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BESZÁMOLÓ 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK HELYZETÉRŐL ÉS AZ 

MTA MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 
MUNKÁJÁRÓL AZ MTA 1955. ÉVI NAGYGYŰLÉSÉN 

H E V E S I GYULA lev. tag, osztályt i tkár 

A felszabadulásunk óta eltelt t íz év rendkívül mélyreható polit ikai, 
gazdasági és kulturális vál tozásokat hozot t létre hazánkban . A nagy Szovjet-
unió segítségével, a Magyar Dolgozók P á r t j a vezetésével népünk alkotó erői 
helyreál l í tot ták a fas iszta uralom és a háború által fe ldúl t országot, és a 
nehézipar fejlesztésén alapuló szocialista iparosítás nagyvonalú megindí-
tásával megteremte t ték hazánk szocialista á ta laku lásának szilárd a lapja i t 
is. A szocialista iparósí tás , amelynek a szocializmus i smer t a laptörvénye 

•szel lemében a legkorszerűbb t echn ika felhasználására és fejlesztésére kell 
törekednie , megkövetel te a t udományok , különösen pedig a műszaki tudo-
mányok rohamos fej lesztését is. Nemcsak felszabadulásunk tizedik évforduló-
j á n a k ünnepélyessége, de a második ötéves te rv előkészítésével kapcsola tban 
e lő t tünk álló feladatok is indokolt tá teszik, hogy idei beszámolómban el tér jek 
az évenként i beszámolók szokásos szerkezetétől, és ne szorí tkozzam az elmúlt 
év szorosan vet t akadémia i m u n k á j á r a . E helyett igyekezni fogok — amennyire 
a rendelkezésemre álló idő megengedi — az egyes legfontosabb szakterületek 
eddigi fejlődéséről, jelenlegi helyzetéről és előrelátható feladatairól beszélni. 
Ez egyben — ha részben csak közvetve is — tükrözni fogja Osztályunk munká -
j á t is, mer t nyugodtan á l l í tha t juk , hogy az utóbbi években aligha volt a műszaki 
tudományos haladásnak olyan je lentősebb mozzanata , amelyben Osztályunk-
nak valamilyen része ne lett volna : egyes esetekben kezdeményezően, más 
esetekben tanácsadással , bírálat tal , a tudományos segítségadás legkülönbözőbb 
egyéb módja inak felhasználásával. 

Előre kell bocsá tanom azt is, hogy beszámolóm a technika i t udományok 
rendkívül széles területéről csak igen kivonatos lehet, s ezért kérem, hogyha 
egyes kimagasló e redmények vagy szerzőik nem kerülnének bele, úgy azt t . 
hal lgatóim ne tekintsék negatív értékelésnek. 

I . 

H o g y a műszaki t udományok t e rén elért fejlődést értékelni t ud juk , min-
denekelőt t rá kell m u t a t n o m arra, hogy hazánkban a felszabadulás előtt a 

1 VI. Osztályközlemény XVII 1 —2 



2 HEVESI GYULA 

technikai t udományok sokkal e lmarado t t abbak voltak, min t egyéb t udomány-
ágak ; például a ma temat ika , fizika, geológia, o rvos tudomány. Ezek fejlesz-
tése sem volt ugyan soha szívügye a régi uralkodó osztá lyoknak és az őket 
kiszolgáló kormányoknak , de fejlődésük aránylag je lentéktelen anyagi eszkö-
zökkel is lehetséges volt, csak éppen tehetséges emberek kel le t tek hozzá. Ezzel 
szemben a műszak i t u d o m á n y o k csak egy fellendülésben levő ipar t a la ján fejlőd-
hetnek, s akkor is jelentős, nemcsak laboratóriumi, de üzemi jellegű kísérleti 
berendezéseket is követelnek. Ezek a feltételek pedig egy-két exportra dolgozó 
n a g y vállalat kivételével n e m voltak meg ná lunk a felszabadulás előtt . Ezér t 
ipa runknak a hároméves t e r v folyamán végreha j to t t eredményes helyreállí-
t á s a után sürgősen gondoskodni kellett megfelelő tudományos kísérleti és ku ta-
tás i bázisról. 

A legfontosabb intézkedések a műszaki t udományok általános fejlesz-
tésére, va lamin t a technikai baladás meggyorsí tására a következők voltak : 

1. Az ipar i ku ta tó in téze tek széleskörű hálózatának kiépítése. 
2. Az egyetemi tanszékeken folyó k u t a t ó m u n k a megerősítése, megfelelő 

felszereléssel és munkaerőkkel való ellátása. 
3. A Magyar Tudományos Akadémia átszervezése, és ezzel kapcsolatban 

a Műszaki Tudományok Osztá lyának létesítése. 
4. A Műszaki és Természe t tudományi Egyesületek m u n k á j á n a k hatal-

m a s fellendítése. Végül 
5. ide kell számí tanunk a dolgozó tömegek alkotó öntevékenységének 

céltudatos megszervezését is, a szocialista verseny, az ú j í tó- és Sztahanov-
mozgalom a lap ján . Ehhez j á r u l t még a műszaki káderképzés, a könyv- és folyó-
iratkiadás nagyszabású fejlesztése, és számos intézkedés a tudományos munka 
fokozott anyag i és erkölcsi megbecsülésére. 

Amint l á t j u k , a pá r t és népi demokráciánk k o r m á n y a a műszaki tudo-
mányok á l ta lános és intenzív fejlesztésének megindítását egységes, nagyszabású 
elgondolás a l ap j án h a j t o t t a végre, amelyhez a példát a szovjet t udomány 
tapasz ta la ta a d t a . Természetes, hogy az eltelt néhány év nem volt és nem is 
lehetet t még elegendő ilyen nagyszabású koncepció tökéletes megvalósítására ; 
kétségtelen azonban, hogy s ikerül t a műszaki ku ta t á s szilárd alapjai t és élet-
képes gócpont ja i t kialakítani , s olyan, zömében új k u t a t ó káder t szervezni 
és nevelni, amely egyre i n k á b b képessé válik hazánk szocialista iparosí tását 
alkotó módon előbbre vinni . A műszaki tudományok fejlesztésének szellemi 
irányító közpon t j akén t j ö t t l é t re a Műszaki Tudományok Osztálya az Akadémia 
keretében. 

Ennek az Osztálynak hazánkban tel jesen újszerű és n e m könnyű fe ladato t 
kellett megoldania. E f e l ada t különös nehézsége főleg a b b a n állt, hogy csak 
részben v e h e t t ü k át a szovje t Akadémia és a szovjet t u d o m á n y szervezeti 
módszereit. N e m va lós í tha t tuk meg ugyanis a műszaki k u t a t á s n a k azt a 3 
lépcsőzetes rendszerét , amely a Szovjetunióban ál ta lánosan el ter jedt , és amely 
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a legtökéletesebben biztosí t ja az elmélet és gyakorlat dialektikus kapcso la tá t 
a termelés területén. H a z á n k sokkal kisebb gazdasági lehetőségei mellet t alap-
j ában véve csak a középső lépcsőt, az ipari ku ta tó in téze teke t ép í the t tük ki, 
és ezt is sok esetben az üzemi laboratór iumok rovására, amelyeknek kádere i re 
szükség volt az ipari intézetek szervezéséhez. A Műszaki Tudományok Osztá-
lyának t e h á t sa já t ku t a t á s i bázis és tudományos appa rá tus nélkül kel let t az 
országos k u t a t á s i rányí tásá t kézbe vennie, és ezt a fe ladatot nem o ldha t tuk meg 
másképp, mint bizottsági rendszerünk széleskörű, következetes kiépítése ú t j á n , 
amely lehetővé te t te , hogy ma már mintegy ezer kiváló szakember vegyen szer-
vezet ten részt az Osztály tudományos m u n k á j á b a n . Bizot tságaink összetételé-
ben j u t kifejezésre Osztályunkon belül az elmélet és gyakorlat szoros egysége ; 
azzal, hogy bizot tságainkban az ipari és az egyetemi ku ta t á s , az ipar igazgatás 
és az üzemek szakemberei találkoznak, lé t re jö t t a kollektív tudományos m u n k a 
igen p roduk t ív fo rmája és sikerült elérnünk azt is, hogy Osztá lyunk tudományos 
i rányí tó tevékenysége messzemenően kihatással legyen az ipari ku ta t á s és ter -
vezés területére , sőt — ha nem is a k ívánatos mér tékben — egyes gazdasági 
vezetőszervek m u n k á j á r a is. Több százra megy a bizot tságokban évek folya-
mán eddig kidolgozott javas la tok és előterjesztések száma. Ezek, az ország 
egész népgazdaságát érintő átfogó problémáktól kezdve egyes iparágak fejlesz-
tési kérdéséig, fontos tudományos ú t m u t a t á s o k a t t a r t a l m a z t a k a k u t a t á s 
vagy az iparfejlesztés számára ; sok esetben legalábbis fe lhívták az illetékes 
szervek f igyelmét bizonyos tudományos szempontok számításba vételének 
szükségességére. 

Mielőtt Osztályunk tevékenységéről részletesen beszélnék, i smer te tn i 
k ívánom az egyes legfontosabb műszaki tudományte rü le tek fejlődését és helv-
zetét. Eredményeink , tudósaink és szakembereink minden elismerést megér-
demlő erőfeszítései mellet t , sok tekinte tben az előbb vázol 1 szervezeti intéz-
kedések hatá lyosságának is tu la jdon í tha tók . 

I p a r u n k nyersanyagforrásainak kiszélesítése szükségessé te t te a földtan-
hoz tartozó tudományágak intenzív fejlesztését. Meg kellett szervezni a fö ld tan i 
szakmák önálló egyetemi ok ta tásá t és az ország szükségletei szerint tervszerűen 
fej lesztet t fö ldtani k u t a t á s t . Helyre kellett állítani és megerősíteni a m á r ré-
gebben a lap í to t t kuta tó in tézeteket , l abora tór iumokat , és különösen az egyetemi 
tanszékeket és intézeteket is. 

Alapvetően megvál tozot t a földtani ku t a t á s szelleme is : az eddigi tú l -
nyomóan leíró jellegű ásványföldtani vizsgálódást mindinkább oknyomozó, 
szintétikus, dialektikus szellemű vizsgálat vá l to t ta fel, ami sok t ek in te tben 
nemcsak hazai, hanem nemzetközi viszonylatban is jelentős e redményekre 
vezetet t . í gy például egyik legnagyobb ásványi kincsünk, a bauxi t t ek in te té -
ben megdőlt egy valósággal klasszikusnak tek in te t t felfogás, amely szerint 
a bauxi t a mészkő maradéka lenne. Vadász Elemér akadémikus vizsgálata i 
a lapján kiderül t , hogy baux i tunk részben szilikátos kőzetek mélyreható, t ö b b 

1 » 



4 HEVESI GYULA 

fokoza tban tö r t énő oxidat ív lebomlási t e rméke . Az eddigi mocsári, t ehá t szá-
razföldi ü ledéknek tek in te t t hazai mangánércekről kiderül t , hogy pontosan 
rögzített ko rú tengeri üledékként képződtek. Ezzel a megállapítással kapcso-
la tban t ö r t é n t az eddig ismert ércvagyon sokszorosát k i tevő ú j karbonátos 
mangánércek felfedezése. Egyes kőszénfa j tá inkban k i m u t a t o t t r i tka nyomele-
mek megismerése ki látást n y ú j t h a t nagyé r t ékú fémek, mint a germánium, 
gallium, nikkel és urán kinyerésére. Ezzel kapcsola tban lehetővé vált egy nem-
zetközileg soka t v i ta to t t kérdésnek, a r i tka elemek kőszénbeli rendkívüli dúsu-
lását okozó mechanizmusnak a kiderítése is. 

E k u t a t á s o k hazánkban főleg az u tóbb i években Szádeczky-Kardoss Elemér 
akadémikus á l ta l k ia lakí to t t geokémiai szemléleten alapulnak. Ez a szemlélet 
vezetet t edd ig hasznosí tható anyagokban szegénynek minősí te t t területeken, 
például a Velencei-hegységben fontos ásványi anyagok (fluorit , ólom, cink, 
molibdénércek) megismeréséhez. 

Vendel Miklós akadémikus kidolgozta az ionok és a tomok helyettesí t-
hetőségét geokémiai szempontból , és ez n e m csupán Vendel akadémikus eddigi, 
nemzetközileg is kongresszusokon és az i rodalomban egyarán t elismert telep-
tan i ku t a t á sa inak előbbrevitelét jelenti, h a n e m az általa bevezete t t helyettesí t-
hetőségi indexek a helyettesí tés fontos kérdését oldják meg, és ezért az eddigi 
geokémiai k u t a t á s egyik legjelentősebb eredményének minősí thetők. 

Ú t tö rő eredmények szület tek a geomechanika terén. A világon először 
ná lunk szerkesztet tek karsztvíz- térképet . Figyelemre mél tóak a hazai karsztvíz 
mennyiségének megál lapí tására vonatkozó ú j a b b eredmények is. Tovább fejlő-
döt t az agresszív vizek ismerete is, 

A geofizika fejlődése a legutóbbi 10 év alat t különösen rohamos vol t . 
Ű j eredmények születtek, mind a gyakorlat i , mind pedig az általános geofizika 
területén. 

Szén- és baux i tku ta t á sokná l je lentős eredményt ért el a graviméteres 
mérésekkel az Eötvös Loránd Geofizikai In téze t és a Tárczy-IIornoch Antal 
akadémikus megszervezte soproni munkaközösség. 

A geofizikai intézet ku ta tó i az á l t a luk kikísérletezett különleges lég-
robbantásos módszerrel o lyan területeken is t u d t a k összefüggő földalat t i réteg-
ha tá roka t k imu ta tn i , ahol eddig a szokásos hul lámkeltésű módszerek ered-
ménytelenek vol tak . 

A soproni Műszaki Egye tem Geofizikai Tanszéke Kántás Károly vezeté-
sével — m i n t a Munkaközösség tag jáva l , a külföldön is csak most kifejlődő — 
tellurikus k u t a t á s o k n a k r a k t a le i t thon az a lapja i t . Remélhető, hogy ez a mód-
szer ot t is t u d eredményeket fe lmuta tn i , ahol a szeizmika nem értelmezhető. 

A geodézia területén a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya Geodéziai Főbi-
zo t t ságának , Tárczy-Hornoch Antal akadémikus vezetésével komoly szerepe 
volt nemcsak ú j háromszögelési módszereink kia lakí tásában, hanem számos 
más nagy fontosságú kérdés eldöntésében is. 
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A háromszögelési hálózat kifej lesztését , a geodézia klasszikus elveitől 
eltérően, teljesen ú j , m a g y a r elgondolás a lapján végzik Tárczy-Hornoch Antal 
akadémikus , Regőczy Emi l és H a z a y I s tván javasla ta i szerint. 

Ez a módszer nagy megtakar í tás t jelent , és biztosí t ja a kellő pontosságot 
és az elsőrendű hálózat részére a kellő pontsűrúséget . 

Az ú j magyar háromszögelési el járással már komoly kísérletek folynak 
a Német Demokrat ikus Köztársaságban is. 

Nemzetközileg elismert és a lka lmazot t komoly eredményeket é r tünk el 
a háromszögelésekhez szükséges alapvonalmérések, va lamin t ú j geodéziai mű-
szerek szerkesztése terén is. 

A bányászat különböző ágainak mind tudományos , mind népgazdasági 
szempontból jelentős eredményei v a n n a k . 

A szénbányászat terén az? első ötéves t e rv utolsó évében termelésünk már 
megha lad ta a 22 millió tonná t . Ez t a ha ta lmas fejlődést elsősorban az t e t t e 
lehetővé, hogy fokozott mér tékben a lkalmaztuk a tömegtermelés t szolgáló 
f e j tőmódoka t . Ebben nagy része van a bányászat i ku ta tó in téze teknek is. Nem 
kis mér tékben a ku ta tó in téze t i m u n k a eredménye is, hogy a tömegtermelést 
szolgáló fe j tésmódok (f rontfe j tések, csoportos kamarafe j tések stb.) előtérbe 
kerül tek és széntermelésünknek t ö b b min t 50%-a ezekkel a fe j tésmódokkal 
adódot t . 

Szénbányásza tunk igen komoly előrehaladást t e t t a korszerű biztosítási 
módok a lkalmazásának területén, ami ugyancsak mélyreható előzetes ku ta tó -
munká t igényelt . Fokozo t t abb mér tékben alkalmazzuk a vas biztosító elemeket, 
kísérletek folynak a vasbetonelemekkel és ké t szénmedencében a páncélpajzsos 
biztosítási móddal is. A szénminőség j av í t á s a terén is v a n n a k komoly eredményei 
a Bányásza t i Ku ta tó In téze tnek . A bányagépesí tés terén kezdeményező lépés volt 
a hazai l igni tbányászatnál igen jól bevá l t szénfejtő k o m b á j n n a k az alkalmazása. 

A Bányarobban tó techn ika i K u t a t ó In tézet m u n k á j á n a k eredményeképpen 
ez évben 4 millió tonná t , azaz össztermelésünk 16%-át tervezzük a Kóta József 
által kidolgozott millszekundumos robban tássa l ki termelni . 

Az ércbányászat t e rén Gyöngyösorosziban, Grkú ton , R u d a b á n y á n , a 
Velencei-hegységben és Eplényben a ku ta tások pozit ív eredménnyel j á r t a k 
és az ércvagyon növelése mellett meg te remte t t ék az ólomcinkbányászat a lapja i t . 

Az ércelőkészítési és dúsítási e l já rások kidolgozása t e rén különösen figye-
lemre mél tók Tarján Gusztáv lev. t ag kutatásai , amelyek nagyüzemi reali-
zálást n y e r t e k a gyöngyösoroszi ú j előkészítő műnél, a recski üzem korszerű-
sítésénél, és a hidrociklon a lka lmazásában Ürkúton . Kidolgozásra kerül t a 
b a r i t t a r t a l m ú pátvasércek, a f luori t és egyéb anyagok dúsí tása . 

A vegyes bányászat terén különösen ki kell emelnünk a tűzálló agyagok 
ú j nagy készleteinek fe l tárása és ipar i kinyerése terén elért e redményeket , 
va lamint ha ta lmas k i tűnő minőségű kaol in lelőhelyek egyelőre kísérleti jellegű 
k iaknázásá t . 
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A hazai bentoni tok szerkezeti és kolloid-kémiai tu la jdonságainak első-
sorban Buzágh Aladár nevéhez fűződő vizsgálataival megha tá roz tuk és kiszé-
lesí tet tük különféle ben ton i t j a ink alkalmazási körét , és így elértük, hogy a ma-
gyar bentoni t egyik legjelentősebb ásványi expor tc ikkünk let t . 

A bauxit bányászat terén a ku ta t á s fontos eredményének kell tekinteni 
bauxitelőfordulásaink messzemenő minőségi vizsgálatát , úgyhogy e tekinte tben 
ma már egész eddig fe l t á r t bauxi tkészletünk minőségileg teljesen ismertnek 
tekin the tő . 

A felszabadulás óta eltelt 10 év alat t jelentős mér tékben megnövekedet t 
kőolajbányászatunk. Az eddigi p rodukt ív dél-zalai terüle teken kívül Somogyban, 
a Nagyalföld peremén és t öbb más helyen is számot tevő szénhidrogén mennyi-
ségeket sikerült fel tárni , illetőleg jelentős nyomoka t k imu ta tn i . A ku ta t á s , 
fel tárás és a termelés számára számos ú j el járást , 'eszközt és műszert te rvez tünk 
és helyeztünk üzembe. Alkalmazni kezdjük a kőola j iparban a rádióizotópo-
k a t is. 

A hidrológia és a vízgazdálkodás terén az elmúlt 10 évben számos figye-
lemre méltó tudományos e redmény született , amelyek közül több nemzetközi 
viszonylatban is je lentősnek mondható . 

Az ország elméleti vízerőkészletét a felszabaduláskor nem ismertük. El 
kellett végezni a vízerőkészlet korszerű fe l tárását , mer t korábbi , de elavult 
k imuta tások alapján — amelyek csak a Kárpá t -medence hegyvidéki szaka-
szaira ad tak értékeket — a tudományos és műszaki közvéleményben e l ter jedt 
az a tévhi t , hogy Magyarországnak kihasználható vízerőkincse nincs ; v i t a t t ák 
a kisesések k ihasználha tóságának még a lehetőségét is. E z t a kérdést végérvé-
nyesen t isztázta a vízerőkészlet összeállítása, je lentékeny értékesíthető és fel-
tét lenül értékesítendő energet ikai lehetőséget m u t a t v a ki. Iparosí tásunk erő-
teljes fejlődése szükségessé t e t t e átfogó országos vízgazdálkodási kere t te rv 
készítését. Olyan egységes t e rve t kellett készíteni, amely egyrészt a vízgazdál-
kodás minden ágazatá t felöleli, mint aminők a vízerő hasznosí tása, az öntözés, 
belvízrendezés, ha las tavak létesítése, egyéb mezőgazdasági vízhasznosítások, 
ipari- és ivóvízellátás, csatornázás és szennyvízkezelés, folyószabályozás, mes-
terséges víziutak, gyógyvizek s tb. Másrészt az ezekkel kapcsolatos gazdaságos-
sági kérdéseket is mélyreha tóan tisztázza. Ez t a te rve t , amely Mosonyi Emil 
lev. t ag vezetésével és Hidrológiai Főbizot tságunk közvetlen i rányí tásával , 
t öbb mint száz szakember kollektív m u n k á j a , az utóbbi évek egyik kimagasló 
műszaki tudományos te l jes í tményének kell t ek in tenünk . 

A tiszalöki vízlépcső tervezésével kapcsolatosan is igen ki ter jedt tudo-
mányos ku ta tások fo ly tak a tiszai vízjárás ko rábban még nem t isz tázot t 
részleteinek vizsgálatára, a duzzasztással ér inte t t terüle tek hidrológiai és geo-
lógiai vizsgálatára. Az agresszív szulfátos ta la jv izek elleni védekezésre vona t -
kozó vizsgálatokkal Vendl Aladár akadémikus nagy népgazdasági és tudományos 
jelentőségű eredményeket ért el. 
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Népgazdaságunk szocialista á ta lak í tásának egyik legfontosabb alapköve-
telménye a megfelelő energetikai bázis megteremtése. 

Hazánkban az energiatermelés főa lapany^ga a szén, és így az országos 
energiagazdálkodás^ fe ladatai nagymér tékben a kalorikus gépészet fe ladat -
körébe esnek. 

A fokozot t ü temű erőműépítés szükségessé te t te , bogy olyan gyenge 
minőségű szénféleségek felhasználását is megoldjuk, amely f a j t á k a t eddig sem 
hazánkban, sem külföldön nem tüzeltek el e rőművek kazán ja iban . Emel le t t 
számos olyan kérdést is meg kellett oldani, amely a szénszárítással, szénosztá-
lyozássál és porleválasztással volt kapcsolatos. 

Mindez széleskörű tudományos k u t a t ó m u n k á t követel t , amelyek közül i t t 
csak néhány lényegesebb eredmény felsorolására szorí tkozhatom. Ilyen például 
a változó ellenállásnyomású fű tő turb ina . Ez a t áv fű tés el látására javasol t ú j 
turbinarendszer kereken 30%-kal több kondenzációs veszteség nélküli villamos-
energiát termel, mint az erre a célra szokványosán alkalmazot t elvéte'les konden-
zációs tu rb ina . A Hőtechnikai K u t a t ó In téze t kifej lesztet t olyan különleges 
szénporégő-típust , amely gyenge minőségű szénnel hideg tűz térben is s tabi l 
gyúj tó lángot ad , és így lehetővé teszi 50—55% és 10—14% il lótartalmú kőszén-
féleségek és fé l termékek eltüzelését. 

Külön meg kell emlékezni a Heller László-féle légkondenzációs rendszer-
nek nagyüzemi kísérleti berendezéséről, amely a Soroksári Textil ipar telepén 
került felállí .ásra. Ez a légkondenzációs rendszer az erőműépítésnek régi, súlyos 
problémájá t o ldja meg. Igen gyakori ugyanis, hogy a hőerőművek legkedvezőbb 
telepítési helyén hűtővíz kellő mennyiségben nem áll rendelkezésre. Az ezzel 
kapcsolatban adódó nehézségeket küszöböli ki a légkondenzációs rendszer , 
amely a gőzturbina kondenzátorainak hűtését — hűtővíz nélkül — kizárólag 
levegővel végzi. 

A hűtőberendezések terén ki kell emelni az ú j rendszerű gyorsfagyasztó 
berendezések kidolgozását, élelmiszereknek mély hőmérsékleten tör ténő ta r tó -
sí tására. 

Jelentős k u t a t ó m u n k a folyt a kohóipari hő tökéletesebb hasznosítása 
céljából, elsősorban a Siemens-Martin-kemencék füs tgázainak, va lamint a 
falazathűtésből származó hőmennyiségeknek villamosenergia-termelésre va ló 
hasznosítása érdekében. Ezek eredményeiről Fonó Albert lev. tag tar t nagy-
gyűlésünkön beszámolót . 

Az országos hálózat bővülése sok nagyte l jes í tményű, 120 kV-os pr imer 
feszültségű t ransz formátor építését t e t t e szükségessé. A legjobb és a leggazda-
ságosabb elvi megoldást és konstrukciót Ratkovsz y Ferenc akadémikus dol-
gozta ki, az ún . diaboló t ranszformátor t . Ezek a legnagyobb (120—220 kV) 
feszültségekre alkalmas t ranszformátorok az azonos te l jes í tményű, addig alkal-
mazot t konstrukciókhoz képest 25—30%-kal kevesebb anyag felhasználásával 
gyár tha tók , azonos zárlatbiztonsággal és még jobb hatásfokkal . Gazdasági 
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jelentőségét az húzza alá, hogy súlyuk vi lágviszonylatban is legkisebb, és 
az 1950—1954-ig te r jedő öt év a la t t h a z á n k b a n mintegy 120 egységet gyá r to t t ak , 
kb . 25 000 MVA összteljesítménnyel. Az üzemi tapasz ta la tok mindenben igazol-
t á k a diabolótekercselésű t ranszformátorokhoz fűzöt t reményeket . 

Ugyancsak Ra tkovszky Ferenc akadémikus elgondolása és j avas l a t a 
a lapján az országos 100 kV-os hálózat feszültsége 120 kV-ra volt emelhető, 
aminek következtében az országos há lóza t te l jes í tménye —- gyakorlat i lag 
köl tségmentesen — közel 50%-kal emelkede t t . 

A há bo rú előtti ál lapothoz képest az elmúlt 10 év a la t t 8-szoros hosszra 
növekedet t 120 kV-os országos hálózat alállomás rendszer Vaj ta Miklós és 
Szendy Károly i rányí tása és elgondolása szerint fe j lődöt t . 

A K lemen t Got twald (Ganz) gyár B l á t h y nyomdoka in ha ladva , Mándi 
Andor és Ra tkovszky Ferenc akadémikus i rányí tásával a felszabadulás u t á n 
teljesen kifej lesztet te a kereszttekercses turbógenerá tor - t ípus t . Ez a gépt ípus 
kerül t a lkalmazásra az ú j e rőművekben. 

A vil lamosgépek és hálózatok üzemében és hibái a lkalmával fellépő 
á tmenet i (tranziens) jelenségek vizsgála tával és törvényszerűségeinek megálla-
pí tásával nagyjelentőségű m u n k á t végeztek a Műszaki Egye tem Villamosgépek 
Üzemtana Tanszéken Kovács K. Pál lev. t a g és Rácz István. 

Az energiaelosztó há lóza tokban a légköri és hálózat i eredeti túlfeszült-
ségek súlyos üzemzavaroka t és ká roka t okozhatnak. A Verebély László lev. 
t ag által veze te t t v i l l ámkuta tás eredményei a lapján a hálózatok és a kapcsoló-
berendezések célszerűbben tervezhetők s a meglévők ha tha tó sabb védelemmel 
l á tha tók el. Nagyjelentőségű, hogy a védelem céljára szolgáló túlfeszültség-
vezetők be té te inek és más feszültségtől függő ellenállásoknak hazai gyá r t á sá t 
a Villamosipari Központ i K u t a t ó Labora tó r iumban Lukács Józsefnek sikerült 
megoldania. 

A m a g y a r országos há lózatnak a felszabadulás u t á n bekövetkezet t nagy-
arányú fej lődése és a hálózatkép bonyolódása szükségessé t e t t e a hálózat i kis-
minta megépí tésé t . E fon tos t udományos segédeszköz műszaki ada ta inak meg-
ha t á rozása és megtervezése a Villamosenergetikai In tézet Ignácz Pál és Lengyel 
Gábor á l ta l i rányí to t t munkaközösségének fe ladata volt . 

Haza i nagyvasú t i villamos v o n t a t á s u n k a t 50 periódussal táp lá l t moz-
donyok l á t j á k el. Ennek a rendszernek a lapvető előnye az, hogy az energia 
az országos hálózatból egyszerű t ranszformátorá l lomások közbe ik ta tásáva l 
nyerhető, vagyis nincs szükség külön vasú t i erőművek vagy á ramáta lak í tós 
alállomások építésére. A K a n d ó ál tal az egész világon messze elsőként kifej-
lesztett fázisvál tós 50 periódusú mozdonyoka t Ra tkovszky Ferenc akadémikus 
fej lesztet te t ovább , megalkotva j á r m ű v e k részére a periódusváltós rendszer t . 
A t a l á lmány jelentőségét jellemzi, hogy e rendszer szerint rövidrezár t ha j -
tómotorokka l külföldön éppen most kerü l üzembe 20 db 4000 LE-s mozdony, 
teljesen megfelelve a legkorszerűbb mozdonyokhoz fűzö t t minden várakozásnak . 
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A hazai szükséglet fedezésére a Klement Got twald gyár az elmúlt 10 év 
a la t t Mándi és Szírókay j avas la tá ra az említet t per iódusvál tós rendszernek 
rövidrezár t ha j tómotoros megoldása he lye t t annak csúszta tógyűrűs megoldását 
fe j leszte t te ki, és gyárt e megoldás szer int — az üzembiztonság növelése céljából 
ú j a b b a n a Ratkovszky akadémikus á l t a l j avaso l t egyszerűbb szerkezetű periódus-
vál tóval — a MÁV részére sorozatosan 3200 LE-s mozdonyoka t . 

Energet ikai Főbizot t ságunk m á r hozzáfogott legfontosabb soronkövet-
kező feladatához, Magyarország energiagazdálkodási táv la t i kere t te rvének el-
készítéséhez. A kere t te rv 10 évre konkré t formában, tovább i 5—10 évre pedig 
táv la t szerű megközelítéssel fog készülni. A Főbizot tság kezdeményezésére meg-
induló nagyszabású m u n k a népgazdaságunk szempont jából rendkívül fontos 
fe ladato t old meg. 

Vaskohászat. Yas- és acélgyártó ipa runk a felszabadulás óta igen jelentősen 
bővül t . Olyan hata lmas ú j lé tesí tmények, mint a diósgyőri nagykohó, és külö-
nösen szocialista iparosí tásunk eddigi legnagyobb alkotása, a sztálinvárosi 
vas- és acélmű, amelyek a Szovjetunió tervei a l ap ján és közvetlen technikai 
segítségével épültek, a legkorszerűbb gyártási módszer szerint működnek. 
Régi üzemeink is sokat t anu l t ak a szovje t tapasz ta la tokból , egyebek közt a 
hazán kba n j á r t szovjet sz tahanovis ták módszereinek átvételéből is. Nem sike-
rült azonban hazai vas- és acélgyár tásunk legfontosabb gazdaságossági problé-
m á j á t megoldani, mégpedig hazai nyersanyagbázisunk kiszélesítését, mer t 
hiszen az érc és a koksz nagy részét nagy távolságból impor tá l juk . Ku ta t á s i 
fe ladat le t t volna a nagyszilárdságú kohókoksznak, amelynek a zömét szintén 
impor tá l juk , silányabb minőségűvel va ló helyettesítése, illetve olyan gyártási 
módszer kidolgozása, ame ly az ilyen minőségű kokszot nélkülözni t u d j a ; az 
acélgyár tásban a frissítő érc helyettesí tése a levegő oxigénjének felhasználásá-
val, mégpedig nem is Mart in-kemencében, hanem az erre a célra sokkal gazda-
ságosabban alkalmazható konver terben . Meg kell ál lapítani , hogy nem kohá-
szainkon múl t , hogy ezeket az alapvető problémákat , amelyek megoldása nehéz-
iparunk jövőbeni fejlesztése érdekében elkerülhetetlenül szükséges, eddig 
gyakorlat i lag nem t u d t á k megoldani. A m i t laboratór iumi kísérletek és elméleti 
meggondolások alapján ki lehetett dolgozni, azt kohászaink ki is dolgozták ; 
pontosan meg is ha t á roz t ák a ku t a t á s és a kohászat i iparfejlesztés táv la t i fel-
ada ta i t , amelyet a szovje t t udomány leghiva to t tabb szakértője, Rardin akadé-
mikus is konzultál t és azzal egyetér te t t . A kidolgozott j avas la tok megfelelő ki-
kísérletezése a kísérleti üzemek hiánya mia t t hiúsult meg, amelyeket sajnálatos 
módon mind ez ideig sem a nyersvas-, sem az acélgyártás terén való félüzemi 
kísérletezéshez nem t e r e m t e t t ü n k meg. 

Kezdetleges s t á d i u m b a n v a n n a k a kohókoksszal való takarékosságra 
irányuló törekvések, a fúvószél kondicionálása, ox igén ta r t a lmának növelése 
vagy nagy toroknyomás alkalmazása ú t j á n . I t t szintén az üzemszerű kísér-
letezés nehézségei gá to l ják a haladást . Még kevésbé áll m ó d u n k b a n az alacsony-
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a k n á j ú kohóval való kísérletezés, ami pedig megoldhatná a hazai barnaszenekből 
is előállítható koksz a lkalmazási lehetőségét. Erre vonatkozóan a napokban 
k a p t u n k Bardin. akadémikustó l egy rendkívül értékes t a n u l m á n y t . 

Jelentősebb eredményeket é r tünk el jó minőségű kohászat i tűzál ló anyagok 
hazai gyár tása terén, va l amin t a nagy szilárdságú öntvények , a módosítot t 
és gömbgraf i tos ön tö t tvas gyár tása terén is. 

Ami a fémkohászatot illeti, a felszabadulás u tán a magyar t imföld és alu-
míniumgyár tás rendkívül gyors fejlődésnek indult . Az első ötéves t e rv folyamán 
a timföld- és a lumíniumipar te l jes í tménye a felszabadulás előtti állapotokhoz 
képest megötszöröződött . Ez t a rohamos fejlesztést azonban nem követte a 
fé lgyár tmány-gyár tás hasonló ü t emű fejlődése. Az ú jonnan épült timföld-
gyárakat , és a már meglevő üzemeket a Bayer-féle rendszer a lap ján bőví te t ték. 
Az alumíniumkohók fejlesztése m á r a legkorszerűbb felsőtüskés árambevezetésű 
rendszerrel dolgozó kádakka l tö r tén t . 

A Fémipar i K u t a t ó In t éze t létesítése és felszerelése lehetővé te t te , hogy 
a fémipar területén minden kísérlet szükség esetén nagylabora tór iumi méret-
ben is végreha j tha tó legyen. 

A t imföldipari ku t a t á s há rom i rányú volt : a Bayer-el járás módszerének 
további j av í t ása , a t imföldgyár i melléktermékek feldolgozása, és a Bayer-
eljárásra nem alkalmas baux i tok feldolgozásának kérdése. A ku ta tómunka 
főbb állomásai vol tak : az iszkaszentgyörgyi baux i tok fe l tá rha tóságának vizs-
gálata , a nedves őrlés, a nagynyomású feltárás, a vörösiszap ülepedésének 
vizsgálata, a hidrolízis jelenségének vizsgálata stb. A vörösiszap feldolgozására 
kidolgozott módszer azt eredményezte , hogy a vörösiszapból a benne levő 
ná t ron és t imföld egy része kinyerhető, míg az így visszamaradó másodlagos 
vörösiszap nagy vas ta r ta lma fo ly tán vasra jól kohósí tható ; a nyersvas termelése 
u t á n visszamaradó salak pedig elég dús t i t án t a r t a lmú ahhoz, hogy a t i t án 
kinyerésével érdemes legyen foglalkozni. 

A fémt i t án előáll í tásának eredményeiről Gillemot László lev. t ag az 1951. 
és 1954. évi, a fémt i tánnal ö tvözö t t acélok előáll í tásának eredményeiről pedig 
az 1953. évi Akadémiai Nagygyűlésen számolt be. Az alumíniumkohászat 
terén a ku t a tómunka eddigi eredményei az energiahatásfok jelentős növelését 
teszik lehetővé. 

Verő József akadémikus kimagasló eredményt ért el a fémek kristályo-
sodására vonatkozó k u t a t ó m u n k á j a során. A k u t a t á s az olvadt fémek derme-
désénél keletkező, ún. kr is tá lycsírák keletkezésének befolvásolását célozta. 

A kristálycsírák képződésének ku ta tása az ön tö t t fémek szövetének 
vizsgálatát nagyban elősegíti, és az elért eredmények nemcsak hazai, hanem 
a külföldi szakirodalom szempont jábó l is igen jelentősek. 

A fémek képlékeny alakítása terén Geleji Sándor akadémikus ért el nemzet-
közileg is elismert nagy jelentőségű eredményeket . Az utolsó tíz évben vizs-
gálatai során kidolgozta az első olvan számítási e l járás t , amelynek segítségével 
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a hengerlésnél jelentkező erőket és tel jesí tményszükségleteket gyakorlat i pon-
tossággal ki lehet számítani ; kidolgozta a hengerlésnél muta tkozó szélesedésre 
és előresietésre vonatkozó első matemat ika i lag is megfogható elméletet, amely 
jó l egyezik a kísérleti eredményekkel. Kidolgozta t ovábbá a csőhengerlés elmé-
letét , a hű tőpadok méretezésének alapelveit . Több országban megjelent köny-
veiben publikált eredményeiért ko rmányza tunk kétszer is k i tün te t t e Kossuth-
díjjal . 

A gépészet terén a szocialista iparosítás jelentős követelményeket ál l í tot t 
gépészeti t udománya ink elé. Ezért az egyes gépész tanszékek jelentős anyagi 
t ámogatása és ipari kuta tó in téze tek létrehozása megteremte t te a szervezet t 
gépészeti ku ta tás a lap ja i t . 

Jelenleg a budapes t i és miskolci gépészmérnöki kar 16 tanszékén és 4 
ipari ku ta tó in téze tben folyik gépészeti k u t a t ó m u n k a . 

Üzemeinkben, különösen a Rákosi Mátyás Művek Szerszámgép Gyá rában 
végzett m u n k a már t ö b b korszerű és exportképes szerszámgép sorozatgyár tásá t 
t e t t e lehetővé. Szerkesztés, illetve kivitelezés alat t áll 2 különböző t ípusú 
magyar precíziós fogköszörűgép. 

Kiemelkedő e redményt értek el a Rákosi Mátyás Müvekben a Kossuth-
d í j ja l k i tün te t e t t feltalálók, Cseperkálovics és Paxián a melegen hengerelt fogas-
kerékgyár tás gépi berendezésének kifejlesztésével és módszerének kidolgozásával. 

A hazai igények kielégítésén kívül export szempontból is jelentős eredmé-
nyekre vezetet t a motorkerékpárok, t eherau tók és önhordó karosszériájú autó-
buszok kialakí tására és fejlesztésére i rányuló ku ta tó és szerkesztő m u n k a . 

Különösen szerszámgépgyártásunk szempont jából kiemelkedő t u d o m á n y o s 
eredmény az egységes magyar fogazási rendszer kidolgozása. A munka a lap já t 
azok az elméleti k inemat ika i és szilárdságtani vizsgálatok alkot ják, amelyek a 
Ganz Gyárban Botka Imre és a Budapest i Műszaki Egye tem Gépelemek Tanszé -
kén Vörös Imre vezetésével folytak, és amelyek az emlí te t teken kívül a Miskolci 
Műszaki Egyetem Gépelemek Tanszékén még ina is fo lynak. 

Az áramlástechnika terén gazdaságilag nagy je l en tőségű a radiális á tömlésű 
szellőzők áramlási viszonyainak Gruber József részéről való t isztázása. A m u n k a 
eredményeképpen az eddig gyár tot t 40—60%-os ha tás fokú szellőzők he lye t t 
70—80%-os hatásfokú szellőzőket á l l í tha tunk elő. Ezzel elértük a korszerű kül-
földi szellőzők minőségét. 

Az elméleti h idraul ikai ku ta tások terén kiemelkedő eredményeket ért el 
Pattantyús Â. Géza lev. t a g vezetésével a Budapest i Műszaki Egyetem Vízgépek 
Tanszéke. A MÁVAG-Gyárban Gorup Ferenc olyan ú j t ípusú bányasz iva t tyú t 
tervezet t és készített , amelynek ha tás foka az eddigi 50—60% helyett 83 ,4%. 

A Mezőgazdasági Gépkísérleti In téze t legfontosabb feladata az ország 
éghaj la tához és talajviszonyaihoz igazodó gépesítési rendszer kidolgozása volt . 
Ilyen céllal a lak í to t ták ki — egy szovjet t ípus átdolgozásával — a magya r 
a r a t ó k o m b á j n t , amely m á r az elmúlt ara tás i idényben bevál tot ta a hozzá 
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fűzö t t reményeke t . Az így kidolgozott konst rukció az exportkövete lményeket is 
kielégíti. A »Csepel« t eherau tómotornak t r ak to rmoto r rá való á ta lakí tása a 
Mezőgazdasági Gépkísérleti In téze t és a Járműfej lesz tés i Intézet kollektív mun-
k á j a , élükön Rázsó Imre lev. taggal és Winkler Dezsővel — felhasználva a szovjet 
j avas la toka t is. A múl t nyáron üzemben t a r t o t t kísérleti t r ak to rmotorok teljesí-
t e t t é k az előírt követe lményeket . 

Malomiparunk fejlesztése terén a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Vegyipari 
Gépek és Mezőgazdasági I pa rok Tanszékén kidolgozott ú j őrlési rendszer az 
eddiginél sokkal j obb kiőrlést biztosít , és az egész malom teljesítőképességének 
növekedését eredményezi . 

A Vasipari K u t a t ó In téze t Hegesztési Osztá lya Zorkóczy Béla vezetésével 
kiemelkedő eredményeket ért el különösen a szerszámélfelrakó és az ön tö t t va s 
ívhegesztés t e rén . 

A l egú jabb kísérleti ada tok szerint a Zorkóczy Béla részéről kidolgozott 
szerszámélfelrakó hegesztési módszer teljesen feleslegessé teszi a szerszámok 
utólagos edzését . Ez a körü lmény több száz t o n n a szerszámacél és százmilliókra 
menő pénzbeli megtakar í tás t eredményezhet . 

A műszer és méréstechnika terén a műszer ipar i ku ta tás egyik jelentős fel-
ada t a volt az elektronikus mérőműszerek kifejlesztése. A k u t a t ó m u n k a eredmé-
nyeképpen s ikerül t megalkotni — többek közö t t — a precíziós szűrőkristály 
csiszolást, a n y o m d a - és text i l ipar i méréseknél bevá l t Striker György-féle mikro-
fotométer t , Istvánffy Edvin m u n k á j a nyomán a mágneses koercit ív erő mérésére 
szolgáló berendezést , a t ávhőmérés céljára szolgáló elektronikus kompenzo-
gráfot , a hálózatvédelmi reléket, továbbá a rádiótechnika, a televízió és a koz-
mikus sugárzás, illetve radiológiai jelenségek vizsgálatához szükséges műszereket . 
Külön is meg kell emlékezni az Akadémia Méréstechnikai és Műszerügyi Intéze-
tének kuta tás i eredményeiről, amelyek során sikerült egyebek közt olyan újszerű , 
hősugárzáson alapuló hőmérési eljárást kidolgozni, amely mozgó gépalkatrészek 
hőmérsékletének érintés nélküli mérésére a lkalmas. 

Az optika és finommechanika területén Tárczy-Hornoch Antal akadémikus 
és munka tá rsa i a földmérés cél jára ú j szintezőműszert dolgoztak ki, amely i rán t 
külföldön is n a g y érdeklődés muta tkoz ik . Megoldást nyert a precíziós szemüveg-
lencse csiszolás, amelynek eredményeképpen m a m á r a hazai szükséglet el látására 
és exportra is gyár t az ipar jó minőségű szemüveglencséket. Elkészült az első 
hazai normálf i lmes fényképezőgép. Elméleti jelentősége mellett gyakorlati lag is 
hasznos az az el járás , amely a lencsék felületén bekövetkező homályosodás leküz-
désére és a lencsehibák interferenciás módszerekkel való vizsgálatára alkalmas. 
K i kell emelni Bárány Nándor lev. tag Kossuth-d í j ja l j u t a l m a z o t t »Optikai 
mérések« c ímű ötkötetes á t fogó művét , va l amin t számos honvédelmi célra 
szolgáló opt ika i és egyéb mechanikai precíziós műszer kidolgozását . 

Az automatika kifejlesztése elsősorban ipar i vonalon indul t meg. Első ered-
ményei közé ta r toz ik az esztergapadokra a lkalmazható h idrof ix önműködő 
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másolószerkezet. Ezenkívül számos villamos, hidraulikus és pneumat ikus autö-
ma t ika részére készültek elemek. 

Kü lön is ki kell emelni a Szovjetunió segítségét, ahonnan megkaptuk a 
sztál invárosi kohómű au tonyi t iká já ra vonatkozó teljes t e rvdokumentác ió t . 

A híradástechnika több, egymáshoz aránylag lazán kapcsolódó ágazatból 
áll, amelyekkel külön kell foglalkoznunk. 

A távbeszélő- és kapcsolástechnika területén kiemelkedik Ács Ernőnek az 
eddigiektől lényegesen eltérő, elektronikus elemeket t a r t a lmazó ú j telefonkap-
csológépe, amelynek 600 vonalas p ro to t ípusa gyár tás alat t van . Az átviteltechnika 
legjelentősebb eredménye a Beloiannisz Gyárban kollektív fej lesztő munkáva l 
megvalósí tot t 12 csatornás v ivőhul lámú távbeszélőrendszer, amelynek segít-
ségével a távkábelek teljesítőképessége megsokszorozható és lényeges rézmeg-
takar í t ás érhető el. Nem sokkal a felszabadulás u tán megindul t a ku ta t á s a 
mikrohullámú átviteltechnikában is, ahol Bognár Géza lev. t a g és munka tá r sa i 
elkészítet ték egy 24 csatornás berendezés protot ípusát , amely n a g y távolságok 
á th ida lására is alkalmas. A hí radás technikai ku ta t á s során sikerült olyan ú j 
elméleti összefüggések levezetése, amelyek megoldot ták az i rányí tóvevőanten-
nák számí tásá t . A Dénes Péter által kidolgozott elektrolitikus vaspor felhasználá-
sával a pupin és szűrőtekercsek porvasmagja i hazai a lapanyagból készíthetők el. 

A vákuumtechn ika területén a tudományos munka főleg a wolfram-
k u t a t á s és az elektroncsövek fejlesztése i rányában haladt . Ezek a ku ta tások első-
sorban Millner Tivadar lev. tag és Neugebauer Jenő nevéhez fűződnek . A wolfram-
fém megmunkálhatósága jelentősen j avu l t , lehetővé vált o lyan rezistens izzó-
l ámpák előállítása, amelyek a világpiacon jelenleg a legjobbak. Sikerült a m á r 
k o r á b b a n is jóhírnevű magyar e lektroncsöveket továbbfej leszteni és Winter 
Ernő lev. t a g i rányí tásával az eddiginél tökéletesebb, ú j ox idka tódoka t kifejlesz-
teni. Szigeti György lev. tag és munka tá r sa i eredményes k u t a t á s o k a t fo ly ta t t ak 
a félvezetők fizikai sa já tságainak t isz tázására . Jelentősek a fénycsövek világító-
anyagáva l kapcsolatos ku ta tások eredményei . 

A könnyűipar terén az ú j ku ta tó in téze tek a textil-, bőr- , fa-, papír- és 
nyomda ipa r területén értek el e redményeket . A hazai nyersanyagbázis kiszéle-
sítése te rén kiemelkedő eredmény pl. a szalma-cellulóz-gyártás kidolgozása. 

Nagy je l en tő ségű a Zilahi Márton és munka tá r sa i által kidolgozott részle-
gesen acetilezett hőálló, rothadásál ló szigetelőfonal előállítása, a Rusznák István 
és Bonkáló Tamás kísérletei nyomán megvalós í to t t folyamatos fehérí tés a p a m u t -
iparban , a Fehér István kezdeményezésére kidolgozott üveglapos bőrszárítás, 
amely a felsőbőr hozamát 10%-kal növelte , t ovábbá a Faipar i K u t a t ó b a n kidol-
gozott ragasz to t t gerendák és vasút i t a lp fák gyakorla t i megoldása. A Textil ipari 
K u t a t ó In téze t Földes Pál i rányí tásával ú j ellenőrző műszereket dolgozott ki, 
amelyek lehetővé t e t t ék a vizsgálatok meggyorsí tását és f i nomí tá sá t . Ezek a 
műszerek külföldön is nagy fe l tűnést ke l te t tek és jelentős exportrendeléseket 
hoztak . 
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Az élelmiszeripar t e rü le tén elért tudományos eredményekről a Vegyészeti 
Osztály számol be, úgyhogy ezekre i t t nem térek ki. 

Építészet. Az ép í t é s tudomány egyes ágazatai t külön-külön kell á t t ek in ten i 
ahhoz, hogy az ép í tésze t tudomány munkásságának és fejlődésének át fogó képét 
fel lehessen vázolni. Az épító'anyagtudomány területén a Korach Mór kez-
deményezésére megindult k u t a t ó m u n k a elsősorban a hazai nyersanyagok foko-
zo t tabb felhasználására i rányul t . Ennek nyomán sikerült az első hazai lágypor-
celán összetételét kidolgozni és a heterogén cementek egész sorát megszerkeszteni. 
A szilikátok rendszeres k u t a t á s a új kerámia i nye r sanyagoka t e redményezet t , 
amelyeket már a f inomkerámia i és tűzál lóanyagipar nagy mennyiségben hasz-
nosít . Különösen eredményesek voltak a könnyű épí tőanyagok és ú j nedvesség-
szigetelő anyagok gyár táse l já rásának kialakí tására i rányuló kuta tások, amelyek 
lehetőséget ad tak az építkezési költségek csökkentésére. Jelentős e redmény az 
alagútkemencék működésének Korach Mór által kidolgozott elmélete. 

Az építéstudomány t e rü le tén sikerült továbbfej leszteni a törési elméletet és 
annak elveit a gyakor la tba átvinni . A tar tószerkezetek méretezésének ú j mód-
szere nyomán újszerű, merész szerkezetek születtek, amelyek egyben az anyag 
jobb kihasználását is j e l en te t t ék . Az épí tés tudomány egyik legjelentősebb ered-
ménye az előregyártás kifejlesztése. Az ú j erőművek létesítésénél, t o v á b b á a 
kazincbarcikai és sztál invárosi építkezéseknél használ t nagyméretű vasbeton 
elemek, különösen Major Sándor és több más feltaláló konstrukciói , világszerte 
elismerést vá l to t t ak ki. A fűtési berendezések korszerűsítésében ú j u ta t je lent a 
sugárzófűtés kifejlesztése és gyakorlat i bevezetése. Számos tudományos probléma 
megoldását t e t t e szükségessé a nagyarányú építkezések gépesítése. A műszaki 
jellegű épí tés tudomány mellet t Major Máté lev. tag munkássága nyomán meg-
indult a marxis ta , egyetemes építészet történeten alapuló építészetelmélet t udomá-
nyának megteremtése. A haza i településtudomány bá r ú j tudományág , kifejlesz-
te t t e a települések létesítésének hazai alapelveit , és ezzel segítséget n y ú j t o t t az 
ú j , szocialista városok felépítéséhez. 

Ut-, vasút- és hídépítés. A forgalmi igények növekedése a közutak tervezése 
terén is szükségessé t e t t e a tudományos kísérletek és ú j elméletek a lka lmazásá t . 
Kife j lődöt t az utak t a la jmechan ika i vizsgálata és a felfagyás elleni védelme. 
Az aszfal t -utaknál nagy lépést jeleni a hazai b i t umenek alkalmazásának és 
ép í tésmódjának új, t u d o m á n y o s elvek alapján való bevezetése. A közu tak 
építkezésével összefüggő k u t a t ó m u n k a kapcsolatos a v a s u t a k felépí tményének 
létesítésére vonatkozó ú j módszerekkel. Feszítet t vasbeton-a l j próbaszakaszok 
létesültek. Lényeges fej lődés volt t apasz ta lha tó a vasú t i biztosítóberendezések 
terén is. A pályák és ál lomások tervezése ú j irányelvek a lap ján tör tént . A buda-
pesti földalat t i vasút épí tésének számos megoldásmódjá t a varsói földalat t i vasú t 
építkezésénél is á tve t t ék . 

A legnagyobb ha ladás a hídépítés te rén volt t apasz ta lha tó , amiben kiemel-
kedő szerepe volt Széchy Károly lev. t agnak . A hídépítésnél kifej lesztet t ú j 
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anyagok közül elsősorban a feszített betonszerkezeteket és az egyik, kisebb köz-
út i hídnál kísérletképpen alkalmazot t alumíniumszerkezetet kell megemlíteni. 

Az ú j pécsi közúton megépült az ország legnagyobb és vi lágviszonylatban 
is számottevő felsőpályás vasbeton ívhídja és e lőregyártot t 210 méter hosszú 
völgyáthidalása. 

Közlekedés. A felszabadulás u t án megnövekedet t forgalmi szükségletek 
kielégítése szükségessé t e t t e a közlekedés egész te rü le tének tudományos vizsgá-
la tá t , elsősorban a szovjet közlekedéstudomány módszereinek és t apasz ta la ta inak 
átvételével. A Csanády György kezdeményezésére megindul t és fo lyamatban levő 
vizsgálatok főbb kérdéscsoport ja i : a közlekedési berendezések teljesítőképessé-
gének szabatos meghatározása , a szállításoknak az egyes közlekedési ágak közöt t 
való legcélszerűbb megosztása, az önköltségek pontos ismerete és összehasonlí-
tásuk a lapjának kialakí tása , a közlekedési üzemi m u n k a szervezésének és meg-
tervezésének tudományos előkészítése, a korszerű já rműt ípusok kialakítása, a 
vasútvil lamosítás kérdései. 

Műszaki tudománytörténet. A felszabadulás előt t i időkben szórványosan és 
kizárólag egyéni kezdeményezésből kiinduló műszaki tudománytö r t éne t i kuta tó-
munka összefogása és tervszerű irányítása a felszabadulás u t án , elsősorban 
Vadász Elemér akadémikus f á radha ta t l an munkássága nyomán, je lentékeny 
eredményekkel j á r t . I lyen irányú a földtan területére eső pé ldamuta tó munká j a , 
»A földtan fejlődésének vázlata« és a Budapest i E g y e t e m Földtani Tanszékének 
100 éves tör ténete . Ezenkívül megjelent több hazai vonatkozású műszaki tudo-
mánytör téne t i és felsőoktatás tör ténet i monográf ia (Bánki Donáth , Balla Antal , 
Petzvál József, Schafarzik Ferenc, Ins t i tu tum Geometr icum stb.). Eredményes 
k u t a t ó m u n k á t végzet t az Akadémia levéltári ku ta tócsopor t j a is, főleg a X V I I I . 
század magyar mérnökei életére és működésének fe l tárására vonatkozóan. Meg-
jelent a műszaki emlékek védelmét biztosító tö rvényere jű rendelet, megindul tak 
bizonyos előkészítő munká la tok a Műszaki Múzeum felállítása érdekében. Fel-
tűnő érdeklődést v á l t o t t ki és kimagasló eredménnyel j á r t a hazai vonatkozású 
műszaki tudomány tö r t éne t i dolgozatok írására meghi rde te t t pá lyázat . A benyúj -
to t t pályázatok közül kiemelkedő a »Régi m a g y a r vízimérnökök tiszavölgyi 
felmérései és vízi munká la t a ik eredményei a kiegyezés koráig«, »Vásárhelyi Pá l 
tiszaszabályozási tervei és a szabályozás végrehaj tása« , amelyek értékes 
anyaggal gazdagí to t ták hazai műszaki t udomány tö r t éne t i i rodalmunkat . Egy, 
a műszaki t udomány tö r t éne t időszerű kérdéseiről m e g t a r t o t t vitaülés r á m u t a t o t t 
arra, hogy szükséges lenne egy Műszaki Tudomány tö r t éne t i K u t a t ó Intézet fel-
állítása. 

I I . 

Az általános összefoglalás, amelyet az e lőbbiekben ad tam, csak k i ragadot t 
példákkal érzékel tethet te azt a lendületes fejlődést, amely a felszabadulás u tán , 
de különösen a legutóbbi 5—6 év alat t k ibontakozot t . Arra is r á m u t a t t a m , hogy 
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e fellendülésnek legtöbb jelentős eredményében volt osz tá lyunknak bizonyos 
segítő, kezdeményező vagy irányító szerepe. Ez könnyen érthető, h a f igyelembe 
vesszük, hogy bizottsági rendszerünk a legjobb erőket egyesíti, akik képesek a 
t u d o m á n y t , vagy legalábbis eredményei realizálását alkotó módon előbbre 
vinni. I lyen részletekből összetett mozaikszerű kép azonban még n e m a d h a t köz-
vetlen vá lasz t arra a főkérdésre (amelyet egy ilyen messzire visszatekintő beszá-
molónál fel tét lenül fel kell tennünk) , hogy volt-e osztályunknak határozott tudo-
mánypolitikai irányvonala, és mennyiben felelt az meg népi. demokráciánk és pártunk 
politikai fővonalának, ami lényegében a szocializmus ismert a laptörvényének 
minél nagyobb megközelítésére való törekvés. Ez t a kérdést szere tném Osztá-
lyunk tevékenységének néhány olyan alapvetően fontos megnyi lvánulásában 
megvilágítani , amelyek ilyen tudománypol i t ika i i rányvonalnak közvet len kife-
jezői lehetnek. 

I t t v a n mind já r t Osztályunk szervezeti felépítése. Abból i ndu l tunk ki, hogy 
az Akadémia átszervezése és Osz tá lyunk létesítése elsősorban azér t tör tén t , 
hogy az ipar mielőbb kap jon minél messzebbmenő, minél intenzívebb és mélyebb-
reható tudományos segítséget, nemcsak táv la t i fejlesztésének előkészítéseként, de 
adot t termelési fe ladatai megvalósí tásához is. Ezér t fe j lesztet tük o lyan széles-
körűen b izot t ságainkat , amelyek foglalkoztak olykor még olyan kérdésekkel is, 
amelyek megoldása szorosan ve t t üzemi fe ladata le t t volna egyes vá l la la toknak. 
Hiva tkozom pl. arra a munkára , amelye t híradástechnikai és fémkohászat i 
b izot tságaink és akadémikusaink a Remix-anyagok megjaví tása cél jából foly-
t a t t a k . Ezeknek a normális minőségben való előállítása nyilván közvet len köteles-
sége le t t volna a termelő üzemeknek. Miu tán azonban lá t tuk , hogy azok ezekkel 
a fe lada tokkal nem képesek megbirkózni és a minisztérium is kép te len őket 
ezekben a nagy tudományos felkészültséget követelő kérdésekben kellőkép-
pen segíteni, gyakorlat i lag is közvet lenül kézbe v e t t ü k ezt a ké rdés t , mert az 
adot t helyzet nemcsak veszélyeztet te egész híradástechnikai ipar i exportun-
ka t , de minden tovább i fejlesztés lehetőségét is. Ebből a beavatkozásból 
komoly eredmények születtek. Hasonló példákat , ha nem is ennyire eklatán-
sakat , b izot tságaink nem kis számban t udnának fe lmutatni .* 

I t t kell megemlítenem, hogy a m ú l t évben bizottságaink j obb összefogása 
és i rányí tása érdekében Osztá lyunk igen fontos szervezeti in tézkedést te t t , 
amennyiben 3 osztályvezetőségi intézőbizot tságot , mégpedig egy ipar i t , egy föld-
t u d o m á n y i t , és egy építés- és közlekedéstudományi t hozot t létre, amelyek a sa já t 
szak terü le tük tudományos és szervezeti kérdéseit, ideértve b izot tságaik irányí-
tásá t is, közvetlenül intézik, természetesen az Osztályvezetőség előt t i felelős-
séggel. E n n e k a szervezeti in tézkedésnek nagy elvi jelentősége is van , mert 
nagyobb önálló fejlődési lehetőséget biztosí t az egyes tudománycsopor toknak , és 
előkészíti esetleg a jövőben létesülő ú j akadémiai osztályok megalakulásá t . 

