ap, K;-¢g =0 (49}

alakra hozhaté .
ahol : - K= 22" F -G _ (llands, ha Q. = allandé.
Qave fo: Ce
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A Ap, nyomasesés fiiggvényabraja analitikailag nem kezelhets, ezért a
(49)-bél a w (c,) fiiggvényabra, a Ap, és cg Hsszetartozéd értékparjamak pontrél
pontra valé behelyettesitésével, adédik.

Az igy szerkesztett w = w (cg) és ¢, = ¢; — W = ¢, (¢g) sebességi diagram-
mokat a 27. dbrdban mutatom be. A ¢, =0 sebességhez tartozd vmzonylagos
sebesség wy = ¢ = 9,2 m/mp, a lebegési sebességgel azonos.

A sebességek Osszefiiggésének érdekessége az, hogy a ca anyagsebesség
vagy w relativ sebesség értéke, — hasonléan a vizszintes szallitashoz —
csak a légsebességtdl fiigg, a Q, szallftote]]esitmenytol pedig fiiggetlen. Amint

A
/g

| / e
s

prad

1
T
: e s
! % G¥0575 (4-325
: — 0 rat5<Cy < Ommp |
F L
ol
PaPies ", 7
J 0 ./ 30 W mymp

27. dbra. A figgtleges gabonaszallitds sebessége a légsebesség fiiggvényében

vizszintes szallitasnal, — a mérések alapjan — a csé méretétdl is fiiggetlenek
voltak a sebességi viszonyok, az analégia alapjan ezt kiterjeszthetjiik fiiggsleges
szallitasra is. A 27. dbra sebességdiagrammija tehat fiiggéleges buzaszallitaskor
altalanos érvényii. Segitségével, vagy a ¢, (cg) gorbét helyettesits :

¢q = 0,575 ¢, — 3,25 (m/mp) (50)

igen j6 kozelitéssel (15 < ¢, < 50 m/mp kozott az eltérés a valédi értékhez képest
kisebb - mint 5%) a (48)-bol a fiiggdleges szallitasi nyomasesést tetszdleges
iizemallapotra szamolhatjuk,illetve a A p, érték két részre bontasat elvégezhetjik.

Ha mar most a ¢, (c;) Osszefiiggés ismeretével az iitkdzésekbdl adédé
Ap, nyomasesést' az anyagsebesség fiiggvényében abrazoljuk, a 28. gbrdn. talal-
haté origébél kiindulé egyeneseket kapunk (egy-egy egyenesnél Q, = éallandé).
- Ebbsl az eredménybsl olvashaté ki a 46 /a) egyenlettel mar folirt

Apa =kas * Qq * ¢, aranyossag. :

23+
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A ky, illetve k; tényezd tehat, mint kisérleti eredmény foghaté fel és
ismeretével a sebességek kozotti osszefiiggés analitikai dton is szamithaté.
Az egész. F keresztmetszetet tamadé erfk egyensiilya :

ng Py =qa+.ng'S;

ngS, =F- Ap,

figyelembevételével és helyettesitések utan

Qa Ve Jo " Ce ,wg._ﬁ&_f_kf'oa'ca'
ol 2g ; Ca g
2%} 200
E T
=130 mm
@ /J
@
” '153“\///
W’ 'm :
195 .
/ 18Kl
v /(//;,/
e
Z =] A
r. d & - V.7 2% mymp

28. dbra. A szemek utkozesebol szirmazé Apa nyomisesés diagrammja a ¢z anyagsebesség-

fiiggvényében

Ez az egyenlet rendezés utan a kovetkezd alakra hozhaté :

ahol

lebegési sebesség és A’ =

w? — wy — A'c; =0 (51)
Wy = V_zg_i_ (m/mp)
; e " fo Ce
26, ks
Ve foCe

(A’ formailag megegyezik a (15) alakkal, csupan a k tenyezo ott vizszintes

szallitasra vonatkozott).
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Az (51) egyenlet megoldésa:
w:ng—{—A'-cg (52)
hiperbolat jellemez, alakja a 29. dbrdan lathato.

E diagramm metszékei a mas dton szerkesztett 27. dbrdaban szemléltetett
fiiggvényabra adataival is egyeznek.

-1k
2
H -
A
)
‘,0

tad v
¢ S Tﬂ? 5 ¥./j mv

29. abra. A fiiggblegesen szallitott gabona ¢; sebessége a wrelativ sebesség fiiggvényében

3. A fiiggileges szallitas hatdasfoka

Figgdleges szallitéberendezés gazdasagossagat a hatasfoka donti el.
Ertelmezését mar lattuk, H szallitémagassag esetén

Qa 1. H .
e SR (34
Vg - AP! )

A 30. abran D =130 mm-es atmérsji csében a mérések alapjan szamitott
gabonaszallitas hatasfokat mutatom a gazsebesség figgvényében, kiillonbozé
Q. szillitételjesitmények esetén. Lathaté, hogy a légsebesség nivekedésével
rohamosan javul a hatasfok bizonyos értékig, majd pedig esik. Sajnos az egyes
szallitoteljesitményekhez tartozé legjobb hatéasfoknal nem lehet szallitani, mert
ez a pont mar a duguldsi légsebességnél is kisebb sebességhez tartozik. Egész
pontos mérések hianyaban tajékoztatasul kijelsltem azt a teriiletet (szaggatott
vonallal), ahol dugulas miatt az iizemi pontot nem vilaszthatjuk. Ez alapjan
a vizszintes szallitashoz teljesen hasonlé kévetkeztetéseket vonhatunk le.
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A cs8atmérd befolyasat a 31. dbrdn mutatom be. Itt a csGatmérs fiigg-
vényében Q, =0,5 kg/mp (kozel a legjobb hatasfokkal- szallithats) szallité-
teljesitmény esetén kiilonbozd légsebességeknél a hatasfok valtozasa lathaté.

¢
: Nt
PN
i £ e =
o / i ; g.%/%
| / g
s
&
7 3 0 F7 F ] F7 & 0 mm

30. dbra. Fiiggdleges gabonaszallitas hatasfoka a légsebesség fiiggvényében
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31. dbra. A fiiggbleges gabonaszillitas hatdsfoka a cséatmérs fiiggvényében
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A szillitas hatasfokanak vizsgalataval gazdasigossag szemponjabél
ugyanazokra a kovetkeztetésekre jutunk, mint vizszintes szallitasnil. Vagyis
a szallitandé anyagmennyiséget (szallitételjesitmény) a lehets legkisebb (az
iizembiztos szallitist még teljes mértékben biztosits) légsebességgel szallitsuk.
Lehet6leg kis atmérdji csében és Qp =0,5—1 kgmp szallitételjesitménnyel
dolgozzunk. Ha tehat a kijelslt szillitételjesitmény ennél az értéknél nagyobb,
érdemes tobb parhuzamos cs§vezetékben szillitani.

4. Fiiggileges szdllitéberendezések méretezése

Az eddig vilagszerte hasznalt méretezési mod Gasterstadt alapjaibél indul
ki. A feladat altalaban : a megadott szallitételjesitmény és szallitasi magassag -
mellett a jelentkezd nyomasesés kiszamitasa. Ehhez gazsebességet és cséatmérdt
(vagy adagolési silyarinyt) elég onkényesen fel szoktak venni. A nyomaisesés
kiszamitésa pedig tigy tortént, hogy a Gasterstidt megadta képletbdl az ugyan-
olyan hosszil vizszintes csGben létrej6vé nyomasesést kiszamitottak, és ehhez
hozzaadtak a stlyemeléshez sziikséges nyomasesést. Ez utébbit a lebegési sebes-
séggel egvenlének vett relativ sebesség felhasznalasival szamoltak.

Tehat a szamitas elsd részébe bekeriilt az a hiba, hogy a Gasterstidt-féle
tényez6t a csdmérettdl fiiggetleniil allandénak vették, a masodik részben pedig
a fiiggGleges anyagszallitdsnal teljesen hibas Allandé relativ sebesseggel valé
szamolds.

A helyes méretezési méd a kovetkezd :

Adott Q, szallitételjesitmény és H magassagra szillitis a feladat. Ezen
adatokhoz kivalasztjuk elGszor is az adott szallitételjesitmény szallitisit még
teljes biztonsiggal végzd minimalis gazsebességet. Ezutin a gazdasigossig
szem elGtt tartasaval kivalasztjuk a csGatmérSt vagy a keverési aranyt. (Kis
cs3atmérd jobb hatéasfokot, de nagyobb nyomaskiilonbséget eredményez.) Ha a
létesithetd nyomaskiilonbséggel kétve vagyunk, tobbszords szamitdsra lesz
szitkség és a végeredménnyel a csdatmérd, illetve keverési arany adédik, ezeket
tehdt szabadon nem valaszthatjuk.

A nyomésesések szdmitisa H=1 m hosszd csében a (48) szerint tortén-
hetik. H m hossz1 csdvezeték végei kozott a nyomésesés: dp; — H - Ap; (kg/m2).
Ha ez az érték Ap; > 1000 kg/m?, akkor az expanziét is figyelembe kell venni.
Ez kozelitdleg a. (32) osszefiiggés segitségével tdrténhet.

A helyes méretezés menetét a kévetkezd példan mutatom be :

A feladat: @, =10 t/6 buzat H =20 m magassigra fiiggSlegesen kell
szallitani.

a) A szillitételjesitmény Qq = 10 t/6 = 2,78 kg/mp, ehhez a biztos szallitdsi légsebes-
séget ¢g = 35 m/mp-re valasztom. Az adagoldsi silyaranyt (keverési ardnyt 4 = 8-ra felvéve,
Qg = 0,347 kg/mp a légmennyiség szitkséglet és ez yp = 1,1 kg/m? levegdfajsily (szwouzem)
esetén Vg = 0,315 m3/mp légmennyiséget jelent.
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A szitkséges cséfeliltet F .= 0,009 m?, s az ehhez tartozé éaoétnlero D = 0,107 m,

Lefelé kerekitve D = 100 mm, (A kerekités miatt a légmennyiség Vg = 0,274 m3¥/mp és a keve-
rési arany: u = 9,2,)
A nyomasesések : -

Apo = 205 kg/m? (A = 0,015 értékkel)
Apa = H -+ Apa = 1160 kg/m? (cg = 17,3 m/mp a 27. dbra alapjan)
qu =H - Apy = 407 kg/m?
és Ap's = Apy + Apy + Ap:] = 1772 kg/m2.
A szemek felgyorsitdsahoz sziikséges tobbletnyomis :

_ Qacca _ 2
Apy = F g = 630 kg/m>.

Az adagolé ellenillias miatt {q = 1 ‘ellenallas tényezével (itt szdmitom a beléps levegs
felgyorsitasat is)

2
Apag = (1 + La) z—; + Y = 136 kg/m?

a levilaszténdl a nyomdsesés : Aplev = 122 kg/m?2,
A teljes nyomasesés :

dp’ = Ap’s+ Apy + Apag + plev = 2660 kg/m?2,
Az expanzib figyelembe vételével : Ap = 0,31 at.

H - Qa

A hatasfok : =-——"— = 0,115, azaz 11,59
K Vg - Ap’s o

b) Ha a keverési aranyt kisebbre \‘/élasztjuk kisebb lesz a nyomadsesés. Pl. ha u = 4,
Qg = 0,695 kg/mp és Vg = 0,621 m¥mp (yg = L,1 kg/m?).

A légsebesség valtozatlanul ¢ = 35 m/mp, a sziikséges cséméret : D = 150 mm.
A most jelentkezé nyomasesés (az anyagsebesség viltozatlanul ¢z = 17,3 m/mp)

Ape =125 kg/m?; Apy = 511 kg/m?; Apg = 181 kg/m?

osszegitk : p’r = 817 kg/m?
és ezzel a hatasfok kis mértékben romlott: 7 = 119,
Az 0ssz nyomasesés, az el6bb is hozzdadott értékekkel:

Ap'= Ap’r+ Apy + Apag + Apley = 817 4 278 + 136 + 122 = 1343 kg/m?

és az expanzi6 figyelembe vételével: dp = 0,15 at,
Tehat a hatasfok kismérvii romlasa mellett a nyomdsesés t6bb mint a felére csokkent.
¢) Ha ugyanezt a gabonamennyiséget 3 parhuzamos csévin szallitjuk, bar a. szerkezet
koltségesebb, de jobb hatasfokot kapunk.
Az egy csBben szallitott anyagmennyiség :

0z = Qa3 = 0,93 kg/mp.

A megengedhet$ gazsebesség ¢ = 20 m/mp.
p = 8-as adagolasi silyaranyt felvéve :

. Qz = 0,116 kg/mp, illetve : Vg = 0,105 m3/mp.

A sziikséges cséméret : d = 80 mm,
A nyomasesések :
APO = 84 kg/m2

Aps = 345 kg/m? (ca = 9 m/mp)
AP(II = 375 kg/m?
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és osszegitk Aps = 804 kgm?

H .
a hatasfok most: 7 = 3—70% = 0,23, azaz 239%,.

A teljes nyomasesés :
Ap’ = Ap’s+ Apg + Apag + Aplev = 804 -+ 510 + 46 + 40 = 1400 kg/m2

és az expanzié figyelembevételével : Adp = 0,155 at.

Tehat a b) esethez képest a nyomasesés alig valtozott, a hatasfok pedig tobb mint két-
szeresére novekedett.

E példaval ghajtottam megmutatni, hogy a szillitias elméletének ismeretében oly mére-
tezési méd adhaté a tervez§ kezébe, mely gazdasigos berendezések tervezését lehetivé teszi,
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Osszefoglalds

Az utébbi évtizedekben mindjobban elterjedd pneumatikus szallitéberen-
dezéseknek tudomanyosan megalapozott elmélete és ennek folytan kialakult
tervezési médszere nem volt. A Budapesti Miiszaki Egyetem Vizgépek labora-
tériuméaban kisérletsorozat indult, melynek eredményeit és az ezekbdl levonhaté
messzemend kovetkezietéseket tartalmazza a kozlemény. E tanulminy célja :
a vizszintes és fiiggileges szallitées8ben végbemend folyamatok erdtani, aramlas-
tani és energetikai 6sszefiiggéseinek elvi tisztdzasa és a berendezés megblzhato
méretezési alapjainak lefektetése.

Gabonaszallitasi kisérleti eredményekbél kiindulva sikeriilt olyan nyomas-
esés szamitasara alkalmas §sszetiiggést talalni, mely minden iizemallapotban
(1égsebesség, szallitételjesitmény, csdatmér valtozas esetén) hasznilhaté és
értelmezése elméletileg indokolt. Mas, gabonatdl eltéré szemes anyag szallita-
sara is értelemszeriien alkalmazhaté, az illet§ anyag allandéinak kisérleti titon
torténd meghatarozasaval. Az elméleti vizsgalat az eddig vilagszerte elterjedt
és hasznilt Gasterstiidt elméletének hianyossagaira és korlatezott alkalmazha-
tésdgara mutat rd, és helyette altalanos érvényiit ad. A szallitott szemek lera-
kédasat még teljes biztonsiggal megakadalyozé minimalis 1égsebesség kisérleti
meghatérozasa alapot adott gazdasidgosan dolgozé berendezés tervezésére.
A kézlemény szampéldaban mutatja be mind vizszintes, mind fiigg6legesen szallité
berendezés helyes tervezését, és ennek kapesan ramutat a tébbvezetékes, par-
huzamos kapesoldsi berendezés eddig nem alkalmazott eldnyeire.




32. dbra. Pneumatikus gabonaszallitasi
kisérlethez felszerelt szallitéeso fényképe

33. dabra. Nyomasmérési megesapoldas a
szallitéesovon

34. dbra. Légmennyiség mérése anyag-

levalasztis utan a kompresszor nyomo-

csonkjan, (H6fokmérés és légsebesség-
mérés Pitot-csével.)

33

34
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35. dbra. Biizaszem ellenillastényez6jének meghatdarozasa ejtési kisérletekkel tortént. Az ejtett

szem sebességének meghatdrozasit hitelesitett zarlde]u fényképez6géppel végeztiik. A képen

lathaté csikok a szem palydjat mutatjik. Baloldalt zsinegen elhelyezett mérce a szem tthossza-
nak llleﬂhatdroza~ara sziikséges

36 dbra. Vizzel telt fiiggblegesen elhelyezett iivegesében jol lathato az esd szem elhelyezkedése






A TITAN ES BOR HATASA A NAGYTISZTASAGU
ALUMINIUM KEMIAI ELLENALLOKEPESSEGERE
GYENESNE HOLLO MARIA '
{FEMIPARI KUTATO INTEZET, BUDAPEST]

[Beérkezett 1953. augusztus 31-én}

Az aluminium és dtvozeteinek tulajdonsagaira a titdn és bor kedvezd
hatassal vannak. Mindkét elem kilén-kilén és egyiitt is jé szemcsefinomit
hatast gyakorol az onthetd és alakithaté aluminiumra és dtvizeteire. Bar a
titan mar 0,01%-0s mennyiségben is jelentdsen rontja az aluminium vezetd-
képességét, karos hatasa béros kezeléssel eredményesen ellensilyozhaté [1,2].

A nagytisztasagt aluminium eldnyds sajatsagainak kihasznaldsira
irdnyulé kutatasok szilkségképpen felvetették a szemcsefiomiték korrézids
hatasanak kérdését.

Az 5tvoz8 és szennyez§ elemeknek mir igen kis mennyisége is jelentdsen
befolyasolja a finomitott aluminium korrézigallésagat. A kérdéssel foglalkozi
irodalom feldolgozasaval egyv korabbi kézleményemben [3] foglalkoztam. Kis-
mennyiségi Fe, Si, Cu, Mn, Zn és Mg korr6zids hatdsaval kapcsolatosan a
vilagirodalomban szamos, rendszeres vizsgalat alapjan gsszeallitott tanulmany
jelent meg [4—15], a titin- és bér-adalékok hatasara vonatkozélag azonban
csak néhany elszigetelt adat ismeretes.

Indokolt volt tehat vizsgilatokat végezni arra vonatkozélag, hogy a titan
és bor kiilonboz8 mennyiségei kiilon-kiilon és egyiittesen hogyan befolyasoljak
a nagytisztasdgi aluminium korrézioallésdgat. A kisérletsorozat a szemcse-
finomitékkal (Ti, B) 6tvozott 99,99%,-0s aluminium vizsgalata mellett 8ssze-
hasonlitasképen néhiny kohéaluminiummal végzett mérést is tartalmaz.

A) Felhaszndlt anyagok és kisérleti médszer

A kiindulasi anyag nagytisztasagd aluminium, 0,003%, Fe- és 0,0059,
Si-tartalommal.

A titintartalom hatésanak vizsgalata nyolc kilénb6z4é titintartalmi
nagytisztasdgi anyagen és négy vassal, illetve sziliciummal szennyezett anya-
gon tortént.

A bértartalom hatiasinak vizsgalata nyvole nagytisztasigl és egy vassal
szennyezett anvagot olel fel.
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A titan és bor egyiittes hatasinak vizsgilata hat nagytisztasigi anyag
mellett harom 0,19, Si-tartalm és négy vassal és sziliciummal er8sen szennyezett
anyagot foglal magaba.

A kisérleti anyagokon alkalmazott hékezelések :

a) 300 C°-on 14 éras hékezelés, majd levegén hiités

b) 500 C°-on 1 6ras hékezelés, majd vizhités

c) 250—280 C°-on 4 6ras hdkezelés, majd levegén hiités.

Minthogy részletes elSkisérlet k soran bebizonyosodott, hogy a haromféle
hékezelés a korréziéallésagban nem okozott jol mérhetd és egyértelmii kialonb-
séget, a tovabbi rendszeres vizsgalatoknal felhasznalt prébatestek mindegyike
csak egyféle, az a) alatt emlitett hfkezelést kapott. (A II—V. tablazatokban
bsszefoglalt eredmények is ilyen hékezelésii anyagokra vonatkoznak.)

Hokezelés kozben a prébatestek feluletet aluminium-félia csomagolas
védte a szennyezddéstdl. »

Prébatestek mérete: 96 x10x1 mm.

Az alkalmazott kisérleti médszer, a felhasznalt hatéanyagok, valamint
a probatestek elGkészitésének és az eredmények értékelésének médja mindvégig
azonos volt azzal, amelyet Zeerleder és Zurbriigg [6] alkalmaztak. Ez a meg-
oldas lehetvé tette a Ti és B korréziés hatasanak kozvetlen dsszehasonlitasat
az emlitett szerzdk egyéb elemek (Fe, Si, Cu, Mn, Zn és Mg) korréziés hatasara
vonatkozéan kapott adataival. Az alkalmazott kisérleti korilmények ismer-
tetésével korabbi kézleményemben [3] foglalkoztam, ezért ezek részletezését
itt mellgzém,

A vizsgalatok kétféle modszerrel négyféle hatéanyagban torténtek :

1. Oldékonysagi vizsgalat 25%-0s HNOj;-ban és 209;-0s H,SO,-ben sily-
valtozas mérésével. A korrézié mérdszama ennél a mdédszernél a g/mz-nap ban
kifejezett stlycsokkenés.

2. Gaztérfogatos .oldékonysagi vizsgalat 5%-os NaOH ban és 10% 0s

HCl-ban. A korr6zié6 mérgszama :
fejlsdott hidrogén giz cm3-ben

Reakciészam =
6ra X felillet cm2-ben,

A két-féle kisérleti médszerrel kapott eredményeket az I—V. tablazatok
‘és az 1—4. dbrdk foglaljdk 6ssze. Az abrakon az abszcissza az 6tvozé-tartalmat,
a baloldali ordinata a salétromsavban és kénsavban mért silycsokkenéseket,
a jobboldali ordinata pedig a natronligos és sésavas oldatban mért gaztér-
fogatos reakciészamokat tiinteti fel. A két kiillonb6z8 médszerrel kapott korréziés
mér8szamok szamértéke kozvetleniil nem hasonlithaté 6ssze. A gorbék kiozos
abraba foglalasa azonban lehet§vé teszi annak dsszevetését, hogy kiilonbozs
kozegekben a korrézioallosig milyen jellegli gorbe szerint fiigg az o6tvozd-
tartalomtél.

Az alkalmazott vizsgalati médszerekkel sikeriit Zeerleder és Zurbriigg[6 ]
raffinalt aluminium korréziéallésagara vonatkozé adatait j6l megkozelit§ eredmé-



Siilycsokkenés : .g/m?- napban

Fejlodott H, cm?

I. TABLAZAT

Osszehasonlitds Zeerleder és Zurbriigg adataival

Reakciészam = TR KT e ‘ Az alkalmazott kisérleti médszerek ellendrzése
R 4 Osszetétel Silycsbkkenések 259, -0s HNO,-ban Silycsokkenések 20%-0-5 H;SO'.-Inn G‘,::‘])‘l:izizi,l: e
atok - :
d 3 g
s | Fe 9 ) Si 9% Cu% | Mg% | 148 , 49968 | 97_144h | 145—192b| 1—192h | 1_24b | 25_72h |73 “120h | 1120 ¥ :00/"}1.3:“ }11%1;2:
Raffinalt aluminium, hékezelés : 300 C°-on 14 éra:
Zeerleder
és : )
Zurbriigg | 0,0014, 0,002| 0,0011} — 5,25 5,75 5,00 5,25 5,30 1,00 1,50 k25 1,30 3,50 0,011_5
Sajat o .
merés | 0,003 | 0005 — | — 6,02l 587 6,60 7,04 642 2,26 1,53 1,04/ @ 1,41 2,52 | 0,0086
Raffinalt aluminium, hékezelés : 500 C°-on 1 éra, utdna vizhiités:
Z.é& Z. - | 00014 0002 00011 — 5,00{ . 5,50}  -5:50F. 5,25 5,300 1,000 " 1,50]- .1,00{ 1,20/ - 2
Sajat :
mérés 0,003 0,005 — — 5,34 6,25 7,33 8,06 6,74 157 1,52 - 1,04 1,34 =t _

AIFOASSTITAOTTYNTTTHE IVINGE WOINJTRATY OSYSVIZSILLSVN V VEVLVH H0d 8§ NYLIL V
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nyekhez jutni. (I. tablazat.) Kiilonosen a kénsavban végzett vizsgalatoknal j6 az
-egyezés. Figyelembevéve azonban, hogy a vizsgilt fém az idézett dolgozatban
ismertetettnél szennyezettebb, a tobbi adat egyezése is kielégitének mondhaté.
Tgy lehetdség nyilt a szemesefinomiték korrézios hatasat az idézett cikk adatai-
nak figyelembevételével kozvetleniil osszehaconlltanl egyéb o6tvozd- vagy
szennyez6-elemek hatéasaval. A :

B) Kisérleti eredmények

1. A raffindls aluminium korrézidérzékenysége a titdntartalom fiiggvényében.
«II. tablazat, 1. és 2. dbra).

Titon Notdsa o roffinoll oluminum Karrozioglssegara

Fre<qi! % és Si<qd3 %

8 ']5
7t 4 e o —M @,
e st S o
4 . /4,/’ 5
8 . S P 16
et
-
sk, 15

M%) |,

4
at o 5

Gazlérixgalas reatciszom (HCl s Mod¥-ra ervenyes)

Sulycsokkends g/m? nap (HNGy és K50, - ban)

/ 47
#[///z)/)
X g oon X b X . L g
a ! 22. 03 a% a5 06
Tt %
1. abra

A raffinalt aluminium korréziéallésagat az alkalmazott hatéanyagokban
0,01%, és 0,589, kozotti titan-tartalom nem befolyasolja. Az 1. dbrdn mind
a négy gorbe teljesen lapos. Fa

Kohéaluminiumban (II. tablazat b. szakasza és 2. dbra) a titan-tartalom
novelése a korrozioérzékenységet — kiilondsen sésavas kézegben —rohamosan
fokozza. Minthogy azonban a vizsgalt fémeknél a titan-tartalommal parhuza-
mosan a vas-tartalom is névekedett, valészintinek latszik, hogy a korrézio-
érzékenység ilyen hirtelen megnivekedése — éppen sésavas kozegben — nem
annyira a titdn, mint inkabb a vas jelenlétének tulajdonithaté (0.26—0,59%, Fe).

2. Raffindlt aluminium korréziéérzékenysége a bor-tartalom fiiggvényében
(III. tablazat és 3. dbra).
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00//85:

Fe:03-06 % és 5/:023-026%

2.

dbra
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A titéntartalom hatdsa a raffinglt aluminium korrézidjdra

II. TABLAZAT

.

Korrézi6-okozta silycsokkenésck g/me.nap-ban kifejezve 20 € con’

Gazvolumetrikus reakciészam
reakcioszdm =

Jel Osszctétel fejlédote hidrogén cm?
25% -0s salétromsavban ‘ 200, -0s kénsavhan ™ “Gra x felulet eme-ben
i ; { b ! h 1 N D h1 b 5%-0s 109-o0s
Fe?, Sio, Ti% ogah | a906h | 07—144h [145—t02h| 1aezh | o1aah | asomb 73120y 110 NaOf-ban N o
a) (0,01 %alatti Fe- és 0,03% alatti Si-tartalom esetén)

99,99% ) !
s Al 0,003 0,005 — 6,02 5,87 6,60 7,04 6,42 2,26 1,33 ! 1,04 1,41 ; 2,52 0,0086
TO 12/2] 0,01 0,01 0,01 5,00 - 4,95 4,90 4,94 | 4,93 2,08 2,22 “2,15 2,17 2,57

TO 211 0.007 0.009 | 0,019 i 4,25 5,34 5,86 6,73 5,54 1.79 1,67 1.76 1,77 3,61 0,018
TO 21/1| 0,01 0,01 .| 0,080 y 5,63 5,84 5,73 5,51 5,61 1,91 1,85 1,98 1,90 3,69 0,011
TO 209 0,008 0,010 | 0,140 5,30 6,60 6,46 7,13 6,37 2,16 1,65 | - 1,84 1,84 2,59 0,029
TO 32/2| 0,01 0,01 0,160 6,17 6,22 6,46 6,61 6,40 1,74 2,04 2,20 2,05 2,2)3 0,060
TO 206 0,009 0,020 .0,210 i 6,54 7,58 7,19 7,44 7,22 2,66 | 2,34 2,61 2,53 2,41 0,034 .
TO 205 0,005 | 0,018 | 0,280 | 5,81 6,76 6,78 7,37 6,83 2,22 1,88 2,33 2,18 3,66 0,037
TO 208 0,010 0,027 | 0,580 5,15 7,09 7,43 7,80 [ 6,86 2,76 | - 2,34 2,58 2,52 3,93

b) (0,26—0,69, kozétti Fe-tartalom és 0,23--0,269, Si-tartalom csetén)

TO 251 [ 0,260 | 0,230 | 0,012 11,56 11,55 11,35 11,34'| 11,46 2,46 2,86 4,60 | 3,44 3,63 8,84
TO 212 0,360 0,230 |, 0,052 7,68 9,94 10,90 1,25 | 9,75 2,71 3.08 3,98 3,33 5,02 13,81
TO 213 0,500 0,230 | 0,085 8,15 11,28 11,04 11,86 10,30 2,94 3,11 3,91 3,40 5,;1-9 15,30
TO 215 0,590 0,260 | 0,140 7,83 10,78 11,21 11,85 11,41 3,24 4,00’ 4,37 3,91 5,31 ' 26,80

A vastagon szedett adatokat foglalja Ossze az 1. és 2. dbra
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III. TABLAZAT .

A bor-tartalom hatisa e raffindlt aluminium korrézidjdra

Korrézié-okozta silycsokkenések g/m? nap-ban kifejezve 20 C°-on Gﬁzvolumel';ri'l;u'ﬁ‘reu};ciészém
Jel Osszetétel ; - fejlrﬁe:ﬁ:ll :;:::ge?n cm3
: 259%,-08 salétromsavban ! -209;,-os kénsavban ’ = “Grax felblet cmi-ben
Fe 9%, \ si 9 I . B9 148k ’ 49 _9¢b l 971440 145492"' 11920 ‘ 1-24h | 25_72h ‘ 73 —120B 1 120k | aiveros e
| |
99,99%, : : l ‘ ) ;
Al 0,003 | 0,005 = 6,02 5.87 6,60 7,04 6,42 | 226 133 Lo+ 1,41 2,52 0,0086
. ! L . N S
; IL (Fe-tartalom 0,029%-ig, Si-tartalom 0,080%-ig)
BO 11/2| 0,01 0,01 0,010 6,30 6,95 7,13 8,21 7,10 | 2,32 3,12 2,93 2,80 4,15 0,17
BO 210 | 0,009 | 0,010 | 0,012 6,90 6,77 | . 6,59 7,43 6,94 3,28 3.41 3,08 3,25 4,27 0,73
B0O.208 | 0,012 ] 0,024 | 0,035 7,19 7,09 6,82 7,73 6,87 3,18 3,06 2,88 3,03 — 1,07
BO 207 | 0,012 | 0010 0,058 7,66 7,82 7,47 8,53 | 7,82 3,31 3,05 3.05 3,09 4,23 2,99
VO 21/1| 0,011 0,013 0,100 9,85 10,20 10,90 11,15 10,51 2,86 3,01 [- 3,36 3,10 4,18 1,95
BO 206 0,012 0,012 0,150 8,00 8,02 7,98 9,15 8,35 3,14 3,28 3,28 3,26 4,43 4',03'
BO 201 0,020 0,078 0,390 9,69 13,55 14,09 | -16,05 13,30 7,52 i 8,67 8,82 - 8,35 4,22 | 5,73
BO 212 | 0,015} 0,080 | 0,890 ' 12,01 14,70 | 14,98 | 16,80 14,60 3,88 3.81 3,81 3,83 L — ' f—
(Magasabb Fe-tartalom esetén)
BO 202 | 0,290 | 0,095 ( 0,340 | 13,91 17,70 | 17,62 { 19,21 17,01 ‘ 8,02 ’ 6,84 | 7,28 ‘ 7,08 | 5,24 19,00
I i

A vastagon szedett értékeket foglalja dssze a 3. dbra
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Bor halosa o rof/updlt olurwyun korraz (0o/Bsogoro.
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3. dbra

A bér 0,019, és 0,899, kozotti mennyiségben a raffinalt aluminium liggal
és kénsavval szembeni ellenalloképességét alig befolyasolja. Bar a korrézié-
allosag kismértéki csokkenése mar 0,019, boér jelenlétében bekovetkezik,
nagyobb mennyiségli bér hatasira a korréziéérzékenység nem fokozédik.

Salétromsavban és s6savban azonban a bér a korréziéallésagot kifejezetten
rontja. 25%.-0s HNOj-ban a bér kozel olyan mértékben fokozza a korrézié-
érzékenységet, mint azonos mennyiségi réz-tartalom. 10%,-0s HCl-ben azonban
nem éri el azt a kéros hatast, amelyet ilyen kiozegben azonos mennyiségli réz
vagy vas okoz. 3 ‘

Kohéaluminiumnal (III. tablazat utolsé sora) a vas és a bér korréziés
hatasa osszegezddik és savakkal szemben fokozott korréziéérzékenységet okoz.

Jéllehet a bér-tartalom fokozisa a korrézioérzékenységet bizonyos mér-
tékig noveli, szemcsefinomitéként valé alkalmazasat ez nem géatolja, mert az
ilyen célra szokasos 0,19, koriili bér-tartalmé raffinalt aluminium a legtébb
kozegben sokkal ellenallobb, mint a 99,59%,-0s aluminium.



‘ IV. TABLAZAT

Titdn és bor egyiittes hatdsa a raffindlt aluminium korrdziéillésigdra

Osszetétel Korrézié.okozta silycsikkenések g/m?.nap-ban kifejezve 20 C°-on Gézvolu::]t:;i&::;:sl::iészﬁm i
_ fejlédott hidrogén cm? |
Jel 259,-08 salétromsavban 209%,-0s kénsavban " bra x felalet cm?
Feo, | Siop | Tio B9, |TitBe; : : ; o =
°% " % oo 1:-48h ’ 49-96h ! 97-144h !145.192ht 1-192h | 1248 ¢ 25720 | 73.120h l 1-120h NnSO/I?I-(;)San ;—?C/lo-.b?n
] I i i H
99,999/, } | ] | ’
Al 0,003 I 0,005 — l — — 6,02 5,87 \ 6,60 . 7,04 | 6,42 | 2,26 1,33 | 1,04 i 1,41 2,52 0,0086
a) (Fe-tartalom 0,020%-ig, Si-tartalom 0,056%-ig)
1
TB 205 | 0,009 | 0,030 | 0,029 | 0,055 | 0,084 8,46 | 7,08 | 8,03 | 8,81 8,10 3,44 3.84 1 4,16 3,93 2,64 1,011
TB 202 ; 0,017 | 0,045 | 0,006 | 0,080 | 0,086 9,61 | 7,45 | 8,92 (10,30 9,20 3,05 3,19 | 3,72 3,35 3,03 1,415
TB 203 | 0,020 | 0,054 | 0,020 | 0,077 | 0,097 9,78 | 8,87 | 10,20 | 11,43 ! 10,07 2,76 3,52 | 4,25 3,54 3,06 1,688
TB 209 | 0,008 | 0,010 | 0,065 | 0,038 | 0,103 9,77 | 9,15 | 10,85 | 12,00 \ 10,44 2,94 3.55 | 4,57 3,72 2,81 1,685
TB 201 0,010 | 0,056 | 0,005 | 0,170 | 0,175 | 10,28 | 8,65 | 9,93 | 11,10 i 9,89 2,66 2,90 | 3,54 3,13 2,99 1,830
TB 207 | 0,014 | 0,028 0,165 { 0,020 | 0,185 8,30 | *8,80 | 10,46 | 10,60 9,54 1,79%  2,48% 4,07 2,83* 2,94* 0,182*
b) (Fe-tartalom 0,0089, alatt, Si-tartalom 0,19%,)
TB 210 | 0,007 | 0,100 | 0,013 | 0,040 | 0,053 8,85 | 7,87 | 9,90 11.15 9,44 3,19 3,66 [ 4,30 3,82 3,18 1,731
TB 213 | 0,007 | 0,100 | 0.027 | 0,100 | 0,127 8,80 | 8,17 | 9,76 | 10,80 9,18 | 2,77 2,84 | 3,38 3,01 3,53 1,152
TB 211 0,008 | 0,100 | 0,100 | 0,195 | 0,295 9,17 | 8,64 10,75 11,58 | 10,02. 3,09 3,61 | 3,95 3,54 3,36 2,160
¢) (Fe-tartalom 0,67—0,70%-ig, Si-tartalom 0,26—0, 339%-ig)

TB 217 0,670 | 0,280 | 0,053 | 0,050 | 0,103 | 12.85 | 13,42 [ 11,40 | 11,52 12,30 5,71 7,06 | 8,14 7,19 6,16 33,20
TB 218 | 0,720 | 0,290 | 0,070 | 0,047 [ 0,117 | 12,67 | 13,40 | 12,65 | 12,71 | 12,90 4,27 5,14 1 6,05 5,52 6,24 27,51
TB 220 | 0,750 | 0,260 | 0,160 | 0,050 { 0,210 | 11,40 § 10,77 { 11,12 12,17 | 11,36 3,11 4,09 | 4,74 4,16 6,70 11,36
TB 216 | 0,700 | 0,330 | 0,011 | 0,200 | 0,211 | 14,22 | 17,14 | 17,36 | 18,31 | 16,85 6,57 8,09 | 8,96 8,10 6,16 22,45

* A névekvd Ti+ B-tartalom
a Ti% (0,165).
A vastagon szedett adatokat

ellenére kisebb a korrézié mérdszama, mert a TB 207-nél a legkisebb a B2 (0,020) és legnagyobb

foglalja Ossze a 4. dbra.
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3. A titdn és bor egyiittes hatdsanak vizsgdlata (IV. tablazat és 4. dbra).
A titan és bor egyiittes hatasat vizsgalva megallapithaté, hogy a korrézié-
érzékenység fokozodasat ilyen esetben is a bér jelenléte okozza. A korr6zié mérté-
két tigy a IV.tablazat, mint a 4. dbra a Ti- BY, fiiggvényében tiinteti fel. Igy

_Titon és bar eqyiltes hotdsa o roffindlt Qluminium
4orroziddildsoodra

rrozi
- LY/
+ WMy (252)
0+ o/,/’—————o -/0@
P e i .§
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§ s} fos e 14 §
S / $
S i/ <
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S 4 14 g
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4. dbra

adédik az, hogy olyan anyagoknal, mint pl. a TB 207 jeldi, ahol a nagy Ti + B
mennyiség kis mennyiségi bérbél és nyoleszoros mennyiségii titanbél adédik,
a korréziés értékek a nagy Ti -+ B9, ellenére is kicsik. A kapott korréziés
mérdszamok egyiittese azonban igy is ravilagit arra, hogy az ilyen anyagok
korrézié szempontjabél gy viselkednek, mintha a titian nem lenne jelen, tehat
a korrézidérzékenység valtozasat csak a jelenlevé bér mennyisége befolyasolja. -

A Ti 4 B egyiittes hatdsit kohéaluminiumnal vizsgilva (IV. tablazat
g ezakasz) nem érzékelhetd még a bor hatranyos befolyésa sem, mert a korrézié
mérészamat donté mértékben a nagy mennyiségli vas jelenléte szabja meg és
mellette a bér karos hatdsa mar nem érvényesiil.