* A beszámolónak a b izo t t ságokró l szóló részét i t t k ihagy tuk , m i u t á n az t »A kol-
lekt ív t u d o m á n y o s m u n k a ú j s zocialista f o r m á j a « c. t a n u l m á n y részletesebben i smer te t i . Szerk. 
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Egy következő komoly politikai je lentőségű kezdeményezésünk a tudomá-
nyos kutatás első ötéves tervének kidolgozása vol t . É r the tő , hogy ez a kezdeménye-
zés éppen a Műszaki Tudományok Osztályáról indu l t ki. Az ipar ra l való közvet len 
kapcsolatok mellett nyi lvánvaló volt e lő t tünk, hogy a rendkívü l feszített nép-
gazdasági fe ladatok megkövetelik a legintenzívebb tudományos a lá támasz tás t és 
segítséget. Ennek a t e rvnek kidolgozása igen nagy je len tőségű volt Osz tá lyunk 
szervezeti és tudományos megerősödése szempont jábó l is. Kidolgozásával k a p -
csolatban sikerült t öbb száz szakembert b e v o n n u n k az Osz tá ly m u n k á j á b a , 
akiknek nagy része azu tán bizottsági rendszerünkben állandó m u n k a t á r s u n k is 
marad t . Sajnos ez a t e rv nem volt megvalós í tha tó és nem is n y e r t ko rmányza t i 
megerősítést. Célkitűzéseiben ugyanis szükségképpen a felemelt ötéves t e rvhez 
a lkalmazkodot t , s ezért megvalósításához o lyan anyagi eszközökre lett vo lna 
szükség, amelyeket a népgazdasági fe ladatok feszítettsége mel le t t csak kis rész-
ben lehetet t kielégíteni. Tudományos t a r t a l m á b a n azonban. így is igen je len tős 
munkának kell t ek in tenünk — és ezt illetékes veze tő szerveink el is ismerték —, 
mert nagy alapossággal és mélyrehatóan t á r t a fel hazánk szocialista á ta lakí tásá-
nak legfőbb, csak időben eltolható, de egyébkén t mindenképpen megoldandó 
műszaki tudományos fe ladata i t , és jó ki indulásul szolgált második ötéves t udo -
mányos t e rvünk kidolgozásához. 

Az első 5 éves t e rv egyes fontos részfeladatai ra vonatkozóan, mint pé ldáu l 
az erőműépítéseket , a kazángyár tás t , egyes kohászat i fejlesztési f e lada toka t 
illetően, külön is több igen komolyan kidolgozott előterjesztést t e t tünk , amelyek 
megfelelő f igyelemben is részesültek. 

Az 1953. évi júniusi plénum ha tá roza ta i ra Osztályunk azonnal reagá l t . 
Kötelességünknek t a r t o t t u k levonni az első 5 éves t e rv tervezési hiányosságainak 
tanulságai t , és ebből a leglényegesebbnek azt láttuk, hogy a népgazdasági fejlesztésben 
a tudomány, illetve az Akadémia szerepének nem akkor kell kezdődnie, amikor a 
soronlevő távlati ter y keretei már adottak, hogy azután ehhez hozzá illesszünk egy 
tudományos kutatási tervet, hanem mára tervezés első fázisában a tudománynak, illetve 
az Akadémiának kell felderítenie a műszakilag és gazdaságilag lehetséges maximális 
kereteket, hogy p á r t u n k és kormányza tunk az összes poli t ikai szempontok 
mérlegelésével, t udományosan megalapozott reális adatokra támaszkodva h a t á -
rozhassa meg a fejlesztés va lóban megvalósí tandó keretét . Ebbő l a meggondolás-
ból ki indulva dolgozta ki Osztályunk sa já t kezdeményezéséből népgazdaságunk 
táv la t i ipar- és közlekedésfejlesztési tervének első vázla tá t . Ez a terv óriási, 
megfeszítet t m u n k á j a vol t b izot tságainknak, amelyet el is j u t t a t t u n k illetékes 
vezető gazdasági szerveinkhez. 

Ez a te rv természetesen csak első megközelítésben derí thet te fel az 
ipar és a közlekedés ágaza ta inak szükséges és lehetséges fejlesztési keretét ; n e m 
fűződöt t a maga egészében f ix határ időkhöz, h a n e m attól függően, hogy kor-
mányza tunk hogyan ítéli meg az ország teherbíróképességét, egyes részleteinek 
8—10—12 év a la t t való megvalósí tását j avaso l ta . Yan azonban három katego-

2 VI . Osztályközlemény X V I I / 1 - 2 
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rikus j avas la t a a tervnek, amelyet szükségesnek tar tok i t t kiemelni. Az egyik az, 
hogy a villamosenergia termelés növekedésének évi m i n i m u m a legalább 12% 
legyen, és hogy ezt megfelelő erőmű-kapaci tás építéssel m á r a második ötéves 
tervben meg kell valósítani. 

Másodszor, hogy a széntermelést lehetőleg ugyanazon idő alat t a jelenlegi-
nek mintegy másfélszeresére kell növelni, és harmadszor* hogy a kohásza tnak az 
ország egész acélszükségletét hazai termeléssel kell fedeznie. Ügy gondolom, 
hogy akkor, amikor a Nagy Imre miniszterelnök által képviselt nézetek ha t á sa 
a la t t egyik-másik minisztérium a nehézipar visszafejlesztésére gondolt , akkor 
ilyen t e rv j avas l a t előterjesztése, még jóva l a I I I . Pár tkongresszust megelőzően, 
eléggé b izony í t j a , hogy műszaki tudománypol i t ikánk helyes volt, megfelel t 
pá r tunk felfogásának, országunk érdekeinek. Ez idén ennek a tervnek egyes fon-
tos részleteire vonatkozóan, mégpedig az erőműépítésekre, a kohászat fej leszté-
sére és a h í radástechnikai ipar fejlesztésére még külön beha tóan kidolgozot t 
j avas la toka t t e r j e sz te t tünk kormányza t i szerveink elé. Átfogó j avas l a to t ter-
jesz te t tünk elő a közlekedés helyzetéről és ezzel kapcsolatos legsürgősebb fel-
adatairól is. I d e kell számí tanunk még a vízgazdálkodási kere t terv elkészítését 
és a 15—20 éves energetikai t e rv megkezde t t kidolgozását. 

Félreér tések elkerülése végett — n o h a ez egészen magá tó l é r te tődőnek lát-
szik — rá kell m u t a t n o m arra , hogy mindezek a táv la t i fejlesztésre vona tkozó 
javas la tok a legkevésbé sem helyet tes í thet ik a te rvhivata l , a minisztér iumok és 
á l ta lában az a r ra illetékes gazdasági szervek ez i rányú m u n k á j á t . I t t csak 
konzul ta t ív tudományos segítségről v a n szó a gazdasági szervek számára ; 
t apa sz t a l a tunk szerint ezek a javas la tok számukra va lóban komoly segítséget is 
je lente t tek , h a b á r h ivata losan ezt r i t k á n szokták elismerni, vagy inkább 
csak az i lyen nagyvonalú munkáná l elkerülhetet len kisebb, nagyobb h i b á k bírá-
la tára szorí tkoznak. Meg kell azonban jegyeznem, hogy e javas la tok kidolgo-
zásában részt ve t t azoknak a szakembereknek, sőt in tézményjknek is n a g y része, 
akiknek, i l letve amelyeknek ál lamigazgatási vonalon is foglalkozniok kell e fel-
adatok kidolgozásával. Ezek szívesen á ldoz ták i t t erre ide jüket , inert i t t sokkal 
szabadabban v i t a t h a t t á k meg a felmerülő problémákat , min t munkahe lyükön , 
a szolgálati viszony korlátozó körülményei között ; m ó d j u k b a n volt sok t u d ó m á -
nyos szakemberrel , közeli és távolabbi rokonterületek szakbizot tságaival is 
eszmecserét folytatni , amire munkahe lyükön sokkal kor lá to l tabb lehetőségeik 
vannak . Ez hivatal i vonalon való tevékenységük számára is igen je lentős segít-
séget j e l en te t t . Ezeket a körülményeket figyelembe kell venni akkor , h a az 
Akadémia szerepét a t áv la t i tervezésben tárgyilagosan, az országos érdekek 
szempont jából , a hivatali ha táskör , fél tékenységi szempontok kizárásával kíván-
j u k megítélni . 

Mind tudománypol i t ika i , mind népgazdasági szempontból igen fon tos volt 
az a m u n k a , amelyet Osztá lyunknak az u t ó b b i félévben az ipari ku ta tó in t éze t ek 
racionalizálásával kapcsola tban kellett elvégeznie. 
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Nem kétséges, hogy az ipar i ku ta tó in téze tekben is volt a szükségesnél t ö b b 
adminisz t ra t ív és segédszemélyzet, sőt m a g á b a n a k u t a t ó m u n k á b a n is vo l t ak 
jelentős ésszerű megtakarí tás i lehetőségek, amelyek kihasználása fe l té t lenül 
szükséges és indokol t volt. Mégis a leghatározot tabban he ly te len í t enünk kel le t t 
olyan racionalizálási terv megszületését, amelynek megvalósítása ipar i k u t a t ó -
in tézete inknek 5—6 év alat t nagy á ldozatokkal létrehozott k u t a t á s i kapac i t á sá t 
nagy mér t ékben csökkentet te , és a ku t a tó káderek egy részének szétszórásához, 
az in tézetekbe beruházot t h a t a l m a s összegek részleges befagyasz tásához veze-
t e t t volna. 

Osz tá lyunk vezető ko rmányza t i szerveink figyelmét fe lh ív ta ilyen intéz-
kedés súlyos következményeire . K o r m á n y z a t u n k az Akadémiá t , lényegében 
a Műszaki és Vegyészeti Osztá ly t bízta meg egy, a k u t a t ó m u n k a szervezését 
va lóban ésszerűbbé és ezzel olcsóbbá is t evő tervezet kidolgozásával . Ez a fel-
ada t szükségessé te t te , hogy igen beha tóan foglalkozzunk az ipar i ku ta t á s és az 
egyes ipari ku ta tó in téze tek helyzetével és kétségtelen, hogy így szerzett t a p a s z -
t a l a t a ink és szorosabbá fűződő kapcsola ta ink nemcsak ennek a fe lada tnak a 
megoldásához segítettek, de t ovább i t udományos m u n k á n k b a n is igen hasz-
nosak lesznek. 

A vizsgálatok kétségtelenné t e t t ék , hogy — egyes, célszerűen 
helyrehozható arányta lanságoktól el tekintve — az ipari k u t a t á s h a z á n k b a n 
semmiképp sem tekinthető tú lmére teze t tnek . Ellenkezőleg, éppen a március i 
ha tá roza tok végrehaj tása , a minőségjaví tás , az önköltségcsökkentés, az expor t 
fejlesztése s tb . érdekében egész sor területen, min t a h í radás technika , bányásza t , 
épí tőanyag, vaskohászat , élelmiszeriparok, hőtechnika, villamosgépészet t e rén 
a ku t a t á s i kapac i tás mielőbbi fejlesztésére és erősítésére lenne szükség. Az erre 
fo rd í to t t k iadások nem terhelnék, hanem már 1—2 év múlva, érezhetően teher-
mentes í tenék népgazdaságunkat . 

Az intézet i vezetők és a t öbb i érdekelt szervek bevonásával kidolgoztunk 
egy j avas l a to t a kuta tó in tézetek belső vezetésének és felsőbb i rány í tásának ú j 
ügyvitel i r end jé re is, amely az intézetek vezetőinek sokkal n a g y o b b önállóságot 
biztosí tana, és az önelszámolás részleges bevezetésével lehetővé tenné az ál lami 
költségvetés nagymér tékű tehermentesí tését . Ugyanekkor az in téze t i és az üzemi 
dolgozók érdekel t té tételével messzemenően biztosí taná az elért e redmények tény-
leges real izálását is, illetve azt , hogy az in tézetek olyan t é m á k o n dolgozzanak, 
amelyre az ipa rnak valóban szüksége van, és amelyek realizálását már a k u t a t á s 
kitűzésekor intézményesen biztosí tani lehet. Egyidejűleg j avas l a toka t dolgoz-
t u n k ki bizonyos szervezeti intézkedésekre és a legsürgősebben végreha j t andó 
fejlesztésekre. Az Osztály részéről erre a célra kijelölt racionalizálási b izot t ság 
és annak albizottságai, Geleji Sándor akadémikus i rányí tásával , Bella E d e 
kand idá tus és munkatársa i f á r a d h a t a t l a n szervező m u n k á j á v a l , igen nagy és 
lelkiismeretes m u n k á t végeztek, és ezért nekik az Osztályvezetőség nevében 
i t t is köszönete t mondok. 

2* 
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Nem tar tozik ugyan hozzánk, de a tudományos k u t a t á s mellett a technika 
terén nem kis jelentősége v a n az egyéni feltalálói tevékenységnek sem. Az ipar-
ban fe lbukkanó jelentős t a lá lmányok közül nem egy o lyan van, amelyek tel jes 
kidolgozását nincs m ó d u n k b a n valamelyik ku ta tó in téze thez irányítani, termelő-
üzem pedig még kevésbé alkalmas erre. Ezér t nagy je lentőségű volt a bonyolul-
t a b b ta lá lmányok kidolgozására az Új í t á soka t Kivi telező Vállalat létesítése, 
amelynek életképességét az adta meg, hogy k o r m á n y z a t u n k a Talá lmányi 
Hiva ta lnak évről-évre elég jelentős szabad pénzügyi ke re te t bocsátott rendelke-
zésére, a ta lá lmányok kidolgozásánál muta tkozó , előre semmiképp sem tervez-
he tő költségek fedezésére. Sa jná la t ta l kell megál lapí tanom, hogy ez a vál la la t , 
amely a ta lá lmányok megvalósí tására tényleg alkalmas és h iva to t t üzem lenne, 
műszaki haladásunk komoly kárára erősen visszafej lődött és összezsugorodott. 
Több ízben cserélt gazdá t , akik mindegyike igyekezet t ezt a maga képére 
á ta lakí tani , és lehetőleg ráerőszakolni a termelőüzemekre vonatkozó tervezési, 
ügyviteli és gazdasági szabályokat , amelyek t a lá lmányok kidolgozásánál te l je-
sen a lka lmazha ta t l anok . 

Az idén is egy ú j a b b gazdaváltozás következtében figyelemre méltó talál-
mányok egész sorának kidolgozása szakadt meg, amelyek kidolgozásába pedig 
m á r eddig is jelentős összegeket f ek te t tünk . A 32 fé l re te t t ta lá lmány közül leg-
alább 18—20 ígérkezik nagy je len tőségűnek . Közéjük ta r toz ik például a már 
2 évvel ezelőtt Kossu th-d í j ja l k i tün te te t t Gál és Gerber-féle mélyfúrógép és az 
ehhez kapcsolódó tovább i ta lá lmányok, a hidromotor és l i idroperforátor, amelyek 
kidolgozása eddig is h ihe te t len lassúsággal ha lad t előre, h o l o t t mielőbbi megvaló-
sításukhoz különösen o l a j b á n y á s z a t u n k n a k igen nagy érdekei fűződnek. Osztá-
lyunk nem nézheti közömbösen, hogy jelentős ipari t a l á lmányok kidolgozása 
hogyan alakul hazánkban , és egyebek közt megfontolásra javasolnám azt a gon-
dolatot , hogy az U K V - n a k kuta tó in téze t i s t a tu tumot kellene adni, és kooperá-
cióba hozva a többi akadémia i tudományos in tézményekkel , a Műszaki Tudo-
mányok Osztálya felügyelete alá kellene kerülnie. 

Mint komoly tudománypol i t ika i jelentőségű kezdeményezést kell még meg-
említenem a műszerügyi szolgálat és múszerkölcsönzés megszervezését Mérés-
technikai és Műszerügyi In téze tünkben , amely nagy devizamegtakar í tás mellet t 
igen jelentősen segíti elő a kuta tó in téze tek , tanszékek és laboratór iumok tudo-
mányos m u n k á j á t . Hasonló célokat szolgált a Ku ta tó Eszközöket Gyár tó Válla-
l a t létesítésére vonatkozó j avas la tunk is. 

Végül még megemlí tem, hogy éveken keresztül szorgalmaztuk sokoldalú 
és nagyszámú műszaki delegációk kiküldését a lipcsei nemzetköz i ipari vásárokra . 
Ezek a vásárok m u t a t j á k legkoncentrá l tabban és a legszemléltetőbb módon a 
vi lágtechnika fejlődését. Ez idén végre sikerült az MTESz rendezésében egy 
60 tagú műszaki delegációt kiküldenünk, és nemcsak beszámolóik, de számos, 
a termelésben, vagy a szerkesztésben m á r érvényesülő t apasz ta la t is m u t a t j a , 
hogy mérnökeink sokat t a n u l t a k ezen a kiránduláson. Fel tét lenül rendszeresíte-
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n ő n k kel lés meg kell i smételnünk évenként ezeket a k iu tazásokat , de úgy, hogy 
a jövőben Osztá lyunk t ag ja i is azon sokkal nagyobb számban vehessenek rész t . 

# 

Mindaz, amiről e lőadásomban eddig beszámoltam — legalábbis szerény 
véleményem szerint — arra mu ta t , hogy Osztályunk helyesen ér te lmezte a 
népünk bizalmából reá háruló fe lada tokat , és helyes módszereket is vá l a sz to t t 
azok megoldására. 

Szememre ve the tnék azonban, hogy m i n d ez ideig műszaki ha l adásunknak 
és a Műszaki Osztály m u n k á j á n a k főleg csak pozitív oldalait vi lágí tot tam meg, 
holot t már eléggé k imer í t e t t em türe lmüket , s így a hiányosságok nem kevésbé 
szükséges elemzésére alig marad idő. Ügy gondolom, hogy ilyen jubiláris je l legű 
beszámolónál ez nemcsak ér thető, de indokolt és szükséges is. A mindennapi élet-
ben ugyanis mindig elégedetlenek vagyunk valamivel — hiszen ez az e légület-
lenség egyik fő rugója a ha ladásnak —, és a sok kisebb-nagyobb nehézség fö lö t t i 
jogos elégületlenségünkben nem mél tányol juk kellően, sőt olykor le is becsü l jük 
általános ha ladásunknak a műszaki t u d o m á n y o k terén is megmuta tkozó nagy-
vonalúságát és h a t a l m a s eredményeit . Indokol tnak t a r t o t t a m tehát , h o g y az 
erdőről beszéljek, és ne a fákról . 

Mindez természetesen nem jelenti az t , hogy m u n k á n k k a l túlságosan meg 
lehetünk elégedve, különösen ami a legutóbbi év m u n k á j á t illeti. 

Bizot tságaink egy részének munká j a az utóbbi évben nem fejlődött eléggé, 
egyeseké vissza is eset t , vagy éppen csak az Osztályvezetőség részéről megado t t 
egyes fe ladatok k imunká lásá ra szorítkozott . Ennek azonkívül , hogy az osztály-
t i tkár i appará tus vezetése a múl t évben különböző személyi körülmények foly-
tán a kelleténél sokkal gyengébb volt, volt egy komoly ob jek t ív oka is, mégpedig 
az Osztály krónikus, már több mint két éve húzódó helyiséghiánya, ami m i a t t 
a bizottságok a város legkülönbözőbb helyén jönnek össze. Ez elkedvetlenítőleg 
ha t magukra a b izot tságokra is, és lehetet lenné teszi, hogy aká r a Szakt i tkárság , 
akár az Osztályvezetőség eléggé ellenőrizze és irányítsa m u n k á j u k a t . A helyiség-
hiány mia t t szűntek meg az akadémikusok rendszeresí tet t fogadó órái is, amelyek 
a múl tban k i tűnően bevá l tak , és b iz tos í to t ták azt , hogy Osztá lyunknak úgyszól-
ván minden t ag j a segí tet te a Szakt i tkárság és az Osztályvezetőség m u n k á j á t . 

Igen komoly hiányosság, amire rá kell m u t a t n u n k , s ami különösen élesen 
k i tűn t az ipari ku ta tó in téze tek racionalizálása körül fe lmerül t nehézségeknél, 
az a körülmény, hogy nem foglalkoztunk eléggé a műszaki k u t a t á s és t u d o m á n y -
fejlesztés általános, elvi jelentőségű, szervezeti és módszertani kérdéseivel. I lyen 
kérdések pl. a k u t a t á s tervezési metodiká ja , a kuta tás i eredmények gazdasági 
értékelése, a realizálás módszerei, az ok t a t á s és a k u t a t á s összekapcsolása az 
egyetemeken, az i[>ari kuta tó in téze tek és az üzemi laboratór iumok szervezetével, 
adminisztrációjával , pénz- és anyaggazdálkodásával kapcsolatos kérdések, a 
tudományos dokumentác ió , és más ehhez hasonlók. Űgv gondolom, hogy Osz tá -
lyunknak kizárólag szakmai tagozódását mind a Szakt i tkárságot , mind b izot t sági 
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ч 
rendszerünket illetően részben funkcionális tagozódással kellene felvál tani , 
a m i megkönnyí tené az ilyen elvi jelentőségű kérdésekkel való rendszeres fog-
lalkozást. Ezzel kapcsolatban messzebbre kell mennünk az MTESz egyesületekkel 
való munkamegosz tás és koordináció terén. A r r a kell tö rekednünk, hogy azoknak 
a nagy komplex problémáknak, amelyek Osztályunk m u n k á j á n a k gerincét 
képezik, egyes fon tos részletfeladatai t minél nagyobb mér t ékben vállalják á t az 
MTESz egyesületek bizottságai, ami annál is inkább indokolt , mert az u tóbb i 
években számot tevően emelkedet t az egyesületek nagy részének műszaki tudo-
mányos színvonala . Helyénvalónak ta r tom i t t megemlíteni, hogy az ilyen te rmé-
szetű együ t tműködés célszerűsége mellett elég világosan k ia lakul t az Akadémia 
és az MTESz bizot tságok közö t t i munkamegosz tás fő i rányelve, mégpedig az, 
hogy az akadémia i bizottság fe lada ta a t e chn ika i módszerek tudományos töké-
letesítésének elősegítése, az MTESz bizot tságoké pedig az eredmények gyakor la t i 
üzemi real izálásának előbbre vi tele. Hangsúlyozom, hogy ez csak irányelv, de 
nem merev választóvonal , ame ly bármiként is kor lá tozhatná aká r az Akadémia , 
akár az MTESz egészséges kezdeményezései t . 

Tavalyi Nagygyűlésünkön elfogadtuk egy műszak tudományi (nem k u t a t ó 
jellegű) intézet létesítésének szükségességét, amelynek egyik fontos fe ladata le t t 
volna a h a z á n k b a n folyó műszak i kuta tás dokumentációs ny i lván ta r tása , vala-
min t a hozzáférhető adatok a l ap j án hasonló anyag gyűjtése a bará t i á l lamokból 
és a kapi ta l is ta országokból is. Az intézetnek fontos f e l ada ta lett volna a sok 
helyen folyó k u t a t á s koordinálásában, az országos kuta tás i t e rvek előkészítésé-
ben , és b izot t ságaink munká j á t is sokban segí te t te volna. Kétségtelen h ibának 
kell t ek in tenünk , hogy nem szorgalmaztuk eléggé ennek az intézetnek létre-
hozását, ami n e m követelt vo lna semmiféle beruházás t , és a ránylag kis létszám-
mal megindu lha to t t volna. Természetesen a raiconalizálással kapcsolatos intéz-
kedések nem kedveztek egy ú j intézmény létesítésének, de fontosságánál fogva 
indokolt le t t v o l n a létesítését az Akadémia rendelkezésére álló s tá tuszkeret bizo-
nyos átcsoportosí tásával megkísérelni. 

Tevékenységünk egyik legkomolyabb hiányossága, hogy a múlt évben 
— mint sa jnos m á r a megelőző években is — nem fo rd í to t tunk kellő f igye lmet 
a műszaki egye temek k u t a t ó m u n k á j á r a , és n e m törekedtünk arra , hogy az egye-
t emek a m ű s z a k i a lapkuta tás komoly báz i sává fej lődjenek. Ez pedig akkor , 
amikor sa já t akadémia i k u t a t ó bázissal alig rendelkezünk, rendkívül fontos fel-
ada tunk . H o g y milyen nagy lehetőségek re j lenek it t , azt m á r az az egy körül-
m é n y is m u t a t j a , hogy az egyetemi tanszékeken kb. kétszer annyi akadémikus , 
doktor és kand idá tu s , szóval a műszaki t u d o m á n y o k legmagasabb rétege dolgo-
zik, mint az összes ipari in tézetekben együ t tvéve . Azt a h ibá t köve t tük el, hogy 
az egyetemi k u t a t á s t csak a cél támogatás kere tében és a cél támogatás te rhére 
fo ly ta to t t t é m á k r a vonatkozóan igyekeztünk befolyásolni és ellenőrizni, ami 
azonban a t anszékek kuta tó kapac i tásának csak kis részét teszi ki. A budapes t i 
Műegyetem jelenlegi rektora, Gillemot László lev. tag igen komoly intézkedése-
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ket készí tet t elő és részben már foganatos í to t t is a Műegyetemen folyó k u t a t á s 
megerősítésére, és az ok t a tómunka jövőbeni tudományos színvonalának emelé-
sére. Úgy gondolom azonban, liogy egyik legfontosabb közeli fe ladatunk, hogy 
ezt a kérdést az Okta tásügyi Minisztériummal, a műegyetemek rektora iva l , 
különösen az o t t dolgozó tudósokkal együ t t , beha tóan megvitassuk, hogy 
ennek a lap ján az egyetemek k u t a t ó m u n k á j á n a k lehetőségeit lényegesen kifej-
lesztő j avas la tokka l fordulhassunk népi demokráciánk kormányához. 

Az egyetemi ku ta tássa l és á l ta lában a műszaki a lapkuta tások fejlesztésével 
azért is kell foglalkoznunk, mer t nem t e k i n t h e t j ü k időszerűtlennek az első, t a l án 
még tapogatózásszerű lépéseket az a tomenergia hazánkban való jövőbeli fel-
használásának előkészítése i rányában. Kétségtelen, hogy a technikai k ivi te l és 
alkalmazás terén hazai természeti adot t ságainknál fogva i t t is sok speci f ikusan 
magyar probléma fog felmerülni . Ha ezeket ma még konkré ten nem is t u d j u k 
definiálni, műszaki k u t a t ó bázisunk megfelelő anyagi és szellemi megerősítésével 
el kell készülnünk rá , hogy az e téren egyre rohamosabban gyorsuló vi lágtechnikai 
fejlődésbe bekapcsolódhassunk, aminek lehetőségét a Szovjetunió önzetlen segít-
sége rövidesen egészen reálissá teszi számunkra . 

* 

Bármennyire vázlatos is volt a beszámolóban adot t összefoglalás, azt h iszem, 
ez a kép is megerősítheti azt , ami kétségkívül va lamennyiünk egyéni t apasz ta l a -
t á n a k is megfelel, hogy a felszabadulás ó ta hazánkban a műszaki t u d o m á n y o k 
fejlődése óriási lépéssel j u t o t t előbbre. Kétségtelen, hogy szocialista iparos í tásunk 
további intenzív előrehaladása a műszaki t udományok még gyorsabb vi rágzására 
fog vezetni. Amire leginkább törekednünk kell az, hogy a műszaki tudomány és 
az ipar fejlődése közötti dialektikus összefüggés, a kettő feltétlenül szükséges összetar-
tozása és elválaszthatatlansága minél tudatosabbá váljék népünkben, a tudomány és 
az ipar dolgozói közt egyaránt, és különösen gazdasági vezetőszerveink felfogásában is. 
Minél á l ta lánosabbá válik az a felismerés, hogy a szocialista ipar nem fe j lődhet ik 
a műszaki t u d o m á n y o k nélkül, a műszaki t udományok n e m fej lődhetnek a ter-
meléstől e l szakadot tan , annál gyorsabb lesz népünk gazdasági és kul turá l i s 
emelkedése, annál gyorsabban j u tunk előre a szocializmus felé vezető ú t o n . 
A Szovjetunió ipari vezetőinek nemrég meg ta r to t t konferenciája és Bu lgany in 
miniszterelnök o t t e lhangzot t beszéde rendkívül élesen vi lágí to t t rá erre az össze-
függésre és a belőle levonandó gyakorlati fe ladatokra . Gazdasági vezetőszerveink-
nek éppúgy, mint Osz tá lyunknak, és á l t a l ában a műszaki tudományok művelői-
nek sok megszívlelni valót ad ez a nagy jelentőségű értekezlet . Ha ennek t anu l -
ságait hozzáadjuk sa já t eddigi tapasz ta la ta inkhoz, úgy kétségkívül eleget fogunk 
ma jd tenni azoknak a nagy fe ladatoknak, amelyek a második 5 éves t e r v és a 
szocializmus tovább i építése során a műszak i t u d o m á n y o k előtt fe lmerülnek. 
Osztályunk t ag j a i és hazánknak velünk szorosan együt t dolgozó legkiválóbb szak-
emberei, mérnökei , ku ta tó i , feltalálói és ú j í tó i igyekezni fognak ezeknek a fel-
ada toknak becsülettel eleget tenni . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

G E L E J I S Á N D O R akadémikus 

Hozzászólásom első része beszámoló a Műszaki Tudományok Osztálya 
minősítő- és aspiránsképző szakb izo t t ságának működéséről. 

A Magyar Népköztársaság Elnöki T a n á c s a 1950-ben és 1951-ben tö rvény-
ere jű rendeletekkel szabályozta a t u d o m á n y o s fokozatok és a fokozatok elnye-
résének módoza ta i t , és a tudományos k u t a t ó k kiképzése érdekében beveze t te 
az asp i ran túra intézményét . A kiadot t rendele tek ugyanakkor gondoskodtak 
arról, hogy a m á r tudományos fokozat ta l és m ú l t t a l bírók bizonyos előfeltételek 
mellet t és b izonyos ha tá r időn belül ún. gyors í to t t eljárással elnyerhessék az ú j 
tudományos fokoza toka t . 

Az E lnök i Tanács a rendeletek végreha j t á sáva l a Magyar Tudományos 
Akadémiá t b í z t a meg, és ennek keretében felál l í tot ta a Tudományos Minősí tő 
Bizottságot . A tudományos minősítéssel és aspiránsképzéssel kapcsolatos kér-
déseket az egyes osztályokon belül az osz tá lyok minősítő, i l letve a sp i ran tú ra 
albizottságai t á rgya l j ák meg és hoznak j avas l a toka t a T . M. B. elé, ame ly 
függetlenül az osztályoktól, a m a g a be lá tása szerint dönt . 

A rende le tek megjelenése ó ta az ún. röv id í t e t t el járással a T. M. В. a V I . 
osztály t e rü le t én 43 doktori és 134 kand idá tu s i oklevelet a d o t t ki. A röv id í t e t t 
e l járás bezárása ó ta pedig 26 doktor i és 13 kandidá tus i disszertáció megvédését 
fogadta el érvényesnek, és a d t a ki a megfelelő okleveleket. 

Az első aspiránsfelvétel 1951. f e b r u á r j á b a n volt. Az azó ta eltelt négy év 
a l a t t a VI. osz tá lyban képviselt tudományte rü le tekre fe lve t tek 257 — mégpedig 
150 rendes és 107 levelező — aspiránst . A t a n u l m á n y u k a t befe jeze t t 48 aspi ráns 
közül eddig 13 n y ú j t o t t a be, és közte h a t v é d t e meg disszer tációját . 

Mind asp i ránsok ta tásunk , mind a dok to r i és kand idá tus i disszertációk 
megvédésének nyilvános v i t á j a még számos objektív hiányossággal k ü z d . 

Aspi ránsokta tásunk még nem tel jesen ki forrot t . A felvétel i vizsgát igen 
gyakran sem a felvételi b izo t t ság , sem a vizsgázó nem veszi elég komolyan . 
Véleményem szerint az aspi ráns kiválogatás jelenlegi m ó d j a nem megfelelő ; 
n e m helyes a felvétel t olyan bizot tságra b ízn i , amely legtöbbször akkor l á t j a 
először a je lö l te t . Megoldatlan a levelező aspi ránsok kérdése. 

Fe lve tődö t t már ismétel ten az a ké rdés is, hogy a kand idá tus i fokoza t 
akadémiai v a g y egyetemi fokoza t legyen-e ? Minthogy az aspiránsképzés tú l -
nyomórészt ok t a t á s i kérdés, és min t i lyen, részben már úgyis az egye temek 
hatáskörébe t a r toz ik , meggondolandó, hogy n e m lenne-e helyesebb, lia a k a n -
didátusi disszertáció megvédése az illetékes egyetemen tö r t énnék , és így a k a n -
didátus i cím is egyetemi fokoza t lenne. 

Nem l ehe t napirendre t é rn i a disszertációk nyi lvános megvédésének 
bizonyos körü lménye i felett . T ö b b opponens és elnök a disszertáció megvédését 
pusz tán fo rma l i t á snak tekint i és azt hiszi, h o g y annak már eleve minél s imábban 
és gyorsabban kell leperegnie. Az ilyen fe l fogás erősen r o n t j a a doktor i és 
kandidá tus i c ím értékét , és veszélyezteti az Akadémia tek in té lyé t . Éppen ezér t 
az ilyen felfogás ellen az osz tá lynak a l egha tá rozo t t abban fel kell lépnie. 

Szóvá kel l tenni továbbá az t a tervszerűt lenséget , amely a végzett aspirán-
sok elhelyezése körül muta tkoz ik . A legtöbb minisztérium és vá l la la t úgy t ek in t i 
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a hozzá i r ány í to t t aspi ránsokat , mint ak ike t aka ra ta ellenére erőszakoltak rá , 
és akiket kényszerűségből kénytelen-kellet len á t kell vennie . Igen sok he lyen 
semmi megér tés t nem m u t a t n a k abban az i rányban , hogy az asp i ránsnak a 
munkahe lyén be kell fejeznie a disszer tációját . Nem a d n a k neki semmi segít-
séget, mer t a vá l l a la toknak nincs erre anyag i kere tük. H a nem a k a r j u k , hogy 
az á l lamunk részéről aspiránsainkra kö l tö t t rengeteg pénz veszendőbe m e n j e n , 
akkor ezt a kérdés t sürgősen rendezni kell . 

A sok nehézség mel le t t természetesen az aspiránsképzésnek m e g v a n n a k , 
helyesebben idővel meglesznek a komoly eredményei is. Mind több és t ö b b 
f ia ta l kap komoly t u d o m á n y o s továbbképzés t , és közülük idővel ki fog vá ln i 
egy csomó o lyan tehetség, aki az országnak, a magya r műszaki t u d o m á n y n a k 
és ipa rnak komoly pozit ív hasznot és dicsőséget fog hozni . Természetesen 
nem mind, h a n e m a je löl teknek csak egy része, akiben komoly t ehe t ség 
szunnyad, ame ly lassan m i n d jobban ki fog bontakozni . 

Tévesnek kell t a r t a n u n k azt a felfogást , hogy az a f ia ta lember , aki l e t e t t e 
a kand idá tus i vizsgáit , megvédte a disszertációját és m e g k a p t a a k a n d i d á t u s i 
címet, m á r »kész ember« és a lkalmas aká r a t u d o m á n y , akár az ipar i rányí-
tására . Minden ok ta tás csak alapot ad, amelyre építeni lehet , hogy k i fe j lőd jék 
a »kész ember« . Aki ezt szem elől téveszti , az t nagy csalódások fog ják érni . 
Igyekezzünk a tudósképzésünk körül m u t a t k o z ó h ibáka t és b a j o k a t kiküszö-
bölni, és amiko r bízunk tehetségeinkben, ne felej tsük el, hogy a kics í rázot t 
magot sem lehet azonnal a ra tn i , hanem hosszú idő és sok minden k ö r ü l m é n y 
kell ahhoz, hogy a mag meg is hozza a t e rmésé t . 

* 

Hozzászólásom második része: Je len tés a Műsz. Tudományok Osztá lyá-
nak folyóiratairól . 

1950 végén jelent meg az Acta Technica I . kötetének 1. száma, és az 1955. 
év első negyedében a X . kö te t 3—4. s záma . Tehát alig négy és fél év a l a t t 
10 ket tős számból álló kö te t született meg 307 ív te r jede lemben. A 10 k ö t e t 
231 tudomáyos cikket t a r t a l m a z 137 szerző tollából, a társszerzőket is bele-
értve. A szerzők közül a legtöbb cikket, számszerint t izenkilencet, Csonka P á l 
egyetemi t a n á r í r t a . 

Az Acta Technica első tíz kötetéről a közeli jövőben négynyelvű t á rgy -
és névmuta tó és t a r t a lomjegyzék készül kü lön füzet a l a k j á b a n , melyet n a g y o b b 
pé ldányszámban ó h a j t u n k ter jeszteni . E r r e egyébként még visszatérek. 

1954-ben az Acta Technica VIII . , I X . és X . kötetén kívül , melyek együ t t e s 
ter jedelme kereken 90 ív, megjelent a Műszaki Tudományok Osztá lyának Köz-
leményei X I . köte tének 3—4. száma, v a l a m i n t a XI I . , X I I I . és X I V . kö t e t , 
összesen 113 ív t e r jede lemben . 

1955-ben megjelent m á r az Acta Technica X I . kö te tének 1—2. száma és a 
Közlemények X V . kötete . 

N y o m d á b a n v a n n a k az Acta Technica X I . köte tének 3 — 4., t o v á b b á a 
X I I . köte t 1—2. száma, va l amin t az Osztályközlemények X V I . kötete , me ly 
utóbbi a Hí radás technika i és Méréstechnikai kongresszusok előadásait t a r t a l -
mazza. 

Az Acta Technica első tíz kötetében megjelent 231 dolgozat nyelvileg 
a következőképpen oszlik meg : 
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N é m e t 
Angol 
Orosz 

115 49,78% 
82 35,49% 
18 7,79% 
16 6,93% Franc i a 

Az Acta Technica VI I I . , I X . és X . kö te té t 1200 pé ldányban n y o m t á k . 
Ebből cserére megy 

Ez a szám nem egészen k é t h a r m a d a a legutóbbi je lentésemben k imu-
t a t o t t 432 pé ldánynak . Ez az 1954. közepén az elnökség á l ta l elrendelt csökken-
tés ér tesülésünk szerint takarékossági okból t ö r t én t . A folyóirat ter jesztése szem-
pont jábó l ez eléggé sa jná la tos , mer t e l fogulat lanul megá l lap í tha t juk , hogy az 
Acta Technica a nemzetközi i roda lomban nem egészen öt éves fennál lása ó ta 
komoly megbecsülésre t e t t szert . 

Egészen meglepő az Acta Technica előfizetői s zámának csökkenése. 
Ennek oka n e m kereshető a folyóirat t a r t a l m á b a n v a g y sz ínvonalában, m e r t 
számos a d a t van ar ra , hogy ez mindenfelé elismerést ke l t . Évek óta kifogá-
soljuk a K u l t ú r a könyv- és hír lap külkereskedelmi vá l la la t tehete t lenségét 
ezen a t é ren , .és ezt számos a lka lommal ve lük is közöl tük. Semmiféle m a g y a -
rázato t nem k a p t u n k ar ra , hogy az előző évi nagyon szerény 267 külföldi elő-
fizetési p é l d á n y miér t csökkent a múl t évben 234 pé ldányra . A cserepéldá-
nyokkal és az előfizetésekkel együt t a külföldre menő példányok száma a 
tava ly i 772-vel szemben csak 503. Ebben az ügyben f. év márc . végén a k ö n y v -
és folyóira tkiadó b izo t t ságnak javas la to t t e t t ü n k , mégpedig olyan ér te lemben, 
hogy a fo lyói ra toka t a nemzetközi könyvkereskedelemben régóta bevá l t jó 
módszer szer int , nevezetesen bizományosok ú t j á n ter jesszék. Nem hisszük, 
hogy ennek a megoldásnak valamilyen a k a d á l y a lenne. Véleményünk szer int 
a folyóirat d rága ára is akadá lya az előfizetők toborzásának , azt a m a i n a k 
legfeljebb felében lenne szabad megál lapí tani . 

Az a tö rekvésünk , hogy az Ac tában megjelent t a n u l m á n y o k visszhang-
j á t regisztrá l juk, mind t öbb megértéssel ta lá lkozik ; sok m u n k a t á r s u n k mos t 
m á r felszólítás nélkül beküld i a dolgozatáról í r t k r i t iká t v a g y bármilyen meg-
emlékezést. F e n n kell azonban mégis t a r t a n o m azt a régebbi j a v a s l a t u n k a t , 
hogy ennek a figyelőszolgálatnak megszervezésére külön munkae rő t kell a lkal-
mazni, célszerűen t a l án a műszaki dokumentác iós központ személyzetéből, 
min t külső m u n k a t á r s a t . 

Kül fö ld i szerzőink száma is szaporodot t . 
Az A c t á k ter jesztési lehetőségeinek fokozására t á rgya lásoka t f o l y t a t t u n k 

a kiadóval a b b a n az i r ányban , hogy a megje len t cikkek különlenyomata iból , 
egy bizonyos oldalszám elérése u tán , szér iákat ál l í tsunk össze, és ezeket könyv-
a lakban hozzuk forga lomba. A kiadó ú j igazgatója n a g y megértést m u t a t 
ezzel a t e rvünkke l szemben és megígérte, hogy a kérdést hamarosan dűlőre 
viszi. Megál lapodtunk a k iadó igazgató jáva l arra vonatkozólag, hogy az Ac ta 

a Szovje tunióba 
a népi demokrác iákba 
a soproni műegye tem cseréje 
egyéb helyekre 

7 « 
62 « 
67 « 

33 példány 

Összesen 269 példány 



'27 HOZZÁSZÓLÁSOK 

Technica név- és t á r g y m u t a t ó j á t és t a r t a lomjegyzéké t k b . 2000 pé ldányban 
hozzuk forga lomba. Ezeket nemcsak előfizetőinkhez szándékozunk e l j u t t a t n i , 
hanem min t olyant , ö n m a g á b a n is forga lomba hozzuk, sőt in tézményekhez, 
szemlét adó folyóiratokhoz s tb . ingyen is e l j u t t a t j u k . 

Megjegyezzük, hogy egy-egy lektor nem egyszer tú l kényelmesen végzi 
dolgát, s ezért ismételt sürgetés ellenére is hosszabb idő tel ik el egy-egy kéz-
i ra t b e n y ú j t á s a és megjelenése közt. 

Az Acta Technic^ a Magyar Tudományos Akadémia VI . osztálya tudo-
mányos működésének, » tudományos termelésének« hű tükre . Igen tanulságos 
dolog az első 10 kötet végiglapozása és nemzetközi t udományos visszhangjá-
nak figyelése, mer t ebből k i tűnik , hogy műszaki t u d o m á n y u n k melyik ágai-
ban van ná lunk komoly ha ladás . Mikor az Acta Technicá t megind í to t tuk , 
igen sok szkepszissel t a lá lkoz tunk ; mió ta megerősödtünk, ú j r a és ú j r a fel-
ve t ik egyesek — ál ta lában nem azok, ak ik nagyon szorgalmasan dolgoznak 
az Ac tában — azt a gondola tot , hogy az Actákból leválasszák t u d o m á n y o s 
te rü le tüket , és ú j folyóiratot has í t sanak ki az Acták a m ú g y is korlátol t papír-
és költségkontingenséből. É r t s ü k meg végre, i t t nem szakfolyóiratról van 
szó, hanem a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Osztá lyának folyó-
i ra táró l , a m e l y a műszaki osztály t u d o m á n y o s működésének a t ü k r e kell 
hogy legyen. Felhívom a figyelmüket azoknak , akik nem t u d n á k , hogy a Szov-
j e t Tudományos Akadémia folyóirata, az Izveszti ja Akadémia Nauk , v a g y a 
Francia Tudományos Akadémia t udományos folyóirata a Comptes Rendus 
Hebdomdai res a legkülönbözőbb terüle t rő l hoznak egymás mellet t c ikkeket 
s . i . t . Az MTA-nak nem is lehet az a célja, hogy egyes osztályokon belül egyes 
szűk t u d o m á n y á g a k részére szakfolyóira tokat adjon ki : ez az MTESz dolga. 
Az Akadémia fe lada ta az, hogy a műszaki t udományág egyetemes fej lődését 
előmozdítsa és képviselje. Bármily tehetségesek és szorgalmasak legyenek is 
a magyar műszaki t u d o m á n y o k k a l foglalkozó tudósok és szakemberek, t a g a -
dom, hogy akármelyik részletszakterület produkálni t u d n a az Akadémia nevé-
vel fedezhető olyan idegen nyelvű fo lyó i ra to t , amely évente több számban 
előre meghatá rozot t időszakokban per iodikusan megje lenhetnék. Minden ilyen-
f a j t a szakfolyóirat- indítás a nívó csökkentésének veszélyével j á rna , és a költ-
ségek felesleges növelését vonná maga u t á n . Ne fele j tsük el, hogy ha az MTA 
VI. osztálya valamilyen komoly újszerű műszaki vagy tudományos kérdéssel 
kerül szembe, mindig kiderül , hogy a kérdéshez egy v a g y ké t szakember t u d 
csak hozzászólni. Ki hiszi, hogy ilyen körü lmények közöt t bármely ik szűkebb 
szakterület komoly nívós idegen nyelvű folyóiratot t u d el indí tani és anyag-
gal ellátni. Van azonban az ú j folyóirat indí tási pszichózisnak egy komoly 
gyakorlat i oldala és egyben akadálya is. A Műszaki Osz tá lynak évente kb . 
120 ív papír áll rendelkezésére. Ebből 30 ív az Acta Geologicáé, 90 ív az ösz-
szes többi műszaki tudományoké , helyesebben az Acta Technicáé. A VI . osz-
t á ly 22 főbizot t ságában képviselt t u d o m á n y o k részére, a geológián kívül , 
főbizot tságonként 4,3 ív áll rendelkezésre. H a ezt ily módon megosz tanék , 
egy-egy szakterüle t re eső cikk megjelenésére rendkívül sokáig kellene várni . 

A m a g a m részéről, mie lőt t befejezném beszámolómat , köszönetemet aka rom 
kifejezni az Ac ta Technica körül csoportosult szerzőinknek, mind az akadé-
miai t agoknak , mind a külső szerzőknek. Nagyon kérek mindenki t , hogy mun-
k á j á v á lógassa a m a g y a r műszaki t u d o m á n y n a k ezt a fontos fo lyói ra tá t , 
melynek n ívó ja és tekinté lye befelé ösztönzőleg h a t t udományos é le tünkre , 
kifelé pedig megbecsülést szerez a m a g y a r t u d o m á n y n a k . 
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KOVÁCS К . P Á L lev. t ag 

Beszámolóm lényegében az akadémia i könyvk iadásunk öt évre t e r j e d ő 
tör téneté t foglal ja m a g á b a n , azonkívül — úgy gondolom — be kell számol-
nom az e lmúl t évi könyvk iadás kérdéseiről, végül pedig a könyvkiadással 
és könyvterjesztéssel kapcso la tban szeretnék néhány problémával foglalkozni . 

A m a g y a r műszaki és tudományos könyvkiadás a felszabadulás ó ta 
eltelt tíz év a l a t t óriási, lendületes fej lődésen m e n t keresztül . Mi szakembe-
rek és mérnökök, va l amin t t u d o m á n n y a l foglalkozók megá l l ap í tha t juk , hogy 
hazánkban azelőt t te l jesen elképzelhetetlen lendülete t ve t t a műszaki k ö n y v -
kiadás mennyiségileg is, minőségileg is. A műszaki t u d o m á n y o s könyvkiadás-
ban az Akadémia 1950-ben, az 1949-ben ú j j áa l aku l t Akadémia megalakí tása 
u t án egy évvel kapcsolódot t be. Ekkor a laku l t meg az Akadémiai K ö n y v -
kiadó és e t tő l kezdve a műszaki t u d o m á n y o k osztálya is rendszeresen fog-
lalkozott műszaki t udományos könyvek k iadásáva l . 

Legyen szabad az e lmúl t öt év' tö r téne té re nézve néhány össze-
foglaló s z á m a d a t t a l szolgálnom, amelyek nagyon világosan m u t a t j á k , mi lyen 
ha ta lmas fe j lődést m u t a t m a g á n a k a műszaki t u d o m á n y o k osztá lyának k ö n y v -
kiadása. Erede t i műve t m a g y a r szerzőtől k i a d t u n k 1950-től az 1955. év első 
négy hónapjá ig bezárólag : 42 művet 1073 ív te r jede lemben, 40 000 n y o m d a i 
>>n«-es ív ter jedelemmel számí tva . Ford í tásban megjelent 15 mű, 537 ív t e r j e -
delemben, összesen t e h á t 57 m ű 1610 ív t e r jede lemben (lásd a t áb láza tos 
összeállítást is). 

Ezek t u l a j d o n k é p p e n óriási számok, ami az ív- ter jedelmet illeti. I t t 
t a lán szabad egy kérdést és egyút ta l egy gondolatot is fe lvetnem. Kétség-
telen, hogy a m a g y a r műszak i könyvkiadásra , és ezen a te rü le ten az akadé -
miai könyvkiadásra is érvényes az a szempont , va jon a mennyiségi fej lődés-
nek ez az óriási ü t eme n e m vonja-e szükségszerűen m a g a u t á n a minőségnek 
bizonyos csökkenését . Sa jnos meg kell á l l ap í tanom, hogy az ál talános műszak i 
könyvkiadás t e rén va lóban m u t a t k o z t a k i lyén h ibák, amelyeknek kiküszöbö-
lésére igen n a g y gondot kell fo rd í tanunk . Ugyanakkor azonban megállapí t-
ha tom, hogy ilyen, a minőség romlását előidéző körülmény a men nyiség növe-
kedése m i a t t az Akadémiáná l nem következe t t be. Ha végignézzük azokat a 
műveket , amelyeket az Akadémia az elmúlt öt évben k iado t t , akkor a r ra a 
megállapításra kell j u t n u n k , hogy ezek a m ű v e k a t u d o m á n y igen magas szín-
vonalú, értékes munká i . Legfel jebb a fordí tások körül t ö r t én t ek hibák, amelyek 
kiküszöbölése azonban eredménnyel j á r t . Meg kell á l lap í tanom azonban, hogy 
ta lán abban érhet minke t nem egészen ok né lkül vád, hogy nem mindig olyan 
könyveket a d t u n k ki — b á r va lamennyi k ö n y v ü n k magas színvonalú —, ame-
lyek mindenképpen az Akadémia keretébe t a r t o z n á n a k , ezek kiadása i n k á b b 
a műszaki k iadók te rü le tébe t a r tozo t t vo lna . 

Ford í tva viszont megje lentek más k iadókná l akadémikusoknak , dokto-
roknak olyan könyvei , amelyek bá t r an bei l leszthetők le t t ek volna az akadé-
miai könyvkiadás keretébe. Különösen érvényes ez a Tankönyvkiadóra , amely-
nek k iadásában egész sor olyan könyv je lent meg, amely mé l t án foglalt vo lna 
helyet az akadémia i k i adványok sorában. I lyen át lapolás mindig lesz, a r ra 
azonban figyelni fogunk , hogy akadémia i k i adványokkén t csak akadémia i 
színvonalú eredet i műveke t és ford í tásokat a d j u n k ki. 

Akadémikusa ink és akadémia i levelező t a g j a i n k személy szerint is n a g y 
mér tékben k ive t ték részüket eredeti könyvek írásából. Legyen szabad n é h á n y 
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neve t kiemelnem : ná lunk je len t meg Vadász Elemér, Geleji Sándor, Szá-
deczky-Kardoss Elemér , P a t t a n t y ú s Ábrahám Géza, Verő József , és Kovács 
Káro ly Pá lnak Rácz I s tvánna l együt t í rot t t u d o m á n y o s m u n k á j a . Viszont 
számos szerző a d o t t ki más k iadóknál . A legutóbbi évek terméséből ki-
emelem Mosonyi Emi l lev. t a g u n k könyvét a Vízerőhasznosításról, t o v á b b á 

Verebély László lev. t agunk könyvé t a vasút-vi l lamosí tásról . Ezek u t á n 
néhány szóval i smer te tem az 1954. évi könyvkiadás i tevékenység eredményei t . 

Àz elmúlt évben az 1953. évi könyvkiadássa l szemben nem volt meny-
nyiségi fejlődés. A magya r műszak i t udományos könyvkiadás minőségi fej lő-
dését bizonyí t ja azonban az a tény, hogy az 1953-ban és 1954-ben megje lent 
könyvek számának és ív ter jedelmének pontos egyezése mel le t t 1953-ban h a t 
m ű jelent meg fo rd í t á sban , míg az 1954-ben ford í tásban megje lent könyvek 
száma három és az önálló m a g y a r műveké h á r o m m a l több, m i n t az előző évben . 
A fejlődés h i ányának oka a rendelkezésre álló papír kor lá tol t mennyisége, 
a megfelelő kézirat rendelkezésre állt . A helyzet 1955-ben t o v á b b rosszabbo-
dik, tekintet tel a r ra , hogy ez évben az Akadémia i Kiadó gyár tás i t e rvében 
csak 11 mű van összesen cca 370 ív te r jede lemben, amelyek közül az év első 
két hónap jában 4 könyv , 154 ív te r jedelemben ( t ehá t a tervnek kb . 40%-a) m á r 
meg is jelent . I t t vi lágosan muta tkoz ik , hogy ez a négy könyv tu l a jdonképpen 
még az 1954. évi könyvkiadás terméke. Ha t e h á t ezeket a lényegében m é g 
1954. évhez t a r tozó könyveket leszámít juk, 1955-ben je len tékeny csökkenés 
fog muta tkozn i az 1953. és 1954. év könyvkiadásához képest . Nyomatékosan 
felhívom az Akadémia Műszaki Osztálya figyelmét erre a műszaki t u d o m á -
nyos könyvkiadásná l megmuta tkozó hanyat lás i jelenségre, és javasolom, t e r -
jesszen olyan ha t á roza to t az Akadémia Elnöksége elé, hogy a műszaki t u d o -
mányos könyvkiadás részére nagyobb papírmennyiség bocsát tassék rendelkezésre. 

Az 1954-ben megjelent könyvekre vona tkozóan ki kell emelni H a z a y 
I s tván »Földi ve tü le tek« c. könyvé t , amely a szakér tők egybehangzó véle-
ménye szerint v i lágviszonyla tban is kiemelkedő m u n k a . Ez t a felfogást t ü k -
rözte egyébként a Geodéziai Főbizot tságban lefolyt magas színvonalú v i t a , 
amelynek e redményeként j avaso l ták , hogy H a z a y könyvét idegen nyelven is 
a d j u k ki az Akadémia i Kiadónál . A könyv Kossu th -d í jban részesült . T o v á b b á 
közlöm, hogy Kovács—Rácz »Vál takozóáramú gépek t ranziens fo lyamata i« 
c. könyvé t a D D R - b e n a Verlag Technik n é m e t nyelven előreláthatóan ki 
fog ja adni . 

A fordí tások területén örvendetes j avu lás ró l számolhatok be, mer t a 
kellő intézkedések megtétele u t á n (szigorúbb lektorálás, átdolgozás stb.) a 
megje lent ford í tások a k ívánt színvonalat m i n d e n tek in te tben elérték. 

A könyvter jesztéssel kapcsolatosan összeál l í tot tunk a d a t o k a t , amelyek-
ből megál lapí tha tó , hogy egyes könyveket kivéve, á l t a lában a könyvek a 
kereskedői forgalomban viszonylag gyorsan e l fogynak. Ki kell emelni azon-
ban sajnos egynéhány olyan könyve t amelyek a megjelenés időpont já tó l 
előre nem lá to t t okok mia t t csak kis mér t ékben fogytak . Ilyenek például 
Bogárdi : Korrelációszámítás és alkalmazása a hidrológiában, Hazay—Tárczy 
H . : A Gauss—Krüger koord iná ták számítása, Ol tay : Budapes t i invardrót -
mérés és tanulságai . Ugyanakkor meg kell emlí teni , hogy a könyvek kis 
forgalma fel tehetően sokszor a terjesztés hiányosságaira vezethető vissza. 
Így pl. fe l tehető, hogy R é t h l y : A Kárpá tmedencék földrengései, v a g y 
Kontorovics : Az acél és ön tö t t va s hőkezelése, Pavlov : Nyersvas kohászata 
s tb . a rossz ter jesztési e l járás következtében nem fogy kellőképpen. A 



'30 HOZZÁSZÓLÁSOK 

könyvá rak csökkentése fel té t lenül helyes intézkedésnek bizonyult . Az Állami 
Könyv te r j e sz tő У. helytelen m u n k á j á r a és a terjesztéssel kapcsolatos hely-
telen nézeteire mi sem jel lemzőbb, m i n t hogy pl. Balogh—Yikár : A ha jók 
elmélete c. k ö n y v terjesztésére egyá l ta lában nem vál la lkozot t , míg ugyan-
akkor az Akadémia i Kiadó sa já t kezelésben mind az 500 pé ldány t nagyon 
rövid idő a l a t t eladta-

Fe lh ívom a figyelmet a r ra a körü lményre , hogy az akadémia i könyvek 
á l t a lában kis pé ldányszámban jelennek meg, aminek köve tkez tében a teljes 
r ak tá r i készlet eladására legrosszabb ese tben 3—4 év a l a t t számí tan i lehet. 
Egyes k ö n y v e k azonban, m i n t f en tebb eml í te t tem, ennél sokkal rövidebb 
idő a la t t e l fogynak, ami ú j kiadás előkészítését k í v á n j a . Ennek ellenére az 
Akadémia i K i a d ó te l jesen helytelen m ó d o n rövidesen a könyvek megjelenése 
u t á n nemcsak a szedést d o b a t j a szét, h a n e m az anyagér tékben n a g y o n keveset 
számító, el lenben m u n k á b a n sokat érő kliséket is megsemmisí t i . E n n e k volt 
a következménye , hogy Geleji : Die Berechnung der K r ä f t e und des K r a f t -
bedarfs . . . és Verő : Metallográfia I . könyvének ú j k iadásához az összes 
kliséket ú j r a el kell készíteni . Ez t az á l lapoto t sürgősen meg kell szünte tn i . 

Fe lh ívom a figyelmet továbbá a r r a , hogy különösen gyű j t eményes ki-
adásoknál , m i n t amilyen pl . a Vaskohásza t i enciklopédia, vagy a Műszaki 
fizika, fe l té t lenül szükséges a m á r meg je l en t kötetek e ladásáná l szerzet t tapasz-
t a l a t o k a t a tovább i kö te t ek pé ldányszámának megál lapí tásánál figyelembe 
venni . í g y pl . a Vaskohászat i enciklopédia I . köte te , Zsák Viktor : A vas-
kohászat nyersanyagai , a megjelenés ó ta eltelt rövid idő a la t t gyakor la t i lag 
elfogyott , amiből következik, hogy az eredeti leg t e rveze t t pé ldányszám kevés. 
A tervezésnél ezt a k ö r ü l m é n y t az A k a d é m i a i Kiadó vegye t e k i n t e t b e . 