V. TABLAZAT

Kiilonbéz6 elemek 0,19, Koriili mennyiségének hatisa a raffindlt aluminium korréziéallésagra
A szemcsefinomitok és egyéb adalékok korrpiziés.hatdsdnak dsszehasonlitdsa

(Zn, Mg, Mn, Si, Fe és Cu-ra vonatkozé adatok Zeerleder és Zurbriigg alapjan)

Korrézi6-okozta| Korrézié-okozta| Gizvolumetrikus reakcidszdm
Bideci ke |kt | _ Toadait hidrogen cn
Jel 20 C°-on 20 C"-t?n ora x felillet cm?®
Fe ), sio %' BY ca v, Zn o, M 9 Mn 9 saléli;)ggq;;:iban k;z.?_:é’;g;ln B o I f,"c?j;,‘;;
99,999 : .
Al 0,003 | 0,005 G £8) s 5 L i 6,42 1,41 2,52 0,0086
TO 21/1 | 0,01 0,01 | 0,08 o5t ol o ot o 5,61 1,90 3,69 0,011
BO 21/1 | 0,011 | 0,013 i 10,100 o Jeos 2t (i 10,51 3,10 4,18 1,95
TB 203 | 0,020 | 0,054 0,020 | 0,077 ai it et g 10,07 3,54 3,06 1,69
Zn 0,0014 | 0,0022 | — e 0,0011 0,10 Y e 4.5 1,2 4,3 0,012
Mg . 0,0016 | 0,0020 | — a 0,0011 | — 0,11 e 4,9 1.3 1.8 0,011
Mn 0,0046 | 0,0035 | — e 0,0011 | — i 0,10 5,1 1.4 3,5 0,018
Si 0,005 | 0,11 & % 0.0011 | — ks 3o 5.8 1.6 3,7 0.2
Fe 010. | 00011 | — i 0,0011 | — e 2 5.8 1,9 7.6 4,9
Cu 0,0040 | 0,0020 2 L 0,06 sl 2 o 9,7 2.4 4,9 0,20

pLE

VIYVR OTT0OH UNSANHAD



A TITAN ES BOR HATASA A NAGYTISZTASAGC ABUMENIUM KEMIAI ELLENALUOKEPESSEGERE | 375

~

A szemcsefinomiték és egyéb elemek korréziés hatdsdt sszehasonlitva (V.
" tablazat) azt tapasztaljuk, hogy a korréziéallésigi sorrend a négyféle haté-
anyagban igen kulénbézs. A titdn korréziés hatdsa leginkdbb a mangdnéhoz
hasonlithaté, amelyrél az irodalom alapjdn ismeretes, hogy a korréziét alig befolyd-

- . solja.

-A bér-, valamint Ti 4 B-tartalma anyagok‘a vas- 6s réz-tartalmi alumi-
niumhoz hasonléan jelentds korrézié-okozta sulyveszteséget csak salétromsavbau
mutatnak, sésavban azonban mar meg se kozelitik az azonos mennyiségli vasat
tartalmazé aluminium korréziés mérgszamat és lugban is lényegesen ellenallob-
bak az azonos mennyiségli vasat tartalmazé anyagnal.
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1. dbra. Titan-tartalom hatdsa a raffinalt aluminium korré6ziéallosagira (Fe <C 0,019 és Si <
0.03%).

2. dbra. Titan-tartalom hatdsa a kohéaluminium korréziéillosagara (Fe: 0,3—0,69%
.es Si: 0.23—0,26%,).

3. dbra. Bér-tartalom hatasa a raffinalt aluminium korréziédllosagira (I*e < 0,02% &s Si<
0,08%,).
4. dbra. Titan és bor egyuttes hatdsa a raffinalt aluminium korréziéillésagara (Fe < 0,029, és

Si~< 0,056%,).
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A szemcsefinomiték (Ti és B) altalaban korr6zié6 szempontjab6l nem
karosak. A titan 0,69, alatti mennyiségben a korrézié mértékét nem befolyasolja.
A bér pedig — bar salétromsavban és sésavban bizonyos mértékig gyorsitja
a korréziét — a szokasos mennyiséghen 6tvozve nem rontja a korréziéallésagot
annyira, mint a kereskedelmi arukban jelenlev6 vasmennyiség. 0,19, bér-
tartalom mellett a raffindlt aluminium elényés kémiai ellenalloképessége még
érvényre jut, ,

Az elvégzett vizsgdlatok alapjin nem lehet kozvetlen kovetkestetést levonni
arranézve, hogy természetes viszonyok kizétt, vagy enyhébb hatdsi kozegekben milyen
mértékig érvényesiil az egyes 6tvoz6 elemek korréziés hatdsa, de az agressziv hatast
oldatokban elvégzett laboratériumi vizsgalatok alapjan varhaté, hogy a Ti és
B mas kérilmények kozott sem fokozzak szamottevien a korrézisérzékenységet.




A NAGYON TISZTA ALUMINIUM GYARTASI
FELDOLGOZASMODJA ES FONTOSABB TULAJDONSAGAI

VASSEL K. ROBERT
[FEMIPARI KUTATO INTEZET, BUDAPEST]

[Beérkezett' 1953. szeptember 21-én]

A nagyon tiszta aluminiummal a viligirodalomban egyre sir{ibben foglal-
Koznak. Mivel ilyen aluminiumot a kézeljov6ben itthon is gyartani fognak,
1953-ban laboratériumi és féliizemi kisérleteket kezdtiink a Fémipari Kutaté
Intézetben. Ezek célja a nagyon tiszta aluminium feldolgozisi mdédszereinek,.
kiilonb6z§ tulajdonsagainak és ezek alapjan célszerd felhasznélasi teriileteinek
megallapitdsa volt. Kisérleteink alapjan a kévetendd gyartasi médszerekkel
kapesolatban tébb 4j kérilményt allapitottunk meg, amelyeknek egyéb alumi-
niumdtvozetek gyartasanal is szimottevs jelentGsége lehet. A szakirodalomban
ezekre nézve nem talaltunk adatokat, ezért csupin sajat megallapitasaink
ismertetésére szoritkozunk. .

‘Kisérleti anyagok

A Fémipari Kutaté Intézetben 1951- és 1952-ben végzett kutatdsaink
eredményeként megallapitottuk, [1], hogy az aluminium titdnnal és bérral
térténd kismértékli otvozése jelentékeny szemcsefinomodast idéz els. Mivel
a nagyon tiszta alumininmnal kiilonssképpen veszélyes és valoszinti is a nagyobb
szemcsék megjelenése, ezért a nagyon tiszta, 99,999, Al-ot tartalmazé anyagon
kiviil kiilonb6z6 mennyiségi Ti-nal, B-ral, Ti - B-ral és Ti + V-mal szemcse-
finomitott nagyon tiszta aluminiumot is vizsgaltunk.

Mar emlitett korabbi kutatasaink eredményeként azt is megillapitottuk,
hogy a szemcsefinomité adalékok szilardsignéveld hatasa jelentékenyebb
mértékben inkabb az 6nt6tt! allapotban levd anyagoknal jelentkezik, alakitott
anyagoknal csak kisebb mértékben. A szilardsag fokozdsa érdekében tehat
az aluminiumot nagyobb mennyiségben kell valamilyen elemmel, vagy esetleg
tobb elemmel §tvozni. Vegyi ellenalloképességi, tehat korréziés szempontokbél
viszont csak olyan elem johet szamitdsba és olyan mennyiségben, amely -az
aluminiumban oldédik. A gyakorlati szempontokat is figyelembevéve ennek
megfelelden a nagyon tiszta aluminiumot véltozé mennyiségid magnéziummal
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otvoztitk és egyes esetekben a magnéziumétvizésen kivil vélt szemesefinomité
adalékokat is hozzaadtunk.
A vizsgalt anyagaink osszetételét az I. tdbldzar tartalmazza.*

I. TABLAZAT

A vizsgilt anyagok %-o0s vegyi Gsszetétele

1

Osszes

Jel : Fe si Mg Ti B ! zn i v egyéh caiattva
. c H |

0.0.1 < 0,01 <001 | — — — — — 0,010 99,99
0.0.2 < 0,01 <00l | — | — | — | — | . — 0.010 99,99
T.0.1 <001 | <001 | — |00135 — | — | — 0.025 99,975
T.0.2 <001 | <001 | — | 0080 — | — | — 0.090 99,91
T.0.3 <001 | <00l | — | ol6| — | — | — 0,17 99,83
B.0O.1 < 0,01 <00l || — | — |o01| — | — 0.018 99,972
B.0.2 0.011 0013 — | — | oo0s4| — | — 0,05 99,95
B.0.3 < 0,01 <001 | — | =— | o085 — | — 0,095 99,905
T.B.1 0.01 0015 — | 010} 0005 — | — '  0.130 99,87
T.V.1 0,01 0014 — | 008 — | — 0,05; 0,060 99.94
G.0.1 <001 | <001 | 06 — | — | — | — | 0,61 99,94
G.0.2 < 0,01 < 0,01 1,65 — | — | — | — ! 1.66 99,34
G.0.3 <001 | <0.01 220 — | — | = | — | 22 97,79
G.0.4 < 0,01 < 0,01 3,36 — — — — { . 3,37 96,63
G.Z.1 < 0,01 < 0,01, 1,740 — | — 0.17] — | 1,92 98,08
G.T.1 _| <0.01 0.013 | 1.8 | 0.041 — | =] = ‘ 1,9 98,1
G.T.B.1 | <0,01 0,012 | 181 0.052nyom| — | — | 1,88 98,12

* A méréseket a Rakosi Matyas Miivek Szinképelemzé Laboratériuma végezte.

Ontés

Az ontéseket kétféle eljaras szerint végeztiik, a szokédsos kokillaontéssel,
valamint folyamatos tuskéontéssel. Az ontés hdéméreéklete egységesen kb.
670—700 C° volt, a talheviilés elkeriilésére.
A kokillasntéskor az oéntés utdni kristalyosodasi sebesség hatasanak

vizsgalatara tobbnyire két-, némely esetben haromféle hiitést alkalmaztunk :
a) Vizben hiitve, kb. 1,5 perc alatt szobahémérsékletig,
b) Levegén, kb. 1 éra alatt lehiitve.
¢) Kemencében, 24 gra alatt lehiitve.
Vizsgalataink szerint — lasd 1. dbra — az els§ kétfajtaju lehiilés eredménye
kozott nincs mérhetd kiilsnbség, csupan a harmadik fajtaji hevitésnél észlelhetd

sokkal erfteljesebb szemcsedurvulas. Az abran feltiintetett 5 makrocsiszolat

nagyon tiszta anyagra vonatkozik.
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A szemcsefinomité adalék hatasat vizsgilva — 2. dbra — azt talaljuk,

hogy erre a célra a nagyon tiszta Al-nal kb. 0,050,089, Ti, vagy 0,1—0,15%,

B megfelels. Ti + B és Ti 4V esetén a hatas a csupan Tl-nal elért hatashoz
képest nem fokozédik.

. Mg-mal 6tvézott nagyon tiszta al_umipium szemcséje mar Snmagaban

finomabb, mint az 1. abra képei. Ha ehhez kiilonb6z5 fémeket adagolunk,

1. dbra. Kokilliba éntott nagyon tiszta aluminium makrocsiszolatai. 1—24 éra alatt lehfitve
ontés utdn; 2 és 4 — 1 ora alatt lehiitve ; 3 és 5 — 1,5 perc alatt lehiitve

2. dbra. Szemcsefmomltott kokillaba ontott nagyon tiszta alumlmum makrocsnszolatal. 1-—
0,015% Ti; 2 —0,089% Ti; 3 -—— 0,16% Ti; 4——001%B 5—0,04% B; 6 — 0085A,
7——010% Ti + 0,005% B ; 8-—008%T1+005% :

[
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mind pl. Lacombe tanacsa szerint [2] Zn-et, durvabb szemeséket kapunk. Vagy
ha pl. sajat el6z6 kisérleteink alapjan [1] Ti-t adagolunk, a szemcseméret
alig valtozik, Ti 4 B adagolasa utan viszont igen finom szdvetet kaptunk.
Az eredményeket jol szemlélteti a 3. dbra.

A nagyon tiszta aluminium és szemecsefinomitott valtozatai folyamatos
tuskdontéssel jol onthetdk voltak. A vizsgalt tuskékeresztmetszet 80 mm & -ji,
illetve 100 32 mmZ-es téglany volt. A tuskéontési sebesség 100 és 200 mm/perc
hatarok kozott torténd valtoztatasa kevés befolyast gyakorolt a tuskok szemcse-

3. dbra. Magnéziummal 6tvozitt és szemesefinomitott, kokilldba éntott nagyon tiszta aluminium

makrocsiszolatai. 1 — 0,6% Mg; 2 — 1.65% Mg; 3 — 2,29 Mg; 4 — 3,34% Mg; 5 —

1,74% Mg + 0,17% Zn; 6 — 1,8% Mg + 0,044% Ti; 7 — 1,81% Mg + 0,052% Ti+ B
nyomokban

méretére (4., 5. és 6. dbra). Kb. 0,19, Ti-tartalom hatasara viszont rendkiviil
finomszemesés tuskékat kapunk (4. dbra).

- Mg-mal 6tvozort aluminium folyamatos tuskéontésekor konnyen bekivet-
kezett a feliileti Mg-kiégés, ezenkiviil a feliilet is igen érdes volt.

Alakitas

Az I. tablazatban felsorolt valamennyi anyagbél késziilt hengeres tuskékat
aranylag kis alakitasi ellenallassal 2,5 mm-es drétta hiztuk. Az anyag ilyen
allapotaban még kell§ kép]ékenységgel rendelkezik és igy feltétleniil tovabb
alakithaté, illetve hizhaté.



4. dbra, Nagyon tiszta: aluminium & szemesefino-
mitott valtozatinak folyamatos eljarassal ontott
tusko6i, makroesiszolatok. 1-4 jeliiek fokozatosan no-
vekv0 ontési sebességgel ontétt nagyon tiszta alumi-
njumtuskok ; 5 — 0,19 Ti-t tartalmazo nagyon
tiszta alumininmtuské. A felvételek a tuskok hosszmet-

szetérdl késziltek

dbra. A 4. abraban kozolt tuskok keresztmetszete.. 1

abra »2« tuskdja ;

4.

2 — a 4. abra »3« tuskoéja;

abra »4«

tuskdja

a

3 — a’
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A hengerlésnél a helyzeti adottségoknak megfelelden kétféle eljarast
- kovettink : :

a) Csak hldeg alakltast kb. 30 mm-rél 1 mm vastagsagra

b) Meleg alakitéssal kezdve, fokozatosan 4testiszva hidegalakitasha,
majd tisztan hideg alakitassal és kozbeiktatott lagyitasokkal tovabb alakitva.

A nagyon tiszta aluminium és szemesefinomitott valtozatai az a) véltozat
szerint jol alakithaténak bizonyultak, mivel 1lym0d0n 1 mm-re hengerelve is
mélyhtizhaték voltak

.

6. d@bra. Folyamatos eljarassal éntétt nagyon tiszta aluminiumtuské. 1 — a tuské talp?xhoz :

kozelesé keresztmetszet; 2 — a tuské kozepe ; 3 — a tuskd felsS vége

A b) valtozat szerinti eljarasnal 24 6ras homogenizalé izzitas (400 C°,
illetve a Mg-mal 6tvézistteknél 440 C°) utén a melegalakitést 450 C° (Mg-mal
otvozotteknél 500 C°) hémérsékleten kezdtikk. Mivel ez az elsé alakitas 27
mm-r6l 8 mm-re — tehat 70%-os alakitassal — tértént, a kisméretii darabok

~erdsen lehiiltek és igy alakitas kozben tulajdonkeppen atestsztunk a kritikus
hémérséklet kozbe, aminek kedvez§tlen hatasa késébb, a mélyhtizasnal jelent-
kezett. Az ezt kovets 3 éras lagyitas (300 C°, illetve 0,6—2,09, Mg esetén 400 .
C°, ennél t6bb Mg esetén 330 C° hémérsékleten) és kb. 50%-Qs.hidegalakitésb61
allé ciklus egyszer vagy kétszer t6rténd alkalmazasa a nagyon tiszta Al és
szemcsefinomitott valtozatai esetében mir nem tudta ezt a kedvezGtlen hatast
kikiiszobolni, s6t még fokozta. A Mg-mal 6tvozott véltozatoknal a melegalakitas-
bol hidegalakitasha torténs atmenet kedvezétlen hatésa mem volt annyira
kifejezett, az anyagok mélyhizhaték voltak. A Mg-mal 6tvozott valtozatoknal
az alakitasi ellenallas a nagymériékii keményedés folytan természetesen sokkal
_nagyobb, igy az ilyen anyagok tisztin hidegalakilasat meg sem kiséreltiik.

A nagyon tiszta aluminiumot bizonyos alkalmazisok szempontjabél
boritasi kisérletnek vetettiik ala. Egyfelsl 99,5%,-0s kohéaluminiumot, masfelsl
pedig szabvinyos mingségi Al—Mg3 stvizetet boritottunk 109, vastagsigban
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7. d@bra. 150 C° hémérsékleten 4 éran at lagyitott alaminium Erichsen-proba és makromaratas
_utan. 1 — 6ntés utan gyorsan hiitstt nagyon tiszta Al; 2 — ontés utin levegén hiitott nagyon
tiszta Al ; 3 — 6ntés utan kemencével lehtilt nagyon tiszta Al ; 4 — ontés utan gyorsan lehiitstt .
nagyon tiszta Al 4 0,015% Ti; 5 — 6ntés utan levegdn lehiitott nagyon tiszta Al + 0,015%, Ti.

8. dbra. 150 C° hémérsékleten 4 éran at légyitott ah’yag Erichsen-proba és makromaratds utéan.
4 és 5 — lasd 7. abra ; 6 — nagyon tiszta Al 4 0,08% Ti; 7 — nagyon tiszta Al + 0,169, Ti.

9. d@bra.’150 C° hémérsékleten 4 6ran at lagyitott anyag Erichsen-préba és makromaratas utan.

8 — nagyon tiszta Al + 0,01% B; 9 — nagyon tiszta Al 4 0,04% B; 10 — nagyon tiszta

- Al + 0,0859% B; 11 —nagyon tiszta Al + 0,10% Ti+ 0,0059% B; 12 —nagyon Ltiszta
: AT + 0,08% Ti+ 0,05% V. e ;
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10. abra. 300 C° hémérsékleten 4 oran at lagyitott anyag Erichsen-préba és'makromaratas utan,
A probatestek jele ugyanaz, mint a 7.abraban, csupan a 4.és 5 jeld probatest lett felcserélve

11. @bra. 300 C° homérsékleten 4 6ran at lagyitott anyag Erichsen-proba és makromaratas utan.

A probatestek jele ugyanaz, mint a 8. abraban, csupin a 4 és 5 jelli probatest lett felcserélve

12. @bra. 300 C° hémérsékleten 4 érdn at lagyitott anyag Erichsen-proba és makromaratas utén,
A probatestek jele ugyanaz, mint a ‘9. abraban
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13. dbra. 250 C° homérsékleten 4 6ran at lagyitott anyag Erichsen-proba és makromaratas utan.
1— nagyorl‘ tiszta Al + 0,6% Mg; 2 — nagyon tiszta Al + 1,65% Mg; 3 —nagyon tiszta
Al +f2, 2% Mg; 4 —mnagyon tiszta Al 4+ 3,369, Mg. .

14. dbra. 250 C° hémérsékleten it 4 oran lagyltott anyag Erichsen-proba és makromaratis utan.

5 — nagyon tisata Al + 1,74% Mg + 0 17% Zn; 6 — ontés utdan lassan lehiitétt nagyon

tiszta Al + 1,8% Mg + 0 044% Ti; 7 — 1u. az, mint 6, gyorsan lehiitve ; 8 — nagyon tiszta
Al + 1,819 Mv + 0 052% Ti 4 B nyomokban;

15. abra. 450 C° hémérsékleten 4 6ran at lagyitott anyag Erichsen-préba és makromaratis utan.
A prébatestek jele ugyanaz, mint a 13. abriaban

25 V1. Osztlykizlemény XIT/1—4



386 ’ : VASSEL.K. ROBERT

99,99%-0s Al-mal. Az 6sszvastagsag boritas el6tt 5, utdna pedig 1 mm volt.
A boritas legkedvezébb hémérséklete mindkét valtozat esetén 450 C°-nak
bizonyult. A boritas utan kilagyitott agyagok szokéasos koriilmények kozott
kilagyitva j6l mélyhtzhaték voliak. :

16: dbra. 450 C° hémeérsékleten 4 6ran at ligyitott anyag Erichsen-proba és makromaratas utén
A probatestek jele ugyanaz, mint a 14. abraban

‘ Lagyitds

A lagyitast szintén kétféleképpen végeztiik. El§szior az iizemi gyakorlatban
szokasos par Oras izzitassal, majd pedig megvizsgaltuk az iizemekben eddig
még nem alkalmazott gyorslagyitas lehetdségeit. Ezt az ut6bbi médszert Gjabban
egyes aluminiumétvozeteknél kiilfsldsn tobben hasznéltak [3, 4, 5], nagyon-
tiszta aluminiumnal és véltozatainal azonban az alabbi kisérleteink tjak.

A szokasos lagyitas egysegesen 4 6ran at tartott. Az optimalis hdmérséklet
kikeresésére méréssorozatot végeztiink, a nagyon tiszta és szemcsefinomitott
" anyagoknal 150, 200, 250, 300 és 350, mig a magnéiiummal otvozott valtozatok-
nal, 150, 250, 350, 450 C° h6mérsékleten. A lagyitas hatasat Erichsen-prébﬁval
és makromaratassal ellendriztiik, megallapitvan azt a héfokot, ahol az Erichsen-
szam a maximalishoz kozeles értéket elGszor eléri, viszint durva szemcse-
novekedés még nem kivetkezik be. Az eredményeket a 7—16. dbrak szemlél-
tetik. A mérések eredményei a kovetkezéket mutatjik :

a) A nagyon tiszta aluminium mar kb. 300 C°-on igen erdsen lagyul,
s6t tallagyul és durvan djrakristalyosodik. Ennél az anyagnél a szokasos koriil-
mények kozott Vegzett lagyltas legkedvezébb hdmérséklete 250-280 C°
kézott van. j

b) Ha a bor 0 ,2%,-nél nem tobb, akkor a kilagyulas ugyanolyan, mint a
‘nagyon tiszta aluminiumé, azonban finomabb, egységes, kerekded szemeséket

kapunk. A legkedvezdbb lagyitasi hémérséklet az elGzdvel egyezd.
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c) Ha a titan 0,059,-nal nem tsbb, a durvakristalyosodas jellege meg-
egyezik a nagyon tiszta aluminiuméval, viszont ennél t6bb Ti esetén finomabb
szemcséket kapunk, ugyanigy, mint a B-adalék hatdsara. A Ti bevitelekor
azonban a hengerlési szilas szovezet megmarad. A durvakristalyosodas hé-
fokhatara utébbi esetben felfelé kitolédik, 350°C° folé. Az optimalis lagyitasi
hémérséklet ebben az esetben 320—350 C°.

. d) A vizsgalt Ti - B és Ti + V szemcsefinomitis esetén a Ti hatdsa
a dontd és igy ez szabja meg a jelleget.

e) Csupédn magnéziummal valé 8tvozéskor az-erds kllagvulas kb. 400—450
C° kozott kdvetkezik be. Az optimalis lagyitasi hdmérséklet kb. 350 C°.

f) Mg 4 Zn esetén a kiligyulds ugyanolyan jellegli, mint a nagyon
tiszta aluminiumnal. Mg 4 Ti és Mg 1~ Ti + B esetén a kilagyulds jellege
ugyanolyan, mint a nagyobb mennyiségben Ti-nal szemcsefinomitott nagyon
tiszta aluminiumnal, a durvakristalyosodasi pont azonban kltO]Odlk 450 C° folé.
Az optimélis lagyitasi h&mérséklet kb. 370 C°.

g) Barmely vizsgalt valtozatra érvényes az a megallapitas, hogy lagyitas
szempontjabél kézombos az eredeti tuskénak 6ntés utani levegén vagy vizben
torténd lehiilése, viszont a kemencében torténé lehules még az ilyen, alakitdson
keresztiilment anyag esetén is karos.

Ezek szerint a kildgyulas és djrakristalyosodds koérilményei elsdsorban
. az anyag dsszetételétSl fiiggnek, bizonyos esetekben mar szizad-tized 9, nagy-
sagrendd 6tvozbelem, vagy szennyezddés hatisira’ 50—100 C° nagysiagrendet
is elérd eltérések mellett. Til lévén a kritikus alakitési fokon, az alakitis hatésa
ugylatszik csak masodlagos.

A gyorsligyitas, amelynek lényege a gvors hibevitel biztositasa, eddigi
kisérleteink szerint ugyanolyan lagyulast eredményez, azonban sokkal révidebb
id8 alatt, igy tehit igen lényeges a gvartas szempontjabél. A gyorslagyitasi
kisérleteket nagyon tiszta aluminium és szemcsefinomitott valtozatan végeztiik,
hidegen hengerelt, valamint a kritikus héfok-kizben is folytatott meleg alakitas
utdni éllapothah A kétféle alakitasi méd kozott kiilonbség héfokjelegben nem
mutatkozott, idjellegben annyi, hogy a hldegen hengerelt tovabb tarté lagyitas
utdn repedt.

A lagyitas ceIJa végss fokon az alakitasi textura eltiintetése. Lagyitaskor
fokozatosan alakul ki a'lagyitasi textura és amiddn a két textura egyezd mértékii,
az anyag latszélagiranyitottsagmentes. Ez az 1, n. atvaltasi pont a legkedvezébb
pl. mélyhizhatésag szempontjabil. Ennek megallapitasara nem a szokasos
textura vizsgilati médszereket hasznaltuk, hanem a mélyhtzaskor mutatkozé
fiilképzGdéshdl kovetkeztettiink annak jellegére. Erre vonatkozé kisérleteink
mar folyamatban voltak, amikor mas szerzdk hasonlé eljarast javasoltak erre
a célra [6, 7] . Kiilonb6z8 hémérsékleten, kiillonboz6 ideig — esetiinkben séfiirds-
ben — lagyitott anyagnal az atvaltasi pont héfok-id§ diagrammja folytonos
gorbe, amelyet a 17. Gbra szemléltet. Ennek az 1 és 20 perc kozé esd szakasza

25%
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a legértékesebb, mivel ez gyakorlatilag is j6l megvalésithats. Igen kedvezd az
atvaltéasi pont kozelében elhelyezkedd, kevéssé repedd anyagot jellemz§ teriilet,
amely iizemszerd alkalmazaskor kell§ biztonsagot nyujt. Igen érdekes és teljesen

1) megallapitas, hogy 0,19, -nyi Ti a gorbéket onmagukkal parhuzamosan

40 C°kal felfelé tolja el. .

Mechanikai és technolégiai tulajdonsdgok

A 2 mm vastagsiagra hengerelt kemény lemezek szakitéprébainak ered-
ményeit a II. tdbldzat tartalmazza.

II. TABLAZAT

A vizsgdlt lemezek szildrdsdga kemény dllapotban

Anyag megjelélése

Sajat mérések

Irodalmj adatok [8]

o é S op 6
kg/mm? % kg/mm2 %
99,99%-0s aluminium ............. 10—10,5 6—5.,5 11—13,6 5—4
U.az+0019% Ti................ 10—10,5 6—5,5 — —
U.az+001% B .....ooviiiinnn. 10—10,5 6—5,5 — —
U. az+ 0,08—0,16% Ti .......... 11,2—11,1 + 6,25—7 — —
U.az+0,1% B ooovneannnnn... | o1e—111 | 6,25—7 — —
U.az+01% Ti+B, V......... 11,2—11,1 | 6,25—7 — —
U.az+4+0,6% Mg .............. .. 16,5 5 19,0 4
U. az + 1,6—1,8% Mg, Zn, vagy Ti,
vagy Tl—l— B szemcsefinomitoval
vagy anélkil ....... ... . oLl 22—22.5 4—4.,5 40,0 4
U.az+22% Mg ..ooviiiiinnn, 27 4,5 — —
U. az+ 3,4% Mg oooneennnnennn. 30,5 5 — —

Az 1 mme-es lagy lemezeken ‘mért szakitéprobak eredményeit a II1.

tdbldzatban tiintettiik fel.

ITI. TABLAZAT

A vizsgdlt lemezek szildrdsiga ligy dllapotban

Sajat mérések

Irodalmi adatok [8]

Anyag megjelslése op o op o
kg/mm? % kg/mm? %,
99,999%,-0s aluminium, szemcsefino-
© mitéval vagy anélkil ........... 6—6,5 50—56 3,5—6 50-—40
U.az+0,6% Mg .......coovvvn 11,5 27 10 27
U.az + 1,6% Mg, szemesefinomitoval )
vagy anélkil ........... ..ot 15—16 25—26 24 26
U.az+22% Mg ...ooovvaennn e 19,5 26 — —
U.az+34% Mg c.oooivvvvnnnee. 25 26,5 —_ —
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Ezek szerint az alappontokban igen jé az egyezés az irodalmi adatokkal,
mind lagy, mind kemény allapotban. Kivételt csupan a kb. 1,6—1,8%, Mg-ot
tartalmazé aluminium szakitészilardsidga képez. Utébbira az irodalom indokolat-
lanul nagy értéket ad meg. Zeerleder [9] értékei a mi eredményeinkhez hasonlé
szinten vannak. _

Latjuk tovabba, hogy a szemcsefinomité adalékok az alakitott nagyon
tiszta aluminium és Mg-mal 6tvizott valtozatainak szilardsagara kevés fokozé
hatast gyakorolnak. Ez a megallapitas egyezik mar idézett korabbi megallapita-
sainkkal [1]. '

A nagyon tiszta aluminium és szemcsefinomitott valtozatainak 1 mme-es
lemezeken mért Erichsen-szima kemény allapotban 8—8,5 mm, lagy allapotban
10—11,5 mm volt. A Mg-mal 6tvozott valtozatoknal 7—7,5 mm-t (kemény),
illetve 8,5—9,5 mm-t (lagy) mértiink. A kiilonboz§ aluminiumféleségek csésze-
hizasakor a megallapitott mélyhiizhatésagi tényezd,

tarcsaatmérd

K =

nyomébélyegatmérd - lemezvastagsag

1,88 wvolt.
Mélyhiizhatésdg

A mélyhazas osszetett igénybevételd alakitias, amely az anyagtél jo
képlékenységet és egyidejiileg kell§ szilardsagot is megkdvetel. A mélyhtz-
hatésag mértékének meghatirozdsa torténhetik kozvetleniil, mélyhtzasi vagy
4. n. csészepréba alakjaban, vagy kozvetett médon. Utébbira tobbféle javas-
latot ismeriink. Az tizemi gyakorlatban az Erichsen-préba terjedt el, ez azonban
nem ad helyes képet, mert méréseink szerint pl. ugyanolyan Erichsen-szam
mellett a tdllagyitott anyag mdér repedt, mig a helyesen lagyitott nem.

Néhany mélyhizott darab fényképét a 18—23. dbrdkon kozoljiik.

A 17. dbra alapjéan lathatjuk, hogy mélyhuzis szempontjabél igen lényeges
az anyag Osszetétele : mar tized %,-nyi mennyiségli szennyezés vagy stvozés
30—40 C°-kal eltolja az ujrakristilyosodasi gorbéket, ennek megfelelGen az
alkalmazandé lagyitasi id§tartamokat is.

Vizsgalataink szerint mélyhizaskor masik igen lényeges szempont az
anyag anizotrépiijanak és repedésre valé hajlamossaganak elkeriilése.

Ez lényegében az ontés, alakitas és lagyitas koriillményeitdl fugg. Célszert,
ha szemcsefinomitott, ontési textura nélkiili alapanyagot dolgozunk fel tovabb
és az alakitast vagy csak melegen, vagy csak hidegen végezziik. Ugyanis a 22.
és 23. dbra jol szemlélteti azt az érdekes megfigyelésiinket; hogy az alakitas
soran az anyag a kritikus héfokkézben valé id6zése folytan repedésre és ajra-
kristalyosodasra sokkal hajlamosabb. Ezt a tényt ilyen hatarozottan eddig
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18.-dbra. 300 C° hmérsékleten 4 6ran at lagyitott anyagok mélyhiizas utan. Baloldalt — nagyon
tiszta és hidegen hengerelt Al; jobboldalt — 0,19%, Ti-tartalmd, hldegen hengerelt nagyon
; ? tiszta Al

19. dbra. 312 C° htmérsékleten 60 percen at lagyitott anyagok mélyhizés utan. Baloldalt— nagyon
tiszta és hidegen hengerelt: Al ; ]obboldalt — 0,19, Ti-tartalmd, hidegen hengerelt nagyon o
tiszta Al

20. dbra. Kiilonbéz6 korilmények kozott lagyftott anyagok mélyhazéas utan, Baloldalt —
355 C° homérsékleten 10 mp-ig lagyitott hidegen hengerelt nagyon tiszta Al; jobboldalt —
385 C°-on 30 mp-ig lagyltott hidegen hengerelt 0,19, Ti-tartalma nagyon tiszta Al.
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21. dbra. Kiilonbozé kériilmények kozott lagyitott anyagok mélyhizas utdn. Baloldalt —-
415 C° hémérsékleten 5 mp-ig lagyitott, hidegen hengerelt nagyon tiszta Al ; jobboldalt — ugyan-
‘ezen homeérsékleten 25 mp-ig lagyitott, hidegen hengerelt 0,19, Ti-tartalmia nagyon tiszta Al.

22, dbra, Kiilonboz6 koriillmények -kozott hengerelt anyagok lagyitds és mélyhizas utan. Bal-

oldalt — 340 C° hémérsékleten 2 percen at lagyitott hidegen hengerelt nagyon tiszta Al; jobb-

oldalt ugyanez az anyag a kritikus héfokkozben folytatott alakitassal elallitva és azonos médon
lagyitva

23. dbra. Kiilonbozé koriilmények kozott hengerelt anyagok lagyitds és mélyhiizas utdn, Bal-
oldalt — 434 C° homérsékleten 10 mp-ig lagyitott, a kritikus héfokkézben is folytatott.alakitas-
* sal elBallitott nagyon tiszta Al; jobboldalt — ugyanez csak hidegen hengerelt anyag esetén
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még sehol sem figyelték meg,! csupan az iizemi tapasztalat mutatta azt, hogy
egyes ,,melegen’ hengerelt — nyilvanvaléan id6kézben kihilt — anyagok
kedvezdtlenebb tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A kérdés pontosabb vizsgalata
— igy a melegalakitas megengedhetd alsé héfokhatara és a kedvez6tlen hatas
koz6mbésitése — még tovabbi vizsgalatot kivan. Véleményiink szerint azonban
ez a jelenség minden olyan helyen kihatissal van vagy lehet, ahol ilyen, a
kritikus hofokkozbe torténd atmenet mutatkozik — gondolunk itt példaul a
hegesztési varratok kilagyulasi zoénajara.

A helyesen alakitott anyag még mindig anizotrép, fiillképzédésre hajlamos.
Ennek kikiiszobolése, valamint a tovabbi alakitasra alkalmas anyagallapot
biztesitasa az el§z6kben mar kérvonalazott, megfeleld médon és idgben elvégzett
]égyitéssal torténik. Igen értékesek ebbdl a szempontbél a méréseink soran
felvett és a 17. abran feltiintetett gorbék, mert segitségiikkel beallithaték a
helyes lagyitasi paraméterek.

Szemecsefinomitas {§leg azért elényds, mert nagyobb a biztonsig a durva
djrakristalyosodas elkeriilésére és ezenkiviil az anyag homogénebb és repedésre
kevésbbé hajlamos.

Ezek a megallapitasok elsgsorban a résziinkrgl vizsgalt, de Mg-mal nem
otvozdtt nagyon tiszta aluminiumféleségekre vonatkoznak, azonban kétség-
teleniil érvényesek mas aluminiumféleségekre is.

Korrézioval szembeni ellendllds N

A Ti és B szemesefinomitokra is kiterjedd és ebbdl a szemponthél a szak-
irodalomban djszerli korréziés vizsgilatok eredményei roviden Osszefoglalva
a kovetkezdk :

a) A Ti és B szemcsefinomiték szitkséges mennyiségben torténd stvozése
lﬁgds és savas kozegekben nem veszélyes korrgzié szempontjabél. Ez kiiloniésen
Ti-ra érvényes, tébb tized %,-nyi mennyiségii stvozéskor is.

b) A nagyon tiszta aluminiumot kb. 3,5%-ig terjedd mennyiségben
Mg-mal §tvozve a korréziéérzékenység valtozatlan marad. A korréziés tulajdon-
sagokat a Mg-mal bLvozott nagyon tiszta aluminiumhoz adagolt szemcse-

finomiték (Ti, Ti + B, Zn) sem befolyasoljak.

Villamos vezetéképesség

A villamos vezetSképességet illetSleg hivatkozunk korabbi vizsgalatainkra
[1]. Ezek eredményei szerint a nagyon tiszta aluminium.igen jé vezetSképes-
ségét csak bérral torténd szemcsefinomitdssal drizhetjilk meg.

1 Kisérleteink befejezése és a kézirat benyujtasa utan jutott keziinkbe Dodson koz-
leménye [i0], amely ugyanerre hivja fel a figyelmet.
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A nagyon tiszta aluminiumot Mg-mal 6tvézve a villamos vezetGképesség
az ismert médon er§sen romlik, igy az ilyen 6iviozet ebbgl a szempontbél
érdektelen.
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Osszefoglalds

A nagyon tiszta aluminium gyartési feldolgozasmédja kiilonss figyelmet
és gondot kivan, részben az anyag egész tomegének, részben a feliilet szennyezd-
désének meggatlasa végett. Az ontés torténhetik allé kokillaba és — legalabb
is kozepes szelvényméretekig — folyamatos tuskéontési eljarissal. Az ontés
utani hitési sebesség kevés hatissal van, igy alkalmazhatunk léghtitést, vagy ha
nagy belsS fesziiltségek veszélye nincsen, vizhitést is.

Szemcsefinomité adalékok alkalmazisa célszerd és feltétleniil javasolhaté..
Az adalék nagyon tiszta aluminium esetében lehet Ti vagy B, Mg-mal §tvézott
nagyon tiszta aluminium esetében célszertien Ti + B. Azt, hogy a nagyon
tiszta Al-nal Ti-t vagy B-t alkalmazzunk, a késdbbi felhasznalas donti el.

A nagyon tiszta aluminium jil sajtolhaté és hizhats. Hengerlése lehetdség
szerint csak hidegen vagy csak melegalakitdssal torténjék. Mg-mal BLvozoLt
nagyon tiszta aluminium természetesen csak meleg- és hidegalakitédssal alakithaté
vékonyabb méretekre.

A nagyon tiszta aluminium és szemcsefinomitott valtozatainak lagyitasara,
féleg vékonyabb méretek esetén, feltétleniil a megallapitott giorbének meg-
felelGen tortén§ gyorslagyitast javasoljuk. Okvetleniil elkeriilend§ a kritikus
héfok-id6kézben valé tartézkodas, vagy az azon keresztiil torténd lassi
athaladas. _

A nagyon tiszta aluminium és szemecsefinomitott valtozatainak szilardsaga
a koh§aluminiuméhoz képest kb. 509;-kal kisebb. Ezen célszerien 1,5—2,09,
Mg-6tvozéssel javithatunk, ekkor viszont a kohSaluminiuméhoz képest 509;-kal
jobb szilardsagot kapunk. .

A vizsgalt aluminiumf{éleségek a kells feldolgozasméd — ontés, alakitas
és lagyitas — betartasaval jol mélyhizhaték.
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A kiilonb6z8 héhatasok kedvezdtlen szemcsendvel§ befolyasat joérésat
kozombositd vagy erdsen csokkentd szemcsefinomité adalékok korrézigval
szembeni ellenillis szempontjabdl nem kedvezdtlenek. . '

Villamos vezet6képesség szempontjabél viszont ecsupan a B-otvozés
kedvezd. '



AZ EGY PONTON FELFUGGESZTETT NEGYSZOG-
KERESZTMETSZETU RUD STABILITASA

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDQMANYOK DOKTORA
BUDAPESTI EPITGIPARI MUSZAKI EGYETEM SZILARDSAGTANI TANSZEKE

[Beérkezett 1953. oktéber 3-an]

Bevezetés

Jelen tanulmany az egy ponton, a silypont felett felfiiggesstett egyenes-
tengelyti, derékszogli négysziogkeresztmetszetti, pallészerti gerenda egyensiilyi
‘allapotanak vizsgalataval foglalkozik, a gerendatengely mentén egyenletes
megoszlé teher esetében. A vizsgalatot. az teszi sziikségessé, hogy a szébanforgs
vékony gerenda egyensulyi allapota a terhelés novekedtével a kritikus teher-

2., dbra. Egy ponton felfiiggesztett palloszerii gerenda, kifordulas utin

~érték elérésekor labilissa valhatik. Ilyenkor az eredetileg fiiggélyes siki gerenda
‘(1. dbra) sikjabél oldaliranyban kifordulhat (2.dbra), tehat az 1. abran fel-
tiintetett egyensilyi alakon kiviil a 2. 4bran szemlélheté egyensiilyi alakot is
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felveheti. E tanulmany célja annak megallapitasa, hogy ez, a gerenda teherbiré- -
képessége szempontjabél igen veszélyes labilis allapot mekkora g = gyt terhelés
hatasara johet létre. :

Pallgszerti gerendak oldaliranyt kiforduldsanak lehetoseget nevezetesen
azilyen gerendak egyensilyi allapotanak stabilitisat szimos tanulmany targyalja
[1]—[4]. Ebbe a targykorbe vag Szerzének e folyéirat hasiabjain megjelent
egyik dolgozata is [5], mely a két végén felfiiggesztett palloszerti gerendak oldal-
, irany1 kifordulasaval foglalkozik. Jelen tanulmany szorosan kapcsolédik ehhez a
korabbi dolgozathoz.

Feltevések, jelolések

A vizsgalandé gerendardl feltessziik, hogy pontos deféksziigt’i négyszog-
hasab alakja van, hossztengelye emelés el6tt vizszintes, véglapjainak hosszabbik

3. abra. A fiiggesztési pont helyzete

oldala pedig fiiggélyes helyzetii. A gerenda anyagat homogénnak, izotrépnak,
ezenkivill tokéletesen rugalmasnak tekintjiik. Feltételezziik, hogy a gerenda
emelésére szolgal fuggesztd kotél a gerenda figgélyes kozépvonalan fekvd,
a stalypont felett e tavolsighan levé F ponthoz van erdsitve (3. dbra). Az
emelést lengésmentesen képzeljitk végbemenni, tehat a fiiggeszt6 kotelet emelés
kozben fiiggélyes helyzetiinek tételezziik fel, tovabba feltessziik, hogy az emelés
igen lassan, tehat zokkenés- és rezgésmentesen torténik.

A vizsgalatot oly 0 (x, v, z) derékszogii koordinata rendszerben végezziik,
melynek kezdGpontja a gerenda egyik véglapjanak kézéppontjahoz, - x tengelye
a masik véglap kozéppontjahoz van régzitve, -+ z tengelye fuggelyesen lefelé
lranyul y tengelye pedig vizszintes (4. dbra).

Az alakviltozasokat illetGen ugyanazt kotjik ki, mint az emlitett [5] alatti
cikkben. Az alakvaltozasok, belsé erfk, a keresztmetszeti mennyiségek és
rugalmassagi allandék jelolésére is ugyanazokat a betiijeleket hasznaljuk,
mint elézéleg.
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4. abra. A koordinatarendszer

A feladat alapegyenlete

A gerendak kifordulasi lefxeté’ségét kifejez6 L. Prandtl-féle alapegyenlet [1] -
vagyis az [5] alatti cikk (7) jeli egyenlete, a jelen cikkben targyalt esetre is
érvényes :

d%p
GJ]EJa E;‘ + AI22(p == 0 ’ 4 \ (1)
most azonban az M, hajlité nyomaték értéke :

g%

M2:—'~2'—; A b . (2)

Ezzel a helyettesitéssel az emlitett alapegyenlet

B xt
=zt e=0 (3)
alakban irhaté, ha t. i.
g 5
O ACEETL *

Az alapegyenlet megolddsa

A (3) differencialegyenlet egyéb kifordulasi problémék kapcsan is el6fordul,
s megoldasa ismeretes [4] :

p=Co 3 Bia (i;)si . (5)
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Itt 'Cy egyelGre hatirozatlan aranyossagi tényezd, a B; értékek jelentése pedig

"By, = 1,

B =L

B: = 5

By = =55 12 17-18° (6)
B, — _ (—1)

6’z’][(6k—1

Minthogy a ¢ =¢.(x) elforduléﬂfiiggvénvt ismerjitk, a kozépszal viz-
szintes kigorbiilését klfejezo n =7 (x) elmozdulasfiiggvényt is azonnal meg-
adhatjuk, hiszen

d? - x.2 .

Innét az (5) alattiak behelyettesitése és kétszeri integralas utan

gt B axﬁl 1 .
=357, Co [ 7 2 (67 + 3)T6i 4 lez+4 ™

A fenti képletben K, és K, integrilasi allandékat jelentenek.
Az el5z8 képletben levé integralasi allandok meghatarozdsara” az
dn(l)

’I’A(O) == 09 (Ix =0

Ha ezeket az értékeket a (7) jeld egyenletbe belehelyettesitjik, némi rendezés
utan a kévetkezd eredményre jutunk :

0

glt Bai (x 1 x6i+4)_

T="3gy, © o b3 0T 6 L4 ®)
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Most mar csak azt a feltételt kell felirnunk, hogy a gerenda oldaliranyban
kifordulva is, egyensilyban tartozik lenni. Ez a kévetelmény az alabbi egyenlet-
tel fejezhetd ki: :

Jv)dx—ln(l)—el(p(l)':O. . (9)
0 .

Az itt szerepl6 mennyiségek koziil

t 5 & 4
e —— B S Bl 1
indx_ 3EJ, C“O 6i+3l2 (6i+4>(6i+5)]"
o0 .
_ gt _Bia!
==, O 2 G110

©
o(l) = €, D B,
0
Ezeket az értékeket (9)-be Dbetéve,
2EJ3 Co ZB’“ —‘6 T3

1 .
+2LJ3C 23'“ 6 7 3) 6 +4) 6 £35) "

o] @0
15 2 . 1 .
+ 2gE,J D B[C(l 6—174— elCOZ Bi(ll = 0. (10)
¢} ' 0 o

Innen némi rerdezés utan a kifordulas lehetdségének feltétele :

< . 1 g
ZOZB"“' (1."24i+20'eEJ3]:O' - (1)

A fenti végtelen sor tagjai a gyakorlat szempontjabél szobajové esetekben
abszoltit értékre nézve rohamosan csokkennek, s felviltva pozitiv, illetve
negativ elSjeltiek. Ezért a kifordulast jelent8 kritikus gy i; teherértéket igen
konnyen két korlatérték kozé szorithatjuk, ha a (11) végtelen sornak csak elsé6,
illetve csak els8 és masodik tagjat vesszitk szdmitasba.



400 - CSONKA PAL

A végtelen sornak csak az elsd tagjaval dolgozvan, az

. L‘ &
20 ¢EJ,

feltételt kapjuk, s ebbdl a kritikus terhelés els§ kozelits értéke :

o 20eE.J. o7
Bt = — g (12"

Ha a végtelen sornak elsd két tagjat vesszitk szamitasba, vagyis az

1 14 4 1 14
(“%ﬁ)‘%(“a‘ﬁ)ﬂ

feltételbdl indulunk ki, a kritikus terhelés masodik, immar igen pontos kézeli-
téseként a

" i 1 e a/30 ”
Bkrit = Skrit 7 1= a/()b & girit[1—0/55]. (12 )

értéket kapjuk. E képletben a a (4) képlettel szamithaté, mégpedig célszeriien
hgy, hogy g helyébe egyszeriien a gi,, értéket irjuk.

A g, teherérték a gyakorlatilag sz6bajévd esetekben alig tér el gkm-tol
Az eltérés u. 1.

, o
. Exrit gg’
ahol a (4) alattiakra tekintettel

gknt l
iGI,ET,’

o =

illetve a (12’) alatti érték felhasznalasaval

- e2 EJ, e?
Ha tehat
e = 0,04 1,

az eltérés kisebb, mint a gi ., érték 0,3%-a, ha pedig

= 0,08 [,
az eltérés legfeljebb 1,29.
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A fenti kizelitd képletek koziil dltalaban teljesen elégséges az igen egyszeri
(12) képlettel dolgozni. E képlet érdekessége, hogy benne a gerenda csavarasi
ellenallasa nem szerepel, ami azt jelenti, hogy a kritikus teherériék szamitdsakor
a gerenda csavaré ellendlldsdra nem kell tekintettel lenniink. Az el6z6 cikkben
ugyanerre a megallapitisra jutottunk, a két végén felfiiggesztett, egyenes-
tengelyi, négyszogkeresztmetszetii gerenda targyalasa soran is.

Az e = oo hatdreset

Az elézbek alapjan azonnal meghatirozhaté a kritikus terhelés értéke
a kozépen befogott 2 I hosszisdgd, illetve az egyik végén befogott | hossziisagi
gerenda esetében is. Kzekhez az esetekhez gy juthatunk el, hogy a gerenda
felfiiggesztési pontjanak a gerenda tengelyétdl mért e tévolsigat minden hata-
ron tdl noveljik. Ezaltal a (11) feltétel

3 .
_\_ Bia' =0
0
alakdva lesz, ami a (6) alattiak behelyettesitésével igy is irhaté :

a o? ol

TEE I 56.10.12.17.18

+ —...=0.

Ebbdl
a = 41,06,

illetve a (4) alattiak figyelembevételével

12,8 NT gy
Buit = "2 VGILET, -

Ez az érték a szakirodalombél ismert értékkel egyezik.
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AZ 1813. EVBEN EPULT ES 1952-BEN UJJAEPITETT
UJMASSAI NAGYOLVASZTO

SCHLEICHER ALADAR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1953, oktéber 15-én]

Az alabb ismertetett Wjmassai nagyolvaszté helyreallitasat és meg-
6vasat els6ként Kéves Janos ny. f6erddtanacsos 1937. novemberében irasban
javasolta az allami vasgyarak akkori vezetdségének. Masodikként Zsdk Viktor
egyet. tanar foglalkozott evvel, amikor felhivta a nyilvanossig figyelmét a
romokban heverd ijmassai vasolvaszté megmentésére és helyreallitasara [1].Eza
helyreallitas az 1952, és 1933. évhen jérészt megtortént, mégpedig elsGsorban a
diésgydri allami vas- és acélmiivek : a Lenin-kohaszati mivek vezetdségének
aldozatkészsége és masodsorban dolgozdinak lelkesedése segitségével, ami
igen jelent8s tarsadalmi munkdban nyilvinult meg. A helyreillitisi munkiban
tevékenyen kozremiikodott a Miemlékek Orszagos Kozpontja és annak épitész-
és miitorténész szakértdi, akik evvel a feladattal a Népmiivelési Minisztérium
muzeumi fdosztalyanak kebelében tovabbra is foglalkoznak.

A szébanforgé olvaszté Didsgydrtdl nyugatra a Garadna vélgyében,
Ujmassa nevii telepen van. Az e vilgyben lzott vasgyarts torténetével nem
foglalkozunk, mert a diésgydri gyarvezetdség megbizasabél az erre vonatkozé
adatokat mar gyiijtik és azokat ki fogjédk adni. Csupan azt jegyezziik itt meg,
hogy a vasgyartas ebben a vélgyben feltehetden 1769-ben kezd&dott, amikor
Fazola Henrik* egri lakatosmester a most Wjjaépitett olvaszté helyétdl
nyugatra azaz a volgyben feljebb az els§ vasmiivet épitette. Ezt a helyet Omas-
sanak hivjak** [2]. Az alabb ismertetett olvasztét 1810 és 1813 kozstt Fazola
fia : Frigyes épitette, aki 1803-t6l kezdve acélgyartassal is kisérletezett*** [3].

* Fazola nevét a miskolei allami — volt varmegyei — levéltir irataiban Fazola, Fasola
és Fassola alakban talaljuk, sokszor egy és ugyanazon iratban is kiilonb6zéképen. Maguk
Fazolaék is kovetkezetlenek neviik irdsdanak maddjaban, ezért mi a magyar kiejtésnek leginkabb
megfeleld és régebben is hasznélt Fazola-t irtunk.

** Az 1769. évszam a miskolci levéltar egyik adata. Kiszely Gyula szives kozlése
szerint Maria Terézia 1770-ben engedélyezte a gydr létesitését, a nyersvasgyartds pedig
1772-ben kezdédott Omassan.

*** Arra a kérdésre, hogy vajjon ezen a vidéken volt-e esetleg vasgyartds mar sokkal
elébb is, itt nem tudunk felelni, mert ezt nem is vizsgiltuk. Valészin{i, hogy a borsodmegyei
kiilonb6z6 vasérceléfordulas, igy pl. a rudabanyai okot adhatott erre, bar éppen Rudabinyan
a tavolabbi miiltban inkabb a vasércet kisérs rézérc feldolgozasat tartottak szem el6tt. Marjalaki
Kiss Lajos miskolci tanar szébeli kizlése szerint a Miskole-varosi szamadaskényvek azt lat-
szanak bizonyitani, hogy a Garadna-vélgyi egyik gatat mecenzéfiek magasitottik 1702-ben,
az utébbiakrél pedig tudott tény, hogy leginkabb vasgyartassal foglalkoztak. Nevezett szerint
a Garadna vélgyétsl északra— légvonalban mintegy 40 km-nyire — Jasvaf6 tajékdn is talaltak.

26%
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Az olvaszté telepitésének helyére nyilvanvaléan két korilmény lehetett
donts. A Garadna vélgye nemcsak 150 évvel ezelgtt, hanem vizben és faban
ma is meglehetdsen gazdag. A faszenes olvaszték koraban pedig e két utébbinak
kozvetlen vagy kozeli el6fordulasa szabta meg a telepités helyét, nem pedig
az ércé, amit szekéren olyan olesén fuvaroztak, hogy annak a gazdasagossag
szempontjabol dgyszolvan semmi jelentsége sem volt. Igy tortént itt is, amikor
diésgyéri, uponyi, tapolesanyi, szilvasi stb. (10—15 km) ; telekesi, rudabanyai
(40—50 km), s6t rozsnyéi és dobsinai (110—125 km) ércet olvasztottak.

1. dbra

Az qjjaépitett olvaszténak miszaki leirasa nem csupan tudomany-
torténeti szempontbél érdekes. Az olvaszté épitésének idejében a kozépeurdpai
orszagokban mar 1gyszélvan mindeniitt felvaltotta a bucakemencének [4 ]
nevezett olvaszt6 iizemét a nagyolvaszté iizeme. A 18. és 19. szazadbol az
irodalomban — tébbnyire rajzokkal — szamos leirast talalunk nagyolvasztokrol.
Ezeknek a rajzos abrazolasoknak azonban nagyon sokszor, mondhatnék leg-
tobbszoér az a hibajuk, hogy hidnyzanak mellslik a méretek. Még Becknek
jol ismert és a vilagirodalomban egyediili munkajaban [5] is csupan méretek
nélkiili erre vonatkozé rajz van.
1907-ben vassalakot, aminek és egyéb adatoknak alapjan feltételezi, hogy a Josva volgyében

vasgyartas mar elébb, talan mar Zsigmond koraban, kb. 1390-ben lehetett. Ez a kérdés meg-
érdemelné, hogy arra hivatottak azt kiilon megvizsgaljak.
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Az olyan abrazolasokban pedig, ahol legalabb léptéket, vagy némelykor,
egyes beirt méreteket is talalunk, csaknem mindig hianyzik az olvaszté épitési
idejére vonatkoz6 adat. Féképpen ezért indokolt az vijmassai olvaszté részletes
ismertetése, minekutdna annak nem csak részletes méreteit, hanem épitésének
pontos idejét is ismerjiik, amire a nemzetkozi irodalomban kevés példa van [6].
Mindéssze két példat ismeriink arra, hogy ilyen romot sikeriilt az eredeti méretek
betartasaval helyreallitani, de egyikben sem voltak a romok tavolrél sem olyan
elhanyagoltak, mint amilyenek az tjmassai romok voltak [7].

2. dbra

Az 1. dbra mutatja az ujjaépitett olvaszté fényképét. Az irodalombél
jol ismert képet latjuk, amely nyerské falazasban mutatja a zéomok alaka
olvasztét. A falazatban lent, a tarté pillérek kozott harom boltozat van, balrél
egyikben a melloldalon a csapolényilassal, jobbrél a masik a fivészél bevezetésére.
A 2. dbrdn latjuk a harmadik boltozatot, amely a masodik fivéka elhelyezésére
valé volt. Két masik fénykép (3. és 4. dbra) az olvaszté tartozékainak elhelye-
zésérdl ad képet, a hegyoldal felé épitett fallal, amelynek feltarasa még foly-
tatédik. Végiil a részletekrél az 5. és 6. dbrdbol kapunk tanulsigos képet, amelyek
két metszetet és az olvaszté kéralaki vizszintes szelvényének alaprajzat mutatjak.
A hegyoldalban az olvaszt6tol jobbra és balra épiilt fal helyét az alaprajzbél
latjuk. Ennek a falnak feladata volt az olvaszté mogotti elegytérnek hid segit-
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ségével a torokkal valé osszekottetése. Ezt az 5. dbra A BCD-metszete szemlél-
teti. A talajnak a rajzon vonalkazassal jelslt részét még elhordjak. Az olvasztétol
jobbra és balra két helyiség volt, amelyek végy koziliik legalabb is az egyik,
‘a favogép elhelyezésére szolgilhatott. Valésziniileg a mellfal eltt is lehetett
valamilyen fedett épitmény, A 6. dbrdn a toroknal hulldimvonallal rajzolt rész
azt jelenti, hogy az 1jjaépitéskor az mar nem volt meg; ezért lehet annak
alakjat csak feltevésszerien megrajzolni. Ugyanezen az abrin a melloldalon
a nyugvé és a medence tajan lathaté, siirin vonalkazott rész szintén beomlott

allapotban volt [8].

3. dbra

Feltételezhet6, hogy az olvaszté belsé méretei koranak altalanos fajtaéival
megegyeznek, ami nagyjabol igy is van. Nem szabad persze elfelejteniink, hogy
abban a korban még nem nagyon volt valamilyen altalanos tipus, mint késébb
pl. askét nagyolvaszt6, hanem minden vasat gyarté vidéknek tébbnyire megvolt
a maga olvaszté tipusa. Megallapithato, hogy az ijmassai olvaszté pohaatmérs-
jének a magassaghoz valé 3,7 : 1 viszonya és a poha atmérgjének a torok at-
mérsjéhez valé 1,5: 1 viszonya normalis, az utébbi a mai kivetelményekhez
képest tdlzott. A szakadozott vonallal rajzolt medencének az akna teljes
magassagihoz mért viszonya szintén nagy és végil a medence atmérgjét is
szokatlanul nagynak kell mondanunk [9]. Mindebben azonban meg kell nyugod-
nunk, mert a rajz adatai nem képzeletbeli, hanem a tényleg megallapltott és az
eredeti allapotot kifejez6 méretek.
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Mivel az olvaszténak a medence tajan levd része sem maradt épségben,
a fivosik helyzetét sem lehetett pontosan meghatéarozni. A 6. dbrdn erre nézve
megadott méret feltehetden helyes. Mint lattuk, az olvaszténak két favokaja
volt, pedig tudjuk, hogy faszenes olvaszték egy favékaval még a 19. szazad
kozepén sem voltak ritkak [10]. Ugyanezen forras szerint egyébként szembetiing
olvaszténk hasonlatossaga az ott rajzban bemutatott Harz-hegységbeli riibe-
landi olvasztééval [11]. Az irodalomban mas hasonlé szerkezetek leirasa is
fellelhetd, igy pl. Hartmann részérél stajernek mondott olvasztéé [12]; tovabba
Karsten-t6l [13] és egy masik Quantz-t6l[14 | ismertetett olvasztéé. Kisebb a
hasonlatossag a Garnei-t8l [15], Jars-tol [16] és Hassenfratz-tol [17] leirt
olvasztokhoz. Egyik konyvében Kerpely is bemutat néhany szelvényt, amelyek

4. ;ibra

hasonlitanak az Gjmassaiéhoz[18 |. Ebbdl a szempontbél nagyon érdekes Schaur
tanulmanya a nagyolvaszté stajerorszagi fejlédésérdl [19].

A fentebb és alabb a [8] jegyzetben mondottak kiegészitésére meg kell
még jegyezniink, hogy amint a torok kériili rész nem maradt meg, természetesen
avval egyiitt vagy valészintileg még el6bb, elpusztult a torok feletti rész is.
Igy most mar nem éallapithaté meg, hogy az milyen volt ; talan olyan, amilyent
Ledebur [10] alatt idézett kényvének 121. és 122. abrajan bemutat. Eszerint
az adagol6 nyilas koriili részt mintegy 2—3 m magas fal vette koriil, ami ezt a
teret és az ott dolgozokat védte.
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Eppoly keveset tudunk a torok elzirasarél. Lehetséges, hogy azt egy-
altalaban nem zartidk le, vagy ha igen, olyasféle egyszerli fedével, amilyent
pl. Percy-Wedding ismertetett [20]. A favéberendezést illetileg sincs adatunk ;
megtaléltdk ugyan kb. 300 mm @ ontdtivases§ maradvanyait szabilyozd-
szeleppel, amely a talptdl a favésikig ivben hajlott. Nem vitas, hogy a fiivé-
gépet vizierdvel hajtottik. Téglaval kifalazott két vizvezetd-arok nyomai elég
nagy tavolsighan megvannak. Nem tudjuk, miért volt sziikség az egymassal
nagyjabél parhuzamosan, de két kulonb6z8 szinten haladé vizvezets-arokra.
Lehetséges, hogy azokat a vizszilkséglet névekedésével kiillonb6z8 idében
létesitették, kiindulasi helyik is elég tavol van egymastél ; az egyiket a patak
vizével, a masikat forras vizével taplaltak.

A fiivégéprdl sem tudunk semmit. Nem valgszinti, hogy a fabél és bérbsl
késziillt egyszeri kovicsfujtatékat hasznaltak volna, mert hiszen azok hasz-
nalatan a 19. szazad elején mar régen tial voltak. Ezt sem szabad azonban alta-
lanositanunk. Schaur [19]alatt idézett tanulmianydban olyan vizikerékkel hajtott
egyszerl kovicsfujtatotismertet, amely Stajerorszdgban 1804-t8l 1851-ig nagy-
olvaszt6 mellett iizemben volt. Tudjuk,hogy Skécidban az elsd, viziergvel hajtott
hengeres fivégépet mar 1768-ban ismerték és hasznaltak [21]. Okiratok és rajzok
hianyaban csak feltevésekre és talalgatasokra vagvunk utalva, ehelyett inkabb
hivatkozunk az egykori és késébbi irodalmi adatokra [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25].

Ennek a tanulménynak célja elsésorban az, hogy ismertesse a korhien
helyreillitott olvasztét és azt beillessze koranak tipusai kozé, ami megtortént.
Sajnos, nem sikeriilt minden tekintetben kielégit§ leirast adnunk : lehetséges,
hogy a tovabbi feltaras és a folyamatban levd levéltari kutatds talan még
egyet-mast pétolni fog. Az utébbitdl esetleg az is remélhets, hogy az iizemi
adatokra nézve, mint pl. a napi teljesitményre, az ércbdl valé szézalékos kihoza-
talra, a szénfogyasztasra, az évi iizemid8re stb. is kapunk felvilagositast.
Bizonyira érdekelni fogja azonban az olvasét az olvaszté néhany termékének
elemzési adata. Ezek a melloldalon talalt kétféle nyersvas és medvetoredék
(meredvény).

[ Si Mn P S Cu
%
Nyersvas. ......... 4,43 1,00 3,00 0,47 0,016 0,05
K i 3.63 1,98 2,60 0,27 0,015 0,07
Medvetoredék . .... 3,10 1,17 4,00 0,19 0,54 0,17

Sajnos, nem tudjuk, hogy melvik idébél szarmaznak a most elemzett
probak anyagai. Az olvaszté 1866-ban még uzemben lehetett [26], ezek a
prébak valészintlleg az iizem legutolsé maradvanyaibél valék. A nyersvas
osszetételének mas faszenes-nyersvas dsszetételével valé egybevetésébdl [10],
(22.1) kitiinik, hogy az egyik stdjerorszagi nyersvaséhoz van legkozelebb.

Végiil az olvaszté hinyéjardl vett minta elemzését kozoljuk amelynek.
keletkezési ideje szintén ismeretlen :



AZ 1813. BVBEN FPULT E3 1952.BEN UJJAEPITETT UJMASSAI NAGYOLVASZTO 409

Si0, AlLLO, Ca0 MgO FeO MnO
53,64 10,00 18,59 6,12 1,53 9919

Ennek a nagyon savanyd salaknak osszetétele igen hasonlit egyik
Pavlov kézolte faszenes-nagyolvasztébél eredd salak osszetételéhez [27].
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schwedischen Hochdfen. Stahl und Eisen 50 (1930) 308. 1. L. még : O. Johannsen, u. o. 51 (1931)
438. 1. és Sundholm : U. o. 49 (1929) 1875. 1.]

[3] Erre iranyuld kisérletei olyan jél sikeriiltek, hugy sajat adata szerint (Miskolci allami—
volt viarmegyei — levéltir, Fasc. X. No. 101, Prot. No. 805, pag. 1192], 1808-ban a bécsi »Mon-
tanistica Directio« vizsgilata alapjin acélja az »angollal tokéletesen hasonlénak« bizonyult.

[4] Ez az elnevezés a német »Stiickofen«-nek vagyis a nagyolvaszté kozvetlen elédjének
aneve. (L. Cotel : A nyersvasgyartas alapelvel. Sopron, 1933, 1. l)MegjegyzendG, hogy Schaur[19]
alatt idézett nagyon érdekes tanulméanydban »Stuckofen«-t fir.

[5] L. Beck : Die Geschichte des Eisens in technischer und kulturgeschichtlicher Beznehung
Braunschweig, 18931895, 2. kot. A 189/190. lapon van ilyen rajz, amelyet késébb szimos mas
helyen — smnten méretek nélkil — kozoltek.

[6] Eppen ezért Jelen tanulminy, szerzd kohiszattorténeti tanulmanyamak sorozataban
»Die Wiederherstellung eines 1813 erbauten Hochofens« cimen német nyelven is megjelent
az »Acta Technica Acad. Scientiae Hung.« 8 (1954) kitetében a 425/433. lapon.

[7] Az egyik a stajerorszigi Vordernbergben az 1840-es években épiilt faszenes nagyolvaszté,
amelyet annak idején miizeummai édtalakitani és ugyanakkor két maisik nagyolvaszté romjait
helyreillitani szandékoztak. (W. Schuster : Die hiittenminnische Denkmale der Ostmark.
Stahl und Eisen 59 [1939] 589/591.1.) A maisik a wesztfiliai Wocklumban helyreillitott és miiem-
lékké nyilvanitott Luisenhiitte, amelyben utéljara 1865-ben olvasztottak és olyan illapetba
hoztik, hogy abban barmikor olvasztani is tudnak (). Dickmann : Der letzte Holzkohlenhoch-
ofen im rheinisch-westfdlischen Industriegebiet. Stahl und Eisen 70 [1950] 887/8. L)

[8] Sajnos, az olvasztorol eplteqenek kordbul rajmk nem mdradtak csupan szenpajtak-
amihez meg kell jegyezniink, hogy a helyreallltast végzi didsgydri gyarvezetdség adatal szerlnl
a maradv{myok a rajzok elkészitéséhez és a méretek meghatarozasihoz elegendé és biztos tam-
pontot nyujtottak. Igy pl. az olvaszto legfontosabb részének : az aknanak falai megmaradt
részilkkben majdnem teljesen épek voltak. Erre nézve 1. még a [19] jegyzetet is.

[9] Van ugyan példa ilyen nagy medencedtmérskre, amikor 11 500 és 11 900 mm magas-
sag és 3400 mm pohaatmérd mellett a medence 'Z\tmér('ije 1800 és 1400 mm volt (H. Thaler :
Werdegang der Roheisenerzeugung im Siegerland und in seinen Nachbargebieten. Stahl und
Eisen 57 [1937] 115. 1.), de ez mégis csak ritkasdag. Az djmassaihoz hasonlo méretli olvasztok
medencéjénck atmérGje annak koriban altalaban 500 mm koriil volt. gy pl. 1804-ben épiilt
10898 mm magas fels8sziléziai olvaszté medencéjének atmérdje 502 mm (0. Simmersbach : Die
geschichtliche Entwicklung der oberschlesischen Eisenbahn-Bedarfs-Aktien-Gesellschaft. Stahl
und Eisen 46 [1917] 1052), vagy pl. 1826-ban épitett 8400 mm magas, 2620 mm pohaatmérsji
olvaszté medencéjének atmeérdje 500 mm volt (J. W. Gilles : Ein bemerkenswerter Hochofen-
entwurf aus dem Jahre 1826. Stahl und Eisen 71 [1951] 477.).
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[10] A.Ledebur : Handbuch der Eisenhiittenkunde. 5. Aufl., Leipzig, 1906, II. Abt.
" 43/45. 1. : '

[11] L. a [10] alatt idézett munka 112. abrajat.

[12]) C. Hartmann : Grundriss der Eisenhiittenkunde. 2. Aufl., Berlin, 1852, IV. tabla,
Az olvasztdé rajzin méretek hiinyzanak.

[13] C. J. B. Karsten : Handbuch der Eisenhiittenkunde..2. Aufl., Berlin, 1827, IIL r.
II. tabla; meéretek nélkiili keresztmetszet.

[14] J.C. Quantz : Praktische Abhandlung iiber die Eisen- und Stahlmanipulation in der
Herrschaft Schmalkalden, Niirnberg, 1799, A kényv I. tablajan bemutatott dbréazolds szintén
nagy hasonlatossiagot mutat az ijmassai olvasztéhoz. Kiilonbség az, hogy az elbbinél a torok
felett felfelé tagulé toleséralakd adagolé van. Tekintve, hogy a schmalkaldeni olvaszténak a
maga idejében igen jo hire volt, esetleg feltehetd, hogy azt nilunk is utdnoztdak. Ezt azonban
nem lehetett ellendrizni. mert az olvaszténak ez a része — mint emlitettitk — mar régebben
beomlott. A schmalkaldeni vaskohédszatra nézve néhdny adat talalhaté még A. Pistor »Die
geschichtliche Entwicklung der Eisen- und Stahlindustrie im Kreise Herrschaft Schmalkalden«
¢. tanulminydban. Beitriige zur Geschichte der Technik und Industrie. Herausg. v. V. Mat-
schoss, Berlin, 1919. Bd. 9. (Ref. Stahl und Eisen 40 [1920] 1126/27.) Sokkal valoszintibb azon-
ban a [19] alatt is emlitett stijer hatas.

[15] J.C.Garnei : Abhandlung vom Bau und Betrieb der Hochéfen in Schweden. Uber-
setzt v. Blumhof. Freiberg, 1800. A konyv 1. részéhen a VI, VII, és VIII. tibla nyers falazatban
zomok kemencét abrazol, svéd réfbeni léptékkel ; az olvasztd szelvénye meglehetSsen kiilon-
bézik a mienkétsl,

[16] G. Jars : Metallurgische Reisen. Ubers. v.C. A. Gerhard. Berlin, 1777. L. és IL. két.,
IV. tabla, 4. abra, labban megadott léptékkel.

[17] J. H. Hassenfratz : La Sidérotechnie. Paris, 1812, 1. kit., 15, és 16. tabla, amelyek
méret nélkil néhiany olvaszté-szelvényt mutatnak.

[18] Kerpely Antal: A vaskohiszat gyakorlati és elméleti kézikonyve. Selmec, 1874,
2. kot. Alakjuk és méreteik szerint hasonlitanak az olahpataki, vigtelkei és hradeki olvasztdk
szelvényei. .

[19] R. Schaur : Streiflichter auf die Entwicklungsgeschichte der Hochifen der Steier
mark, Stahl und Eisen 49 (1929) 489/498. 1. Az djmassai olvasztoval valé Gsszehasonlitas szem-
pontjihél rendkiviil érdekes tanulméany. Feltehetd ugyanis, hogy a kozelség folytin nalunk ebben
a tekintetben a stajer hatds nagy lehetett, ez utébbinak fejlodésérdl pedig ez a tanulmany
kimerit8 tajékoztatast nyujt. Schaur munkaja a méreteket €s az épitési idket illetSleg is dicsé-
retes kivétel. Ami egyébirant a foldrajzi kozelséget illeti, szébajohetne esetleg felsGsziléziai
befolyis is, erre azonban semmiféle irodalmi adat nem mutat, A stijer hatds annal valésziniibb,
mert ismeretes, hogy a bédnydszatra és kohiszatra vonatkozé iigyeket mind Stajerorszaghan,
mind Magyarorszagon kézpontilag Bécsbdl iranyitottak.

[20] J. Percy : Ausfiithrliches Handbuch der Eisenhiittenkunde. Bearb. v. H. Wedding.
Braunschweig, 1868. 2. r., 338. 1., 190. abra. A gomérmegyei Nagyrdczén (Kieskova) 1893-ig
iizemben volt nagyolvaszté pl., amely az itt leirtnal nagyobb volt, nyitott torokkal miikoditt
(Dr. Cotel Erné ny. egy. tanar szives kozlése).

[21] A hengeres fiavé alkalimazasdanak idejét Peetz 1780-ra teszi. Stahl und Eisen 40 (1920)
1019. 1.

[22] Karsten [13.] alatt idézett miivében, az 1816-ban megjelent 1. ‘kiadasban, 1. rész
I. tabla, 477. L.-on birfajtatokat és javitott szerkezetd vizzel hajtott dobos fujtatokat ismertet.
(Az utébbinak német »Wassertrommelgebldse« nevét Péch »zajfivow-nak forditotta. Péch
Antal : Magyar és német banyaszati szétar, Selmee, 1891, 11, r., 361.1) —Quantz[14] alatt idé-
zett konyvében régebbi szerkezeti fiivokat ismertet. ’

[23] J. G. Blumhof : Versuch einer Enzyklopidie der Eisenhiittenkunde. 4 kétet. Giessen,
1817. A 2. k. XX. tablajan vizzel hajtott hengeres fiivégépet ismertet.

[24] O. Johannsen : Geschichte des Eisens. Diisseldorf, 1924. Ez a nem csupan szakembe~
rek részére irt kinyv a 115/16, 134/35 és 177/78 l-on roéviden ismerteti a fdjtatok fejlddését.
Ennek a kényvnek 3. kiaddsa 1953. decemberében jelent meg, amit — sajnos — mar nem tud-
tunk figyelembe venni, illetve nem is allott rendelkezésiinkre.

[25] Osann-nak[2] alatt idézett kényvében a 287.és kov. l-on ismerteti a szélszekrényes
és harangos fivékat.

[26] Kerpely szerint (Das Eisenhiittenwesen in Ungarn, sein Zustand und seine Zukunft,
Schemnitz, 1872, 165. 1.) a frissitd-kemencék és a kovacsmiihely 1870-ben még iizemben voltak,
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hogy a didsgydri vasgyéar akkor folyamatban volt épitkezéséhez szerszamokat, armaturdkat és
durvabb gépintvényeket készitsenek.