Ál ta lános megjegyzésem a könyvter jesztéssel kapcso la tban , h o g y az 
Akadémia i K iadó és még inkább az Á l l a m i Könyv te r j e sz tő részéről bizonyos 
megmagya rázha t a t l an félelem m u t a t k o z i k azokkal a könyvekkel szemben, 
amelyekről úgy gondolják, hogy nehezen te r jesz the tők . U g y a n a k k o r nem 
követnek el minden t a könyvek ter jesz tése érdekében. Vonatkozik ez m a g y a r 
nyelvű könyvek felvidéki, erdélyi és jugoszláviai ter jesztésére is. 

A következő időszakban az A k a d é m i a műszaki t udományos könyv-
kiadásával kapcsola tban legfőbb f e l ada t : a következő ötéves t e rv t u d o m á -
nyos könyvk iadásának előkészítése, ame lyben főbizo t t sága inknak és szak-
b izo t t sága inknak ez i rányú m u n k á j á r a fogunk t ámaszkodn i . 

Könyvkiadás 
az MTA Műszaki Tudományok Osztályának fennállása óta 1950 —1955. májusig 

Megjelent 

É v 
Eredet i m ű v e k Fordí tások Összesen 

É v 
d b . ív (40.000 »n«) db. ív (Ш.000 »Ii«) db. (ív (40.000 »n«) 

1950 1 5 % — — 1 5 % 
1951 5 9 1 % 2 114 7 2 0 5 % 

1952 10 260 3 87 13 347 

1953 9 194 6 207 15 401 

1954 12 3251/2 3- 76 15 4 0 1 % 

1955 első 4 hónap 5 196% 1 5 2 % 6 249 

Összesen 42 1073 15 5 3 6 % 57 1609% 
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A könyvkiadás megoszlása szakterületek szerint 

Eredet i m ű v e t Fordí tások Összesen 

d rb . V drb . ív d rb . ív 

Geodézia 3 9 9 % — — 3 9 9 % 
Geofizika 3 88 — — 3 88 

Geológia (különb, területei)* 1 4 - 5 = 9 339 — — 14 339 

Hidrológia 2 71 — — 2 71 
Kohásza t , metal lográf ia 4 102 5 160 9 262 

Képlékeny alakítás 2 60 — — 2 60 

Gépészet . . . . : 3 104 6 226 9 330 

Villamosságtan 4 132% — - 4 132% 

Automat ika — ' — 1 48 1 48 

Híradástechnika — — 1 18 1 18 

Épí tés 3 37% — — 3 37% 
Könnyűipar •4 16 1 • 52% 2 68% 

Több szakterületet érint — — 1 32 1 32 

Műszaki tudomány tö r t éne t 3 2 3 % — - 3 23% 

Összesen 42 1073 15 536% 57 1609% 

*Ebből 5 m ű (127 ív) a Geologica Hungar ica füze t ekéü l jeleiit meg. 

B O G N Á R GÉZA lev. tag 

Hozzászólásom elsősorban beszámoló az Osztály rendezvényeiről és ki-
küldetéseiről. 

Az Osztály rendezvényei, kongresszusai, anké t je i , t udományos előadásai 
és vitaülései igen fontos közvetleA kiegészítői és t a r tozéka i az Osztá lyon belül 
folyó tudományos m u n k á n a k . Ezek egyre inkább a nemzetközi t apasz ta la t -
cserének eszközeivé vá lnak . A m ú l t évben legjelentősebb rendezvényünk 
a Méréstechnikai Kongresszus volt , amely a vas- és fémipar roncsolás-
mentes anyagvizsgálat i módszereivel foglalkozott , és f e l ada tának az utóbbi 
időben e té ren elért önálló tudományos eredmények b e m u t a t á s á t és meg-
v i t a t á sá t t ek in te t t e . A Kongresszuson e lhangzot t 27 előadás közül 12-t 
külföldi vendégeink t a r t o t t a k . Örvendetes jelenség volt a Kongresszuson a f ia ta l 
m a g y a r ku ta tógá rda szereplése, elsősorban az Akadémia Méréstechnikai és 
Műszerügyi In tézetének tudományos munka tá r sa i részéről. A Kongresszus 
ha tá roza to t hozot t a ba rá t i országok tudósaival , és más külföldi tudományos 
in tézményekkel való szoros együt tműködésre , és a roncsolásmentes anyag-
vizsgálati kongresszusoknak évenként más-más országban tö r ténő fo lyamatos 
megrendezésére. Javaso l ta egy nemzetközi t udományos munkaközösségi szer-
vezet létrehozását . Az Akadémia vendégeiként részt ve t tek a Kongresszuson 
a t u d o m á n y á g legkiválóbb nemzetközi művelői, m in t pl. J . K . Szokolov szovjet 
akadémikus , E r n s t Schiebold prof . és Rudolf Ritscliel akadémikus (NDK), 
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W. A. Wooster és N o r a h Wooster (Anglia), és még 15 szakember a ba rá t i orszá-
gokból. 

A múl t évben le fo ly ta to t t Bauxitfeldolgozási Anké t a t imföldelőállí tással, 
mégpedig a Bayer-rendszerű t imföldgyár tássa l , va l amin t a k ishányadosú 
bauxi tokból tör ténő t imföldelőál l í tás problémáival foglalkozot t . 

Geológusok, meteorológusok, geográfusok és hidrológusok részvételével 
hazai vízkészletünk kérdéseinek t i sz tázására anké to t rendez tünk , amely meg-
v i t a t t a az akadémiai t é m a k é n t kidolgozot t t a n u l m á n y t , és azt , főkén t a t a l a j -
vízkészlet tek in te tében, igen eredményesnek minős í te t te . Figyelembe véve, 
hogy ipa runk fejlesztése, mezőgazdaságunk fokozot t öntözési igényeinek ki-
elégítése az ország vízkészletének i smere te nélkül elképzelhetet len, a m u n k á n a k 
egész népgazdaságunk szempont jábó l igen nagy jelentősége van . 

A Sztál invárosban t a r t o t t Automat izá lás i Anké t a helyszínen v i t a t t a meg 
az au toma t ikus szabályozóberendezéssel felszerelt Mar t in -mű műszaki berende-
zésével és működésével kapcsolatos kérdéseket . 

A Műbőr Ankét a műbőr lágyí tók gyár tásának és a műbőr helyes gyár tás i 
e l já rása inak aktuális kérdéseit v i t a t t a meg, és ezekkel kapcsola tban t öbb javas-
la to t f ogado t t el. 

A Szintetikus Szálgyár tás Anké t a hazai szintet ikus szálgyártó ipar meg-
teremtésével kapcsolatos fe lada toka t ha t á roz t a meg, és ezek közöt t is elsőként 
a nyersanyagforrások felmérését, és a nyersanyagbázis megha tá rozásá t . 

Osztá lyunk az A g r á r t u d o m á n y o k Osztályával közösen rendezte meg 
»Haza i ros tnövények termesztése és felhasználása« tá rgyú a n k é t j á t , amely 
állást foglal t amellet t , hogy elsősorban az őshonos m a g y a r ros tnövények, rostlen 
és kender minőségi és mennyiségi termelésével kell foglalkoznunk, míg a még 
meg nem honosodot t külföldi ros tnövények termesztését kísérleti a l akban kell 
végeznünk. Az ankét ha t á roza toka t hozot t a nemesítés, ve tőmagtermesztés , 
növényvédelem, gépesítés s tb. kérdéseinek megoldására is. 

A szalmacellulóz fel tárásával foglalkozó anké ton e lhangzot t előadások 
faá l lományunkka l va ló t akarékoskodás szempont jából érdemeltek f igyelmet . 

A Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya az MTESz-egyesületekkel együt tesen 
rendezte meg az »Épí tő ipar i k u t a t ó k I I . konferenciá já«- t , amely képet adot t 
az épí tőanyagipar i k u t a t á s mai helyzetéről , és i r á n y t m u t a t o t t az ú j fe lada tok 
megoldására is. A konferencia kere tében a Kötőanyag- , Kerámia- , Üveg-szak-
osztályok külön előadássorozatokat t a r t o t t a k . 

N a g y érdeklődés mellet t folyt le »A ku ta tó in téze tek szervezeti és műkö-
dési szabályzata megvi ta tásá ra« összehívott , az érdekel t ku ta tó in téze t i igaz-
gatók, minisz tér iumok kiküldöt te i s t b . részvételével meg ta r to t t konferencia, 
amelyen 19 hozzászóló t e t t észrevételt és j avas la to t a ku ta tó in téze tek műkö-
désében igen sok nehézséget okozó bürokra t ikus ügymenet kiküszöbölésére. 

Kisebb mér tékű anké tok kere tében kerül tek megvi ta tás ra az Országos 
Mérésügyi Hiva ta l működésével és fe lada ta iva l kapcsola tos kérdések, továbbá 
az MTA Ku ta t á s i Eszközöket Kivitelező Vállalata t ovább i fejlesztési i rányai-
nak megha tá rozásá t célzó tervek. 

A vitaülések közül megeml í t jük Rázsó Imre lev. t ag e lőadásá t , aki a 
Szovje tunióban t e t t t a n u l m á n y ú t j a a lkalmából szerzet t t apasz ta la ta i ró l szá-
molt be. A vita elsősorban a mezőgazdaság gépesítésével és a gépészeti 
k u t a t á s o k fejlesztésével kapcsolatos kérdésekre i rányul t . 

Ugyancsak vi taülésen kerül tek tárgyalásra a m a g y a r műszaki t udomány-
tö r t éne t kérdései. Az előadások és hozzászólások az á l ta lános műszaki és a ina-
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gya r műszaki t u d o m á n y t ö r t é n e t kérdéseivel és ezzel kapcsolatos munka- és 
könyvkiadás i p r o g r a m m a l fogla lkoztak. 

Az elmúlt időszak a la t t 15 felolvasóülést t a r t o t t u n k , amelyek közül 5 
kül fö ld i vendég e lőadása volt , ak ik a kul turá l i s egyezmények keretében az 
Akadémia vendégeiként t a r t ó z k o d t a k Magyarországon. 

Az elmúlt évben a vitaülések számának t e r v b e ve t t fokozását nem sikerült 
megvalós í tanunk, és ezért ezt jövőben egyik legfontosabb f e l a d a t u n k n a k kell 
t ek in tenünk . 

Külföldi kapcsolatok 

Az elmúlt per iódusban a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya külföldi kapcso-
la ta i örvendetesen j avu l t ak . E g y a r á n t növekede t t mind a h a z á n k b a t anu l -
m á n y i célokból é rkeze t t , mind a részünkről k ikü ldö t t tudósok, szakemberek 
száma , bár b izot tságaink részéről a kapcsolatok fejlesztésére i rányuló helyes 
törekvéseket még n e m tud tuk minden i r ányban kielégíteni. 

A Roncsolásmentes Anyagvizsgálat i Kongresszuson részt v e t t 20 kül fö ld i 
szakemberen kívül az Osztálynak 13 külföldi vendége volt. Az Osztály fon tos 
f e l ada t ának t a r t o t t a , hogy a t a n u l m á n y ú t r a hozzánk érkezet t vendégek be-
h a t ó a n tanulmányozhassák haza i eredményeinket az őket érdeklő t udomány-
terüle teken és ipar i üzemeinkben ; tőlük is sok hasznos t anácso t k a p t u n k . 
E m u n k á n k b a n n a g y segítséget n y ú j t o t t a k a minisztér iumok, az egyetemek 
professzorai, ku ta tó in téze tek , üzemek vezetői és munka tá rsa i , ak iknek közre-
működéséér t ezen a helyen is köszönetet m o n d u n k . 

Hazai t udósa ink és szakembereink közül 18-an vet tek részt az Akadémia 
küldöt te iként kül fö ld i t anu lmányu takon , kongresszusokon. A kiküldetések 
országszerinti megoszlása a következő : Lengyelország 5, Csehszlovákia 2, 
N é m e t Dem. Köz t . 2, Franciaország 2, Nagybr i t ann ia 2, Brazíl ia 1, Olaszor-
szág 3. 

Tárczy-Hornoch Antal akadémikus , K á n t á s Károly lev. t a g és N é m e t h 
E n d r e , a műszaki t u d . doktora 2 hét ig t a r t ó z k o d t a k Rómában , ahol részt v e t t ek 
a Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió Kongresszusán. A m a g y a r delegációt 
a t u d o m á n y b a n előkelő helyet foglaló nemzeteknek ki járó megbecsüléssel 
f o g a d t á k . A R ó m á b a n szerzett t apasz ta la tok szerint az Ac ta Technica-ban 
megje lent geodéziai jellegű cikkek széles körben ismertek, sőt a t a n u l m á n y o k 
egy része már egye temi előadások anyagában is előfordul. 

Mosonyi Emi l lev. tag az Algíri Nemzetközi Öntözési és Belvízrendezési 
Kongresszuson v e t t részt, ahol a végrehaj tó b izot tság t a g j á v á vá lasz to t t ák 
meg. Részt vet t t o v á b b á a Rio de Janei róban meg ta r t o t t Energia Világkonfe-
rencián, ahol angol nyelven előadást t a r to t t »Magyarország vízierőinek haszno-
sí tása« címmel. Az előadás során ve t í t e t t képekkel a hazánkban végzet t hidro-
t echn ika i kísérleteket m u t a t t a be . 

Csonka Pál, a műszaki t ud . doktora a Szlovák Tud. Akadémia meghívá-
sára részt vett a Smolnicében t a r t o t t be tonkonferencián. A kongresszus rendező-
sége külön levélben fejezte ki elismerését az Akadémiának Csonka prof. nagyon 
ér tékes előadásáért . 

Zorkóczy Béla , a műszaki t u d . kand idá tusa ugyancsak a Szlovák T u d . 
Akadémia meghívására vet t részt Smolnicében a nemzetközi Hegesztési Kong-
resszuson, melyen 2 előadást t a r t o t t a ledeburi tos krómacél hegesztése és a 
szürkeöntvények ívhegesztéssel va ló javí tása témaköréből . Ezen a kongresszu-
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son résztvevő néme t delegátusok kezdeményezésére a K a m m e r der Technik is 
meghívta Zorkóczy prof.-t az NDK-ba hasonló kongresszusra, ahol e lőadásokat 
t a r t o t t a m a g y a r hegesztéstechnológiai ku ta t á sok eredményeiről . 

Sugár I rén és Guba Ferenc, a Méréstechnikai és Műszerügyi In téze t ku ta tó i 
a Londonban meg ta r t o t t Elekt ronmikroszkóp Kongresszuson angol nyelvű 
előadást t a r t o t t a k a gélek, illetőleg az izom szubmikroszkópos szerkezetéről. 
A kongresszus résztvevői önálló ku ta t á s i eredményeiket ismertető különlenyo-
m a t o k a t kér tek az előadók munkái ró l . 

Koch Sándor és Nemecz Ernő egye temi t aná rok a párizsi k r i s tá ly tan i , 
Yahl Miklós, Regőczi Emi l , a műsz. t u d . doktora és Homoródi L a j o s műsz. 
t u d . kand . a lengyelországi geodéziai kongresszusokon vet tek részt. 

Az e lmúl t évben szerzett t apasz t a l a tok a l ap ján osztályvezetőségünk 
foglalkozik a vi lágviszonylatban is legfontosabb kongresszusok számbavételé-
vel, és igyekszik a fontossági sorrendet megál lapí tani abban a t ek in te tben , 
hogy mely kongresszuson való részvételt t a r t j a elsősorban fontosnak számunkra . 
Ezzel e lkerülhető lenne az a gyakran előforduló körü lmény, hogy kevésbé 
fontos kiküldetések elveszik a lehetőséget más valóban fontos kongresszusokon 
való részvétel től . 

« 
P A T T A N T Y Ú S Á. GÉZA lev. tag 

Mint a Gépészeti Főbizot tság elnöke, megnyugvássa l és elismeréssel ve-
szem tudomásu l osz tá ly t i tká runknak a Magyar Tudományos A k a d é m i a te-
kintélyéhez mél tó — bá to r kr i t iká t is t a r t a l m a z ó — beszámolóját , ame ly helyes 
megvi lágí tásban emeli ki a műszaki t u d o m á n y és az ipar fejlődésének dialek-
t ikus kapcso la tá t és e lvá lasz tha ta t l anságá t , és r á m u t a t az idevágó tudományos 
kutatás továbbfej lesztésének döntő fontosságára . 

Felszólalásomban a főbizot tság szakterületébe vágó három o lyan kérdés 
népgazdasági jelentőségére kívánok r á m u t a t n i , amelyek sürgős rendezése nélkül 
a t udományos k u t a t ó m u n k a mai ü t eme nem fokozható , holott mezőgazdasá-
gunk és i pa runk fejlesztésének, v a l a m i n t exportképességünk biz tos í tásának 
ez az egyik alapfel tétele. 

Első helyen emlí tem a Mezőgazdasági Gépkísérleti Intézet megfelelő el-
helyezésének és fo lyamatos fejlesztésének kérdését . Javas lom, hogy a Magyar 
Tudományos Akadémia tekintélyének súlyával és a f e l t á r t helyzet t a r t h a t a t l a n -
ságát bizonyító érvek meggyőző erejével szálljon síkra a kormányhatóságoknál 
e kérdés megnyug ta tó rendezéséhez szükséges anyag i eszközök biztosí tása 
érdekében. 

A második és a ha rmad ik j avas l a tom olyan ipari fe ladatokkal kapcsolatos, 
amelyekben külföldön is elismert hagyományaink v a n n a k . Részben távla t i , 
részben azonnal időszerű ku ta t á sok megindí tásával és gyorsütemű fejleszté-
sével még je lentősebb anyagi á ldozatok á rán is vissza kell h ó d í t a n u n k azt 
a megbecsülést , amelyet a magya r műszaki t u d o m á n y és a magyar i pa r ezeken 
a terüle teken a külföldön is k ivívot t . Iparfe j lesz tésünk és exportlehetőségeink 
e fontos bázisáról á tmene t i l emarado t t s águnk ellenére sem szabad l e m o n d a n u n k ! 

I t t eml í tem meg a gázturbina-kutatás kérdését , amelyben n á l u n k anyagi 
fedezet h i ányában évek ó ta nincs előrehaladás, holot t az első üzemképes gáz-
tu rb ina megalkotása Jendrassik György nevéhez fűződik . A külföld is elismeri, 
hogy ez a m a g y a r e redmény indí to t ta el odakünn a gyors fejlődés fo lyama tá t . 
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Véleményem szerint a gáz turb ina-kuta tás gyor sabb ü temű megindí tá-
sához szükséges fel tételek biztosítása mos t már nem t ű r halasztás t , anná l ke-
vésbé, mer t e kérdéssel kapcsolatos turbófeltöltő és turbokompresszor korszerű 
kia lakí tására irányuló tudományos k u t a t ó m u n k a eredményei t expo r tunk is 
sürgősen követeli . 

Végül nem h a g y h a t o m emlí te t lenül sa já t szakterü le temnek : a vízgép-
kutatásnak problémáit sem. Köz tudomású , hogy v ízgépiparunk a századforduló 
idejében jelentős expor to t bonyol í to t t le. A tudományos v ízgépkuta tás azonban 
Bánki Doná t halála ó ta erősen e lmarad t , mindaddig , amíg a felszabadulás 
u t á n új jászervezet t Magyar Tudományos Akadémia a Budapes t i Műszaki 
Egye tem Vízgépek tanszékének je lentős cé l támogatás t nem biz tos í to t t , és a 
tanszék lé t számát akadémia i s tá tuszba sorozott ku ta tócsopor t t a l is ki nem egé-
szí tet te . Ez az intézkedés ugrásszerű fe j lődést biztosí tot t a tudományos áramlás-
technikai ku t a t á s ügyének. A vízgéplaboratórium felszerelése korszerű gép-
berendezéssel bővült , t udományos k u t a t ó i n k szakmai fej lődése és labora tór iumi 
gyakor la ta elérte azt a színvonalat , amely a különleges mérőberendezések és 
műszerek tervezéséhez, és a v ízgépkuta tás terén j e len tős kismintakísérletek 
önálló végzéséhez szükséges. 

Tudományos e redmények szület tek a pneumat ikus anyagszáll í tás , és a 
mamut - sz iva t tyú elméletének továbbfejlesztése terén is. E z idő szerint expor tunk 
sürgető igényeihez igazodóan ku ta tócsopor tunk a Ganz-gyár turbina-osztályá-
val szoros együ t tműködésben felvette munkatervébe a h idrodinamika i tengely-
kapcsolók és nyomatékvá l tók hazai gyá r t á sá t előkészítő tudományos és kísér-
leti k u t a t ó m u n k á t is. 

Ez a tanszéki k u t a t ó m u n k a a k é t évvel ezelőtt e lhangzot t osztá lyt i tkár i 
beszámoló szerint m á r akkor annyira kife j lődöt t , hogy tervbe vé t e t e t t ennek 
a ku ta tócsopor tnak fejlesztése akadémia i intézetté. J ó l t udom, hogy ennek az 
akadémiai ku ta tócsopor tnak fejlesztése és önálló épüle tbe költöztetése ma 
még nem időszerű. Vízgépiparunk fejlesztése érdekében azonban fel tét lenül 
szükségesnek t a r t om, hogy ez az évek során önálló t u d o m á n y o s m u n k á r a nevel t , 
és a mérés technikában is begyakor lo t t gárda akadémiai kutatócsoportként az 
eredetileg megál lapí tot t lé tszámban jelenlegi munkahe lyén zavar ta lanul fej t -
hesse ki t ovábbra is e redményes működésé t . 

CSANÂDY GYÖRGY, a műszaki tudományok doktora 

Hevesi Gyula akadémikus beszámolója a Műszaki Tudományok Osztálya 
10 éves munká já ró l és t ovább i fe ladata i ról szemléltetően visszatükrözte azt , 
hogy a szocializmus építésének egyik a lapvető fel tétele olyan t u d o m á n y ki-
a lakí tása , amelyben az elmélet és a gyakor la t , a t u d o m á n y és a termelés szerves 
egysége érvényesül. 

Enged jék meg, hogy min t a közlekedéstudomány egyik szerény művelője , 
a gyakor la t i életben g y ű j t ö t t t apasz ta l a t a ima t is fe lhasználva a láhúzzam 
ennek fontosságát , és r á m u t a s s a k a r ra , hogy az elmélet és gyakor la t közöt t i 
e l szakí tha ta t lan kapcsolat k i apadha t a t l an forrása a t u d o m á n y és a termelés 
e lőrehaladásának. 

Hevesi elvtárs beszámolójában összefoglalta a köz lekedés tudományi vizs-
gálódások legfontosabb kérdéscsopor t ja i t . E rövid hozzászólásban részletesen 
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n e m fogla lkozhatom az egyes t u d o m á n y o s vizsgálódások mélyebb elemzésével, 
c supán néhány olyan kérdést k í v á n o k megemlíteni , amelyek megoldása a Mű-
szaki Tudományok Osztá lyának i rányí tásával a lapvetően elősegí tet te a közle-
kedés fejlesztését. 

H a z á n k b a n szinte teljesen ismeretlen vol t a közlekedési üzemi munka 
szervezésének és tervezésének t u d o m á n y o s vizsgálata , és e vizsgálatok ered-
ményei a lapján a legmegfelelőbb üzemi módszerek kialakí tása. A szovjet közle-
kedés tudomány t apasz ta l a t a inak haza i sajátos viszonyainkat f igyelembe véve 
való a lkalmazása, az üzemviteli m u n k a tudományos kidolgozása eredményeként 
pl . az egyes vasú t i területek, szolgálat i helyek, sőt az egyes v a s ú t i dolgozók 
m u n k á j a is 24 óra fo lyamára előre á t t ek in the tő , s így lehetővé vál ik a munka 
legcélszerűbb és leggazdaságosabb elvégzése. 

A gazdaságos üzemvitel s z á m t a l a n kérdése közül a Közlekedés tudományi 
Főbizot t ság a fe lve te t t p rob lémák egész sorát o ldot ta meg b izo t t sága i segít-
ségével sikeresen. Ezek közül a vi l lamosítás és a Diesel-vontatás hazai meg-
honosí tására i rányuló tudományos ku ta tásoka t emlí tem, amelyek e vonta tás i 
m ó d o k bevezetésének előfeltételeit és k iha tása i t hazai v i szonyla tban vizsgál-
t á k . Az Akadémia 1952. évi nagygyűlése keretében a legrészletesebben elemezte, 
és t udományosan bizonyí tot ta be az t , hogy a v i l l amosvonta tás nagyforga lmú 
fővona lakon való a lkalmazása a szénfogyasztás rendkívül i a r á n y ú csökkentését, 
lényegesen gazdaságosabb üzemet , és nagyobb te l jes í tmény elérését teszi lehe-
tővé . A vi l lamosvonta tás fej lesztésének szükségessége mel le t t tudományos 
vizsgálódások a l ap j án megál lap í to t ta azt is, hogy azon fe lada tokná l , amelyek 
v i l lamosvonta tássa l nem o ldha tók meg, a gőzüzem mellett a Diesel-vontatás 
é rvényre ju t t a t á sa és a lkalmazása a legfontosabb teendő. A megál lapí tásokból 
csak arra u ta lok, hogy pl. a Diesel to la tómozdonyok bevezetésével a tolatási 
üzemenergia fogyasz tásá t kb. egyt izedére lehetne csökkenteni . 

Az, hogy a vil lamosítás és a Diesel-vontatás fejlesztésével kapcsolatos 
tudományos m u n k á k n a k gyakor la t i a lkalmazása még kezdet i nehézségekkel 
küzd , kizárólag a gyár ipar súlyos e lmaradása , az évekig v issza térő tervezési 
és kivitelezési kapac i t ás h iánya és minőségi h i b á k köve tkezménye . Most m á r 
a gyáriparon v a n a sor, hogy e lmaradása i t felszámolja, h o g y a tudományos 
m u n k a eredményei a vasút i közlekedés, és ezzel az egész népgazdaság számára 
hasznosí tha tók legyenek. 

Alá kell húznom Hevesi e lv tá rsnak azt a megál lap í tásá t , hogy a tudo-
m á n y n a k , illetve az Akadémiának kell felderítenie a műszaki lag és gazdaságilag 
lehetséges maximális kereteket , hogy azután p á r t u n k és k o r m á n y z a t u n k reális 
ada tok ra t ámaszkodva ha tá rozhassa meg a fejlesztés va lóban megvalósí tandó 
kere té t . Az egész népgazdaság szempont jából n a g y szükség lenne az ötéves 
t e r v fenti módon való előkészítésére. A Műszaki Osztály kere tében t a r t o t t 
sorozatos tá rgya lások során l á t h a t t u k ennek szükségességét a legjobban, ahol 
a népgazdaság egyes szektorainak fejlesztési a r á n y á t — úgy érzem — sikerült 
helyesen megál lapí tani , és éppen ez elemzések n y o m á n kerül t sor arra, hogy a 
közlekedés fejlesztése is megfelelő a rányban he lye t kapjon. 

Megelégedéssel vesszük ezt tudomásul , m e r t ez azt b i zony í t j a , hogy a 
Műszaki Tudományok Osztálya mos t már mag áév á te t te a közlekedés a rányos 
fejlesztésének ha lasz tha ta t l an megindí tásá t . A közlekedés rendkívü l e lavul t 
műszaki á l lapota , a pálya, j á r m ű v e k és egyéb berendezések romlása nemcsak 
a közlekedéstudomány, hanem va lamennyi műszak i és gazdasági tudomány-
t e rü le t művelőinek f igyelmét éppen a népgazdaság fejlődése érdekében fel kell 
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hív ja és a r ra kell ösztönözze, hogy a t u d o m á n y , az Akadémia súlyával a közle-
kedés rekons t rukció jának mielőbbi megvalósí tását a legfelsőbb pár t - és kor-
mányza t i szervek e lőt t is biztosítsa. 

A kuta tó in téze tek racionalizálásával kapcsolatos beszámolót szeretném 
kiegészíteni azzal, hogy a közlekedés rendelkezésére álló tudományos ku ta tó -
intézetek továbbfejlesztése, sőt ú j kuta tó in tézetek létesítése is a lapvetően 
fontos a közlekedés szocialista fejlesztése érdekében. A Vasút i Tudományos 
K u t a t ó In téze t és az Autóközlekedési Tudományos K u t a t ó Intézet t ovább-
fejlesztése mellett az ú tügy i kérdések vizsgálatára és a hajózás közlekedési kérdé-
seinek tudományos vizsgálódására Útügyi K u t a t ó In tézet és hajózási k u t a t ó 
részleg szervezése elengedhetetlenül szükséges. 

A népgazdaság szállítási f e lada ta inak döntő többségét a vasút i közlekedés 
bonyol í t ja le. Noha a kontinentál is országokban mindenü t t a vasú t ra háru l 
a szállítási fe ladatok teljesítésének nagyobbik része, mégis az eddigieknél sokkal 
nagyobb mér tékben kell biztosí tani a ha józás és a gépjárműközlekedés je lentő-
ségét a közlekedésben. Különösképpen a folyami ha józás nagyobb m é r v ű 
felhasználása fontos, hiszen közismert, hogy nagytömegű szállítások hosszú 
ú tvonalon leggazdaságosabban ha jóva l bonyol í tha tók le. Ugyancsak tovább i 
t anu lmányozás t kíván a vasú t és a gépkocsifuvarozás közöt t i ésszerű forgalom 
megosztásának kérdése. 

A közlekedés előt t ha t a lmas fe lada tok vannak . Olyan műszaki és gazda-
sági kérdések várnak megoldásra, amelyek az eddigieknél fokozot tabb mér-
tékben kell előtérbe helyezzék a közlekedéstudomány fejlesztését, az Akadémia 
segítségét. Az Akadémia Műszaki Tudományok Osztá lyának további t á m o -
gatására és i rányí tására van szükség ahhoz, hogy a közlekedési ágak fejlesztési 
ü teme arányosabb megállapításhoz jusson, a legtökéletesebb üzemi módszerek 
kerül jenek vizsgálatra, és még szélesebb körben fo ly janak olyan t u d o m á n y o s 
vizsgálódások, amelyek a közlekedési ágak gazdaságosságával, önköltség-
csökkentésével, az elméleti tudományos kérdések megoldásával előbbre lendít-
het ik a műszakilag fej lődésben l emarad t közlekedést. 

Meg vagyok győződve arról, hogy a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyának 
i rányí tásáva l a közlekedéstudomány az elkövetkezendő években tovább fe j lődik , 
és még nagyobb segítséget n y ú j t m a j d a gyakorlat i szakemberek, hazánk szo-
cialista fejlődése számára. 

KOLOS R I C H Á R D 

A beszámolóhoz olyan értelemben szeretnék hozzászólni, hogy azt néhány 
fogyatékosságnak, nehézségnek a megemlítésével kiegészítsem. 

Azt hiszem, va lamennyiünk előtt nyilvánvaló, hogy következő ötéves 
t e rvünk ál talános célkitűzése ipari szempontból a gazdaságos termelés, az ön-
költségcsökkentés fokozása, iparunk exportképességének minden i r ányban 
való kiterjesztése ; f igyelembe véve azokat az ado t t ságoka t , amelyek a nép-
gazdaság helyzetét á l ta lában jellemzik. Tehá t azt , hogy az anyaggal és az ener-
giával rendkívül takarékoskodnunk kell. Másrészt az is nyi lvánvaló, hogy az 
életszínvonal emelésére vonatkozó terveink és kötelezettségeink szükségessé 
teszik, hogy a gyár tmányok volumene ér tékben feltétlenül növekedjék, hiszen 
az export volumenjének növekednie kell, minimális anyagfelhasználási többlet 
mel le t t . 
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Ez az á l ta lános helyzet nyi lvánvalóvá teszi, hogy elsősorban azok a gyár t -
mányok kerül jenek előtérbe a fejlesztés során, amelyeknek anyagigényessége 
kisebb. Ezek egyszersmind azok a gyár tmányok , amelyek szellemi t a r t a l m u k b a n , 
konstrukcióban nagyigényűek. 

Ami a gazdaságosságot illeti, a gépesítés ú t j á n való termelés fokozása 
következő ötéves te rvünk időszakában felvet i az au tomat izá lás kérdését . Az 
automatizálás viszont egy sereg olyan problémát , amely megítélésem szerint is 
az Akadémia bírá la tára , i r ánymuta t á sá ra szorul. 

Mi t ö r t é n t eddig ezen a té ren? 
Amint a beszámolók is felsorolták, tudósa ink , mérnökeink, gyári dolgozóink 

komoly eredményeket é r tek el ezekben a vona tkozásokban a felszabadulás 
ó ta eltelt 10 év ala t t . H a konkré ten az au tomat izá lás kérdését vizsgáljuk, 
á l ta lában azt m o n d h a t j u k , hogy a f inommechanika , a mérés technika , és a hír-
adástechnika fejlődésében is ú j élet, felpezsdült gyors m u n k a indul t meg. 
Mégis azt kell megál lapí tani , hogy bár soka t fe j lőd tünk exportképesség dolgá-
b a n , számos ipar i t e rmékünk elavul t , ú j ja l pótolandó. A fe lada tok egyre növek-
szenek, a p rob lémák bonyo lu l t abbá vá lnak , fe j lődésünk, lendüle tünk, eddigi 
tudományos és ipari e redménye 'nk ellenére is. 

Ha ebből a vonatkozásból vizsgáljuk a h í radás technika , a méréstechnika, 
és az automat izálás fejlesztésének kérdését, akkor nagyon hasonló képet l á tunk , 
m i n t á l ta lában az iparfejlesztés és a ku ta tás te rü le tén . Van néhány olyan szem-
pon t , amelyet következetesen e lhanyagolunk. 

Elhanyagol juk annak világos megfogalmazását , és ennek következtében 
bizonyos vona tkozásokban a megoldásokért való harc kiélezését, hogy mi ebben 
a tekinte tben a feladat : mi a Tudományos Akadémia , mi az ipari k u t a t ó inté-
zetek, mi az egyetemek, és mi a vál lalatok fe lada ta . 

Ha az Akadémián m ű k ö d ő nagyszámú bizot tság m u n k á j á t ebből a szem-
pontból vizsgál juk, akkor — azt hiszem — nagyon komoly kérdést kell meg-
vizsgálnunk. Az akadémiai bizot tságok mai összetételükben és mai funkciójuk-
b a n a Tudományos Akadémia tagjaiból , k u t a t ó intézetek munkatársa iból , az 
ipar , az egye tem és egyéb te rü le tek munkatársa ibó l adódnak , és az ot t folyó 
munka sok tek in te tben elmossa a felelősség h a t á r a i t . 

E határe lmosódás fo ly t án azután a bizot tságokon belül folyó m u n k á b a n 
n e m az domborodik ki, hogy a Tudományos Akadémia min t a t udományok 
fejlődésének őre és i rányí tó ja bírál ja azt a m u n k á t , amelyet a m u n k a elvégzé-
sért felelős ipa r eddig te l jes í te t t . Éppen ezért nem is indul olyan éles harc a válla-
la t i gyártinányfejlesztési részlegek megerősítése, fe ladata ik végrehaj tása érde-
kében, mint indulna akkor, h a a Tudományos Akadémián belül folyó i rányí tó 
munka erősebb bírálat kere tében erősebben tolódnék el a felelősségrevonás 
i rányában. 

Ha ezeket a kérdéseket erről az oldalról nézzük, akkor nyilvánvaló, hogy 
sok tek in te tben való e lmaradásunka t akkor t u d j u k kiküszöbölni , és tovább-
fejlesztési kötelezet tségünket akkor t u d j u k jól megoldani , ha a természetes 
a lapokat t e h á t a vál la la toknál a fejlesztési részlegeket e rős í t jük . A k u t a t á s 
tekinte tében pedig t ámaszkodunk meglevő mag ja ink ra , az egyetemi tanszékekre, 
az ott folyó tudományos m u n k a megerősítésére, kuta tóintézete inkre , mind-
egyikre azon a vonalon, amelyen elsődlegesen t u d j a f e lada tá t jól ellátni. 

Azt hiszem, mivel ezeket a kérdéseket az Akadémián belül sem v i t a t t á k 
meg kellően, tö r t énhe te t t az is, hogy például az egyetemi tanszékek ku ta -
tási m u n k á j á r a sokkal kevésbé t ámaszkod tunk , sokkal kevésbé helyeztünk 
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súlyt arra , hogy az egyetemen régebben is folyó ez i rányú m u n k a megerő-
södjék. Ebbő l átfedés és időveszteség következik ; á t rendezések, kádereknek ú j 
munkahelyekre való áthelyezése, anélkül , hogy a rendelkezésre álló tudományos 
munka t á r s ak ütőereje növekednék. Arra kérem tehát az Akadémiá t , hogy ezeket 
a kérdéseket a következőkben ta lán ha tá rozo t t abb megvi lágí tásban és élesebb 
bí rá la t ta l kezelje. 

Mindenképpen szükségesnek látszik, hogy ipa runk fejlődése olyan i r ányú 
legyen, hogy meg t u d j a valósí tani azt a sok t u d o m á n y o s eredményt , amelyet 
az Akadémia beszámolója is tá rgyal t . Komoly nehézségeket okozott m á r eddig 
is, hogy az ú j g y á r t m á n y o k , szerkezetek ipari megvalósí tásához szükséges ú j 
módszerek, e l járások, berendezések k u t a t á s á r a és e l sa já t í t ásá ra nem ford í to t -
t u n k e l é g f i g y e l m e t . í g y a szélesebbkörű automat izá lás eszközeinek k u t a t á s á r a 
és megvalósí tására sem. Mindaddig, míg nem gondoskodunk arról , hogy a 
tudományos eredmény, a ku ta tó in téze t ú j gondolata az ipar fej lesztő részlegein 
keresztül korszerű szerkezet , korszerű gyártás i módszer gazdaságos és jóminő-
ségű gyár tás a l ak jában gyorsan valósul jon meg, addig fenná l l a veszélye a n n a k , 
hogy a k u t a t á s eredményei e ls ikkadnak, elöregszenek és a ku ta t á s elveszti a 
cél tudatos munkához nélkülözhetet len élő ipari kapcso la to t . 

Nyi lván arra kell t e h á t tö rekednünk , hogy sokkal jobban haszná l ják ki 
a meglevő fejlesztési eszközöket. A másik oldalon, t u d o m á n y o s vona tkozásban 
az ipar és a t u d o m á n y közöt t i kapcsola tokat olyan ér te lemben is szorosabbá 
kell t ennünk , hogy az Akadémia kellő módon bírál ja is az iparnak bizonyos 
i rányú munkásságá t . 

Ha ezt a kapcsola to t valóban szorossá tesszük, t e h á t ha az Akadémia 
foglalkozni t u d az ipar lehetőségeinek kérdésével, az ipar elé kerülő népgazdasági 
követelményekkel , és ezeknek ismeretében gyakorolja befolyásá t a t udományos 
feladatok kiosztása, azok sorolása, súlypontozása te rén , akkor azt hiszem, a 
következő időszakban a Tudományos Akadémia még fokozot tabb mér tékben 
fog hozzájárulni ipa runk és közgazdaságunk fejlesztéséhez. 

Biztos vagyok a b b a n , hogy ez az eredmény, amelye t az eltelt tíz év a la t t 
a t u d o m á n y ápolása t e r én elér tünk, a lapot szolgáltat a r ra , hogy opt imis ta 
módon á l l junk neki a következő fe lada tok megoldásának. Ismétel ten kérem az 
Akadémiá t , hogy ebben a vonatkozásban ha tá rozo t t an és keményebb b í rá la t t a l 
— és ha szabad ezt a kifejezést használnom — erősebb önbírá la t ta l fogjon a 
munkához. 

ÁCS E R N Ő , a műszaki t u d o m á n y o k doktora 

Hevesi elvtárs beszámolója elején azt mondot ta : »A műszaki t udományok 
csak egy fellendülésben levő ipar t a l a j á n fe j lődhetnek, és akkor is jelentős, 
nemcsak laboratór iumi , de üzemi jellegű kísérleti berendezéseket is követelnek.« 
Engedjék meg, hogy ezt a monda to t m i n d j á r t meg is fo rd í t s am. 

Az ipar egy terüle ten csak akkor lendülhet fel, ha erős, ku ta tó és fejlesztő 
bázissal, k u t a t ó intézetekkel és fe j le t t üzemi labora tór iumokkal rendelkezik. 

A beszámoló hosszasan foglalkozott az ipar és a ku t a t á s eredményes 
kapcsolataival , és bőséges példázatá t a d t a annak , hogy az ipar fellendülése elvá-
lasz tha ta t l an a ku ta t á s tó l . A fej let t műszaki ku l tú rának egyarán t fontos ténye-
zői a munkás szakmai felkészültsége, a gyári nmnka szervezettsége, az élenjáró 
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technika behato lása a termelésbe. Ez utóbbi , t e h á t az é lenjáró technika , csak 
ké t feltétel tel jesítése esetén kerü lhe t be a termelésbe. Az első fel tétel , hogy az 
országban szervezet ten foglalkozzanak az élenjáró technika felismerésével, 
ku t a t á sáva l és elterjesztésével ; ennek kell tö r ténnie a ku ta tó in téze tekben és a 
gyár i l abora tór iumokban . A másik feltétel, hogy az iparvezetés, v a l a m i n t a gyárak 
műszaki vezetői fel ismerjék, hogy ez az út és csak ez az út veze the t a termelési 
m u t a t ó k dön tő mér t ékű megvál tozásához. Minden más módszer , amely nem 
veszi f igyelembe a fejlődés szükségességét, minden más módszer, amely konzer-
váln i aka r j a a régi gyártási e l já rásokat , ha már azok idejüket m ú l t á k , nem visz 
előre a termelési m u t a t ó k meg jav í t á sának ú t j á n , ellenkezőleg, fékez, és ezzel 
k á r t okoz népünknek . Ez a felismerés megmuta tkozo t t iparpol i t ikánkban , és az 
ipa r jelentős fellendülését e redményez te . 

Mindenki előt t ismeretesek első ötéves t e r v ü n k s ta t i sz t ika i adata i , ame-
lyekből k i tűn ik , hogy egy sor n a g y fontosságú terüle ten, mint az acélgyártásban, 
a széntermelésben, a szerszámgépgyártásban s tb . az 1938. éves színvonalat nem 
százalékokkal, h a n e m több száz százalékkal t ú lha l ad tuk . E b b e n igen nagy része 
vol t p á r t u n k és k o r m á n y z a t u n k marxi—lenin i elveken a lapuló iparpol i t ikájá-
n a k , de n a g y része volt országunk dolgozó népének, és nem utolsó sorban 
néphez h ű tudósa inknak , műszaki ér te lmiségünknek. 

A márciusi Központ i Vezetőség-i ha tá roza t , amely a nehézipar fejlődését 
béní tó jobboldal i e lhaj lásokat leleplezte, ú j a b b lendületet a d o t t nehéziparunk 
fejlesztésének, és csak helyeselhet jük Hevesi e lvtárs közlését, amely szerint a 
Magyar Tudományos Akadémia annakide jén perspekt ív tervezetében nem 
csökkenteni, h a n e m növelni a k a r t a a szén-, az acéltermelés, a villamosenergia-
termelés mennyiségét . 

Az elvégzet t munkából az Akadémia Műszaki Osztálya, és az ebbe tömörül t 
tudományos szakemberek n a g y sora bőven k ive t t e részét. És h a ebben a mun-
k á b a n vol tak is fogyatékosságok, kétségtelen, hogy összha tásukban pozitíven 
és jelentős mér t ékben segítet ték népgazdaságunk fejlődését . 

Az elért e redmények ellenére nem lehe tünk megelégedve az akadémiai 
műszaki t u d o m á n y o k osztálya és az ipar jelenlegi kapcsola ta ival ; vannak még 
hibák, amelyeknek felszámolása — így akadémia i szintről nézve is — a soron 
következő legfontosabb teendőnek látszik. 

Mi, va lamennyien , m u n k a k ö r ü n k n e k megfelelően, kü lönböző helyeken 
és beosztásokban azért dolgozunk, hogy h a z á n k b a n a műszaki fej lődést , a mű-
szaki színvonal emelkedését segí tsük elő. E n g e d j é k meg, hogy m i n t ipari ku ta tó -
intézet i igazgató, tegyek szóvá néhány jelenséget, amelyek kedvezőtlenül 
befolyásol ják a műszaki fe j lődés t . E hibák ki javí tása fontos érdek, amelyben 
egyaránt részt kell venniök az ipar i szerveknek és a Tudományos Akadémiának . 

Ma m á r el lehet mondani , hogy az ipari ku ta tó in téze tek k i j á r t ák tanuló-
éveiket, készek és képesek a r ra , hogy az ipar részéről fe lve te t t műszaki prob-
lémáka t megold ják , és készek és képesek ar ra is, hogy az iparvezetésnek segít-
séget n y ú j t s a n a k döntő műszak i p rob lémákban . 

El lehet mondani , hogy m a már lényegében megszűn tnek t ek in the tő 
az ipar és a ku ta tó in téze tek kölcsönös megnemértése, és m a m á r a kuta tó in té-
zetek azt k u t a t j á k , amire az i pa rnak szüksége van . A köze lmúl tban néhány 
tervező- és ku ta tó in téze t te l fogla lkoztam, és a r ra a megál lapí tásra j u t h a t t a m , 
hogy az i p a r n a k igénye a ku ta tó in téze tekke l szemben nagyobb — hozzátehetem, 
lényegesen nagyobb —, mint a m i t ezek a ku ta tó in téze tek jelenlegi kapaci tá-
sukkal tel jesí teni képesek. 
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i^zt a t ény t , hogy az ipar igénye nagyobb, örömmel lehet elkönyvelni, 
mer t ^ r ra muta t , h o g y az iparágak és a gyárak vezetősége, műszak i értelmisége 
m i n d j o b b a n felismeri és magáévá teszi azt az e lvet , hogy a te rmelés i mu ta tók -
nak dön tő mértékű megvá l toz ta tása csakis az ú j technika bevezetésével lehet -
séges. Viszont az is kétségtelen, a m i r e beszámolójában Hevesi e lv t á r s is r á m u t a -
to t t , hogy a gyári műszaki fejlesztési osztályok és üzemi l abora tór iumok fej lő-
dése többé-kevésbé lemaradt , és egyes g y á r a k b a n egyenesen gá t j áu l szolgál 
az igényesebb technológia k ia lakulásának, új és modernebb g y á r t m á n y o k készí-
tésének, és nem utolsósorban a ku ta tó in téze t i e redmények á tvéte lének. 

Az iparvezetés észrevette ezt a h ibát , és a gyár i , l abora tó r iumi részlegek-
nek fejlesztésével erőtel jesen foglalkozik. Ez igen helyes i r á n y z a t , viszont az 
ipari ku ta tó in téze teknek is fokozo t t abban törekedniök kell a r r a , hogy a z t 
ku tassák , ami szükséges, és ezen túlmenőleg is segítsék a gyári, üzemi laborató-
r iumok m u n k á j á t . Ar ra kell t ö r ekedn i tehát , hogy a ku ta tás és a műszaki f e j -
lesztés egyaránt , egymás t segítve menjenek előre. 

Meg kell mondan i , hogy a ku ta tó in téze tek egyes volt dolgozóira nem j ó 
fény t ve t az a t ény , hogy azok a tudományos v a g y műszaki káderek , ak ike t 
a közelmúl tban az ipari kuta tó in téze tekből másfelé i r á n y í t o t t a k konkré t 
f e l ada tokra , részben szétszéledtek, és nem m u t a t t á k meg t u d o m á n y u k a t az 
ipa rban . Az ilyen jelenség természetesen nem hasznos , hanem káros a ku t a tó -
intézet i dolgozók, és az o t tani m u n k a megítélésénél. 

Ál ta lánosságban azonban szerencsére nem ez a jellemző, és éppen azér t 
az iparvezetésnek, de nem utolsósorban a Tudományos Akadémiának is eré-
lyesen kell harcolnia a kuta tó in téze tekben még fennálló hiányosságok meg-
szüntetése érdekében. 

Szeretném még megemlí teni—Kolos elvtárs szavaihoz csa t l akozva—, hogy 
az Akadémia Műszaki Tudományos Osztályának beszámolójából az önkri t ika 
nem eléggé erősen domborodot t ki, főként abban a tekin te tben, mi t te t t azér t , 
hogy az egyes g y á r a k b a n ma még eléggé e l m a r a d o t t technika pl . az öntődék-
ben, á l ta lában az a lap- és nyersanyagelőál l í tás és előkészítés te rén fennálló 
hiányosságokat segítse felszámolni. Az Akadémia Műszaki Osz tá lya a t u d o m á n y 
nagy kérdései mel le t t ezeket a mindennapos , de végeredményben a termelékeny-
séget, export- lehetőségeket ér intő fontos kérdéseket r i tkán és n e m összefogóan 
t e t t e megvi ta tás t á rgyává . Lehe t , hogy ez azér t v a n elsősorban, mer t az aka -
démiai bizot tságban ugyanaz a f őmérnök van ben t , ak i kint a g y á r b a n a gyár tás t 
i r ány í t j a , ami ö n m a g á b a n nem vo lna baj , sőt hasznos, de há t r ányos , hogy a 
Műszaki Osztályon a tudományos kérdések v i t a t á s á n túl kevés i rányí tás t k a p a 
nagy jelentőségű k o n k r é t napi p rob lémák tek in te tében . 

Valójában t e h á t azt kell l á t n i , hogy az Akadémia Műszaki Osztá lyának 
— kétségtelenül n a g y érdeme mel le t t — a következőkben sokkal erélyesebben, 
sokkal konzekvensebben, magasabb színvonalon kell tevékenykednie , i r ány t 
m u t a t n i a , a termelési muta tók je len tős mér t ékű megvá l toz ta tása érdekében. 
A kuta tó in téze t i m u n k a , á l t a lában az akadémiai szintű i rányí tó munka , és az 
eredményeknek az iparba való á tül te tése természetesen nem könnyű. N e m 
k ö n n y ű a soronkövetkező legfontosabb teendők felismerése sem. Éppen ezért 
ná lunk is szükség lenne egy olyan országos kongresszusra, m i n t amilyet a leg-
magasabb párt- és kormányza t i vezetők közreműködésével t a r t o t t a k meg az 
elmúlt hónapokban a Szovje tunióban, az új t echn ika bevezetésének problé-
má já ró l . 
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DISCHKA GYŐZŐ, a műszaki tudományok kandidá tusa 

« 
Hevesi Gyula levelező t ag osz tá ly t i tkár i beszámolójában eml í te t t e , hogy 

egyes iparágak e lmarad tak az egzakt t udományok gyors fejlődésével szemben. 
Az egyik ilyen ipa rág a text i l ipar . 
A tex t i lku ta tás t e h á t igen nehéz f e l ada t előtt á l lo t t , mert egyszerre kellett 

a texti l technológiai f o lyama tok t u d o m á n y o s alapjait t isztázni, és ugyanakkor a 
text i l technológiai f o l y a m a t o k a t tökéletesí teni . 

A tex t i lku ta tás h á r o m téren, h á r o m i rányban kezdte meg a mondot t 
fe ladat megoldását . 

Az egyik terület vol t az egzakt mérési módszereknek a tex t i l iparba való 
bevezetése. Közismert , hogy a tex t i l ipar a kézműiparból fe j lődöt t , lángeszű 
ta lá lmányok vi t ték előre módszereit , de a módszerek tudományos vizsgálata 
messze e lmarad t magátó l a technikától . A kuta tás t e h á t elsősorban a meglevő, 
bevál t technológiai módszerek t u d o m á n y o s t isz tázását célozta. E h h e z mérési 
módszerekre, műszerekre vol t szükség, amelyek a sokféle heterogén textil-
anyag minősítésére, és a belőlük készül t termékek minősítésére a lkalmasak. 

A t ex t i lku ta tó in tézet elsősorban ezeknek a módszereknek és műszereknek 
a kidolgozásával foglalkozot t , számos mérési módszer t és műszert a lkotot t , 
amelyek m á r sok országban kiállításra kerül tek és el ismerést szereztek. Ezeknek 
a mérési módszereknek és műszereknek a hazai iparban való bevezetése is szépen 
előrehaladt . 

A másik terület vol t a technológiai fo lyamat ellenőrzése, egzakt mérések-
kel. Ehhez ismét műszereket kellett szerkeszteni, m e r t csak mérési adatok 
feldolgozásával lehetet t a fo lyamatok egzak t , tudományos kr i tér iumai t felállítani. 

A ha rmad ik irány vol t m a g u k n a k a technológiai f o lyama toknak a töké-
letesítése. Ez azokon az eredményeken a lapul t , amelyeke t a technológiai folya-
ma tok egzakt ellenőrzése a d o t t . í gy s ikerül t például az addig — hogy ú g y mond-
j a m — miszt ikusnak lá tszó kártolási fo lyamatba be tek in tés t kapni , és műveleti 
szabályokat kidolgozni. 

A technológiai f o l y a m a t o k tökéletesítése f o l y a m a t b a n van m i n d e n téren. 
Az eddigi eredmények az egyes részműveleteknek tökéletesítését , ezzel a 
termelékenység növelését és a minőség j av í t á sá t szolgál ják. Ezenkívül ú j textil-
nyersanyagok kerültek mos t piacra. Feldolgozásuk ú j technológiát igényel. 
Ennek kidolgozása a legközelebbi f e l a d a t . 

A tex t i lku ta tás t e lőmozdí t ják azok a szakbizot tsági tanácskozások, 
amelyekben a ku ta tó in téze t i és ipari szakemberek ki jelöl ik a ku t a t á s i r ányá t , és 
felülbírál ják a ku ta tás i e redményeke t . 

Az újszerű e redmények népszerűsítését , és az esetleges üzemi ellenállás 
leküzdését szolgálta a műszak i és t u d o m á n y o s egyesület tel való szoros együtt-
működés. 

Sok fe lada t áll még e lő t tünk . Az az ú t azonban, amelye t eddig meg te t tünk , 
eredményesnek bizonyult és azzal kecsegtet , hogy a haza i text i l ipar fejlődése 
eléri azt a színvonalat , amelye t egyéb iparágak fej lődése fe lmuta t . 

S T R I K E R GYÖRGY, a műszaki tudományok kandidátusa 

Az osztályt i tkár i beszámoló n é h á n y pon t j ához kívánok hozzászólni, 
min t a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya egyik intézetének, a Méréstechnikai és 
Műszerügyi Intézetnek vezetője . 
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Hevesi elvtárs erősen hangsúlyozta a t u d o m á n y és a gyakor la t , a műszaki 
t u d o m á n y o k és az ipar kapcso la tának , együ t tműködésének fontosságát . 

Azt hiszem, n e m lesz helytelen, ha a Méréstechnikai In téze tnek az elmúlt 
időkben e téren elért e redményei t röviden i smer te tem, és egyú t t a l u ta lok néhány 
problémára is, amelyek a tisztelt Osztályülés számára érdekességgel b í rnak. 

In t éze tünk egyik fontos fe lada tköre á l ta lánosan i smer t , és azt hiszem, hogy 
a Műszaki Tudományok Osztálya meg lehet elégedve azzal az eredménnyel , 
amely a műszerkölcsönzés létesítése és lebonyolítása t ek in te t ében a m a g y a r tudo-
m á n y j avá ra számszerűen k i m u t a t h a t ó , igen jelentős meg taka r í t á soka t eredmé-
nyeze t t beruházásokban , va lamin t az ezen műszerekkel elért különleges eredmé-
nyekben . A jelenleg 6 milliót meghaladó értékű {műszerkészletünkkel évente kb . 
15—18 millió forint értékű beruházást t aka r í tunk meg, és amel le t t lehetővé válik, 
hogy nemcsak a műszaki t u d o m á n y o k , hanem m o n d h a t n i a t u d o m á n y minden 
terüle tén a röv id le já ra tú k u t a t á s o k a t különösebb műszerberuházás nélkül 
t u d j u k ma lebonyolí tani . Most a Szovjetunióban t e t t u t a m a lka lmáva l meg-
lepetéssel é r tesül tem arról, hogy a Szovjet Tudományos Akadémia elnöksége 
mellet t is működik ilyen műszerkölcsönzési részleg, amely .hason ló fe lada tokat 
végez, ami újból igazolja e sokat v i t a t o t t fe lada tkör akadémia i jellegét. 

Az intézet másik olyan funkc ió ja , amellyel n a g y o n jelentős népgazdasági 
és tudományos e redményeke t ér el, jelentős meg takar í t á sok mellet t , az elektron-
mikroszkópiái és fizikai-kémiai laboratóriumi tevékenysége. Olyan készülékekkel, 
amelyek országunkban csak egy pé ldányban v a n n a k meg, lehetővé tesz ku ta tá -
soka t , amelyek az orvosi, a biológiai, a f izikai-kémiai , a mezőgazdasági kuta-
t á sok tó l a nehéz- és könnyű ipa r t szolgáló műszaki t u d o m á n y legszélesebb 
területéig ter jednek. Technikai részlegének m u n k á j a fo ly tán megvalósult az 
első, hazai lag előál l í tot t e lekt rondif f raktográf , amely az év fo lyamán lehetővé 
teszi e fontos műszer széleskörű a lkalmazását az egész tudományos ku ta t á s 
j a v á r a . 

E részleg m u n k á j á r ó l meg kell emlí tenem, hogy az ásványola j ku t a t á s 
te rü le tén az olajok k o r o m t a r t a l m á n a k meghatározásá tó l , és azok viselkedésének 
vizsgálatától a selyemszövőlepke v í rusának felfedezéséig igen jelentős eredmények 
v a n n a k ; olyan eredmények, amelyeknek felsorolása a felszólalás keretében nem 
illenek ugyan bele, de arról t anúskodnak , hogy ilyen eredmények a műszaki 
t udományok osztálya egyik intézetének munká j a kere tén belül e lérhetők voltak. 

Az intézet egy másik tevékenységéről kissé részletesebben szeretnék szólni, 
ez pedig a Méréstechnikai Osztály, a méréstechnikai k u t a t ó m u n k a területe . 

Többször fe lve tődöt t m á r az a kérdés, va jon a mérés technika az a lapvető 
t udományos ku ta t á s tó l elszakítható-e, és mint önálló t u d o m á n y művelhető-e. 
Az t hiszem rávi lágí thatok e kérdés megoldására, ha azt m o n d o m , hogy az 
intézet tu la jdonképpen egy részlege egy technikai-f iz ikai , vagy a lka lmazot t 
f izikai k u t a t ó in tézetnek, ahol a f iz ika-kuta tás l egú jabb eredményei t a mérések 
— a műszaki és n e m műszaki mérések — szolgála tába igyekszünk állítani. 

Hogy ez az in téze t nem felel meg egy műszaki-f iz ikai intézetnek, az egy-
szerűen szűk kereteiből adódik, hiszen akkor nemcsak mérésekre, hanem a tech-
nológiára és sok minden egyébre kellene a lka lmaznunk a f iz ikát úgy, ahogyan a 
Szovjet Tudományos Akadémia műszaki-fizikai in téze tében , a Lengyel Tudo-
mányos Akadémia , v a g y sok más akadémia ilyen in tézetében tör tén ik . Helyes 
azonban , hogy az a d o t t körü lmények közöt t ná lunk szűk í te t tük ezeket a kere-
teke t — ta l án csak egyelőre — egy, a méréstechnika a lka lmazására vonatkozó 
kuta tó tevékenységre . 
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I t t a f e l a d a t u n k az, hogy a Központ i Fizikai K u t a t ó In t éze tben , és más 
h a z a i és külföldi k u t a t ó in téze tekben feldolgozott e redményeket a haza i mérés-
t echn ikában meghonosí tsuk, és az iparba való bevezetésüket lehe tővé t együk . 

Jellemző példa erre az u l t r a h a n g n a k az ipa rban való meghonosí tása , 
a m i b e n in téze tünk értékes e redményeke t ért el, vagy a magnetoe lasz t ikus 
nyomatékmérésnek a hengernyomások ku ta t á sá ra való a lka lmazása . Talán a 
legjelentősebb fe lada t az izo tóptechnikának a mérés technikában való a lka lmazása , 
a m i a Szovje tunióban szinte minden ku ta tó in téze tben beveze te t t mérési el járás. 

Ebben a t ek in te tben is j e l en tős kooperációt t u d t u n k lé t rehozni az elmúlt 
években az Akadémia több in tézetével . Sikerült a Központ i F iz ikai K u t a t ó 
In t éze t t e l eddigi laza kapcso la tunka t szorosabbra fűzni , a t anszékekkel mérés-
t echn ika i terüle ten együ t tműködn i , és ezen felül, ami t a l án a legjelentősebb 
e redménye az e lmúl t félévnek, a gyár i k u t a t ó k k a l és fej lesztő részlegekkel 
egyes üzemekben szocialista szerződés kötésével biztosí tani , hogy eredmé-
n y e i n k valóban megfeleljenek az ipar vagy a mezőgazdaság követe lményeinek , 
és ezek az eredményeink va lóban felhasználásra is kerül jenek. 

Ilyen szerződéseink v a n n a k a Papír ipar i K u t a t ó In téze t te l és a Kar ton-
lemezgyárral , e g y ü t t dolgozunk az Ál lamvasú t ta l , az Épí tő ipar i K u t a t ó v a l , az 
E lek t rokémia i Tanszékkel , a műsze rgyá rak közül a Labora tó r iumi Felszerelések 
G y á r á v a l és az Elekt ronikus Mérőkészülékek Gyárával . I g y e k e z t ü n k t e h á t 
megoldani azokat a fe lada toka t , amelyeket a pá r t i rányvonala a gyakor la t és 
az elmélet kapcsola ta terén elénk ál l í tot t . Ta lán egyik legjelentősebb h ibá ja 
in t éze tünknek éppen az, hogy kissé túlságosan prakt ic i s ta , és nem eléggé mélyül-
n e k el ku ta tó ink az elméletben. E z e n a vonalon van még há t r a egyik legjelentő-
sebb fe l ada tunk . 

Az intézetnek ezen a téren és sok más vona tkozásban j a v í t a n i kell munká-
j á n . Ehhez azonban szükséges, h o g y a méréstechnikai t u d o m á n y b a n — ahogyan 
az e lőbb igyekeztem nagyon röv iden és hézagosan def iniálni — megfelelő meg-
é r t é s t biztosí tsunk m u n k á n k n a k a műszaki t u d o m á n y o k osztálya, és az ezen a 
t é r e n dolgozó tudományos dolgozók részéről. Meg kell é r t e t nünk az t , hogy nem 
k í v á n u n k másoktó l »elprofilozni« olyan kérdéseket , amelyeknek megoldása 
r á j u k tar tozik, nem kívánunk o lyan speciális mérés technikai kérdésekkel fog-
la lkozni , amelyek nein t a r t o z h a t n a k egy központi intézet munkakö rébe . Ilye-
n e k például a mikro-hul lámú mérések, a text i l ipar különleges mérései s tb . 

Ugyanakkor v a n n a k olyan szélesebben a lka lmazha tó f iz ikai alapelvek 
v a g y jelenségek, m i n t pl. az izo tópok, az u l t rahang , amelyek a vas iparon kívül 
az építészeti i pa rban és az o l a jku t a t á s sa l kapcsolatos méréseknél is felhasznál-
h a t ó k , s amelyek központ i a lka lmazása igen jelentős hasznot hoz a k u t a t á s n a k , 
szétforgácsolása pedig fölösleges többle t fe lhasználásokat je lent amel le t t , hogy 
g y a k r a n nem biz tos í t ja az e redmények széleskörű hasznos í tásá t . 

Ez az a kérdés , amelyet szer in tem hasznos lenne sa já t műszak i t u d o m á n y o s 
osz tá lyunkon belül jobban t i sz tázni . 

Az intézet elhelyezési ké rdésé t kell még megemlí tenem az osztályülés 
e lő t t azért , mer t ez a probléma a jelen időpontban szinte lehe te t lenné teszi az 
egyes dolgozók alapos, t udományos m u n k á j á t , és megnehezít i az t , hogy az 
in t éze t elméleti színvonalát emelni t u d j u k . Pó to lnunk kell ezenkívül azt a mulasz-
t á s t , hogy éppen a méréstechnika területén nem képez tünk elegendő aspiránst . 
E z is egyik oka a n n a k , hogy ma n e m áll rendelkezésre elegendő olyan tudományos 
m u n k a e r ő , akik ezeknek a f e l a d a t o k n a k magasabb elméleti színvonalon való 
továbbfe j lesz tésé t és megoldását biztosí tani t u d n á k . 
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H a ezekkel a kérdésekkel a közeli jövőben meg tudunk bi rkózni , biztos 
v a g y o k abban , hogy a Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának ez az in téze te jelentő-
sen j av í t an i t u d m u n k á j á n , és komoly e redményeke t fog fe lmuta tn i a következő 
években. 

B R O D S Z K Y DEZSŐ 

P a t t a n t y ú s Á. Géza levelező t ag hozzászólásában hangsúlyozta már a 
gáz tu rb ina -ku ta t á s fontosságát , és ezzel kapcso la tban megemlékezet t Jendrass ik 
György ú t tö rő munká já ró l . Kötelességemnek érzem, hogy erről a munkáró l 
n é h á n y ada to t megemlítsek, mer t az a furcsa helyzet , hogy az elért e redményeke t 
a külföld bizonyos mér tékben j obban ismeri és értékeli , mint m i m a g u n k . Ez 
abból származik, hogy az eredményeket j o b b a n tükrözi a több mint 30 szabadalmi 
bejelentés , min t az i rodalmi közlemények. Kül fö ldön ezeket a s zabada lmaka t 
t anu lmányoz ták , s min thogy erre a háború a lka lma t ado t t , fel is haszná l t ák . 
Később e s zabada lmak a háború t köve tő bonyolul t nemzetközi helyzet követ-
keztében é rvényüke t is veszte t ték, így ezek közül sok közkinccsé vá lha to t t 
anélkül , hogy az irodalom az elsőbbségre h iva tkoznék . Csak a legfontosabbakról 
k ívánok szólni. A kompresszort illető két összefüggő szabada lom alapján , 
melyeket sehol nem t u d t a k meg támadn i , a feles forgású axiál kompresszort és a 
potenciális örvény sebességi eloszlás szerint elcsavart lapátokat m a g y a r t a lá lmány-
nak , helyesebben magyar kutatómunka eredményének kell tekintenünk. Hason-
lóan magyar kutatómunka eredménye a feles forgású turbina ês a turbina-lapátok-
nak potenciális örvény szerinti elcsavarása. Több szabadalmi beje lentés tö r tén t 
lamináris átáramlású rekuperátorokra és forgó regenerátorokra nézve. (I lyenekkel 
jelenleg külföldön főképpen gépkocsi-gázturbinákkal összefüggésben kísérle-
teznek) . Több 1939-ben megkapot t szabadalom bizonyí t ja , hogy Jendrassik 
mutatta meg először azt, miképpen érhető el gázturbinával jármüvek részére kedvező 
nyomatéki karakterisztika. Nemcsak a m u n k a t u r b i n a különválasz tására m u t a t o t t 
rá , h a n e m arra is, hogy a kompresszor- turbina egységet miképpen kell e célnak 
megfelelően szabályozni . Megjegyzendő, hogy a VDI—Zeitschr i f t 1955 márciusi 
számában Nall inger német elsőbbségről beszél, s a r ra hivatkozik, hogy ők »már« 
1943—44-ben te rveztek ilyen gépet. Az e lmondo t t ak erre m e g a d j á k a vá lasz t . 
Jendrass ik szabada lmai közül csak a legalapvetőbbeket sorol tam fel, hang-
súlyozni kell azonban, hogy a többiek is je lentősek. 

A k u t a t ó m u n k a nemcsak elméleti e redményeket hozott , h a n e m gyakor-
l a t i a k a t is. Az 1938-ban elkészült 101) Le teljesítményű gázturbina világszerte 
n a g y fe l tűnést ke l te t t , mégpedig azér t , mer t 21 ,5% gazdasági ha t á s foko t ért 
el 475 C° t u rb ina előt t i hőmérsékleten, vagyis igen kis hőmérsékle ten . De nem-
csak ez a gáz turb ina készült el, hanem 1940-ben megépül t egy 1000 Le teljesít-
ményű légcsavaros repülőgép-gázturbina. Ez t u d o m á s o m szerint a vi lágon az első 
olyan légcsavaros tu rb ina volt , amely va lóban jelentős t e l j es í tményt adot t , 
bá r az 1000 Le-t nem érte el. 1941-ben elkészült egy 300 Le teljesítményű gáz-
turbina különválasztott munkaturbinával, és ehhez forgó hőkicserélő is készült . 
K é t további i lyen gép gyár tása is e lkezdődöt t . Bár az első különválasz to t t munka-
t u r b i n á j ú géppel sok kísérlet t ö r t én t , ezek a kísérletek mégsem t ek in the tők 
befe jeze t teknek, inkább megszakad taknak . E hely nem a lka lmas részletek 
t á rgya lásá ra , ehhez más a lka lmat használok fel. Mégis ki kell még egy technoló-
giai részletet r agadnom, s megemlí tenem, hogy va lamennyi t u r b i n a l a p á t már 
akkor precíziós öntési eljárással készült , ami Árpay Károly é rdeme. 
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Eredménye ink — amelyeket csak kis részen vázo l tam — köteleznek a r r a , 
hogy erről a térről ne há t r á l j unk meg. Vannak kádere ink — köztük aspiránsok —, 
akik képesek lennének a munka fo ly ta tásá ra . Legyőzhetet len technológiai 
nehézségek nincsenek, ma már i smét készülnek ö n t ö t t t u rb ina lapá tok tu rbó-
fel töl tőkhöz. 

Megkell azonban mondani , hogy előrehaladás csak jelentős anyagi á ldozatok 
árán remélhető. Részeredmények ugyanis nem h o z h a t n a k népgazdaságunknak 
gyakor la t i hasznot , ha nem fe j lesz t jük ki a korszerű gázturbina gyá r t á s t . 

LÉVAI ANDRÁS 

Az osztá lyt i tkár i beszámolóban szó volt az energiagazdálkodás 20 éves 
keret tervéről , aminek kidolgozására az Akadémia Energet ikai Főbizo t t ságában 
néhány hónappal ezelőt t e lhangzott kezdeményezésem folytán fog sor kerüln i . 
Hevesi elvtárs megemlí te t te , hogy i lyen te rv összeállítása különösen nagy jelentő-
ségű olyan országban, min t Magyarország is, ahol az energiaforrások közismerten 
szűk volta döntő m é r t é k b e n befolyásolja az iparosí tás lehetőségeit. Tekin te t te l 
arra a körülményre , hogy a nagy energetikai lé tesí tmények létesítési ideje 
hosszú, és azokat meg kell előzniök az energiaforrások feltárási és termelés t elő-
készítő munká l a t a inak , elengedhetet lenül szükséges, hogy kellő hosszú időre 
e lőrevet í te t t t á v l a t t a l készüljön o lyan átfogó te rv , amely i rányt szab az ener-
getika fejlődésének, b iz tos í t ja ezenkívül az 5 éves t e rvek egymáshoz való kapcso-
lódását , és lehetővé teszi a helyes népgazdasági perspekt ívával k i tűzö t t terve-
zést. Érdekes egyébkén t , hogy az e lmúl t n a p o k b a n a Szovjetunió ipari vezetői-
nek tanácskozásán Hruscsov elvtárs is u ta l t ilyen hosszú táv la t i energet ikai 
te rv elkészítésének fontosságára . 

Ilyen te rvnek természetesen fel kell ölelnie az energiagazdálkodásban 
ér in te t t va lamennyi terüle te t , t e h á t gyakorla t i lag az egész népgazdaságot . 
A t e rv készítésének n a g y nehézségei lesznek, mer t hiszen éppen pl. a fogyasztói 
igényeknek az a lakulása ilyen hosszú t áv la t r a előre nem ál lapí tható meg ponto-
san. I t t t ehá t csak kellő mérlegeléssel á tve t t s ta t isz t ikai ada tokbó l szabad 
kiindulni , f igyelembe véve azokat a fa j lagos a d a t o k a t , amelyeket egyes, ná lunk 
fe j le t tebb műszaki ku l tú ráva l rendelkező külföldi országokban e lér tek . 

Másik nagy nehézséget jelent , de egyút ta l az összefüggő energet ikai t e rv 
elkészítésének szükségességét még j o b b a n a l á t á m a s z t j a az az összetet tség, ami 
az egyes energiatermelő, á ta lakí tó és fogyasztó berendezések közöt t megvan . 

Hiszen éppen az egyes ene rg ia fa j t áknak összete t t , t ehá t minél tökélete-
sebb, és az energiaforrásokban levő a l apanyagok tu l a jdonsága inak legcélszerűbb 
fe lhasználását f igye lembe vevő hasznosí tás az, amire törekedni kell, és amely 
te rü le ten ma még igen nagy mér tékben e l m a r a d o t t a k vagyunk . I lyen haszno-
s í tásnak kezdete m u t a t k o z i k h a z á n k b a n , amidőn igyekszünk, egyenlőre még 
ugyan csak igen kis léptékben, összekapcsolni a vil lambs- és hőenergiaszolgál-
t a t á s t , el lennyomású, illetve elvételes kondenzációs rendszerű erőművek, vagy erő-
műrészlegek létesítése ú t j á n . Azok a szerény lépések azonban, amelyeket eddig 
ezen a területen m e g t e t t ü n k , korán t sem nevezhetők részben elegendőnek, rész-
ben ezek is a szenet , a benne levő értékes vegyi a lapanyagokkal együ t t még 
mindig csak tüzelési célokra veszik igénybe. Ez megengedhető lenne akkor , ha 
olyan szénvagyonnal rendelkeznénk, amely még sok száz évre is b iz tos í taná az 
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egyre fokozódó felhasználású ü t e m mel le t t az a lapanyago t . Ez azonban sajnos 
nincs így . Ha csak azzal számolunk, hogy az e rőmüvek és kazánte lepek t ovábbra 
is a t e r m e l t szénnek k b . ugyanakkora h á n y a d á t veszik igénybe, min t manapság , 
de f igyelembe vesszük azt az exponenciális fe j lődést , ami a villamosenergia 
fogyasz tás területén be fog következni , akkor m á r az előzetes ada tok is úgy 
m u t a t j á k , hogy n é h á n y évtizeden belül elegedhetetlenül szükséges lesz, hogy 
h a z á n k b a n is a tomenergiával p ó t o l j u k rohamosan csökkenő szénkészletünket . 
De ezen felül nem s z a b a d szem elől téveszteni , hogy a szénnek min t a lapanyag-
nak , és hozzá t e h e t j ü k , mint egyelőre legalábbis pó to lha ta t l an a l apanyagnak , 
je lentősége pl. a szénfeldolgozó vegy ipa rban egyre növekedőben van , és i t t en 
kor lá t l an lehetőségek kezdenek k ibontakozni . E n n e k világos következménye , 
hogy m é g akkor is, h a a villamos, v a g y hőenergiafejlesztés te rü le tén már nagy-
m é r t é k b e n á t té rünk az a tomenergia hasznosí tására , akkor is a szénnek egyéb 
i rányú felhasználási területei m e g m a r a d n a k , és a szénigények tovább nőni 
fognak . Nekünk ezért a lapvető é rdekünk , hogy energiaho dozó a lapanyagain-
k a t miné l hamarább és minél rac ionál isabban, és — min t az előbb m á r emlí te t -
tem — minél komplexebben haszná l j uk ki. 

Tovább i kor l á toka t je lentenek i t t a széntermelés fokozásának műszaki és 
szociálpolitikai nehézségei. Ezeknek lényege az egyre nagyobb mér tékben növekvő 
fogyasztáson tú lmenően világszerte abban keresendő, hogy az eddig fe l tá r t és 
az ipar i vidékek közelében fekvő szénbányák könnyebben k i aknázha tó réte-
gei — legalábbis az ipar i lag fe j le t t országokban — kimerülőben v a n n a k . E n n e k 
köve tkez tében egyre mélyebben f e k v ő és nehezebben k i te rmelhe tő rétegeket 
kell műve ln i , amihez hozzájárul az a körülmény, hogy a dolgozók egyre kevésbé 
h a j l a n d ó k egész é le tüket még oly korszerűen berendezet t b á n y á b a n , de minden-
esetre nehéz munkakörü lmények közö t t eltölteni. E m i a t t a szén termelési 
költségei nőnek. Növekszik a közvet len munkabéreken kívül a v íz ta r tás , a szellő-
zés költsége. Hogy milyen p rob lémáka t jelent például a b á n y á k légtelenítése, 
arra nézve csupán megemlí tem, h o g y egyes b á n y á k b a n a megmozga to t t levegő 
súlya a szén súlyának 9—10-szerese. A szellőzéshez, és a veszélyes metángáz 
hígí tásához szükséges m u n k a u g y a n még így is kb . fele anny iba kerül csak, 
min t az ú j abb , korszerűbb megoldás, azaz a metángáz elszívása, viszont az így 
k a p o t t gáz fű tőér téke tüze lőanyagra á t számí tva kb . mégegyszer annyi , min t 
amenny i a ventilláció költsége lenne, t ehá t az energetikailag helyes megoldás 
az olcsóbb is. 

A világszerte gyors ü temben növekedő szénigény biztosí tása céljából a 
megoldás természetesen elsősorban a bányák messzemenő gépesítésében rejl ik, 
még akko r is, ha a fel tételek erre n e m kedvezők. Ha csupán a szociális szem-
pon toka t vesszük f igyelembe, bizonyos, hogy ugyanolyan mér tékben , amin t a 
b á n y á k b a n a fejtést , rakodás t , száll í tást gépesítik, e l tűnik fokozatosan a bányák-
ban ura lkodó hőség, por , sötétség, és a nehéz fizikai m u n k a sok egyéb jellemzője. 
A gépesítés természetesen igen komoly energiagazdálkodási megfontolás t k íván 
nemcsak a gépek energiafogyasztása m i a t t közvetlenül, hanem sokkal inkább 
azért is, mivel igen nagymér t ékben m á r a bányásza t i módszerektől és el járá-
soktól f ü g g például az, hogy mi lyen szemcsézetű és milyen m e d d ő t a r t a l m ú 
szenet k a p u n k . De ennél a közismert összefüggésnél sokkal t o v á b b lehet menni , 
ha pé ldául azt a lehetőséget t a r t j u k szem előtt , ami t egyes külföldi b á n y á k b a n 
már bevezet tek , hogy a szenet a f e j t é s helyén ma lmokka l megőrl ik, és azu tán a 
legtöbb bányában a m ú g y is jelen levő vízzel együt t csővezetéken á t a szénbányá-
hoz t a r t o z ó erőműbe szállí t ják eltüzelés céljából, és így egybekapcsolódik a 
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víz ta r t á s a szénszállítással. Ezenfe lü l e lmarad a szén rakodása , va lamin t fel-
színre szállítása, ami a b á n y á s z a t t a l kapcsolatos m u n k a e r ő szükségletének több, 
m i n t 50%-a. Az egész szállító és osztályozó berendezés he lye t t a b á n y a nagy-
ságátó l függően csupán 20—25 cm á tmérő jű csővezeték fekte téséről és üzeméről 
kell gondoskodni. 

Az energet ikával való együ t tműködés másik közvet len lehetősége például 
a fö ldala t t i gázosítás, amit először a Szovjetunióban kísérleteztek ki és vezet-
t e k be nagyüzemben . Ot t , ahol a geológiai adot t ságok megvannak , ez az eljárás 
rendkívül gazdaságos lehet , és lehetővé teszi a szénnek, illetve a szénből kapot t 
gáznak szintézis ú t j á n való t o v á b b i vegyi feldolgozását . 

A szénosztályozás és nemesí tés te rü le tén egészen evidens a széntermelők, 
az energetikusok és szénfogyasztók szempont ja inak kapcsolódása . A szénosztá-
lyozással szemben a köve te lményeke t a fogyasztók á l l í t j ák , viszont a szénnemesí-
tésnél a fe lada t a fogyasztók követelményeinek kielégítésén kívül még mind-
azoknak az ér tékes mel léktermékeknek kinyerésére és vegyészeti hasznosítása, 
amelyeket egyébként egyes fogyasz tók , például a kazánok , csak min t fű tőanya-
got tüzelnek el. 

A szénnemesítés fon tosságára jellemző, hogy a ha rmincas évek rossz 
gazdasági viszonyai közöt t a ruhrvidéki bányaüzemek éppen a szénnemesítés 
mel léktermékeinek hasznosí tása révén üzemeiket modernizálni is t u d t á k . 
Érdekes ada t , hogy pl. 1937-ben Németország széntermelése 2 mill iárd márka 
vol t , amely mennyiségből 620 millió m á r k a ér tékű szén men t a kokszolókba, 
amelyek viszont a kokszért és a termel t vegyi a l apanyagokér t összesen 940 
millió m á r k á t ve t t ek be. A fe j lődés iránya a szénnemesítés te rü le tén egyébként a 
te l jes automat izá lás , amire nézve jellemző, hogy például azt a vegyi á ta lakí tás t , 
a m i régebben napokig t a r t o t t , m a fo lyamatos üzemben perceken belül végzik 
el ; fentiek következtében a szén értéke a korábbi foga lmakhoz képest igen nagy 
mér tékben megnő , s az ma m á r távolról sem tüze lőanyag csupán. 

A szén önköltségének csökkentése szempont jábó l ugyancsak dön tő fon-
tosságú a barnaszénnek fe lhasználás előt t i k á t r ány t a l an í t á s a . 1 t o n n a barna-
szénből á t l agban 50—70 kg k á t r á n y nyerhető , aminek értéke külföldi ada tok 
szerint a szén termelési költségeinek 90%-á t is képes fedezni. Ezér t például 
Ausztrá l iában m a 6 mill iárd t o n n a barnaszén hasznosí tására épülnek vegyi 
üzemek. A barnaszén gázosí tása kb . 30 a t nyomású oxigénnel olyan, kb . 4000 
kcal /kg fű tőé r t ékű gázt e redményez , amelyet s a j á t nyomásáva l lehet nagy 
távolságra száll í tani . I lyen e l já rás t veszünk m a j d f igye lembe például az ú j 
budapes t i gázgyár létesítésénél is. 

A gázgyár tás fokozása egyébként energet ikai és szociálpolitikai szempon-
tokból mindenképpen k i t űzendő cél. A városi gáz felhasználása a fogyasztók-
ná l olyan ha tás fokka l tö r t én ik , amely többszöröse a ház t a r t á s i szén tüzelésénél 
elért ha t á s foknak . Emel le t t — amint eml í te t tem — a benzolok, k á t r á n y s tb. 
kinyerése dön tő fontosságú a modern vegyipar szempont jából , m e r t ezekből 
készülnek tudvalevőleg a kü lönböző festékek, gyógyszerek, m ű g y a n t á k , mű-
gumik , nylon és így t ovább . A gázgenerátorokban t ö r t é n ő teljes elgázosításnál 
a termelt vegyi anyagokon k ívü l szintézisgázt is lehet előállítani. Ismeretesek 
m á r olyan el járások, amelyeknél a széngázt és szénport folyta tólagos és auto-
mat ikus üzemben bizonyos k o n t a k t anyagokon á tvezetve , a lapvetően fontos 
vegyipari a l apanyagoka t k a p n a k . 

H a z á n k b a n eddig nem t ú l nagy jelentőségűnek lá t szo t t , de az energetikai 
források számbavételénél nem hanyagolha tó el a tőzeg hasznosí tása sem, annál 
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kevésbé, mivel a felhasznált tőzeg azonkívül, hogy például erre a célra épül t 
e rőművek üzemanyaga lehet , amelle t t kitermelés u t á n az aze lő t t lápos, mocsaras 
terüle teket mezőgazdasági hasznosítás céljaira rendelkezésre lehet bocsá tani . 
Érdekességre t a r t h a t i t t számot az az el járás, amely szerint a porráőrölt , szá-
r í to t t tőzeggel éppoly üzembiztosan üzemel te the tő a gáz tu rb ina , mint tüzelő-
olaj jal . A kipufogó gázt a tőzeg szárí tására haszná l ják fel oly módon, hogy a 
tőzeg v íz ta r t a lmá t előzőleg préseléssel csökkent ik. Az ilyen erőműhöz nem kell 
sem kazánház , sem víz, a gépegység könnyű , hordozható a l ap ra építve köve tn i 
t u d j a a kitermelés telephelyét , t ehá t nem kell a tőzeget száll í tani. Az ily módon 
előállított villamosenergia önköltsége — külföldi ada tok szerint — %" e csupán a 
szénerőműben előáll í tott energiának. Jel lemző például , hogy Írország villamos-
energia-szükségletének 75%-á t ma már tőzegből ál l í t ják elő. 

Rendkívül nagy racionalizálási lehetőségek v a n n a k tudvalevően a külön-
féle fogyasztói terüle teken. í g y pl. az egyik legnagyobb energiafogyasztónál , a 
nagyolvasztónál , a kokszfogyasztás t különféle ú j a b b e l já rásokkal csökkenteni , 
illetőleg a szükséges hő- és szénmennyiséget más módon pótolni igyekeznek. 
H a z á n k b a n is fo ly tak félüzemi kísérletek generá torgáznak kohóüzemben való 
hasznosí tására. Külföldön (pl. Liègeben) t u d t o m m a l alacsony aknás és oxigén-
nel f ú j t a t o t t nagyolvasz tóban eddig nem kokszosí tható szénnel,és eddig m á s u t t 
nem használható ércből á l l í tanak elő jó minőségű nyersvasa t . 

A fogyasztói energiaigények közül a leglényegesebb a hőenergiaigény, 
amely az összes igényeknek kb . 2/3-a, ezért dön tő je lentőségű a gazdaságos 
hőfogyasztás megszervezése. Nem szabad elfelejteni, hogy o t t , ahol villamos-
energiát használnak fel hőfor rásként , ez ugyanezen a helyen kényelmes és j ó 
ha tás fokú , de szénre visszaszámítva mégis 75—80% szénveszteséget je len t . 
Ennél sokkal jobb a gázenergiahasznosítás, főkén t ha f igyelembe vesszük a m á r 
emlí te t t vegyianyag kinyerési lehetőségeket. 

A felsorolást még soká lehetne folytani . Fent iekben csak néhány példa 
során a k a r t a m r á m u t a t n i azokra a szerteágazó problémákra , amelyeket egy 
energiagazdálkodási kere t te rvnek össze kell fognia, és arra a szemléletre, amely az 
energiagazdálkodási kere t te rve t á t kell hogy hassa , ha azt aka r juk , hogy az 
valóban az egész népgazdaság fejlődése szempont jából betöl tse azt a fe lada to t , 
ami t neki szánunk. Világos, hogy ilyen te rv készítéséhez a szakemberek egész 
sorára van szükség, és azért helyes, hogy ezt a t e rve t a Magyar Tudományos 
Akadémia magáévá teszi, mer t meggyőződésem, hogy az Akadémia műszaki és 
kémiai osztályához t a r tozó fő- és szakbizot tságokban tömörü l t szakemberek, 
azoknak a gazdasági szerveknek a segítségével, ahol gazdasági m u n k á j u k a t 
végzik, ezt a fe ladatot meg t u d j á k oldani. 

BALOGH A R T Ú R 

Az Akadémia VI. Osztálya megalakulásával , és az ezzel kapcsolatos m u n -
káival a műszaki t u d o m á n y o k m a j d n e m minden ágát fel lendí tet te . Er rő l 
Hevesi Gyula akadémikus ma i beszámolója á t t ek in the tő és általános meg-
elégedést kel tő képet n y ú j t o t t . Számos bizot tság végzi iparfej lesztő munká -
j á t , és áll gazdag t apasz ta l a t iva l és széleskörű tudásáva l a népgazdaság ren-
delkezésére. Élénken emlékezünk arra — nem is olyan régen —, hogy ha a k a d t 
is műszaki tudós , annak helyét az Akadémia osztályaiban nem talá l ták meg, 

4 VI. Osztályközlemény X V I I / 1 - 2 . 
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és va lahogy olyan jellege vol t az egésznek, mintha a t echn ika nem is ta r toz-
nék a t u d o m á n y o k sorába . 

A VI . Osztály e m u n k á j á t kiegészí teném azzal a j avas l a t t a l , hogy vala-
milyen f o r m á b a n a lengéstechnika is t a l á l jon helyet m i n t önálló tényező, és 
megkaphassa azt a b izot t ságot , bá rmi ly fo rmában is, amely önál lóan foglal-
kozha tnék az idevágó kérdésekkel és azok megoldásaival , és összefogná azokat 
a lengéstechnikai szakembereket , ak ik m a szétszórtan, sok esetben egymás 
m u n k á j á t megismételve végzik nem éppen egyszerűnek t ek in the tő m u n k á j u k a t . 

E z t a j avas l a tomat m á r az Osztá ly elé í rásban is e lő ter jesz te t tem, és 
azt a vá lasz t kap t am, hogy ez a kérdés nem időszerű, mer t ezzel az Akadé-
mia műszak i bizottsága köreiben a m ú g y is foglalkoznak. Mellékelten egy 
külföldi hasonló in tézmény működéséről szóló je lentés t , amelyből kiderül , 
hogy mi ly fontos p rob lémák merü lhe tnek fel, és milyen érdekes megoldásaik 
a d ó d h a t n a k . 

Az, hogy számos b izo t t ság foglalkozik ily problémákkal , csak a r ra vezet-
het , hogy többen fogla lkozhatnak u g y a n a v v a l a kérdéssel és ugyanaz t a meg-
oldást t a l á l h a t j á k meg t ö b b e n is, ami felesleges idővel, m u n k á v a l j á r , és ame-
lyet más hasznos fe lada tok megoldására lehet ford í tan i . 

Az is előfordulhat azonban , hogy a lengéstechnikai kérdéseket nem bírál-
j á k el szakszerűen azért , m e r t a b izo t t ságban nincsenek olyan szakemberek, 
akik e kérdésekkel é rdemben fogla lkozhatnak . Velem t ö r t é n t meg az az eset, 
hogy egy lengéstechnikai kérdésben oly négytagú b izot t ság dön tö t t , melynek 
egyik t a g j a mezőgazdász, másik t a g j a emelőgépes, a h a r m a d i k hidraul ikus 
szakember vol t . Kétségte len, hogy a szakemberekből álló lengéstechnikai 
szakbizot tság nagyobb hozzáértéssel és megfelelőbb eredménnyel végezhet te 
volna el m u n k á j á t . 

Sa jnos még ma is ta lá lkozunk, m é g szakkörökben is, o lyanokkal , akik 
a lengéstechnikai jelenségeket , és a zokn ak sokszor igen súlyos és n a g y költ-
ségekkel j á r ó következményei t bagate l l izá l ják, mer t nincs ma még sehol 
oly f ó r u m , amely e t é m á k n a k fontosságát elismertetné és tekinté lyének súlyá-
val a lengéstechnikai kérdéseknek el ismerést szerezne. 

Mi, ak ik a gyakor la tban dolgozunk, és követni t u d j u k a külföld lengés-
technikai munká i t , fe l té t lenül szükségesnek t a r t j u k , hogy összevonjuk azoka t 
a szakembereket , akik m á r ezen a t é ren eredményeket m u t a t t a k fel, és tovább i 
m u n k á j u k k a l a technika fejlődésére oly fontos e redményeke t t u d n á n a k el-
érni, amelyek nemzetközileg is el ismerést szereznének. 

Összefoglalva, j a v a s l a t o m t e h á t az, hogy alakí tsa meg a VI . Osztály 
a lengéstechnikai b izot t ságot , hogy az mielőbb megkezdhesse hasznos mun-
kásságá t . 

S Z E K E R E S ISTVÁN aspiráns 

Hozzászólásomban a külföldi t a i ru lmányoka t végző műszaki aspiránsok 
külföldre t ö r t énő kiküldési rendszere megvá l toz t a t á sának jelentőségére kívá-
nom fe lh ívni a figyelmet. 

A jelenleg külföldön tanuló aspi ránsok teljes há romév i t a n u l m á n y i ide-
jüke t kü l fö ldön töltik. Az alábbi meggondolások a l ap j án j avas l a tom az, hogy 
a műszaki aspiránsokat ne három évre, hanem kandidátusi vizsgájuk letétele 
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után a választott tudományterületük, illetve disszertációs témájuk kívánalmaitól 
függően 5—10 hónapi időtartamra küldjék ki tanulmányok végzése céljából. 

Az aspiránsok kül fö ldre küldésének célja az, h o g y ot t alapos, e lmélyül t 
t a n u l m á n y o k a t fo ly t a tva , sok t a p a s z t a l a t o t gyűj t senek , amit t a n u l m á n y a i k 
befejezése u t á n hasznosan gyümölcsöztetnek ma jd a magyar t u d o m á n y o s 
élet fe lv i rágozta tásáér t . 

H a elemezzük az aspiránsok t a n u l m á n y i m u n k á j á t , a köve tkezőke t 
á l l a p í t h a t j u k m e g : az országban t a n u l ó és a t a n u l m á n y a i k a t Szovjetunió-
ban végző műszaki aspiránsok t a n u l m á n y i idejük első ké t évét a vá lasz to t t 
t u d o m á n y á g megismeréséhez szükséges alap- és segédtudományok e lsa já t í tá -
sára, az orosz nyelv és ideológiai t a m d m á n y o k végzésére fo rd í t j ák . Válasz-
t o t t t u d o m á n y t e r ü l e t ü k alaposabb megismerésére és ku ta tások ú t j á n való 
fejlesztésére csak a kand idá tus i vizsgák letétele u tán , a harmadik t a n u l m á n y i 
évben ke rü lhe t sor. 

Az első két évben folytatot t t a m d m á n y o k o lyan jellegűek, h o g y azt 
az aspi ráns megfelelő aspiránsvezető i rányításával , a meglevő i rodalomra 
t á m a s z k o d v a , országon belül is el t u d j a végezni. I t t lényegében szakmai 
területen a t u d o m á n y á g a jelenlegi s z i n t j é t sa já t í t ja el az aspiráns. Az ideo-
lógiai t a n u l m á n y o k sz in tén olyan je l legűek, hogy az asp i ráns azt m a g y a r nyel-
ven jóva l kedvezőbb körülmények k ö z ö t t s a j á t í tha t j a el, mint idegenben ide-
gen nye lven . Csupán az idegen nyelv t a n u l á s a az, a m i kedvezőt lenebb körül-
mények k ö z ö t t végezhető i t thon, m i n t külföldön, a z o n b a n műszaki aspirán-
soknál az idegen nyelv nyelvészeti szempontból is tökéle tes e l sa já t í t á sa nem 
lehet e l sőrendű fontosságú cél. 

E z e k a lapján kézenfekvő az a meggondolás, h o g y a költségvetésben 
aspiránsok külföldi t anu lmánya inak fedezésére szolgáló pénzösszeget ésszerűb-
ben haszná l juk fel. Tek in tve , hogy a külföldre k ü l d ö t t műszaki a sp i ráns a 
kiküldetés cél jának megfelelő munkát c s a k tanu lmányi idejének h a r m a d i k évé-
ben végez, így csak a h a r m a d i k évben k ü l d j ü n k ki m ű s z a k i aspiránsokat tanul-
mányok végzése céljából, a választott munka te rü l e tük és disszertációjuk kívá-
nalmai tól függően 5—10 hónapos i d ő t a r t a m r a . Ilyen a lapon az e célra bizto-
sí tot t pénzösszegből t ö b b aspiránst t u d n á n k külföldre küldeni , min t amenny i t 
a jelenlegi kiküldetési rendszer megenged . 

K é r e m az Osztályvezetőséget, h o g y javas la tomat megtárgyalva , felsőbb 
szervek felé tegyen kezdeményező lépéseket a jelenlegi aspiráns-kiküldetési 
rendszer megvá l toz t a t á sá ra vona tkozóan , hogy már a következő t a n u l m á n y i 
évben j avas l a tomnak megfelelően t ö b b aspiránst kü ldhessünk kül fö ld i tanul-
m á n y ú t r a . 

HEVESI G Y U L A válasza 

Csak néhány szóban kívánok re f l ek tá ln i a felszólalásckra. E lőször is 
azt sze re tném kiemelni, hogy a felszólalások t a r t a l m á v a l legnagyobb részt 
t e l jesenegyetér tek . Nemcsak köszönettel veszem az e lhangzot t b í rá la to t , hanem 
nagy ö r ö m m e l is. Ha n e m is l ehe te t t túlságosan te r jede lmes ez a v i t a , a 
felszólalások t a r t a lma , h a n g j a , a b í r á l a t építő volta , nézetem szerint tanú-
ságot tesz műszaki közéle tünk sz ínvonalának olyan emelkedéséről, amelyet 
komoly e redményként könyve lhe tünk el a néhány évvel ezelőttihez képes t . 

A felszólalásban e lhangzot t j a v a s l a t o k a t természetesen az osztályvezető-
ség megfelelően figyelembe fogja venni t o v á b b i m u n k á j á b a n . A m a g a m részé-

4* 



'52 HOZZÁSZÓLÁSOK 

ről csak alá a k a r o m húzni, hogy különösen egyetér tek Kolos elvtársnak a 
bizot tságaink m u n k á j á r a vona tkozó ama megjegyzésével , hogy i t t meglehető-
sen e lhanyagol tuk az ipar b í r á l a t á t , főképpen az ipar műszak i fejlődésének 
tekin te tében. Az ipar műszaki fejlesztésének b í r á l a t a , de segítése és i rányí-
t á s a is, valóban elsőrendű f e l ada t a lenne a k a d é m i a i b izot tságainknak. 

Körülbelül ezt hangsúlyozta felszólalásában Ács e lv társ is. Ez n a g y 
hiányossága b izo t t sága ink m u n k á j á n a k . Magam is hangsúlyoz tam, a fej lődés 
szükségessé teszi, hogy a b izot tságok m u n k á j á n a k t a r t a lmá t bizonyos revízió 
alá vegyék. E n é l k ü l nem t u d u n k tovább m ű k ö d n i , de a m u n k a t a r t a l m á t 
is tökéletes í tenünk kell. Viszont n e m tudok egyetér ten i Ács e lv társnak azzal 
a felfogásával, ame ly Kolos e lv tá rs részéről is e lhangzot t , h o g y a mi b izot t -
ságaink va lamiképpen is e lmosnák a minisz tér iumok felelősségét a műszaki 
fejlesztésért . Ez te l jesen elképzelhetetlen, hiszen az Akadémiának nincs semmi-
féle adminisz t ra t ív jogköre és ha tásköre a minisztér iumok te rü le tén . Az Aka-
démia végzi a m a g a tudományos fe ladatá t . Még akkor is, h a esetleg be téved 
egy-egy miniszteriális területre , ez semmiképpen sem kötelező a miniszté-
r iumra , és a lehető legcsekélyebb mértékben sem szabadí t ja fel a minisztériu-
m o t az alól a felelősség alól, hogy a maga t e rü l e t én és a m a g a eszközeivel f e j -
lessze a termelést , és igyekezzék annak t u d o m á n y o s színvonalát emelni. N e m 
t u d o k tehá t egyetér teni azzal, hogy mi kor lá tozzuk b izo t t sága ink m u n k á j á t , 
nehogy általa a minisztér ium felelőssége csökkenjen . Hangsúlyozom, mi n e m 
csökkent jük a minisztér ium felelősségét. 

Nem tudok azonban egyetér teni Ács e lv t á r snak azzal a nézetével sem, 
ahogyan bizonyos parallelizmus kiküszöbölését javasolj«. Szerinte ugyanis 
azzal kellene ezen segíteni, hogy az ipar veze tő főmérnökei t kizárjuk az 
akadémiai b izot tságból , mert n e m jó, ha az i pa r vezető főmérnöke ott ül az 
Akadémiában és va lahogyan úgy érzi, hogy a miniszter e lő t t nem felelős. 
É n ellenkezőleg, úgy gondolom, hogy ez rendk ívü l hasznos, ez az egyik 
fő erőssége a b izo t t ságoknak . I lyen módon v a g y u n k kapcsola tban az ipar ra l , 
hogy a tudós , az egyetemi t a n á r , az akadémikus , a ku t a tó mellet t ot t v a n 
az ipari vezető is, aki a maga ipar i t apa sz t a l a t a i t közölheti a tudomány és 
az elmélet embereivel , fordí tva pedig megha l lga tha t j a az ő t apasz ta la ta ika t . 

De elméletileg is igen fon tosnak t a r tom, hogy ahol szakmai lag indokol t , 
a minisztériumok főmérnökei és osztályvezetői o t t legyenek m i n t akadémiai 
bizot tsági t agok . N e m a minisztériumok képviselőiként h í v j u k meg őke t , 
h a n e m mint szakembereket , b á r tudomásul vesszük, hogy a min isz té r iumban 
is bizonyos t isz tséget töl tenek be . Azért t a r t j u k ezt nagyon hasznosnak, m e r t 
az akadémiai b izo t t ságoknak n e m jelentéktelen és nem elhanyagolható nevelő 
h a t á s u k is v a n t ag j a ik r a . 

Volt szerencsém néhányszor részt venni minisztér iumi műszak i t anácsok 
ülésein, és b izony meg kell á l lapí tanom, hogy o t t túlságosan is egyoldalúan 
érvényesül a miniszter vagy az elnöklő miniszterhelyet tes egyszemélyi fele-
lőssége. Ezeken a tanácsokon rendszerint az t ö r t é n i k — legalábbis egynéhány-
szor, amikor o t t vo l tam, az t ö r t é n t —, amit az elnök előre e lha tározot t , m a j d -
n e m függetlenül a t tó l , hogy m i t mondanak a résztvevők. E n n e k az a köve t -
kezménye, hogy a résztvevők, még akadémikusok is — kénytelen v a g y o k 
ezt megmondani —, akik ku ta tó in téze t i vezetői minőségükben a miniszternek v a g y 
a miniszterhelyet teseknek alárendel t jei , o t t n e m mondják meg azt a véle-
mény t , amelyet pedig meg kellene mondan iok . Ugyanezek a szakemberek 
az akadémiai b izot t ságban, ahol a főhatóság nincs jelen, aho l »szabadabb 
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a levegő«, m e g m o n d j á k szakmai véleményüket . N e m ár tana — és erre igyek-
szünk ránevelni b izo t t ságunk t a g j a i t —, hogy amint t udományos lelki-
i smeretüknek megfelelően m e g m o n d j á k vé leményüke t az Akadémián , ugyan-
úgy m o n d j á k meg a minisztér iumi műszaki t a n á c s b a n is. 

Magától é r te tődő, hogy az u tóbb inak más a jel lege. Az Akadémián a b izot t -
ság ha tá roz és a többség véleménye irányadó. A min i sz té r iumban más a he ly-
zet. A miniszter egyszemélyben felelős a dolgokért , és természetesen lehet ellen-
tétes á l láspont ja is, m i n t a t anácsban je lenlevőknek. Mégis rendkívül fon tos 
lenne, hogy a minisz tér iumi műszaki t anácsoknak tudományos résztvevői és 
t ag ja i e t tő l a helyzet től függet lenül , kizárólagosan tudományos lelkiismeretük-
nek megfelelően, o t t is m e g m o n d j á k vé leményüke t . Ebben az esetben fog ja 
azu tán teljesíteni ez a műszaki t anács a maga h i v a t á s á t , mer t hiszen ez azé r t 
van , hogy a miniszter és a minisztérium kel lőképpen figyelembe vehesse a 
tudományos szempontoka t . Ha pedig azokat n e m merik o t t megmondani , 
ez a t anács természetszerűen elveszti je lentőségét . 

Ügy gondolom, kategor ikusan ki kell kapcsoln i azt az á l láspontot , hogy 
akár az Akadémia , aká r bármely más testület , a k á r az MTESz, akár va la -
melyik bizottság bá rmiképpen is csökkentheti a minisz tér iumok felelősségét. 
A fe ladat inkább az, hogy a szükségtelen párhuzamosságot kiküszöböljük és 
valóban azt valósí tsuk meg, ami t Kolos e lv társ és Ács e lv társ egyhangúan 
javasol t , hogy az Akadémia bizot tságai magasabb szintről való kri t ikai fó ru-
mai legyenek a minisztér iumok és egyéb gazdaság i szervek iparfejlesztési 
tevékenységének. 

Mégegyszer megköszönöm a hozzászólásokban előadott kiegészítéseket 

V E R Ő J Ó Z S E F osztályelnök zárszava 

Miután Hevesi Gyula osztá lyt i tkár n e m c s a k referált , hanem meg is 
köszönte a hozzászólóknak a v i t ában való részvételét , azt hiszem, hogy 
nagyobb kötelezet tségek énrám m á r nem v á r n a k . 

A vi ta — m i n t az osztályokban fo ly t a to t t hasonló megbeszélések — 
többnyire az ipar és a t u d o m á n y kapcsola tának a megvi ta tásá ra tér t ki. A 
v i t a to t t pont tu l a jdonképpen mindig az, hogy meddig ter jed az Akadémia , 
illetőleg a műszaki t udományok osztályának f e l a d a t a az ipar segítése, fejlesz-
tése terén. Ez a v i ta újszerű szempontokat is mind ig felhoz, és valószínűnek 
látszik, hogy nagyon hosszú ideig fogunk még v i t ázn i ezen a kérdésen. 

Mint vezető szempontot mindenesetre szere tném felvetni azt, a m i t 
m a g a m is mindig i p a r k o d t a m szem előtt t a r t a n i , hogy az ipar fejleszté-
sének v a n n a k ugyan tudományos problémái, de az ipar fejlesztése teljes egé-
szében nem tudományos fe ladat . Vannak az ipar fejlesztésének olyan lépései, 
lépcsői, teendői, amelyeket semmiféle t u d o m á n n y a l pótolni n e m lehet. Ács 
elvtárs emlí te t te az öntödéknek nem kielégítő anyagel lá tásá t . Ez t a kérdést 
az ipar vezetőinek kell megoldaniuk. A megoldást megfelelő a n y a g h iányában 
semmiféle t u d o m á n n y a l pótolni nem lehet. 

Abban a r eményben , hogyv az osztályban többször fogunk még vi tázni 
erről a kérdésről és a b b a n a reményben, hogy a v i t á t mindig egy célnak a 
szem előtt t a r t á sáva l , az iparnak , illetve a népgazdaságnak n y ú j t a n d ó leg-
nagyobb segíteniakarással fogjuk folytatni , megköszönöm az osztály t ag ja i -
nak k i t a r t á sá t és a nví l t osztálvülést berekesztem. 





A KOLLEKTÍV TUDOMÁNYOS MUNKA ŰJ SZOCIALISTA 
FORMÁJA 

AZ A K A D É M I A I B I Z O T T S Á G I R E N D S Z E R L É N Y E G E 

ÉS SAJÁTOSSÁGAI A N É P G A Z D A S Á G G A L K Ö Z V E T L E N 

KAPCSOLATBAN Á L L Ó T U D O M Á N Y T E R Ü L E T E K E N * 

.1. 

Az MTA átszervezésének egyik főcélja az volt , hogy az Akadémia a t udo -
m á n y o k fejlesztése mellett egyidejűleg tevékenyen és kezdeményezően segítse 
a t u d o m á n y minden eszközével a szocializmus felépítését, elsősorban a szocia-
l izmus népgazdasági a lapja inak a megteremtését . Ez u tóbb iakka l kapcsolatos 
f e l ada tok zöme az ú jonnan lé t rehozot t Műszaki Tudományok Osztá lyára há ru l t . 
Hason ló feladatok háru l tak az Agrá r tudományok Osztályára, részben a Kémiai 
T u d o m á n y o k Osztályára és k isebb mértékben az Akadémia egyes többi osztá-
lyai ra is. 

A következőkben kizárólag a Műszaki Tudományok Osztá lya szemszö-
géből foglalkozom a népgazdaságnak n y ú j t a n d ó műszaki segítség kérdéseivel. 
E z e k a meggondolások azonban a népgazdasággal kapcso la tban álló több i 
tudomány te rü le t r e , illetve osztályra is közvetlenül vona tkoz ta tha tók , sőt bizo-
nyos értelemben a lka lmazhatók lennének a szocialista építés egyéb területeivel 
kapcsola tos tudományágná l is, m i n t aminő pl. az o rvos tudomány, a peda-
gógia s tb . 

A Műszaki Tudományok Osztá lyának az átszervezéskor más tudományos 
bázisa nem volt, min t személyesen az Osztály tag ja i , és a rány lag igen csekély 
anyag i eszközök a tanszéki k u t a t á s fejlesztésére. I t t azonban mind az anyagi 
eszközök korlátozottsága, mind az oktatással való rendkívüli túl terhel tség is 
csak kevés teret hagyo t t a k u t a t ó m u n k á r a . A helyzet azóta e t ek in te tben csak 
a n n y i b a n vál tozot t , hogy az Osztá ly tag ja inak száma 17-ről 30-ra emelkedett , és 
hogy van egy fejlődésben levő ku ta tó in téze te és három labora tór iuma, amelyek 
tu la jdonképpen azonosak a báz isuka t képező tanszéki l abora tór iumokkal . 
A műszaki ku t a t á s r a fordí tot t beruházások úgyszólván teljes egészükben ipar i 
ku ta tó in téze tek létesítésére és fejlesztésére szolgáltak, és így az erre a célra 
f o rd í t ha tó évi költségeket is tú lnyomórészt az ipar i intézetekre kell fordí tani . 
Ezé r t nem sok lehetőség van r á , hogy az Akadémia s a j á t ku t a t á s i bázisa 

* Kiegészítő t a n u l m á n y az osz tá ly t i tkár i beszámolóhoz 



5 6 ' A KOLLEKTÍV TUDOMÁNYOS MUNKA ŰJ SZOCIALISTA FORMÁJA 

a műszaki t udományok te rén a közeljövőben lényegesen megerősödhetnék. 
Ugyanakkor a Műszaki Tudományok Osztályához r endk ívü l sok t u d o m á n y -
terüle t ta r toz ik ; nemcsak az összes iparágak, beleértve az építéssel kapcsolatos 
iparágaka t is, de a közlekedés és a fö ld tudományok is. Más szóval az egész nép-
gazdaság, a mezőgazdaság és a vegyipar egy részének kivételével. 

Nyilvánvaló, hogy az Osztály a maga fe ladata i t csakis az Akadémián 
kívül álló szakemberek segítségével o ldha t j a meg. Ez a körülmény többé-
kevésbé fennáll az Akadémia összes többi osztályánál is, és ezért a bizot tsági 
m u n k a szükségességét és elkerülhetetlenségét á l ta lában az Akadémián belül 
nem is v i t a t j a senki. Ami v i ta tá rgya , és amiben a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osztálya gyakorlata eltér a t öbb i osztályétól, az a kérdés, hogy milyen mér t ékű 
lehet a külső szakemberek bevonása ; milyen messzire mehe t , illetve kell mennie 
a bizottsági rendszer szakmai , vagy t e m a t i k a i differenciál tságának, hogy az 
Osztály munkaképes legyen ; lehet-e és milyen módszerekkel i rányí tha tó és rend-
szeresen működ te the tő egy széleskörű bizottsági hálózat , amelynek taglé tszáma 
több száz főből áll, t ehá t sokszorosa az osztálytagok számának . A Műszaki Tudo-
mányok Osztályának min tegy 95 bizot tsága van , amelyek keretében k b . 1000 
szakember működik közre az Osztály fe ladata inak végreha j tásában . Ez a 
mennyiség az, ami ellen elsősorban van kifogásuk azoknak az e lv tá rsaknak , 
akik et től az Akadémia m u n k á j á n a k felhígí tását , sz ínvonalának süllyedését 
fél t ik. 

Kétségtelen, hogy a bizottsági rendszer kiszélesítésének a h a t á r a elvi 
jelentőségű kérdés. De e t ek in te tben éppenséggel nincs elvi ellentét a szűkebb és a 
szélesebb körű bizot tsági rendszer hívei közt , mert ez u t ó b b i a k között senki sincs, 
aki bármely bizottság f e n n t a r t á s a mellett kardoskodna , h a arról megál lapí tható , 
hogy annak tevékenysége n e m szolgálja az Osztály fe lada ta i t vagy annak éppen 
ká rá ra van . Valóban az elvi ellentét egész másban , mégpedig a bizottságok hiva-
tásának és feladatának a megítélésében van és ennek a kérdésnek a t isz tázásával , 
— mint azt a t ovább iakban k i m u t a t j u k — a mennyiség kérdése t á rgy ta l anná , 
il letve egészen másodrendű, t i sz tán technikai jellegű kérdéssé válik. 

Az egyik felfogás — »a szűkebb kör« hívei — a bizot tsági m u n k á t szük-
séges, egyelőre elkerülhetet len rossznak, körülbelül a Majakovszki j á l ta l kigú-
nyol t ülésezések ka tegór iá jába ta r tozónak tekint i , amelyet fokozatosan olyan 
mér tékben le fogunk bon tan i , ahogyan az Akadémia s a j á t tudományos ku t a tó -
bázisát kiépíteni sikerül. A másik, ezzel ellentétes felfogás, amelyet e sorok 
írója is képvisel és amelyet eddig elég eredményesen s ikerül t a Műszaki Tudo-
mányok Osztálya m u n k á j á b a n érvényesíteni, az, hogy az akadémiai bizot tságok 
nemcsak azért fontosak, mer t nélkülök lehetetlen lenne az Akadémia fe lada ta i t 
megvalósítani , hanem azért is, mert az akadémiai b izot t sági munka, legalábbis 
úgy, ahogyan a Műszaki Tudományok Osztálya gyakor la tában m á r többé-
kevésbé kialakul t , szocialista tudományos életünknek rendkívüli fontosságú 
ú j jelensége, az elmélet és a gyakorlat egységét megvalósító kollektív t udományos 
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munka fo rma , a m i n ő csakis a szocializmus t a l a j án jöhe te t t létre. Néze tünk szerint 
ennek a m u n k a f o r m á n a k — legalábbis műszaki területen va ló — széleskörű 
kifejlesztése az Akadémia újjászervezésének egyik legnagyobb eddigi eredménye, 
bá r azt jelentőségében még kellően nem ismerik fel és még kevésbé méltányol-
j ák . Természetes, hogy erre az ú j munkamódszerre még erősen ránehezed-
nek a múl tnak még eléggé fel n e m számolt ká ros hagyományai , min t pl. egyes 
tudósok individualista haj lamai , személyi e l lenté tek olykor t ú l z o t t kiéleződése, 
t u d o m á n y o s féltékenység, ideológiai hiányosságok stb., v a l a m i n t az is, h o g y 
még mi sem t a n i d t u k meg eléggé jól szervezni és kihasználni a tudományos 
m u n k á n a k ezt a kialakulóban levő ú j szocialista módszerét. Ak i azonban m e g 
t u d j a különbözte tn i az életképesen feltörekvő ú j a t a még ránehezedő, de m á r 
nyi lvánvalóan elhalóban levő kolonctól, az könnyen fe l ismerhet i bizot tsági 
rendszerünk életképességét és nemcsak lét jogosultságát , de szükségességét 
még az Akadémia s a j á t t u d o m á n y o s bázisának kiépítése mel le t t is. 

Mielőtt r á t é r n é k ennek részletes igazolására, mindenekelőt t fel k ívánom 
sorolni az Akadémia Műszaki Tudományok Osztá lyának főfe lada ta i t , helye-
sebben e fe ladatok főkategóriái t , mer t hiszen ezek a fe lada tok voltak azok, 
amelyek rávezet tek , sőt rákényszer í te t tek ö téves tevékenységünk során e 
b izot t sági rendszer fokozatos és nem kis nehézségek leküzdését megkövetelő 
megteremtésére. 

Ezek a f e l ada tok a köve tkezők : 
1. Az országban folyó tudományos k u t a t á s legfelsőbb elvi i rányítása, 

és fejlesztési fe lada ta inak ki tűzése . 
2. Az országban különböző intézményeknél (akadémiai, ipari ku ta tó -

in tézetek, tanszékek, jelentősebb laboratór iumok) folyó k u t a t ó m u n k a koordi-
nálása , és fejlesztésének bizonyos fokú közvetlen támogatása és elősegítése. 

3. Az évi és a nagyobb t á v l a t r a szóló országos tudományos ku ta tás i t e rvek 
végső fokon való kidolgozása, összhangban a megfelelő népgazdasági tervekkel . 

4. A legnagyobb jelentőségű komplex népgazdasági f e l ada tok tudományos 
megoldásának elősegítése ; az ehhez szükséges ku t a t á sok vagy egyéb t udomá-
nyos jellegű fe l ada tok meghatározása és kivitelezésének elősegítése. 

5. Konkrét segítség ko rmányza t i és gazdasági vezetőszerveknek a nagy 
t á v l a t i fejlesztési t e rvek kidolgozásában. 

6. A termelés (ipar, építés, közlekedés) műszak i t udományos színvonalá-
nak rendszeres f igyelemmel kísérése ; kezdeményező javas la t té te l a súlyosabb 
e lmaradások felszámolására, k u t a t á s i eredmények, vi lágtechnikai tapasz-
t a l a t o k fe lhasználására . A k o r m á n y z a t fontos gazdaságpoli t ikai intézkedései 
megvalósí tásának tudományos a lá támasztása . 

7. Káderfej lesztés. (Aspirantúra , minősítés, ösztöndíjak s tb . ) . Törődés a 
műszak i fe lsőokta tás tudományos színvonalával. Tudományos könyv- , és folyó-
i ra tk iadás . Hazai és nemzetközi tapaszta la tcsere , együt tműködés elősegítése, 
konferenciák, vi taülések, felolvasások rendezése s tb . , stb. 
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E fe lada tok puszta felsorolása m u t a t j a , hogy messzemenően specializált 
szakterület i és t émabizo t t ságok rendszere nélkül a Műszaki Tudományok Osz-
t á lya egyáltalán nem fe le lhete t t volna m e g h iva tásának (még akkor sem, ha 
néhány nagyobb ku ta tó in téze t te l rendelkezik); legfel jebb az első pon tban 
megha tá rozo t t fe lada tokat t u d t a volna valamennyire teljesíteni. Az Osztály 
egyetlen nagy komplex problémát s em dolgozhatott volna ki (pl. energia-
gazdálkodás, vízgazdálkodás, nyersanyag kérdések, közlekedés fejlesztés stb.), 
lia megfelelő specializált b izot tságokkal n e m rendelkeznék. Az Osztályra háruló 
fe lada tok szempont jából a jelenlegi b izot tsági rendszer nem t ek in the tő túl-
mére teze t tnek , sőt i n k á b b fejleszteni kellene, aminek azonban kor lá toka t 
szabnak részben kádernehézségek, de n e m kevésbé az Osztály helyiséghiánya. 
A bizot tságok megfelelő i rányí tásá t az osztályvezetőségi intézőbizot tságok és 
az akadémikusi fogadónapok segítségével eléggé b iz tos í tan i lehet, de az ehhez 
szükséges anyagi körü lményeket meg kell j av í tan i . Emel le t t bizonyos fokozo t tabb 
munkamegosztás lehetőségét is számí tásba vesszük az MTESz egyesületekkel. 

Mint már az e lőbbiekben eml í te t tem, akadémiai bizottsági rendszerünk 
k ia lakulásának politikai jelentősége a b b a n van, hogy a tudományos m u n k a új, 
szocialista kollektív f o r m á j á t hozta létre hazánkban , és az így létrejött újszel lemű 
tudományos élet lehetővé teszi , hogy az Akadémia a reá háruló országos jelen-
tőségű ál lami fe lada tokat csaknem t i s z t án társadalmi munkával o l d j a meg. 
(Igen jellemző, hogy az akadémia i ügyeknek appará tus i színvonalon va ló inté-
zése olyan mértékben szűn t meg, amilyen mértékben a bizottságok kife j lődtek 
és megerősödtek. Jelenleg a t i tkársági apparátus elsősorban a bizot tságok 
segédszervezete és intézkedéseinek a végrehaj tója . ) 

A következőkben r á m u t a t o k a bizot tsági munkamódszer legjellegzetesebb 
sajátosságaira . 

1. A bizottságok összetételében a legmesszebbmenően kifejezésre jut 
az elmélet és a gyakorla t egységének elve. A bizot tságokban, az azonos szak-
területen, vagy azonos t émakörben dolgozó, de különböző intézményekhez tar-
tozó legkiválóbb szakemberek vannak együ t t . A b izot t ságok á l t a l ában egye-
temi t aná rokbó l (docensekből), ipari ku ta tó in téze tek és tervezőirodák vezető 
munkatársa iból , kiváló üzemi mérnökökből , gazdasági vezetőszervek (minisz-
tér iumok, ОТ) megfelelő munka tá r sa ibó l tevődnek össze. 1952—53-ban ez az 
a rány a bizot tságok összetételére vona tkozóan a köve tkező volt : 

24% ipari ku ta tó , 2 5 % egyetemi t a n á r és docens, 21% üzemi mérnök, 
és 30% vezető szervek szakemberei. 