[27] M. A.Pavlov: A nyersvas kohaszata. Budapest, Akadémiai Kiadd, 1951. 2. két.
Kohidszati folyamatok a nagyolvasztéban. 200. L., 47. t.

Osszefoglalds

A tanulminy fényképeken és rajzokon bemutatja az 1813-ban épiilt
és 1952/53-ban joérészt helyreallitott djmassai nagyolvasztét. Hasonlé példat
az irodalomban mindéssze két méasikat ismeriink. Sok més ismertetéstl fGképpen
abban kiilénbézik, hogy a rajzokon minden fontos, mégpedig az eredeti allapotot
feltiintetd méret megvan. Az olvaszté alakja szerint jél odsszehasonlithaté a
korabél ismert mas ilyen olvasztékkal. A kozleményt az olvasztébél ered6
néhany termék elemzése egésziti ki,
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Ezt az érdekes és fontos feladatot a rendelkezésiinkre 4ll6 irodalom eléggé
szérvanyosan targyalja. A megoldashoz rendszerint a beérkezési idSket hasz-
néljak fel, mint pl. [1; 289—295. old.], [2; 304—314. old.], [3; 243—254.
old.], [4; 562—570. old.], [8], [9]. Egyelére csak kisérleteknek tekintendék
azok a térekvések, amelyeknél a beérkez§ hullamok térbeli irdnya szerepel.
Mindaddig, amig a vizszintestdl nem nagvon eltérd sikokrél van szé, a kozelité
megoldasok is jé szolgilatokat tesznek. A vizszintest§l jobban eltérd sikok (és
itt a vetSkre is gondolhatunk) esetében azonban szabatosabb megoldasra is
sziikség lehet. Haéz elismerésre mélté médon az ilyen altalanos fekvési rekflek-
talé sik meghatérozasit a robbantasi ponttal egyenld magas és ettdl egvmasra
merélegesen elhelyezett felvev§ késziilékek esetében vizsgalta meg {6 7.].
A robbantési ponttal egyenld magas felvevs késziiléket tételeznek az elébb
idézettek is fel. Igy még mindig hidnyzik az az ltalanos megoldas, amelynél
a robbantasi pont és felvevd késziilékek kiilonb6z8 magassagban és egymashoz
viszonyitva tetszdleges helyzetben vannak, mert a szokisos egy szintre valé
atszamitis nem tekinthet8 szabatosnak. Erre vonatkozé vizsgalataink kapesan
azonban méd nyilik arra, hogy az eddig targvalt esetekre vonatkozé megalla-
pitasokat is kiegészitsiik. Vizsgalatunk itt csak a feladat szdmitasi problé-
maira terjeszkedik ki,

A kovetkez3 szamitasainkhoz nem a mar [1]-ben is, de csak hézagosan
szereplé téranalitikat, hanem a sik- és gombharomszogtant alkalmazzuk azért,
mert a nagy szidmokkal végzend8 szamitasokra, — mint amilyenekrdl itt is
8z6 van, — a téranalitika sokszor kevésbbé alkalmas, mint a gbmbharomszogtan.
Amint egyébként majd latni fogjuk, ez utébbi igen egyszerii dsszefiiggésekhez
vezet. A gombharomszogtan igen korlatozott mértékben egyébként mar [8]-ban
is bizonyos szerephez jutott.

I. A megoldas a reflektalé sik csapasvonalanak ismerete mellett.

Tekintsitk egyelSre azt az esetet, amelynél a meghatirozandé visszaverd
sik ecsapasvonalat ismerjitk és a felvevs eszkézoket erre merglegesen helyez-
ziik el.
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Az itt lényegileg Haaz 1. dbrajat kévetd 1. dbrank alapjan, amely a csapis-
vonalra merdleges metszetet és vizszintes terepet mutat, a rendszerint alapul
vett (v. 6. [3; 563. old.]) Cantor-tétel értelmében mi is felirhatjuk (V a terje-
dési sebességet, t; az i pontban kapott id8tartamot jelenti) :

0'S? = (OR; + R; S;)2=V?212 = s? 4 4n? —4ns;cos (90°— ) = (1)

=s? +4n2 —4ns;siny

1. Ha a terjedési sebességet is ismerjiik :

Tételezziik fel tovabba, hogy a kézet ismertsége folytan a V' terjedési
sebességet is ismerjiik, akkor, ha a

v

4n?2 =x
tnsiny =y @
jeloléseket bevezetjiik.
x—siy+s2—V22=0 (3)

kifejezést nyerjiik. Ebben x és y az ismeretlen és igy két egyenlet, illetSleg két
felvevs eszkoz esetében mar megoldhat6. Minthogy O’S; = Vt; = OR;S; mindig
nagyobb, mint O és S; legrovidebb s; sszekottetése, a tiszta tag negativ értékd.
Ezért : . .

s§— Vi =—a 4)
illetéleg : .

a; = | & tlg — Sl2

ekkor két egyenlet esetében

x—s,y—a; =0

(5)
NSy ¥ — g = 0_
Ebbél :
- —_ (12 —_— avl__ 6
Y= (6)
Kerekszami, pl. s, — s; = 100 m-nél ez igen egyszerii képletet ad.
Tovabba :
x_s1y+a1_sza1 S, 4, (7)
Sp— 8§,
A (2) egyenletekbdl :
N (8)
2
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siny =L =2 9
4n 2)x

Csak a lefelé men8 n-nek és 90°-ig terjed§ y-nak van reilis jelentdsége, azért
mindkét érték csak pozitiv lehet. Egy bizonyos nehézség 1ép fel azonban abban
a tekintetben, hogy a sikot tudvalévileg csapasvonala és a y d6lésszége nem
hatérozza meg egyértelmileg, mert a visszaverd sik 180°-kal ellenkez8 irdnyban
is ddlhet (2. abra). Ebben az esetben viszont (1) egyenletiink utolsé tagjaban
elGjelvaltozas 1ép fel, mert itt :

0'S?=V212 =2 + 4n? — 4ns;cos (90° - y) = s? + 4n® + dns;siny (la)
A (2) és (4) szerinti jelolésekkel két felvevGeszkoz esetében :

+xs;,y—a, =0

x4 sy—a,=0 (5a)
Ebbél :

y= BT (69)

Sy —$;

S, — 8, A
— g | 142
x=—sy o=t 12

(Ta)

S35

Ez utébbi képletet (7) egyenletiinkkel Gsszehasonlitva latjuk, hogy x és (8)
szerint n mindkét esetben ugyanazon értékben adddik. Sét az elGjeltsl eltekintve
(6) és (6a) is egyenls. Minthogy pedig n és sin vy kell, hogy mindig pozitiv értéki
legyen, ugyanez vonatkozik (2) szerint y-ra is, azaz a (6) és (6a) képlet kozil
az a helyes, amelyikbél y pozitiv értékiinek adédik. Mivel az elGjeltél eltekintve
a szdmitas ugyanaz, nem is kell két szamitast végezni ahhoz, hogy megtudjuk
merre emelkedik a visszaver§ sik. Szamitasainkban legegyszeriibben gy jarunk
el, hogy az emelkedést az egyik iranyban foltételezziik és ha a szamjtasbél v
negativnak adédik, akkor az emelkedés eredeti foltételezésiinknek ellenkezdje.

Meg kell jegyezniink, hogy a sik emelkedési iranyat adott kériilmények
kozott mar a szeizmogrammokbél is kivehetjiik. Igy 1. abrankbél azonnal

kovetkezik, hogy 0D = értéken tul a felvevkésziilékekhez reflektalt

sin y

hullaim nem érkezhetik, hiszen D-ben a keresett sik a felszinre érkezik és tény-
legesen végetért. Eléfordulhat tehat, hogy a tavolabb fekvd eszkozok siiket-
ségének a reflektals sik felszini kibdvasa az oka.
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Fontosabb a felismerés szempontjabél az, hogy az emelkedé oldalon a ¢;
idétartamnak minimuma van és ez az O’ felszini fiiggileges vetiiletének felvevo
késziilékében kell, hogy mutatkozzék. Ennek igazolasara fejezzitk ki (1)-bél
(10a)

1 értékét s fuggvénye gyanant :
e -
= N J/s2 4+ 4n2 — 4nssin y

V/ N Vi
A 4 /
)
#
c n f
]
I
1
!
1
\ 1
\\ !
/
\7? !
o \ !
\ I
\ I
\ |
\\ ‘ /
B
Ny
A
Vﬂl
1. dbra
Ebbél valtozatlan reflektals sik és sebesség mellett a
1 2s — 4n sin )
4 (10b)

dt
ds 2V |/s®+ 4n?—4nssiny

elsé differenciélhényados, illet6leg szamlalgja nullavatevésébdl a t szélsd érté-
(10c)

kének megfelels s = s, :

Sm = 2nsiny
A szélsé érték minimum jellege kénnyen bizonyithaté, ha tekintetbe vessziik,
hogy (11)-ben csak a gyik pozitiv értékének van realis értelme. A ¢, illetileg

V' - t minimuma egyébként 3. abrankkal is j6l szemléltethets. Nyilvanval beléle,
hogy s, = 2n sin y mellett 0'S,, kisebb, mint barmely balra fekvé 0'S;, vagy

jobbra fekvé 0'S; hossz. A (11) alatti fiiggvényiink vizsgalatabol kovetkezik
egyébként, hogy t e helytdl két oldalt hiperbolafiiggvény szerint né és ennek a
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hiperboladagnak a szeizmogrammon is latszani kell, ha S, a felvevs késziilékek
kozé esik. Abban a specialis esetben, ha a minimum helyét ismerjik, az ut-idg
diagramm segitségével tudvalevileg igen egyszerli megoldas lehetséges amelyet
részletesen [2; 304—308 és 344—353. old. ] targyal. Azonban ez a minimum

9 A,' J}

3. dbra

helyének ismeretét tételezi fel, mig a mi — egyébként szintén egyszertd
* eljarasunk, fiiggetlen ettél.

Fejtegetéseink értelmében az is nyllvanvalo., hogy a sik esés (lejtési) ira-
nyaban (2. abra) ilyen minimum nem lehet. Kovetkezik ez abbél is, hogy a
(12)-nek megfeleld egyenlet szamlaloja itt :

2s +4nsiny =0 (10d)

27 VI. Osstilykszdemény XI1/1—4
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ad, arrie’ly pozitiv s, n és siny értékek mellett nem teljesithets. Ha 0-tdl két
oldalt az s értékeket kiilonb6z8 elGjeldeknek tekintjik, akkor a széls§ érték
helyére (12a)-b6l —s érték, azaz nem a 2., hanem a 3. dbrank esete adédik. Folya-
matos szamitasokra és igy a kiegyenlitésekre is a flrdlyuk két oldalan 1évés
felvevikésziilékek adatait egybe lehet kapesolni és csupdn az (1) —(9) képletek-
kel végezni a szamitasokat, ha a furdlyuktdl az emelkedés iranyaba es6 s tavol-
sagokat — de csak vizszintes hossz esetében — pozitivaknak, az esés irdnyiba
esGket pedig negativaknak vesszitk. Az emelkedés iranyanak elGzetes eldontése
“mar ezért is célszerd. '

Megjegyezziik, hogy y-nak a (7) szerinti egyszerii kiszdmitdsa utan x-et
az elsd, tehat s; y — a,, illet8leg — s, ¥ — a; kifejezésbil a legegyszeriibb sza-
mitani, a masik kifejezés inkabb a (7) és (Ta) szerinti x értékek azonossiganak
bizonyitasira szolgal. Az n és y értékek a reflektals sikot igen j61 meghatarozzak.
Mindazonaltal  célszerdi még c-t, azaz a reflektalé siknak a robbantasi ponttél
valé fiiggdleges tavolsagat is ismerni: ' '

c=—"— (9a)
cos y

Minthogy ketténél rendszerint t6bb felvevd eszkéziink van, amelyek a
reflexiot jelzik, f6los mérések keletkeznek, amelyeket célszerd lehet kiegyenliteni,
mar csak azért is, mert a kapott eltérésekbdl a visszaverd felilletnek a siktél vals
eltérésére is bizonyos mértékig kovetkeztetni tudunk. A legkisebb négyzetek
moédszere a mérési eredmények javitisal négyzetdsszegének a minimumét kéve-
teli, mert csak a mérési hibikrél (s nem killsnbozé fiiggvényeikrdl) tételezhetd
fel, hogy kovetik a Gauss-féle haranggorbét (v. 6. [5; 86. old.]). Esetiinkben
— ha a megmért hosszak hibaitdl eltekintiink —, a v javitasckat a mérés ttjan
kapott t id6tartamoknak kell adnunk. A robbantasi helytdl valé s tdvolsdagok
kiilonbz8 elGjelével az eldbbiek szerint a kulonhozo oldalon fekvo késziilékek
adatait kozos kiegyenlitésbe foglalhatjuk.

Adjunk tehat az (1) egyenlet szerinti ¢ értéknek v javitast, agy sorra a
kovetkez§ kifejezéseket nyerjiik :

2 An2
o S7 n
U+ )= —-4 ——4s,n
(1+ 1) 72 e P2 1 n 12
_ (11)
(t +vy)2 = 'Sg 4_712__4' siﬁ 1
2 Y2 |4 + R S 1 4 [

A maésodrendd kicsiny értékek elhanyagolisa mellett és a (2) szerinti
behelyettesitések utan kapjuk ismert mddon a kozvetitd mérések javitasi
egyenleteit :
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1. - s 2t
R 2T ZVZtly - 2V;z1—_?1
| (12)
Vy = ! x— %2 y -+ %2 “—‘ti |
. T 212, iyt 212, 2

Ha x egyiitthat6i rendre A;, A,...-vel, y-ét B;, B,...-vel, a tiszta tagokat
Ly, L,. . .-vel jeloljiik, kapjuk a normalegyenleteket :

[AA)lx + [AB]y - [AL] =0 o

| (13)
[4B] % + [BB]y + [BL] = 2

Eiekb(’)’l x és y legmegbizhatébb értéi{ét és ezek kozéphibait ismert médon meg-

hatarozhatjuk (v. 8. [5 ; 46—60. old.}). Ezekbdl n és y kézéphibait a kévetkezs-

képpen szimithatjuk : Ha adva van x-nek o+ u. kézéphibdja, dgy (8)-bél
n-nek 4 u,-kozéphibaja tudvalévéleg (v. 8. [5; 7—8. old.]) a kovetkez§ :

dn Usx

= 4 [— =4 14

#n ( dx)ux S (14)

Viszont y kézéphibajat a kiozvetit8 mérések kiegyenlitett értékei fiiggvényének

a kozéphibdja alapjan ([5; 103—105. old.]) lehet meghatarozni, legegysze-
riibben a .

log sin y = logy — log n — log 4 , (15)

fuggvénybél, de még ez is kényelmetlen. Ha tehat p kozéphibajar is szamitani
akarjuk, célszerd a kiegyenlitést a két pontbél (8) és (9) szerint szamitott n,
és y, kozelits értékek bevezetésével elvégezni, amelyekhez a kiegyenlités ttjan
on és Oy legmeghizhatébb kiegészité értékeket szamitunk. Vezessiik be ezeket
a (11) egyenletekbe :

(1 oy — S Al On)?

. 1
i - —4s; (ng + On) sin (Y, + 6y) 7
. (11a)
. 2 4 Sn)? L 1
(tz + v,)% = ;22 “i‘ .ﬂ;;_.'g_ —dsy (ng + On) sin (?/0 -+ 5)/) ?2-

27*
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Sorbaféjtés, a mésodrendii kicsiny értékek elhanyagolasa és rendezés ttjan
nyerjik a kovetkezs javitasi egyenleteket :

vy = 2 (2ny— s, siny,) Sm— 25, ng cos v, Sy &

Ve, Viy,
. [s% - 4n —4s, nysin Yo
\ o2, 2
(12a)
o 2 (2ny — s, sin ) Sn— 2syng COS ¥ 5y -+
T ey, V2,
v Is% 4 4n2 —4s,n, siny, 15 )

\ 2V, 2 [

Ha dn egyutthatéit 4, A,...-vel, éy-ét B, B,...-vel, a kanyarodés zargjel-
ben 16v8 tiszta tagokat L,, L,...-vel jel6ljik, kapjuk végiil a

[AA]6n + [AB] Sy + [AL] =0

[AB)] 6n + [BB] 6y + [BL] =0 (isa)

normalegyenleteket. Ezekbél 6n és éy ismert médon szidmithaté. Ezekbdl n
és y legvalészintbb értéke :

n=ng+ 0y s y =y, + dy

S és &y kozéphibiit a kiegyenlités kozvetleniil szolgaltatja. Ezek tudvalévileg
egyszersmind n és y kozéphibai is (v. 6. [5; 66—67. old.]).

*

Eddigi fejtegetéseinknél foltételeztiik, hogy az O robbantisi pont és a
felvevi késziilékek egy magassagban vannak. Ezt a feltételt lyuklovéses mod-
szernél még vizszintes terepen is nehéz teljesiteni, mivel a robbantas a felszin
alatt bizonyos mélységben térténik, s igy ehhez viszonyitva a felvevkésziilékek
magasabb szinten vannak. Térjink 4t most a kiilsnboz6 magas felvevd készii-
lékek (geofonok) esetére. '

Jeloljilk 4. abrankon az S;-ben 16vé8 elsd felvevdkészilék magassagat az
O robbantasi pont {6lott (amely 1églévésnél a felszini pontot jelentheti) k;-gyel,
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Jerde tavolsagat O-t6l s,-gyel, s ennek magassagi szogét a,-gyel ; az S,-ben 16vé
felvev készillékre vonatkozé adatokat kettes indexszel, akkor a kévetkezd
egyenleteket kapjuk : -

Az 00'S; haromszoghdl :

V263 =53 4 4n? — 4ns, cos (9(4)O —y +0)

Az 00'S, haromszighbdl : (16)

V2% = 53 + 4n%—4ns, cos (90° —y + a,)

Sy

As % L2 52

0 % 2 /51
'
v 0,:%
® ~
!
/
/V"'-,‘
L 4. dbra
Az itt szerepld a, és a, magassagi szogeket és s,, s, ferde tavolsagokat, — ha

nem lehet kozvetleniil megmérni, a vizszintes vetiileti hosszb6l és magassagi
kiilonbségbdl szamitjuk. A mélységi szogeket nyilvanvaléan negativ elGjellel
kell szamitasba venni. '

A (16). egyenleteket kifejtve és rendezve lesz :

4n® — 4n sin ys; cos a; - 4ncos ys; + sina; s1—V2ti =0 :
(16a)
4n? — 4n sin s, cos ay + 4n cos ys, sin a, + s2—71282 =0
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Yezessiik be a kovetkez§ jeloléseket :

n? =x
dn sin y =y )
dncosy =z
32—V = —a, : : (17)
C 53—V = —a,

akkor (16)-bél a kovetkez§ egyenleteket kapjuk :
x—sl.cos a,y -+ s, sin aiz—al =0
X — Sy cosazy +spsinayz—a =0 °
Ehilez jarul harmadik egyenletként sin? y 4 cos®y = 1-bdl:
y:4+22—4x=0

A kényelmesebb megoldas és a legutébbi egvenlet kétértékiségének megsziin-
tetése céljabol harmadik egyenletként egy harmadik felvevé késziillék adatait
haszniljuk fol : '

X—Sgcosa,y + s;smd;z—a; =0 (18a)

A hirom egyenletbl : '
(s, cos g —$; €08 a)) y — (sy5in ag — s, sinay) z - (a,— ay) = 0
(sgcos dy— s, Cos @)y — (s3sinag—s;sinay)z + (a;—a;) =0

Jeloljiik y egyiitthatéit B,, B,-mal, z-ét C,, C;-mal, ﬁgy:
B,y —Cyz+ (a,—a)=0

(19)
By —Cyz + (a3 —a,) =0
Ebbél : o '
y = (,a2 —a,))C—(a;—a,) C, 2 — (a3—a,) By— (a,—a,) By (20)
: — B, C;+ B, C, Bz(::*——'B:;_C2

és a (18) egyenletek egyikébdl szamitjuk x-et. Végiil (17) szerint :

S

tgy =<
_ 1)
esn:kl '
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. Az egy folosszamid mérést itt eredményeink josaganak ellenSrzésére hasznal-

hatjuk fel : _
_'y2. 422 = 4x2 (22)

Az ettll valé eltérésbil bizonyos mértékben kovetkeztethetiink eredményeink
jOsagara, bar j6 eredményt igy csak nagyobb geofonksz esetén varhatunk.
Nagvobbszamii mérés kiegyenlitésére mas modszer célszeriibb. Az elSb-
biek értelmében pl. (21) szerint n és y részére j6 kozelits n, és y, értéket kaptunk,
s a kiegyenlitésbil ennek 6n és Oy kiegészits értékét keressiik. Vezessitk be
ezeket (16) egyenleteinkbe és adjunk az id§tartamoknak v javitasokat :

V2(t; +v,)? = s 4 4 (ny + 06n)2 — 4 (ny + ) s, cos {90". +(a;—7% ——ﬁy)}
(23)
V2 (ty + v5)2 = 53 + 4 (ny + 1) — 4 (my + On) s, cos‘{90° + (o — 7o —07)}

Sorbafejtes a masodrendi kicsiny tagok elhanyagolaea és rendezés utan kapjuk

a javitasi egyenleteket :
L4

_ 2(2ny 4 s;sin (a; — 7o) on— 2s, ny cos (a; —¥,) Sy +

v, =

Vi, - V2
. + [s% —}—4n(2)—}—4-§;”no sin (¢, — ) ___i]
- \ 2V 2|
_ ; (24)
vy = 2 (2n0 - 8p 8iT sm( '}’o)) 282 ny cos (, — ) Sy +
Vi, V2,
n s3 -+ 4nd + 4sa ny sin (a —7 b

2V2, 2

Ha dn egyiitthatéit A,, A,...-vel, dy-ét B,, B,...-vel, a kanyarodés zaré- -

jelben 1évé tiszta tagokat L, L,. . .-vel jeloljiik, kapjuk végiill a normalegyen-
leteket :

[AA]0n 4 [AB]dy + [AL] =0 |
(25)

[4B]én + [BB}dy 4+ [BL] =0

amelyekbél on és Oy, ezekkel pedig n és y, valamint kézéphibajuk szamithaté.
Az s tavolsigoknak a robbantasi helytél valé el§jeles bevezetése (pozitiv a sik
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emelkedése, negativ az esése [lejtése] iranyaban) itt azonban nem elegendg,
mert o viszonya y-hoz is megvaltozik. Célhoz jutunk azonban, ha a hosszakat
skalaris értékeknek meghagyva, a robbantasi ponttél a reflektdlé sik emelke-
dési iranyaban lév§ pontokra y-t pozitivnak (a képletben tehat — y, miatt
negativnak), az es6 iranyban lévé pontokra pedig negativ értékinek helyet-
tesitjiitk be (24) képletiinkbe. Ezzel a (11)—(13) szerinti fiiggvény folyamatossaga
adott y mellett megszakad ugyan, de kiillonboz§ magassagi kiilonbségek mellett
a folyamatossagnak nines is kiilinssebb jelent§sége. Az a magassgi szog viszont
negativ tudvalévéleg, ha a felvevs késziillék mélyebben fekszik, mint a robban-
tasi pont.

Nyilvanvalé, hogy mind a kiegyenlités nélkiili, mind a kiegyenlitéses sza-
mitasnal az O-val egyforma magas felvev8 késziilékek eredményeinek kiérté-
kelése egyszertibb, Ezért a foldkozeli 1églovéses médszer vizszintes terepen ebbdl
a s'zempontbél kényelmesebb lehet. '

2. Ha a terjedési sebességet nem ismerjiik :

Ebben az esetben nyilvinvaléan V, is meghatdrozandé és ebbdl kovet-
kezik, hogy az egyértelmi meghatarozashoz eggyel tobb mérésre van szik-
ségiink. :

A robbantasi ponttal egyenld magas felvev§ késziilékek esetében igy (1)
egyenletiink értelmében a kovetkezd Gsszefiiggések adédnak :

2 s 4n? ___4ns;siny
=t T e
L, .
2.~ % | 4ny _ Ansysiny (26)
vV V2 &
. 83 4n? ° 4dnsgsiny
Tyt e Ve
Ha itt a
4n?
=x
P2
4nsiny .
Yy | 1)
1
— =2z

-
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jeloléseket bevezetjik, akkor (20) a kovetkezd alaka lesz :
x—s,y+siz—t2=0
x—58,y +siz—12=0 (28)
.x—s3y +s3z—t2=0
Két-két egyenlet kivonasaval :
(sp—s)y—(s3 —shz+(B—15) =0

(s5—s)y— (5 —sf)z+ (B—11) =0

(29)

Ebbél viszont : :
{(“'% — s%) (83— ) — (3:23 - S%) (so— S1)} 2=

= (B—183) (s— 5,) — (3 — 1) (s,—s,) (30)
_ (BB —1) (53— ) — (8 —1}) (s —s))

T (5B — D) (53— 5,) — (s§—52) (s, — 5y)

Ezutan :
3 —13) —(s3—s?)z
_y=——(2 1) — (553 —s1) (31)
Sa— 8, v
és:
x=s8y—siz+ 6 (32)
Ezekbdl : : .
R S [ siny = —2 | (33)

V= 2z 2)xz

A robbantasi ponttél az ellentétes oldalon fekvd felvevd késziilékeknél a (26)
és (28) egyenletben a sin y, illetSleg z elGjele megvaltozik. Ha szdmitasainkbdl
(33) szerint negativ ¢ jon ki, sikunk feltételezésiinkkel ellentétes emelkedésii.
n és V-nek csak pozitiv értéke jon tekintetbe.

Itt emlitjiik meg, hogy a z-re (30) alatt folallitott egyenletiinknek, tekintve,
hogy z~=% , egyeznie kell Hadz [2; 2. old.] V2-re felallitott képletének a
reciprok értékével. Az egyezés a szorzasok elvégzése utan valéban fennall ; az
itt megadott formaban mindéssze négy szorzatra van sziikség. A tobbi értékiink
szamitasanal nincs kézvetlen osszehasonlitasi alap.

Megjegyzends, hogy még (30) egyenletiink is tovabb egyszeriisithetd.
Osszuk végig szamlaléjat és nevezdjét (s, — s;) (s3 — s;)-gyel, gy : '

4—4 _d—f  d—d_4—8 g—i_8-0
Sy—§ $;— S So—S S;—$ Sog—S S3—§
— 2 1 3 1 2 1 3 1 — 2 1 3 1
= 2 22 - (30a)
S2—S1 _ S3—S] (s34 81) — (55 +59) Se— 383

S,—S8;  $3—8;
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Ha a felvevé készitlékek egyenld As tavolsagra vannak egyvmastol, tekmtetbe-
veve, hogy (s;—s3) = — {s3—s5)

2= —@—f) _A—25+4 -
— As? 2As? .

Nincs akadélya természetesen annak sem, hogy y és x-et is kizvetlenii .

vezessiik le. Igv pl. (29)-bél z kiejtése utén :

yo= (13 —13) (53 —s}) — (B —1]) (s3—s]). -
(s3—s9) (s3—s) — (55— ) (2 —51)

R T R T R
Sy — 8y S5 — 84

= ' _ (3la)

S3 — 83

Hasonléképpen vezethetiink le (28)-bél sszefiiggéseket x és az s, valamint ¢
értékek kozott.

Az igy kapott értékeknek (33)-ba valé behelyettesitése utan itt is elér-
hetjiik, hogy ¥V, n és y értékeit kozvetleniil a mérési adatokbdél tetszdleges sor-
rendben egymastol figgetleniil szdmithatjuk. Mindazonaltal ennek nagyobb
jelentdséget nem tulajdonitunk, mivel rendszerint mindhiarom adatra sziiksé-
gink van, s ekkor a leggyorsabb médszer a legcélszeriibb. Ez pedig a (30a),
(31) és (32) egyenletckhéz vezet. Szamitasi ellendrzésiil szolgalhat a kapott x,
y és z értékeknek pl. (28) utolsé egyenletébe val6 behelyettesitése.

A (26)—(28) egyenletek a kiegyenlitésre is jol felhasznalhaték, Ha ismét
a ¢ értéknek, mit mérési hibakkal terhelt mennyiségeknek v javitasokat adunk
a kovetkez§ kifejezések keletkeznek :

(t, + n)=x—sy+ s?z
(ts —}—vz)2 =x—S, ¥ + sz

(Kiegyenlitéshez tudvalévéleg folos mérés, esetiinkben tehat legalabb négy ¢
kell.)

A masodrendii kicsiny ertekek elhanyagolasa utan kapjuk a javitdsi egyen-
leteket : .

8y $1 t
V) == — X — ——— —I——z_
Ty, 2”0 " 2 2 »
(34)
vz—.L _8_2 _‘V_iz tz




A 'MESTERSEGES RENGESHULLAMOKAT REFLEKTALO SIK MEGHATAROZASAROL 427

Az egyiitthatékat ismét 4, 4,..., B, B,..., C,l’ C,...~vel, a tiszta tagokat
L,, L,...-vel jelolve kapjuk a normilegyenleteket :

[44) %+ [AB]y + [AC)z + [AL] =0
[AB]x + [BB]y + [BC]z + [BL] =0 (35)
[AC] % + [BCly -+ [CC] 5 + [CL] = 0

Ezek ismert megoldasa adja x, y és z legmegbizhatobb értékeit és kozéphibaikat -
Ez utébbiakbél azonban a keresett ismeretlenek kozéphibiit csak a sebessegre

egyszeri megadnl. A V = T fuggvenybol kévetkezik ugyanis :

3 | &

1 _ . : .
/h=i_2‘ z 2 ;=4 2 Mz _ (36)

A tobbinél (33)-bél kiindulva a kiegyenlitett értékek fiiggvényeinek kozép-
hibajat kell szamitani, amire mar (15) egyvenletiinkkel kapcsolatban utaltunk,

Elvégezhetjitk természetesen a szamitast Ggy is, hogy (27) helyett az alabbi
helyettesitéseket végezziik :

4n? =«
dnsiny =y | ' (27(1).
V2=z

Ebben az eséthen (26) egyenleteinkbél a kivetkezl osszefiiggéseket kapjuk :
x—sl&—tfz +s2=0
x—szy—t§z+s§:V0b : ' (28a)
x;s3)—t§z+s§:0 ‘ '
amely egyenleteknek a megoldasa az ei(ibbiekhez hasoplé, csak pl. (30)-ban 2 ~

: - "y 1 )
és s? feleserélddnek. Minthogy pedig itt z = ¥2, ott .pe(l.lg E=Tmpa (28a)-bal

igy keletkez§ egyenlet is valéban a reciprokja a (30)-nak. Ezen megoldasi forma
mellett (14) szerint n-nek a kozéphibajat is kézvetlenidl megadhatjuk.

Ha y kozéphibajat is ismerni akarjuk, a legmeghizhatébb értékeket itt
is kozelitd értékek bevezetésével szamithatjuk. Ilyen elgzetes értékeket szolgdl-
tathatnak a (30)—(33) egyenletek.
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Legyenek a kozelitd értékek ng, y, és V;, a kiegyenlités atjan keresett leg-
megbizhatébb kiegészit§ értékei on, oy és 6V, akkor a t értékeknek adott v
javitdsok mellett (1) egyenletiink alapjan felirhatjuk :

(Vo + 0V)2 (6 + 02)2 =4 (mg 4 0m)2 — 4 (g + Om) 5, sin (3 + 09) + 5}
(Vo OV)2 (12 -+ v)? =4 (ng + On)2 — 4 (m, + 8n) sg sin (3, + 07) + s

Sorbafejtés, a masodrendi kicsiny értékek elhanyagolasa és rendezés utan kapjuk
az immar linedris javitasi egyenleteket (kiegyenlitéshez harom ismeretlennél

legalabb négynek kell lenni) :

=?(zno—ﬁsmyo)én_2"031‘30570ay_t_l5V+

141
Vi Vit Vo

X §% + 4nd —4ny s, siny, ot
2V, 2 _
(38)

2 (2ny, — s, siny,)
1]2 — -

S — 2T 52 €08 Yo Sy — sy
V3t, V3t, V,

T s2 —f—4n3—4noszsiny0 )
2V21, 2 f

Az egyiitthatokat ismét megfelel§ indexszel ellatott A4, B, C-vel, a tiszta tagokat
megfelel indexii L-lel jelslve kapjuk a hiarom mnormalegyenletet :

[AA]6n + [AB] 6y + [AC)0V + [AL] =0
[AB]dn + [BB] dy 4 [BC] 0V -+ [BL]=0 ' (39)
[AC] 6n 4 [BC] 8y + [CC] 0V + [CL]=0"
A legmegbizhatébb végleges értékeket
n=n, -+ 0n y=1yo-+0y é V=V,+V

adja. A kiegyenlitésbdl on, oy és 6 V-re kapott kozéphibak egyszersmind n, &
és V kozéphibai.

%*

Hatra van végiil, hogy ebben a csoportban is a robbantisi ponttﬁl eltérd
magassagi felvevs késziilékek esetét targyaljuk kiegyenlités nélkiil és kiegyen-
litéssel.
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A kiegyenlités nélkiilli meghatarozashoz (4) abrankbdl és (16)—(16a)
egyenleteinkbdl indulhatunk ki, azzal a kiilonbséggel, hogy itt V2 is ismeretlen.
Legyen tehat itt: :

4n? =x
dnsiny =y
(40)
dncosy =z
Vi=w
Ezekkel a (16) egyenletekbdl a kivetkez8 osszefiiggéseket kapjuk :
x—s,co80;y + s;sina, z— 3w+ s2 =0
X— 85 €08 Upy + Sysino,z—t3w 453 =0 {41)
X~ 55C08 Ay Y -+ Sz8in oz 2z — 5w + 3 =0
amely egyenletekhez 4-nek itt is az:
yi422—4x =0 (42)

egyenlet jarul. Kényelmesebb megoldast ad, ha egy negyedik felvevd késziilék

adataibél még az

' J 2 2
X—$,C08 0¥ + Sysinq, z—tfw+sf=0

egyenletet hozzavessziik, s a négy ismeretlenbdl illé elséfoki egyenletrendszert
megoldjuk. A részletekre helysziike miatt nem tériink ki. (42) osszefiiggésiink
ebben az esetben is ellen{rzésiil szolgal.

Kiegyenlités esetében f6ltételezziik, hogy az elébhbiekben megadott maéd-
szer szerint ngy, Vo, V, jo kozelit§ értékek mar rendelkezésiinkre illanak. Ebben
az esetben (16a) egyenleteinkbdl a t-nek adandé v javitdsokkal a kovetkezd
o

egyenletek keletkeznek :

(Vg + 0V)2 (8, + v,)® = 4 (ng -+ 0n)>— 4 (v, 4 dn)s, cos a, sin (y, 4 0y) +
+ 4 (ny + 6n) s, sin a, cos (y, -+ 0y) + 52
(Vo -+ 0V )2 (t; 4 v5)* = 4 (ng + 0n)® — 4 (ny + 0n) s, cos a sin (y, + dy) +
+ 4 (ny 4 0n) s, sin ay cos (y, + 0y) + s3

Hérom meghatérozandé ismeretlen 1é6vén kiegyenlitésrdl legalabb négy egyenlet
esetében beszélhetiink. .
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Sorbafejtés, a masodrendi kicsiny értékek elhanyagolasa és rendezés utan
a kovetkezd javitasi egyenleteket kapjuk :

2ny —sy si —
vy = 2 (‘_n0 sy :m (2 — o)) Sn— 25, ngy cos (a; — yo) Sy — t1 o
Vot - _ - Vi Vo -
i s? +4nd + 4no sy sin (a; — v,) 4
ZVO ty ‘ 2
(43)

vy 2 (Zno -+ s, szm (22 — yo)) 2s2 ng cos (dg — o) 5)} sy L
. I./O t2 . VO t2 . VO

41 s3 - 4nf + dngsysin (g, —y,) _ tp
2VEt, _ 2

I\legyenhtesuk a mar ismert moédon tortémik. Belole az ismeretlenek kozép-

hibait is megkapjuk.

II. A megoldis a reflektalé sik - esapasvonalinak ismerete nélkiil

Ttt is két f8esetet killonboztetiink meg aszerint, hogy a terjedési sebességet
ismertnek tételezziik-e fel vagy sem. Mindkét esetben lehetnek a robbantasi
pont és felvevd pontok egyforma, vagy killonbozd magassagban és lehet a meg-
hatarozas kiegyenlitéses, vagy anélkiili.

1. Ismertnek foltételezett terjedési sebesség mellett :

Ha a robbantisi é felvev pontok egyforma magasan vannak és feltéte-
lezzik, hogy a felvevl pontok két egymassal K (rendszerint 90°) szdget bezaré
x és y iranyban (5. dbra) fekszenek, akkor a meghatdrozandé reflektalé sik az
xy vizszintes sikbél az 4B csapasvonalat, az yz sikbél a BC vonalat és az xz
sikbél az AC vonalat metszi ki. A csapisvonalra meréleges OD vizszintes egyenes
-az « tengellyel a szoget zar be, mig a meghatarozandé sikra a térben mergleges
az ON egyenes. Ennek N talppontjan keresztiil mend valamennyi, a reflektalé
sikban fekvé egyenes merdleges, igy az ON és 04 egyenesekkel meghatarozott
siknak NA, az ON és OB egyenesekkel meghatarozott siknak NB és az ON
'és OD egyenesekkel meghatarozott siknak ND metszésvonala is. Ez utobbi figgs:
leges stk és benne D-nél a meghatarozandé sik hajlasszége, mig O-nal a komple-
mens 90°—y szég mutatkozik. '
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Valamennyi az 04 egyenesen fekvi késziilék rengési hullimai az ON és
0 A altal meghatarozott ferde, de a reflektalé sikra meréleges sikban haladnak ;
ezért ebben a sikban ON = n, yx és az 04 egyenesen fekvé sy i, Sx2... tavol-

5. dbra

.sagok, valamint a t, 1, t,;-,é. .. id6tartamok ]g('izt')tf (1) képletiink analégiajara
fennall : : .
: V3 t,zc,, = s,%', + 4n® —4nsy 1 siny; : (44)

Hasonlé vonatkozik az ON és OB egyenesek"éltal meghatérozott fe‘rde‘sikra és
a bennok az OB-n fekvg felvevd késziilékekbe juté hullaimokra. Tehat :
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V22 | =5 |+ 4n? —dns, ysiny, (45)

Az (5) abra jobboldalin kiilon kirajzolt gombharomszogekbdl y, yx és
kozott, ha a a sik emelkedési iranyanak az x tengellyel bezart vizszintes vetiileti

szogét jelenti, a kovetkezd osszefiiggések irhatok fel :
t

cos (90° — y5) = cos a cos (90° — y)
illetéleg :

2

siny, = cos asiny - (46)
és '

cos (90° — yy) = cos (K — a) cos (90° — )
sin yy = cos (K — a) sin y (47)

Fenti képlet nem viltozik akkor sem, ha K < a,mert cos (a — K)=cos (K — a).
Behelyettesitve (44) és (45) egyenleteinkbe, ha itt az

S)%,l —‘V2 t)%,l = —Qx,1 :
(48)
2 2
sy — V25 = —ay1
jeloléseket bevezetjiik :
4n? — 4nsg,1cosasiny —ayx; =0
* 4n? —4nsy 1 cos K cos asiny — 4dnsy 1 sin K sina siny—a, ;=0 (49)
-Legyen tovabba:
dn*=x 4dncosasiny =y 4nsinasiny =z, (50) .
és tételezziink fel két felvevd késziiléket x és egyet y iranyaban :
‘ x—Sx,ly—‘“ax,1=0
Xx—Sx,2y —ax3=0 (51)

és - x—sy1c08K.y—sy,1sinK.z2—ay 1 =0
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Az els6 két egyenletbdl szamithaté x és y (6) és (7) képletiink szellemében.
Tehat :
:)/'_—_-_—-._Mlx;1 és x:sx,ly_,_ax’l (52)

Sx,2 — Sx,1
Ezek segitségével pedig :

x—Sy,1c0s K.y —ay
2 =

Sy,18in K

Ha — mint rendszerint — K = 90°, akkor:
=2 Wt (52a)

Sy,1
Jégiil :
V= z y % 2
n=-"— tga=— é; siny=-—=~ = (53)
2 ¥ 4ncosa dnsina

Meg kell itt jegyezniink, hogy a robbantasi helytdl ellentétes oldalon
1év§ felvevs késziilékek egyenletei itt mar minden kiilén szabaly nélkiil is kiadéd-
nak, mert ezeknél K =180° és igy cos K = — 1 és sin K =0. Ha tehat
(51) alatt a harmadik egyenlet lenne ilyen, z eltiinése folytin a feladat meg-
oldhatatlanna valna. Harom, a robbantasi ponttal egyenlé magas, egy egyenesen
fekvé felvevs késziilék adataibél tehat csak a reflektalé sik egy egyenese hata-
rozhaté meg. Ha azonban egy pont eltér, a meghatarozas egyértelmien lehet-
séges, mivel tg a szdmlaléjanak és nevezdjének elGjelébll az a szég siknegyede
is meghatarozhaté. Itt emlitjiikk meg, hogy [8] el6bb az egy-egy irdnyba esd
felvevd késziilékek adataibol y, — ¢t és p,-t hatarozza meg és ebbdl (46)—(47)
képleteink értelmében szimitja y-t és a-t. Ezzel szemben Angenheister — igaz,
csak K= 0°, 90° és 180° esetére — a kilonbzd irdnyu felvevd késziilékek adatait
szdmitasaiban szintén 6sszekapcsolja, — ezért erre az esetre nala is csak 3 felvevé
késziilék kell, — de szamitasi modszere jelentdsen bonyolultabb a mienknél
(v. 6. [9; 311—313. old.]).

Tobb felvevd késziilék esetén folos mérések keletkeznek. Amennyiben a
kiegyenlités sziikséges, a javitasi egyenleteket (44)—(45)-bél a (46)—(47) egyen-
letek behelyettesitésével irhatjuk fel :

V2 (te,1 + vx1)? = sfyl -+ 4n%2 —4nsy 1 cosasiny
(54)

V2(ty1+ vy,1)? = s | + 4n? —4ns, 1 cos K cos a sin y — 4nsy,; sin Ksina sin y
. -

28 VI. Osztalyksslemény XI11'1—4
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Sorbafejtve a masodrendii kicsiny' értékek elhanyagolasa utan és az (50) szerinti
helyettesitésekkel kapjuk a javitasi egyenleteket [v. 6. (12) egyenleteinkkel |

1 Sx.1 52 t
v, = x— e ol %D
I Z T Wiy, T
(54a)
1 sy1cos K sy1sin K 52 t
v, = o St y— - y,1 . vy Ity
A7 oyeg,, Wiy, V1, Wiy, 2

Ezekbdl kapjuk az ismeretlenek legmeghizhatobb értékét és kiozéphibait.

Ha K =90°, akkor (54) alatti javitisi egyenleteinkbél eltiinnek a cos K-t
tartalmazé tagok; viszont, ha az egyes felvevd késziilékek nem fekiisznek egy
egyenesen, médunkban van kiilonb6z8 K-értékek bevezetésével ezt is tekin-
tethbe venni. K = 90° esetére javitasi egyenleteink a kovetkezdk :

1 2 t
Ux1= x— Sx,1 y+ Sx,1 _ >t
’ 2V 2%, 2V 21,1 2V21,, 2
(54b)
2
t
v, = 1 e Sy, by
! 272 ly.1 272 Iy,1 212 ty1 2

Ha maguknak a y és a értékeknek kozéphibait is akarjuk, a kiegyenlitett
értékek fiiggvényei kozéphibijanak szamitisa helyett célszerl lehet itt is a
kiegyenlitést kozelitd ngy, y, és a, értékek bevezetésével elvégezni, amikor is
ilyeneket pl. az (51)—(53) egyenletek segitségével kaphatunk. Ebben az esetben
(54) egyenleteinkbdl :

V2 (tx,1 + vx1)? = S:%,l + 4 (ny + 0n)2 — 4 (n, -+ 0n) sy 1 cos (a, —{-‘ da) sin (v, -+ 0y)

| & (ty,]_ + vy )= s2 1+ 4(ny + 0n)2—4(n ‘,-}-511) sy.1¢c0s K cos(ay1-9a) sin (y,+
—}—6;/)— (no + 0n) sy, 1 sin K sin (ay + da) sin (3, + dy)

Sorbafejtés és j6 kozelitd értékek esetében, a masodrendi kicsiny értékek meg-
engedett elhanyagolasa és rendezés utan lesz :
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_ 2(2ng— sx,1 €08 ay sin y,) P 2 ny sx,1 COS @, COS Y, 5y +-

v =
x1 V2 Ix,1 . Ve Ix1
2ng sx,18Ina,siny, - s2 | +4nd —4ngse1cosaysiny,  ty,
+ ’ 6(1 + > ’ — )
V2 tx’l 2V2 tX,l 2
2 (2ny — sy,1 cos K cos @, cos Yy — sy 1 sin K sin a, sin y,)
= Vs : on — (55)
: y,1

2n4 sy,1 (cos K cos a, cos v, + sin K sin a, cos y,)
— dy +
V2 ty'],

2n,sy,1 (cos K sin a; sin y, — sin K cos @, sin ;) Sa &

+ V2 ty,I

N { 2,1+ 4n§—4ny sy 1 cos K cos a,sin yy — 4nq sy,1 sin K sin a, sin p,
, . —
2
22y,

—ba
2

Ezek segitségével ismert médon képezhetjitk a normalegyenleteket ; ezekbél
szamithatjuk a dn, da és Oy kiegészits értékeket, majd a kozelit§ értékekhez
hozziadva a végleges értékeket és ezek kozéphibait.

Ha K =90°, az (55) egyenletekbdl is a mas aton levezetett (71) egyen-
leteinket kapjuk. :

Ha O és a felvevé késziilékek kiilonbozd magassagban fekiisznek, akkor
a rengési hullaimok a kérdéses felvev§ késziiléken keresztiilmend, a reflektals
sikra meréleges sikban érkeznek a felvevd késziilékhez : Igy 6. dbrankon pl. az
O folott h, magassigban 16vé x, felvevd készillékhez az x; és ON-nel, illetileg
az Ox,; és ON egyenesekkel meghatarozott sikban. Az (1) egyenletiinknek meg-
felel§ osszefiiggésben tehat itt n, s, ; és az ON, valamint Ox; kozotti térbeli
(90° — yy o.1) szog szerepel, amely a kiilonboz§ felvevs késziilékekre mas és
mas értékiinek adédik. Szamitas céljaira ezért ezeket a szogeket a reflektals
" sik keresett y hajlasszogének és a sik emelkedési irdnyat, valamint a csapas-
vonalat a vizszintes vetiiletben meghatarozé a szégnek fiiggvényében kell
kifejezni. A térbeli egyenesek kozti szogek osszefiiggéseire a 6. abra jobboldalan

28*
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kiilon kirajzolt gombharomszogrendszer ad médot. A nagy éltalinos gémb-
haromszoghbdl kévetkezik™ :

c0s (90° — . 4,1) = cos (180° — ) cos (90° — ay 1) +
-+ sin (180°—7y) sin (90°—ay 1) cos a (56)

N

6. dbra

illetéleg : :
Sin Yx a1 =-—0C0s Y sin Gy 1 -4 8sin Y cos 0y1 Cos a (56a)

Helyettesitsiik be ezeket az értékeket az Ox, és ON sikokban fennall6 :
V22, =52, +4n®—4nscy cos (90° —yx a1) (37)

* Az utdnrajzolt jobboldali abrabél a legalsé oldal 90°-yy, s a DN oldal 90°-y felirasa
kimaradt. X
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egyenletbe, ligy a kovetkezd kifejezést kapjuk :
4n? 4 4nsy; sin ay; cos Y —4nsy 1 cos Gy cos @ sin Yy 52, — V22 =0
(°8)

Az ugyanezen vizszintes vetiileti iranyban 1évé x, és x; pontra hasonléképpen
a kovetkez8 egyenletek keletkeznek :

4n® 4 4nsy 3 sin gz oS Y —4nsy 2 €08 Uy 3 cOs asin y + 52, — V22, =0
(582)
4n? 4~ dnsy g sin ay g cos Y — 4nsy 5 €08 Gy 3 cos A sin y + 52, — V22, =0

Vezessitk be a kovetkezd jeloléseket :
4n?=x 4ncosasiny=y 4ncosy =z

tovabba ismét :

2
53,1 — V251 =—ax:
) 2
sf2— V32 = —axe (59)
2
S%,3 | & t,2<,3 = -—dax3

ugy ezekkel (58) és (58a) egyenletekbdl lesz :
X—8x,1 €08 Ox1Y |- sx1sinay1z—ax; =0
X—Sx2 COS Ux 2y -} Sx 2 8in Ay az—axe =0 (60)
X—Sx,3 COS Ox 3y | Sx 3 8in Uy 3z—ax s =10
Ezek az egyenletek nagy hasonlésagot mutatnak (18) és (18a) egyenleteinkhez.
Itt is tehat:
(Sx,2 €OS Uy g—Sx 1 €COS Uy 1)y — (Sx2 SIN Gxo — Sy 1 SiN Gx1) 2 +
+ (ax2 —ax1) =0
(Sx,3 €OS Qx3 — Sx,1 €OS Oy 1)y — (Sx,3 8in @x3——Sx1 Sin Qg 1)z 4
+ (ax,3—ax,1) =0
Ha ismét y el§jel-nélkiili egyiitthatéit B,, By-mal, z-ét C,, C;-mal jelsljiik :

(ax,2 — ax,1) C3— (ax,3 —ax,1) Co . (ax,5— ax,1) By — (ax,s — ax,1) B;

y: ==
— B,C, + B,C B,C,— B,C,

(61)

és x a (00) egyenletek egyikébdl szamithaté. Ezekbdl :

_rr -2 ¢ —_ '
n= cos y =~ §&s cos a= siny (62)
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Ezekbél az egyenletekb§l azonban y és a szogek siknegyede még meg-
nyugtaté médon nem allapithaté meg : a kétértékiiség a-ra vonatkozélag nem
is kiiszobolhet8 ki a szdmitasbol, mivel az egy vizszintes vetiileti egyenesbhen
elhelyezett harom felvevd késziilékben egy, ettdl az egyenestdl - a, vagy — a
értékkel eltér6 sik azonos hajlasszog mellett, szimmetrikus helyzeténél fogva
egyenl§ idépontokat ad. E kétértékiiséget a foldtani adottsdgok, vagy elézileg
ismert adatok alapjan kell megsziintetni. Nehézség adddik azonban a vissza-
ver sik y hajlasszdgével is, amely természeténél fogva csak 0° és 90° kozott
fekhetik. Levezetéseinkben a felvevs késziilékek irdnyéban a térszin felé emel-
ked§ visszaverd sikot tételeztiink fel: ez az alapja (1) egyenletiinknek is.
A sin y-ban a foltevéssel ellentétes emelkedés a negativ értékben régebbi képle-
teinkben azonnal kiadédott. Azonban cos (— ) szintén pozitiv 1évén, a sik’
emelkedésére csak ugy kiovetkeztethetiink, ha elSzéleg a kétértékiiségét meg-

y ,
ncosa
tegetéseink értelmében, mar feltevésiink helyességét megmutatja.

Az eddigiekbél nyilvanvalé az is, hogy ha a robbantési ponttdl az egylk
irAnyban a sik emelkedik, akkor a masik irdnyban esik (lejt) : ez az ilyen felvevd
késziilékek adatainak egységes szamitasba valé foglalasakor fontos. Ezt képle-
teinkben tekintetbe veszi az a koriilmény, hogy a két esetben a felvevl készii-
lékeknek az els6 oldalhoz viszonyitva 180°-kal eltérd irdnyuk van. Ha tehat a
felvevd késziilékek vizszintes vetiileti iranyat megadé K szoget folyamatosan
360°-ra szamitjuk s-nek mindig pozitivnak, az emelkedésre vonatkozé helyes
feltevés mellett y-nak is pozitivnak kell lenni, mig a magassagi szdg pozitiv,
a mélységi szdg negativ, foltéve, hogy a robbantasi helytdl ellenkez§ oldalon
fekv§ felvevl késziilékek K értékét helyesen 180°-kal eltér8 értékben vessziik
szamitasba. '

Mint érdekes eredményeket allapitsuk meg itt, hogy kiilonbz8 magas
felvev§ késziilékek esetében a reflektals sik adatait mar harom, a vizszintes
vetiiletben egy iranyban fekvé felvevd késziilék adataibél is ki tudjuk szamitani,
foltéve, hogy nem fekszenek egy, a robbantasi ponton keresztiilmend térbeli
egyenesben. Megbizhaté eredményekhez persze pl. megfeleld magassagi killonb-
ségek is kellenek. E kérdésnek a hibaterjedés torvényszeriiségei szerint valé

sziintettiik és ezzel siny = -t is kiszdmitjuk : sin y elSjele régebbi fej-

vizsgalata is érdekes lenne, de tdl messze vinne kittizétt célunktél, s esupan arra
utalunk, hogy ez nagy mértékben fiigg a felvevd késziilékeknek a meghataro-
zandé sikra valé vetitésénél keletkezd vetiileti pontok egymashoz vals hely-
zetétll. Szogezzitk le azonban, hogy a kiilonb6z8 magas felvevs készillékek
esete egyrészt nem mindig hatranyos, mésrészt a killonboz6 magassag szigortan
véve nem redukalhaté egyszerden a magassagi kiilonbségekkel az egyenl§ magas
felvev$ késziilékek esetére, mert a megtett tobbletit a meghatarozandé vissza-
verd sik térbeli helyzetétsl és {6képpen hajlasszogétdl is fugg. Ez a megallapi-
tasunk akkor is all, ha a legfels6bb laza rétegben a kis terjedési sebesség miatt
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a rengési hullaim kézel fiiggblegesen érkezik a felvevé késziilékbe, mivel ez a
magassagi kilsnbhségnek altalaban csak egy részét teszi ki.

Folos mérések esetén itt is kiegyenlitésre térhetiink at, azonban ezt késGbb
egybekapcsoljuk azzal az iltalinos esettel, amelynél mas vizszintes vetiileti
iranyokban is vannak felvevd késziilékek,‘mert ebben, mint speciilis eset, az
elébbi benne van.

Tételezziik fel tehat, hogy az l-es felvevs késziiléken keresztillmend Ox
vizszintes vetiileti irdnytdl az éramutatd jarasinak megfelelen K, szégnyire
és s, ferde tavolsiagnyira van a 2., Kj szognyire és s; tavolsagnyira van a 3. sth.
felvevd késziilék. Az egyes magassigi szogek legyenek a;, a, és a; és ezeket a

: h
‘s . ; Ao LTl . 1
robbantasi ponthoz viszonyitott h,, h,, h; magassigi kiilonbségek a sin a, =3
hy h !
sin dy =s—2, sin ag =?3 ... Osszefiiggésekkel meghatéarozzik. Ebben az eset-
2 3

ben az OD egyenesnek az 02 egvenes vizszintes vetiiletével bezart vizszintes
vetiileti szége nem a, hanem (a — K,), vagy (K, — a), aszerint amint K, = a;
hasonléképpen az OD egyenes vetiiletének 03-mal bezart vizszintes szdge
(a — K,), vagy (K; — a). Ezek szerint az ON térbeli egyenesnek az 02 térbeli
egvenessel O-ban képzett 90° — yx o sz6gét (56) és (56a) analdgidjara :

sin Yy o = —cos ¥ sin @z + sin y cos a; cos (a — K,)

sin Yy 3 = — cos Y sin ay + sin y cos a; cos (a — K,) (63)

hatarozza meg. Minthogy itt is cos (¢ — K) = cos (K — a), fenti egyenleteink
szempontjabdl mindegy, hogv K nagyobb, vagy kisebb-e, mint a. A (63) egven-
letekkel (57) értelemszeri felhasznaldsaval kapjuk a kiovetkezd egyenleteket :
4n? 4 4ns, sin @, cos y —4ns; cos a, sin y cos a +s3 —V2f =0
4n? 4 4ns, sin a4y cos Y — 4dnsy cos ag cos K, sin ¢ cos a —

—4ns, cos a4y sin Ky sin y sina +s3 — V22 =0  (64)
4n? 4 4ns, sin a; cos y — 4nsg cos @y cos K sin  cos a — '

— 4ns, cos oz sin K, sin y sina +s3— V212 =0
Elvileg hirom egyenlet elegendd az ismeretlen n, a és ¥y meghatarozasira.
Az egyszeriibb és egyértelmii szamitishoz még egy negyediket is hozzavesziink :
4n% + 4ns, sin a, cos y —4ns,; cos a, cos K, sin y cos ¢ —

—4ns, cos a, sin K, sin p sin a + 52— V23 =0
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Legyen most :
dn’=x 4dncosy=y 4dnsinycosa=z 4nsinysina=w (65)

A negyedik egvenlet egytttal az a szig siknegyedének meghatarozasara
is alkalmas és igy a kétértékiiségét megsziinteti. Minthogy ez egyszersmind a
visszaverd sik emelkedési irdnyat adja, lényegtelen, hogy cos y-bél y esak két-
értékien adédik ki. Vezessitk be még a kivetkezd jeloléseket :

2 2 42
SI—I/ tl

= —a
s2— 12 =—uay
F— V2= —a, (66)
s$3—V23 = —a,

akkor (64) egyenleteink a kiovetkezdk lesznek :
x4 s sina;y—s; cos a;z—a; =10
X+ s, sin Qg y — 53 cos dy cos Kyz—s5 cos 0y sin Kow—ay; =0
x4 83 8in agy — s; cos dy cos Kyz—s5 cos oy sin Kyw — a5 =0 (67)
x+ s, sin a;y — s, cos oy cos Kyz— s, cos a, sin Kyjuw—a, =0

E négy ismeretlenes rendszer tovibbi megoldasira nem oJhajtunk Kkitérni.

Ezekbdl :

/ z
p=1* cosy:z— cos @ = - ———
- 4n 4n sin
és ellendrzésiil :
) . w
sin @ — ——- ——
4n sin y

-

Ha a két a érték kézott nagyobb eltérés nincs, az elfogadott értéket

ta—w
g_z

szerint szamitjuk. A szamitast ezeknél az Osszes szidmitasoknal altalaban ele-
gend§ percnyi pontossaggal végezni.

Vizsgalataink szerint azonban a reflektalé sik helyzete ismert terjedési
sebesség mellett mar négy nem egy vizszintes vetiileti egyenesen fekvg, — egyéb-
ként tetszéleges helyzetii — felvevd késziilék adataibdl egyszeri, elséfoki egyen-
letekbdl ellendrzéssel meghatarozhaté. ElsG egyenletink azért egyszeriibb a
tobbinél, mert itt K, = 0, azaz az els§ oldalra viszonyitjuk a tobbit. Ha azcn-
ban az északi iranytdl szamitjuk az §sszes szoget, igy tehat a-t is, erre vonat-
kozélag mir K, nem nulla, s az elsé egyenletben a tébbihez hasonléan meg-
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jelenik cos K; és sin K. Fenti (67) egyenleteinkre is all az, hogy ha K értékeit
folyamatosan 0°-t6l 360°-ig szamitjuk, magukkal a K szigekkel fejezziik ki a
sik emelkedésének, vagy esésének (lejtésének) valtozatait.

A (67) egyenletek megoldasanal az elsd x ismeretlen mar egyszerd kivo-
nissal kiesik. Lényegesnek tartjuk azonban megemliteni, hogy az ismert terje-
dési sebesség melletti legaltalanosabb (64)-b6l valamennyi eddigi kifejezésiink
levezethetd és tobb més, még nem targyalt eset megolddsa is megadhaté.

Ez utébbiak koziil pl. ha a K értékek egy része nulla, mas része egyforma,
egyszerlibb képletek vezethetdk le.

Ha ez utébbiaknal az egyforma K érték 90°, s a K =0 irdnyban 16v§
pontokat x, a masikban lévéket y indexszel, s mindkét helyen 1-nél kezd6ds
sorszamozassal latjuk el, a gyakorlatban el6fordulé eset részére kapunk meg-

oldast. Ebben az esethen (64)—(67)-b6l a kivetkez6 egyenletek addédnak:

X+ Sx1 8N Gy 1Y —Sx1 €08 Ay 13— ax1 =0
X - Sx2 SIN Qg 2y —Sx 9 COS Ux 22—y =0
X+ Sy1 8 Ay 1y —Sy1 €08 Ay W—dayq =20 (68)

X+ sy2 sindysy—Sy 2 COSaAyow—ayg =0

A robbantasi helytdl ellentétes oldalon 1évi felvevé késziilékekre K 180°-kal
eltérd értékli, miért is ezeknél mind a z, mind a w egyiitthatéjanak elGjele
megviltozik.

Ha a robbantasi pont és a felvevs késziilékek egyforma magasan vannalk,
azaz a magassigi szogek nullik, 90°-t6l kiilsnboz5 K mellett a (67)-b6l az eltérs
jelolések figyelembe vételével (51) egyenleteink, mig egy K — 0 és egy K = 90°
mellett (64)-bGl a kovetkezd képletek addédnak :

4n? —4nsy 1 sin y cos a 4 s,zcl' — V2 t)%,l =0
4n? —4nsy o sin y cos a + 53,2'— V2, =0

4n® —4nsy 1 sin y sin @ 521 — V22 ) == 0
Ez az (50) szerinti ismeretlenek bevezetésével az (52)—(52a) megoldasokhoz
vezet (K = 180°-nal ugyancsak el§jelcsere 1ép fel).

Ha (64)-ben valamennyi K =0 és igy valamennyi mérést x indexszel
latjuk el, akkor a felvevd késziilékek kiilonb6z8 magassaga mellett (58a)—(60)
egyenleteink keletkeznek.

Végiil, ha a sik csapasvonala ismert, akkor (64) egyenleteinkben a magas-
sagi szogek és a K értékek mellett a is adott. Ebben az esetben célszerii a geofo-
nokat a reflektéls sik emelkedési, illet§leg esési iranyaban elhelyezni, amikor is

a=04é K =0. gy (64)-b6l (16a)—(18) egyenleteink keletkeznek. (Eggyel



442 ’ TARCZY-HORNOCH ANTAL

kevesebb ismeretlen mellett eggyel kevesebb egyenlet kell.) Ha a magasségi
szdgek is nullak, elsd esetiinknek (5) alatti egyenleteit kapjuk.
A kiegyenlités mindezekben az esetekben az eddigiekbdl onként adédik.
Vegyiik a (64) szerinti 4ltalanos esetet és mindjart pl. a (67) szerint szami-
tott kozelits értékek segitségével vald kiegyenlitést. Ebben az esetben a ¢ érté-
keknek adott javitdsokkal kapjuk a kévetkezd egyenleteket :

4 (ny -+ 0n)?2 4 4 (ny + 6n) s, sin a; cos (Y, + Oy) — :
- —4 (ny -+ 0n) s, cos a, sin (¥, -+ 0y) cos (a, -+ da) FsF—V2(t, L) =0

4 (ny + 6n)? 4 4 (ny + 0n) sy sin ay cos (Y + dy) —
— 4 (n, + 8n) s, cos ay cos K, sin (y, + 0y) cos (a, + 61) —
— 4(ny - On) sy cos a, sin K, sin (v, + 0y) sin (aq + 0a) + 53— V2 (1, -+ v3)2 =

. (69)
4 (ny + On)? + 4 (ny -+ 6n) s, §in ay cos (y, + d0y) —

~— 4 (ny + 0n) s4 cos ay cos K sin (y, -+ 0y) cos (ay +- da) —
—4 (ny - 6n) s; cos oy sin K sin (y, -+ 0y) sin (ay -+ 0a) 43 —V?2 (t,+-v,)2= 0

Sorbafejtve, a masodrendii kicsiny tagok elhanyagolasa és rendezés utan kapjuk
a kovetkezd javitasi egyenleteket :

2 (2ny -+ s, sin @y cos Yo — s; cos @, sin y, cos ag)

v, = on —
Ve
2 (ng sy 7m ¢y sin yy -+ ng s, cos a; cos yg cos a,) Sy + N
2
Vi
2nys, cos a, sinysina
L 181 Yo 050 4
V2,
I 7 + 4nd + dny s, sin g, cos yo— 4ny s, cos a;sinygcosay 4\
2
2V, , 2 J
e — 2 (2n, + s, sin ag cos Yy — sg cos dy cos K, sin p cos ag —
2 = :
2
Ve,

— Sg c0s dp sin K, sin Y, sinay) 5
n—

V2,

" - . | » . . )
_ 2nysy(sin a sin yy - cos a, cos K, cos y, cos a,+ cos a, sin K,y cos y sin ay) 5y +
~ 2
Vi,
Zno 8, (€08 a, cos K, sin y, sin ag— cos as sin K, sin y, cos a;)

+ Vi,

da +
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1 3 4 4n2 J- 4ny s, sin ay cos Y, — 4n, s, cos a, cos K, sin y, cos a,

+ | 212,
4ng sy cos g sin K, sin yg sin a, s (69a)
2V72, 2.
vy = 2 (2ng + sgsin agcos Yy, — s.1 cos @, cos K, sin y, cos ay —
Vi,
— 8, cos dg sin K sin y, sin ag) Sn .
Vi,
_ 2n,s,(sin a sin yo+- €08 @, Cos K3 cos yy cos ay - cos aysin K cos y, sin ay) 5y =+
;
Vi,
4 2ny 55 (cos ag cos K sin yy sin @y — cos dg sin Ky sin y, cos a,) da -+
Vi,
4 [ s5+ 4ng + 4n sy sin ag cos y, —4n, s, cos az cos Kysinygcosay
| 2121,
__ _AngszeosagsinKysinyysinag,  #5)
: 212, 2 |

Ezek az egvenletek kétségteleniil nem egyszertiek, még akkor sem, ha a keresett
kiegészitd dn, 0y és da értékek egyiitthatéit logarléccel is szamithatjuk. Azonban
tekintetbe kell venniink, hogy ez annak az altalanos esetnek kiegyenlitésére
vonatkozik, amelynél az egyes pontok kiildnbizd magassaghan és kiilonbozd
iranyban vannak. A teljesség kedvéért ezt az esetet is meg kellett adnunk,
mar csak azért is, mert belGle az egyes speciilis eseteket azonnal megkap-
hatjuk.

Egyszertissdik mar a megoldas, ha a felvevd késziilékek pl. a robbantasi
ponttdl egyenld tavolsigra és egyenld szogek alatt fekszenek.

Lényegesen egyszeriibb a helyzet, ha a felvevs késziilékeket kilonbozd
magassighan ugyan, de csak két egymasra merdleges vizszintesvetiileti irinyban
helyezziik el. Ha tehat a pontok egy részénél K =0, a masik részénél K = 90°.
Ha az els§ csoportbelieket x indexszel, a masodik csoportbelieket y indexszel
1atjuk el és az utébbiak szamozasat ismét 1-gyel kezdjik, (69)-bél a két, a viz-
szintesben egymasra derékszogi felvevs késziilékrendszerre (a robbantasi ponttal
a derékszog csticsdban) a kivetkezd javitdsi egyenleteket kapjuk :

N 2(2ng - sx,1 sin Gy 1 €OS Yy— Sx,1 COS Uy 1 5in Y €OS ay) Sn—
x,1 7=
2
Vit
_ 2ngsx,3 (sin 0y, sin Yo -+ €08 0x,1 €08 Y4 €OS @)

V2 tx,l

oy +
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2n,sx 1 €OS Ay 1 Sin Y, Si
R x.1 ma
0 , Yo 98q -

| & Ix 1
. 2 . .
n | s,1 - 4nd + 4ng 5.1 5in ay 1 cos yo— 4ng sy cos ax g sinygcos @y by, A
I 2V2 ., | 2 |
2 (21 4 sx,2 sin Ay 2 €08 Yy — Sx 2 €OS Ay 2 sin y, cos a,)
Uxg == —— ———" — 2 - ~0n—
| & Ix,2
2ng sx,2 (sin ay o sin g 4 cos ay 5 cos Y, cos a,) Sy 1
— - _ - — —— = }V
| & Ix 2
21 55,5 €OS Gy o SiN Y, sin @,
- da 4
& tx,z
i {siz - 4nf 4 4ngsx 2 5in ax 5 €05 Yy — 4, 5x9 COS Gx g Sin ypcos @, ty )
2128, 2 |
: (10)
v 2 (2ny 4- sy, sin ay ) €os Yo — sy ; Cos @y | SIn Y sin a,) s
yi=-"—" - — —
V2iy,q
2nysy.1 (sin ay 4 sin y 4 cos ay ; cos ¥, sin ag)
. , , ) 5 y —
ye ty,l
21, Sy 1 €OS Gy, 1 SIN Y, COS 4,
— da +
| & ly,1
i ‘ s}z,,l -+ 4n8 —+ 4ny sy 1sin dy 3 cos Yy — 4ngy sy, 1 €0s Ay 1 sin Y, sin a; ty'll
| 2V2¢, 4 , 2 |

Ha csak egy irdnyban vannak felvevé késziilékek, csupan az x-nek megfelels
javitasi egyenletek szerepelnek, — a robbantasi hely masik oldalin 16vé felvevd
késziilékeknél megfelel elGjelcserékkel.

A fenti egyenletek mar lényegesen egyszeribbek és minthogy az ismeret-
lenek egyiitthatéit elegend§ logarléccel kiszamitani, kénnyen is kezelhetdk.

Még jobban leegyszeriisodnek a javitasi egyenletek tovabbi akkor, ha a
robbantasi pont és a felvevd késziillékek egyforma magasan is vannak. Ebben
az esetben a javitasi egyenletek a kovetkezék lesznek :



A MESTERSEGES RENGESHULLAMOKAT REFLEKTALO 81K MEGHATAROZASAROL 445

2 (2n, — sx.1 8in Yy, cos a 2n, 85 1 COS Y COS @
(2m, x, Yo 0)6n 0 5x, Yo 08y 4

Ux, 1=
V2 Ix,1 | & Ix,1
2n0 Sx,q 8in Y, sin % 54 4 [sx 1 +4n0—4n0sx151n YoCOSay txrll
& 1
Vet | 2V2¢, 4 2 J
oL — 2 (2n, — sy,1 sin ¥, sin a,) n _ 2nysy,; cos pysina, 5y
'y =
Vity, Vi, )
__2nysy,1 5inygcos gy Sa 1 (5,1 -+ 4n§— 4ng sy 1 siny, sin a, b (71)
Vi, \ 2021y, 2 |

Még tovabbi egyszerlisitéseket érhetiink el, ha az s értékeket az elsd s
kétszeres, hiromszoros stb. értékében vessziik fel, de ezekre mar nem tériink
itt ki. Az egyes ismeretlenek egyiitthatéit rendre A,,, Ayo... Ayq, Ays...
By1, Bigooo Byq, Bya.o.oy Cx1, Croevvy Cya, Cya...-vel, a tiszta tagokat
Ly, Ly2..., Ly, Lys...-vel jelolve, kapjuk valamennyi fenti esetben, végiil
ismert médon a harom normilegyenletet :

[AA]bn 4 [AB] &y + [AC] da + [AL] =0
[AB]én + [BB] 8y + [BC]da -+ [BL] =0 (12)
[AC] én + [BC] 8y + [CC]da + [CL] =0

A kiegyenlité szamitasbol a fenti normilegyenletek ismertnek foltételezett
lefejtésével kapjuk nemcsak a kiegészits értékeket és ezekkel n, y és a legmeg-
bizhatébb értékeit, hanem ezeknek a kozéphibait is.

Itt emlitjilk meg, hogy ismert terjedési sebesség mellett az altalanos eset-
nek is van még mas megoldasi lehetdsége. Csak utalni akarunk arra, hogy pl.
a (4) abran az S,0’ és S,0' tavolsagok a Vi, és V1, értékekbdl adottak. Ha még
egy tetszllegesen a térben fekv3 S; pont és az ehhez tartozé Vig is adva van,
0’-t, mint egy a gila csicspontjat az adott S;, S,, S; pontok és Vi, Vi, Vi,
élhosszak segitségével a fotogrammetria térbeli hatrametszésénél mar éaltalunk
régebben megadott médon ugyancsak a gombharomszégtan segitségével szamit-
hatjuk [10; 746—753. old.]. O adott és O’ szamitott harom koordinatijaval
az 00’ egyenes és az erre az N felezési pontban meréleges sik helyzete is adott.
Minthogy ez az eljaras nem egyszeribb az elbbiekben részletesebben kifejtett-
nél, megelégsziink ezzel az utaldssal.

A robbantasi pont 0’ tiikkorképének a kiszamitasara egvebkent megfeleld
kiindulas és atalakitas mellett a téranalitika is j6l felhasznilhaté. Harom adott
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pont és oldalél esetében ugyanis, ha az adott pontok koordinatiit x,, y,, H,, .
(H a tengerszintfeletti magassagot jelenti) x,, v,, H, és x5, v5, Hy-mal, O" keresett
koordinatdit x, y és H-val jeloljiik, a kovetkez§ harom egyenletet kapjuk :
(S.0F = V2 = (v ) - (y— 3 o (H — I,
(S:07) = V215 = (x — ) + (y —32)* + (H— H,)?
(8,002 = V28 = (s —x)* + (y —3a)* + {H — )
Az egyenletek megoldasa igy nem egész egyszerd és nem egyértelmi. Ha azonban

itt is egy negyedik, hasonlé egyenletet vesziink hozza és az els6bdl a harom
kévetkezGt levonjuk, az alabbi els6foki egyenleteket kapjuk :

2 (x2 — %) + 2y (v, —1) + 2H (Hy — H,) + V2 (i — 1) — (a3 — 23) —
— (Y3 —y)— (H3—H}) =0

2 (1, — %) + 2y (ys— 1) + 2H (Hy— H)) + V2 (85 —1]) — (2§ — x3) —
— (3 —yD)—(HE—H}) =0

2x (x4_bx1) +2y(ya—y) +F2H(H,— H,) - V2 (ti_ t%)—(xﬁ—x%) —
—(yi—y})— (Hi—H}) =0

A fenti egyenletekbdl x, y és H mar ismert médon szamithaté és az 00’ egye-
nessel az erre merdleges és ezt felezd visszaverd sik is meg van hatarozva. Az
emelkedési irany a iranysziogét és y hajlasszogét pl. a geodéziai koordinata-
rendszerben :

y(]'—)l) és tgy = H()_HQ,

tga = =
8 Xy — X on’ —x0)? F+ (yor —¥e)*

hatarozza meg. Ez a médszer eredeti négyzetes egyenleteivel a kiegyenlitésre
is alkalmas (térbeli ivmetszés feladata) és y, valamint a kozéphibaja is meg-
hatarozhaté. Helysziike miatt specidlis eseteinek (egyenlé magas pontok stb.)
és ismeretlen terjedési sebesség melletti megoldasinak targyaldsira kiilon szan-
dékozunk visszatérni. Itt csak annyit emlitiink meg, hogy ha az els6 felvev§
késziilék x;, yl és H, koordinatait vesszik nullinak, a szamitas kiilénosen
egyszeru.