Az 1954—55. évben ez az összetétel a következőképpen alakult : 
35% ipar i ku ta tó in téze tek és tervezőirodák szakemberei , 25% egyetemek 

és akadémiai intézetek, 2 3 % üzemi és 17% vezető szervek szakemberei.* 

* A s ta t i sz t ikában a kü lönbség főleg o n n a n származik, h o g y az 1952/53-as kimuta-
t á s b a n a tervezőirodák m u n k a t á r s a i együt t szerepelnek a »vezető szervek«-kel. 
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Hiva ta losan azonban senki sem szerepel munkahe lyének képviselőjeként . 
Mindenki mint szakember szabadon ny i lván í tha t j a véleményét , anélkül, hogy 
ez az i l lető szerv hivata los állásfoglalását je lentené vagy arra bá rmikén t köte-
lező lenne. Ezért az akadémiai bizot tságok sokkal szabadabb eszmecserének 
helyei és sokkal i n k á b b ösztönzői a kr i t ikai szellem kialakulásának, min t pl. 
a miniszteriális t u d o m á n y o s tanácsok, vagy bizot tságok, amelyek tevékeny-
ségére a hivatal i függőség a legtöbb esetben igen erősen r ányomja bélyegét . 

2. Az akadémiai bizottságok különböznek az MTESz-bizottságoktól is, 
amennyiben ez u t ó b b i a k tisztán t á r sada lmi jellegűek, az akadémiaiak ellenben 
m u n k á j u k t a r t a lma tekin te tében állami jellegűek, és csak annyiban tá rsadal -
miak, bogy az i t t en i munkáér t f izetés nem j á r . Az MTESz-bizot tságokban 
tel jes mér t ékben érvényesül az önkéntes részvétel elve. Az akadémiai b izot tsági 
tagság csak anny iban önkéntes, amennyiben senkisem kötelezhető ar ra , hogy 
annak t a g j a legyen. Miután azonban az akadémia i bizot tsági tagok kiválasztása 
nagy körül tekintéssel és főbizottságoknál csak az Akadémia Elnökének hozzá-
já ru lásáva l tör ténik, az ilyen bizottsági tagság már önmagában véve bizonyos 
szakmai fokozatbeli elismerést és emellet t bizonyos állami funkciószerű befolyás t 
is je lent az adot t szakterület tudományos vonatkozású ügyeinek intézésében. 
Ezér t az akadémiai bizottsági tagságot á l t a lában megtisztelő és a t á r sada lmi 
m u n k á k közt elsőrendű fontosságú megbíza tásnak tekint ik . Jellemző erre a leg-
több b izo t t ságunkban kialakult igen erős önkéntes munkafegyelem is. 

3. Rendkívül fon tos tényező az akadémia i bizot tságok stabilis, á l landó 
jellege. Ez nemcsak a bizottság összetételének ál landóságában muta tkoz ik meg, 
amennyiben önkéntes lemorzsolódás úgyszólván egyál ta lában nem fordu l elő ; 
az összetétel á l ta lában csak az Osztály kezdeményezéséből változik, ha szüksé-
gesnek muta tkoz ik valamely kevésbé megfelelő t ago t egy megfelelőbbel fel-
vál tani , vagy esetleg egy-két ú j t agot meghívni. 

A stabil i tás lényege abban van , hogy szakbizot tságainkat (és még kevésbé 
t émabizo t t sága inka t ) az egyes szakterületeken végbemenő igen gyakori átszer-
vezések (pl. minisztér iumok szétválása, vagy egyesítése, ú j minisztér iumok, 
h iva ta lok létesítése, v a g y megszűnése stb.) úgyszólván egyál ta lában n e m érin-
t ik . Ez a körü lmény az akadémiai szakbizottsági tagok erkölcsi - tudományos 
felelősségét egyes kérdésekben elfoglalt á l l áspont juk tek in te tében sokkal reá-
l isabbá teszi, mint ahogyan az a rendszerint igen rövidéletű és rendkívül f luk-
tuá ló összetételű különböző miniszteriális b izo t t ságokban lehetséges. Az aka-
démiai bizot tságok stabil i tása nem kis mér t ékben megkönnyí the t i a gyakor i 
gazdasági, adminisz t ra t ív átszervezések okozta nehézségek leküzdését is. 
A bizot tságok s tabi l i tásának egyik fontos e redménye az is, hogy létrehoz 
olyan szakértői kol lekt ívát , amely éveken keresztül ál landóan f igyelemmel 
kíséri az adot t szakterü le te t , részt vesz annak fejlesztésében, és végeredményben 
a legalaposabban ismeri azt, műszaki és gazdasági vonatkozása iban egy-
arán t , és meg t u d j a í télni a nemzetközi színvonallal való összehasonlítás alap-
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j á n is. Kétségtelennek ta r tom, hogy egy négy-öt éve működő akadémia i b izot t -
ság — ha tényleg jól működöt t — ma az országban az adot t szakterület legjobb 
ismerői közé t a r t oz ik . 

Még egy szempontból kell a láhúznom annak jelentőségét, hogy az egyes 
akadémiai b izo t t ságok tématerüle te i , va lamin t e bizottságok egymással való 
kapcsolatai függet lenek a népgazdaságnak gyakran változó adminisz t ra t ív 
szervezeti keretei től . A tudományok nem tagozódnak a minisztériumok szerint, 
és t a r t a lmi összefüggéseik nem vá l t oz t a tha tók meg miniszteriális átszervezések-
nek megfelelően. Ez magyarázza meg azt, hogy az akadémiai bizot tsági rendszer 
a népgazdaság n a g y komplex kérdéseit , va lamin t pl. olyan technológiai kérdé-
seket illetően (pl. hegesztés, öntés stb.), amelyek a legkülönbözőbb minisz-
tér iumokhoz t a r t o z ó iparágakban egyformán a lkalmazhatók, igen nagy fölény-
ben van mindennemű miniszteriális vagy egyéb főhivatal i tanáccsal vagy bizot t -
sággal szemben. 

4. Végül még rá kell m u t a t n o m arra , hogy akadémiai b izo t t sága inknak 
a mellett , hogy elvégzik a szoros értelemben ve t t akadémiai fe ladatokat , és ugyan-
akkor elvégeznek szoros ér te lemben ve t t népgazdasági jellegű fe l ada toka t is, 
v a n még egy ha rmad ik , nem lebecsülendő funkció juk is, mégpedig vezető tudo-
mányos műszaki kádereink legfelsőbb továbbképző iskolája minőségében. I t t talál-
koznak az e lmélet és a gyakor la t legjobb szakemberei, és ez az a hely, ahol 
az őket közösen érdeklő problémák megvi ta tásakor tudásuka t és t apasz t a l a tuka t 
kicserélve, az egyenrangú vélemények harcában maguk is egy magasabb szín-
vonal ra emelkedhetnek ; ú j ö t le teket , i smereteket , impulzusokat k a p n a k a 
t ovább i munkához . Egyre á l ta lánosabbá válik e mellett az a gyakor la t , hogy a 
bizot tságok munka te rvében előforduló kérdésekhez a bizottság egyes t ag ja i 
komoly t a n u l m á n y o k a t , vagy r e f e r á tumoka t készí tenek elő, amelyek kidolgozá-
sában sokszor egész jelentős in tézmények (tervezőirodák, ku ta tó in téze tek 
stb.) is részt vesznek, és a bizot tsági ülés, amelyen ezeket megvi ta t j ák , lényegé-
ben csak egy fázisa az ilyen módon fo lyama tban levő tudományos m u n k á n a k . 
Az a körülmény, hogy ez a » továbbképzés« állami feladatokhoz, a szocialista 
építés szempont jából legfontosabb problémákhoz kapcsolódik, maga u t á n v o n j a 
ezeknek a p rob lémáknak egyre magasabb színvonalon való gyakor la t i meg-
oldását is. Az akadémia i b izot tság t ehá t nemcsak akkor já ru l hozzá a szocia-
lista építés egyes fe ladata inak a megoldásához, amikor ezekre vona tkozóan 
bizonyos j avas l a toka t megfogalmaz és te r jesz t illetékes felsőbb szervekhez, 
h a n e m megnyi la tkozik az Akadémia befolyása — végeredményben p á r t u n k 
tudománypol i t ika i i r ánymuta tá sa , mer t hiszen a bizottságok m u n k á j á t az 
Osztály vezetőség ezek a lapján i rány í t j a — mindazon szervek mindennapi 
tevékenységében is, amelyek vezető munka tá r sa i részt vesznek az akadémiai 
bizot tsági m u n k á b a n . 

Egy v é l j ü k , hogy a fen t iek a lapján az akadémiai bizottsági m u n k á t 
joggal t e k i n t h e t j ü k a tudományos tevékenység elvileg ú j , kollektív szocialista 
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f o r m á j á n a k , amelyhez hasonló a kapi ta l i s ta ál lamigazgatás, a kapi ta l is ta mono-
pól iumok és konkurrencia viszonyai közöt t teljesen elképzelhetetlen. Távo-
labbi perspekt ívában ebben a m u n k a f o r m á b a n a jövő kommunis t a m u n k a -
szervezésnek első csíráit is fe l fedezhet jük. 

Az e lmondot takból világosan következik, hogy arról beszélni, hogy vala-
mely osztályon belül a bizot tságok száma sok vagy kevés, függetlenül azok 
funkciójá tó l és m u n k á j u k minőségétől, te l jesen helytelen dolog lenne. Egy m á r 
m ű k ö d ő b izot t ság fennmaradására akkor v a n szükség, ha 

a ) olyan fe ladatot h a j t végre, amely az akadémiai fe lada toknak az előbb 
felsorolt köréhez tar tozik és 

b) ha tevékenységében k i m u t a t h a t ó k az akadémiai bizot tságokra speci-
f ikusan jellemző, 1—4. a la t t felsorolt sa já tosságok. Egy bizot tság f enn ta r t á sá -
nak nincsen meg a lét jogosultsága az Akadémia keretében akkor, ha munka -
t e m a t i k á j a nem elégíti ki az a) a lat t i köve te lményt . Ha ezt kielégíti, de a b) pon t -
ban megha tá rozo t t követe lményeknek nem felel meg eléggé, az ilyen bizot t -
ságot úgy kell fejleszteni, esetleg összetételében is megfelelően jav í tan i , hogy 
ezeket a követe lményeket kielégítse. H a olyan ú j akadémiai feladat merül fel, 
amely a meglevő bizot tságok keretében, vagy belőlük, illetve kooperálásuk 
ú t j á n létesí tet t komplex bizot tságok kere tében nem oldható meg, szükség v a n 
ú j bizot tságok létrehozására. 

Hangsú lyozni k ívánom, min t ahogyan a r ra az osz tá ly t i tkár i beszámolóm-
b a n is r á m u t a t t a m , hogy bizot tsági r endszerünknek az előbbiekben felsorolt 
sa j á tossága i még távolról sem egyforma mér t ékben a laku l t ak ki és érezhetők 
minden egyes b izo t t ságunk m u n k á j á b a n . E sa já tosságok te l jes kifejlődése ké t -
ségkívül csak hosszabb fej lődés e redménye lehe t és szükséges, hogy az Akadémia 
és egyes osz tá lya inak vezetőségei a b izot tságok m u n k á j á n a k f igyelmes és, 
segítő i rány í tásáva l , összetételük erősítésével, m u n k a p r o g r a m j u k n a k és az 
Akadémia országos érdekű tudományos f e l ada t a inak megfelelő helyes és rend-
szeres összehangolásával , minden lehető módon elősegítsék e sa já tosságok 
k ia laku lásá t . 

A b izo t t ság i m u n k a fej lődését és i r á n y í t á s á t az elmúlt évben nagymér ték -
ben elősegí tet te osztályvezetőségi in tézőbizot t ságaink megalakí tása , amely 
h á r o m fő t u d o m á n y t e r ü l e t e n : a fö ld tudományok , az ipar i -műszaki t u d o m á n y o k , 
és az építés- és közlekedés t u d o m á n y t e rén az egymáshoz szakmai lag közelebb 
álló b izot tságok egységesebb és k o n k r é t a b b i r ány í t ásá t t e t t e lehetővé. Sa jnos 
más , részben tő lünk függet len körü lmények , [különösen az osztálv-helyiség 
h i ánya , á tmene t i l eg h á t r á l t a t t á k a bizot tsági m u n k a k ívána tos k ibon takozásá t . 

I I . 

Bizottsági rendszerünk pozitív sa já tosságainak megvilágítása mellet t 
k i akarok t é rn i azokra a leggyakrabban h a n g o z t a t o t t ellenvetésekre, illetve 



6 2 ' A KOLLEKTÍV TUDOMÁNYOS MUNKA ŰJ SZOCIALISTA FORMÁJA 

aggályokra, amelyeket egyesek az akadémiai bizottsági rendszer szélesebb kö rű 
kifejlesztésével szemben hangozta tn i szoktak . A leggyakoribb ilyen ellenvetések 
a következők : 

a ) Csökkenhet a m u n k a tudományos »akadémiai« színvonala. Ezér t 
célszerű lenne az is, hogy akadémiai b izo t t ságoknak csak tudományos minő-
sítéssel bíró egyének lehessenek tag ja i . Ez u tóbbi követe lmény a technika 
terüle tén ná lunk , legalábbis jelenleg, megvalós í tha ta t lan , mer t annyi t jelen-
tene , hogy a b izot tságokba sok olyan kiváló vezető gyakorla t i szakember n e m 
kerülhetne be, aki alkotó m u n k á j á t , fel találói vagy szervezőképességét i l letően 
— amelyet a z o n b a n irodalmi fo rmában kevéssé j u t t a t o t t kifejezésre — messze 
fölöt te áll egyes minősí tet t szakembereknek. E t tő l a követelménytől az Aka-
démia egyébként már e l tekinte t t , mer t ez nemcsak a műszaki t udományok , 
de sok más t u d o m á n y te rén is az Akadémia munkaképességének feláldozása 
nélkül megvalós í tha ta t lan . Ami ettől függet lenül a m u n k a »akadémiai« szín-
vonalát illeti, ennek a szó klasszikus ér te lmében a vi lágtechnika legmagasabb 
szint jét kellene jelentenie. Ez az értelmezés azt is jelentené, hogy az Akadémia 
egyál ta lában ne foglalkozzék azokkal a szakterületekkel , amelyeken többé-
kevésbé a vi lágtechnikától e lmarad tunk , és amelyeken ilyen mértéket megü tő 
élvonalbeli tudósa ink nincsenek. Nézetünk szerint azonban az Akadémia egyik 
rendkívül fontos fe ladata , hogy segítse az e lmaradot t szakterületeknek a világ-
technikához való felemelkedését, s ezért i lyen szakterületeken akadémiai szín-
vonalnak a hazánkban elérhető legmagasabb tudományos színvonalat kell 
tekinteni . Az ebből a szempontból összeválogatott kollektíva (akadémiai b izot t -
ság) együt tesen fel tét lenül magasabb tudományos szinten van , mint egyes 
t ag j a i külön-külön. Ezér t az ilyen kol lekt íva alkalmas a tudományos szín-
vonal emelésére az adot t terüle ten, mint ahogyan azt már számos ilyen bizot t -
ságunk t apasz t a l a t a b izonyí t ja . 

b) A túlságosan messzemenő differenciál t bizot tságok elaprózzák a 
m u n k á t és h á t t é r b e szorí t ják a nagy akadémia i jellegű fe lada tokat . 

Ezzel kapcsola tban megjegyezzük, hogy bizot tságaink nem túlságosan, 
hanem csak a szükséghez mér ten messzemenően differenciáltak.* A lehetőségek 
emellett még korlátozzák is a szükségszerinti differenciálódást. E t tő l függe t -
lenül azonban ez az ellenvetés csak akkor lenne helytálló, ha az Osztály az 
alapvető akadémia i fe lada toka t nem tel jesí tené, és nem foglalkoznék kellőképp 
a népgazdaság legnagyobb jelentőségű tudományos jellegű problémáival . 
Ez az eset azonban nem áll fenn. Az Osztály sokkal nagyobb mér tékben fog-
lalkozik a legnagyobb jelentőségű műszaki tudományos kérdésekkel és szoros 
értelemben v e t t akadémiai fe ladataival , min t ahogyan azt az Osztály ha tás -
köre, és csupán a közvetlen rendelkezésére álló szellemi és anyagi erők a l ap ján 

* L. az Osztály tagozásá t fe l tün te tő összeáll í tást . 
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lehetséges lenne. Kizárólag a bizottsági rendszer m a i differenciáltsága teszi 
lehetővé, hogy az Osztály valamennyire meg tüd felelni fe ladata inak. 

c) A bizottságok olyan munkát végeznek, aminő t a minisztér iumoknak 
kellene végezniök ; ezért a minisztériumok nem fogla lkoznak a termelés tudo-
mányos kérdéseivel, a r ra h iva tkozván , hogy ezzel úgyis az Akadémia foglalkozik. 
A minisztériumok az akadémia i b izot t ságokra h iva tkozva elhárí t ják magukró l 
a felelősséget a technikai haladás előmozdításáért . 

Ez az érvelés te l jesen alaptalan, és á l ta lánosságban való hangoz ta tásán 
kívül még soha egyetlen ténnyel sem n y e r t megerősítést. Kormányza t i és párt-
vonalon számtalanszor v o n t a k kérdőre minisz tér iumokat a technikai fejlesztés-
nek különböző esetekben való elhanyagolása miat t , de m é g egyetlen miniszter 
sem akadt , aki helvén va lónak ta lá l ta volna ilyenkor a r r a hivatkozni , illetve 
ar ra való hivatkozással hár í tan i el a felelősséget, h o g y ezzel a f e l a d a t t a l az 
Akadémia foglalkozik, vagy legalábbis kel le t t volna foglalkoznia. Az akadémia i 
bizot tság legfeljebb t anácso t adhat (ha megkérdezik) vagy j avas la to t tehet 
(ha nem is kérdezik) a minisz tér iumnak. Szó sem lehet i t t valamiféle felelősség 
á thár í tásáról , vagy átvállalásáról . 

d) Sok a párhuzamos munka ; az akadémiai b izo t t ság i t agoknak ugyan-
azon kérdésekben más szervek által összehívott b izo t t ságokban is ülésezniök 
kell. 

Valóban nincs szükség párhuzamos bizottsági m u n k á r a , ami könnyen 
elkerülhető lenne, ha az illetékes szervek jobban t ámaszkodnának az Akadémia 
segítségére. De ettől függet lenül , még a t t ó l is el tekintve, hogy az érdekel t szak-
emberek minden más bizottsággal szemben ál ta lában az akadémia iban való 
részvételt becsülik többre , aligha lenne vitás a n n a k eldöntése, hogy a 
párhuzamosság felszámolása érdekében az Akadémia szüntesse-e meg bizott-
ságait , amelyek a lapfe lada tának megvalósításához kel lenek, vagy ped ig más 
gazdasági szervek, amelyeknél az ilyen bizottságok legtöbbször csak ideiglenes 
kisegítő szerepet j á t szanak . 

e) Egyes kiváló veze tő tudósaink feleslegesnek t a r t a n a k a m a g u k szak-
területén bárminő bizot tságot . Szerintük elegendő, ha ők személyileg az egyedüli 
tudományos ügyintézői és tanácsadói az Akadémiának , m e r t a szakma u t á n u k 
következő legjobbjai , ak ike t egy b izo t t ságba összehozhatnak, n á l u k jóval 
alacsonyabb tudományos színvonalon á l lanak. Ezzel az ellenvetéssel s em ért-
h e t ü n k egyet . Nem t ek in tve azt , hogy i lyen módon elesnénk attól az előny-
től , amelyet a többi szakember fejlődését illetően i lyen kiváló vezető tudóssal 
való rendszeres együ t tműködés je lenthet , feltehető, h o g y egyik-másik részlet-
kérdésben a bizottság egyes tag ja i t á j ékozo t t abbak a vezetőnél, és az egész 
kollekt íva t udományos együt tműködése a vezető t u d ó s m u n k á j á n a k szín-
vonalá t is emelheti . 



6 4 ' A KOLLEKTÍV TUDOMÁNYOS MUNKA ŰJ SZOCIALISTA FORMÁJA 

I I I . 

Rá k ívánok még röviden m u t a t n i az a k a d é miai b izo t t ságok helyére a 
szocialista műszak i kul túra t ö b b i tényezőinek rendszerében. 

A szocialista népgazdaságban a t u d o m á n y és a termelés közöt t i kapcso-
l a t n a k általában há rom főláncola tá t különbözte the t jük meg. A termelési tech-
n ika tudományos fejlesztése e lsőrendű kormányza t i feladat, és a minisztériumok-
tól kezdve az ipar igazgatásokon, trösztökön, vállalati vezetőségen keresztül 
egészen a műhelyek vezetőiig megszakí ta t lan adminisz t ra t ív láncolatnak kell 
biztosí tania a technikai fejlesztési feladatok helyes kitűzését és megvalósí tását . 
A második vonal az ugyancsak államilag szervezendő h iva tásos tudományos 
együt tműködés láncolata, ame lynek elvileg az akadémiai ku ta tó in téze t tő l 
az ipari ku ta tó in téze ten , a kísér let i üzemeken és az üzemi labora tór iumokon 
keresztül kell levinnie a t u d o m á n y o s ku ta tás eredményeit a termelésben va ló 
realizáláshoz. E k é t állami vonal mellett igen n a g v jelentősége v a n a t u d o m á n y 
és a termelés közö t t i kapcsola tok társadalmi láncolatának, amelynek felső 
sz in t je az akadémia i bizot tságok rendszere, középső láncszeme az MTESz-
egyesü letek, i l letve azok b izo t t sága i ; legalsó, m á r közvetlenül a termelési folya-
m a t h o z fűződő láncszeme pedig a műszaki p ropagandának üzemeinkben sa jnos 
még igen gyengén működő he ly i szervei, amelyek a műszaki egyesületek és 
szakszervezetek megfelelő helyi csoport jaira, a szocialista verseny, a Sztachanov-
és az ú j í tómozgalom élenjáróira t ámaszkodnak . Nagy súlyt kell helyezni ennek 
a láncolatnak is a megszakí ta t lan, fo lyamatosan összefüggő vol tára , aminek 
egyrészt az Akadémia és az MTESz-egyesületek között i helyes munkakapcsola t -
b a n , másrészt az MTESz-egyesületek és az üzemekben a műszak i kul túra és 
p ropaganda fejlesztésével foglalkozó in tézmények és szakszervezeti szervek 
helyes kapcsola tában kell megnyi lvánulnia . Természetes, h o g y ez a h á r o m 
vona l nem csupán a t udomány tó l a termelés felé haladó egy i rányú fo lyamato t 
j e len t i — feltéve, hogy a láncola t valóban összefüggő —, h a n e m egy ford í to t t 
i r á n y ú fo lyamato t is, amely a termelésben kialakuló t apasz t a l a to t felhozza a 
ko rmányza t és a tudományos k u t a t á s legfelsőbb szintjéig. Természetes az is, 
hogy ez a há rom láncolat csak elméletileg különí thető el egymástól . Ahol a 
gyakor la tban is elkülönülnek — s ez sajnos, m a még nem r i t k a jelenség — o t t 
ez nem egyéb, m i n t a szocialista gazdasági r end bürokra t ikus eltorzulásának 
v a g y még eléggé ki nem alakul t voltának egy-egy tünete. P á r t u n k egyik leg-
fon tosabb poli t ikai fe lada tának tekint i , hogy a t udomány és a termelés kapcso-
l a t á n a k mind e há rom láncola tá t egyformán erősítse ; ne enged je egyes lánc-
szemek meggyengülését, kifejlessze e különböző kapcsolati rendszerek minél 
szorosabb összefüggését és k é t i r á n y ú jellegének minél ha t á rozo t t abb kialaku-
lásá t . 

A Szovjetunióban a te rmelés műszaki k u l t ú r á j a színvonalát meghatározó 
összes tényezők egységes ál lami- és pár t i rányí tására vona tkozóan igen nagy-
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jelentőségű szervezeti intézkedések v a n n a k fo lyama tban . Csakis a t u d o m á n y t 
a termeléssel összekötő mind e három főláncolatnak egységes politikai i rányítása 
b iz tos í tha t ja a szovjet t á r sada lomnak a kommunizmus felé való leggyorsabb 
előrehaladását . 

Kétségtelen, hogy ná lunk is szükség van hasonló, de természetesen hazai 
viszonyainknak és lehetőségeinknek megfelelő intézkedésekre. Aligha szorul 
ugyanis különösebb bizonyításra, hogy hazánkban mind e három vonal és azok-
n a k is minden egyes láncszeme még igen gyenge; sok helyen még éppen csak 
kialakulóban van , és sok a tennivaló e fővonalak közö t t i egészséges kölcsön-
ha tások , arányosságok és összefüggések kialakítása t e rén is. Ebben a tanul-
m á n y b a n a t u d o m á n y és a termelés között i kapcsolat bonyolult szocialista 
rendszerének csupán egyik láncszemével, az akadémiai bizottságok munká j áva l 
kapcsolatos kérdésekkel foglalkoztunk. Célunk azonban nemcsak ennek a szűk 
kérdéskomplexumnak beha tóbb elemzése volt, h a n e m elsősorban ar ra is rá 
a k a r t u n k muta tn i , hogy műszaki termelési ku l tú ránk színvonala és fejlődése 
terén fennálló rendkívül sok hiányosság felszámolását n e m egyes, már valameny-
nyire megerősödött láncszemek leesztergálása, hanem a gyengébb láncszemek 
erősítése ú t j án kell szorgalmaznunk. 

A szocialista tá rsadalom legfőbb fe ladata , hogy a t udomány minden esz-
közével igyekezzék a dolgozó tömegek életét könnyebbé, jobbá és szebbé tenni. 
Ezér t egyik legfontosabb közgazdaságtudományi f e l ada tunknak kell tekin-
teni , hogy a t u d o m á n y t a termeléssel összekötő láncola toknak minden egyes 
láncszemét külön-külön és a többiekkel való összefüggésben és kölcsönhatásai-
ban is a legbehatóbban vizsgáljuk. A tá r sadahn i láncolat vonalán ilyen további 
vizsgálat t á rgyává kell t e n n ü n k elsősorban az MTESz-egyesületek és a szak-
szervezetek tevékenységét a műszaki ku l túra fejlesztése terén, annak minden 
szervezeti , módszertani , gazdasági és politikai vona tkozásában . 

* 

5 VI. Osztály köziemén y XVII ' I -2 . 
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A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K / g S Z T Á L Y Á N A K 

B I Z O T T S Á G I R E N D S Z E R E : 

O S Z T Á L Y V E Z E T Ő S É G 

Műszaki ( Ipar i ) Osztály vezetőség Intézőbizottság 

Energetikai Főbizottság 

Hőenerge t ika i Bizot t ság 
Villamos Bizottság 
C I G R E Nemzeti Bizo t t ság 

Vaskohászati Főbizottság 

Acélgyártási Bizottság 
Nyersvasgyártási Bizot t ság 
Öntödei Bizottság 

Fémkohászati Főbizottság 

Baux i t Bizottság 
Elektrometal lurgiai Bizottság 
Színesfémkohászati Bizot tság 
Különleges Fémek Bizot tsága 

Fémek Képlékeny Alakítása Főbizottság 

Fémfé lgyár tmány Bizot t ság 
Acélfélgyártmány Bizot t ság 
Kohógépészeti Bizo t t ság 

Gépészeti Főbizottság 

Áramlástechnikai Bizot t ság 
Szerszámgép Bizot tság 
Gépgyár tás technikai Bizottság 
Mezőgazdasági Gépészet i Bizottság 
Vegyipari Gépészeti Bizottság 
Avia t ika i Bizottság 
Belsőégésű Gépek Bizot tsága 
Fogaskerék Bizot tság 
K o m b á j n Bizottság 



A KOLLEKTÍV TUDOMÁNYOS MUNKA ŰJ SZOCIALISTA FORMÁJA 6 7 

Híradástechnikai Főbizottság 

Rádió és Televíziós Bizot tság 
Átvi te l technikái Bizottság 
Alapanyag Bizot tság 
Mágneses Bizot tság 
Telefontechnikai Bizottság 
Vákuumtechnika i Bizottság 

Könnyűipari Főbizottság 

Textil ipari Bizot tság 
Bőripari Bizot tság 
Műbőr Bizot tság 
Papír ipari Bizot tság 
Faipar i Bizot tság 
Nyomdaipar i Bizottság 
Szárítási Bizot tság 

Méréstechnikai Főbizottság 

Erősáramú Mérések Bizot tsága 
Gyengeáramú Mérések Bizot tsága 
Optikai Mérések Bizottsága 
Fiziko-Kémiai Mérések Bizot tsága 
Hőtechnikai Mérések Bizot tsága 
Mechanikai-Technikai Mérések Bizottsága 

Automatikai Főbizottság 

Hőtechnikai Automat ika i Bizot tság 
Villamos Automat ika i Bizot t ság 
Mechanikai Automat ika i Bizot tság 
Telemechanikai Bizottság 

Földtudományi Osztályvezetőségi Intézőbizottság 

Földtani Főbizottság 

Ásvány-Kőze t tan i Geokémiai Bizottság 
Kőolaj földtani Bizottság 

5 * 
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Geofizikai Főbizottság 
Geodéziai Főbizottság 

Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió Magyar Nemzeti Bizottsága 
Geodéziai és Geofizikai Főbizot tságok Koordináló Bizottságai 

Hidrológiai Főbizottság 

Árvíz Bizottság-
Szennyvíz Bizot tság 
Vízellátási Bizot tság 
Öntözés- és Belvíz Bizottság 

Bányászati Főbizottság 

Szénbányászat i Bizottság 
Érc- és Ásványbányásza t i Bizot tság 
Bányagépészet i Bizottság 
Kőzetmechanikai Bizottság 
Ola jbányásza t i és Mélyfúrási Bizot tság 

Épí tés tudományi és Közlekedéstudományi Osztályvezetőségi Intézőbizottság 

Építéstudományi Főbizottság 

Lakóépületek, Középületek és Ipar i Épüle tek Bizot tsága 
Mérnöki Létes í tmények Bizottsága 
Szerkezeti és Szta t ikai Bizottság 
Épületgépészeti Bizottság 
Ta la jmechanika i Bizottság 
Építéskivitelezési Bizottság 

Építészettörténeti és Elméleti Főbizottság 

Egyetemes Épí tésze t tör ténet i Bizot tság 
Magyar Épí tésze t tör ténet i Bizottság 
Műemlékvédelmi Bizottság 
Népi Építészet i Bizottság 

Építőanyagtudományi Főbizottság 

Kerámiai Bizot tság 
Kötőanyag Bizot tság 
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Tűzálló anyagipar i Bizottság 
Üveg tudományi Bizottság 
Bentonit Bizot tság 
Energiamegtakar í tás i Munkabizot tság 

Településtudományi Főbizottság 

Városépítési Bizottság 
Városgazdasági Bizottság 

Közlekedéstudományi Főbizottság 

Vasúti Közlekedési Bizottság 
Közúti Városi Közlekedési Bizottság 
Hajózási Bizot t ság 

* 

Közvetlenül az osztá ly vezetőség mellé rendelve : 

Műszaki Tudománytörténeti Főbizottság 





A NAGY ALAKVÁLTOZÁSOKAT LÉTREHOZÓ 
KÉPLÉKENY FÉMALAKÍTÁS MECHANIKÁJÁNAK 

TOVÁBBFEJLESZTÉSE* 
G E L E J I SÁNDOR akadémikus 

Mai előadásomban a képlékeny alakítás h á r o m olyan prob lémájáva l akarok 
foglalkozni, amelyek eddig a nagy alakvál tozásokkal kapcsolatos képlékeny alakí-
tás mechan iká jában gyakorlat i szempontból megoldat lanok vo l t ak . 

Az első probléma az alakí tási sebesség befolyása a n y o m o t t test alakítási 
ellenállására ; 

a második a hengerlésnél m u t a t k o z ó súrlódási tényező vá l tozása a sebesség 
és a hengerlési nyomás függvényében ; 

a harmadik pedig a hengerel t tes t keresztmetszetében végbemenő anyag-
mozgás problémája . 

Ez a három kérdés nagy jelentőségű mind elméleti, mind gyakorla t i szem-
pontból . 

A nagy alakvál tozásokat létrehozó képlékeny alakítás m a j d n e m mindig 
nyomással történik. A jelenségek helyes értelmezése szempont jából döntően fon-
tos t e h á t az összenyomás jelenségének helyes megvilágítása, azaz az összenyo-
másnál muta tkozó alakítási ellenállás helyes kiszámítása. 

Vizsgáljuk meg azt az esetet , amikor egy pr izmat ikus t es te t ké t egymással 
párhuzamos nyomólap között összenyomnak. Az erő a test t enge lye i rányában 
működik , a test oldal lapjai t semmiféle erő nem terheli. Ha a pr izmat ikus tes t 
szélességi méreteihez képest elég magas, akkor középső részében egytengelyű 
feszültségi állapot v a n . A nyomófelületek közelében, ahol a felület mentén kelet-
kező súrlódás a tes te t szabad kiterjedésében gá to l j a , háromtengelyű feszültségi 
ál lapot ébred. Ennek az a következménye, hogy a nyomott t e s t kihasasodik, 
hordó alakú lesz. 

Ahhoz, hogy a nyomófelüle teken keletkező súrlódás h a t á s á t az alakítási 
ellenállásra mennyiségtanilag ki t u d j u k fejezni, f igyelmen kívül kell hagynunk 
a súrlódás egyenlőtlen befolyását , és fel kell té te leznünk, hogy a súrlódás ha tása 
a tes t oldallapjai men tén egyenletesen oszlik el. Ez a feltevés a n n á l jogosultabb, 
minél kisebb a darab magassági méretének és a keresztmetszet á tmérőjének egy-

*Székfoglaló előadás 1955. m á j u s 25-én. 
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máshoz való viszonya. Gyakor la t i szempontból különben is ez az u tóbb i eset az 
érdekesebb. 

Először állapítsuk meg, hogy az oldallappal pá rhuzamos és a tes t oldallap-
já tó l X t ávolságban levő keresz tmetszetben mekkora crlx első főfeszültség ébred, 
illetve hogy a keresztmetszet tel érintkező nyomófelületen mekkora kx alakítási 
ellenállás muta tkoz ik (1. ábra) . 

A kx alakítási ellenállást az 0 . Möhr-féle feltevés a lapján á l lap í t juk meg. 
Eszerint va lamely háromtengelyű feszültségi á l lapotban az alakvál tozást meg-

indító legnagyobb csúsztatófeszültség csak a legnagyobb (ax) és legkisebb (o3) 
főfeszültségtől függ, vagyis 

I t t kf az anyag folyási ha tá rá t , v a g y a képlékeny alakítás mechan iká jában 
szokásos kifejezés szerint, az anyag alakítási szilárdságát jelenti. Ha a Mohr-féle 
feltételt a lkalmazzuk az 1. ábrában t á rgya l t összenyomási esetre, akkor annak 
előrebocsátásával, hogy az alakítási ellenállás a nyomófelület mentén azonos 
az első főfeszültséggel : ( f f l x = kx) az (1) egyenletet a következő a l akban is 
fe l í rha t juk : 

A ha rmad ik főfeszültség (<?з х ) azért keletkezik, m e r t a n y o m o t t test a 
nyomófelületeken m u t a t k o z ó súrlódás következtében oldalfelé szabad kiterje-
désében akadályozva v a n . A nyomófelület felületegysége mentén m ű k ö d ő súrló-
dási erő : /и • kk, ha kk a közepes alakí tási ellenállás az x távolság men tén és 
/л a súrlódási tényező. 

A súrlódási erő mindké t nyomófelületen je lentkezik , és x szélességű, 
h magasságú anyagoszlopra ha t ; ebből következik, h o g y a nyomot t t e s t oldal-

1. ábra 

G1 — G3 = k f . (1) 

fex = к/ + сгзх (2) 
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lapjaitól X távolságban levő keresztmetszetben jelentkező harmadik főfeszültség : 

X 
озх = 2 • /л • kk • — , (3) 

h 

ahol első megközelítésben 

kk = . (4) 

Ha a harmadik főfeszültségnek a (3) egyenlettel, és a közepes alakítási ellen-
állásnak a (4) egyenlettel megadot t é r t éké t a (2) egyenle tbe behelyet tes í t jük , 
akkor a következő egyenletet kapjuk : 

1 + M - -

+ — . (5) 
\ 2 í n , X 

1 — и • — 
h 

Ezzel az egyenlettel s zámí tha t j uk ki a n y o m o t t test oldal lapjától x távolságban 
levő keresztmetszetben muta tkozó alakí tási ellenállás nagyságát . 

Ha kk közepes a lakí tás i ellenállás é r téké t e x a k t a b b a n akar juk kiszámítani , 
akkor kk-1 így fejezzük ki : 

X 

kk = - • j'/cx • dx, (6) 

t ehá t 
X 

k x = k f + ^h ' I k x ' d X ' ( 7 ) 

о 

Az egyenlet mindké t oldalát differenciál juk. 

h 

m a j d ezt az egyenletet rendezzük és in tegrá l juk : 

2 и 
dkx = - ^ • kx- dx (8) 

X 

d k x — — • I dx (9) 
kx h 

к, о 
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és ebből 

г 
kx = k f . e " . (10) 

A közepes alakítási ellenállás értéke pedig, ha kx értékét a (6) egyenletbe 
behelye t tes í t jük : 

2/x \ 
k,. = kj le ~h~'x — 1 . (11) 

2 • fi • X 

* ' 

A közepes alakítási ellenállást az (5) közelí tő egyenletből egy ugyancsak 
közelí tő képlet tel is ki fe jezhet jük : 

k „ = í — . . . (12) 

Gyakorlat i lag az (5) és (10), a (11) és (12) képlettel k a p o t t eredmények 

közö t t a különbség e lhanyagolhatóan kicsi. H a ui. az e h függvény t sorba-

f e j t j ü k , akkor megkap juk annak közelítő a l ak já t [3] : 

X 

Л - ' = i + + — • ' • V (13) 
h 2h> 

h 

Ha az alakí tás i ellenállás eloszlását a nyomófelületek m e n t é n akár az (5), 
a k á r a (10) egyenlet tel meghatározzuk, akkor a 2. ábrát k a p j u k . A kx görbét a 
n y o m o t t pr izma mindkét oldaláról kiindulva kell meghatározni . Ahol a két görbe 
egymás t metszi, o t t éri el az alakí tási ellenállás a legnagyobb értékét ( í ;m a x) . 
A kmax a n y o m o t t prizmának a b b a n a keresztmetszetében mu ta tkoz ik , amelytől 
j o b b r a és balra a nyomófelületek mentén je lentkező súrlódási erők ellenkező 
előjelűek. Ez az a keresztmetszet , melyben egyensúlyban v a n n a k a tőle jobbra 
és balra keletkező a : x harmadik főfeszültségek. Amikor a nyomófelületek párhuza-
mosak , akkor k m a x a prizma keresz tmetszetének szimmetria-tengelyébe esik. 

Ha a ké t párhuzamos nyomófelület közö t t összenyomott tes t szélessége 
b és magassága h, akkor a közepes alakítási ellenállás (2. ábra) a következőképpen 
fe jezhető ki : 

h 
kk = kf • 

fi • b 

p-
e - T T - 1 , (14) 
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illetve 

(15) 

H a a nyomot t tes tnek a nyomás ra merőleges keresztmetszete kör a lakú, 
akkor b a kör á tmérő jé t jelenti, ha a n y o m o t t keresztmetszet derékszögű paralle-
logram, akkor b a kisebbik oldalhossza, ha ellipszis- vagy más keresz tmetszetű 
a test , akkor b a legrövidebb á tmérő t fejezi ki. 

kk = 

l - j u 
2 h 

2. ábra 

Az eddig levezete t t egyenletek csak addig érvényesek, amíg a fi súrlódási 
tényező nagyon kicsi, helyesebben mindaddig , míg /и • kx а nyomófelület mentén 
sehol sem egyenlő v a g y nagyobb £ • kf-nél. Ez azt jelenti , hogy az anyag sehol 

sem t a p a d a nyomófelülethez, hanem az alakvál tozás fo lyamán a n y o m o t t felü-

let minden pon t j a szabadon csúszik a nyomófelületen. A tapadás feltétele t ehá t 

f t - k x ^ i - k f , (16) 

ahol f az anyagtól függő állandó és 

1 < £ < 0 , 5 . (17) 

Nincs t apadás o t t , ahol 

i" • kx < f • k f . (18 ) 
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A t a p a d á s és a szabad csúszás zónáit pá rhuzamos nyomólapok esetében, 
az (5) és (16) egyenlet segítségével megha t á rozha t juk . A tapadás feltétele a lapján 
a nyomófelület men tén ot t kezdődik a t apadás , ahol 

p-kx = p - k , £ • fc/. (19) 
1 - й 

h 

Ebből az egyenletből 

P + R2 = , (20) 
h h 

vagyis a t a p a d á s o t t kezdődik, ahol 

xn = h. = h . A " " . (21) 

szabadon csu tartomány 

3. ábra 

csuszo tartomány 
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Ezek szerint o t t , ahol x > x0 a nyomot t anyag nem csúszik a nyomófelület 
mentén , hanem hozzátapad. E n n e k az a következménye, hogy véges nagyságú 
alakvál tozáskor a nyomot t pr izma az ismert hordó a lakúvá lesz. A két t a p a d ó 
felületrész közé eső prizmarész u. i. csak úgy t ud az összenyomás következtében 
deformálódni , ha oldalai kil iasasodnak, ezzel pedig egvüt t j á r a szabadon csúszó 
külső oldalrétegek elgörbülése is. 

A tapadás i t a r t o m á n y kia lakulásának a nyomólapok men tén az a következ-
ménye, hogy az alakítási ellenállás eloszlását a nyomófelület mentén az (5) és (10) 
egyenlet csak addig fejezi ki, amíg x < x0. A tapadás i t a r t o m á n y b a n , ahol 
x > x0, a kx görbéje a 3. ábrán fe l tün te te t t módon alakul, ahogy azt a kísérletek 
is b izonyí t ják . 

Ha kicsi a súrlódási tényező, és így a különböző függőleges keresztmetszetek 
síkok maradnak , továbbá ha kicsi az alakítási sebesség, akkor a pr izmat ikus test 
összenyomásakor szükséges erő : 

P1 — k k - f n y \ (22) 

it t к к a közepes alakítási ellenállás* és fny a nyomófelület . 
H a összenyomáskor a p r izmának a nyomófelületekre merőleges kereszt-

metszetei nem maradnak síkok, hanem elgörbülnek (4., 5. és 6. ábra), akkor a 
nyomot t prizma egész tömegében, illetőleg té r foga tában anyagelmozdulások 
m u t a t k o z n a k [5]. Ezek a belső keresztmetszetelgörbülések és anyagelmozdulá-
sok mind meleg-, mind hidegalakí táskor muta tkoznak , és a létrehozásukhoz szük-
séges erőt számos kísérleti megfigyelés a lapján a következő képlettel lehet 
kiszámítani : 

P2 = С • kk . V • è m . (23) 

6. ábra 
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Vagyis a belső anyagelmozdulások létrehozásához szükséges P 2 erő arányos a 
közepes alakítási ellenállással \kk, kg/cm 2 ] , az alakítot t p r i zma térfogatával 

I . d e V 
[V, cm 3 ] az alakítási sebesség e = = — , sec I m-ik ha tványáva l , ha a 

\ dt h ! 
h magasságú p r izmát nyomólapok v sebességgel közelednek egvmáslioz. С egy 

1 
állandó, m — i ahol n számos kísérleti megfigyelés szerint 4-gyel vehető egyen-

lőnek. A (23) képle t ezek u t á n így is felírható : 
4 

P 2 = C-kk-V • 
v 
h 

Ezek szerint valamely p r i zma összenyomásához szükséges erő 

P = P1 + P2 = kk •fny + C • kk • V • 

A (25) képletből pedig a tényleges közepes alakítási ellenállás : 

4 

kut = 

fr 
К • 1 + с 

V 

ny f' ny h 

(24) 

(25) 

(26) 

Gyakorlat i lag nem je len t nagyobb eltérést az eredményben, ha azt í r juk , 
V 

hogy ( = ) h és akkor a tényleges közepes alakítási ellenállás kifejezhető egy-
fny 

szerű alakban : 

kit = k k ' 
v \ 

1 + C • h • 1 + C • h • 
h 1 

vagy választékosabban 
kkt = kk.(l + C- h-ém). 

(27a) 

(27b) 

Ha ebbe az egyenletbe a kk-пак a (14) v a g y (15) egyenlet tel kifejezett a lak-
j á t he lyet tes í t jük be, akkor a közepes a lakí tás i ellenállásra a következő ké t 
kifejezést k a p j u k : 

4 

kkt = kj • -

p • b 

v a g y egyszerűbb alakban : 

ti-b 
e h _ 1 . M С • A v 

h 

kkt = 
k, 

1 - p 

j 1 
1 + c • h • 

! v 

I T ) 

(28a) 

(28b) 

2 h 
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A közepes a lakí tás i ellenállás, illetve nyomóerő képletében szereplő С 
állandó fizikai je lentése szerint az az erő [kg], amely szükséges ahhoz, hogy az 
a lakí tot t tes t 1 cm 3 -ben egységnyi e f fektusnak megfelelő anyagelmozdulás jö j jön 
létre.* С nagysága f ü g g az alakítot t anyagtól és egyéb körülményektől . Hogy С 
mekkora, arra még a későbbiekben k i té rünk . 

Eddigi fe j tegetéseinkben három olyan tényező van , amelyekkel részleteseb-
ben kell foglalkoznunk. Nevezetesen a kf alakítási szilárdság, а и súrlódási 
tényező és а С tényező. 

0 10 20 30 00 50 60 70 80 

Kereszt metszetcsökkenés ej % 

7. ábra 

A kf alakítási szilárdság, mint már fentebb is r á m u t a t t u n k , azonos az 
anyag folyási ha t á r áva l . Helyesebben a fémek alakítási szilárdsága azonos az 
egytengelyű feszültségi állapot mellett muta tkozó folyási ha tá r ra l [1, 2 ] . A szak-
i rodalomban nagyon kevés egytengelyű feszültségi á l lapotnak megfelelő valódi 
feszültség-alakváltozás-folyási görbét ta lá lunk. Minthogy azonban ezek a folyási 
görbék csak nagyon kevéssé térnek el a ff0 2 — q (kéttizedesfolyási határ-kereszt-
metszetcsökkenés) folyási görbéktől, hidegalakí tásnál az alakítási szilárdságot 
bá t ran azonosnak v e h e t j ü k a kéttizedes (ó02) folyási határra l . McAdam és 
munka tá r sa i [22] például oxigénmentes (OFHC) rézre, továbbá 0 ,12% C-tar-
ta lmú acélra vonatkozólag meghatározták az egytengelyű feszültségi á l lapotnak 
megfelelő as, — q görbéke t . A 7. áb rában egyesí te t tem a Körber [23] és Miiller 
[24] ál tal megha tá rozo t t ff0 2 — q görbét és McAdam és munka tá r sa i ál tal 
oxigénmentes rézre meghatározot t , az egytengelyű feszültségi á l lapotnak meg-

k S k s • cm 1 . 1 С = —= , ha , — = — - — akkor С = kg. 
' kg . cm I I i 

t 
sec 4 
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felelő <JS, — q görbét . A 8. á b r á b a n 0,12% C-tar ta lmú acél cr0 2 — q görbéje és 
egytengelyű feszültségi á l lapotban felvett os, — q görbéje v a n egymás mellé 
ra jzolva . 

Ezeknek a kétségkívül nem nagyszámú kísérleti a d a t o k n a k a lap ján is 
l evonha t juk azt a következtetés t , hogy lágy anyagok cr0 2 — q görbéje gyakorlat i 
számítások cél jára bátran felcserélhető az egytengelyű feszültségi á l lapotban 
fe lve t t as, — q görbével. Tehát gyakor la t i alakító műveletek számítása inak elvég-
zésekor nem k ö v e t ü n k el számbavehe tő hibát , ha az alakítási szilárdság értékéül 
a kétt izedes folyási ha tár ér tékét he lyet tes í t jük be. 

0 10 20 30 90 50 60 70 80 
Kereszimeiszefcsokkenès cj X 

8. ábra 

A folyási görbe a lakulására , illetőleg az alakítási szilárdságra az alakítási 
sebességnek is ha tása van. Hidegalakí táskor az alakítási sebesség ha tása az alak-
változási szilárdságra ál talában kicsi. U j a b b időben A. Nádai és M. 1. Martjoine 
[25 ] foglalkoztak az alakítási sebesség befolyásával és a 9. ábrán l á tha tó kísérleti 
e redmények azt m u t a t j á k , hogy a szakítószilárdság növekedése szobahőmérsék-
leten, ha a nyújtósebességet a 10 000-szeresére növelik, csak 10—20%.Magasabb 
hőmérsékleten azonban az alakí tási sebességnek sokkal nagyobb ha tása van az 
alakváltozási (alakítási) szilárdságra. 

Lágy ó lommal szobahőmérsékleten végzet t kísérletek az egyéb fémekkel 
végze t t hidegalakítási kísérletekkel szemben azt m u t a t j á k , hogy az alakítási 
szilárdság erősen növekedik az alakítási sebesség növelésével (10. ábra) . 



A NAGY ALAKVÁLTOZÁSOKAT L É T R E H O Z Ó K É P L É K E N Y ' F É M A L A K Í T Á S T O V Á B B F E J L E S Z T É S E 8 1 

Az ábrán rögzítet t jelenséget a lágy ólomnak a szobahőmérsékleten bekö-
vetkező ú j rakr is tá lyosodásával magyarázzák, aminek következ tében a keménye-
dés megsemmisül. A tel jes újrakris tályosodáshoz, vagyis a kilágyuláshoz termé-
szetesen időre van szükség. Az alakváltozással lé t rehozot t keményedés annál 

9. ábra 

Nyúlási sebesség %/s 

Maradó alakváltozás % 
10. ábra 

tökéletesebben megsemmisül , minél kisebb az alakítási sebesség. Az ú j rakr i s tá -
lyosodási sebesség és az alakváltozási sebesség egymásra kölcsönhatással vannak . 
Az ólom folyási görbéi á l t a lában jellemzők a fémeknek az újrakris tályosodási 
hőmérséklet felett tö r ténő melegalakítására. Eszerint az alakí tási sebességnek az 
acél melegalakításakor is befolyása van a k f alakítási szilárdság nagyságára, ami t 
egyébként a kísérletek is igazolnak. 

6 VI . Osztályközlemény XVI I /1—2. 
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Az i t t e lmondott m a g y a r á z a t a rekrisztallizáció és a lakvál tozás kölcsön-
ha tására vonatkozólag az i roda lomban szokásos magyaráza t . Ebben a magya-
ráza tban azonban magam részéről kételkedni kezdek. Schey J ánosnak tanszé-
kemen végzet t kísérletei azt lá t szanak bizonyítani , hogy a rekrisztallizáció sok-
kal lassúbb, min t a gyakorlat i deformációk. A teljes rekrisztallizáció jóval később 
befejeződik be, mint az alakí tás . Aki lágyulás azonban sokkal h a m a r a b b következik 
be, mint a rekristallizáció. 

L e g ú j a b b a n J. F. Aider és V. A. Phillips [26] végzet t igen beható kísér-
leteket az a lumíniumnak, réznek és acélnak nyomással t ö r t énő alakítása folya-
m á n je lentkező alakítási szilárdság megállapítására az a lakvál tozás sebességének 
és az a lak í to t t darab hőmérsékletének függvényében. Megfigyeléseik szerint 

valamely a d o t t nagyságú összenyomáshoz szükséges feszültség bármely hőmér-
sékleten növekszik az alakí tási sebességgel. Alumíniumon m á r szobahőmérsék-
leten is erősen jelentkezik az alakítási sebesség hatása , rézen ez a ha tás kevésbé 
mu ta tkozo t t . Adot t a lakvál tozás esetében az alakvál tozás sebességének a 
feszültségre gyakorolt h a t á s á t legjobban a következő összefüggés fejezi ki : 

or - a 0 • è". (29) 

Ebben az egyenletben a az ado t t alakváltozáshoz t a r tozó feszültség, 

<70 az ugyanekkora alakváltozáshoz egységnyi alakváltozási sebesség esetén 

tar tozó feszültség. £ az alakvál tozási sebesség, n a hőmérséklet től és az alakítás 
mértékétől függő tényező. A (29) egyenletet a következőképpen is fe l í rhat juk : 

(30) 

ui. 
de V 

dt h ' 

ha h magasságú a pr izmat ikus test , melynek összenyomását vizsgáljuk, és о a 
nyomólapok egymáshoz való közeledésének sebessége (11. ábra) . Az n tényező 
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vál tozásá t a hőmérsékletnek és az alakí tás mértékének függvényében az 1. táblá-
za tban ta lá l juk. 

1. táblázat 
Az n kitevő értéke a -- a0-kn egyenletben 

Hő-
mérséklet c ° 

n tényező n a g y s á g a 

F é m 
Hő-

mérséklet c ° 10 °/o 3 0 » / , 50 • / , 

-OS a lakvál tozáskor 

Al 18 0,013 0,018 0,020 
350 0,055 0,073 0,088 
550 0,130 0,141 0,155 

Си 18 0,010 0,002 0,010 

450 0,010 0,008 0,031 

900 0,134 0,154 0,190 

F e 930 0,088 0,094 0,105 

1060 0,112 0,117 0,150 

1200 0,116 0,141 0,196 

A magam részéről az 1. t áb láza t adata i t csak fenntar tássa l t u d o m elfo-
gadni. Az Aider és Phillips részéről a kísérletekből meghatá rozot t a és <J0 feszült-
ségek nem adják a t i sz ta alakítási szilárdságot, hanem azt az alakítási ellenállást, 
mely a nyomófelületek mentén , a kenés ellenére je lentkező — bár csekély — 
súrlódás következtében működik. Jól lehet a fel tételezhető különbség a ké t érték 
között valószínűleg kicsi, mégis zavar ja a tiszta képet . Érzésem szerint, ha ugyan-
ezeket a méréseket elvégeznék húzó, t e h á t nem nyomókísérletekre, az n kitevőre 
más ér tékeket kapnának , mint amelyek a t áb láza tban -vannak. 

Emel le t t a képlet gyakorlat i felhasználása is sok nehézségbe ütközik . Az 
esetleges gyakorlati számításokhoz nem elég ismerni az adott hőmérséklethez 
tar tozó folyási ha tá r t , ami bárki részére könnyen hozzáférhető adat , hanem szük-
séges az egységnyi sebességű alakváltozás folyamán muta tkozó alakítási szilárd-
ság i smere te is, ami viszont az i rodalomban is csak r i t kán ta lá lható meg. Ezzel 
szemben az e dolgozatban felírt (27/a—b) képlet az összenyomáskor muta tkozó 
közepes alakítási ellenállást adja meg : 

kkt = kk • (1 + С • h • èm) (27b) 

ennek gyakorlat i a l ak ja : 
4 

(28b) 

Ez a képlet nemcsak a gyakor la tban soha elő nem forduló, homogén alakvál tozás 
esetében, hanem a g y a k o r l a t b a n mindig előforduló inhomogén alakváltozás eseté-

6 » 

ht = 1 + С h 
V 

h 

I 
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ben is megadja az alakítási ellenállás nagyságát az alakítási sebesség függvényében. 
Annak igazolására, hogy az alakítási ellenállás hidegalakí táskor is emel-

kedik az alakítási sebesség növekedésével, nyomókísérleteket végeztem 30 m m 
á tmérő jű , 45 m m magas lágy a lumínium próbates teken különböző alakítási 

4 

5 

0 50 100 mm perc'150 

0335 1,66 mm.sec' 2,5 

12. ábra 

sebességgel (0—150 mm/pere, 0—5,5%/sec és 0—2,5 mm/sec). Jó l lehet az alkal-
mazo t t alakítási sebességek gyakor la t i szempontból elég kicsinek tekinthetők, 
ha tá rozo t t a lakí tás i ellenállásnövekedés m u t a t k o z o t t az alakítási sebesség növe-
lése kapcsán (12. ábra). A keményedés befolyását úgy küszöböltem ki, hogy a 
fe lvet t nyomóerőalakvál tozás diagramokból az egyenlő alakításkor 
(Ah 

— • 100 — 5 % adódó alakí tási ellenállás-értékeket vi t tem fel a diagramba. 

Ezekből a kísérletekből úgy látszik, hogy alumínium hidegalakításakor a (27) 
és (28) képletben előforduló С együ t tha tó értéke 0,085 ~ 0,1 kg körül van. 

A (28) képlet gyakorlat i használha tóságának ellenőrzésére különböző 
magasságú, kis széntar ta lmú (0,08% C) acélpróbatestekkel nyomókísér leteket 
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h a j t o t t u n k végre. A kísérletekhez használt próbates tek anyagának keményedési 
görbéje a 13. á b r á n lá tha tó . A különböző magasságú, kis t é r foga tú hengeres acél-
próba tes teke t mind kb . 2200 kg összenyomóerőig terhel tük. Az alakítási sebesség 
igen kicsi vol t (2 — 3%/sec). Az alakváltozás befejezése u t á n a próbatestek mére-

-Ah. Ю0 % 
h 

13. ábra 

seiből a (28) képle t te l k i számí to t tuk az a lakí tás i ellenállást, illetve a nyomóerő t . 
A nyomólapoknak száraz, edzet t , köszörült fe lüle tük volt, t e h á t a siírlódási t énye -
zőt p = 0 , l -nek ve t t ük . A kísérleti és s zámí to t t eredmények a 2. t á b l á z a t b a n 
lá tha tók egymás mellett , h a hengeres p róba t e s t magassága, d az á tmérő j e , 
f a nyomot t felület kf az a lakí tás i szilárdság, P a nyomóerő. 

Az alakí tási sebesség befolyását az a lakí tás i ellenállásra acél melegalakí tá-
sakor H. Hennecke vizsgálta 600 C° és 1200 C° hőmérséklet i határok közö t t , 
mégpedig 0 ,05% C, 0,22% С és 0,45% C- t a r t a lmú acélokon 5 ~ 10%-os másod-
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2. táblázat 

b . h , a , d , A % i o o t k r p k i s . p 
s z a m . 

mm mm mm mm mm 2 kg mm- kg kg 

2 0 1 5 , 7 1 9 , 5 2 1 , 8 2 1 , 5 3 7 3 5 5 2 1 8 3 0 2 1 8 0 0 

9 , 7 9 8 , 0 1 9 , 5 2 1 , 6 1 8 , 9 3 6 7 5 4 2 0 6 6 0 2 2 0 5 0 

5 , 0 4 , 3 1 9 , 5 2 1 , 1 1 4 , 0 3 5 0 4 8 , 5 2 0 7 6 0 2 1 7 0 0 

2 , 4 8 2 , 2 8 1 9 , 5 2 0 , 3 5 8 , 1 3 2 6 4 3 , 5 2 0 7 5 0 2 1 9 0 0 

kísérleti 
számított 

14. ábra 

percenkénti alakítási sebesség és 5000 ~ 10 000% másodpercenkénti a lakí tás i 
sebesség mel le t t [10]. A kísérleti eredmények a 14. áb rában vannak összefog-
lalva. A kis alakí tási sebesség mellett fe lvet t görbékből számítással meghatároz-
t a m a nagv alakítási sebességnek megfelelő alakítási ellenállás görbéket. A 14. 
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ábra ezeket a számí to t t görbéket is fe l tüntet i . Amíg kis széntar talom (0,05% C) 
esetében a kísérleti és számítot t görbe jól simul egymáshoz, addig nagyobb szén-
ta r ta lom (0,45% C) mellet t a két görbe között , ny i lván a késő kilágyulás követ-
keztében, eltérés muta tkoz ik . Úgy látszik, hogy acélok melegalakí tásakor 
С = 0,050 ~ 0,100 kg körül van. 