2. A feladat ismeretlen terjedési sebesség mellett :
Induljunk ki most mar a legaltaldnosabb esetbdl, tehat kiillonb6z§ magas

és tetszlleges elhelyezésii felvevs késziilékek esetébdl. A (64) szerinti egyenle-
tekben ezek szerint most V2 is ismeretlen és ha a (65) szerinti jelolésekhez ezt
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mint ismeretlent az alabbiakban u-val jelsljiik, akkor (64)-b3l egy tovéabbival
kiegészitve, a kovetkezd egyenleteket kapjuk :

L] .
. i 2 2_0
x -+ sysina;y—s;cosqyz—1t7u - sy =
& - So5in dy’y — S, €08 0y c0s Ky z2— s, cos ap sin Kyw — 3 u + 3 =0

x - sysin ¢y y — 55 €08 a3 cos Ky z— sy cos aysin Kyw —it5u + 553 =10 (13)
' 73
x 4 sysino,y — sy cos aycos K, z2—s,cos agsin Kyw—i5u + s =10

x -+ sgsinagy — sz cos a5 cos K z— sy cosagsin Kyw—12u - s2 =0

Ezeket az egyenleteket legcélszertibben tgy oldjuk meg, hogy x-et az els§ és
egymasutan kovetkezd egyenletek kivonasa ttjan kikiiszoboljitk és a kapott
négy ismeretlénes rendszert valamilyen ‘bevalt szokéasos lefejtési eljaras
szerint lefejtjitkk. Az ismeretlenekbdl (65) figyelembe vételével :

V= y z
n—T COS)’-—E‘II VCOSQ—‘W V——-V; . (74')

és ellendrzésiil :

. w . ” w
sin ¢ = ———, illetdleg tga= —
4nsiny z

- A fenti (73) egyenletek egyike arra is felhasznalhatd, hogy a t id6t a K és
s fﬁggvéﬁyében kifejezhessiikk. Minthogy a kévetkezékben - taAmpontszerzés
céljabél esak a vizszintes sikban fekvd pontok esetét akarjuk megvizsgalni, erer
az esetre x, z és w behelyettesitése utan a kivetkezd fuggvényt kapjuk :

4n? 4dnscos Ksinycosa 4nssinK sinysina s?

iz Iz y Iz

Keressiik az idénégyzetének minimumat K és s fiigggvényében :

812 4nssin K siny cos a — 4ns cos K sin y sina

= 0
9K | &

Ebbél: tg K =tga

812 —4ncosKsinycosa-—4nsinKsinysina +2s

3s 7

0

Ebbél: s =2 nsin y cos (K — a)
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8212  4n sin y sin (K —a)

A masodik differencidlhanyadosok :

3K 8s | &
ﬁ:4nscosKsinycosa—{—4nssinKsinysina és ?%t_Z: 2
8K?2 V2 CIL N
Ha nemcsak tg K—=tg a, hanem még K =a (tehat nem K =a 4 180°)is, akkor
g%z mindig pozitiv, tehat itt valéban miﬁimum van. Az el6bbi '*: = 0-bdl

s = 2nsiny cos (K—a) =2nsiny

és ez megfelel (10d) képletiink eredményének. Ezek szerint a visszaver§ sik
emelkedési irdnydban s =2 nsiny tavolsigra a robbantéasi ponttal egyenls
magas felvevs késziilékek esetében az idStartam négyzetének és igy azidé-
tartamnak is abszoldt minimumit kapjuk. Ett8l a helytél az id8tartam mind
s, mind K valtoztatasaval novekszik. Relativ minimumot kapunk egy adott
K iranyban, ha s =2 nsiny cos (K — a) és ugyancsak relativ minimumot
kapunk allandé s mellett K viltoztatasaval, ha K = q. Ha a minimumokat a
szeizmogrammon felismerhetjiik, ez a megoldast lényegesen meggyorsithatja,
mert megrajzolhatjuk az 1it-idé diagrammjat és belSle a hiperbola aszimptotajat
(v. 6. [2; 344—353. old.]). Gsakhogy ez foltételezi, hogy a minimum vagy
minimumok helye felvevd készillékeink kozé essen, s ez killondésen nagyobb
hajlasszog és nagyobb mélység esetén konnyen kiviilre keriilhet. Viszont alta-
lanos megoldasunk ilyen megkotést nem kivan.

Az el6bbiek szerint a linearis megoldas esetiinkben altaldban mar ot
felvevé késziiléket igényel, s ez a szdm akkor sem lesz — csak az egyenletek
egyszeriibbek — kevesebb, ha a felvevd késziilékeket a robbantési helytdl két
egymésra meréleges vizszintesvetiileti iranyban helyezziik el, azaz (73)-ban a
K értékek egy része nulla (jeldljiik ezeket x indexszel), masik része 90° (jeloljiik
y indexszel) lesz. Ennek megfelelden (73)-bél a robbantasi ponttél egymasra
merdleges vizszintesvetiileti iranyban elhelyezett felvevd késziilékek esetén az

alabbi egyenletek keletkeznek :

. 2

% -}-Sx18iNUx 1Y —Sx1€08Ax12—12 U+ s51="0
. 2 2

X -FSxasinOyx 2y —8x2C080x 22 —152U +s52=20

X - Sx,38IN Olx 3y — Sx 3 COS Uy 32— t,%ys u -+ 8,2('3 =0 (73a)
. . 2 2

%+ Sy sinay ;y—sy c08ay  w—iy1u+ sy, =0

X+ sy,sinay , ¥ —Sy 5 COS Ay o W— t)z,,2 u -+ sgz =0

Még ennyi sem elegendd azonban, ha tébb mint 2 pont egy, a robbantasi

pontbél kiindulé térbeli egyenesen fekszik (ha tehat t6bb mint két pontnal
a egyenlG), mivel a harmadik egyenlet nem fiiggetlen.
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Ellenben mar négy felvevs késziilék elegendd, még pedig tetszéleges viz-
szintesvetiileti elrendezés mellett, ha a robbantasi pont és a felvevs késziilékek
nem egy egyenesen ugyan, de valamennyien egyenlé magasan vannak. Ebben
az esetben (73)-bol tetsvz()’leges elhelyezés mellett :

X—S$, % —Buls2=0
x—syc08 Kyz—sysin Kyw—t3u 4 52 =0
x—szcos K;z—s,sin Kyw—tu 53 =0 (73b)
x—sgcos Kyz-—s,sin K,w—1t5u 453 =0
Ttt természetesen mar mérési ellendrzés nincs, s elGszor szamitjuk tg a értékét
és ennek a segitségével -t :

w o, . 2
tga=-— es smy=
z 4dncos a

Ha két-két felvevd késziiléket itt is a robbantéasi ponttél egymasra merd-
leges vizszintes iranyban helyeziink el, a (73b) egyenletek tovabb egyszerii-
sodnek :

X —Sx1% —iutsi1=0
x—Sx2 % —2ou+sis=0 (73¢)
x — sy w—12 ud-s2, =0
x —Sy W — tg.,Q u 4 sf,,z =0

De még ennek a lefejtésére sem tériink ki részletesen, mert van még egy
egyszeriibb eset, amelynél hirom felvev§ késziilék esik egy iranyba, s csak
a negyedik az erre merdslegesre :

X—Sx15% —t2juts2,=0
X—Sx2% —t2ou s, —0 (73d)
X—Sx3% —t,%,;;u—’[—s,zc,aio
x — sy w—ti ufs5, =0

Ennél az elsé harom egyenletb6l szdmithatjuk x, z és u

(sx2—sx1) 2+ (22 —21)u—(sf2—s%1) =0

(sx,3—sx1) 24 (B s— 13 1)u—(si;—s21)=0 (742)

29 VI. Osztalykszlemény XI1/1—4
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Ebbdél értelemszertien (30) és (30a) mintéjara :

— (sx,2— Sx,1) (83,3_——- S)zc,l) — (Sx,3 — Sx,1) (832:,2 — 8;25,1) _

u ESS
(sx,2— sx1) (.3 — &) — (sx,3—sx,1) (B2 —15,1)

_ Sx,3— Sx,2

T2 2 2 2
53— 51 o —te1 (75)
S$x,3 7 Sx,1  Sx,2— Sx,3 ’

Egyenl6 As késziiléktdvolsag mellett, ami kénnyen elérhetd :

As? 2
v — 24s 24s (T54)

135—220 13, (B3—12,)— (2 ,—121)

u értékét (74a) egyikébe behelyettesitve kapjuk z-t, majd (73c) harom elsé
egyenletének egyikébe behelyettesitve x-et,s végiil x, valamint u segitségével
a negyedikbél w-t. :

Ezekbél a sikot és sebességet meghatirozé adatok :

és'V= VTL

n

—E t a-—-i‘ .n T
-2 g‘—z st y—4~ncosa

A visszaverd sik tajékoztaté értékeinek gyors meghatarozasahoz tehat
egyenld magas felvev§ késziillékeket célszeri kivalasztani.

Ha (75a) képletink segitségével V-t kozvetlenill kifejezziik, akkor a
kévetkezd kifejezést kapjuk : '

Sa V:ASV | C (s0)
T t>2c,3 — 2%2:,2 + t)2c,1 )

Ez — Kkiilonosen, ha s-t kerekszami értéknek, pl. 100 m-nek valasztjuk — '
nem bonyolultabb médszer a terjedési sebesség megéllapitdsara, mint akar az
aszimptotak, akar az éallandé kiilonbség médszere [2; 344—346. old ], mert
hiszen ott is legaldbb 3 pontra van sziikség. De mig itt harom tetszgleges egyenl§

tavolsagban 1évd pont lehet, ott az egyiknél a pontnak a minimum helyén kell

lenni. Az ottaniak szellemében egy kizelitd kiegyenlitést uigy is végezhetiink,

hogy hirom-harom egymasutan kévetkezd pontbél kapott u értékeknek kozép-

értékét vesszitk. Az egyes u értékek szamitasa egyébként nem hosszabb, mint

az allandé kiillonbségek moédszerénél az egyenes egyes pontjainak a szdmitasa.

Még pontosabb eredményt kapunk, ha élelkezve egy-egy szamitashoz pl. minden -
méasodik értéket vesziink, mert igy As a kétszeres 1évén, ugyanazon id6hibak

sokkal kisebb hatastak.
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Itt jegyezzilk meg, hogy allandé4s = 100 m eseteben (74a) alatti egyen-
leteink is lényegesen leegyszeriisédnek és pl

2 .2 2 2
St st — (K — )Y
100

és ez z folyamatos klszamltasat és ugyancsak kozelitd klegyenhteset teszi
lehet&vé.

A reflektals sik meghatirozasanak kevés szimi pontra és egyszerl meg-
oldasra valé visszavezetésének az az elnye, hogy egy teriileten fokozatosan
Wjabb pontok bevonisaval és régebbieknek elhagyasaval lehet§vé teszi az anti-
klinalisok kimutatasit, amennyiben az egyes helyen keletkezd reflektals sik-
darabokbél ez mozaikszerien kiadédik. Erre a célra persze (9a) szerint a fiiggs-
leges ¢ mélységet is kiszamitjuk és ennek segitségével dbrazoljuk a sikot. Ez a
médszer a legtobb esetben fontosabb lehet, mint a kiegyenlités elvégzése, kiilo-
nosen akkor, ha a szamitott értékeknek kozéphibaja kiegyenlités nélkiil is
elég kicsi. Szdmitasa tudvalévileg mindig lehetséges, ha a_ szamitott értéket
a hibaval terhelt megmért értékek fiiggvényében ki tudjuk fejezni. Ha pl. a
(75) szerint kiszdmitott terjedési sebesség kozéphibajat keressiik, akkor elGszor
u-nak 4+ u, kézéphibanégvzetét szamitjuk ki, tgyhogy (75) szerinti egyen-
letiinket rendre b 15 Bx,2 68 Ix3 szerint differencialjuk és a parcialis differencial-
hanyadosok négyzetét a megfeleld kozéphibanégyzettel szorozva osszeadjuk
(v.d. [5; 6—8. old.]). Ha tehat t, ; kozéphibajat p,  1-gyel, t; 2-6t pus o-vel. ..
jeloljiik, (75)-bél lesz : -

2 4u® {tjzc,l (sx,:}—sx,2)2 .u’?,x,l +t)2c,2 (Sx,3_5x,1)2 :u'tz, x,2F tJ2c,3 (sx,z_sx,l)2 ;u%, x,3}

‘u =
’ {(#5s—5 1) (sx,2—5x1) — (B2 —12,) (5,3 — sx 1) J?

(76)

Ha valamennyi idétartam kozéphibajat egyenlének, i x-nek vehetjik, lesz
beléle :

2upy x Vt)zc,l (sx,3— 8::,2)2 + t;zc,z (Sx 3 — Sy, 1)2 + t,zc,a (sx,2 — -‘>‘x,1)2
Bu =t 7) 2 2
(82,5 —121) (5x,2 — Sx,1) — {tZ,2 — 12 1) (8x,3 — Sx,1)

(77)

Végiil, ha a felvev{ késziilékeket egyenlé As tavolsagra helyezzik :

2 2 2 .
oy = =+ 2u,ut,:2c Vtx,l ’t 4‘tx,2 j .3 (78)
tx,l —_— 2tx,2 + t?c’g .

Minthogy pedig a V terjedési sebesség :

V=V

29*



452 TARCZY-HORNOCH ANTAL

v
azért V-nek 4- u, kozéphibija, minthogy P
u

2W

— . e

P
O Tt

és igy (77) segitségével :
]
My = Vs x Vtx 1(8x,3— Sx,2 )2+ tazc,z (sx,3— S;f,l)z + t)2c,3 (sx,2 — sx,l)2 (77(1)
i ' (tx 3—tx,1) (5x,0—8x,1) — (t,zc,z —121) (8x,3— Sx,1)

illetéleg (78) segltsegevel

:L‘_V;ut Vtx1+4'tx2 +l
21—225 + 12,

v__

(78a)

Ezekbdl az egyenletekbdl érdekes kovetkeztetéseket lehet levonni, hogy
adott + uy . kozéphiba mellett milyen ¢ és s értékek a kedvezdbbek a terjedési
sebesség meghatéarozasa tekintetében. Erre itt csak utalni Shajtunk.

Ha V,illetdleg u kézéphibdja adva van, (74a) egyik egyenletébél z, majd
(73d)-b8l x kozéphibijat is ismert médon kiszamithatjuk.

Ttt emlitjiitk meg, hogy ha barmely f6los mérés nélkiili linearis egyenlet-
rendszeriinket a Gauss-féle lefejtési eljaras szerint oldjuk meg, a kérdéses isme-
retlennek az utolsé redukciénal kapott nevez8je, mint sily segitségével kozép-
hlba]at kézvetlenebbiil is levezethetjiik.

Amennyiben az el§bbiek szerinti vizsgilat azt mutatja, hogy a reflektalé
feliilet jeienté’s darabon siknak tekinthetd, és az eredmények pontossiginak
fokozasira kiegyenlités szitkséges, igy megkapjuk az egy-egy kiegyenlitésbe
bevonhaté mérések hatarait is. E hatarok megallapitasanak célszeriisége 6sszes
eddigi kiegyenlitéseinkre is vonatkozik és ez fontos azért, mert nemcsak az idé-
mérés hibaja, hanem a siktél valé eltérés is okoz ellentmondasokat az egyen-
letben, s ezért a meghatarozott sik a kérdéses teriileten az atlagos sikot jelenti,
amelytél az eltérések annal kisebbek, minél jobban elhataroltuk az egyes ki:
egyenlitésekbe bevont teriileteket. Meg kell végiil emliteniink, hogy a terjedési
sebesség, — akar ismertnek tételezziik fel, akar egyiitt szamitjuk, — csupan
egy atlagos érték. Ennek véletlen jellegli valtozisai csak kisebb zavarokat
okoznak, mig szabalyos jellegl, pl. a mélységtél fiigg8 valtozasait mar kiilon
kell tekintetbe venni. Itt csak jelezni kivanjuk, hogy ennek egyik elég jél jar-
haté médja az, hogy V helyett eddigi egyenleteinkben a foliételezett fiiggvény-
alakot helyettesitjiik be, s ¥ helyett ez utébbinak az egyiitthatéit és tiszta
tagjat vezetjitk be tovabbi ismeretlenekként.

Ha a kiegyenlitésbél nyert kozéphibikat, amelyekben tehat a visszaveré
feliiletnek a siktél valé eltérései és a sebességvaltozasok is megmutatkoznak, a
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kiegyenlités nélkiili, — csupan az idémérés hibaibél szdrmazé — kézéphibakkal
osszehasonlitjuk, érdekes tampontokat nyerhetiink a visszaver§ sik és a terje-
dési sebesség ingadozasairdl.

Tételezzitk most mar fel, hogy a fentiek értelmében megengedett az atlagos
terjedési sebességgel valé szamitas, ismerjilk a reflektals felilletnek egy-egy
sikban sszefoghaté részeit és az elGbbi szdmitisok szerint a szamitandé sik
és sebesség ng, H,, a, és V; kozelits értékei is ismertek. Ezek legmeghizhatobb
kiegészitl értékeit ismét a kiegyenlit§ szdmitas szolgiltatja. Ha mostan (69)
egyenleteinkben V2t is ismeretlennek tételezziik fel, s helyébe (V, + dV)-t
irunk, sorbafejtés, a masodrendid kicsiny értékek elhanyagolisa és rendezés
utan a (69a) egyenletekhez hasonlé egyenleteket nyeriink, csak a kévetkezd
kiilonbségekkel : A nevezében V2 helyett most mindeniitt Vg all, s a jobboldal

minden egyenletben kiegész.iil a 0V ismeretlent tartalmazé —“I; 6V taggal.
0

(t-nek az egyenlet sorszdmaitél fiiggd indexe van.) Ezért helykimélés céljabol
kiilon felirasatol eltekintiink. Hasonl6 valtozdsok lépnek fel a (70) és (71) alatti,
a robbantési helytdl két egymasra derékszégbhen elhelyezett felvevs késziilékek
esetén érvényes képleteknél is. Ezeket, bar felhasznalasuk nem lesz tdl gyakori,
inkabb a teljesség kedvéért mégis megadjuk :

A javitasi egyenletek a robbantasi helytsl derékszégben elhelyezett kiilon-
b6z8 magas felvevd késziilékek esetében :

2 (2ng -} sx,1 81N Uy, 1 COS Yy — Sx,1 COS Ux 1 SIN Vg €COS ay) 5

Ux,1 =,

- 2
Vite
__2ng5x, 1 (sin 6x,1 8in g + €08 Ax,1 COS Yy COS ag) Sy +
2
VO tx’l
2n,8x 1 COS Uy 1 SIN Y, Sin a t
1 2l %, 2X, Yo 0 §q— X1 8V -
VO Ix1 VO
4 s2 1 - 4ng - 4ngsy18in ax 1 €08 Yo — 4ng Sx,1 €08 Gy 1 SIN Y, €08 ag _Ix1
5 . ——
2V0 Ix,1 2
(79)
I '2 (2ny + sy,; sin @y | €os yo— Sy 1 €OS @y | sin Y, sin ag) Sn
y.1 V2
olya
2ny sy 4 (sin @y ; €OS Yo+ cos ay 4 €os Yy sin @) 8y .
Vaty,

2n, sy, cos ay ; siny, cos a, S — ty, 5V
2
Voty, Vo
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2 . . .
21+ 4n3 + 4ngs, ; sinay, ; cos yo —4ng sy ; cos ay | sin ygsin a, e
2
2V5te, _ 2

+

A robbantasi hellyel egyenls magas felvevd késziillékek esetében :

2 (2ny — sx,1 8in Y4 cos agy) o __2nysx,1 cOs Y4 cos 0, 5y 1
Vg tx,]_ VO tx 1

Vx,1 =

’

_|_

2ny sx,1 8in Yy sin ag ba— mlsp n s2 1 +4nd—4ngsy ;siny,cos q, tza |-
Vitxa Vo 2VEt, 1 2

(80)
vy = 2 (2"0_;;'2,1 sin y, sin ao) on — 2n, sy, €0s Yy sin a, 5y
ty 1 VO ty 1
_2"03y,1 sin y, cos a, Sa — Ly, 1(5V—|— Sy L +4n3 —4n,sy ; siny,sin g, ___tX_l}
V2ty, 2V3ty,, 2

Legalibb 5 mérési adat kell a kiegyenlitéshez, amelynél az egyiitthatékat ele-
gendd logarléccel szamitani. A kiegyenlités egyittal az n, y, a és V kozép-
hibait is szolgaltatja.

Az el6z6kben kozreadott vizsgalataink utan is még szamos kapcsolatos
kérdés marad tisztdzatlanul. Ezeket helyszilike miatt most szindékosan mell§z-
zitk és fontosabbnak tartottuk a kézslteket egész a gyakorlan felhasznalasra
alkalmas mértékig kifejteni. :

A vizsgalat a soproni Geodéziai és Geofizikai Munkakozosség keretében
késziilt. A sajté ala rendezés munkéjaban Alpar Gyula és Csegezi Jézsefné voltak
segitségemre.

Fiiggelék .

A szamitas menetének bemutatasara, de féleg annak bizonyitasara, hogy
egy-két egyenld magas felvev§ késziilék a szamitas menetét mennyire leegysze-
riisitheti, a leggyakoribb esetet, tehat a vizszintes vetiilethben egymasra merd-
leges felvevd késziilékek esetét egy példan is bemutatjuk. Megjegyezziik, hogy

az idGadatok nem ténylegesen mért eredmények, hanem felvett kerekszamii
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értékekhez szamitott adatok : ezért szerepel a szokasosnal tébb tizedes benne
és ezért lesznek végeredményeink is kerekszami értékek.

Legyen a 7. abra szerinti felvevé késziilékek helyzete a robbantasi
ponthoz (a pontossig fokozasara egymast6l nagyobb tavolsagra fekvé geo-
fonokat valasztunk): :

az 1. szamd 100 m-re 30° hajlasszog alatt

a 2. « 200 m-re 30° hajlasszog alatt

ad 300 m-re vizszintesen

d> Aok 300 m-re vizszintesen az ellenkez§ oldalon és

az o, 300 m-re 30° hajlasszog alait mer6legesen az el6bbi
iranyra.

7. dbra

A (67). szerinti altalanos képletﬁhk értelmében altalaban:
x4 ssinay —scos @ cosKz—scos asinKw—* V2 4 s2 =0

Ha a K iranyszogeket O-tél az 1,2, 3, pontok irdnyaban haladé + x tengelytél
szamitjuk és a kapott ¢t idtartamokat is megadjuk, gy az el6bbi egyenle-
tilnkbe sorra a kovetkezd értékek helyettesitenddk :

K =0 $;=8¢1=100m " a, =a,31 =30° tj=1ty1=0,98238 sec
K,=0  s;=5,3=200m = ayp=30° t,=1ty5=0,98724sec
K0 85 =3x3=300m ay=acs= 0°" ty=1ty 3 =10,91585 sec
K,=180° s,—38,,=300m ‘a,—a,0= 0° 8 =154 =1,09828sec
Ko=:90° " s,="8,1 =300m a;=0a,1=30° }=1¢,1=1,01819sec
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Ezek segitségével a kivetkezd egyenleteket kapjuk :

1) x + 50y — 86,60z —0,984822 12 - 10 000 = 0
2) x -+ 100y — 173,20 2 — 0,974645 V2 - 40 000 = 0
3) x — 300,00 z — 0,838788 12 - 90 000 = 0
4)x . +300,00z — 1,206211 V2 4- 90 000 = 0
5) x + 150y —259'71 w — 1,036710 2 - 90 000 = 0
Ezekbdl :
2) — 1) 50y — 86,60z + 0,010177 F’2 - 30 000 = 0
—1) | —x—50y + 86,60z -+ 0,984822 F’2— 10 000 = 0
6) | —= + 0,994999 V2 - 20000 = 0
3) +-4) | 2x — 2,044999 72 4 180 000 = 0
| = —1,022499 V2 - 90 000 = 0
6) | —=x -~ 40,994999 2 4 20 000 =0
8) | - —0,027500 V2 4 110 000 = 0
Ebbdl :
yr = 10000 4605000 65 ¥ =2000 m/sec

0,02750
Tovabbéa (7)-bl :
x = 1,022499 2 — 90 000 = 3 999 996

és n = g — 999,99 == 1000 m
mig (3)-bol :
L %-+90000— 0838788 > _ 734848

- — 1 24495 m
300 4 300

és (2)-b6l :
y— 0,974645 V2 — 40 000 +- 173,2- 2449,5 — 40 000

— 428281 m
100

Végiil (5)-bél w :
4000 000 - 150-2828,1 4- 90 000 — 1,036710 1’2
w=
259,81

= 414140 m
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Ezek segitségével (74) egyenleteink szerint

828
cosy = L = T 28281 42670
An 4000
illetdleg .
y = 45°00,5" = 45°

ellendrzésiil :

Vw? +22 7999400 _ 28283 _ 70708
in 4000 4000

és y = 44°59' 50" = 45°

siny =

Az n bizonytalansagatél fiiggetlen eredményt ad

¢w2+z2_2828,3_ . e z . o
5 = 2898.1 — 1,0007 illetve y ==45°01" =45

tgy =

Csak a pozitiv gyoknek van értelme, mivel ¥ csak 90°ig néhet.
Tovabba :
tga =" _ M0 G o
Z 7 -2449,5

Minthogy mind a szamlalé, mind a nevez8 pozitiv, az @ szég az elsd siknegyed-
ben fekszik és igy e =30°. :

Ellendrzésiil szolgal :

cosa— 3 — TS 8661 0 —29°59"40" = 30°
dnsiny  4000-0,7071 :
sing— " — 14140 = 0,4999 «¢=1=:29°59"40" =30°

dnsiny  4000-0,7071

Amennyiben az ellendrzésiil szamitott értékek 20’-en beliil egyeznek, mind-
két esetben a tg-bol szamitott értékeket véglegescknek elfogadhatjuk. Nagyobb
eltérések esetén egész 4—5 fokig tébb pont bevonisaval kiegyenlitést célszeri
végezni, mig még nagyobb eltérések esetén — amennyiben nem szémitasi hibarél
van sz6 — a visszaverd feliilet a szébanforgé teriileten belill mar nem tekinthetd
siknak és ezt kisebb teriiletd sikdarabok mozaikszerd meghatéarozasival igyek-
sziink megkozeliteni, ha a pontossag kielégit8.

Ha + x tengelyiinket a 7. dbrdn az O4 irdnyban vettiik volna fel, Ggy
ebben az esetben K, =K, = K, =180°, K, = 0° és K; = 270°. Ennek meg--
felelden egyenleteinkben x, y és V2 el§jele valtozatlan marad, megvaltozik azon-
ban ugyanazon abszolitérték mellett valamennyi z és w elGjele és igy
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—1414,0

—2449.5

a =210°-0t adnd. Ha viszont a - x tengelyiinket az 05 iranyban vessziik fel,

a 7. abra szerinti x tengelyhez viszonyitva a K értékek 270°-kal valtoznak meg.

Minthogy cos (K 4 270°) = sin K és sin (K + 270°) = — cos K, (73a) egyen-

leteinkben itt ezek tekintetbe vétele utan z helyett — w és w helyett + z keriil,
w — 24495

miért is itt tga = = m értéket vesz fel és az a szog a negyedik sik-

negyedben 1évén, a =360° — 60° = 300° ismét a helyes értéket adja.

Erdekes még tudni, hogy mennyi pl. a terjedési sebesség kozéphibaja, ha
az egyes idGtartamok u, kézéphibaja pl. 0,001 sec. V2 szamitasanal a 0,02750
nevezd a levezetés szerint tg 4+ 0,5t3 + 0,5 t —2 £2-b6l adédik. Az egyszeriiség

tga = ezen 1j x tengelyhez viszonyitva a III. siknegyedben fekvd

1
kedvéért elGszor = F-nek -+ ur kozéphibajat keressitk, ha az s hosszakat

és igy az s? értékeket megengedetten hibamenteseknek tekinthetjiik :

. t% + 0’5 t% + 035 ti _zt%
110 000

F

fiiggvénybél a hibaterjedés térvénye szerint :

=+ us - 0,001 t/21,7 1
= = — (22 41§ +1f +(—41)* = =
HF 110000]/( ) 15 15+ ( 1) + 110000 -~ 23 600 000

pr dimenzidja: (sec/méter)?

Minthogy pedig _

' 1 ’ _
F=V2 azért UF — j:2V 3/11;
és igy a keresett u,:

e Ve 1-20003
2 223600000

My = + = -+ 169 m/sec

A terjedési sebesség kapott kozéphibija igen nagy, de ez varhaté is volt, mive-
példénkban a 0,02750 nevezdben a tobb iddtartam 0,001 sec kézéphibaja viszony-
lag igen nagy bizonytalansigot hoz létre. Ebbdl azonban nem kévetkezik, hogy
az ezzel szimitott tobbi érték még pontatlanabb, amint ezt az alabbi vizsga-
latok bizonyitjak.

Az elébbi példa (7) egyenlete szerint :

2 1 42 ' .
x=1,022499 290000 =2 % . 110 000 —90000 -

2 13 + 0,583 +. 0,55 — 23
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most mAr a ¢t megmért id§tartamok fiiggvénye. Képezziik ezért rendre a ¢ sze-
rinti differencidlhanyadosokat :

:—f =55000(:3 +3)(3+ 0,568 +053—213) 41, -
4
:—x =—55000 (2 +63) (B + 0,5+ 0565—26}) 21,

2 ’ )

8x _ (B+0,568 4 0,513—21)-55000-2 1, — (1§ 4 13)-55 0001,
9ty (% + 0,515+ 0,555 —214)?

9x _ (840,513 + 0,565 — 26)-55000-21,— (% 4 13)-55 000-¢,
Bty (340,565 + 0565 —263)?

Ezek segitségével kapjuk x-nek + u, kozéphibajat :

3 x\° 0 x| 8 x)2 3 x|2
=+| |- 2+—u2+-] + || Ha=
Mx Vatl M0 (atz 1,2 o1, My,3 5z, Ut,a
0,001-55 000
=4+ 2 12 +12) (1665 + 412) - (212 — 413)2 (12 + 13)
@+ 058+ 056—20) V(s ) (16 14 3) + (24 125 + 13
Behelyettesitve a megfelel§ értékeket, lesz : -
0,001-55 000, —
= 2NN 188 = 648 000
Px=E 0 02750 V :
Ennek segitségével n = Kzf- él:
1 648 000
o= =™ 4 /4 000 000 '

Igy mehetiink tovabb, ha z-t, y-t, w-t, illetfleg ezek segitségével y-t és a-t a
12 értékek fiiggvényében kifejezziik és a megfeleld parcialis differencidlhanya-
dosokat képezziik. ‘

Szamitasi példdnk alapjan a szamitott értékek kozéphibaja elég nagy, s
lejjebb szoritasa kivdnatos. Ezt tobb tton érhetjiik el : Vagy a felvevé készii-
lékek tavolsagat noveljitk, mely a minimumos helyt8l valé tavolodas esetén t2
értékét noveli dgy, hogy ugyanaz a u, hiba ehhez viszonyitva kisebb hatasi.
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Mentiil nagyobb sebességgel kell szamolnunk, annél nagyobb tivolsagot célszert
valasztani. Vagy az idémérés pontossigat fokozzuk és ezzel y-t magat csékkent-
jiik. Vagy tobb felvevd késziilék bevonaséval a kézéphibakat kiegyenlités tjan
cs6kkentjitk a megkivant mértékre. Megjegyezziik, hogy az aszimptéta médszernél
is hasonlé rendd bizonytalansagokkal kell szamolnunk, mar csak azért is, mert
a minimum helyének a pontos meghatirozasa kiilongsen lapos hyperbolaagnal
elég pontatlan. De mig ez utébbi médszernél a minimum helyének lehetd pontos
megfogasa elég siirli geofonkdzt igényel, médszeriinknél nincs akadalya a kozok
nagyobbitasanak.

A viszonylag nagy kozephxbdk mellett a logarcléccel valé szamitas elegendd.
A szamitast a felvev§ késziilékek 4llandé tavolsiga nagyon megkénnyiti. Az
allandé tavolsidg vonatkozhatik a vizszintes vetiiletekre is. Mindkét esetben az
egyes magassigi kiilonbségekhez tartozé magassigi szogeket szitkség szerint
tablazatbél vehetjiik ki. '

Szampéldankban nincs harom, a robbantisi ponttal egyenld magas és
egy egyenesen egyenlé tavolsagra es6 pont, hogy a terjedési sebesség (75a) és
(75b) szerinti igen gyors szamitasit és segitségével ugyancsak a tébbi érték
gyors szamitasat is bemutassuk. De ez az altalanos példa leegyszeridsitésével
onmagatél adédik.
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Osszefoglalds

A tanulmany a rengési hullamokat reflektalé sik térbeli helyzetének meg-
hatarozasat két nagy csoportban targyalja : I. Ha a reflektélé sik csapasvonala
ismert és 1., ha sik csapasvonala is ismeretlen. Mindkét nagy csoportban ismét
két esetet kiilsnboztet meg aszerint, hogy a terjedési sebességet ismerjiik-e
vagy sem. Valamennyinél kiilonbézik a megoldas, ha a robbantisi pont és a
felvevd késziilékek egyenlé magasan vagy kiilonb6z8 magasan vannak. Ha a
visszaverd sik csapasvonalat nem ismerjiik, lehetnek a felvev§ késziilékek egy
vizszintesvetiileti vonalban, két egymasra — a vizszintes vetilletben — meré-,
leges vonalban vagy legéltalanosabban a robbantasi ponthoz viszonyitva tetszé-
legesvvizszintesvet'iileti irdnyban és magassigban.

A tanulmany a fentiek valamennyi esetében a f6l6sszamu mérések kiegyen-
litésének a médjat is megadja ; vizsgalatokat végez a szamitott értékek kozép-
hibajara és ezekb§l kovetkeztetéseket von le a felvevd késziilékek célszerid
elhelyezésére. 4
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[Beérkezett 1953. nov. 12-én]

Ha négyzetes keresztmetszetd darabot hengereliink sima hengerek kozott,
akkor a szuras teljesitménysziikségletét a kovetkezd képlettel lehet kiszamitani :

o i e 10
¥ 102

[kw] (1)

Ebken a képletben F a fogyas vagy keresztmetszetcsokkenés [mm?], k, a

= - a5 2
" V0
s
4 | . s

1. dbra
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kozepes alakitasi ellenallas [kg ' mm?], v a hengerlési sebesség [m/sec], 7 egy
korrekeiés tényezd (1. dbra) :

F=fi—fi=4h-b[mm?], _ (2)
n—=1.05 08" (3)
. h,
Adh =h; — h, [mm], 4)
4 .
kr=Fk(1+55u- %L . VU_) [kg/mm?], (5)
2
i =ran (6)

Itt ky; az alakitési szilardsag [kg/mm?], 4 a strlédasi tényezs, I; a befogas ive

vagy nyomott iv [mm], b a hengerelt darab kézepes szélessége [mm], h; a

darab magassaga sziiras el6tt, h, a szirds utan [mm], r a hengerek sugara [mm].
A hengerre haté nyomast a kovetkez§ képlettel lehet kiszamitani :

P:kd'b'lk [kg]. . (7)

A tiszta alakitasi munka teljesitménysziikséglete (F - ky - r), mint azt
az (1) egyenletbdl latjuk, figgetlen a darab méreteitdl és alakjaiél, és esak a
keresztmetszetcsokkenést8l és az alakitasi ellenallastél fiigg.

Négyzetes keresztmetszetii darabnak sima hengerek kozott valé henger-
lését azonban olyan hatiresetnek kell tekinteni, melyben a hengerek atmérgje
a tengely mentén allandd, azaz a hengerek alkotéi egyenesek. Mihelyt a hengerek
alkotéi akar a legkisebb mértékben is eltérnek az egyenestél, az alakvaltozashol
eredd nyomdfeliletnévekedéssel kapcsolatos sirlédasi munkén kiviil, (amely
az alakitasi ellenallis névekedésében nyilvanul meg) keletkezik a nyoméfeliiletek
mentén olyan sirlédasi munka is, amely az alakitasi ellendllis képletében
mar nincs kifejezve. Ha példaul olyan hengerek kézott, illetéleg olyan iiregben
hengereliink, amilyent a 2. dbrdn abrazol, akkor a darab nem 1ép ki sem

%:H-t””) (m'

30

sem

30

keriileti sebességnek megfelel6 sebességgel a hengerek kozil (n a hengerek



ALAKOS UREGBEN VALO HENGERLES TELJESITMENYSZUKSEGLETE 465

fordulatszdma), hanem egy valamilyen v hengerlési sebességgel, amely a v; és
v, kozé esik (v;> v > v,).

Tételezziik fel azt a szélsé esetet, hogy a darab v, sebességgel 1ép ki a
hengerek koziil. Ekkor a hengerek r,-hoz tartozé keresztmetszete hengerlés
kozben A v = (v, — v;) sebességgel csuiszik elére a darabon. Megforditva, ha
v, sebességgel 1ép ki a darab az iiregbdl, akkor az r, atmérdjii hengerkereszt-
metszet A v = (v, — v;) sebességnyivel visszamarad a darab feliiletén.

2 / 2

Z Do

4

/ 2

2. dbra

L Ra——

Ha a kilépési sebesség v, amely v, és v, kozé esik, akkor az 1 és 2 henger-
keresztmetszet keriilete kisebb viszonylagos sebességgel csiszik elére, illetve
marad vissza, mint ahogy fentebb a szélsé ‘esetekre megallapitottuk.

Ezek szerint a dolgozé atmérdk kézott mindig van egy olyan kozepes
atmérs, amelyhez tartozé keriileti sebességnek megfeleld sebességgel szalad
ki a darab az itireghél /2. dbra) :

v:rk("'”) (10)

30

Uregben valé hengerlésnél tehat a hengerek felillete mentén keletkezik
olyan stirlédasi munka is, amely megkiilonboztetendd az alakvaltozasbél szar-
maz6, a nyoméfeliilet novekedésével kapcesolatos sirlodasi munkatél. A henger-
lési munka erésziikségletének kiszamitasakor az igy keletkezé strlédasi munkat
a hengerlési alakitdasi munkihoz hozza kell adni. Ennek figyelembevételével

30 VI. Osztalykézlemény XIT/1—4



466 GELEJI SANDOR

barmely iireg erdsziikséglete Kw-ban kiszamithaté a kévetkezd képlettel :

B A M
Nw=n - ¥ Il
R 102 (1)

Ebben a képletben F a fogyas, kj a kézepes alakitasi ellenallas, v a hengerlési
sebesség (4. egyenlet), P a hengerre haté nyomas, ¢ a hengerek feliiletén jelent-

e |

7

| ///%

4, % %

%% b Z

V5
' R

£
M zzz7 7

-
\/// = o

kez6 strlodasi tényezd, v, a nyomdfelillet kozepes relativ sebessége a nyomott
feliileten. :

A ky kozepes alakitasi ellenallast, illetve a P hengerre haté nyomast
oly médon kell kiszédmitani, hogy a darab sziras eltti és sziras uténi kereszt-
metszetét (f, és f,) helyettesitjitk egy-egy olyan négyszigletes keresztmetszettel,
amelynek teriilete egyezik az alakos darab keresztmetszetével, szélessége pedig
a két alakos darab szélességének kozépértéke (3. dbra). Tehat

o
b= (12)
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hy = 2 (13)
by
ahol
b b

Az iiregben keletkezd kozepes alakitasi ellenallist és a hengerre  haté
nyomaist ezutan gy szdmitjuk ki, mintha sima hengerek kozétt b, magassagi
by, szélességii négyszogletes keresztmetszetl darabot h, magassaga, by szélességi
darabba hengerelnénk ki.