* 

A nagy alakvál tozásokat létrehozó képlékeny alakítás mechan iká jának 
egyik legnagyobb fe jezete a hengerlés jelenségeivel foglalkozik.A hengerlés jelen-
ségeire vonatkozólag számos elmélet ismeretes. A henger és a hengerelt darab 
közöt t keletkező súr lódásnak va lamennyi ismert elméletben igen nagy jelen-
tősége van . A súrlódási tényező nagyságának és különösen vál tozásának, melyet 
különböző tényezők okoznak, nagy a gyakorlati jelentősége. A súrlódási tényező 

35° 

30 

25 

20 

i 15 
Î 
á to 

5 
0 

pontos meghatározása egyike a legnehezebb fe lada toknak . A különböző befolyá-
soló tényezőknek egymással való összefonódása nagyon megnehezíti a minden-
kori súrlódási tényező meghatározásá t . 

Ha ismeretes az a befogási szög, amelynél a hengerek a darabot még zavar-
talanul befogják, akkor már van t ámpon tunk a hengerek és a darab közöt t 
muta tkozó súrlódási tényező nagyságá t illetőleg. W. Tafel [27—28] megálla-
p í to t ta a befogási szög nagyságát különböző hengerlési sebességek esetében. 
A kísérlet eredményei a 15. ábrán v a n n a k fe l tün te tve . A befogási szög és ezzel a 
súrlódási szög durva felületű hengereknél nagyobb , mint sima hengereknél ; 
durva felületű hengerekkel tehát nagyobb fogyásokat lehet elérni, mint sima 
hengerekkel. Ez a magyaráza ta a n n a k a jelenségnek, hogy a hengerek a darabot 
egy bizonyos üzemidő u t án jobban fogják be m a g u k közé, mint ú j o n n a n eszter-
gályozott á l l apo tukban . A 15. ábra az t is szemlélteti, hogy növekedő hengerlési 
sebességgel csökken a befogási szög, illetve a súrlódási tényező nagysága. 

Sven Ekelund [29] megvizsgálta a befogási szöget a hőmérséklet függvényé-
ben, és ebből megha tá roz ta a súrlódási tényező nagyságá t 700° fe le t t . Ekelund 
szerint a súrlódási t ényező t 700° fe le t t az alábbi egyenletekkel lehet kiszámítani , 
ha t jelöli a hengerelt da r ab hőmérsékletét : 

0 1 2 3 ' * 5 
Hengerlési sebesség m/sec 

15, ábra 
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Acél hengereknél : 

H = 1,05 — 0,0005 • t (31) 

kéregöntésű hengereknél : 

p = 0,94 — 0,0005 • t (32) 

köszörült acél vagy kéregöntésű hengereknél : 

fi = 0,82 — 0,0005 • t (33) 

Ezekben az Ekelund-féle képle tekben a sebesség befolyása nincs figye-
lembe véve. 

Sok kísérleti ada t a lapján meleghengerléskor a súrlódási t ényezőt a követ-
kező képletekkel lehet helvesen meghatározni : 

acél hengereknél : 

fi = 1,05 — 0,0005 • t — 0,056 • V (34) 

kéregöntésű hengereknél : 

fi = 0,94 — 0,0005 • г - 0,056 • v (35) 

köszörült acél vagy kéregöntésű hengereknél : 

fi = 0,82 - 0,0005 • í - 0,056 • v (36) 

Ezekben az egyenletekben v [m/sec] a hengerlési sebességet je lent i . A (34), 
(35) és (36) képlet 5 m/sec hengerlési sebesség a la t t és 700 C° fe le t t érvényes. 
Megfigyeléseim szerint 5 m/sec hengerlési sebesség felet t a súrlódási tényező 
alig változik. 

A szakirodalomban igen sok ada t ta lá lható a hideghengerléskor keletkező 
súrlódási tényező nagyságára vonatkozólag, anélkül, hogy a p rob lémát vég-
legesen megoldot tnak tek in the tnők . I rodalmi ada tok szerint száraz hengerek 
és száraz lemez esetében a súrlódási tényező 0,07 és 0,15 között vál tozik , a hen-
gerek felületi minősége és más körü lmények szerint, és közepesen 0 , l - nek vehető. 
Ezek az ada tok azonban pontosabb számításkor nem elégségesek. 

A hideghengerlési súrlódási t ényező kérdésének megvilágítása csak akkor 
lehetséges, ha emlékezetbe idézzük a hengerlési nyomás és a hengerlési közepes 
alakítási ellenállás kiszámítására szolgáló kifejezéseket. 
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A hengerlési nyomást a 

P — kk • b • ld — kk • b • ] / r • (Aj. - h2) (31) 

képlet tel , a közepes alakítási ellenállást pedig 

kk = kf • 1 + 5,5 • /и ld_ 
h 

(38) 

képlet tel lehet kiszámítani . Ez u tóbb i képlet tő lem származik (1943). E (38) képle t 
feláll í tásakor elméleti megfontolások mellet t 0. Emicke kísérleteire [30] is 

kísérleti • számított 
50 

с 
5 

40 

30 

/ 
/ V 

/ / 

0 0,5 1,0 ~TJ~ 2,0 
Hengerlési sebesség m/sec 

16, ábra 

t ámaszkod t am. Emicke a lumíniummal végzet t hengerlési kísérletek a lkalmával 
azt t apasz ta l t a , hogy a hengerlési nyomás, t e h á t az alakítási ellenállás is, a hen-
gerlési sebesség fokozásával növekedik. Az Emicke-féle kísérleti eredmények és 
sa já t képletemmel számítot t hengerlési nyomások a 16. á b r á b a n vannak egy-
mással szembeállí tva. Emicke ezeket a kísérleteket száraz hengerekkel és száraz 
lemezekkel végezte. Ezekkel a kísérletileg igazolt tényekkel szemben a nemzet-
közi i rodalomban igen neves k u t a t ó k t a g a d t á k , hogy a hengerlési sebesség a 
hengerlési nyomásra befolyással van . Különösen E. Siebel és iskolája képviselte 
ezt az ál láspontot , azonban bizonyító anyaguk igen kis hengerlési sebességek 
mellet t felvet t kísérleti ada tokra t ámaszkodot t , ami nem is a d h a t o t t tiszta képe t 
erről a problémáról. 

1947-ben jelent meg H. Ford beszámolója [14] kísérleteiről, amelyek a 
hengerlési sebesség ha tásá t vizsgál ták a hengerlési nyomásra . H . Ford t öbbek 
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között pl. 0 ,07% C-tar ta lmú, 80 X 0,8 m m 2 mére tű acélszalagot hengerelt há rom 
egymás u t án következő szúrással (közbeeső lágyítás nélkül) 30%-os fogyás mel le t t 
0 —>- 80 m/perc hengerlési sebességgel. Eredményei a 17. á b r á b a n vannak össze-
állítva. Míg az első szúrás fo lyamán a hengerlési sebesség növekedésével a henger-
lési nyomás némileg növekedik , addig a második és h a r m a d i k szúrás fo lyamán a 

Hengerlést sebesség m/sec 

17. ábra 

hengerlési nyomás növekedő hengerlési sebességgel eleinte erősen csökken, m a j d 
egy minimális érték elérése u t á n ismét lassan növekedni kezd . A hengerelt lemez 
felületét olaj ja l kenték. Hasonló képet m u t a t o t t H . F o r d többi kísérlete is, 
amelyeket más összetételű acél-, továbbá réz- és alumíniumszalag hengerlése-
kor végzet t . 

A hengerlési n y o m á s n a k olyan vál tozása, amilyet H . Ford kísérletei m u t a t -
nak, elsősorban nyi lvánvalóan a súrlódási tényezőnek a hengerlési sebesség növe-
kedése következtében bekövetkező csökkenésével függ össze. R. B. Sims és 
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D. F. Arthur [19] 1952-ben megvizsgálta a hengerlési sebesség befolyását a 
súrlódási tényezőre hideghengerlésnél. Kísérleteik azt m u t a t t á k , hogy a sebesség 
növekedésével a súrlódási tényező csökken. Kísérleti e redményeik a 18. á b r á b a n 
v a n n a k összefoglalva. 

2.0 

S 15 
s? 

1.0 

í 0.5 0.5 

«о 0 

500 

900 

300 

t? 
.6 2U0 

OA 0,6 0,8 1,0 
Hengerlési sebesség m/sec 

18. ábra 

Kenés nélkül 

Kiinduló vastagság . 0,35 mm Kiinduló vastagság : 1,25 mm 

T 

3 
h 0,29 mm 

? 
0,92 

0,60 1 

- 3 2 
1 
3 2 
1 
3 2 
1 

10 20 309050 200 900 5 10 20 30 90 50 
Hengerlési sebesség m/perc 

19. ábra 

200 900 

Legújabban (1954) L. Billigmann és A. Pomp foglalkozott a hengerlési 
sebességnek a hengerlési nyomásra való ha tásáva l . Bil l igmann és Pomp meg-
figyelései azt m u t a t j á k , hogy száraz hengerléskor, tehát amikor sem a lemez, 
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sem a hengerek nincsenek kenve, a hengerlési sebesség növekedésével nő a 
hengerlési nyomás , viszont amikor a lemezt és a hengereket kenik, akkor a hen-
gerlési nyomás csökken. Végeredményben Billigmann és P o m p kísérletei meg-
erősítik Emicke és Ford megfigyeléseit [20]. Bil l igmann és Pomp kísérleti 
eredményei a 19. és 20. á b r á b a n vannak lerögzítve. 

Kenéssel 
• Kiinduló vastaasóo •• 085 mm Kiinduló vastaasáo • 1.25 mm 

Hengerlési sebesség m/perc 

20. ábra 

Az i t t tá rgyal t jelenségek magyaráza tá t H. Ford emlí te t t dolgozatában 
megkísérelte, azonban n e m j u t o t t megnyug ta tó eredményhez, és így a kérdés 
megoldat lan marad t . Bi l l igmann és Pomp a jelenségek magya ráza t á t igen helye-
sen elsősorban a súrlódási tényező vá l tozásában talál ják, de inkább csak quali-
t a t i v magyaráza thoz j u t n a k , és a belőle folyó következtetéseket nem is f e j t i k ki 
teljesen. 

Ford maga kísérleti eredményeinek kr i t ikai vizsgálatánál megnézett min-
den körü lményt , mely befolyásolhatná az eredményeket . Szerinte nincs számba-
veendő befolyással sem a hengerel t anyag folyási h a t á r á n a k a hengerlési sebesség 
következtében bekövetkező esetleges növekedése, sem az alakváltozási m u n k á b ó l 
származó hőmérsékletnövekedés a szokásos hengerlési sebességek mellett . Mind 
Ford, mind Billigmann fe lvet i azt a kérdést is, mennyiben befolyásolja a henge-
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тек belapulását a hengerlési sebesség. Fennáll ui. a n n a k az elméleti lehetősége, 
hogy nagyobb hengerlési sebesség mellet t kisebb a belapulás , t ehá t kisebb a 
n y o m o t t ív, illetve a n y o m o t t felület, és így kisebb lesz a közepes alakítási ellen-
állás és ezzel a hengerlési nyomás is. E r re a kérdésre vonatkozólag mind Ford, 
m i n d Bili igmami és P o m p csak ál talánosságokat m o n d a n a k , de számszerű vizs-
gá la tokba nem bocsá tkoznak , és így nem is foglalnak ha t á rozo t t an állást. 

A kérdést m a g a m is megvizsgáltam, hogy számszerűen megállapí thassam, 
mennyi re reális az a feltevés, hogy a behorpadás , és így a nyomot t ív csökken 
a hengerlési sebesség növekedésével. 

21. ábra 

Ha P a hengerlési nyomás (21. ábra) és A d a P erő i r ányába eső legnagyobb 
átmérőcsökkenés, a behorpadás mélysége, v a henger kerület i sebessége, L a 
n y o m o t t ív hossza, akkor 

ld 
Ai = (39) 

idő kell ahhoz, hogy a hengerkerület A p o n t j a В pontba érkezzék. Ha v a kerületi 
sebesség, akkor a henger 

2 • Ad 2 -Ad 
vd = = • v ( 4 0 ) 
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sebességgel nyomódik be. Sajnos, az i rodalomban sehol sem t a l á lha tó meg annak 
az elméleti levezetése, hogy olyan hengeres test , amelyre axiális i r ányban működő 
P erő hat , mekkora idő ta r tam a l a t t deformálódik. Egyik régebbi dolgozatom-
b a n [31] k i m u t a t t a m , hogy ha egy oszlop fedőlapjá t merőlegesen P erő terhel i 
meg hirtelen, akkor a fedőlap 

w0 = f = (41) 
0 F-Уе-Ô YE-Ô ' 

sebességgel mozdul el az erő i r ányában , mindaddig , míg ruga lmas alakváltozása 
be nem fejeződik (22. ábra). A (41) egyenletben F az oszlop keresztmetszete , 

E [2,1 • 106 kgcm—2] az 
22. ábra 

oszlop anyagának rugalmassági modulusza. 
ô [kg • sec2 • cm—4 ] pedig a sűrűsége. A (41) képle te t hengerlésre is a lkalmazhat-
j u k olymódon, hogy ha kk [kg • cm—2] közepes alakítási ellenállás működik a 
n y o m o t t felület mentén , akkor a behorpadás sebességét a következő képlet 
fejezi ki : 

wk = w • , ^ k . = w . Á Y [ c m . s e c —'] . (42) 
* Y E - Ô 4,1 1 1 K ' 

Ebben a képletben y) a laktényező, amely azt m u t a t j a meg , hogy a henger 
behorpadási sebessége az oszlop összenyomódási sebességének h á n y a d része vagy 
hányszorosa. 

Ha pl. D = 150 m m , a n y o m o t t ív pedig 10 m m hosszú, a hengerek kerületi sebessége 
10 m/sec, akkor a hengerkerület egy pon t j ának érintkezési ideje a d a r a b b a l (39. egyenlet) : 

10 
10 000 

a behorpadáshoz szükséges idő pedig ennek az idő ta r t amnak a fele : 0,0005 sec. Ha feltételezzük, 
hogy a nyomot t ív men tén a közepes alakítási ellenállás kk = 200 kg /mm 2 , t ovábbá y> é r téké t 
0,5-nek vesszük, akkor a nyomot t hengerfelület behorpadásának sebessége : 

„ „ 20 000 „._„ 
u)k = 0,5 - =— = 2450 cm • sec 

4,1 
5/10 000-ed másodperc a la t t ez 

2450 • 0,000,5 = 1,23 cm 
mélységű behorpadás t jelentene, ami sokszorosa a tényleges behorpadási mélységnek. A tényleges 
behorpadás t izedmilliméter nagyságrendű. A hengerek behorpadása 10 m/sec/600 m/perc/henger-
lési sebesség mellet t n e m kisebbedik meg, mert az a lakvál tozásban semmi késedelem nincs. 50 
m/sec-os (3000 m/perc) hengerlési sebességig nem is kell ilyen visszamaradással számolni. Ez a 
sebesség pedig erősen tú lha lad ja az eddig alkalmazott legnagyobb (1900 m/perc) hengerlési 
sebességet. 

Ai = 0,001 Sec, 
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Amíg H. Ford megfigyeléseinek magyarázásában a súrlódási tényező vál-
tozásával szemben meglehetősen határozat lan álláspontot foglal el, addig Billig-
m a n n és P om p ebben a kérdésben világosan kifejezik abbeli meggyőződésüket , 
hogy a hengerlési nyomás vál tozásának m a g y a r á z a t á t elsősorban a hengerlési 
sebességnek a súrlódási tényezőre gyakorolt ha t á sában kell keresni. Megállapí-
t á suk azonban csak elvi jelentőségű, mert nem is kísérlik meg a súrlódási t ényező 
számszerű vál tozásának meghatározását . 

Már f en tebb emlí te t tem, hogy a súrlódási tényező pontos ismeretének 
hideghengerléskor milyen nagy elméleti és gyakor la t i fontossága van. Ezé r t a 
rendelkezésemre álló kísérleti anyag segítségével megál lapí to t tam a súrlódási 
tényező vál tozását a hengerlési sebesség függvényében. Elsősorban H. Ford 
kísérleti ada ta i t használ tam fel, minthogy azonban Ford dolgozatában csak a 
névleges közepes alakítási ellenállásokat közli a sebesség függvényében, ki ke l le t t 
számítanom a tényleges közepes alakítási ellenállások vá l tozásá t a sebesség 
függvényében. 

Névleges alakítási ellenállásnak nevezzük a névleges n y o m o t t ívre v o n a t -
koz ta to t t alakítási ellenállást : 

ldn= | / r - Ah, (43) 

illetve a névleges nyomot t felületre vona tkoz t a to t t alakítási ellenállást : 

P P 
h n = = — . (44) 

b • Idn ь • 1/7- Ah 

Ezekben a képle tekben P a hengerlési nyomás, v a hengerek sugara , b a hengerel t 
szalag szélessége, A h = ht — h2 a szalag vastagságcsökkenése a sziírás fo lyamán . 

Tényleges alakítási ellenálláson a hengerek behorpadása következtében 
megnövekedet t tényleges n y o m o t t ívre : 

Idt = r . Ah + + b., (45) 
4 2 

vona tkoz ta to t t alakítási ellenállást, illetve a tényleges nyomot t felületre vona t -
koz ta to t t alakítási ellenállást é r t j ü k : 

h , = ~ - P - • (46) 
b • Idt 

Ezekben a képletekben az ún. ha t á s t a l an ív, amelyet a következő k é p -
le t te l lehet kiszámítani : 
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2 • fc, • r • 10-

ín = 

1,12+6,1- H r Ah-

1 - 6,1 • 10- • fc, • 

(47) 

A 23. áb rán egy 76 m m széles, 2,52 m m vastag 0 ,2% C-tar talmú acélszalag 
hengerlésekor kapot t tényleges és névleges közepes alakítási ellenállásokat 

ЭОС I 

270 

210 

I 180 

150 

120 

90 

60 

30 

0 

1 

"4 

4 név eges 

/ 
V 

\ 
/ 

N X V 
U 

• 

\ 4 

i tényleges 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 
Hengerlési sebesség m/sec 

23. ábra 

A 

ábrázol tuk a sebesség függvényében. A kihengerlés 0,6 m m vastagságra közbeeső 
négy szúrásban (2,52—1,75 — 1,25—0,85—06), különböző sebességekkel tö r t én t . 
Az ábrából lá tha tó , hogy a tényleges a lakí tás i ellenállások sokkal kisebbek, mint 
a névleges alakítási ellenállások. A kiértékelés azon az alapon tö r tén t , hogy a 
közepes alakítási ellenállás meghatározására szolgáló képlet te l [32] 

k k — kf • 1 + 5,5 • p d 

h 
J v (38) 
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k i számí to t t am különböző hengerlési sebességeknél, előre fe lvet t azonos fi súrló-
dási tényező segítségével a kk közepes alakí tási ellenállás értékeit . Ilyen módon 
egy görbesereget k a p t a m . Aboi a számítot t kk görbék me t sz ik az azonos fogyással 
fe lvet t kísérleti kk görbét , o t t a metszéspont meghatározza az illető hengerlési 
sebességhez ta r tozó súrlódási tényezőt (24. ábra). Ez t a számítást elvégeztem 
mind a tényleges, mind a névleges a lakí tás i ellenállással kapcsolatban, t e h á t a 
tényleges és névleges n y o m o t t ívre vonatkozólag is, és így megkaptam a tény-
leges és névleges súrlódási tényező vál tozásá t a hengerlési sebesség függvényében, 
és az alakítási ellenállás nagyságának függvényében (25. és 26. ábra). 

Hengerlési sebesség v m/sec 

24. ábra 

Eszerint a súrlódási tényező az első szúrásoknál eleinte viszonylag kissé, 
növekedő hengerlési sebességgel alig, i l letve csak keveset csökken. Keményedő 
és vékonyodó anyag esetében, tehát amikor az alakítási ellenállás növekszik, 
a kis sebességeknél m u t a t k o z ó súrlódási tényező jelentősen emelkedik, viszont 
növekedő hengerlési sebességgel rohamosan csökken. Bizonyos hengerlési sebes-
ségen túl a súrlódási t ényező a hengerlési nyomástól függet lenül csaknem egy-
forma nagyságú és t o v á b b növekedő hengerlési sebességgel mondhatn i ál landó 
m a r a d . E n n e k következtében a (38) képlettel s zámí to t t közepes alakí tási 
ellenállás határsebességen t ú l növekedő ér tékeket ad, a m i t egyébként H. Ford 
kísérletei igazolnak (17. á b r a 1. szúrás). 

A fen t i kísérletekből azt a következte tés t v o n h a t j u k le, hogy ha kicsik a 
sebességek és nagy az a lakí tás i ellenállás, akkor a nyuga lmi száraz súrlódási 

» 

7 VI . Osztályközlemény XVI I /1—2. 
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tényező érvényesül , és növekedő hengerlési sebességgel mind inkább á ta laku l 
fo lyadék súrlódássá. Bizonyos határsebességen tú l a súrlódási tényező gyakor-
lati lag állandó m a r a d . Kis közepes alakítási ellenállás mellett és kis hengerlési 

25. ábra 

10 20 30 90 50 60 70 .,60 
m.perc 

~qÍ65 Q33 Q5 Öß6 ~0ß3 Iß 1,17 1,33 
Hengerlési sebesség v m. sec 

sebességeknél is jobban érvényesül a kenőanyag hatása, min thogy a k isebb 
nyomás kevésbé szorítja ki az o la j a t a nyomot t felületről, m i n t a nagy nyomás . 
Azért kisebb i lyenkor a súrlódási tényező még kis sebességek mellet t is. A Ford 
kísérleteiből k a p o t t súrlódási tényezők azt m u t a t j á k , hogy az említett h a t á r -
sebesség 0,6 ~ 1 m/sec hengerlési sebesség közö t t van. 
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Végeredményként mindebből a következőket v o n h a t j u k le. Acélszalag 
olajos hideghengerlésekor, ha a névleges közepes alakítási ellenállást a névleges 
nyomot t ív segítségével akar juk kiszámítani (gyakorlati szempontból ez az 
egyszerűbb), legcélszerűbb a súrlódási tényezőt olajjal való kenés esetén és 
0,6 m/sec hengerlési sebesség felett 0,02 és 0,04 közöt t , közepesen 0,03-nak 

0,165 0,33 0,5 0,66 0,83 1,0 
Hengerlési sebesség v 

1,17 1,33 

m. sec'' 

26. ábra 

választani. Ily módon olyan értékekhez ju tunk , amelyek a hengerlési nyomás és a 
teljesítményszükséglet kiszámításához gyakorlatilag jól használhatók. Ha a 
tényleges alakítási ellenállást akar juk meghatározni, amikor természetesen a 
belapulást is ki kell számítani , akkor a határsebességen tú l a súrlódási tényezőt 
0,01 ~ 0,015-nek kell választani. 

Ha megnézzük a 24. és 25. ábrát , akkor önkéntelenül eszünkbe j u t Stribeck 
50 évvel ezelőtt végzett kísérlete, amely a csúszócsapágyak súrlódási tényezőjét 
vizsgálta a csap kerületi sebességének függvényében. Str ibeck kísérletei a súrló-
dási tényezőnek hasonló változását m u t a t t á k a sebesség függvényében, mint 
aminőt a mi 25. és 26. ábránk az olajos hengerlési súrlódás tényezőjére vonat-
kozólag (27. ábra) fe l tünte t [33]. 

7 * 
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Most rátérek előadásom harmadik problémájára : 

n/perc 

27. ábra 

A hengerlés következtében bekövetkező alakváltozási jelenségek megértésé-
hez fel tét lenül i smernünk kell a különböző nyomás alatt álló szomszédos szel-
vényrészek egymásra való h a t á s á t (pl. va lamely alakos r ú d hengerlésénél). 
B á r a p rob lémának igen nagy gyakor la t i hordere je van, ezt a kérdés t eddig csak 
d u r v a megközelítésben oldot ták meg. W. Tafel vol t az első, aki ezzel a kérdéssel 
b e h a t ó a n foglalkozot t és kidolgozott egy közelítő számítási e l j á rás t . Ez a számí-
t á s i eljárás üzemi kísérleti megfigyelésekre t ámaszkodva arra az alapgondolatra 
t ámaszkodo t t , hogy alakos üregen keresztül bocsátott darab eredő hossza kb. egyenlő 
a különbözőképpen nyomott rúdrészek természetes hosszúságainak számtani közepé-
vel [34]. Természetes meghosszabbodás alat t i t t azt a meghosszabbodást kell 
ér teni , amelyet egy rúdrész a vastagságcsökkenésének megfelelően elérne, ha a 
szomszédos, más nagyságú nyomások alatt álló rúdrészek tői függetlenül szaba-
d o n tudna megnyúlni (28. áb ra ) . Tafel szerint egy egyenlőtlenül nyomott r ú d 
eredő hossza (29. ábra) : 

n 

E b b e n a képle tben Lx a darab hossza a szúrás előt t . A szelvény n elemi, külön-
bözően nyomot t bi szélességű részekre van felosztva. Egy ilyen elemi rész magas-
sága szúrás előt t Hí, szúrás u t á n Л,. 

Az egyenlőtlenül n y o m o t t rúd eredő hosszúsága olyan módon képződik, 
hogy az erősebben nyomot t részek a kevésbé nyomot t szomszédos részeket ter -
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mészetes meghosszabbodásukon tú l igyekeznek megnyúj tan i , és a kevésbé nyo-
mot t részek az erősebben nyomot t szomszédos részeket szabad meghosszabbo-
dásukban akadályozzák. Ezért az egyenlőtlenül nyomot t rúd eredő hosszúságá-

29. ábra 

n a k megál lapí tásánál az egymásra ható, különböző nyomás a l a t t álló kereszt-
szelvényrészek te rü le tének egymáshoz viszonyí to t t nagyságát n e m lehet f igyel-
men kívül hagyni . Valamely rúdrész meghosszabbításához szükséges munka fel-
tét lenül arányos a rúdrész keresztmetszetével. 
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Kísérleti megfigyelések alapján egy üregen keresztülbocsátot t egyenlőtlen 
nyomásokkal n y ú j t o t t a lakosrúd az eredő hosszát a következő munka té t e l segít-
ségével lehet megál lapí tani : 

Egyenlőtlenül nyomott rúd eredő fajlagos meghosszabbodását létrehozó munka 
egyenlő az egyes rúdrészek természetes fajlagos megnyúlásának létrehozásához szük-
séges elemi munkák összegével : 

Ebben az egyenletben : 

kf a hengerelt rúd a n y a g á n a k alakítási szilárdsága, 

/ j i = ü j • íi, az í-ik elemi keresztmetszet területe szúrás előtt (28. ábra) 
/21 = b, • hi az i-ik elemi keresztmetszet területe a szúrás u tán (28. ábra) 

A li az i-ik rúdrész természetes ineghoszabbodása 
/ j a hengerelt darab hossza a szúrás e lő t t 
l2 a rúd eredő hossza a szúrás után 
Ali 

á r ú d i- ik részének természetes fa j lagos megnyúlása 
h 

A le = L, — lx a rúd eredő megnyúlása 
A'e 

a rúd eredő faj lagos megnyúlása 
h 

F 2 a rúd keresztmetszete a szúrás előt t 
F2 a rúd keresztmetszete a, szúrás u t á n . 

A (49) egyenletből az eredő faj lagos megnyúlás a következőképpen fejez-
hető ki : 

h F i + É 2 

(50) 

a rúd eredő hossza pedig a szúrás u tán 

= + (51) 

Az eredő fajlagos megnyúlás t kifejező (50) egyenlet felvilágosítást ad vala-
mely üreg töltéséről is. Hengerlés a la t t ui . a hengerelt r ú d térfogata vá l toza t -
lan marad : 

V = F i • Zx = F2 • l2 . (52) 
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Ez azt jelenti , hogy a rúd hossza a szúrás u tán : 

— • (53) 
F, 2 

Az (51) és (53) egyenletből 

+ <54, 

és ebből 

ч 

Tehá t az eredő fa j lagos megnyúlás : 

Ale _ F1-F, 

^ = 1 + . (55) 

h F-
(56) 

2 

Ha F j az üregbe beszúrt rúd keresztmetszete, és F 2 az üreg keresztmetszete, 
akkor az (56) egyenlet így is í rha tó : 

A U ^ F ^ Ü ( 5 7 ) 

h F'2 

Alc 
I t t az (50) képlet te l számítot t eredő fajlagos megnyúlás . F1 a rúd kereszt-1 

metszete a szúrás előt t , F2 ' pedig az üreg keresztmetszete. 
Az (57) egyenlet egyébként a következőt fejezi ki : 
Ha az üreg helyesen van töl tve, akkor az egyenlet jobb- és baloldala egy-

/ A l A 
mással egyenlő. Ha az eredő meghosszabbodás nagyobb, mint az egyenlet 

' h ' 
jobboldala, akkor üresen szalad az üreg, ha az eredő meghosszabbodás kisebb, 
mint az egyenlet jobboldala , akkor az üreg túl van tö l tve . 

Az i t t levezetet t munka té te l nemcsak az üreg töltéséről ad felvilágosítást, 
hanem olyan jelenségekről is, melyeket eddig n e m t u d t u n k megmagyarázni . 
W. Trinks megfigyelte, hogy hengerléskor a lemez alakú testek szélesedése a 
da rab bizonyos szélességéig függet len a hengerelt da r ab szélességétől, azon túl a 
szélesedés kisebbedik, holot t a szélesedésnek az eddig szokásos elméleti meggon-
dolások szerint növekednie kellene. 

A jelenség magyaráza tához vissza kell emlékeznünk arra, hogy mint már 
előadásom első részében r á m u t a t t a m , egy nyomot t pr izmat ikus tes t szélső zónái 

\ 
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szabadon térnek ki a nyomás elől, ugyanakkor képződik egy, a nyomólapokhoz 
t a p a d ó zóna, amelyen belül az a n y a g szabad mozgása jelentősen akadályozva 
v a n . Úgyanez a helyzet i t t is. A hengerel t lemez szélső zónái meghosszabbodásuk 
közben szabadon szélesednek (30. ábra ) , a középső b 'k szélességű zóna azonban a 
t a p a d á s következtében csak a hengerlés i r ányában t u d meghosszabbodni . 

30. ábra 

A szélső x1 szélességű zónák szélessége csak a lemez vastagságától és a súrlódási 
tényezőtől függ [35] : 

űi S — /л хг = 0j575 • + 
p I + p 

(58) 

£ = 0,6 állandó, t ehá t függet len a lemez szélességétől. Növekedő lemez-
szélességgel növekszik a középső bk szélességű zóna, amely a t apadás következté-
ben csak a hengerlés i rányában t u d megh'osszabbodni. A szélső és középső lemez-
részek egymásra h a t á s a következtében az (50) egyenlet ér telmében a fajlagos 
meghosszabbodás : 

( f n + t à - ^ + l f u + b ù — 
/AIq l j t j 

h ( íT+ F2) 
(59) 
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Ebben a képle tben : 

/ u = bk • hx • Zj = — 2 • xt) • hx • Zx a középső zóna keresztmetszete a szú-
rás előtt 

/12 = 2 • • Äj • Zj a szélső zónák összkeresztmetszete szúrás előtt 
/21 = • h2 • l2 = (bx — 2 • jCj) • h2 • b2 a középső zóna keresztmetszete a szú-

rás u tán 
f22 = 2 • x2 • h2 • Z2 a szabadon szélesedő szélső zónák összkeresztmetszete 

a szúrás u t án 
A± 

Z, 
lik — Zj 

Zi 

Z2 — Zj • 

A L = U 

1 + 

- h 

Z2 • h2 

Abe = b2 — Z>j 

As = 0,35 • ld • 

Ale 

17 

Ah 

К 

a középső zóna természetes faj lagos megnyúlása 

a lemez eredő hosszúsága a szúrás u t á n 

a lemez eredő meghosszabbodása 

a lemez eredő szélessége a szúrás u t á n 

a lemez eredő szélesedése 

a Siebel-féle szélesedési képlet 

F1 = Zij • b1 = f n + / 1 2 a lemez összkeresztmetszete a szúrás előtt 
F2 — b2 • h2 — f2l + f22 a lemez összkeresztmetszete a szúrás u tán . 

Az (59) egyenlet magyaráza to t ad a Tr inks megfigyelte jelenségre. Ha a szé-

lesedést pl . a Siebel-féle képlet tel számí t juk ki , akkor j ^ j függvényében, h a 

~ ~ > 5, a számítot t szélesedést a t á b l á z a t b a n található Cx korrekciós tényező-
Id 
vei kell megszorozni. 

3. táblázat 

fel 
ld 

5 10 15 20 

Cl 1,00 0,875 0,73 0,145 

Előadásomban három, látszólag egymástól távol eső problémával foglal-
koz tam, holot t a három kérdés szoros belső összefüggésben van egymással. 
A n y o m o t t tes t alakítási ellenállásának vá l tozása a sebesség függvényében, 
illetőleg az ehhez fűzöt t magyaráza tok egyú t t a l megmagyarázzák a hengerlési 
alakítási ellenállás vál tozásának törvényszerűségét a sebesség függvényében. 
A hengerlés fo lyamán különböző nyomás a l a t t álló darab keresz tmetszetében 
végbemenő anyagelmozdulás törvényszerűsége, továbbá a hengerlési súrlódás 
vál tozása magyaráza to t ad a szélesedéssel kapcsolatos megfigyelésekre, va la-
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mint az üregek helyes töl tésére vonatkozólag. A súrlódási tényező vál tozása a 
sebesség függvényében megmagyarázza a hengerlési nyomás változásával kap -
csolatos, eleinte meglehetősen egymásnak el lentmondani látszó megfigyelé-
seket s. i. t . 

Mint l á t j u k , a tá rgyal t há rom jelenség megértése vi lágosabbá teszi az t a 
képet , amely a nagy alakvál tozásokat létrehozó képlékeny a lak í tás mechaniká já -
b a n most van kialakulóban. 

IRODALOM 

1. Siebel, E. : Die Formgebung im bildsamen Zns t ande der Metalle. Verl . Stahleisen, Düssel-
dorf, 1932. S. 17/18. 

2. Fink, K. : Az alakítási szilárdság. M. ' f . Akad. Műsz. Oszt. Közleményei , Budapest, XI I /1954 . 
S. 305/318. 

3. Czarny, J. : Bestimmung der angenäherten K r ä f t e und des K r a f t b e d a r f s beim Fre i form-
schmieden. Metallurgie und Giessereitcchnik. 4 (1954.) 329. 

4. Geleji, A. : Walzwerks- und Schmiedemaschinen. V E B Verlag Techn ik , Berlin, 1954. S. 35/37. 
5. Meyer, H. und Nehl, F. : Die grundlegenden Vorgänge der b i ldsamen Verformung. S tah l u . 

Eisen, 1925. S. 1961/1972. 
6. Hoff, H. u. Dahl, Tli. : Grund lagen des Walzverfahrens . Verl. Stahleisen, Düsseldofr, 195(1. 

S. 123. 
7. Cook, M. u. Larke, E. C. : W iders tand von K u p f e r und Kupferlegierungen gegen homogene 

Formänderung beim Stauchen. J . Inst . Metals 71 (1945) S. 371 bis 390. 
8. Sachs, G. : Einfluss der P r o b e h ö h e auf den Stauchversuch. Z. Meta l lkunde 16 (1924). S. 55/58. 
9. Körber, F. u. Pomp, A. : U b e r den Kraf tver laufen bei der Schlagprüfung. Mitt. K. W illi . Ins t . 

Eisenforschg. 7 (1925) S. 81/97. 
10. Hennecke, kl. : W armstauchversuche mit perl i t ischen, martensi t ischen und austeni t ischen 

Stählen. Ber . d. Fachaussch. d . V. d. Eisenhüt te ln . Werstoffaussch. N r . 94. 1926. 
11. Kulybatschnij, I. G. : Mechanitscheskoje Oborudovan je P r o k a t n y Cehov, Masgiz, Moskva, 

1946. S. 114. 
12. Lueg, W. и. Pomp, А. : Der Einf luss des Walzendurchmessers b e i m Kaltwalzen von Band-

stahl. Mi t t . K . Willi. Inst . Eisenforschg. 17 (1935) S. 63/76. vgl. S tah l u. Eisen 55 (1935) 
S. 935/936. 

13. Lueg, W. u. Pomp, A. : Der Einf luss der Walzenwerkstoffes, der Walzgeschwindigkeit , der 
Bandbrei te u n d eines voraufgegangenen Kal tve r fo rmung beim Kal twalzen von Bands tah l . 
Mitt. K. Will i . Inst . Eisenfschg. 17 (1935). S. 219/230 vgl. Stahl u . E i sen 55 (1935). S. 235/236. 

14. Ford, H. : The Effect of Speed of Rolling in t he Cold-Rolling Process . J . Iron and Steel Ins t . , 
156 (1947). 380/398. 

15. Bowden, F. P. and Tabor, D. : The Friction a n d Lubrication of Solids. Oxford, 1950. 
16. Puppe, ./. : Untersuchungen übe r Walzdruck usw. 1913. 74. S. 
17. Unksov, F. P. : Novoje v Technogi j i Gor ja t sch je j Stampovki Masgiz. Moskva, 1948. 
18. Pavlov, Ig. M. : Teorija P r o k a t k i . Metallurgizdat. Moskva, 1940. 
19. Sims, H. B. and Arthur, D. F. : Speeddependant Variables in Cold Str ip Rolling. J . I ron and 

Steel Ins t . 179 (1952). Nr . 3., 285/295. 
20. Billigmann, J. und Pomp, A. : Untersuchungen über den Einf luss der Walzgeschwindigkeit 

auf den Walzdruck, die Fest igkeitscigenschaft und die Bandd icke beim Kal twalzen von 
Bandstahl . Stahl u. Eisen, 74 (1954). S. 441/461. 

21 . Kulbatschny, L. G. : Maschinelle Ausrüstung v o n Walzwerken. V E B Verlag Technik, Berlin 
1954. 246., 247., 250. old. 

22 . M c A d a m , D. I., Geil. G. W. und Cromwell, F. I. : Flow, F r a c t u r e and Ductility of Metals, 
Metals Technology, 1948. J a n . 

23 . Körber, F. : Verfestigung u n d Zugfestigkeit. E i n Beitrag zur Mechanik des Zerreissversuches 
plastischer Metalle. Mitt. d. K . W . Inst. f. Eisenfschg. 3 (1922). H e f t 2, 1. old. 

24. Müller, W. : Kupfer und Bronze . Eine technologische Studie ü b e r die Wirkung des Reckens 
usw. Forschungarb . auf d . Gebiete der Ingenieurwesens. He f t 211. (1928). 

25. Nádai, A. und Manjoine, M. I. : Zugversuch bei erhöhten T e m p e r a t u r e n mit höherer Dehu-
geschwindigkeit . II III . I. appl ied Mech. (1941). S. 7 7 - 9 1 . Lásd H o f f u n d Dahl : Gründ l , des 
Walzverfahrens . 142. old. 



A NAGY ALAKVÁLTOZÁSOKAT L É T R E H O Z Ó KÉPLÉKENY FÉMALAKÍTÁS TOVÁBBFEJLESZTÉSE 1 0 7 

26. Alder, I. T. and Phillips, V. A. : T h e Ef fec t of Strain R a t e and Tempera tu re on the Res is tance 
of Aluminium, Copper and Steel to Compression. J o u r n a l of the Ins t i tu te of Metals. 1954—55. 
Vol. 83. 8 0 - 8 6 . o ld . 

27. Tafel, W. : Das Gre i fen der Walzen . Stahl und Eisen. 41 (1921). S. 962 — 963. 
28. Tafel, W. und Schneider, E. : Das Greifen der Walzen bei veränderlicher Walzgeschwindig-

keit . Stahl und Eisen 44 (1924). S. 3 0 5 - 3 0 9 . 
29. Ekelund, S. : E in ige dynamische Erscheinungen b e i m Walzen. J e r k o n t . Ann. 111 (1927). 

S. 3 9 - 9 7 . 
29. Ekelund, S. : E in ige dynamische Erscheinungen b e i m Walzen. J e r k o n t . Ann. 111 (1927). 

S. 3 9 - 9 7 . 
30. Emicke, 0. und Lucas, K. H. : Grundlegende Untersuchungen usw. Z. f . Metallkunde 1942. 

S. 25/28. und 48, 58. 
31. Geleji A. : K o h ó g é p t a n . Tankönyvkiadó, Budapest , 1954., 21 — 33. old. 
32. Geleji A. : K o h ó g é p t a n , Tankönyvkiadó , Budapest , 1954. 253. old. 
33. Herrmann, M. : Gépelemek, Néme th József kiadása, Budapes t , 1923. 309. old. 
34. Tafel, IF. : Walzen u n d Walzen-Kalibriercn. Verl. R u h f u s s . Dor tmund, 1923. 2 0 9 - 2 2 6 . old. 
35. Geleji A. : Kohógép tan , Tankönyvkiadó, Budapest , 1954. 39. old. 





ACÉLIPARTNK HŐENERGIA-GAZDÁLKODÁSÁNAK 
FELADATAI* 

FONÓ A L B E R T lev. tag 

1. 

Vas- és acéliparunk az ország legnagyobb tüzelőanyag-fogyasztóihoz 
tar tozik. Fogyasz tásuk az ország összes fogyasztásának min tegy 13%-a . 

Szeretném megvilágítani, hogy evve l a nagy mennyiségű tüzelőanyaggal 
hogyan gazdálkodunk, és milyen lehetőségek látszanak ennek a gazdálkodásnak 
a megjav í tásá ra . Nagy megtakar í tás i lehetőségek v a n n a k . Kötelességemnek 
t a r tom, hogy ezekre minden a lkalommal felhívjam a f igye lmet . 

A kohóipar nagy tüzelőanyagfogyasztói a nyersvasat termelő nagyolvasztó , 
az acélt gyá r tó kemencék, és ezek közöt t elsősorban a Siemens-Martin-kemence, 
másodmelegí tő kemencék, kúpolók, a kokszoló- és gázgenerátorüzem, villamos 
energiatermelés, ipari gőzszolgáltatás és helyiségfűtés. 

Mindezen fogyasztásban lehet hőenergiát meg takar í t an i jó m u n k á r a 
neveléssel, rendszeres karbanta r tássa l , szervezéssel, szakszerű ellenőrzéssel és 
j av í tás t biztosí tó beruházásokkal . A következőkben csak az u tóbb iakka l , a 
műszaki megoldásokkal foglalkozom, és ezen belül főleg a nagyolvasztó és a 
Mart in-kemence hőgazdálkodásával . 

Sorra veszem a jellegzetes veszteségeket , egyenként becsülöm azok jelen-
tőségét, t á rgya lom a megtakar í tás lehetőségeit . Evvel kapcsola tban m ó d o m b a n 
lesz olyan el járásokra rámuta tn i , amelyek már bevál tak és amelyek vá rha tó lag 
a közel j övőben megvalósulnak, o lyanokra , amelyekkel foglalkoznak és ered-
ményei b iz ta tók , és újszerű megoldásokra , amelyek még ku ta tás i m u n k á t 
k ívánnak . I lyenek ismertetésével a k u t a t á s i munká t szeretném előmozdítani . 
Ezekkel a t áv la t i fejlesztésre vonatkozó gondolata imat i smerte tem, hogy kijelöl-
hessem azoka t a megtakar í tásokat , amelyekre tö rekednünk kell. 

Tá jékoz ta t á su l előrebocsátom, hogy a bevit t hőmennyiségnek d u r v a becslés 
szerint kb . a felét elveszít jük, és ennek a veszteségnek mintegy felét idővel 
remélhetőleg meg lehet ma jd t aka r í t an i . 

*Székfoglaló előadás 1955. május 25-én. 
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A hőgazdálkodást j av í tó intézkedéseknek természetesen nem szabad h á t -
rányosan befolyásolniok a gyár tás i technológiát, a vas és az acél termelését. Alkal-
mazkodni kell adot tságainkhoz, nyersanyagainkhoz, tehát elsősorban a rendel-
kezésre álló vasérchez és szénhez, a helyi viszonyokhoz és anyag i lehetőségeink-
hez. Esetenként ezek korlá tozzák vagy késlel tet ik a hőenergia-gazdálkodás 
jav í tásá t . 

A vaskohászat első fe lada ta a rendelkezésre álló vasércből megfelelő nyers -
vasa t előállítani. Magyarországon jelenleg a vasérce t kizárólag nagyolvasztóban 
kohósí t ják külföldről behozot t darabos kohókoksz felhasználásával . A kohóból 
nyersvason kívül kohógázt is kapunk , amelynek kisebb részét az égést t áp l á ló 
fúvólevegő heví tésére hasznosí t ják , míg a t öbb i egyéb célra rendelkezésre ál l . 
A kohón kívül hasznosí tandó kohógáz fű tőé r t éke a bevit t koksz fű tőér tékének 
t ö b b mint 4 0 % - a . Ennek az egyéb célra hasznosí tandó kohógáznak a termelését 
veszteségmentesnek és hasznosnak számítva, a megmaradó hőmennyiségből, j ó 
ka rban levő kohóná l kb. 80%-o t hasznosít a nagyolvasztó a feladott anyagok 
szárítására, hevítésére, o lvasztására , és az o lvasz tóban végbemenő endotermikus 
és exotermikus reakciók hőszükségleti különbségének a fedezésére. A többi k b . 
2 0 % veszteség, amelynek egy részét a kohó fa laza tá t és szerelvényeit h ű t ő 
víz viszi el. 

Jókarban levő közepes nagyságú nagyolvasztó tájékoztató hőmérlege* 

Hasznos hő 1 t nyersvas termelésére v o n a t k o z t a t v a 

Az adagolt elegy szárí tása és hevítése 0,24 • 10e kcal 

Ércredukálás 1,79 , 
Szénoldás a vasba 0,35 
Vas- és salakolvasztás 0,63 

2. Nagyolvasztó 

Kohógáz mosóvíznek á t a d o t t 
Különféle és mérési hiba 

0,24 6,3% 
0,25 6,4% 

3,82 100,0% 

*Az »Anhaltszahlen für die Wärmewir t schaf t , insbesondere auf E i senhü t t enwerken« , 
Düsseldorf, 1917. a d a t a i és példája a l ap ján . 
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3 , 8 2 

3,272 
0,611 2,66 

•100°,'„ 

Termelt kohógáz 
Sa já t célra használt 

Az elhasznált koksz fű tőé r t éke 6,48 • 10« kcal/t 

A falazat fokozatos elvéltonyodásával a falazaton á t a d o t t hőmennyiség 
lényegesen, többszörösére nő. 

A nagyolvasztó veszteségei aránylag kicsinyek, mert a t á v o z ó égéstermék 
a süllyedő elegyoszloppal szemben áramlik és á t a d j a annak h ő t a r t a l m a egy részét , 
mer t az égéstermék kohógáz, amelynek a fű tőé r t éké t a hőmérlegben levontuk 
a koksz fűtőér tékéből , és mert a korszerű kohó nagy átmérője következtében a 
h ű t ő kerület a forró keresztmetszethez képest kicsi. Ha a hőmérleg helyett for int-
mérleget á l l í tanánk fel, akkor a viszonyok lényegesen kedvezőt lenebbeknek 
mu ta tkoznának , mert a kohógáz fű tőér tékének a kalóriája k b . fele annyit ér , 
m in t a darabos kohókokszé ; ezenkívül az előbbi magyar barnaszénnel , i l letve 
abból előállított generátorgázzal pótolható, míg a kokszot külföldről hozzuk be . 

Nyersvasból szénacélt Magyarországon kizárólag Siemens-Mart in kemen-
cében készítenek, főleg folyós nyersvas beté tből . A folyós be té t t e l dolgozó Mar-
t in-kemencében a nyersvasból kiégetik a széntar ta lom nagy részét és e l távol í t ják 
a szennyező anyagokat . A szénben szegényebb acél magasabb o lvadáspon t j ának 
megfelelően a folyós acél magasabb hőmérsékleten távozik, mint, a bevit t folyós 
nyersvas hőmérséklete. Hasznos az a hőmennyiség, amely a hőmérséklet növelé-
sét okozza, és amely a salakképző anyagok beolvasztásához szükséges. A Mart in-
kemencében végbemenő exote rmikus és endotermikus reakciók a legtöbb eset-
ben közel egyensúlyban v a n n a k . A reakciók magas hőfokon mennek végbe. 
A kemencében mindenüt t ezt a magas hőmérsékletet kell f enn ta r t an i , t ehá t a 
füs tgázok a kemencéből is nagyon magas, 1700 C° körüli hőfokkal távoznak. 
A Siemens-Martin regenerat ív eljárásnál a kemencéből t ávozó forró füs tgázok 
á t a d j á k hő ta r t a lmuk nagy részét a regenerátorban az égést t áp lá ló levegőnek és 
gáztüzelésnél a fűtőgáznak. 

A füstgázok a regenerá torban kb. 500 C°-ig lehűlnek és a kémény felé 
t ávoznak . A regenerátoros Siemens-Martin-kemence, a köve tkező tá jékoz ta tó 
hőmérleg szerint, csak kb. 10%-á t hasznosít ja a bevit t hőmennyiségnek, a t öbb i 
veszteség. A veszteségből közel 5 0 % a fa laza t tó l és a szerelvényektől elvitt hő, 
és kb . 40% a füstgázhőveszteség. 

Folyósbetét tel dolgozó Siemens-Martin-kemence hőmérlege (Szemenyenko 
könyvének adata i alapján) 1 t acél előállítására vona tkoz ta tva : 

3. Siemens-Mart in-kemence , 
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Hasznos hő 

Az acél és a salak hő ta r ta lom több le te a folyós 
vas és a hozaganyagok hő ta r t a lmán felül . . . 0,156 • 106 kcal 14,2 °/0 

Az exoterm reakciók többlet hőszolgáltatása az 
endoterm reakciók fogyasztásán felül . . . . . . 0,035 3,2% 

Marad 0,121 11,0% 

Veszteség 

Hőelvezetés hűtővízzel 0,22 20,0% 
Hőelvezetés a kö rnyező levegővel 0,319 29,0% 
Füstgázveszteség 0,44 40,0% 

1,1 • 106 kcal/t 100 % 

A nagyolvasztó és a Siemens-Martin-kemence hőveszteségeire azért mu ta t -
t a m rá, mer t ezek a legnagyobb hőfogyasztó egységek, és meg a k a r t a m vilá-
gítani a hőveszteségek közö t t i nagy el térést . Hővesz teségekszempont jából ez a 
két kemencefa j ta szélső é r t éke t fejez ki. A ke t tő között helyezkednek el a többi 
kemencék főleg aszerint, hogy azokban milyen magas hőmérsékletet kell fenn-
t a r t an i és mennyiben v a n lehetőség az ellenáram előnyeinek a kihasználására. 

4. A veszteségek oka 

A Siemens-Martin-kemence nagy hőveszteségének az a magyaráza ta , hogy 
a kemencében olyan m a g a s hőmérsékletet kell f enn ta r t an i , amelyen a rendelke-
zésünkre álló tűzálló anyagoknak már nincs szilárdsága. Erélyes külső hűtésre 
van szükség ahhoz, hogy a falon keresztül nagy legyen a hőmérsékletcsökkenés 
és hogy ezzel a tűzálló fal , még elég vas tag külső hidegebb részének a szilárdsága 
viselje a mechanikai igénybevéte l t . A legtöbb tűzálló a n y a g vezetőképessége nő 
a hőmérséklettel , a hőmérséklet i gradiens kb . lineárisan n ő a hőmérséklettel és a 
hőmérséklet a fa lvastagság mentén parabolikushoz hasonlóan változik. A belső 
t é r magas hőmérsékleténél t ehá t nagy az elvonandó hőmennyiség, hogy a fal 
szilárdsága t ű r h e t ő legyen. Az elvont nagy hőmennyiséget hőbevezetéssel, 
tüzelőanyag elégetéssel kell pótolni. 

A füs tgázok a regenerá tor t magas, 500 C° körüli hőmérsékleten h a g y j á k el, 
további hőveszteséget okozva. Ennek okai t és az e lmondo t t aka t megvilágí t ják 
az 1. áb rában fe l tün te te t t összefüggések. Az l a ábrán vázla tosan fel v a n tün-
t e tve a hőmérséklet vá l tozása a kemence falvastagság m e n t é n ; teljes vonallal 
erélyes hűtésnél és szagga to t t vonallal kevésbé erélyesnél. Az 16 d iagram a 
t hőmérséklet és a tűzálló anyag a0 nyomás i szilárdsága között i összefüggést 
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m u t a t j a . A kemence belsejében x = 0 helyen tb C°-nál a falnak nincsen mérhető 
szilárdsága a0 = 0. Tűzállóanyag igénybevétele a gyakorlat szerint csak 
ff0 = 3,5 kg/cm 2 é r ték felett lehetséges : f3)5-tel jelölöm azt a hőmérsékletet , 
amelyen a tűzál lóanyag 3,5 kg/cm2 igénybevétel ha t á sá r a összeroppan. A kemence 
fa lának a belső felületétől mért x1 t ávolságban van í3 5 C° hőfok erélyes hűtésnél 
és távolságban kevésbé erélyesnél. A hordképes falrész az első esetben 
V — Xj, a másodikban v — x] vas tag . 

A regenerátor rácsanyagában a h ő felfűtéskor az anyag belseje felé áramlik, 
míg hőleadáskor visszafelé. Ha az á tvál tás i idő a rácselemek vastagságához 
viszonyí tva kicsi, akkor az lc ábra szerint a rácsanyag belsejében a hőmérsék-
le t á l landó és a hőt leadó füstgáz tf és a hőt á tvevő levegő t1 hőmérsékleteinek 

1. ábra 

középér téke : ——. A rácsanyag hőfoka szilárdsági okból k isebb a a0 = 3,5 

tf -f- t1 
kg/cm2 igénybevétel ha tá ré r téknek megfelelő í3 5 C°-nál </ 3,5. Ha a 

2 
kemencében a bol tozaton tb C° és a r ácskamrában t3 5 C° a hőmérséklet , akkor a 
különbség t b — í 3 g . H a a távozó f ü s t g á z hőmérséklete ty, kb. egyenlő a boltozat 

' / — 
hőfokával , t„ — t3 6 = tf — - ~ = — - -vei, azaz t, — íx = 2 (tb—í3 5). 

Eszer in t a regenerátor forró végén a hőt leadó és hőt felvevő közegek hőfok-
különbsége nem kisebb, .mint 2 (tb — í3 5) . A szokásos tűzálló anyagoknál 
h = 1770 C°, míg t3 j 6 = 1530 C°, t e h á t 2 (tb - t3i5) = 480 C° = tf - = A t 
a minimális hőfokrés a regenerátor fo r ró végén. H a a rácstégla az á tvá l tás i idő-
közhöz viszonyítva a rácsanyag j o b b kihasználása végett vékonyabb , akkor 
annak belsejében nem állandó a hőmérséklet , h a n e m lrf ábra szerint tm-m és 
tшах közö t t változik. Ez esetben az átlagos hőmérséklet még a lacsonyabb t3 5 

€°-nál, t e h á t nagyobb a hőfokrés a f en t i 480 C°-nál. A hőfokrés a regenerátor 
mentén n e m csökken és alig vá l toz ik , tehát a hideg végen a t ávozó füstgáz 
hőmérséklete legalább evvel a 480 C°-kal magasabb a környező levegő hőmérsék-
leténél, lia útközben nem lép be hamis levegő. A regenerátorból t ávozó forró füs t -

8 VI. Osztá lyközlemény X V I I / I — 2 . 
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gázok hő ta r t a lma t e h á t nem vezethető vissza a kemencébe. Ennek a hőnek az 
értékesítésére más helyet kell keresni. 

5. A veszteségek csökkentésének mód ja 

A hőveszteségeket, ha a hő alacsony hőfokszinten jelentkezik, akkor csak 
esetenként lehet gazdaságosan értékesíteni pl. vízmelegítésre, fű tésre . Kb . 
400—450 C°-nál melegebb füstgázok hő jé t már fel lehet használni pl . levegő 
előmelegítésére vagy villamos energia termelésére. U tóbb i célra a falazat és 
a szerelvények hű téséné l elvont hő is hasznos í tha tó , ha vízzel való hű tés 
helyet t e lpárologtatással hű tő berendezést használunk. 

51. Hővisszavezetés 

Álta lában minden kemence távozó füstgázai hő jének legkedvezőbb hasz-
nosítása a kemencébe való visszavezetés, az égésben résztvevő levegő és esetleg 
fűtőgáz előmelegítésével. Azért legkedvezőbb, m e r t a kemence hőszükséglete 
egyidejű a távozó füs tgáz hőfölöslegével és mert hosszabb vezetékek' nélkül és 
egyetlen hőcserélővel, lehetőleg rekuperátorra l , esetleg regenerátorral meg-
oldható. 

52. Villamosenergia-termelés 

Ahol a hővisszavezetés nem lehetséges, min t p l . Siemens-Martin-kemence 
regenerátora u tán , o t t indokolt vil lamos energiát termelni a felhasználható 
hővel, és a villamos energiát nagy, pl . országos elosztó hálózatba szolgáltatni. 
Nagy elosztó hálózat mindenkor t u d j a hasznosítani a betáplál t energiát , amely 
tüzelőanyagfogyasztás nélkül olcsón termelhető, n e m zavar ja azt az egyenlőtlen 
energiaszolgáltatás, és gyakorlati lag kor lá t lan fe lvevő képessége. 

Villamos energia termelés elsősorban gőztermelés ú t j án jön szóba, füst-
gázkazánnal és gőzt te rmelő hűtő szerelvényekben előállított gőzzel. 

Füs tgázhő hasznosí tására sűr í t e t t levegővel dolgozó körfo lyamatot is 
javasol tak . Ennél a füs tgáz hevíti a sűr í t e t t levegőt, amely ezután légturbinában 
m u n k á t végez, m a j d még melegen és n é m i tú lnyomással áramlik a kemence felé, 
mint előmelegített égést tápláló levegő. A légturbina h a j t j a a légsűrí tőt és egy 
áramtermelőt , amely a termelt energiatöbblet tel villamos á ramot állít elő. 
Ez nem tekintve, hogy valószínűleg drágább lenne a gőzmegoldásnál, nem 
biztosí t ja azt , — a tovább iakban igazolandó — előnyt , hogy vele szerelvény-
hűtéstől származó hő t is értékesíteni lehessen. 
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6. Füstgázhő hasznosítása 

Miután a mondo t t ak szerint a f ü s t g á z h ő t elsősorban a kemencébe indokolt 
visszavezetni regenerátorral vagy rekuperá tor ra l , ennek lehetőségeit kell meg-
vizsgálni. Regenerátorok főleg Siemens-Martin-kemencéknél az országban sok 
pé ldányban működnek. Az á tvá l tásokkal kapcsolatos kellemetlenségeket, a 
tömítet lenségi bajokat , a szállópor le rakódás okozta z a v a r o k a t az üzemek meg-
szokták, és az üzemeltetésre berendezkedtek. Rekupe rá to r — bár csak kisebb 
hőfokon alkalmas, de i t t látszólag sokka l nyugodtabb , egyszerűbb üzeme t 
biztosít, — kevés t a l á lha tó üzemeinkben. Ennek leglényegesebb oka a hőá tadó 
felületek számára szükséges megfelelő a n y a g hiánya. O l y a n anyagra van szükség, 
amelynek jó hővezető képessége mellett magas hőmérsékleten kellő szilárdsága 
van és korrózióval szemben ellenálló. A tüzeléseinknél a legtöbb esetben a füst-
gázoknak n a g y a kén t a r t a lma , tehát e lsősorban S0 2 és SO s -da l szemben ellenálló 
anyagra v a n szükség, a füstgázoldalon előforduló 900—1000 C° hőmérsékleten, 
ami rekuperátoroknál a füs tgáz belépésénél elő szokot t fordulni. Acéllemez és 
acél csőanyag megfelelően ötvözött k iv i te lben megfelelne. Szénacéllal felületi 
kezeléssel kísérletezünk, de még nem befe jeze t t e redménnyel . Kerámiai anyag-
gal, sziliciumkarbid a lapanyaggal kül fö ldön már elég j ó eredményeket ér tek el, i 
evvel is kísérleteznünk kel l . 

A rekuperátorok szállóporra is érzékenyek. Ez n a g y áramlási sebességnél 
erózióra vezet . 

Előlegesen a ma m á r rendelkezésre álló anyagokkal rekuperá torokat csak 
a lacsonyabb hőmérséklet számára é p í t ü n k . A kemence üzemének természetéből 
kifolyólag számítani kell avval , hogy a füstgáz hőmérsékle te időnként sokkal 
magasabb. I lyen hőmérséklet veszélyezteti a r ekupe rá to r épségét. Átégés 
veszélye ellen ilyenkor l ehű t i k a fü s tgázoka t hideg levegő bevezetéssel. 

A levegőbevezetés, h a az égéstermékek között é g h e t ő gázok v a n n a k , utó-
égést és túlhevülést okozha t . A túlságosan forró füs tgázok elterelése a rekuperá-
tor tó l nagyon magas hőmérsékletnek k i t e t t , nagyon k é n y e s szerkezetű, erélyesen 
h ű t ö t t elzáró elemek gyors működését k íván ja . E n n e k megbízható megoldása 
nem sikerült . Az átégési veszély egyik f ő oka a rekuperá torokkal szemben jelent-
kező bizalmatlanságnak és akadálya a ter jedésének. Hőgazdá lkodásunk érdeké-
ben módot kell találni e n n e k a bajnak a meggátlására. 

61. Rekuperátor védelem 

A rekuperá tor t á tégés ellen b iz tos í tó kívánatos megoldás a füs tgázoka t 
eltereli a rekuperátor tól időveszteség né lkü l , mihelyt hőmérsékle tük a megenged-
he tő ér téket tú lhaladja . Olyan megoldás t kell keresni , amelyben nincsenek 
kényes, m a g a s hőmérsékletnek kitett e lzáró elemek, amelyek működtetéséhez 
még mechanikai ha j tásná l is aránylag hosszú idő szükséges. 

8 * 
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A feladat megoldását célzó egyik j avas la t szerint a f ü s t g á z t ventil látor 
szívja ki a rekuperá toron keresztül . Ha a füs tgáz túl meleg, a k k o r a ventil látor 
kevesebb füs tgáz t szív keresztül, míg a többi egy, a rekuperá tor ra l párhuzamosan 
e lágaz ta to t t kéményen át t ávoz ik . Annak biztosí tására, hogy rendes üzemben 
a rekuperátor-elágazás ' és a k é m é n y között á ramlás ne legyen, a két elágazási 
p o n t között azonos nyomást lé tes í tünk a vent i l lá tor fordula t számának szabá-
lyozásával. 

,t 

^ г 

с а 

2. ábra 

A 2. ábra szerint a В rekuperá toron keresztül a füstgázt elszívó С venti l látort 
h a j t ó d egyenáramú elektromotor e amplidin dinamótól kap o l y a n feszültséget, 
amelynél a vent i l lá tor fo rdu la t számának megfelelő huzat a füs tcsa to rna rekupe-

3. ábra 

r á t ö r felé vezető G elágazásánál azonos nyomást biztosít a k é m é n y alatt i H pon t -
b a n levő nyomással . Ha nincs nyomáskülönbség, akkor nincs á ramlás . 

A nyomáskülönbséget váz la tosan U csőnek rajzolt J elem mér i és az befo-
lyásol ja az amplidin dinamó feszültségét. Ha a rekuperátor h ő á t a d ó felülete t ú l 
for ró , amit а К hőfok adó elem mér , akkor ez ad impidzust az e amplidin dinamó-
n a k feszültség csökkentésre, aminek következtében a vent i l lá tor ra l f enn ta r to t t 
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huza t csökken és a kémény szívja el a fü s tgáz t . Az F k é m é n y állandóan meleg, 
miu tán a füs tgázok a rekuperátorból azon távoznak és átkapcsolás u tán gyorsan 
erősebben felmelegszik és növeli a h u z a t o t . 

A villamos kapcsolást a 3. ábra m u t a t j a . Az amplidin m3 a lapger jesztő 
tekercsén k ívül m, tekercs a huzatkülönbséggel változó ellenállás h a t á s a a la t t 
van . m2 tekercsen akkor folyik legerjesztő á r a m , ha а К hőérzékeny ellenállás egy 
beáll í tot t é r téke t túllép. 

A higanytöl tésű U csőnek je lzet t nyomáskülönbséget adó és vil lamos 
ellenállást vá l toz ta tó elem nagyon érzékeny készülék kell hogy legyen. Nem jöhe t 
szóba a higanytöl tésű U cső, mert 1 m m higanyoszlop különbségnek kb . 1 4 m / m p 
áramlási sebesség felelne meg. Van azonban 1/100 mm vízoszlopra érzékeny elem, 

4. ábra 

amely 0,4 m/mp- re pontosan ál l í thatja be az áramlási sebességet. Ilyen a 4. áb rán 
b e m u t a t o t t nyomáskülönbségmérő úszóharang . Ez belső tú lnyomás h a t á s á r a 
addig emelkedik fel, amíg a keresztmetszet területére h a t ó nyomás egyenlővé 
válik a hengerpalás t fa lának vízből való kiemelkedése következtében csökkent 
fe lha j tó erővel. Miután a belső keresztmetszet terület százszorosa lehet a pa lás t -
fal keresztmetszetének, a ha rang elmozdulása kb. százszorosa lehet a vízoszlop-
ban mér t nyomáskülönbségnek. A ha rang mozgását egy tel jesen kiegyensúlyo-
zott körcsőnek ad j a át, amelyben levő h igany a benne elhelyezett ellenállás szálat 
helyzetének megfelelő mér tékben zárja rövidre . 

Megemlítendő, hogy a berendezés minden eleme belföldön g y á r t h a t ó . 
A leírt megoldás fü.f tgázt szívó vent i l lá tor t feltételez. Ez ma még sok 

helyen hiányzik, mert a füs tgáz olyan magas hőmérsékleten távozik a kéménybe , 
hogy a kéményhuza t elegendő. Nem szabad azonban belenyugodni abba , hogy 
a kéményen forró füstgázok távozzanak, és h a rekuperátor u tán még m a g a s a 
füstgáz hőfoka, akkor annak hőtar ta lma hasznosítását meg kell oldani pl . fü s t -
gázkazán beépítésével. 
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7. Hűtővízzel és levegővel elvitt hő 

Magas hőmérsékleten m ű k ö d ő kemencék fa lá t és szerelvényeit erélyesen 
kell hűteni. A hűtéssel elvitt hő t lehetőleg hasznosí tani kell. Erélyesen h ű t e n d ő 
falrészeket és szerelvényeket áramló vízzel szokás hűteni . A vízhűtés n a g y 
szivat tyúzási m u n k á n kívül sok gondot okoz. Frissvíz hűtésnél , még ha csak 
néhány fok felmelegedést engednek- is meg, iszaplerakódás és vízkőképződés 
r o n t j a a hőá t adás t , és ez könnyen a hűtőelem átégésére vezet. Visszahűtöt t víznél , 
h a nem tökéletes a lágyítás, hasonlók a t apasz ta la tok . Emel le t t a vízlágyítási 
költség is elég nagy , és végül sok helyüt t a vízbeszerzés is nehéz. 

71. Elpárologtatásos hűtés 

A vízhűtéssel kapcsolatos nehézségek kiküszöbölésére t é rnek át a gőzterme-
léssel való hőelvonásra , tökéletesen lágyítot t v a g y kondenzvizet táplálva a h ű t ő -
elemekbe. Evve l a hűtőfelületek hőmérséklete megnövekedik a for ráspontéra . 
A tapasz ta la tok nagyon kedvezők. A bár magasabb , de ál landó hőmérséklet 
üzembiztosabb, átégési veszély nincs. Hűtés szempont jából a kemencetér m a g a s 
hőmérséklete mel le t t a hűtőközeg hőmérsékletének 100—200 C°-kal való növe-
lése az elvont hőmennyiséget n e m csökkenti lényegesen. Pl. 1700° belső hőmérsék-
leten 200 C°-kal melegebb hűtőközeg csak k b . 14%-kal kevesebb hőelvonást 
okoz. Ezzel a pl . 200 C° liőemelkedéssel szemben a nyers frissvízzel való hű tésné l 
jelentkező viszonyokra példaképpen egy megfigyelésemre m u t a t o k . Vas h ű t ő -
szerelvényben n a g y vízmennyiséget ker ingtetve, alig melegedett fel a víz, mégis 
keletkezett vízkő. A vízkő a hűtőszerelvény hőmérsékletváltozásai h a t á s á r a 
időnként lepa t togzot t és he tek a l a t t a hű tendő felületet borí tó hőszigetelő ré tege t 
a lkotot t . A l a t t a az izzó vas szerelvényfal a vizet e lpárologta t ta és fe lheví te t te 
olyan magas h ő f o k i g amelyen a vízgőz m á r szétesik hidrogénre és oxigénre. 
Az oxigén az izzó vassal vasoxid réteget a lko to t t , amely úgy, min t a vízkő, idő-
szakos lehűléskor lepat togzot t . A vasfal rohamosan elvékonyodot t , amíg te l je-
sen á t nem éget t . A vízgőz széteséséhez szükséges hőmérséklet 800—900 C°. 
A jelenség lefolyását a t önk remen t szerelvényben talál t vízkőlemezkékből és 
vasoxidlapokból lehetet t megállapítani . I lyenhez hasonló tapasz ta la tok veze t t ek 
az elpárologtató hűtéshez. 

A hűtőfe lü le ten termel t gőzt lehet és kell hasznosítani, lehetőleg vi l lamos 
energia termelésre. Energia termelésre lehetőleg a legnagyobb nyomású és 
hőmérsékletű gőzt kell termelni , illetve ahol v a n a közelben erőmű, olyan nyo-
mású és hőfokú gőzt, amilyent o t t energiatermelésre lehet használni . A jelenlegi 
külföldi gyakor la t szerint 50 a t az így t e rmelhe tő gőz legnagyobb nyomása . 
A túlhevítést külön kell megoldani , hasonlóan a víz előmelegítését is. Az 50 a t 
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te l í te t t gőz hőfoka 263 C°. Ez a mondo t t ak és a már rendelkezésre álló tapasz-
ta la tok szerint nem há t rányos . 

A hűtőszerelvényekből elvitt hő tel jes egészében gőzt termel, szemben a 
füs tgázhőt hasznosító berendezéssel, amely legalább a kéményveszteséggel keve-
sebbet hasznosí t . A szerelvényhűtő kazán mentes a füs tgázkazánná l megoldandó 
szállópor eltávolítási gondoktól . Ezek h a t á s a a la t t v a n n a k helyek, ahol elpárolog-
t a t ó szerelvényhűtést még o t t is bevezet tek, ahol nincsen füs tgázkazán. Füs t -
gázkazánnal egyesített üzem különös előnyeire még visszatérek. 

72. Boltozathűtés 

A kemence fa lazatán és szerelvényein távozó hő n a g y o b b részét a környező 
levegő viszi el. Nagy felületek és magas belső hőmérséklet következtében kon-
vekcióval és sugárzással sok hő távozik mesterséges hű t é s nélkül is. K ívána tos 
ezt a hőt is részben hasznosí tani . A legmagasabb h ő f o k n a k ki tet t és kényes 
kemenceboltozat pl. Siemens-Martin-kemence belső fe lü le tén elérheti a tűzálló-
anyag fo lyáshatárá t . Há ezt kívül erélyesen hűtenők, mesterséges hőelvonással, 
akkor a bol toza tanyag át lagos szilárdsága is nagyobb lenne. A boltozat külső 
felülete men tén liűtőlevegőt vezetve, a bol tozatot h ű t v e , hasznosí tható meleg 
levegőt k a p h a t n á n k . Ez t a levegőt a kemencébe v isszavihe t jük a regenerátor 
előt t . Miután a regenerá torban az e lmondot tak szerint a levegőt nem lehet 
magasabb hőfokra felhevíteni, a regenerátor t rövidebbre kell méretezni, aminek 
az a következménye, hogy a füstgáz a regenerátorból melegebben távozik . 
O t t , ahol v a n füstgázhő hasznosító kazán, ez nem h á t r á n y . A bol tozathűtésnél 
elvont hőnek megfelelően növekedni fog a gőztermelés a füs tgázkazánban . 

73. Kilángolás és hideg levegő belépése 

A környező levegővel elvi t t hőhöz ta r toz ik a kemence aj tókon való kilán-
golásnál kilépő, égéstermékekkel és a b b a n levő éghető anyagokkal elvesző 
hőmennyiség. Ahol belső tú lnyomás van, o t t nemcsak n y i t o t t a j tón, h a n e m rése-
ken keresztül is kilép füs tgáz . Ahol belső depresszió van , o t t külső hideg levegő 
lép be és ugyancsak veszteséget okoz. A belépő hideg levegő lehűti a heví tendő 
fü rdő t vagy darabokat . Ezeke t a veszteségeket elkerülni n e m lehet, de k ívána tos 
azokat m i n i m u m r a korlátozni . Ahol a belső tér nyomása pontosan egyezik a 
külső nyomással , ot t nincs sem kilángolás, sem levegőbelépés. A kemencében 
uralkodó magas hőmérséklet következtében a kiegyenlí tet t nyomású hely fölöt t 
tú lnyomás v a n , alat ta depresszió. Martin-kemencében, ahol az aj tó mögö t t kb . 
1800 C° a hőmérséklet , 1 m magasságkülönbség a kiegyenl í te t t övezethez képest 
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kereken 1 m m v. o. nyomáskülönbséget okoz. Ezen a helyen a gáz kilépési 
sebessége már kb . 10 m/mp és a hideg levegő belépési sebessége ugyanolyan 
távolságban k b . 4 m/mp. 

Ahhoz, hogy a veszteséget min imumra csökkentsük, ér tékelni kell a kilán-
golási veszteséget és a hideg levegő belépési veszteségeket, ezenkívül olyan 
berendezésről kell gondoskodni, amellyel a kiegyenlí tet t övezet helyét pontosan 
beál l í tva t a r t h a t j u k . 

A gázok a lángnak a tûzfe jné l való indulása helyétől a lehúzó fejig égnek és 
hő t veszítenek. Az a j tó vagy tömítet lenségi hely távolsága s zab j a meg a kilán-
goló füs tgáz hőér tékét . Ha pl. 3 % CO és 3 % H 2 - t a r t a lmú, 1800 C° hőmérsékletű 
füs tgáz távozik, akkor ez kb . 740 kca l /Nm 3 összes veszteséget okoz. Ha depresszió 
ha t á sa a la t t hideg levegő lép be, akkor ez azontúl , hogy a belépés helyén lehűt i 
a f ü rdő t , vagy a heví tendő anyago t , azzal okoz veszteséget, hogy ez a belépő 
levegő nincs előmelegítve. Ha a regenerá torban előmelegített levegő lépett volna 
be pl. 1250 С fokon, akkor az k b . 380 kca l /Nm 3 megtakar í tás t okozott volna. 
E n n e k a h iánya a veszteség. A belépő hideg levegő mennyiségét a tűzfejnél 
bebocsáto t t levegőmennyiség szabályozásával figyelembe v e h e t j ü k , hogy elke-
r ü l j ü k a túlságos légfelesleget, de a veszteség pót lására több hő t kell bevinni a 
kemencébe. A lehúzó fejen t ávozó füs tgáz hőfoka ez esetben vá l toza t lan marad . 
A kisebb mennyiségű levegő a regenerá torban valamivel magasabb hőfokra 
melegszik, ami ezt a 380 k c a l / N m 3 veszteséget némileg csökkenti . H a pl. ennek 
% része visszatérül, akkor a h ideg levegő belépés okozta veszteség kereken 
280 kca l /Nm 3 . H a a kemencében a hideg levegő belépése e lő t t m á r légfelesleg 
volt , akkor a belépési veszteség még nagyobb. 

A kilángolási és hideg levegő belépési veszteség megítéléséhez a füs tgáz , 
illetve levegő mennyiségét kell ismerni. Ha H magasságú a j tónyí lás t veszünk 
f igyelembe, amelynek a kiegyenl í te t t nyomású övezete az a j t ó küszöbe fö lö t t 
i smert h0 magasságban van , akkor számí tha t juk a kiegyenl í te t t nyomású öv 
fö lö t t és a la t t minden h magasságban az 1800 С fokú füstgázoszlop kémény 
ha t á sa következtében keletkező nyomáskülönbséget és evvel а / г -del arányos 
áramlási sebességet. A h magassággal változó sebességnek megfelelő differenciális 
dh magasságkülönbségen á t á r amló mennyiségeket integrálva, a kiegyenlí tet t 
övezet a la t t i h0, illetve a fe le t te levő H — h 0 magasságra h0i , i lletve (H—h0)\ 
-vei arányos ki-, illetve a beá ramló mennyiséget kapunk. 

A legkisebb összes veszteség a h0 magasságban levő kiegyenl í te t t nyomású 
övezethez t a r tozó ki- és belépési veszteségek összege. 

A min imum számítás e redménye szerint legkisebb a veszteség a fe lve t t 
viszonyok mellet t , ha a kiegyenl í te t t nyomású öv a középmagasság t á j á n v a n , 

H 
nevezetesen ha h0 = . A veszteség legkisebb értéke pl. 1,1 m magas és 1 m 

1 , 9 2 

széles a j tónyí lásnál ez esetben k b . 522 kcal /mp. H a gyártási okokból nem enge-
d ü n k be hideg levegőt és a n y o m á s t az a j t ó legalján egyen l í t jük ki, akkor a 
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veszteség 780 kcal /mp. H a a mai szokás szerint 3 m m v. o. t ú lnyomás t t a r t u n k 
a kemenceboltozat a la t t , akkor a kilángolási veszteség kb. 1300 kcal/mp. 

Ha az üzem megkíván ja , hogy az idő x/3 része a la t t egy a j t ó nyi tva legyen, 
akkor óránként 1200 mp-cel számolva az u tóbb i ké t esetben a veszteség k b . 
936 000 kcal/ó-val szemben kb. 1 560 000 kcal/ó. Ez , ha pl. a kemence fogyasztása 
15 • 106 kcal/ó, 4 % fogyasztás különbséget j e len t . Ez olyan nagy tétel, hogy 
ennek megnyerésével foglalkozni kell. Nyi lvánvaló, hogy ha a hideg levegő 
belépést technológiai okokból el kell kerülni, akkor , ha nincs megbízható, az 
üzemviszonyokhoz azonnal alkalmazkodó érzékeny tűz té r -nyomás szabályozó 
elem, a biztonság érdekében ál landóan elég nagy tú lnyomást kell t a r t an i . Az ezzel 
j á ró veszteségek csökkenése azonban indokolja a megfelelő szabályozás költségeit . 

A szabályozás lehetséges olyan elemmel, amely a kemencéknek kijelölt 
helyén nyomás egyenlőséget állít be a külső levegővel, a füstgázt szívó 
venti l látor befolyásolásával. A venti l látor befolyásolása fordula tszámának szabá-
lyozásával ugyanúgy lehetséges, min t a rekuperá to rná l i smer te te t t el járásnál . 

A fordulatszám szabályozására adóelem g y a n á n t két hőe lempár t használ-
ha tunk , amelyek mindegyike egy, a falon á tveze tő kis fura thoz csatlakozó csőbe 
van beépítve, és a csőben áramló levegő vagy gáz hőmérsékletével arányos feszült-
séget ad. H a a fal két egymás fölöt t i f u r a t a közöt t i helyen nyomásegyenlőség v a n , 
akkor az egyiken belép a külső hideg levegő, a másikon kilép a forró füs tgáz . 
Ha a két hőelem sorba van kapcsolva, akkor a ké t csőben levő hőfokösszeget 
méri, t ehá t helyes beáll í tásnál a belső hőfokkal a rányos feszültséget ad, míg ha a 
belső nyomás túl nagy, akkor mindkét csőben levő hőelem forró füs tgázzal 
érintkezik és kétszeres feszültséget ad, végül ha tú l kicsi a n y o m á s és mindké t 
csövecskén beáramlás van , akkor közel 0 feszültséget ad. A feszültség k o n t a k t 
galvanométer t befolyásol. Annak a vázolt h á r o m lehetséges helyzete van. H a a 
kon tak t galvanométer fordula tszám állító motor t kapcsol, akkor a motor agalvano-

5. ábra 
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méter szélső állásának megfelelő ér te lemben já r addig, amíg a nyomásbeál l í tás 
megtör tén t és a kon tak t galvanométer m u t a t ó j a középállásba ugro t t . R á kell 
muta tn i , hogy a két f u r a t közelítésével a beállítás pontossága tetszőlegesen ' 
fokozható. 

H a Mart in-kemencében az a j tó legal ján is egy minimális tú lnyomás t 
akarunk biztosí tani , akkor a kiegyenlí tet t nyomású helyet a lehúzó csa to rnában 
he lyezhet jük el. Ez esetben á tvál tásnál a k o n t a k t ga lvanométer t is át kell vá l tan i . 

Az időszakonként n y i t o t t a j tón k í v ü l a tömítet lenségi helyeken és a fal-
repedéseken is van á l landóan ki- vagy beáramlás . Ezek csökkentése megfelelő 
szerkezetnél ka rban ta r t á s i fe ladat . Az a j tónyí lás magasságának csökkentése és 
a n y i t v a t a r t á s idejének min imumra szor í tása természetesen ha t ékonyan csök-
kent i a veszteséget. Ez a sugárzási veszteséget is befolyásolja, amit más eszközzel 
nem lehet csökkenteni. 

A szabályozásnál, i l letve a kiegyenl í te t t nyomású hely k iválasz tásánál 
f igyelembe kell venni, hogy a kemence men tén az á ramlás i ellenállásnak meg-
felelően is v a n nyomáskülönbség, ami n é h á n y tized m m v. o. nagyságú eltérést 
okoz a kemence hossza men tén . Ennek f igyelembevétele csak nagyon kevéssé 
befolyásolja az elérhető megtakar í t ás t . 

8. Siemens-Martin-kemence 

Az előzőkben r á m u t a t t a m a Siemens-Mart in-kemence nagy hővesztesé-
geire, és azoka t tárgyalva a regenerátorral visszavezethető hőmennyiség ha tá ro l t 
voltára, v a l a m i n t a füs tgázkazán u tánakapcso lásának szükségességére. Foglal-
koztam a fa laza t és szerelvényhűtésnél az elpárologtató hútés jelentőségével, 
a hol tozathűtésnél e lvonható hő hasznosí tásával és a kilángolási veszteség csök-
kentése kérdésével. Rá kell még azokra az előnyökre m u t a t n i , amelyek egyesítet t 
füs tgázhő és szerelvény-, illetve fa laza thűtésnél elvont hő hasznosításból szár-
maznak. 

V a d a s Zoltán m u n k a t á r s a m t a n u l m á n y a szerint egy, a gyakorlat i viszo-
nyoknak megfelelő pé ldánál a füs tgázok 520 C°-kal érkeznek a hphasznosí tó 
kazánhoz. Különböző gőznyomásnál és 400 C°-ra való túlhevítést számítva , 
különböző hasznosí tható te l jes í tményt k a p u n k . Növekvő gőznyomáson és evvel 
növekvő tel í tési hőmérsékleten csökken a füs tgáz és a gőz között i át lagos hőfok-
különbség és a füstgázból elvonható hőmennyiség, viszont nő a tu rb ina admisz-
szió nyomásáva l a te l jes í tmény. A vizsgált viszonyok mel le t t (1. a 6. áb rá t ) 15 at 
admisszió környékén lehet a legtöbb vi l lamos energiát kapn i . Ilyen üzemviszo-
nyoknál jó l megfelel a füs tcsöves hőhasznosí tó kazán. E z t m á r Heller akadémikus 
k i m u t a t t a . 

Gőzt termelő hűtőszerelvényeknél a legnagyobb te l jes í tményt 35—40 at 
környékén kap juk , ha a tápvize t a t e r m e l t gőzzel melegí t jük fel a forráspont ig . 
I t t a kemence té r magas hőfoka következ tében a gőzhőmérséklet vá l tozásának 
nagyon kicsi a befolyása, viszont a n y o m á s növekedésével csökkenő r e j t e t t hő 
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fokozza a te rmel t gőz mennyiségét . A gőzt közvetlen-tüzeléssel kell tú lheví teni , 
ami számításba van véve. 

Füs tgáz és szerelvénythűtő hő együt tes hasznosí tásánál kb. 14%-ka l több 
energiát lehet termelni , mint a két rendszerben külön-külön, m iu t án ennél a 
füs tgázkazán melegíti elő a szerelvény-hűtő kazán számára a tápvizet és hevíti 
t ú l a gőzt. Ezzel a füstgázból több hőt lehet elvonni, és az alacsonyabb hőfokon 
távozik. Az együt tes hőhasznosításnál a legkedvezőbb admissziónyomás 30 és 

no 
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90 
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10 at közöt t van . Ez alkalmas kohászat i erőművek számára . Ilyen üzemnyomásra 
kazán gyanán t kényszerkeringésú La Monte-kazánt kell választani. 

A Siemens-Martin-kemencénél a jelzett intézkedésekkel, nevezetesen 
egyesítet t füs tgáz és fa lazat , illetve szerelvény-hűtő kazánna l a veszteségeknek 
kb . 48%-a megnyerhető . A szerelvények hűtésével e lvont hőmennyiséget az 
összes azokkal e lvonható hőmennyiségnek 50%-ára becsülöm, f igyelembevéve 
a m á r a gyakor la tban bevál t hútőelem szerkezeteket. Az egyesített füs tgáz és 
hű tőkazán haszna : 

a 4 0 % füstgázveszteségnek megtakar í tha tó kb . 60%-a . . . . 2 4 % 
a vízhűtéssel elvont 20% hő felét hasznosítva 1 0 % 
az együ t tműködés következtében a 4 0 % füstgázhőből 14% 

nyerhe tő 5 % 

Összesen k b 3 9 % 
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Boltozattól e lvont hőhasznosítással meg taka r í tha tó legalább 5%, k i lán-
golási veszteség korlátozással kb . 4 % , összesen 4 8 % . 

Ezek a becsül t értékek jókarbanlevő, jól működő kemencékre vonatkoz-
n a k . Nagy légfelesleggel dolgozó kemencéknél bizonyos határig, b á r a százalékos 
megtakar í tás csökken, annak abszolút értéke nő . A beállítási h iba ha tásá t a 
füs tgázkazán csökkent i . 

9. Egyéb acélgyártási e l járások 

A regenerátoros Siemens-Martin-kemence egyik, még nem tá rgya l t h iba-
forrása az á tvá l tó szerkezet. Ez azontúl , hogy tömítet lenség révén okoz veszte-
séget, egyrészt az á tvá l tás u t án kis ideig az előmelegített levegő és fű tőgáz 
he lye t t füstgáz á raml ik vissza a kemencéhez, és a felhevített levegő és gáz a 
kéménybe folyik vissza. Másrészt a kemencében a tűzfe j egyút ta l füs tgáz leszívó 
hely is, tehát nem képezhető ki tökéletes égő, emel le t t a tűzfej n a g y hőmérséklet-
ingadozásoknak v a n alávetve, ami repedésekre vezet . Ezért keresik annak a 
m ó d j á t , miként lehe tne a Mart in-kemencét regenerátor helyett r ekuperá tor ra l 
megoldani és egy i rányú lánggal hő t bevinni. A m a rendelkezésre álló rekuperá to r -
szerkezetek nem alkalmasak olyan magas hőfokú füstgázok felvételére, min t a 
regenerátorok és n e m is tudnak a regenerátorhoz hasonlóan magas hőfokra fel-
hevíteni . Az erre vonatkozó i rodalmi adatok szerint fo lyamatban levő kísérletek 
a rekuperátor elé i k t a t j á k be a füs tgázkazánt és u t á n a a r ekuperá to r t , amelyből 
m á r közvetlenül kéménybe veze the tők a füs tgázok. Ahol evvel az előmelegítés 
hőfoka nem lenne megfelelő, v a g y nagyobb f ű t ő é r t é k ű tüzelőanyaggal , vagy a 
levegőnek oxigénnel való dús í tásáva l biztosí t ják a láng k íván t hőmérsékleté t . 

Vannak egyéb acélgyártási el járások is. Az elektroacél-kemence a mi viszo-
nya ink között, kalor ikus úton előáll í tot t villamos energiánál t öbb hőt fogyaszt , 
m in t a Siemens-Martin-kemence, t e h á t csak ot t használható, ahol az áru minő-
sége azt megköveteli . Az oxigénes gázzal és oxigénnel dúsí tot t levegővel dolgozó 
kemencékkel indokol t foglalkozni. Az oxigénes konverterrel való acélgyártást 
nagyon ki látásosnak t a r t j ák . Ezek vizsgálata azonban már elsősorban techno-
lógiai feladat . 

10. A kohóüzem veszteségei 

A nagyolvasztó üzemének legnagyobb vesztesége a hűtőszerelvényeken 
hűtővíznek és a környező levegőnek á tadot t hő . A szerelvények és a fa lhűtő-
lapok vízhűtése fel tét lenül , minden üzemszünet nélkül f enn t a r t andó , mer t 
a hűtés k imaradása szerelvény-átégést és üzemzavaroka t okoz, amelyek 
nagyon súlyos következménvűek is lehetnek. A ma i gyakorlat szerint a hűtés 
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nagy mennyiségű vízzel tör ténik , mégpedig vagy nyers friss vízzel, vagy lágyítot t 
és hű tő to ronyban v isszahűtö t t vízzel. Á hűtővíz á ramlásának biztosítására 
lehetőleg magasan fekvő, nagy befogadóképességű tároló medencéket építenek. 
Ahol ez nem lehetséges, mélyebb szinten tárolnak vizet , és a keringés biztosítására 
t öbb , egymástól független energiaforrásból t áp lá l t motorral h a j t o t t szivat tyúk-
kal végzik a vízszállítást. A villamos ha j tómoto roka t több, egymástól független 
á ramforrásból t áp lá l ják az országos hálózatból és a sa já t erőműből, továbbá 
gondoskodnak mindenkor üzemképes forgó t a r t a l ék gőzturbina haj tásról az 
áramszolgál ta tás teljes k imaradása esetére. A gőzszolgáltatás fel tét len biztosítása 
érdekében tovább i sorozatos intézkedéseket t a r t a n a k szükségesnek, amelyek az 
á r a m kimaradásakor is b iz tos í t ják a kazánok üzemét . 

11. Az energiaszolgáltatás folyamatossága 

Az országos hálózat kiesésekor a sajá t e rőműnek kell villamos energiát 
vagy legalább gőzt szolgáltatnia. H a az országos hálózat ta l együ t t a sa já t erőmű 
sem működik , akkor a gőzszolgáltatás biztosí tására legalább a segédüzemek 
energiael látásának kell zava r t a l annak lenni. Ahol erről nem tör tén ik gondosko-
dás, a sa já t erőmű is csak akkor indulhat ú j r a , amikor az országos hálózatban 
ú j r a megjelenik a feszültség. A szokásos megoldás független házi turbina, lehe-
tőleg energiatároló berendezéssel, pl. Ruths-féle gőztárolóval, vagy villamos 
akkumulátor te lepről táp lá l t segédgépekkel azontúl , hogy a segédgépek egy részét 
gőzturbinával h a j t j á k . Ot t , ahol ilyen költséges berendezések nincsenek, kis 
beruházással meggátolható , hogy á ramkimaradáskor az összes gépek megáll-
j a n a k , illetve biztosí tható az azonnali ú j ra indí tás egy indító gépcsoporttal . 

111. Indító gépcsoport 

A független indí tó gépcsoportot csökkente t t , pl. x/3 periódusszámú és 
megfelelően csökkente t t feszültségű áramot adó generátor és azonnal indí tható 
belsőégésű motor , pl. benzinmotor alkotja. A gépcsoport úgy van méretezve, 
hogy egy kazán- és egy lurbócsopor t segédgépeit indí tani és csökkentet t , pl. Уз 
fordulatszámig gyorsítani t u d j a . Az ehhez szükséges energia, t e h á t a gépcsoport 
teljesítőképessége aránylag kicsi, mer t a tu rbógépek hasznos tel jesí tménye a 
fordula t szám harmadik h a t v á n y á v a l arányos és üresjárási m u n k á j á n a k csak egy 
része csökken lineárisan a fordula tszámmal . Ind í t á skor erre a gépcsoportra á tkap-
csolva a segédgépeket, azok el indulnak és felgyorsulnak. Evvel együt t indul a 
kazán és a tu rb ina . Mire a tu rb ina generátora elérte az indító gépcsoport periódus-
számát , arra á tkapcsolva a segédgépeket, azok a tu rb ináva l e g y ü t t gyorsulnak 
fel tovább normális periódusszámig. 100—200 kW-os indító gépcsoporttal meg 
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lehet indí tani egy nagy erőművet . I lyen indításnál , porszéntüzelésű kazánoknál 
az o la jbegyú j tó tüzelést kell használni . H a az indítás nyomásnélkül i kazánnal 
tör ténik , akkor a tu rbó- tápsz iva t tyú is hasonlóan ind í tha tó . H a nyomás alat t 
van a kazán , akkor ilyen megoldáshoz nyomás alat t t á ro l t tápvízre van szükség. 

112. Tápvíztároló 

Tápvize t üzemnyomás a la t t Kieselbach-tárolóban lehet ta r ta lékolni . 
Ez a kazán fölött , magasban elhelyezett , nyomás a la t t álló nagy t a r t á l y . Ennek 
elhelyezési és a lá támasztás i gondjain segít olyan megoldás, amelynél a tar tá ly 
lent van elhelyezve és a kazánnyomásná l annyival nagyobb gőznyomás alat t 
van , hogy onnét a tápvíz a kazándobba be tud jon folyni . A szükséges nagyobb 
gőznyomást tú lheví te t t gőzzel való fűtéssel lehet biztosí tani , hasonlóan, mint 
egyes gőzhűtőszerkezeteknél, ahol a tú lhev í t e t t gőzt v ivő cső ad ja á t hőtar ta l ina 
egy részét a víznek. 

12. Kohófal- és szerelvényhűtés biz tonságának és gazdaságosságának fokozása 

Az erőmű üzembiztonságával a kohóhűtés f enn ta r t á sának fontossága mia t t 
fogla lkoztam. 

Az olvasztó fa laza thútése azért o lyan fontos, mer t a fal tűzálló anyagának 
szilárdsága az olvasztóban uralkodó 500 C°-tól 1400 C°-ig növekvő hőmérsék-
leten csökken, és a kohóban süllyedő elegyoszlop a fa la t k o p t a t j a . Nagyobb 
hőmérsékleten, csökkenő szilárdságnál ez a kopás gyorsabb. A fal hűtésére a 
falba ép í te t t vízhűtésű elemeket haszná lnak . Mire a fal erősen megvékonyodot t , 
a kopás következtében ezek a hűtőelemek, úgynevezet t hűtőlapok a belső térrel 
ér intkeznek. H a a hűtés k imarad, ezek átégnek. Hasonlóan a szerelvények is 
á tégnek, lia megszűnik a hűtővíz á ramlása . De á tégnek ezek a szerelvények 
vízáramlásnál is akkor, lia i szap-vagy vízkőlerakódás hőszigetelő h a t á s a ront ja 
a hű tés t . Egyes szerelvényeken levő t iszt í tó nyílások és időszakos t akar í t ás 
nem szünte t i meg az átégéseket . 

Ez a hűtési rendszer nagy sz ivat tyúzás i m u n k á t , hű tő tornyos üzem költ-
séges vízlágyítást k íván. Emel le t t sok he lyüt t a v ízutánpót lás is gondot okoz, 
ennek a rendszernek nagy a beruházási költsége, ka rban ta r t á s i költsége, az 
átégésekkel kapcsolatos üzemzavarok következményem kívül. Kézenfekvő 
az a gondolat , hogy i t t is elpárologtatással való hűtésről gondoskodjunk, 
úgy min t a Mart in-kemence szerelvényeinél, és k ívánatos , hogy az így 
termelhető gőzt villamos áramtermelésre hasznosítsuk. Ehhez fel té t lenül 
mindenkor üzembiztos segédgépekre lenne szükség. Enné l az üzembiztonság 
fontosabb követelmény, m i n t a Martin-kemencéknél. Meggvőződésem, hogy ez is 
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megoldható lesz, és a segédgépek üzeme hasonlóan lesz b iz tos í tha tó , mint a víz-
sz iva t tyúk üzeme olyan kohóknál , amelyeknél nincs magasan f ekvő víz tar tá ly . 
Ehhez meg kell m a j d oldani a hűtőszerelvények szerkezetét, amelyet Mart in-
szerelvény hűtésnél m á r megoldot tak . 

Előlegesen az üzembiz tonság fokozását m á s k é n t kell mego ldanunk , h a 
az energia-gazdálkodás szempont jából kevesebb hasznot j e l en t is. 

121. Elpárologtatással való hűtés, kondenzátorral 

A vízhűtéssel kapcsolatos b a j o k megszünte thetők, ha a hűtőszerelvények-
ben vegyileg t iszta vizet páro logta tunk el. A segédgépektől te l jesen független 

hűtés céljára a te rmel t gőzt magasabban fekvő kondenzá torban , amelyet a k ö r -
nyező levegővel h ű t ü n k , csapjuk le. A csapadék gravitációval folyik vissza a 
hűtőszerelvényhez. A hűtőlevegő áramlását kéménnyel b iz tos í t juk , amelybe 
beép í t jük a kondenzá tor elemeket. A kondenzá torban leadott h ő f ű t i a kémény t . 
A javasol t , kísérletre előkészített berendezésnél a 7. ábra szerint elvi megoldásnál 
A hű tő elemben te rmel t gőzt а В kéménybe ép í t e t t С kondenzá tor csapja l e . 
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A gőz a hőszigetelt F emelkedő csövön induláskor v ízdugóka t vihet magával , 
amelyek leválasztására D gőzvíz e lválasztót közbe ik ta t juk . A csapadék és a 
leválasztot t víz G csövön folyik vissza a hűtőelemhez. A rendszer hidegen vegy-
tiszta vízzel teljesen meg v a n töltve. A gőzfejlődésnél kiszoruló víz felvételére 
E nyomáshatáro ló edény szolgál, amely H csővel van bekö tve . Ebben nitrogén-
párnát n y o m össze az odaérkező víz, e g y ú t t a l meghatározva a tel í te t t gőz nyo-
másával a n n a k hőmérsékletét . Minden hűtőszerelvényhez külön kondenzá tor 
rendszer ta r toz ik . Ellenőrzésre az F gőznyomócsőre szerelt I hőmérő szolgál. 

A kondenzátore lemeket a lehetséges legnagyobb terhelésre méretezzük. 
Középnagy kohónál kb . 250 ilyen hű tőe lem van, amelyeknek a kondenzátora i 
4 kéményben vannak elosztva. A legnagyobb terhelésre méretezet t hútőelemek 
hűtését szolgáló kéményben a huzatot biztosí tó és a k é m é n y t fű tő hőmennyiség 
az elemek átlagos hőleadásától függ. 

Miu tán a kondenzátor-elemeknek á t a d h a t ó hőmennyiség az áramló levegő 
sebességétől is függ, a maximális terhelésre való méretezés átlagos terhelésnél 
aránylag n a g y kondenzátor-felületet ad . Kz csökkenthető, ha a kéményhuza to t 
a kémény levegőjének fűtésével , pl. fe lü l beikta to t t kohógázégővel növel jük . 
Ez a hűtőrendszer a fa laza t tó l és a szerelvényektől e lvont hőt kiviszi és egy 
kéményben a környező levegőnek ad ja á t , teljesen önműködően, víz és energia 
felhasználás nélkül. Megtakar í t j a a számot tevő szivat tyúzási munká t és egyéb, 
már eml í te t t költségeket, de a hőenergiát nem hasznosí t ja . 

122. Cowper fűtőlevegő előmelegítése 

A hőhasznosítás egyik módja ilyen berendezéssel is megoldható. A konden-
zátorokkal levegőnek á t a d o t t hőt, i l letve az így előmelegítet t levegőt fel lehet 
használni a Cow per-fűtésnél bevezetet t levegő előmelegítésére. Evvel kohógázt 
lehet megtakar í tan i . A h ő ezen az ú t o n visszakerül a kohóba. A Cowperhez 
vezethető hőmennyiség a levegő hőfokától , ez pedig a hűtőelemekben megenge-
det t gőznyomástól és a n n a k megfelelő hőfoktó l függ. A szerelvényhűtés fontos-
ságára t ek in te t t e l ennél a megoldásnál csak a Cowper-kémény h u z a t j á v a l elő-
állított levegő sebességgel lehetne számolni, amely vent i l lá tor üzemszünete esetén 
is rendelkezésre áll. Ez is lényegesen nagyobb a kondenzá tor kémény huza t t a l 
okozott sebességnél, t e h á t kisebb kondenzá tormére tekre vezetne. 

A viszonyok számszerű vizsgálata k b . 20 at gőznyomással számí tva , azt 
m u t a t j a , hogy így a kohótó l elvont hőnek csak k b . %-része hasznosí tható . 
A többi hasznosítására m á s módot kell keresni. 

123. Hűtőlap szerkezete 

A kohófa l hűtőelemeinek gőztermeléssel való hű tése lényegesen egyszerűbb 
lehetne, ha nem lenne szükség minden elem számára kü lön kondenzátoros teljes, 
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önmagában zárt rendszert választani . E r re a fa lhű tő lapok átégési veszélye m i a t t 
van szükség. A kohófal kopása előrehaladásával a hű tő lapok már benyú lnak a 
kohótérbe , és a magas hőmérsékleten kívül még a lecsúszó elegyoszlop k o p t a t á s á -
n a k is ki lehetnek téve. Vízhűtésnél ezek gyakran átégnek. Emellet t o lyankor , 
amikor a hűtőlapok már a belső kohótérbe nyúlnak , a hő elvonás már csak kis 
részben hű t i a fa la t . 

Indokol t olyan hű tő lap szerkezetet keresni, amely átégéssel szemben 
üzembiztosabb. Valószínű, hogy ha magá t a hűtőelemet a belső falfelület től 
olyan t ávo l t a r t j u k , hogy az a fal kopása u t á n ne kerülhessen be az olvasztó-
térbe, és a hűtőelemet hőt tovább í tó bordákka l hosszabbí t juk meg a kohó belseje 
felé, akkor üzembiztosabb megoldást fogunk kapha tn i . E z t a kérdést v izsgál juk. 
H a ez sikerül, akkor a fa lazat hűtése a je lze t t módon lényegesen egyszerűbben 
lesz megoldható. 

13. Kohókoksz megtakar í tása 

A kohószerelvény je lzet t hűtésénél e lvont hőhasznosító berendezések csak 
hőt hasznos í tha tnak , de nem csökkentik a darabos , importá l t kohókoksz fogyasz-
t á s t . Az ilyen koksz egységnyi kalór iá ja sokkal többe kerül a meg takar í to t t hő 
termelésével megnyer t kohógáznál vagy szénnél. Vannak kohászat i e l já rások , 
amelyekkel darabos kohókokszot meg lehet takar í tani . N é m i kokszmennyiség 
meg taka r í t ha tó az ércelőkészítéssel, ami részben meg is v a n már va lós í tva . 
Ná lunk a jövőben elsősorban alacsonyaknás oxigénes k o h ó és a Krupp- fé le 
rögösítő el járás jöhet szóba. Utóbbi forgódobos kemence, ame ly savanyú, t e h á t 
nagy kovasav t a r t a l m ú ércek feldolgozására alkalmas, és amelynek da rabos 
kohókokszra nincs szüksége. Evve l bucavasa t lehet te rmelni , amely a nagy -
olvasztóba ócskavas he lye t t adagolható. 

Ez az eljárás azért érdekes nálunk, mer t a pernyemagnet i t savanyú érc, 
és ezt evvel az eljárással gazdaságosan lehet kohósítani. A pernyemagnet i t a 
szénportüzelésű kazánok pernyéjéből mágnesesen kiválasztot t i nagne t i t t a r t a lmú 
érc. Szeneink h a m u j á n a k a vas ta r ta lma 6—10% között szokot t lenni. A szálló 
pernyében levő vas egy része magnet i t : F e 3 0 4 a lakban van je len . Ez mágnesesen 
40%-ná l nagyobb vas ta r ta lomig dúsí tható , és a dúsí tmány a mi viszonyainknál 
már gazdaságosan használható fel. 

A nagyolvasztó kedvező hőmérlege ellenére távolról sem olyan kedvező 
gazdasági mérleget m u t a t , m iu t án a koksszal bevi t t hőmennyiségnek k b . felét 
mint kevésbé értékes kohógázt ad j a vissza. A kohógázt kedvezően lehetne he lye t -
tesí teni t i sz t í to t t generátorgázzal , amit m a g y a r barnaszénből lehet előáll í tani. 
Miután azonban a kohóknál van kohógáz, annak gazdaságos felhasználásáról 
kell gondoskodni. 

9 V I . Osz tá lyköz lemény X V I I / 1 — 2 . 
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14. A kohógázfogyasztás kiegyenlítése 

A kohógáztermelés és a kohógázfogyasztás időben egymástól függet len . 
H a nem gondoskodunk arról , hogy a mindenkor adódó kohógáz t fe lhasznál juk, 
akkor a t e rmel t többletet f á k l y á n kell k ibocsá tan i a szabadba , ami nagy hővesz-
teséget okoz. Rövidebb ideig t a r t ó eltérést a termelés és a felhasználás közö t t 
nagymére tű gazométerekkel l ehe t kiegyenlíteni. Huzamos időre a fe ladat gazo-
méterrel nem oldható meg, h a n e m a fogyasztással kell a lkalmazkodni a nem 
befolyásolható termeléshez. E n n e k egyik m ó d j a a kohásza t i gázfogyasztók 
periodikus á tá l l í tása más tüze lőanyagra v a g y a kohászati m ű erőtelepének alkal-
massá szerkesztése a gázfogyasztás ingadozásainak a kiegyenlítésére. A gyakor-
lat i lag kénmentes kohógáz ér tékesebb a kohásza t i kemencék tüzelésénél, m in t az 
erőműben, ahol az csak ba rnaszene t pótol. A kemencék időszakos gyors á tá l l í tása 
m á s tüzelőanyagra azonban technológiai szempontokból alig oldható meg. 
E z é r t marad megoldásnak az erőmű kazántüzelése. Ezt ú g y kell építeni, hogy 
m i n d kohógázzal, mind szénnel t ud jon tüzelni , és a tüzelés n a g y o n rövid idő a l a t t 
á tá l l í tha tó legyen. A méretezésnél azt a követe lményt kell kielégíteni, hogy a 
legnagyobb, m é g gazdaságilag indokolható, kohógázmennyiséget el t ud j a tüzelni , 
és hogy a gázszolgáltatás csökkenésénél a n n y i fűtőgázt t u d j o n a kohóüzemnek 
átengedni, amennyi re annak föltétlenül szüksége van. Fe l téve , hogy az e rőmű 
rá van kapcsolva az országos hálózatra, n e m gond a t e rme l t villamosenergia 
hasznosítása. A méretezést ú g y kell végezni, a termelt kohógázmennyiség évi 
előfordulási gyakoriságából k i indulva , hogy mindenek e lőt t meghatározzuk azt 
a legnagyobb mennyiséget, amelye t gazdaságosan el lehet tüzelni és amelyen 
felüli csúcs évi előfordulási i de j e már olyan kicsi, hogy arra bőví teni az e rőműve t 
m á r nem érdemes . Az így a d ó d ó kohógázmennyiséget a kohászat i fogyasztók 
és az erőmű közö t t kell fe losztani . Egyrészt számításba kell venni a kohó és a 
kohászat i ü z e m minimális á l l andó fogyasztását , másrészt az erőmű föl té t lenül 
biztosí tandó kohógázfogyasz tásá t . Ezután m e g kell á l lap í tan i azt a kohógáz-
mennyiséget, ami t a kohászat számára b iz tos í tani kell a gáztermelés csökkenése 
esetén is. Ez lesz tehát az e r ő m ű kohógáz alapfogyasztása , a m i t ha kell, á tenged-
he t . Ezentúl el kell tudni fogyasz tani az e rőműnek azt a mennyiségét, mely 
a kohászat időszakos tervszerű fogyasztáscsökkenése és egyes fogyasztók vá r a t -
l an k imaradása következtében felszabadul. Ahhoz, hogy ezt a kohógázmennyi-
séget elfogyaszthassa, á l landóan ennek megfelelő szénmennyiséget kell eltüzelnie, 
amely mennyiséget , ha kell, kohógázfogyasztásra vált á t . Ezekből a fel tételekből 
méretezni lehet az erőmű kazánte lepét és a v v a l az e rőműve t . 

A számítás i gondola tmenet ismertetését avval kezd tem, hogy meg kell 
állapítani a kohógázmennyiség évi valószínű gyakorisága ismeretében azt a leg-
nagyobb mennyiséget , ame lynek eltüzelésére gazdaságos berendezkedni . 

A gyakoriságnak ezt a ha tárér tékét megkapjuk az országos há lóza t ra 
dolgozó korszerű erőművek termelési költsége figyelembevételével . Az á l t a l ában 
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kisebb és d rágábban termelő kohászat i e rőmű nagyobbra méretezésénél a t öbb le t 
termelési költségét, a befektetés i költségek növekménye f igyelembevételével 
k i számí t juk széntüzelés és a fák lyán különben kibocsátandó, t ehá t ingyen ren-
delkezésre álló kohógáztüzelés esetére. E b b ő l adódik, hogy az év fo lyamán leg-
alább mennyi kohógázt kell eltüzelni ahhoz , hogy a többle t te l jes í tményre eső 
évi összes költség azonos legyen az országos hálózatban t e rme l t energia költsé-
gével. Ez megad ja a kohógázfölösleg előfordulás gyakorisága összefüggésében 
azt a kohógázmennyiséget , amelyre még gazdaságos az e rőművet nagyobbra 
kiépíteni. 

Természetesen lehetnek egyéb szempontok, amelyek az erőmű nagyobbra 
építését indokol ják. 

15. Energiaf igyelő 

A gazdaságos üzemvezetés megk íván ja a rendszeres mérést, a mérési 
ada tok fo lyamatos ellenőrzését. Az egyes üzemek ellenőrzésén kívül k ívána tos 
az egész energia-gazdaság központ i ellenőrzése is. Ehhez egy központban kell 
összehozni az ellenőrizendő mérési ada toka t , létesíteni kell egy energiafigyelő 
ál lomást . I t t olyan műszerekre van szükség, amelyek m u t a t j á k és regiszt rá l ják 
az összes beérkező energiát , beleértve az energiahordozók ér tékét is, az összes 
kimenő energiát , és ahol lehet mérni, a veszteségeket is, mindez t energiaféleségen-
ként összegezve. I lyen energiafigyelő létesítésénél minden energiaféleséget egysé-
ges alapon, pl. kWó-ban , vagy kcal-ban kell fe l tüntetni , hogy az adatok közvet -
lenül összehasonlí thatók legyenek. Az üzem különböző távo l i pont ja in beérkező 
vagy kimenő energiák jellemző adata i t be kell vinni távmérésse l az energia-
figyelőhöz, az egyneműeket összegezni kell. A közvetlenül mérhető ada tokbó l 
képezni kell az energiaáramlást jellemző ér tékeket . 

Beérkező gázvezetéknél pl. az á ramló mennyiséget nyomáskülönbséggel 
mér jük , ha az üzemnyomás állandó, ebből négyzetgyököt kell vonni és meg-
szorozni a folytonosan működő gázkaloriméter adatával , v a g y pl. a forróvíz-
fű tés vezetékénél a kimenő és visszajövő vezeték hőfokkülönbségét kell meg-
szorozni az áramló mennyiséggel, végül pl. fűtőgőzvezetéknél az á r a m l ó 
tú lheví te t t gőz tér fogatá t nyomás, és hőfok korrekcióval kell mérni stb. 

A mér t ér tékeket villamos értékre kell átalakí tani , az ada toka t össze kell 
adni, azokkal különböző műveleteket végezni, szorzást, osz tás t , gyökvonást , és 
az a lkotot t energiaértéket továbbí tan i kell az energiafigyelőhöz. 

Az összeadás vál takozó á ramú mérőhálóza tban reduk to r ra l végezhető, 
a legtöbb szükséges művele te t hídkapcsolásban lehet elvégezni. A tovább í t á s 
legegyszerűbb módja az i t t szóbajövő távolságoknál felerősítés és u tána egyen-
á ram a l ak jában való továbbí tás . Felerősítésre kontakt galvanométerrel kap -
csolt potenciométer t állító motor t haszná lha tunk . 

Az ilyen berendezés — bár nem olcsó — feltétlenül kif izetődik, m i u t á n 
felfedi a je lentkező h ibáka t , és ezzel lehetővé teszi azok sürgős megszüntetését . 

9 * 
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NAHOCZKY A L F O N Z 

Az e lőadás lényegesen t ö b b e t t a r t a l m a z , mint a c ímből várha tó . A cím-
ben foglalt f e l ada toka t a szakemberek i smer ik . Előadó azonban ezeken tú l -
menően sok, a fejlődést előre vivő, megte rmékenyí tő gondola to t , módszer t , 
e l járást n y ú j t számunkra . 

Ilyen a n n a k megál lapí tási módja , h o g y az S. M. kemence regenerátor-
rácsaiban a fe lső hőmérsékletszinten, a füs tgáz és az előmelegítendő közeg k ö z ö t t 
e lkerülhete t lenül szükséges hőfokrés 480 C°, kereken 500 C°, pl. 1750° f ü s t -
gáz — 1250° levegő, mert enné l kisebb hőfokrés esetén tú l l épnők a regener á-
torrács tűzál ló szilárdságát, a m i 1530°-on cr0 = 3,5 kg /cm 2 . Ez t a hő fokrés t 
a tűzfej és regenerátorrács m e n t é n belopódzó levegő csökkent i , aminek köve t -
keztében a k é m é n y előtt sokszor csak 380—400° körüli füs tgázhőmérsék le te t 
is mérhe tünk a levegő 20° hőmérsékle tével szemben. 

A Schack-féle a lapvető számítások szer int a minimális hőfokrés kérdésé t 
úgy lehetne c s a k tisztázni, h a megoldjuk a fe ladatot : 1750° füs tgázhőmér-
séklet mellet t milyen regenerá torrács fe lü le te t kell k a p n u n k , ennek megfele-
lőleg milyen levegőelőmelegítésig j u t h a t u n k , hogy a rácsfelület a k r i t i kus 
1530°-ot ne l ép je tú l? E n n e k a megoldása Schack szerint lényegesen bonyo-
lul tabb m ó d o n lehetséges, m i n t ahogy az t előadó a gyakor l a tban elviselhető 
egyszerűsítések révén leveze t te . 

A r ekupe rá to rnak elégés elleni véde lmére j avas l a tba hozott ampl id in 
d inamóval szabályozot t ven t i l l á to r elszívás nagyobb füs tgázkezdőhőmérsékle te-
ken még füs tgázkazánok elsődleges beépí tését teszi szükségessé, mert a r en -
delkezésünkre álló normális szénacélok, v a g y öntö t t vas fe lhasználásával leg-
fel jebb 400°-os előmelegítésre s zámí tha tunk . H a 150°-kal e n g e d j ü k a k é m é n y b e 
a füs tgázt , ez durván 700°-os füs tgáz b e j u t t a t á s á t engedi meg a rekuperá to-
rokba . Viszont a kohászati kemencéknél 900—1000°-os, ső t melegebb f ü s t g á z 
áll rendelkezésünkre. A különbséget a kemence nagyságrendjé tő l f ü g g ő e n 
érdemes és, egyetér tve az előadóval , kell is fü s tgázkazánokban kihasználni . 
A kazán u t á n kapcsolt r ekupe rá to r ese tén pedig a r ekupe rá to r elégésének 
meggát lására a javas la tba hozo t t szabályozási mód m a j d n e m felesleges ; 
emellet t ké rdés a kemencea j tó nyi togatással változó huza tv iszonyok mel l e t t , 
hogy az a tú lé rzékeny szabályozás a gyakor l a tban hogyan vál ik be. 

Az o lyan kisméretű kemencéknél , ahol füs tgázkazán beépítése nem fize-
tőd ik ki, h íg í tó hideg levegő b e j u t t a t á s á v a l kell a r ekuperá to r védelméről 
gondoskodni. I lyen esetekben — ha CO j u t a füs tgázokba , s ez a gyakor la t -
b a n sokszor előfordul — a h íg í tó levegő u tóégés t hoz létre s az ellenkező h a t á s t 
v á l t j a ki, ezér t ilyenkor egyenesen kívánatos a javas la tba hozo t t r ekuperá to r -
védelem beépí tése . 

Az aj tóveszteségre, ki lángolásra és h ideg levegőbeszivárgás okozta vesz-
teségre m e g a d o t t számítási m ó d alapján k ihozot t számszerű értékek csak a 
felhozott p é l d á r a érvényesek, m e r t azok n e m c s a k — m i n t az előadó m o n d j a 
— az a j tó , v a g y a tömíte t lenségi helynek a tűzfe j tő l va ló távolságától f ügg -
nek , de f ü g g n e k a kiegyenlítési hely magasságá tó l is. 

A kiegyenlí tési hely ped ig , ahol t e h á t a kemencetér és a külső a tmosz-
féra közöt t i nyomáskülönbség 0 m m vízoszlop, üzemenkén t változik. O t t , 
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ahol h ideg betét tel dolgozunk, célszerű s hőgazdasági lag is indokol t , hogy 
a kiegyenlítési helyet a küszöb sz in t j én t a r t suk , de folyékony be té tné l indo-
kolt ezt k b . az a j tó középmagasságára helyezni. Mer t ez esetben a hideg le-
levegő beáramlása n e m veszteséget okoz, miként e lőadó m o n d j a , hanem n y e -
reséget, m e r t a f ü r d ő b ő l kiáramló, n a g y mennyiségű, kb . 1400 C°-os 3050 
kca l /Nm 3 fű tőér tékű СО-gáz elégetésére vezet, a m i a m u n k a t é r b e n még min-
dig hasznos hő leadásá t biztosí t ja , m e r t kb. 2250° égéshőmérsékletet t e remt . 
A t é rnyomás szabályozásra már edd ig is megbízható jó múszermegoldások 
v a n n a k , előadó most ú j a b b megoldási módot a j á n l . Az ö n m a g á b a n ötletes 
megoldásnak, a t é r n y o m á s n a k egy bizonyos szinten 0 mm-en t a r t á s a a célja, 
t ehá t n e m vízoszlopmilliméterben a d j a meg a t é r n y o m á s t , h a n e m a 0-vonalat 
bizonyos helyen t a r t j a . A megoldás egyszerű és gyakor la t i megvalósí tása még-
sem kecsegtet jó e redménnyel éppen az S. M. kemencéknél . Szükségszerű, 
hogy a levegő-gáz ki- és beáramló csövet a kemence falán á t éppen az a j t ó 
szint jén helyezzük el. N e m tek in tve , hogy ezek a csövek a n a g y hőmérsék-
letű á r amló gázok hőha t á sá r a veszélyeztetve v a n n a k , a bevezetések helye 
a frissítés a la t t a f ü r d ő b ő l erős fröcskölésnek és ezzel menthe te t l en eldugu-
lásnak v a n n a k kitéve. E z a szabályozás tehá t vé leményem szerint S. M. kemen-
cénél ezér t nem haszná lha tó , de az izzító kemencénél igen. 

A nagyolvasztó f a l aza t ának elpárologtatással , kondenzá tor ra l való hűté-
sére j avas l a tba hozo t t konstrukció bevezetését n a g y érdeklődéssel vá r juk . 
A kons t rukc ió úgy á t v a n gondolva, hogy azt műszaki lag kifogásolni nem 
lehet, s az előkészített kísérletnek vá rha tó l ag sikerrel kell végződnie. Ez eset-
ben ezzel előadó igen n a g y lépéssel segítené elő a nagyolvasztó üzem hűtési 
p roblémáinak kiküszöbölését . 

A felsorolt ú j sze rű megoldások, t ehá t a rekuperá torvéde lem, a térnyo-
másszabályozás, nagyolvasz tó f a l aza thű tés megérdemlik, hogy azokkal mi-
előbbikísér leteket végezzünk. Fej lődés csak kockáza t t a l járó kísérletek ú t j án 
lehetséges. Sajnos n á l u n k , főleg kohásza t i téren olyan divat k a p o t t lábra , 
hogy mi csak a mások tó l elért e redmények á tvéte lére t ámaszkodunk ; ezzel 
a szellemmel csak m á s o k u tán kul loghatunk, így kimagasló szakembereink 
ta lán nemzetközi v iszonyla tban is ér tékes te remtő erői haszonta lanul vesznek 
kárba . A fent i pé ldák kísérleti megvalósítása megtermékenyí tő leg ha tna a 
jövő t echn ika i ku ta t á s szellemére, h a ezt a felfogást az anyagi eszközök fö lö t t 
rendelkező hatóságaink is magukévá tennék. 

M A R T I N O V I C H E R N Ő 

A t a n u l m á n y az t a célját, h o g y az acélipar legfontosabb terüle te in rá-
mutasson a hővel va ló takarékosság lehetőségeire, elérte, m e r t úgyszólván 
minden tényezőt t e k i n t e t b e vet t , a m i e téren számí tásba jöhet . A t a n u l m á n y 
amellet t , hogy az e lvekben többnyire ismert dolgokat tá rgyal , n e m mulaszt ja 
el a korszerű megoldások ismertetését sem. A legnagyobb é r téke pedig az, 
hogy meggyőző módon és tudományos eszközökkel h ív j a fel a figyelmet ennek 
a t e rü le tnek elhanyagol t voltára és a r r a , hogy menny i re sürgős, sőt halaszt-
ha t a t l an a gyakorlat i megoldások mielőbbi kivitelezése. 

A t a n u l m á n y t i s z t án tüzeléstechnikai magál lapí tása in tú lmenően — 
amikkel különben más hozzászóló részletesen foglalkozik — azt hiszem nem 
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érdektelen az acélipar hőgazdá lkodásának egy-két technológiai szempont jáva l 
is foglalkozni. 

A t a n u l m á n y már eleve feltételezte, hogy kemencéink tüzelése minde-
n ü t t szakszerű módszerrel tö r tén ik , holo t t a helyzet az, hogy részben a műsze-
rezés tökéletlensége, részben szakkádere ink hiánya m i a t t , a l egnagyobb tüzelő-
anyag pazar lás éppen ezen a terüle ten tör ténik , és ennek következ tében a leg-
nagyobb megtakar í t á s is az i t t t eendő intézkedések köve tkezménye lesz. 

Az acélipari tüzelések elsődleges célja nem az elpazarolt h ő visszanye-
rése, de a hőnek a megfelelő helyen és helyes módon való fe lhasználása. A fel-
használ t tüze lőanyag és az égéshez szükséges levegő mennyiségének mérése, 
szabályozhatósága és ellenőrzése, t o v á b b á a beszivárgó levegőfeleslegek meg-
állapítása, egyes fontos helyeken végzet t füstgázelemzések segítségével — 
egyszóval a kemencének tüzeléstechnológiai i rányí tása olyan f e l ada t , amit a 
hővisszanyerés előtt szükséges megvalósí tani , és amihez lényegesen kevesebb, 
vagy éppen semmi beruházás sem kell. 

A hőgazdálkodás és a kohászat i szempont összefüggésének egy másik 
igen fontos p o n t j a a kemencekapac i tás növelésének kérdése, me lye t gyakran 
a hőgazdálkodás követelményeire való tekintet né lkül h a j t a n a k végre. 

E l t e r j ed t szokás az, hogy a termelés növelése véget t a kemencéket túl-
terhelve j á r a t j á k . E n n e k a túl terhelésnek mértéke az eredeti kapac i t á s 50— 
100%-a közöt t van A kapac i tás növelését azonban úgy érik el, hogy csak 
a kemencék fémbefogadó té r foga tá t , az úgynevezet t medencetere t bővítik, 
azonban a kemencék égéstere, t ovábbá a szerkezetileg vele egységet képező 
hővisszanyerő rácsrendszer csaknem vál tozat lan m a r a d . 

Ennek a módszernek mindenképpen az a következménye , h o g y a tüzelő-
anyag nem tel jesen a kemence té rben ég el, hanem az égésnek jó része át ter-
j ed a rácsozatra is, a hőkihasználás t e h á t nem megfelelő helyen tör ténik, a 
rácsok túlmelegen j á r n a k , s ezért a kemence megnövel t kapac i tásáva l a fa j -
lagos hőfogyasztás nem csökken, min t kellene, h a n e m növekedik. Közelebb-
ről tekintve a kérdést , k é t eset lehetséges. Ha a kemence alsó része az eredeti 
kapaci táshoz képest tú lmére teze t t vol t — ez a kedvezőbb vá l toza t — akkor 
az égés, bá r nem tel jesen a felső kemencetérben, de mégis m a g á b a n a kemen-
cében megy végbe, s így a kemencetérben nem hasznos í tha tó hő egy része 
utólagosan még visszanyerhető. H a az alsó rész méretezése csak az eredeti 
kapac i tásnak felel meg, akkor nagymérvű kilángolással kell számolni , a dol-
gozatban eml í te t t h á t r á n y o k k a l együ t t . 

Ugyancsak szoros összefüggésben vannak a kohászat i szempont ta l az 
a j tónyi tásból eredő veszteségek is, mégpedig a n y i t o t t a j tó te rü le t sugárzása 
révén, amely tényezőre a dolgozat nem tér ki. 

Az üzemvezetésnek t e h á t iparkodnia kell a r r a , hogy minél kevesebb 
legyen az a j tóny i tás . E r r e lehetőségek vannak , adagoláskor a be té tanyagok-
n a k minél nagyobb té r foga tsú lyú előkészítése, a műszakilag megengedhető 
legnagyobb mére tű adagolóteknő és gyors mozgású adagoló d a r u k alkalmazá-
sával. Kikészítésnél pedig a próbavéte l helyének megfelelő méretezése a középső 
a j tón , a f ü r d ő és bol tozat figyelésére pedig zá rha tó nyílások alkalmazásával . 

Hőmegtakar í t ás ra n y ú j t a n a k lehetőséget a kemencék szerkezetében és 
építésében vég reha j tha tó korszerűsí tések. A fa laza t téglarésein beszivárgó 
hamis levegő — különösen kopo t t fa laza tná l — lényegesen r o n t j a a helyes 
hőgazdálkodást . Korszerű kemencéknél ez ellen két fé le módon is lehet küz-
deni . A téglákat összekötő habarcs összetételét úgy lehet vá lasz tani , hogy 
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a fa lazat átmelegedésekor ne por lódjék szét és ne peregjen ki, h a n e m ellen-
kezőleg, megkeményed jék és besüljön úgy , hogy a f a l aza to t levegőre á thatol -
h a t a t l a n n á tegye. Ezenkívül a k a m r á k fa lazatá t szigetelő téglaréteggel és 
azonkívül összefüggő vaslemez köpennyel szokás burkoln i , ugyancsak a hő-
gazdálkodás érdekében. 

Mindezeket , bá r nem ta r toznak szorosan a t á rgyhoz , azért t a r t o t t u k 
szükségesnek felemlíteni, hogy a közve t e t t hőmegtakar í tás i lehetőségek mellett 
nyomatékosan r ámutas sunk a közvet len lehetőségekre is. Néze tünk szerint a 
kiinduló p o n t minden dologban a kohásza t i rész, s h a nem elsősorban a kohá-
szati f o l y a m a t o k a t és lehetőségeket t a r t j u k szem e lő t t , könnyen abba a téve-
désbe e she tünk , hogy mel lékvágányra terelünk va l ame ly kérdést , ahelyet t , 
hogy a legtermészetesebben adódó és leggyorsabban megvalós í tható intézkedé-
sekkel kezdenők a m u n k á t . 

ZENTAI B É L A 

N e m k íván tam felszólalni, de a legutóbbi felszólalás u t án az az érzésem 
t á m a d t , h o g y mint a K G M dolgozójának, ehhez a v i tához néhány megjegy-
zést hozzá kell fűznöm. 

F o n ó Albert akadémikus előadása u tán kb. ú g y alakul t a v i t a , hogy 
először t a l á n helyesebb lenne a technológiából köve tkező és a technológia 
által lehetőséget adó különféle u t aka t -módoka t kihasználni , előbb t e h á t azokon 
végigmenni , és csak a z u t á n foglalkozni a különféle f e lve te t t , közve te t t hőhasz-
nosítási módszerekkel . 

Ügy gondolom, hogy ennek az á l láspontnak az é rvényre ju tása nem lenne 
helyes, ső t ellenkezőleg helytelen lenne és távlat i lag igen komoly akadá lyoka t 
jelentene az acél iparunkban fel tét lenül végreha j t andó intézkedések megvaló-
sítása t e r é n . 

A minisztér ium éppen Fonó akadémikus segítségével és munkássága 
u t án k o n k r é t tervezeteket dolgozott k i a tekin te tben, hogy ezeknek az intéz-
kedéseknek egyes részei, amennyire az a d o t t lehetőségek megvannak , anyagi-
lag, m á r a második ötéves tervben végreha j tassanak . 

E z é r t kér tem szót és ezért ve t em fel ezt a kérdés t . Ügy gondolom, hogy 
abból a t áv l a tbó l kell nézni ezt a ké rdés t , hogy v a j o n az i t t lé t re jövő hőmeny-
nyiségeknek, amelyekről ma i t t szó vol t , az országos hőmérlegben milyen 
je lentőségük van. Egyá l t a l án van-e je lentőségük v a g y sem? Miután a KGM 
mintegy 20 százalékát fogyaszt ja az országos kalór iamennyiségnek, és azon-
belül is k b . háromnegyed részt fogyaszt maga a kohásza t , abból is k b . két-
ha rmad rész t az acélipar : ez azt je lent i , hogy amiről szó van , az k b . 10—12 
százaléka az országos kalór iafogyasztásnak. Ezen belül 20—25 százalékos 
megtakar í tás i lehetőség, amelyről szó v a n , olyan tényező , amelyet fel tét lenül 
értékelni kell , amely t e h á t nem elhanyagolható , az országos, á t fogó energia-
gazdálkodás területén. 

Most a távla tból nézve a kérdés t , azt hiszem, a technológia te rü le tén 
fel tét lenül végreha j t andó intézkedések és a helyes tevékenység legszélesebb-
körű kifejlesztése mel le t t ezeket a különböző fejlesztési lehetőségeket meg 
kell r a g a d n u n k és erőtel jesen előre kel l v innünk. É n csak ebből a szempont-
ból k í v á n t a m felszólalni, de ha m á r beszélek, még egy megjegyzést teszek. 
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Örömmel l á tom, hogy a d ö n t ő nagyüzemek, Ózd, Diósgyőr energet ikusai 
jelen v a n n a k , és köszönöm az Akadémiának , hogy az e lőadás megta r tásá ra 
lehetőséget n y ú j t o t t . Éppen ezekben az ü z e m e k b e n döntő lépések tö r ténnek 
a r ra nézve, amire Fonó Alber t akadémikus céloz, hogy az egyes üzemrészek 
és nagyberendezések hőmérlegeit külön-külön meg lehessen ál lapí tani és k i 
lehessen elemezni. Valóban ez az alap a t ovább i t udományos intézkedések 
számára . Köszönöm a hozzászólás lehetőségét. 

P Á L I M R E 

Szerencsés vo l tam ugyan végighallgatni Fonó ka r t á r sunk előadását , sa jnos 
azonban nem volt a lka lmam előzetesen foglalkozni ezzel az egész kérdéssel, 
úgy min t az első ké t hozzászólónak, akik előre á t t a n u l m á n y o z h a t t á k az egész 
anyagot . Mi h á t r á b b ülők kevésbé jól ha l lo t tuk az értékes előadást , ezért 
kérem Fonó k a r t á r s a t , ha hozzászólásomban v a l a m i olyasmit mondanék , a m i 
ennek következménye, ne t u d j a be annak , hogy mindenáron kifogásolni aka -
rok valamit , h a n e m tekintse úgy , hogy az ezeknek a körü lményeknek követ-
kezménye. 

Az u tóbb i néhány h ó n a p b a n volt a lka lmam néhány Siemens-Martin-
kemencének bőmérlegét elkészíteni és hőgazdálkodását vizsgálni. Véleményem 
szerint, ami t Mart inovich k a r t á r s mondo t t és u t á n a Zentai k a r t á r s is felve-
t e t t , nem lehet ily élesen különválasz tani . Felszólalása végén megemlí te t te 
Zentai ka r t á r s , hogy az üzemek a következő hónapokban megkap j ák a lehe-
tőséget a r ra , hogy konkré t hőmérleget készítsenek, és ennek a l ap j án e l t u d n a k 
indulni azon az ú ton , amelyet meg kell tenniök. Ez az út nyi lvánvalóan ke t tős 
lesz. Egyrészt az, amelyet az üzemeken belül s a j á t ha táskörben meg lehet és 
meg is kell oldani , másrészt pedig az, amit az üzemnek és a minisz té r iumnak 
Fonó Albert j avas la ta i szerint közösen kell megoldania . 

Ami a mar t inkemencékné l elérhető hőhasznosí tás t illeti, a Fonó k a r t á r s 
részéről e lőado t t aka t némiképpen kiegészíteni ó h a j t o m . Fonó kiindult a Sie-
mens-Mart in-kemence hőmérlegéből . A részéről közölt hőmérleg-adatok szá-
mítása im szerint a m a g y a r v iszonyoknak nem felelnek meg. A füs tgáz-hőmér-
séklet okozta veszteséget külföldi alapon fe lve t te 40%-nak . Eddig i számítá-
saim beigazolták azt , hogy a m a Magyarországon működő Siemens-Martin-
kemencéknél a füstgáz-veszteség nincs 4 0 % , az összhőmennyiségre viszo-
ny í tva . Rosszul működő kemencéknél előfordul, hogy a veszteség több m i n t 
32%-os, de Magyarországon á l t a lában 25—30% közöt t van a füstgáz-veszte-
ség nagysága. Az i t t elérhető megtakar í tások t e h á t nem olyan nagyok, m i n t 
ahogy az e lőadásban ha l lo t tuk , mer t ennek figyelembevételével az összes hő-
bevitelnek nem fog juk 20%-á t , hanem legjobb esetben t a l á n 10—15%-át 
megtakar í tan i . 

Zentai k a r t á r s n a k fel kell h ívnom a figyelmét arra : ké te lkedem abban , 
hogy egy hónap múlva m á r föl lehet mérni az összes Siemens-Martin-kemen-
cék hőviszonyai t . Nemrégiben l á t t a m egy kiskemencés helyen, továbbá o t t , 
aliol a legnagyobb kemencék v a n n a k , milyen az üzem. Megál lapí tot tam, hogy 
az egyik nagyüzemünkben , ahol egyébként az au tomat ikus műszerezettség a 
legkiválóbb, egyá l ta lában n e m rendelkeznek olyan egyéb műszerekkel, ame-
lyekkel a falveszteséget és egyéb veszteségi tényezőket meg lehe tne határozni , 
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mer t hiszen a beép í t e t t műszerek erre nem a lka lmasak . Amennyiben az aka -
démiai illetékes osztá ly gondoskodik arról, h o g y legalább vándorműszerek oda-
kerül jenek, akkor lehetséges a méréseket elvégezni . 

Egyébként a mar t inkemencék hőveszteségeinek és hőviszonyainak 
t isztázására a jelenlegi i rodalomban ismert módszereknél lényegesen egysze-
r ű b b számítási módszer t volt a lka lmam a köze lmúl tban kidolgozni. É n n e k 
számítási biz tonsága a jelenleg rendelkezésre álló műszerekkel végze t t 
mérések eredményeihez viszonyítva jó, mer t a h ibahatár 1 % - o n belül v a n . 
Ez a számítási módszer a jövő hónapban rendelkezésre fog állni a nyi lvá-
nosságnak. Fe la j án lom a segítséget az Akadémiának , Fonó és Zentai e lv tár -
saknak , hogy amennyiben a m a g y a r kohászat hőviszonyainak javí tásá t elő 
t u d o m mozdítani , szívesen állok rendelkezésre m i n d a t u d o m á n y n a k , mind az 
ipa rnak . 

Még va lami t egy másik ipa rágban k a p o t t t apasz ta la ta im a lapján . E lőre 
bocsá tom, nem túlságosan bízom abban, h o g y regenerátorok he lye t t rekupe-
rá to rok a lkalmazása nagy e lőnyt jelent a m a g y a r kohásza tban , de m i u t á n 
ez i r ányú kísérletekről ha l lo t tunk , föl szeretném hívni a figyelmet arra, hogy 
az üvegiparban a nap i húsz t o n n a olvasztóképességű kemencénél — amely 
megfelel a legkisebb mar t inkemencének — függőleges, csöves r ekuperá to roka t 
a lka lmaznak, amelyeknél mindazoka t a kérdéseke t meg t u d t á k oldani, ame-
lyeket Fonó min t nehézségeket felhozott . 

A csövek a felső három-négy sorban s i l imani tból készülnek, és tek in tve , 
hogy aránylag kis mennyiségű csőről van szó, ezek beszerzése népgazdasági 
szempontból nem jelent különösebb valutanehézséget . Az alacsonyabb hő-
fokú csőrészeket közönséges samottcsőből is l ehe t már készíteni. A sorok szá-
ma a t tó l függ, hogy a belépő hőmérséklet m e k k o r a . 

Fel tét lenül hozzá kell t e n n i : a vízhűtéssel kapcsolatosan a m a g y a r 
ipar is foglalkozik azzal, hogy a vízhűtéssel j á r ó nehézségeket kiküszöbölje. 
Ezér t gőz-víz-emulziós hűtés bevezetésével kísérleteznek — remélhetőleg h a m a -
rosan jó eredménnyel . 

Nahoczky kollégám a tú lnyomásra m á r fe lh ív ta a figyelmet. Nem t u d -
t a m eddig pon tosan , hogy számításaim során a beszívott levegőből adódó 
kalória-differencia mié r t nincs meg. A hozzászólás alapján m o s t már világos 
e lő t tem : azért n e m ta lá lha tó i t t semmiféle többletveszteség, mer t a CO el-
égetése C02-vé föl té t lenül kiegyenlí t i a veszteséget , sőt még magasabb h ő t 
ad . Azok mellett a nyomások mel le t t , amelyekkel ma a mar t inkemencék dol-
goznak, semmiképpen sem beszélhetünk besz ívo t t levegő-veszteségről, m e r t 
csak a kilángolási és sugárzási veszteségről beszélhetünk. E z t a gyakorla t i 
t apasz ta l a t és az elmélet egya rán t b izonyí t ja . 

BALÁZS P É T E R 

Az ózdi nehézipar i kohászat i üzem részéről óhaj tok ehhez az előadáshoz 
hozzászólni. A m a g y a r nehézipar a nyersanyag-helyzet következtében nehéz 
viszonyokkal küzd a külföldi hasonló üzemekkel összehasonlítva, ezért min-
den eszközt meg kell r agadnunk , hogy a he lyze ten az üzemel te tés gazdasá-
gossága terén segí tsünk. A gazdaságos üzemel te tés egyik legfőbb tényezője 
az energiagazdálkodás, mert hiszen az ilyen üzemben az összes költségeknek 
25—28%-a az energiaköltség. Ez igen jelentős t é t e l . A két legnagyobb fogyasz-
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t ó a nagyolvasz tó és az acélmű, a m e l y n e k gazdálkodásával e lsősorban kell 
foglalkozni. Fonó e lv társ előadásából is nagyon jól kiviláglott , h o g y milyen 
módon és hol lehet a legnagyobb meg taka r í t á s t elérni, t e h á t — hogy ú g y mond-
j a m — a legnagyobb h a l a k a t kifogni : az acélműnél. 

Az acélüzemekben a hul ladékhasznosí tó kazánok azok, amelyek kétség-
kívül a legnagyobb gazdasági e r edmény t fogják hozni . Nem lehet l emondani 
róluk, h a n e m be kell ép í tenünk őket, h a azt aka r juk , hogy gazdaságosan ter-
melhessünk, gazdaságosabban, mint edd ig . 

A kohóná l a kohógáz prob lémája a legnagyobb horderejű. A kohógáz 
ingadozásai , amelyeknek problémájá t Fonó elvtárs előadásában k i fe j te t t e , 
okozzák a legnagyobb nehézséget az energiagazdálkodásban, mer t e n n e k az 
egyenlőt lenül fejlődő kohógáznak kell p iaco t biztosí tani minden időben , minek 
u tána időbelileg nem t u d j u k eltolni k é s ő b b bekövetkező fogyasztás számára . 
Igen n a g y jelentősége lenne az olaj gáz-gyár tás bevezetésének, ame lynek segít-
ségével lehe tne kellő pu f f e r t b iz tos í tani a k imaradó kohógázok fedezésére, 
mert kohógáz t kazánházban is lehet e légetni , de sokkal kisebb gazdasági előny-
nyel, mer t csak azt a szenet t ud juk meg taka r í t an i vele, amelyet a kazánház-
ban kü lönben is e l tüzelnénk. 

H a i lyen alapon ér tékel jük a kohógáz t , akkor ná lunk Ózdon csak 2,1 
fillérre l ehe t értékelni a kohógáz k ö b m é t e r é t , míg ugyanakkor a generátor-
gázt 6 fillérrel s z á m í t h a t j u k . 

Ez a különbség igen lényeges, m i n d e n erőt m e g kell tehát r a g a d n u n k 
arra, hogy a kohógázból lehetőleg miné l többet ér tékesí tsünk, a generátor-
gáz vagy esetleg az o la j helyet t . 

Az e lőadásban eml í t e t t hőhasznosí tó-berendezések megkívánják , hogy 
olyan emberek dolgozzanak velük, a k i k n e k megfelelő műszaki képzet t ségük 
van hozzá. E z t pedig a kohásza tban nehezen lehet á l l í tani , mert kohászaink-
nak gépészeti szakképzet tségük és é rzékük nincsen. Szükséges . tehát , hogy 
megfelelő szakkádereket nevel jünk ki ebben az i r á n y b a n , és ennek egy ik leg-
jobb eszköze lenne a szakkáderek bérezésének megvizsgálása, mer t ezekről a 
munkahelyekről ma á l l andó á táramlás v a n , és ennek következtében á l landóan 
romló helyzetben v a g y u n k . 

A L T N É D E R J Á N O S 

Fonó ka r t á r s e lőadásában számos ér tékes j avas l a to t ismertetet t , amelyek-
nek legnagyobb része az irodalomból i smer t . 

Minden javas la t a n n y i t ér a z o n b a n , amennyi t megvalósí tanak belőle. 
Innen k é r e m fel a t e rvező intézeteknek i t t levő képviselői t , hogy a tervezések 
során ezeket a j avas l a toka t vegyék f igyelembe. Gondolok arra, az egy ik nagy-
üzemünk a tervezendő kemencéből 5 — 600 fokos füs tgázoka t k íván a leve-
gőbe engedni anélkül, h o g y h ő t a r t a l m u k a t a fü s tkazánokban előzőleg értéke-
sítené. 

Fonó ka r t á r s i smer te t t e , hogy a f ü s t k a z á n o k b a n termelt n a g y n y o m á s ú 
gőzt először áramtermelésre kell fe lhasználni , és csak a z u t á n szabad i pa r i hőre 
felhasználni . Sajnos a berendezések tervezésénél e lőfordul tak i lyenek elmu-
lasztása. 

Még egyszer kérem a tervező in t éze tek tervezőit , hogy mindezeket vegyék 
figyelembe, mer t a h i b á k n a k utólagos kiküszöbölése sok nehézségbe ü tközik . 
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T A K S O N Y GYÖRGY (Vegyip. Min.) 

Egy-ké t részlettel szeretném kiegészíteni Fonó k a r t á r s beszámolójá t , 
amelyben a lehetőségeket és a fe lada toka t k i tűz te . Megjegyzem, hogy az első 
részben el mondandók n e m a legközelebbi 2—3, hanem 5—10 év múlva je lent -
kező fe lada tok . 

A falhűtéssel kapcso la tban megjegyezte Fonó ka r t á r s , hogy az elgőzö-
lögtető hűtés a lkalmazása mia t t előnyben kell részesí tenünk a gőztermelést 
a gázturbina-megoldással szemben. Nem szabad azonban végleg figyelmen 
kívül hagyn i a gázturbina-megoldást sem, hiszen például a Szovje tunióban 
egyes kísérleti kemencék már úgy is dolgoznak, hogy a f a l aza tba beép í t e t t 
csöveken léghűtést a lka lmaznak . Ezt a megoldást is kombiná ln i lehet a gáz-
tu rb ináva l , de először természetesen az kell hozzá, hogy a kemencék jó l dol-
gozzanak, azután pedig az, hogy a gáz turb inák is jól dolgozzanak. 

A második kérdés az, ami t a 6. ábra szemléltet . L á t j u k azon, hogyan 
vál tozik a villamosenergia visszanyerése a gőznyomás függvényében . H a a 
hul ladék hasznosí tásában előbbre leszünk, célszerű lesz megnézni a kazánokon, 
hogy n e m lelietne-e az t a bizonyos fokig lehaj ló görbét megemelni úgy, hogy 
egy második nyomás-fokozatot i k t a t u n k közbe 4—6 atmoszférával . I lyen 
megoldásokat egyes helyeken m á r a lka lmaznak a kazán techn ikában . Való-
színűleg i t t is el t u d u n k t ehá t bizonyos j avu lá s t érni. 

A 7. ábrán fe l tün te te t t kohóhűtési megoldást most l á t o m először. Lehet , 
liogy nem teljesen pontos , ami t mondan i fogok, de i t t is célszerű lenne meg-
vizsgálni, hogy ha m á r 20 atmoszféráig fe lmegyünk a nyomássa l , nem lehetne-e 
egy t u r b i n á t közbeikta tn i , szükség esetén gőzátalakí tó segítségével. A gőzát-
alakí tó kondenzátora természetesen már mélyebben is lehet , t ehá t felületileg 
nagyobb lehet, és mivel gőzátalakí tásról v a n szó, a vízmennyiség kisebb, így 
t ehá t egy felsőbb ta r tá l lya l arra a 20 percre vagy negyedórára , amíg a kohó 
üzemét b iz tos í tanunk kell, esetleges vá ra t l an k imaradás ra , a biztonság kérdé-
sét is megoldha t juk . 

Ezek azok a kérdések, amelyek a t áv l a t i résszel v a n n a k kapcso la tban . 
A közvetlen jövő fe ladata i t ek in te tében igen lényeges, hogy megold juk 

az üzembiztos és a nem túlbonyolul t hul ladékhő-ér tékesí tés t , a nyugodt üze-
mel te tés t . Ez a fe ladat igen komoly, de az Akadémia és a te rvező irodák segít-
ségével valószínűleg megold juk . A hulladékhasznosí tó-berendezések egy része 
— igen tekintélyes része — ma üzemen kívül van , mer t az üzemek egy ideig 
haszná lnak rekuperá toroka t , m a j d egy-két év múlva , a k á r az el tömődések 
mia t t , aká r azért, m e r t bizonyos zavar t okoztak a technológiai fo lyama tban , 
üzemen kívül helyezik őket . Azoknál a megoldásoknál t e h á t , amelyeket alkal-
m a z n u n k kell, lehetőleg a r ra kell törekedni , hogy minél egyszerűbb és az üzem-
mene te t minél kisebb mér tékben zavaró berendezéseket a lka lmazzunk, leg-
alábbis az első 4—6 évben, amíg az emberek megszokják ezeket a hul ladék-
ér tékesí tő berendezéseket , és amíg be le tanu lnak kissé a dolgokba. 

H o g y mit je lent egy-egy ú j berendezés a lka lmazása , ar ra a legjellem-
zőbb, hogy kb. egy évvel ezelőtt helyeztük üzembe az első Lamonte -kazán t , 
de még m a sem dolgozik megfelelően, és t a l án csak egy év múlva é r jük el, 
hogy s imán menjen . I lyen kazán üzembehelyezése is komoly fe ladat , noha 
nyuga t ró l impor tá l tuk , és i t t vol tak a nyuga t i mérnökök. 

Az első berendezéseknél t e h á t figyelembe kell venni , hogy minél egy-
szerűbb, és lehetőleg külföldön m á r kipróbál t p ro to t ípusoka t a lka lmazzunk. 
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Még egy kérdés v e t ő d ö t t fel, — az, hogy a hul ladékhasznosí tó az első 
időben legyen-e, vagy pedig egy második p rogrampont . Ez a kérdés azon-
b a n meglehetősen magától oldódik meg. E g y ilyen hul ladékhasznosí tó-beren-
dezés megvalósí tása ugyanis a legkedvezőbb esetben másfél , de i n k á b b két 
és fél évet j e len t . Meg kell t e h á t kezdenünk az első hul ladékhő-ér tékes í tő be-
rendezés megvalósí tását , és a z t a másfél—két és fél évet , amely az elkészülésig 
rendelkezésre áll, nyugodtan fel lehet haszná ln i a tüzelések rendbehoza ta lá ra , 
és a meglevő rekuperá torok üzembehelyezésére. 

F O N Ó A L B E R T viszontválasza 

Az e lőrehaladot t idő következ tében csak olyan kérdésekkel kapcsola t -
b a n szeretnék szólni, amelyekke l kapcsola tban ennek szükségét l á tom. Sok 
értékes megjegyzés hangzot t el, amelyeket köszönettel t u d o m á s u l kell v e n n ü n k . 

Nahoczky doktor hozzászólására válaszolok. Rekuperá tor -védelemre nem-
csak a legfeljebb 400 fokra va ló előmelegítést megengedő rekuperá to rná l van 
szükség, h a n e m ötvözött acél esetében is, amikor 600 fok fölé is m e h e t ü n k az 
előmelegítésben, amikor füs tgázkazánok m á r nem kapcso lha tók a rekuperá to r 
elé. 

A hideg-levegő belépési veszteség a mar t inkemencénél , abban az esetben, 
amelyre Nahoczky doktor h iva tkozo t t , amelyben a fo r r á sban álló acélfürdő-
bő l kitörő szénmonoxid elégetéséhez levegő szükséges, még mindig veszteség 
ahhoz képest , hogy előmelegí tet t levegőt veze t tünk volna be. Ha csak anny i 
levegőt veze tnek be a t ű z t é r b e , amennyi a bevi t t tüze lőanyag elégetéséhez 
szükséges, akkor a levegőhiányt pótolni kell, esetleg h a m i s levegővel. Helye-
sen úgy kellene az üzemet vezetn i , hogy a teljes levegőszükségletet előmele-
gí te t t levegővel fedezzük, n e m úgy mint mos t , amikor csak a fűtő-gáz adago-
láshoz mérik a levegőmennyiséget . Helyes üzemvezetéshez az szükséges, hogy 
ál landóan füs tgáz -min tá t vegyenek a lehúzó fe j fölött . E z t á l landóan elemezve 
távadássa l tovább í t sák az e r edmény t ahhoz az appará tushoz , amely , vagy 
ahhoz a dolgozóhoz, aki a levegőmennyiséget , illetőleg a levegő-felesleget 
szabályozza. 

A kilángolási veszteség korlátozása vége t t a k iegyenl í te t t nyomású öve-
zet beállítása he lye t t á l landó tú lnyomás beál l í tását nem t a r t o m egyenér tékű-
nek azért, m e r t mihelyt-vál tozik a hőmérséklet — ami ismétel ten vá l tozhat 
—, akkor m á r ez a k iegyenl í te t t zóna eltolódik, míg h a a neutrális zónát 
áll í tom be, a hőmérsékle t -vál tozás t az a p p a r a t ú r a köve t i . H a t ehá t á l landó 
nyomás t ál l í tok be, akkor a veszteségek, amelyeket el aka rok kerülni , je lent-
keznek. 

A mar t inkemencénél az acélfröccsenés ha tásá t elkerülendő, az érzékelő 
elemet ki kell v inni a kád fö lö t t i térből , és a tűzfej a l a t t kell erre megfelelő 
fü lké t kiképezni . 

Martinovich kar társ n a g y o n értékesen egészítette k i e lőadásomat hozzá-
szólásával, a szükséges üzemi intézkedések megemlítésével. R á m u t a t t a m , 
hogy csak tökéletesen r endben levő kemencéknél m u t a t k o z ó üzemviszonyok-
ka l foglalkozom, azokat a veszteségeket , amelyek a rossz beál l í tású vagy rossz 
á l lapotban levő kemencéknél e lőfordulnak, számada ta im közöt t nem emlí te t-
t e m . Ezek többletveszteségek, és ha azokat intézkedésekkel — és min t Mar-
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t inovich említet te , még beruházások nélkül is — meg lehet szünte tni , t e rmé-
szetes azonnal meg kell szünte tn i . Amit lehet aránylag olcsóbb eszközökkel 
megtenni , azt meg is kell tenni . Ezeknek a h i b á k n a k megszüntetése azonban 
természetesen n e m akadá lyozha t j a meg azt , hogy gondoskodjunk a jó álla-
p o t o t , a helyes üzeme t feltételező viszonyoknál elérhető t o v á b b i megtakar í -
t á s t eredményező berendezésekről . A sugárzási veszteségekre azér t nem tér -
t e m ki részletesen, m e r t azok csak a Martinovieh kar tá rs részéről megemlí te t t 
technológiai eszközökkel csökkenthetők, más m ó d azok befolyásolására nincs . 

Zentai k a r t á r s megjegyzéseit köszönöm, azokkal természetesen te l jes 
egészében egyetér tek. 

Pá l kar társ hivatkozik a r r a , hogy a hőmérlegek, amelyeket ő i smer , 
lényegesen el térnek az ál ta lam bemuta to t tó l . N e k ü n k nagyon különböző hő-
mérlegeink vol tak . Szándékosan n e m a haza i gyakorla tból v e t t e m egy hő-
mérleget , hanem egy irodalmi — orosz — a d a t o t m u t a t t a m be . Megjegyez-
t e m , hogy ez nem különleges pé lda . Az adot t pé lda kapcsán azonban érdekes 
gondolkozni . Az a d a t o k megvá l tozha tnak u g y a n abban az ér te lemben, ahogyan 
a felszólalt ka r tá r s mond ta , de ellenkező ér te lemben is, és akko r a számítási 
e redmények is megfelelő ér te lemben vál toznak. 

Balázs ka r t á r s a kohógáznak olajgázzal való hasznosí tására hívta fel a 
figyelmet. Igen megfonto landó j avas la t , amellyel illetékes he lyen úgy t u d o m 
foglalkoznak, és e t tő l sokat v á r u n k . 

Taksony k a r t á r s több olyan értékes a d a t o t közölt, amelyeke t ha csak 
lehet , fe lhasználunk. 

V E R E B É L Y LÁSZLÓ elnök zárszava 

Az elhangzott tetszésnyilvánításból , v a l a m i n t az értékes hozzászólások-
ból megál lapí tha tó , hogy Fonó k a r t á r s előadása felkeltet te a hal lgatóság érdek-
lődését és k ivá l to t ta annak elismerését. Ezér t Fonó d o k t o r n a k értékes elő-
a d á s á é r t az Akadémia nevében is őszinte köszönetünket fe jezem ki azér t , 
h o g y ezt az ér tékes és hőenergiagazdálkodásunk szempont jábó l minden-
esetre nagy je lentőségű t á rgya t az Akadémia elé hozta, és a lapos felkészült-
séggel minden oldalról megvi lágí to t ta . 

Az Akadémia hőenergetikai szakbizot tságának lesz a f e l ada ta , hogy az 
i t t e lhangzot t gondola tokat és j avas la toka t a kellő mér t ékben k imunká l j a , 
a lá támassza , és azoka t illetékes szakbizot tságok és a kormánytényezők elé 
vigye, továbbá hogy azok megvalósí tását szorgalmazza. Azzal , ha ez a meg-
valós í tás bekövetkezik, energiagazdálkodásunknak több i r á n y b a n is haszná-
l u n k . Ennek a hasznos akciónak megindí tását Fonó d o k t o r n a k köszönjük. 
E z é r t még egyszer köszönetet m o n d v a az e lőadásér t , mai ü lésünket bezárom. 





AZ ÉPÍTÉSZET DIALEKTIKÁJA* 
MAJOR M Á T É lev. tag 

Az építészetelmélet kérdéseivel 1942 körül k e z d t e m foglalkozni, de mun-
kám csak az alapvető fel tételek megszületésével, 1948-ban vált rendszeresebbé. 
1950 decemberében t a r t o t t a m meg akadémia i székfoglalómat, [1] amelyben először 
próbálkoztam a dia lekt ika »leglényegének«, az el lentmondások elméletének 
alkalmazásával az építészet jelenségeire. Ez az ú j a b b dolgozat — az azó t a eltelt 
idő t e rméke — az épí tészet jelenségeiben érvényesülő dialektika mé lyebb fel-
tá rásáva l , azaz az épí tészet lé t re jö t tének, fej lődésének magyaráza táva l fog-
lalkozik. E kísérlet m i n d e n eredménye — ez idő szerint m é g — nem sok, de mint 
minden t u d o m á n y b a n , az építészetelméletben is csak kis, viszonylagos ered-
mények egymásraépí tésével lehet megközelíteni az abszolúta t . 

Mielőtt azonban t é m á m r a t é rnék , szükségesnek ta r tom, hogy néhány 
ál talános megjegyzést tegyek. 

Induló-alakuló tudományró l v a n szó, melynek fogalmait és definícióit 
még pon tosabban megformálni , a felismerések szélesedésével tovább csiszolni 
kell. E dolgozatban haszná l t fogalmak és definíciók i lyen, nem kifogásta lan, 
pontossága következtében nyilván félreértésekkel kell számolnom. De a félre-
értéseket elősegítik a megismerés—megismertetés fo lyama tában elkerülhetet-
lenül jé lentkező torzulások is : én m a g a m t isztának t ű n ő gondola ta imat ha j -
lékony egységükből a megfogalmazás merev t ago l t ságába kényszerí tem, ez 
szívódik fel aztán a szakma- és ideológiaismeret különböző szintjén mozgó tuda-
tokba , hogy aztán még t o v á b b torzul jon a reagálás f o r m á i b a n : a bíráló szóban, 
í rásban. Egyik legjelentősebb feladata ezért a fejlődő-gazdagodó t u d o m á n y n a k 
— többek közt — az is, hogy az elmélet megszülető gondolataitól a reagálásig 
ter jedő, sokszor igen n a g y távolságot egyrészt a f o g a l m a | á s világosságának, 
egyértelműségének á l landó erősítésével, másrészt a szakmai és ideológiai fel-
fogóképesség szintje á l landó emelkedésének elősegítésével mind rövidebbre 

*A Magyar Tudományos Akadémia 1955. évi közgyűlésén felolvasott e dolgozatomat 
a két hozzászóló, Nádor György f i lozófus és Pogány Frigyes építész megállapí tásainak f igyelembe-
vételével egy-két helyen m ó d o s í t o t t a m . 

[1] Major M. : Bevezetés egy új egyetemes építészettörténethez. Építés—építészet. 1951. 
3. sz. 1 3 9 - 1 4 9 . 1 . 
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és rövidebbre f o g j a . Egyszerűbben : e t u d o m á n y n a k is fe ladata a n n a k állandó 
munkálása , hogy az építészetelmélet terén is mielőbb megér t sük egymást . 

Dolgozatom — látszólagos absz t rak t vol ta , s az építészeti múlthoz kap-
csolódó példái ellenére — egészen aktuál is f e l ada to t vállal, azt , h o g y mai építé-
sze tünk mindennap i gyakor la tának elméleti segítséget nyú j t son . 

Ép í tésze tünk legfontosabb problémái közé tar tozik, hogy a k ia lakí tandó 
szocialista-realista magyar építészet alkotásaiban a szocialista t a r t a l omhoz az ú j 
nemzet i fo rmát keresse. Ehhez az igen komoly problémához az elmélet ezidáig 
n e m sok segítséget adot t , aminek az volt a következménye, h o g y — jórészt a 
kapi ta l izmus zavaros esztétikai gondolata inak csökevényeként , részben azon-
b a n ideológiai tá jékozat lanságból — az építészet bonyolult a lkotó fo lyamatának 
egysége részfolyamatok mechanikus e g y m á s u t á n j á v á lett , melyben a gazdasági— 
műszaki részproblémák »megoldása« u tán a művésze t feladata bizonyos hagyo-
mányos fo rmák aplikálásává »egyszerűsödöt t« . Ebből is következik , hogy 
n é h á n y je lentősebb művészeti é r t ék kivételével építészetünk ezideig adós marad t 
az igazi nagy alkotásokkal . 

Ezér t t a r t o t t a m szükségesnek, hogy az építészeti je lenségekben érvé-
nyesülő dialekt ika egyes vonása inak és egészének kísérleti fe l tárásával , az 
építészet e vulgáris és mechanikus szemléletével szemben b e m u t a s s a m a való-
ság bonyolul tságát . Mégpedig n e m azért — a m i n t egy vulgarizáló állí totta —, 
hogy ezzel »elriasszam« az épí tészeket az elmélet től , hanem h o g y az alkotó 
fo lyamat valóságos sokrétűségének felismertetésével, ösztönös alkotóképességük 
szabad érvényesülése mellé, a művészi épüle ta lkotás nagyszerű céljának a 
viszonylag legrövidebb úton va ló eléréséhez az elmélet i r á n y t ű j é t ad jam. 

A dialekt ika egyes a lapvonásainak érvényesülését az épí tészet jelenségei-
ben kiragadott tör ténelmi pé ldákka l i l lusztrálom. E tör ténet i pé ldák bemu-
t a t á s a azért fon tos , mert az épí tészet m ú l t j á n a k nagy alkotásai , befejezett-
ségükben s a ma i szemlélő számára szükséges t á v l a t u k b a n egyedül alkalmasak 
ar ra , hogy belőlük mai épí tészetünk számára a szükséges t anu l ságoka t levon-
j u k . Mégpedig, mivel — az építés gazdasági—műszaki feltételeinek figyelembe-
vételével, eszközeinek maximális felhasználásával — művész i építészetet 
a k a r u n k te remteni , olyan tö r t éne t i példákat kell megvizsgálnunk, melyeket a 
mű tö r t éne t az emberiség kiemelkedő művészi alkotásai k ö z ö t t t a r t számon. 

E dolgozatnak tehát sémiképp sem fe lada ta , hogy az osz tá ly tá r sada lmak 
építészetének e g é r é v e l foglalkozzék. Az osz tá ly tá r sada lmakban a művészi 
építészet az ura lkodó osztályok privilégiuma, ezzé teszi ha ta lmuk-gazdagságuk, 
mely a k izsákmányolás valamelyik fo rmá jának e l lentmondására épül. E tá rsa-
da lmak néptömegeinek á l ta lában csupán az épí tészet selejtje j u t , akár maguk 
produká l ják , aká r az uralkodó osztályok spekulációja p r o d u k á l j a számukra. 
(Legfeljebb a nagy építészet száll alá a tömegek, a népi építészetébe, s alakít k i 
bizonyos sa já tos , na iv művészete t ezen a szinten.) Épp ezért e t á r sada lmak 
tömeg-épí tészetének változása — fejlődése is más ü temű és — ál ta lában a tá r -
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sadalomvál tozásoktól teljesen függet lenül — évszázadokon á t alig változik : 
a nyomor »stílusa« szinte örök. (A paraszt i népi épí tészet ismét más — sajá tos — 
kategória.) 

Alapvetően m á s lesz a helyzet a szocialista forradalom győzelme u t á n , 
a kapi tal izmusból a szocializmusba átfordulás ide jén . Döntő, minőségi, vál tozás 
megy végbe az épí tészet külső és belső fel tételeinek egész seregében, köz tük 
a b b a n is, hogy az építészet most a tá rsadalom túlnyomó többségének lesz 
»privilégiumává«, s így a művészi építészet te remtésének igénye nemcsak egyes, 
kiemelkedő, reprezen ta t ív alkotásokra szorítkozik, hanem ki te r jed lényegében 
-—és elvileg — a tá r sada lom egész építészetére. A művészi színvonal követel-
ménye , t ehá t — pé ldáu l — nemcsak a ku l tú rházakra , hanem a tömegesen 
épülő ob jek tumokra — például a lakóházakra — is vonatkozik, "-Ifegfeljebb az 
eszközei mások ennek , anélkül, hogy az eszközök befolyásolnák a művészi szín-
vonal magasságát . 

Amikor t e h á t , a továbbiak során, az osz tá ly társadalmak esetében, az 
»építészet« diszt inkcióján mindig csupán az uralkodó osztály p roduká l t a 
művészi építészetet, épí tőművészetet értem, a szocialista t á r sada lom építé-
szetével kapcsola tban ezt a foga lmat mindig az egész építészetre használom, 
melynek a t á r sada lomtól rábízott elsőleges f e l ada ta , hogy a »hasznosság« 
szempont jának sokoldalú kielégítésén túl, a »szépség« szempont jának maxi-
mális érvényesítésével tegye mindig gazdagabbá, boldogabbá, szebbé a dolgozó 
nép életét . 

A szocializmus kora építészetének tehát m é g csak az — emlí te t t — alap-
vetően, minőségileg m á s feltételei szület tek meg. Ez azonban még nem jelenti 
azt , hogy mai épí tészetünkben már is erősen érvényesülnek ezek a feltételek. 
Az építészet d ia lek t iká jának a tör téne t i példákon megismert törvényei — a fel-
té te lek e sajátos vá l tozása ellenére — többé-kevésbé hasonlóképpen érvénye-
sülnek m a is, t öbbek közt abban is, hogy az épí tészet minden más művészetnél 
l assabban mozog, egyenlőtlenül fej lődik. Egyá l t a l án nem lehet t e h á t állítani, 
hogy az ú j nagyszerű feltételek a lap ján máris k ia lakul t a szocialista-realista 
m a g y a r építészet : a szocialista t a r t a lom és az ú j nemzet i forma. 

Ezé r t — a fe j lődés meggyorsítása, előbbrevitele érdekében — van szükség 
az építészet d ia lek t iká jának — éppen a következők szerint való — tá rgya-
lására. 

Az építészetelmélet p rob lémája 

Az építészetelméleti i rodalomban az u tóbbi években mind gyakrabban 
ve tődik fel a p robléma : vajon mindaz , amit ezideig e téren, e címen produ-
ká l tak , nevezhető-e t udománynak ; pon tosabban : van-e már marxis ta 
építészetelmélet ? 

1 0 V I . Osz tá lyköz lemény X V I I / 1 — 2. 
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A. V. Vlaszov — ma Moszkva főépítésze — már 1948-ban nemleges választ 
ad e kérdésre egyik cikkében, melyben a Szovjetunió Építészeti Akadémiájá-
nak m u n k á j á t b í rá l ja . [2] Öt évvel később a legjelentősebb szovjet építészeti 
folyóirat , az Arliitektura SzSzSzR szerkesztőségi cikkében ismétli meg e választ 
szélesebben és élesebben.[3] Legú jabban az 1954 decemberében meg ta r t o t t 
moszkvai építészeti konferencián kérik számon az Akadémiától a marxis ta 
építészetelméletet , sőt r á m u t a t n a k az e lmaradot t ság , a hiány ellentételére is : 
miként t á m a s z t o t t á k alá téves elméleti megállapításokkal a teore t ikusok a 
reali tástól e lszakadt építőművészeti gyakor la tot . [4] 

Az .építészetelmélet e lmaradot t ságának , sőt tel jes hiányának i lyen meg-
ál lapí tásai igen hasonlatosak ahhoz az állításhoz, melyet 1951-ben én is meg-
kockáz t a t t am. Csupán, miként Ylaszov, az Arh i tek tu ra és a moszkva i kon-
ferencia, én is olyan valamit h iányol tam, aminek léte — az összes lényeges 
körülmények mérlegre tétele esetén — ez idő szerint még alig h iányolha tó . 

Marx — ugyanis még 1859-ben — a következőket á l lap í to t ta meg : 
»Szükségünk van a művészeti formáknak a legapróbb részletekig hatoló teljes elem-
zésére minden művészeti ágban . . . és nem utolsó sorban rendszeres művészettörté-
netre a legrégibb és legprimitívebb kezdetektől. Sok időt vehet igénybe ezeknek a fel-
adatoknak a teljesítése, de ezzel lehet előkészíteni az anyagot . . . az esztétika tudo-
mányának felépítésére.«[5] 

Mindaddig t ehá t , amíg e marxi állí tás ér telmében nincs m a r x i s t a épí-
t é sze t tö r t éne tünk , nem lehet építészetelméletünk, építészeti esz tékikánk sem, 
olyan, mely a legmagasabb mértékkel m é r t t u d o m á n y elnevezésére mél tó . 

A Szovjetunió Építészeti Akadémiá j a azonban mégis sokat t e t t e marxi 
t an í tás va lóravá l tására az építészetelmélet előkészítése érdekében, aminek 

[2] A. V. Vlaszov : A szocialista építészet alapkérdései. Pravda. 1940. szept. 25.-i sz. 
»Az Akadémia egyetlen marxista munkát sem adott ki a szovjet építészetről, hatalmas építési 

gyakorlatunk egyetlen komoly elemzésével, kritikai megítélésével nem szolgált. A szovjet építészet érté-
kelésében az egyetlen helyes, a szocialista módszer alkalmazása, komoly elméleti alap teremtése, a mai 
napig nem történt meg.«. ». . . Az ideológiai kérdések elhanyagolása . . . gyakorlati építészetünk torz 
jelenségeinek egész sorát idézte elő.« 

[3] Az építészettudomány legfontosabb feladatai. Arhitektura SzSzSzR. 1953. 9. sz. 1 — 5. 1. 
»A Szovjetunió Építészeti Akadémiájának legkomolyabb hiányossága mindenekelőtt az a 

megengedhetetlen lemaradás, amely a szovjet építészetelmélet területén mutatkozik . . az építészet nagy 
elméleti kérdéseivel kapcsolatban nincsenek komoly tudományos kutatásaink. N. "G. Csernisevszkij 
annak idején . . . utalt arra, hogy . . . az esztétika általános kérdéseit meg kell magyaráznunk, ha a 
művészet gyakorlati feladatait meg akarjuk érteni.« ». . . Arra a kérdésre, hogy mi is tulajdonképpen 
az építészet, nincs pontos, meggyőző, tudományosan megalapozott válaszunk.« ». . . Melyik az a 
mozzanat, amitől az anyag műalkotássá válik és milyen körülmények között történik ez meg ? Mikor 
lesz az építés építőművészetté ? Az épület funkcionális, szerkezeti és egyéb sajátosságainak lényege 
milyen minőségi változáson megy át, amikor a művész ezeket alkotása egységében összefogja ? Mik a 
halárai és melyek lehetőségei annak, hogy társadalmunk mozgató, szervező és átalakító eszméi az épí-
tészetben. visszatükröződjenek ?« »Mindezekre a kérdésekre nincs feleletünk.« 

[4] G. A. Gradov, a SZU Építészeti Akadémiája Társadalmi és Ipari Épületek Intézete osztály-
vezetőjének beszéde. Sztroityelnaja Gazeta 1954. dec. З.-i sz. 

»A Szovjet-építészet Osztályának vezetője... könyvében azt írta, hogy a XVIII. és X I X . sz. 
orosz építészetének nyelve... teljesen összhangban van a szépségről alkotott szocialista felfogásunkkal.« 

[5] Marx : Esztétika. Címszó a The new american encyclopaedia-bál. The communist rewieiv. 
1951.3. sz. 
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bizonyítására éppen áz Arh i t ek tu ra emlí te t t b í rá la ta szolgáltat érveket . [6] 
És ha az Akadémiának ezt a tevékenységét , elsősorban az egyetemes építészet-
tö r téne t eddig k i ado t t köte te iben dokumentá l t munká t , ugyancsak szigorú 
b í rá la t követ te , [8] mely csupán jelentős anyaggyűj tésnek , s n e m marxis ta épí-
tésze t tör téne tnek minősí tet te azt , az Akadémia mégis megte t te , amit az a d o t t 
körülmények közö t t tenni lehe te t t . 

Ez természetesen nem jelent i azt, hogy lehetetlen a marx i s t a építészet-
tör téne t i a lapok lerakása előt t és felépítése közben, bár l eha tá ro l t é rvényű , 
mégis á l ta lában helyes építészetelméleti megál lapí tásokat tenni . Lehet ! Csupán az 
a b a j — ami egyébként az építészettörténeti m u n k á b a n is akadályozza az előre-
j u t á s t —, hogy m á r e lehetőséghez is többé-kevésbé hiányzik az ideológiai, 
sőt á l ta lában a szakmai felkészültség is. S hozzá — az ideológiában — n e m 
elégséges a marx izmus elméletének és módszerének tézisszerű ismerete sem, 
a felkészültségnek el kell érnie a tézisek szakmára-a lka lmazni - tudásának viszony-
lag legmagasabb színvonalát . 

A helyzet azonban ezen a téren Engels ó t a — sajnos — alig vá l tozo t t . 
Engelsnek az a találó megállapítása, hogy » H a a teoretikusok féltudásúak a 
természettudomány területén, tényleg éppoly féltudásúak a mai természetbúvárok 
az elmélet területén, melyet idáig filozófiának neveztek«,[9] erősen érvényes 
a marxis ták és az építészet, az építészek és a marx izmus v iszonyla tában is. 

így az tán az építőművészeti gyakorlat részéről annyira igényelt azonnali 
elméleti segítség rendszerint vulgármarxis ta , v a g y éppen an t imarx is ta »elméleti« 
megál lapí tásokban, sőt egész dolgozatokban realizálódik. 

Ezeknek egyik f a j t á j a úgy jön létre, hogy a marxizmus—lenin izmus 
nagyja i tó l származó néhány a lapvető á l ta lánosí tás t próbálnak a szak te rü le t re 
szűkíteni, a lkalmazni . Az ideológia és a szakma megfelelő színvonalú ismereté-
ben ez a kísérlet bizonyos mér t ékű — és időleges érvényű — sikert hozha t , 
de nem pó to lha t j a az elmélet (az esztétika) módszeres, tudományos , va lóban 
marxis ta felépítését . 

Hogy azonban milyen megtévesztők is lehetnek az i lyesfa j ta elméleti 
színezetű megállapítások, m u t a t j a az a — bizonyára szélsőséges, t ehá t n e m 
á l ta lános í tha tó — példa, amit a moszkvai konferencián G. A. Gradov, az Aka-
démia egyik intézetének osztályvezetője idéz. Méghozzá éppen az Épí tészet tör-

[6] Az építészettudomány legfontosabb feladatai. Arhitektura SzSzSzR. 1953. 9. sz. 1 — 5. I. 
»A Szovjetunió Építészeti Akadémiájának . . . kiadványai között ott vannak az építészet 

klasszikusainak elméleti munkái, a . . . világ legkiválóbb építészeti emlékeinek monográfiái. Az akadé-
mia először adott ki az orosz építészettel foglalkozó összefoglaló műveket, s alapvető munkát végzett az 
egyetemes építészettörténet létrehozása érdekében . . .« 

[7] N. V. Vlagyimirov és mások : Arhitektura drevnyego mira. Moszkva, 1944. 
V. C. Blavatszkij és mások : Arhitektura drevnyej Grecii. Moszkva, 1949. 
Sz. A. Kaufman és mások : Arhitektura drevnyego Rima. Moszkva, 1948. 
[8] B. Brodszkij : Az »Egyetemes építészettörténet« második kötete. Arhitektura i sztroityel-

sztvo. 1950. 2. sz. 22 — 23. 1. 
[9] Engels : Anti-Dühring. 312. 1. Szikra. Budapes t , 1948. 

10* 
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ténet i és Elméleti In téze t egyik veze tő jé t idézi, aki a marxizmus a lapve tő 
gazdasági tö rvényét így »alkalmazta« az építészetre : »A szovjet építészet . . . 
teljesíti feladatát az egész nép egyre növekvő esztétikai igényének maximális kielégí-
tése céljából.«.[ 10] 

Az i lyenfa j ta — marxis ta és szakmai terminológiával » t u d o m á n n y á « 
duzzasztot t — »elméleti« tételek azonban , melyek bőven ta lá lhatók a f i a t a l 
szakirodalomban, természetesen nem segítik, hanem t é v u t a k r a vezetik a gyakor-
la tot , nem enyhít ik, h a n e m fokozzák a zavar t az építészetben. 

Egy másik f a j t a elméleti megnyilatkozás, mely nem kevésbé veszedelmes, 
analógiákkal dolgozik és szorgalmasan t ranszponál ja az egyik, v a g y másik 
művészetre esetleg helyes, esetleg va lóban marxis ta megál lapí tásokat sa j á t 
művészeti területére. í g y ta lá lkozhatunk — például — az irodalmi szempontok 
merev átvi telével a szocialista-realista képzőművészet , mond juk a festészet 
világába, az építészet p rob lema t iká j ának vizsgálatánál pedig annak szobrászat i , 
vagy éppen zenei szemléletével stb. E t t ő l a hibától marxis ta ideológusaink, 
esztétáink sem mentesek, akik nem egyszer megfeledkeznek arról az óvatos-
ságról, amivel nem kisebb ember, mint Lenin nyúl t a művészet kérdéseihez.[11] 

Ezér t rendkívül fontos , hogy á l landóan szem előtt t a r t suk a marxizmus-
nak azt a megál lapí tását , mely szerint bármely , analógiák ú t j á n t ö r t é n ő meg-
állapítás csak akkor lehet helyes, ha minden összehasonlításra kerülő jelenség 
lényeges minőségi sajá tosságai t is f igyelembe vesszük. Minden analógia felté-
teles és viszonylagos. 

Egy ha rmadik f a j t á j a az építészetelméletnek — s ez ta lán a legveszélye-
sebb —, mely a polgárság és a polgárság előttiek esztétikai nézeteit részben 
vagy egészben ma is érvényesnek, sőt örök érvényűnek tekinti , anélkül , hogy 
azok marx i s t a vizsgálatát elvégezte vo lna . Betetőzi az egészet, hogy ez az 
e lméle t - fa j ta ezeket az ellenőrizhetetlen esztétikai nézeteket valami különös 
marxis ta frazeológiába burkolva könnyen megtéveszt i a jóhiszemű, de a 
f i lozófiában j á ra t l an szak- és nem-szakembereket — sokszor az e lméle t fa j t a 
művelőit is —, és könnyű eszközévé vá l ik (mint egyébként az előbbi elmélet-
f a j t á k is) az oppor tun i s táknak , hogy igazolják vele éppen aktuális gyakor-
la tuka t . 

Mindezek ellenére mégis lehet — ismétlem : a marx i s t a épí tészet tör ténet i 
alapok lerakása előtt és felépítése közben is — helyes építészetelméleti meg-
ál lapí tásokat tenni , o lyanokat , melyekkel elősegíteni és ellenőrizni lehet a 
gyakorla t m u n k á j á t . Ezeknek a — ny i lván ha táro l t é rvényű — megállapí tások-
n a k forrása azonban csakis az építészet sa já tos d ia lekt iká jának k u t a t á s a lehet. 

[10] G. A.GradovaSZU Építészeti Akadémiája Társadalmi és Ipari Épületek Intézete osztály-
vezetőjének beszéde. Sztroityelnaja Gazeta. 1954. dec. З.-i sz. 

[11] Lenin az irodalomról. 140 1. Szikra. Budapes t , 1951. 
Azt í r j a i t t Majakovszkijról : »Nem tartozom az ő költői tehetségének hívei közé, habár teljes 

mértékben elismerem, hogy ezen a téren nem vagyok illetékes.« 
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E k u t a t ó m u n k á n a k pedig csupán egyet len bázisa van , s ez a marxis ta dialek-
t ikus material izmus. 

Az építészet sajátszerűségének problémája 

Az építészet d ia lekt ikájának sajá tossága az építészet sajátszerűségében 
rejlik. Ezér t mindenekelőt t meg kell kísérelnünk ennek definiálását . 

Sztálin mondja a nye lv tudományi v i t ában a társadalmi jelenségekről, 
hogy e jelenségeknek »megvannak a maguk különleges sajátosságai, amelyek 
megkülönböztetik őket egymástól«