Az alakos keresztmetszeteknek parallelogrammakkal valé helyettesitésével
azért sem kovetiink el szambaveendd hibat, mert a hengerlési nyomés és a
teljesitménysziikséglet szempontjabél a hengerek tengelyére merfleges erék
azok, amelyek az alakitasi munkat végzik. Minden mas erdt, amely az alakos
iireghen valé hengerlésnél fellép, reakciéerSnek kell tekinteni, amelyet a henger
tengelyére merdleges, aktiv alakitéerdk hoznak létre, s ezeket a reakciéerdket
az alakitisi munka és a hengerlési nyomas kiszimitasanal figyelmen kiviil
kell hagyni.

Az alakitasi ellendllas és a hengerre hat6é nyomas kiszamitasara szol-
galé egyenletekben (5. egyenlet) szerepl§ befogadasi ivet a kovetkezbkép-
pen hatarozhatjuk meg: '

l'd =Vyr- A h, (15)
D,—h
ahol r=—0—-2 (16)
2
és Ak =h — h, (17)

A 16. képletben eléfordulé Dy a két henger tengelyének egymastél valé tavol-
sagat, illetve a hengerek osztékérének atmérgjét jelenti.

Alakos darabok hengerlésénél az iiregben a darab feliletén surlédasi
munka keletkezik. E strlédasi munka kiszimitasahoz meg kell hatarozni az
iireg felilletének a darabon valé kézepes relativ cstiszdsi sebességét. A darab
u. i. az iregbdl

o AR

30l (18)

Vm =Ty "

kozepes sebességgel 1ép ki. Az iireg dolgozd keriiletének kiillsnb$zd pontjai a
hozzajuk tartozé hengerkeresztmetszet sugaranak megfeleld keriileti sebes-
séggel birnak (4. dbra). A darab v, kifutasi sebessége és a keriileti sebességek

30*
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kozotti kiillonbség, amellyel az iireg felillete a darabon cstszik és létrehozza
a felillet mentén keletkezd strlédasi munkat. Az iireg dolgozé keriilete vala-
mely i-ik pontjanak relativ csiszasi sebességét a darabon kévetkezdképpen

fejezhetjitk ki :

77
A ———— 2 12l50 henger lengelye
% 7y %
§ b & T
S
?%:
; / - —— felsc kozepes hengeralkold
i
S
~:§ - — -—— 0/sd kozepes hengeralkold
g ;
8
5
% 7y Tka
s also henger lengelye
4. dbra
T n TN : Tn [ T n
Vi Uic=tmi==i el I :(Ti—fk)’ = ;- - (19)
30 30 30

Ha az iireg dolgozé keriiletének minden pontjara kiszamitjuk a relativ
sebességeket, akkor ezek kozépértéke az a kozepes relativ csiszasi sebesség,
melyet a 11. képlet masodik tagjaba be kell helyettesiteniink.

Egyszertiség kedvéért elegends, ha a viszonylagos sebességeket nem
szamitjuk ki a dolgozé keriilet minden pontjara, hanem csak az extrem pontokra:
az iiregkeriiletnek a kozepes hengeralkotéra vonatkoztatott maximumaira és
minimumaira, tovabba a dolgozé iiregkeriilet kezdépontjaira (4. dbra, a, b,
¢, d, pontok). A szdmitashoz nem is sziikséges az egyes radiusok ismerete, hanem
elég ha meghatérozzuk a kozepes dolgozé hengeralkotohoz képest a kiillonbozd
Ar; radiuskiilonbségeket (5a-b dbra). Minthogy az iiregkeriilet a kozepes
hengeralkot6t tébb pontban metszi, vannak ennek a dolgozé keriiletnek olyan
pontjai, amelyek sebessége azonos a v kifutasi sebességgel. Az exirem helyzeti
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pontok és a metszéspontok kozott levd iiregkeriiletrész kiilonboz6 pontjainak

relativ csiiszasi sebessége zérus és egy maximum kozott véltozik. Nyilvanvals,

hogy az erre a keriiletrészre vonatkoztatott kozepes relativ csiszasi sebesség e

két érték kozé esik : megkozelitfleg a legnagyobb sebesség fele. Az iireg egész

keriiletére vonatkoztatott kozepes relativ csiiszasi sebességet a fentiek alapjan
a kovetkez§ képlet segitségével jo megkﬁzeli&’ssel kiszamithatjuk :

25 [

s

/850 kozepes hengerotkold

4ry

- L— o/so kozepes hengeralkold
5. dbra
7/
Tn =1 Ar,-
TR e g 20
) 30 2-% (20)

Ebben a képlethen x az alsé és fels§ kozepes hengeralkotéra vonatkoztatott
A r-ek szamat jelenti.

A kozepes hengeralkoté helyzetét a kézepes r, hengerradius segitségével
allapitjuk meg. A kozepes r, az a hengersugar, amelynek megfelels keriileti
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sebességgel 1ép ki a darab az iiregbdl. Ezt a kozepes ry hengersugarat a kovet-
kezé meggondolas alapjan hatarozhatjuk meg.

Ha iiregben hengereliink, és azt akarjuk, hogy a darab egyenesen szaladjon
ki a hengerek koziil, akkor se felsé eredé nyomasnak, se alsé eredd nyomasnak
nem szabad keletkeznie az iiregben, azaz kell, hogy az iireg egész dolgozé
keriilete mentén fellépd sﬁrlédés"ré’k teljesitményei (4 P; - u - v,;) kilegyenek
egyenlitve (6. dbra) :

6. dbra
a 3
ZbAPaj a7 'rraj_zd, APy~ 3 2 0,5 = 0. (21)

Gyakorlati tapasztalatok is azt mutatjak, hogy kiegyenlitett allapotban
a kozepes hengeralkoté a fels§ és alsé uregfélhez tartozé fogyasi terilet sily-
pontjan megy keresztiil, és a darab a kozepes alkot6hoz tartozé hengersugarnak
megfelel§ sebességgel szalad ki az iireghdl ; az iireg semleges vonala pedig a
két henger kizepes alkotéja kozott levs tavolsag felez6pontjan halad keresztiil
(7. dbra). ;

A kozepes alakitasi ellenallas és a feliileti stirl6dasi munka kiszamitasahoz
szitkséges, hogy ismerjilk a g sarlédasi tényezdt az iiregben. Ha négyzetes
keresztmetszetd darabot hengereliink sima hengerek kozott, akkor a strlédasi
tényezd 700—1300 C° hengerlési hémérséklet kozott acélhengerek esetében

@ = 1,05 — 0,0005 - ¢, (22)
kérégﬁntésﬁ vagy ontottvas hengerek esetében
# =094 — 0,0005 -'¢ (23)

képlettel szamithat6 ki, ahol ¢ a hengerelt darab hémérséklete [C°]. Amikor
sima hengerek kozott torténik a négyzetes keresztmetszetli darab hengerlése,
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akkor a hengerrésben a henger és a darab kozott tapadé (nyugvé) sdrlédas
keletkezik. Uregben azonban, minthogy az iireg minden pontja a vele érintkezd
befogott darab feliiletének minden pontjahoz képest mas-mas relativ csdszasi
sebességgel elmozog, ilyen tapadé (nyugvé) strlédas nem léphet fel, hanem
mozgd surlodas keletkezik. A mozgé strlodasi tényezé pedig kisebb, mint a
tapadasi sirlédasi tényezd, éspedig a mozgo surlédasi tényezd kb. 0,6—0,8-ed
része, kozepesen 0,7-ed része a nyugvé sirlodasi tényezének. Ezek szerint

n 7
] : _;,ff AEENRG g (25 kozepes hengerakold

m

Foeh 77

o ; — - . semleges vonal
m
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iiregben valé hengerlésnél mind a kozepes alakitasi ellenéllas kiszamitasakor,
mind a feliileti strlédasi munka kiszamitasakor a kivetkez6 strlodasi tényezdk-
kel kell szamolni :

acélhengerek esetében

u = 0,7 - (1,05—0,0005 - 1), (24)

kéregontésli vagy ontdttvas hengerek esetében

i = 0,7 (0,94 — 0,0005 - t). (25)

A bemutatott szamitiassal barmilyen alaku iireg teljesitménysziikséglete
igen jo gyakorlati pontossaggal kiszamithato.
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A dolgozatban a szerz§ eziranyt régebbi dolgozataibél kiindulva szamitasi
eljarast dolgoz ki az iiregben valé hengerlés teljesitménysziikségletének ki-
szamitasara. :

A szerzd abbél indul ki, hogy az iireghen valé hengerlés teljesitmény-
sziikéglete két részbfl tevfdik ossze: a tiszta alakitdsi munka és az iiregben
keletkezd sirlédasi munka teljesitménysziikségletébél. Az alakitdsi munka
teljesitménysziikséglete fiigg a fogyastol, a kézepes alakitisi ellenallastél és a
hengerlési sebességtdl. A sirlédasi munka teljesitménysziikséglete fiigg a henger-
felilleteknek a darabon fellép6 relativ cstiszasi sebességétdl, surlédasi tényezitél
és a hengerlési nyomastél, illetve a kézepes alakitasi ellenallastél. A kozepes
alakitasi ellenallas az iiregben bekiovetkezd kozepes vastagsigestkkenés segit-
ségével, a kozepes relativ csuszasi sebesség az iireg dolgozé keriiletének kozepes
sebessége és a hengerlési sebesség kozott fennalls kiilsnbséghél szamithaté ki.
Az iiregben keletkez§ kozepes stirlodasi tényez§ kisebb mint blokk- vagy lemez-
hengerlésnél mutatkozé strlédasi tényezd, mert az iireg egy pontja sem tapad
a hengerelt darab feliiletéhez, tehat a mozgé sirlédas tényezdjével kell szamol-
nunk, amely mindig kisebb mint a nyugvé sirlédis tényezgje.
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KONYVSZEMLE

Grasselly Gyula :
ASVANY ES ERCELEMZESI MODSZEREK. Akadémiai Kiads, Budapest, 1953,

A természettudomanyok egyik legfiatalabb dgénak, a geokémianak, asvany- és kozet-
elemzési adatok ezreire van sziiksége. Egy-egy dsviny, kdzet lefrisanail elengedhetetlen a teljes,
szennyezd elemekre is kiterjed8 mennyiségi analizis, nemesak tudomanyos, hanem legalabb
olyan mértékben gyakorlati szempontbél is. Mindazon ipardgakban, ahol dsvanyi nyersanyagokat
dolgoznak fel, ugyancsak sziikséges a feldolgozandé ércek vagy egyéb asvanyi anyagok részletes
elemzése. A szakirodalomban az altalanos szervetlen mennyiségi elemzésre vonatkozé targykérd
kézikonyvek hatalmas szimahoz képest ardnylag csekély azoknak a munkdknak a szama, melyek
tobb-kevesebb figyelmet forditanak az dsvdny- és ércelemzés kiilonleges feladataira. Hazai
viszonylatban Sarudi Imre 1948-ban megjelent kétkitetes, »Szervetlen mennyiségi elemzés«
c. munkijanak II. kotetében taldlhaté néhiny dsvany elemzésére vonatkozd rész képviselte
csupdn az asvanyelemzés irodalmat, melyhez még 1952-ben hozzijirult az Akadémiai Kiadé
kiadasiban megjelent, oroszbol forditott, Nazarenko—Poluektov: »Asvinyok és ércek fél-
mikro-analizise« ¢. munka. Az elGbb emlitett munka, tekintve, hogy lényegében a mennyiségi
elemzés dltalanos kérdéseivel és feladataival foglalkozik, természetszeriileg nem helyezhette a
stulypontot az dsvinyelemzés soridn mutatkozé kérdések, feladatok targyalasara, hanemakényvben
bedolgozott néhany, valéban legfontosabb, asviny elemzésmenetét gyakorlati példanak szinta.
A masodik helyen emlitett munka viszont elsGsorban min8ségi elemzéseket tiargyal, mely eljira-
sok megkozelitd pontossaggal helyszini vizsgdlatok alkalmaval félkvantitativ meghatirozasok
szempontjibal is igen jo szolgidlatot tehetnek.

gy hazai irodalmunkban valéban sziikségiink volt mar kimondottan asviny- és kozet-
elemzésekkel foglalkozé szakmunkara, mely az altalinos analitikai kézikonyvek targyalisméd-
jatol eltérGleg nem azt ismerteti, hogy pl. a rezet vagy vasat, vagy az alkaliféldfémeket hiny
modszer szerint és hogyan lehet silyszerinti vagy térfogatos, vagy elektrogravimetriai mod-
szerrel meghatérozni. Hidnyzott olyan munka, amely arra ad dtmutatist, hogy pl. a fent emlitett
alkotérészeket figyelembe véve, az ismert médszerek kéziil melyik a legmegfelelébb a réznek. a
vasnak kilénbozdé érceikben valé meghatiarozasara ; figyelembe véve mindazt a szennyezést,
ami az illetd érc keletkezési koriilményeit tekintve varhato és amely szennyezések, kisérdelemek
mindenképen erds befolyast gyakorolnak az alkalmazandé médszer kivalasztdsit illetéleg. Vég-
eredményben a kiilonb6z8 asvanyok, ércek elemzésmenetét tirgyalja, az elemzés menetébe az
egyes £6- és mellékalkotérészek, szennyezések meghatirozdsira a szétvilasztas sorrendjében
azokat a meghatdrozismoédokat illesztve be, melyek a kiséré elemeket tekintetbe véve a leg-
célravezetdbbek. B

A Szegedi Tudoméinyegyetem Asviny-Ké&zettani Intézetében a szerzd részérdl a hallgaték
szdmdra régebben vezetett dsvanyelemzési gyakorlatok, valamint tébb mint tiz éve folytatott
kutatémunkéja soran szerzett tapasztalataibél keletkezett a jelenleg ismertetett munka, melyben
a fentebb emlitett szempontok maradéktalanul érvénvyesiiinek.

A kényv négy részre és egy fiiggelékre tagozodik. Az elsd rész foglalkozik a karbonitos
asvinyok, kézetek vizsgilataval. Az I—V, fejezetben targyalja a legfontosabb karbonitok
kémiai \ton torténé gyors megkiilonboztetési médjait, valamint az ebben a részben targyalt
valamennyi dsvianyndl hasznilhaté egységes eljardst, az anyag olddsat, a kovasavtartalom, viz-
és széndioxidtartalom, végiil az izzitasi veszteség meghatarozisat. Az elsd rész tovabbi fejeze-
teiben keriil sor a legfontosabb karbonatasvinyok, kzetek elemzésének targyaldsdra, A targyalt
asvanyok kivalasztasinal az a szempont érvényesiilt, hogy részben a gyakorlat sziméara valéban
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legfontosabbak vizsgilati médszere keriiljon részletes ismertetésre, de olyan §sszevilogatisban.
hogy egy-egy dsviny elemzésmenete alkalmas legyen a kiilonboz8 alkotérészek, elvialasztds-
modok targyalasara is.

Ez a szempont kiilonben valamennyi — a kényvben felolelt — dsvinyesoport targyala-
sanal érvényesiil. Igy pl. a mészkd, dolomit, magnezit elemzésének targyalasa alkalmas a kiilon-
b6z8 mennyiségi aranyid kalcium-magnézium elvilasztasanak ismertetésére, a sziderit elemzés-
menete az acetitos vas-mangin elvilasztds, a rodokrozit elemzése a térfogatos manginmeg-
hatarozas targyalasara. -

A misodik részben tirgyalja a szerz’ a legfontosabb szulfatok, mint pl. gipsz, barit,
anhidrit feltirasi és elemzési modjat, majd az oxidoknal és a wolframitoknal alkalmazhaté
feltarasi médokat, megjelolve, hogy az egyes ismertetett feltarasi médok mikor és mely dsva-
nyoknal alkalmazhaték.

A feltirasi modok altalanos ismertetése utdn ratér a legfontosabb oxidok : oxidos vas-
ércek, mangéanércek, titanércek, a kromit, bauxit, korund, 6nké vizsgilatdnak targyaldsara,
majd a wolframércek, végiil az apatit, foszforit elemzését ismerteti.

A harmadik részben bevezet@iil foglalkozik a szulfidok feltardsi médjaival altaldban,
az egyes feltirasi modok alkalmazasi lehetGségeivel, valamint a kén meghatdrozasanak kiilén-
b6z6 médjaival. Ezutin keriil sor a legfontosabb szulfidos ércek elemzésének targyaldsara, mint
pl. a galenit, szfalerit, pirit, pirrhotin, pentlandit, szulfidos rézércek stb. A szulfidok kozott
van néhiny olyan asviny is, melyeknek kiilondsebb gazdasigi jelent@sége nincsen ugyan, azon-
ban a mineralogus szempontjibdl ezek is érdeklgdésre tarthatnak szamot. Ilyenek pl. a kiilén-
b6z6 bizmuttelluridek, az altait, a kiilonbiz6 6lom-antimon szulfosék.

A negyedik rész a kizetek, szilikdatok elemzésével foglalkozik, részletesen targyalva a
szilikat elemzéseknél alkalmazott feltdrasi moédokat. valamint a kézetelemzéseknél altaliban
lényeges alkotérészek meghatarozasat, majd néhiny fontos kozetalkoté szilikat-asvany elemzé-
séhez fiiz megjegyzéseket, amennyiben azok elemzésmddja a megadott altalinos menettsl
valamiben eltérne.

Veégiil a fiiggelékben ismerteti mindazon mérioldatok készitését és beallitisat, melyekre
a targyalt médszerek folytan az elemzdnek szitksége lehet. Ugyancsak a fiiggelékben adja meg
szerzd a silyszerinti elemzéseknél sziikséges dtszamitdsi tényezdket is.

A konyvet részletes és jol hasznilhaté bet{isoros név- és targymutatd fejezi be,

Elénye a kényvnek vilagos, szabatos kifejezésmodjan, a targyaldsi szempontok kovet-
kezetes keresztiilvitelén kiviil az is, hogy minden egyes dsvanycsoport elemzési médjéanak ismer-
tetése eldtt réviden ismerteti az illetd asvinyok, ércek. legfontosabb asvanytani sajatsdgait,
szennyezési lehetGségeit, igy az elemzdnek mar elézetes tajékozodast nyujt, hogy milyen alkoté-
részek meghatirozasiara kell munkaja sordn gondot forditania. Ugyancsak az elemzének nyuj-
tanak segitséget az egyes részek végén levd tabliazatok, melyek az illetd részben targyalt asva-
nyok eszményi, illetve a legfontosabb kézetek atlagos Osszetételét adjak meg. Végiil helyes és
hasznos megoldads volt az egyes részek végén néhany érzékeny és kiilonleges mindségi vizsgalati
mod ismertetése azon alkotérészek kimutatédsara, melyek az illet§ részben targyalt dsvanyokban
nem f8alkotérészek, azonban szennyezés alakjiaban jelen lehetnek.

A szerz6ének, mind kutatd-, mind oktatémunkaja sordn sokszor volt alkalma tapasztalnia,
mennyi nehézséget okoz, ha adatait szamos, gyakran csak nehezen megszerezhet$ szakkonyvbél
vagy folydirathél kell 6sszeszednie, mivel hazai szakirodalmunkban nem volt egy, a mai igé-
nyeknek minden tekintetben megfelel6 mii, mely megkonnyitette volna az dsviany- és kézetelem-
zéssel dolgozd vegyészek munkijat. FEz vezetett e konyv megirisihoz. Remélem, hogy egyete-
meink hallgatéi, kutaté és ipari laboratériumaink vegyészei eredménnyel fogjik hasznalni
Grasselly kényvét.

A kinyv gondos és szép kiallitasa az Akadémiai Kiad6 és az Akadémiai nyomda dolgozoi-
nak kivalé munkajat dicséri. Koch Sdndor

1. A. Ogying :

A GOZEROMUVEK SZERKEZETI ANYAGAL Forditotta: Vassel K. Rébert, lektorilta és
szerkesztette Gillemot Laszlé. Akadémiai Kiadé, 1953.

A gbzertmiivek fejlédésével mindinkabb el6térbe keriil a megfelel§ szerkezeti anyagok
kérdése. A nyomas és hfok névekedésével, az alkalmazott anyagokkal szemben, egyre nagyobb
kévetelményeink vannak. Az erdmiivek miiszaki vezetdinek mindezideig nem allt rendelkezé-
sére olyan irodalom, amibél kell§ mértékben megszerezhették volna a szerkezeti anyagoknak a
gbzerdmiivekben valé viselkedésére vonatkozé ismereteket.
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Ez a konyv az els olyan munka, amelyet az iizemi szakemberek minden tekintetben
eredményesen hasznilhatnak. Az elsG négy fejezethben a fémek tulajdonsagai talalhatok (szilard-
sdg, alakvaltozas, ridegség, viselkedés nagy hémérsékleten). Az V. fejezet a technologiai eljarasok
sorin keletkez fesziiltségeket targyalja és ebbsl az iizemi szakemberek a gydrtas sordn mutat-
koz6 hibakat ismerhetik meg. A tovabbiakban a konyv az anyagok kifaradasaval foglalkozik,
tehit az iizemi igénybevétel okozta hibiakkal. A VIIIL. fejezet a fémek korrézidjat és eréziojit
targyalja roviden, a tovabbi nyolc fejezetben a konyv részletesen ismerteti az egyes iizemi
berendezések anyaginak viselkedését és az lizem vagy gyartas kozben mutatkozé hibikat.
Megismerhetjiik itt a gézkazdnok, gézturbindk, esapdgyak, turbogeneritorok és tartozékaik
kévetelményeit az anyaggal szemben, de ugyanakkor ismerteti a kényv mindazoknak a gép-
egységeknek gyartasi folyamatit és a gyartis kozbeni ellenGrzést is.

Ogying kiényve hasznos tanidcsadéja lehet minden erémi miiszaki vezet§jének, mert
ennek segitségével olyan 1j iizemviteli szempontokat ismerhet meg, amelyekre mindezideig
nem gondoltak. Ez a munka segitségiinkre van az iizemi hibik megitélésénél, az 1ij berendezések
atvételénél és iizembehelyezésénél. de legnagyobb haszna a megeldz6 karbantartds teriiletén,
kiilonosen a tartalékalkatrészek biztositisdnal van. Hazdnkban az erémiiveknek az anyaggal
kapcsolatos kérdései csak a tudominyos és kutaté intézetek szimara voltak ismeretesek, mig
az iizemek vezetsi természetesnek vették azt, hogy gépeik a kivetelményeknek megfelelé anyag-
bol késziilnek és igy nem is foglalkoztak ezzel a kérdéssel.

Ogying munkdja olyan segédeszkizt ad az iizemek kezébe, amellyel ismereteiket meg-
felelGen kibévitve az anyag rendkiviil kényes kérdéseit is at tudjik tekinteni és meg tudjak
oldani. Ennek a munkéanak a jelentésége természetesen nemecsak- az lizemek szdmara fontos,
hanem a gézerémiivek egyes berendezéseit készitd gyarak részére is. A konyvben ugyanis a gépek
gydrtasa soran sziikséges ellendrzés ismertetése is megvan és ezzel gyarainknak komolyan kell
foglalkozniuk.

A konyv stilusa konnyii és vildgos, Targyalasa nem minden fejezetben részletes, de erre
nines is sziikkség, mert az alapelvek ismeretében egy-egy kényesebb eset tovibbi tanulmanyok
segitségével megoldhaté, Az abrak és kiiléndsen a fényképek nem mindeniitt tisztik, de ez a
munka értékét nem csiokkenti.

Feltétleniil sziikséges, hogy ez a kinyv minden erémiinek a konyvtariban meglegyen.
mert 3j szempontokat mutat a gondos és helyes iizemvezetésben és segitségével erdmiiveink
iizembiztonsaga is javul. ifj. Vadisz Elemér

Szorényi Erzsébet :

PODELIA MIOCEN TENGERI SUNFAUNAJA, MIOZANE ECHINOIDEN AUS DEN
WESTLICHEN TEILEN DER UKRAINE. (Geologica Hungarica, series Palaeontologica,
23, fizet, 1953. — 4°, magyar sziveg 48, német 54, orosz 2 oldal ; 8 fényképes tabla.)

A magyar foldtani és Gslénytani tudominyos munka fellenditéséhez nagyfontossagi
16pést jelent az a tény, hogy a M. All. Foldtani Intézet kiadvianyai koziil régota kimaradt Geolo-
gica Hungaricat a M. Tud. Akadémia most életre keltette s két olyan érdekes, terjedelmes és
kifogastalan nyomdai kiallitasi monografiat ad ki egyszerre, mint Sz6ts E.-tél a ganti eocén
molluszkik, Szorényi E.-tdl a nyugatukrajnai tortonai kori tiiskésbdrii-maradvinyok leirisa.

Szorényi monografiaja Leningrddban késziilt kandidatusi dolgozat : itthoni kiadasat
indokolja, hogy ez a fauna nagy rokonsigot mutat a magyarorszigi hasonlékorii képzédmények
tiiskésbdrdivel. A kb. 500 példanybol allo (orosz és lengyel geolégusok altal gyiijtott) anyagbél
eldzetesen csak 13 fajt hataroztak meg; ezt most Szérényi 52 alakra névelte. Ebbdl Szérényi
szerint 349, van meg Magyarorsziagon (1. p. 34.); de ha az ésszehasonlitasnal kihagyjuk a 12,
13., 27., 46. és 48. szama bizonytalan alakokat (a fajok sorszamai a 104. oldalon talilhaték),
és a magyarorszigi eléfordulasok kozé felvesszitk az 1., 4., 5. sz.-t, a H. plagiosomus-nak két
valtozatat és a 36. sz.-t, akkor az egyezés 47%-nak adodik.

Uj fajokat is leir a szerz@, csak altaliaban ritkak ; nagyobb példinyszamban a mar ismert
alakok vannak (a példdnyszimot azonban nem mindeniitt tiinteti fel). Uj nevet ad egy genusnak :
A Hypsoclypus-t Hypsoheteroclypusra madositja s részletesen targyalja az Echinolampastél
valé eltéréseit, valamint a H. plagiosomus viltozatait, a termet és sziromszélesség viszonyanak
szabatos szamszerii feltiintetésére az »ambulakrilis index« meghatdrozdsat vezeti be. A kiad-
vanynak igen értékes része a nyolc tabla is, ezeken kit{ing dbrikat kapunk a targyalt alakok
tobbségérdl. Strausz Ldszlé
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V. P. Jeljutyin, J. A. Pavilov, B. E. Levin.

A FERROOTVOZETEK GYARTASA (Elektrometallurgia II. rész). (Egyetemi tan-
konyv) Budapest, 1953, Akadémiai Kiadé, 400 1. 147 ibra.

P

A kényv az acélgyartdsnidl hasznilatos leggyakoribb ferrostvézetekkel, elgallitasuk
modjaval és nyersanyagaival foglalkozik, mind elméleti, mind gyakorlati alapon. A szerz6k
“szerint a kényv a kohdaszati fGiskoldk hallgatéi szdmara késziilt, tehat elsésorban tankényv,
de amellett olyan szinvonalon tédrgyalja az elméleti részeket és annyi gyakorlati vonatkozéast
ismertet, hogy egyben dtmutatéssal szolgal az lizemi mérnskok és a tudomanyos kutaték mun-
kéajdhoz is. Termodinamikai alapon részletesen ismerteti a ferro6tvozetek gyartdsi lehet8ségét,
a gyartas modszereit, rimutat a hibalehet8ségekre és azok kikiisz6bolési médjara is. Ismerteti
a ferrodtvozetet gyarté elektromos kemencéket és egyéb berendezéseket, tovabba az iizem-
szervezéssel kapesolatos kérdéseket és végiil megvilagitja a gazdasagi vonatkozasokat.

A kényv tizennyole fejezetre oszlik. Az I. fejezet az egyes technolégiai eljarasoknak
alapjat képezd termodinamikai alapelveket ismerteti. A IL.-t5]1 XIV. fejezetek az egyes ferro-
Stvozeteket targyaljak, mégpedig: ferroszilicium, szilikoaluminjum, szilikokalejum, ferro-
mangén, ferrokrom, ferrowolfram, ferromolibdén, ferrovanadium, ferrotitdn, cirkonstvézetek,
ferronioh, ferrobor és ferrofoszfor sorrendben. A XV.-t§l XVIII. fejezetekhen az elektromos
kemencéket, az iizemvezetést, iizemszervezést, balesetelhiritast és gazdasagi kérdéseket tar-
gyaljak a szerzbk. A fiiggelékben az elemek és vegyiiletek fajhjére, entropidjira,képzédési és
atalakulasi héjére, valamint a képz&dési szabad energiajira tablizatokban szamos olyan adat
van osszegyijtve, mely igy mashol nem taldlhaté meg.

A bevezetSben a szerz8k visszapillantast vetnek az elektrometallurgia multjara, Ttt sok
eddig résziinkrdl nem jsmert adatot taldlunk arrél az itt6ré munkardl, amit az orosz és szovjet
kutaték, tobb, mint egy évszizad alatt végeztek a fémek el§illitasa és az elekirotechnika terén.
1gy pl. V. V. Petrov 1802-ben felfedezi a villamos fényiv jelenségét és ezzel fémoxidokat redukal.
I. H. Lenz és B. Sz. Jakobi 1839-ben elkészitik az els§ elektromotort. J. F. Uszagin 1881-ben
felfedezi a transzformatort. M. O. Dolive-Dobrovolszkij kidolgozza a villamosenergia tovabbitasi
lehetdségét nagy tavolsiagra. N. N. Beketov megalkotja a metallotermikus pl. (aluminotermikus)
Bajkov akadémikus és M. Sz. Maximenko professzor. Megtudjuk a bevezet6bél, hogy esupan a
kujbisevi és sztalingradi vizierdmiivek évi villamosenergia termelése 20 milliard kW6 és ez a
nagy energiamennyiség tette és teszilehetdvé a Szovjetuni6 elektrokohaszatanak és ferrostvézet-
gyartdsanak kifejlodését.

Az 1. fejezet az anyag és energia megmaradasanak — M. V. Lomonoszov-t6l felfedezett —
elvébdl kiindultan a fizikai-kémia alapvet térvényeit ismerteti. A fajhd, az entrépia és entalpia
fogalmanak ismertetése utdn a termodinamikai potencial és egyensilyi allandok jelent@sége
keriil megvilagitasra a fémek, illetve ferrodtviozetek elBallitasa, helyesebben a fémoxidokat
redukalé anyagok megvilasztasa szempontjibol. A konyvnek ez a fejezete sok értékes diagrammba
foglalt adatot tartalmaz a kiilonféle fémoxidok képzdési szabad energidjara, melyeket elsGsorban
az elméleti kutatasokndl lehet jol felhasznilni.

A kovetkezdkben a kinyv az egyes ferrodtviozeteket targyalja, dltalaban a kovetkezd
beosztassal : a fém és vegyiiletei, kohaszati felhaszndldsa, ércei és nyersanyagai, az egyes ferro-
6tvozetek gyartasanak fizikai-kémiai alapjai, a gyartds gyakorlati kivitele és technolégiaja,
elegyszamitas, hdmérlegszamitas.

A ferrostvozetek targyaldasat a leggyakrabban hasznalt 6tvézettel, a ferrosziliciummal
kezdik. Az elsé mondatban azt taliljuk, hogy a szilicium az egyik leggyakrabban eléfordulé
fém, Ez nyilvin helytelen forditas, mert a Si kimondottan »nem fémes«, elem. A Si-6tvizeteinek
ismertetése sordn adatokat és allapotabrakat talalunk a Si-Fe, Si-Al, Si-Ca, Si-Mn, Si-C, Si-N,,
Si-H,, Si-Fe-H, rendszerekrl. Részletesen ismertetik a szilikdtképzddést a FeO-S5i0,, CaO-
S$i0,, Al,0;-Si0, és a Ca0-5i0,-A1,0; salakrendszerekben, Ertékes rész a sziliciumrél sz616 feje-
zetben az a részletesen levezetett termodinamikai szamitds, amelyet a redukcié héfokédnak
meghatdrozasara kozolnek.

A ferrosziliciumgyartas médszereinek ismertetésénél sok olyan értékes dtmutatést tala-
lunk, melyeket hazai iizemeink is sikerrel hasznosithatnak. Kiilon ki kell emelni a grafikus
elegyszamitas 6tletes modszerét, melyet a szerzSk dolgoztak ki, Ez lényegesen egyszertisiti az
iizemvezetSk munkajat. :

A szilikoaluminiumrél sz616 fejezet ismerteti a Fe-Al, C-Al, N,-Al, 0,-Al rendszereket és
ennek kapesan az Al-mal t6rténd dezoxidicié termodinamikai feltételeit. A szerz8k ramutatnak
arra a tényre, hogy a szilikoaluminium gyéartasanal az Al-ra jut6 energiafelhasznalis lényegesen

2

kevesebb, mint a tiszta fémaluminium elgallitdsanal, ezért gy vélik, hogy a vasiparban a sziliko-
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aluminium hasznalata egyre altalanosabb lesz. A szilikoaluminium nyersanyagai olesék és
konnyen hozzaférhet8k, mert erre a célra jok a kovasavdis bauxitok, kaolin és alitféleségek,
toviabba sok készén hamuja is. A szerz6k véleménye szerint a szilikoaluminium a metallotermikus
Jémelbdllitisra is kedvezd.

A szilikokalcium cimfi fejezet ismerteti a Ca fizikai-kémiaj tulajdonsagait a Ca-C, CaC,-
CaO, Ca-Al, Ca-N,, Ca-H,, Ca-O, rendszercket, a Ca dezoxidiloképességét és végiil a sziliko-
kalcium elallitasat. A gyartds legkedvezdbb modszere tigylatszik még nem alakult ki, mert a
szerzbk a szoébajohetd két megoldas gyakorlati értékérsl nem adnak hatarozott véleményt.

Az V. fejezet a ferromangannal foglalkozik. Ez a rész kiilonds érdekl6désre tarthat sza-
mot nilunk, mert ferromangan gyartasahoz megfelel nyersanyagunk van. A Mn fém tulajdon-
sdgai utdan a Mn-Fe, Mn-C, Mn-Fe-C, Mn-§i, Mn-Al, Mn-P, Mn-N,, Mn-H,, Mn-O, rendszereket
ismerjiik meg, majd a MnO-FeO, MnO-5i0, és MnO-FeO-5i0, salakrendszerek keriilnek targya-
lasra. A legtobb két- és haromalkotds rendszert fazisdiagrammok szemléltetik. Kar, hogy a Fe-
Mn illapotibra nem teljes, hidnyzik az a-fazis, holott ennek atalakuldsirél a szévegben emlités
torténik.

A ferromangangyartas fizikai-kémiai folyamatainak ismertetésénél sok értékes termo-
dinamikai adatot taldlunk. A fémmangén elektrolizis dtjan térténd gyartasat csak réviden tar-
gyalja a kinyv, de megemliti, hogy-erre a médszerre még nagy jové var.

A ferrokréomrél szolo fejezet a Cr-Fe, Cr-C, Cr-Fe-C, Cr-Si, Cr-Fe-Si, Cr-Fe-Si-C, Cr-Al,
Cr-S, Cr-N,, Cr-0,, valamint a Cr,05-FeO, Cr,03-MgO, Cr,0,-Ca0, Cr,0,-A1,0,-MgO rendszere-
ket részletesen targyalja fizisdiagrammok és szidmos termodinamikai adat kozlésével. A krém
elgallitas termodinamikéajianak részletes ismertetése utan a C-tartalmid ferrokrém, majd az
ebb§l gyarthaté C-szegény ferrokréom gyirtasi eljardsairél kapunk kimerit§ leirast és elegy-
szamitast, Végiil az aluminotermikus krém és ferrokrémgyartast ismerjitk meg réviden.

A ferrowolfram gyartasaval kapesolatban ismerteti a kényv a W-fém fizikai és kémiai
tulajdonsigait, a W-Fe, W-C, W-Si, W-Al, W.S, W-P, W-N,, W-H, és W-0, rendszereket,
valamint a W hatésit az acél tulajdonsiagaira. A W-ércek ismertetése utin a wolframoxidok
redukeidjinak fizikai-kémiai feltételeit, majd a ferrowolfram gyartasara alkalmas kemencék és
az elektrotermikus gyartds modszerét és elegyszamitdsat ismertetik. A metallotermikus redukcié-
val elért szovjet eredmények igen figyelemreméltok. Kar, hogy a kiindulé wolframérc 6sszetételét
nam adjik meg.

A Mo, V, Ti, Zr, Nb, B és P-rol s20l6 fejezetek az eddigiekhez hasonlé részletességgel
ismertetik a fém tulajdonsagait, a redukeié termodinamikai feltételeit, az elgallitds médjat és a
gyirtds modszereit sth. A Mo elGallitasaval kapesolatban a MoS, piorkolésére talalunk adatokat
és ebben a fejezetben leirjidk a metallotermikus eljardshoz alkalmas berendezést. E fejezet végén
roviden ismertetik a kalciummolibdat eldéllitdsanak madjat is.

A V nyersanyagainak targyalasa soran kiemelik a szerzék a szovjet kutatok munkajat,
aminek segitségével lehetségessé vailt a V termelése néhany tized 9%, V-tartalmi vasércbdl és
nyersvasbél is, Ezzel kapcsolathan réviden ismertetik a nyersvas el6frissitésével kapott V-tar-
talmi salakok vegyi feldolgozasat V,0;-ra,

A XV. fejezet az elektromos kis olvasztéoban torténd nyersvasgyartast irja le. Ismerteti
a korszer(i elektromos olvaszté felszerelését és segédberendezéseit, a folyamatok fizikai-kémiaja-
nak jellemz&bb adatait, elegyszdmitdst és a gydrtis maodszereit. majd végill a gazdasagossag
elofeltételeit. A szerz6k szerint a Szovjetuniébban az elektromos nyersvasgydrtas a jovében,
amikor a vizierdmiivek kiépiilnek, nagy jelentéséghez fog jutni.

A XVI. fejezet a ferrodtvozeteket gyirté kemencék szerkezetével, teljesité képességével,
elektromos viszonyaival foglalkozik. Ismerteti a kemencék kezelését és részletesen kitér a sziik-
séges balesetvédelmi intézkedésekre.

A XVII. fejezetben a ferrodtvozeteket gyartd iizem telepitésének fébb alapelveivel
ismerkediink meg.

Az utolsé fejezet a gazdasigossig kérdéseit, illetve el6feltételeit targyalja. Az onkoltség
alakulisa szempontjibél 3-féle Gtvozetesoportat kiilonboztet meg : 1. amelyeknél az energia-
koltség nagyobb, mint a nyersanyagkoltség, pl. FeSi, 2. amelyeknél az energiakoltség kisebb
ugyan, mint a nyersanyag kéltsége, de még mindig szimottevd,pl. FeMn, 3, amelyeknél az energia-
kéltség a nyersanyagkoltséghez képest elenyészd, pl. FeV. Az els§ két csoportnil a gazdasdgos-
sdg a j6 aramkihasznildssal, a harmadiknal pedig elsGsorban a nagy fémkihozatallal biztosit-
haté. Az elektromos kemencék iizemének kihasznaildsaval kapesolatban ramutatnak a szerzdék
arra, hogy pl. egy 10 000 kVA teljesitményii ferrosziliciumot gyarté kemence sziinetének minden
perce annyi hianyt okoz a teljesitményben, amellyel 10 t acélt lehet dezoxidilni. A ferro6tvizet
gyar dolgozdinak szakmaszerinti megoszlasa kb. a kovetkez : fizikai dolgozé 889%,, miszaki
mérnék és technikus 69, adminisztrativ 6%, vagyis minden 100 fizikai dolgozéra 7 miszakit
kell alkalmazni.
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Kiilon fejezet foglalkozik a késztermékek mindségi ellendrzésével, a probavétellel és a
laboratérium feladataival.

A viligirodalomban is alig talilhaté olyan mi, amely ilyen 6sszefoglaléan tirgyalna a
ferroGtvozetek gyartasat, Kiilon érdeme a konyvnek, hogy nemcsak a korszerfi médszereket,
hanem a legGjabb termodinamikai adatokat is részletesen ismerteti. A mi tokeéletes, egyediil
taldn az a hidnya, hogy a metallurgiai vonatkozisokat altalaban csak roviden targyalja. Pl. nem
taldlunk adatokat a mangan redukciéjanak mértékére, a salak mennyisége és hazikussig befolya-
sat illetden, vagy pl. a vanidiumoxidok viselkedésére bazisos és savanyd salakokkal szemben.
A balesetvédelemné] nem hivja fel a kinyv a figyelmet az egyes oxidok mérgezd hatasira, pl.a
V,0; por rendkiviil kdros az emberi szervezetre, belélegzésnél sillyos mérgezést okoz.

A konyv ferrootvézetgyirtd iparunk kifejlesztéséhez, megszervezéséhez a legkorszeriibb
médszereinek kivalasztdsihoz igen nagy segitséget fog nydjtani. Ilyen vonatkozisban megjele-
nése éppen id8szerii és a Magyar Tudoméanyos Akadémia j6 szolgalatot tett mind az iparnak,
mind a tudomanyos kutatdsoknak e nagyértékii mii leforditasaval és kiadasival. A kényv
kiallitasa kifogastalan, rajzok és fényképek vildgosak, tisztik, j61 attekinthetSk.

Nem hagyhaté azonban szé nélkiil az a tény, hogy a forditds helyenként, s6t nagyon
sok helyen rendkiviil zavaros, a kifejezések nem megfelelsk, ami a széveget nehezen érthetdvé
teszi. st néhol éppen az ellenkezd értelem adédik, mint amit a szerz8k leirtak.

Visnyovszky Ldszlé

Szé6ts Endre :

MAGYARORSZAG EOCEN PUHATESTUIL Geologica Hungarica, Fasc. 22. 1—270.
10. tablaval és 1 foldtani térképpel. A Magyar Tudomanyos Akadémia Kiadasa, Budapest, 1953,

A Magyar Tudomanyos Akadémia régi kitelezettségének tett eleget €s djabb igen jelentds
lendiiletet adott a magyar foldtani tudoménynak és kutatasnak, a régéta sziinetel§ Geologica
Hungarica-sorozat djrainditdsival. Ennek az orszag féldtaniara vonatkozdé monogrifidkat tar-
talmaz6, kilfoldon széles kérben ismert kiadvinynak megjelentetése elsGsorban az Akadémia
feladata. A sorozat keretében jelent meg Magyarorszig puhatestiii monografikus feldolgozasdnak
I. kotete Széts Endre gantkornyéki eocén puhatestiiek monogrifiaja, A feldolgozas nagyobb
tavlatid munka els§ biztaté dllomasa, amennyiben a szerz§ célkitiizése szerint a teljes magyar-
orszagi eocén fauna korszerl feldolgozasinak keretébe kivan beleilleszkedni. Idevonatkozo
eddigi gazdag hazai foldtani szakirodalmunk éppen a regionalis kereten tilmen8, dsszefogd
dslénytani feldolgozasokat nélkiilozte leginkdbb, annyira, hogy faunameghatarozasainkban és
gyakorlati jellegli rétegtani vizsgdlatainkban tébbnyire kiilf6ldi s nagyrészt mar elavult mono-
grafiakra voltunk utalva. Mas Gsfoldrajzi koriilmények kozitt €lt tdavoli faunak alakjaival valé
gyakran erGltetett azonositasok és a rétegtani viszonyok kulesinak a magyar viszonyoktél
idegen teriileten vald keresése bénitéan hatott sajatos hazai féldtérténeti képiink kialakitasaban,
Mivel a faunameghatirozisok és a rétegtani viszonyok helyes tisztdzdsa a foldtani kutatas
kozvetlen gyakorlati céljait is szolgalja, a hazai korszerll §slénytani monografidk hianyat gyakor-
lati kutatasunk is er8sen érezte. Szdits Endre szerencsésen vilasztotta a Gant kornyéki eocén
puhatestiiek feldolgozasat, mert a fauna alakjainak kivaléo megtartisa, nagy fajszima és a jol
rogzithetd rétegtani viszonyock ezt a faunat gsszehasonlitas céljaira a vilaghird parizsi medence-
beli hasonlé faunaval egyenl§ értékiivé teszik.

Megkonnyiti a kutaté munkajat, hogy bevezeldiil Széts Endre dsszefoglalja a feldolgozott
faunara és lelGhelyeire vonatkozé teljes szakirodalmat, majd vizolja az eléforduldsok rétegtani
felépitését, foldtani kifejlédését s ezeken beliil a faunaelemek eloszlasat, Ilymaodon a jol sikeriilt
tdblakkal illusztralt munka &6sszehasonlité vizsgilatokra kiviléan alkalmas lesz.

Az 8slénytani lefras szdzkilencvenkilenc fajra terjed ki (1 loricata, 162 gastropoda, 1
" scaphopoda, 34 bivalvia és 1 cephalopoda). Ebb&l a 199 fajbél 99 Gjnak bizonyult, 130 faj eddig
csak helyben fordult eddig el6, 26 faj pedig dunantili lel6helyekre korlatozodik és mutatja, hogy
faunaelemzéseinkben idegen &séletterek faundira milyen bizonytalanul tamaszkodhatunk.
Sz6ts Endre a feldolgozott faunat az alsé eocénbe helyezi.

Széts Endre maris értékes munkaja a Szovjetuniéval valé tudoményos kapcsolataink
novelését is szolgilja. A gazdag faunabdl egy sorozatot a Szovjet Akadémia Fildtani Tudoma-
nyos Intézetének is elkiildtiink. A munka nyersanyagkutatdsunk silyponti teriiletein, a bauxit
és koszénkutatds rétegtani problémadival kapcsolatban értékesithet§. Ebben a tekintetben
tovibbi sélettani feladatok virnak megoldasra. A Tudomanyos Akadémiatél véarjuk a soro-
zat folytatasat. Horusitzky Ferenc
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V. V. Szokolovszkij :
A KEPLEKENYSEG ELMELETE. Akadémiai Kiadé, Budapest, 1953. 372 o. 240 abra.

Az elméleti mechanika erdteljesen fejldd, s egyre tébb gyakorlati munkateriileten alkal-
mazisra keriils aga, a képlékenységtan magyar nyelvii irodalma nagyon hiidnyos volt. Hazai
tudosaink az elmélet egy-egy. szlikebb korét miivelték, dolgozataik pedig foként kiilféldon
jelentek meg ; magyar nyelvii dsszefoglalo munka, mely az elemekt8l kiindulva targyalta volna
a kérdéseket, teljesen hianyzott, Szocialista épitémunkank, az djszerii épitési, géptervezési és
gyartasi problémaék megoldasa sorin e hidany mindjobban érezhetGvé vilt, ezért a Magyar Tudo-
miényos Akadémia gondoskodott arrdl, hogy e tudominy vezéralakjanak, V. V. Szokolovszkij
akadémikusnak a vildgirodalomban standard-mfinek szamité konyve magyarra forditva, a hazai
miiszaki vildg részére hozzaférhet§veé valjek.

Az utolsd szaz év soran a kutaték meg nem sziing, s id6rSl-iddre megiijulé faradozassal
torekedtek arra, hogy a mechanika maddszereivel leirjak az anyagok rugalmassagi hataron tali
viselkedését. A folyamatos alakviltozas, a torés, a testek képlékeny alakitasinak kérdése a

miiszaki vildg szamos, legkiilonb6z6bb munkateriiletén meriilt £61 — tartok tervezése, metal-
lurgia, talajmechanika, geolégia — s ezzel egyidejiileg mutatkozik az a kivanalom, hogy e

problémak ugyanolyan exakt definiciék alapjan targyaltassanak, mint a matematikai rugalmas-
sagtan kérdései. Az anyagvizsgalat szimos eredménye nyoméan méd nyilt arra, hogy az anyagok
fizikai viselkedését minél jobban leiré torvények keriiljenek alkalmazéasra, ezekre épiilhetett fel
a matematikai képlékenység tudomainya, - )

E tudominy alapjait és szdmos kérdésének teljes megoldasat mutatja be Szokolovszkij
professzor kinyve. Az elsé két fejezet a képlékenységi feltevéseket és az alapegyenleteket tar-
gyalja; majd, hogy az olvasot a késGbbiekben kévetett mbdszerekkel teljesen megismertesse,
néhiny egyszer(ibb alapfeladatot részletesen bemutat. A kovetkezd fejezetek a sikfesziiltségi
és sikalakvaltozasi allapotok egy-egy konkrét feladatit oldjik meg. A képlékeny allapot bekovet-
kezésére tett kiilonbizd feltevések koziil targyaldsaiban a rugalmas-képlékeny alakviltozds és
a képlékeny folyas elméleteit hasznilja; egyes kérdéseket hatvanyos keményedés alapulvételé-
vel old meg. Az egyszerii és egységes tirgyalasmdéd, valamint tilsidgosan bonyolult matematika
elkeriilése érdekében tilnyomorészt a Hencky-féle testet veszi alapul, s nem tér ki néhany djabb,
az elmélet finomitdsat jelentd kutatasi eredményre. Igy nem foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy
sok gyakorlati keriiletérték feladat vegyes jellegli, egyarint tartalmaz keriileti fesziiltségeket
és alakvaltozasokat. Ezért els6sorban statikailag hatdrozott eseteket targyal. Nem tér ki tovabba
a fesziiltség- és sebességterek diszkontinuitisanak kérdésére sem.

Nagy érdeme a konyvnek, hogy az egyes felvetett kérdéseket nemesak elvben oldja meg,
hanem a megoldast a kizvetlen gyakorlati felhasznédlas érdekében, numerikus eredményekig
kidolgozza és sok szimpélddt mutat be. . ' .

A kényv megjelenése hatalmas segitséget nyujt az elméleti mechanika e teriiletével
kapcsolatba keriilé tudominyos dolgozéink és gyakorlati mérndkeink részére ; riajuk var most
mar az a feladat, hogy a konyvben oly tisztan, viligesan és dttekinthetd médon bemutatott
alapelveket és megoldasokat sajat gyakorlati problémaikra alkalmazzik s az jabb segédeszkozt
gyimolesozden felhasznaljak. ) Kézdi Arpdd
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-

Kézirat beérkezett : 1953, XII. 29, Terjedelem : 42 (A/5) fv, 264 4bra. 8 melléklet

29024/54 Akadémiai nyomda — Felelds vezetd : ifj. Puskds Ferenc




174

4%

Y
R3] R4
= Y

I

4 §
€2
G3
C4
C5
C6
[ 3174
C8,C9
C10
CLI
€12
Cl2a
Cl12b
C12¢c—Cl12f =
C13
Cl4
C15
Cl6
C17
C18
C19
C20
K1
K2
K3
L1
L2
L3.

L4a, L4b =

Ldec, Ldd =
RI, 2
R3, 4

R5—R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29

4. dbra. Impulzusgenerator villamos kapcsolasi

= kondenzator, 0,016 mikrofarad, 500/1500 V

= kondenzator, 0,018 mikrofarad, 500/1500 V

= kondenzitor, 0,11 mikrofarad, 500/1500 V

kondenzitor, 0,115 mikrofarad, 500/1500 V

kondenzator, 0,1 mikrofarad, 500/1500 V

kondenzitor, 0,02 mikrofarad, 500/1500 V

= kondenzitor, 0,00005 mikrofarad, 500/1500 V

= kondenzator, 0,0001 mikrofarad, 500/1500 V

kondenzator, 0,02 mikrofarad, 500/1500 V

kondenzator, 8 mikrofarad, 450/500 V, elektrolitikus

— kondenzator, .0,003 mikrofarad, 1000/3000 V

= kondenzator, 0,003 mikrofarad, 1000/3000 V

= kondenzator, 0.0005 mikrofarad, 1000/3000 V

= kondenzitor, 0,01 mikrofarad, 1000/3000 v

= kondenzator, 16 + 8 mikrofarad, 450/500 .V, elektrolitikus

= kondenzator, 6 mikrofarad, 250/750 V

kondenzitor, 0,01 mikrofarad, 1000/3000 V

kondenzator, 0,005 mikrofarad, 500/1500 V'

= kondenzator, 0,5 mikrofarad,  500/1500 V

= kondenzator, 0,5 mikrofarad, 500/1500 V

= kondenzator, 8 mikrofarad, 450/500 V, elektrolitikus

= kondenzator, 8 mikrofarad, 450/500 V, elektrolitikus

= Yaxley kapesold, 2 x 12 atkapesolasra, yac—l« annak dllasai

= viltékapesolé 2 atvialté érintkezdivel, I és IT annak allasai

= valtokapesolé 3 allassal; 2 zardérintkezével, 1, 2,
3 annak allasai

= vasmagos fojtotekeres, 25 H, legf. 2000 ohm

= vasmagos fojtotekercs, 6 H, 200 ohm

— vasmagos ikerfojtotekercs, 30 + 30 H, legf. 1000 ohm
fojtotekercs, 2,5 millihenry

= fojtotekercs, 1 millihenry

= rétegellenallas, 0,1 megohm, 0,5 watt -

= rétegellenallas, 0,2 megohm, 0,25 watt

= rétegellenallas, 0,4 megohm, 0,25 watt

= rétegellenallas, 0,7 megohm, 0,25 watt

= rétegellenallas, 0,9 megohm, 0,25 watt

= rétegellenallas, 4 megohm, 0,5 watt

= rétegellenallas, 5 megohm, 0,5 watt

= rétegellenallas, 40 kiloohm, 0,5 watt

= rétegellenallas, 0,5 megohm, 0,25 watt

= rétegellenallas, 60 kiloohm, 2 watt

{5 |

R30" =

R31 = rétegellenallas, 60 kiloohm, 2 watt

R32 = rétegellenallds, 15 kiloohm, 2 watt

R33 = potenciométer, 0,5 megohm, 1 watt

R34 = rétegellenillas, 0,8 megohm, 0,25 watt

R35 = rétegellenallas, 0,5 n.egohm, 0,25 watt

R36 = rétegellenallas, 0.5 megohm, 0,25 watt

R37 = rétegellenallas, 0,1 megohm, 0,25 watt

R38 = rétegellenallas, 0,1 megohm, 0,25 watt

R39 = rétegellenallas, 0,5 megohm, 0,25 watt

R40 = huzalellenallas, 20 kiloohm, 6 watt

R41 = rétegellenallas, 60 kiloohm, 2 watt

R42 = rétegellenallas, 0,3 megohm, 0,25 watt

R43 = rétegellenallas, 0,1 megohm, 0,25 watt

R44 = rétegellenallas, 80 kiloohm, 2 watt

R45 = rétegellenillas, 40 kiloohm, 0,5 watt

R46 = huzalpotenciométer, 5 kilookim, 12 watt

R47, 48 = huzalellenallas, 10 kiloohm, 6 watt

R49 = rétegellenallas, 0.1 megohm, 0,25 watt

R50 = rétegellenallas, 70 kiloohm, 2 watt .

R51 = rétegellenallas, 7 kiloohm, 3 watt

R52" = rétegellenillas, 0,01 megohm, 0,25 watt

R53 = rétegellenallas, 0,1 megohm, 0,25 watt

R54 = rétegellenallas, 20 kiloohm, 3 watt

R55, 56 = réteg ellenallias, 30 kiloohm, 3 watt
t = vezérlgjel 2

T1 = transzformitor, primer 110—125—150—220 V, szekunder
2 X 330V, legf. 60 mA, 6,5 V] legf. 4 A, 4 V, legf. 1A,
6V, legf. 1 A

T2 = szmkromzalo tram?formator attétel, 1:2, szekunder lega-
labb 25 H .

T3 = csatolé transzformétor 1: 1 attetellel

V3,

v oy S4is
VZ4
; : R55
/?M;l lm . 755 5
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vazlata

rétegellendllas, 0,2 megohm, 0,25 watt

v = vezérlGjel
V1 = ECC40 jeld kettds trioda
V2 = 6ALS5 jelii kettés dioda

4, 6 = 6J6 jelii kettds triada
V5 = 6BE6 jelii pentagrid
V7 = 6x4 jelti kétutas egyeniranyito csé

V8 = AZ1 jelii kétutas egyeniranyité csé
x-y = halézati csatlakozas
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3. dbra. Elektronikus vezérlésti kisfesziiltségii szikra-, szaggatott iv- és egyenarami ivkelts
berendezés villamos kapesolasi vazlata. Vastagon kihtzott rész : iv- és szikraaramkor, alsé, véko-
nyan kihiizott rész: gyujtéaramkor. ! ; ;
AM = arammérs, végkitérés 40 A
JélU = biztosit6 automata 35 A 5
= kondenzatortelep 1000/3000 V, 2 db. 1 mikrofarad, 2 db. 2 mikrofarad, 1 db. 5 mikrofarad,
1 db. 10 mikrofarad, 2 db. 20 mikrofarad egységekb8l (6sszesen 1 mik ;
C2 = kondenzitor 0,05 mikrofarad, 1200/3500 V i : T i
C3, C4 = kondenzitor, 0,1 mikrofarad, 6000 V
C5 = kondenzitor, 0,0025 mikrofarad, 12 000 V

i : :
]1;2}= az MD magnes kapesolo érintkezdi
El e
E2}=_az ME magnes kapesolé érintkezsi
I =iv-, illetve szikrakoz
IG = impulzusgenerator

K1—K6 = kapesolok
L1 = vasmagos 6nindukcios tekercs 10 A, 5 A-nél 0,15 henry
L2 = fojtotekeres Osszesen 500 mikrohenry, ledagazasokkal 20, 70, 160, 330 & 500 mikro-
henrynél ;
MD, ME, MX, MY, MW = magneskapcsolok
O = oszcilloszkop
R1 = rétegellenallas, 5 kiloohm, 0,25 watt
R2 = huzalellenallas, 22 ohm, 10 A :
R3 = huzalellenillas, 250 ohm, ledgazassal 0,5, 0,5, 1, 2, 5, 1
Re' = sftapellenAllis, 150he 430 kiliohsn: 3. itk Borhe ﬁhtlfe’ 4 g
R5 = rétegellenallas, 10 kiloohm, 0,25 watt
ﬁg Egrétegellemlilllés,uii dbé,l,Z kiloohm, 3 watt, sorba kitve
5 = rétegellenallas, 5 db. me £ 80 otv
o msalelonalits, 20, i 0 Svats: -3 e, sarbs Latve
R10 = rétegellenallas, 2 X 0,2 megohm, 0.5 wati

S = kettés vezérlé szikrakoz
t = V2 cs6 vezérlGjele
T = légmagos autotranszformitor 250 mm atmérd, osszesen 8 menet, menettavolsag 9 mm,

primer menetszam 1, huzalatmérs 3 mm
T1 = toroid transzformator (Variac), 220/270 V, 7 kVA
T2 = transzformator, 220/2 X 350 V, 7 kVA
T3 = transzformator, 220/5 V, 100 VA
T4 = transzformator, 220/5 V, 50 VA
T5 = transzformator, 220/4000 V, 250 VA
T6 — transzformator, 220/2 X 6,3 V, 50 VA, nagyfesziiltségre szigetelt ftit6tekercsekkel
v = V5 csb vezérls jele : . ;
V1 = egyeniranyité diéda
V2, V5 = Thyratron-csé GRG4
V3, V4 = egyeniranyité diéda, V22/7000

V = jelzblampak

VM = fesziiltségmérd v

x,y = impulzusgeneritor és oszcilloszkop halézati csatlakozasai
%Cé = az MX mﬁgnés-kapcsolt’) érintkez0i

%; — az MY magnes-kapcsolé érintkezsi

)

W2 g 16 érintkests

w3 ( = 2% MW maégnes-kapesolo érintkezoi

W4
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15. dbracsoport. Az 1. abran lathat6 harantgyald sebesség- és gyorsuldsterve, tovabba a szerszamtarto tag foronémiai gorbéi







[ mm-es nogyliszlasagu aluminivm mélyhizdsa 64 mm-es ldresabol (K- 188)

-17. abra. Nagyon tiszta aluminium és 0,1% Ti-tartalma viltozatanak gyorslagyitasi h6fok-idé diagrammja. Folytonos vonal — meghatirozott atvaltdsi pont ; szaggatott vonal —

igen rovid id6 esetén lehetséges bizonytalansagi teriilet ; pont-vondsos girbe — még kevéssé repedd anyagra jellemz6 teriilet. Az atviltasi vonal alatt és att6l balra alakitott textura és nagyobb °

keménység jellemzi az anyagot, mig a pont-vonasos gorbétdl jobbra és afelett tdllagyitott, erésen tjrakristilyosodott allapot, tovabba lagyitasi textura

[. .

S$00 =

wl

480

470 .

> w4 Je/magyordzat

x 3 PR R : +  [fuleseads 0-90° ololt

ol i s 2R 2R 2(R) 2R 9‘9‘99% A x : S 45° e
440 -~ > e 2 nines iy
‘ et ) F : : ® fuleseass 0-90° olott

ot 2l \\ LR ‘ } . 2999 %A01%7 1 ®  -u- 5

e L= + '3 ; ® - mnes iy

\f‘ 5 — I oS s +R Y e t

4'/0 N x \\ ¢ p— OY3

) A > *,.\ P ol S j& P + ey .iﬁ

\\ 2R 2R ~ 2R _| 2R \\2,9 2R —~ —~
390 N1 S ] e 2 &3 ‘
80 | N 2 B ' et & & I~
g ] ~
e s T = ' o s
370 < g v s . AR ' S
S =
~ L € — \( I
3t 5 T o - ~ T — b +R s
~ T~ =
250 S = * B = K %A+OI BT | N\
2 ~ 5 L N
Reo7d "y ~ J;} - 2R
g e . — + I+,
330 ~ ~ + + P e J*R) e !
329 x—,—l——:~;§x~¢;._\:. -—t l\ & [ \{ .
x x x ) + i Y4 X —— 2(R)
i hd e Y 099%4 1 : ——®
300 2 : N X,
1 B >

290 — o - Y M :

0 STt

270 ' ; R s | i (+R)

¥ 4 15 J RO TSR, V2 20 25 30.35 4045 35608 mp 4 :
7 7 3 ..588-28 870 b2 20 2% 30 35 404 505560 perc
: ! 15 2 2 G TR0 10 % 20 % dra






,5 /f 4 9 I 7
R ' / / E / 1 A s~ %
Vo & *\45 i § / RISV 4
L g | AN
e e / el %ﬁ/ sl
v i e +50 | A V44
opollyuk holtra > A / L % N I
/)2
Vot | \0@'/ 436 /Z' ey ’/ 3 +/ / }/
el
{ +I0 s "
fead B o | 4 / ,Z// A 4 /—sz :
| | / S /f' 3
G jf,d? / *,”"74 )/-”4[ /+34a / 7 /+Zﬁ j/ A( /| Tl
= | =" y ¥ 957 %// 2 /‘/ : % /%, ' } 362
}_ +J3y% < T | | ;,j il ,,zy % /:0 -?ac/ ‘
} ; / / -063
/ 453. — 1+ i / M ,1}”9,: + 5 l
e : + N -2
- /| A S | S Ll |
Y 7R / 295 4 /[‘ I
N4 439 41 y/ (/{// 207 /w / %{ +77
E 305 o 4V
\4—-23 /ﬁ. \ / /ﬂ*’ 4\’{ o / l ! /l— +-387
ﬁqﬂg +1243 0% | a4 / [N
eF o4 %7 b ) o N e
‘ BT / P 2w
745 A7 0% 5 /i’-/w I
L /
+125. 10+ M?szxi\‘?i/i 139? - /42? Tl ”i:.ﬁ |1 5
: a7t [ o e & \'\H:»-\ -3%
a7 QI QS 0600% Q63 453055 05 | U35 ”’3}-,,5-0,5/%0‘-7//2 - 145 Gl N Dhis e O
-20 D A res o ‘ 2 I
a‘r;—— ") /__fao,;}i,d' /T/l %ﬁté 'ﬂ,ﬂ\_“" +/kj 210 V”yﬂp
= OB —F 7 R v 045 '»
e an e o PR R B s S e S
B st A U : +-087 TR 3 3 iy
7 \\ :4/2?“‘./%4 3 L \ - | AR Rt 4
+'ﬁ/ % <0 g el \ = =1 = +-949 e
B e IR e | y | A \ : -2 , T~ 7
E el SR Pl f 145 : | -4
% 8 182 +-4,10
Ll petie & R / I B
N PR s R s B L |
25 ~° fre o L ety el
. Atzé//{/ . s e d \ 5 l /
5 +-288 : T 7 \+ o ‘ | | T
s 8 /Km i : | | B
29 s Sy |
209 3-2/56 = : ' JI/ £ FRR SN ‘,
: -297 i 1T
,{2 oo iy Kapollyik elore ;’ :
/ 0 .
e / % xg _-i————}-—q——ln—-’
l | | o .

3. dbra









Ara: 90— Ft

TARTALOMJEGYZEK

Blahé Miklés : Kopoltyiszerii jarm{iszellszikon athaladé levegdmennyiség meghatirozasa 1

Blahé Miklés : CsGalagtitban halad6 vonat légellenalldsa .............o0oiots cereeen 9
Brugger Frigyes ¢s Fehér Istvin: Sz8rmetartéssdgi vizsgilatok ............. cererene. 29
Balla Arpid: A kompresszié kérdései .......oovvvnn. Ceretieieae e reeeeaae 39
Vidéky Emil: Homlokkerékfogazisok fejéltompitisa ...... Cerrreeeen Ceeeaerereaee s 73
Eisler Janos: Szigetelési szintek koordinaldsa .................. Ceesaeneeene vveeeees 89

Kurutz Imre: Mérési eljiras ventilitor-csigahizak veszteségeinek meghatirozisira .... 139

Bejna Ferenc: A tiikornyersvasgyartis metallurgidja ..... N Cereeeaas . 117
Kiss Igndc: A gépi gybkvonds elméleti alapjai ........... N Ceereeaees eee.. 157
Terplin Zénd : Sikban mozgé egyszer(i mechanizmusok kinematikai vizsgalata........ 177
Kézdi Arpad : Makropordzus talaj vizsgilata roskadas szempontjdbdl .. ... e ce. 101

Diebold Karoly : Negativ anyagok érzékenységének fokozisa, kiilonds tekintettel a kis-
filmes metallografiai mikrofényképezésre ..........covviviiienenns, evreeeea 201

Geleji Sdandor : Az Ehrhardt-féle csSgyartisnal keletkez erdsziikséglet és teljesitmény-
sziikséglet meghatdrozdsa ...vviiiiiiiriieneriiiiiiiiiianresaeens Cerieeaa .. 205

P .

Bardécz Arpad : Elektronikus vezérlésii szikragerjesztl szinképelemzés céljaira ........ 233

Bardéez Arpdd : Elektronikus vezérlésii, kisfesziiltségli szikra-, szaggatott iv- és egyen-

drami ivkeltd berendezés szinképelemzés céljara .............. it 261
Csonka Pdl: Folyadéknyomaissal terhelt kettdsfali szigetelt korhengerhéj bélésfalinak

erftani szdmitdsa .......o0ieniiiiiiiaan e eee i e 283
Fink Konrdd: Az alakitdsi szilardsag ....ovvevivoenvreiinsressecennarannnes ceeeesss 305
Pipai Laszlé ; Pneumatikus gabonaszillitds ........covviieiiiiiiiann, Cererneeeans 319

Gyenesné Holl6 Maria: A titin és boér hatisa a nagytisztasigi aluminium kémiai
ellenalléképességére «.vovvvvnniiinnnn.. C et eareeaiieisseieeeeaeaeaes Ceveeas . 365

Vassel K. Robert : A nagyon tiszta aluminium gyéirtasi feldolgozdsmddja és fontesabb
tulajdonsdgai .....vueen. ., et eereereac e e et ettt e e, 311

Csonka Pdl: Az egy ponton felfiiggesztett négysziogkeresztmetszetli rid stabilitdsa .... 395
Schleicher Aladdr: Az 1813-ban épiilt és 1952-ben vjjaépitett vijmassai nagyolvaszté 403
Tarezy-Hornoch Antal : A mesterséges rengéshullimokat reflektilé sik meghatirozasarsl 413
Geleji Sdandor : Alakos iireghen valé hengerlés teljesitménysziikséglete ... ... ... .. 463
Akadémiai rendezvények ... ittt i it i ittt ieee vees. 473

Kényvszemle ............. Cevteeeerierrereiaan s e erere et 475



	12. kötet / 1-4. szám
	BLAHÓ MIKLÓS: Kopoltyúszerű járműszellőzőkön áthaladó levegőmennyiség meghatározása������������������������������������������������������������������������������������������
	BRUGGER FRIGYES - FEHÉR ISTVÁN: Szőrmetartóssági vizsgálatok�������������������������������������������������������������������
	BALLA ÁRPÁD: A kompresszió kérdései������������������������������������������
	VIDÉKY EMIL: Homlokkerékfogazások fejéltompítása�������������������������������������������������������
	EISLER JÁNOS: Szigetelési szintek koordinálása�����������������������������������������������������
	KURUTZ IMRE: Mérési eljárás ventilátor-csigaházak veszteségeinek meghatározására���������������������������������������������������������������������������������������
	BEJNA FERENC: A tükörnyersvasgyártás metallurgiája���������������������������������������������������������
	KISS IGNÁC: A gépi gyökvonás elméleti alapjai����������������������������������������������������
	TERPLÁN ZÉNÓ: Síkban mozgó egyszerű mechanizmusok kinematikai vizsgálata�������������������������������������������������������������������������������
	KÉZDI ÁRPÁD: Makroporózus talaj vizsgálata roskadás szempontjából������������������������������������������������������������������������
	DIEBOLD KÁROLY: Negatív anyagok érzékenységének fokozása, különös tekintettel a kisfilmes metallografiai mikrofényképezésre����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	GELEJI SÁNDOR: Az Ehrhardt-féle csőgyártásnál keletkező erőszükséglet és teljesítményszükséglet meghatározása��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	BARDÓCZ ÁRPÁD: Elektronikus vezérlésű nagyfeszültségű szikragerjesztő színképelemzés céljaira����������������������������������������������������������������������������������������������������
	BARDÓCZ ÁRPÁD: Elektronikus vezérlésű kisfeszültségű szikra-, szaggatott ív- és egyenáramú ívkeltő berendezés színképelemzés céljára�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	CSONKA PÁL: Folyadéknyomással terhelt kettősfalú szigetelt körhengerhéj bélésfalának erőtani számítása�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	FINK KONRÁD: Az alakítási szilárdság�������������������������������������������
	PÁPAI LÁSZLÓ: Pneumatikus gabonaszállítás������������������������������������������������
	GYENESNÉ HOLLÓ MÁRIA: A titán és bór hatása a nagytisztaságú alumínium kémiai ellenállóképességére���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	VASSEL K. RÓBERT: A nagyon tiszta alumínium gyártási feldolgozásmódja és fontosabb tulajdonságai�������������������������������������������������������������������������������������������������������
	CSONKA PÁL: Az egy ponton felfüggesztett négyszög-keresztmetszetű rúd stabilitása����������������������������������������������������������������������������������������
	SCHLEICHER ALADÁR: Az 1813. évben épült és 1952-ben újjáépített újmassai nagyolvasztó��������������������������������������������������������������������������������������������
	TÁRCZY-HORNOCH ANTAL: A mesterséges rengéshullámokat reflektáló sík meghatározásáról�������������������������������������������������������������������������������������������
	GELEJI SÁNDOR: Alakos üregben való hengerlés teljesítményszükséglete���������������������������������������������������������������������������
	KÖNYVSZEMLE������������������
	KOCH SÁNDOR: Grasselly Gyula: Ásvány és ércelemzési módszerek. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1953. [könyvismertetés]������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	VADÁSZ ELEMÉR, IFJ.: I. A. Ogying: A gőzerőművek szerkezeti anyagai. Akadémiai Kiadó, 1953. [könyvismertetés]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	STRAUSZ LÁSZLÓ: Szörényi Erzsébet: Podélia miocén tengeri sünfaunája.[könyvismertetés]���������������������������������������������������������������������������������������������
	VISNYOVSZKY LÁSZLÓ: Jeljutyin - Pavlov  - Levin: A ferroövezetek gyártása. Akadémiai Kiadó, 1953. [könyvismertetés]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	HORUSITZKY FERENC: Szőts Endre: Magyarország eocén puhatestűi.  Magyar Tudományos Akadémia kiadása, Budapest, 1953. [könyvismertetés]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	KÉZDI ÁRPÁD: Szokollovszkij: A képlékenység elmélete. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1953. [könyvismertetés]���������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	_3���������
	_4���������
	_5���������
	_6���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������
	165����������
	166����������
	167����������
	168����������
	169����������
	170����������
	171����������
	172����������
	173����������
	174����������
	175����������
	176����������
	177����������
	178����������
	179����������
	180����������
	181����������
	182����������
	183����������
	184����������
	185����������
	186����������
	187����������
	188����������
	189����������
	190����������
	191����������
	192����������
	193����������
	194����������
	195����������
	196����������
	197����������
	198����������
	199����������
	200����������
	201����������
	202����������
	203����������
	204����������
	205����������
	206����������
	207����������
	208����������
	209����������
	210����������
	211����������
	212����������
	213����������
	214����������
	215����������
	216����������
	217����������
	218����������
	219����������
	220����������
	221����������
	222����������
	223����������
	224����������
	225����������
	226����������
	227����������
	228����������
	229����������
	230����������
	231����������
	232����������
	233����������
	234����������
	235����������
	236����������
	237����������
	238����������
	239����������
	240����������
	241����������
	242����������
	243����������
	244����������
	245����������
	246����������
	247����������
	248����������
	249����������
	250����������
	251����������
	252����������
	253����������
	254����������
	255����������
	256����������
	256_1������������
	256_2������������
	257����������
	258����������
	259����������
	260����������
	261����������
	262����������
	263����������
	264����������
	265����������
	266����������
	267����������
	268����������
	269����������
	270����������
	271����������
	272����������
	273����������
	274����������
	275����������
	276����������
	277����������
	278����������
	279����������
	280����������
	281����������
	282����������
	283����������
	284����������
	285����������
	286����������
	287����������
	288����������
	289����������
	290����������
	291����������
	292����������
	293����������
	294����������
	295����������
	296����������
	297����������
	298����������
	299����������
	300����������
	301����������
	302����������
	303����������
	304����������
	305����������
	306����������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������
	315����������
	316����������
	317����������
	318����������
	319����������
	320����������
	321����������
	322����������
	323����������
	324����������
	325����������
	326����������
	327����������
	328����������
	329����������
	330����������
	331����������
	332����������
	333����������
	334����������
	335����������
	336����������
	337����������
	338����������
	339����������
	340����������
	341����������
	342����������
	343����������
	344����������
	345����������
	346����������
	347����������
	348����������
	349����������
	350����������
	351����������
	352����������
	353����������
	354����������
	355����������
	356����������
	357����������
	358����������
	359����������
	360����������
	361����������
	362����������
	363����������
	364����������
	365����������
	366����������
	367����������
	368����������
	369����������
	370����������
	371����������
	372����������
	372_1������������
	372_2������������
	373����������
	374����������
	375����������
	376����������
	377����������
	378����������
	379����������
	380����������
	381����������
	382����������
	383����������
	384����������
	385����������
	386����������
	387����������
	388����������
	389����������
	390����������
	391����������
	392����������
	393����������
	394����������
	395����������
	396����������
	397����������
	398����������
	399����������
	400����������
	401����������
	402����������
	403����������
	404����������
	405����������
	406����������
	407����������
	408����������
	409����������
	410����������
	411����������
	412����������
	413����������
	414����������
	415����������
	416����������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������
	422����������
	423����������
	424����������
	425����������
	426����������
	427����������
	428����������
	429����������
	430����������
	431����������
	432����������
	433����������
	434����������
	435����������
	436����������
	437����������
	438����������
	439����������
	440����������
	441����������
	442����������
	443����������
	444����������
	445����������
	446����������
	447����������
	448����������
	449����������
	450����������
	451����������
	452����������
	453����������
	454����������
	455����������
	456����������
	457����������
	458����������
	459����������
	460����������
	461����������
	462����������
	463����������
	464����������
	465����������
	466����������
	467����������
	468����������
	469����������
	470����������
	471����������
	472����������
	473����������
	474����������
	475����������
	476����������
	477����������
	478����������
	479����������
	480����������
	481����������
	482����������
	483����������
	484����������
	485����������
	486����������
	487����������
	488����������
	489����������
	490����������
	491����������
	492����������
	493����������
	494����������


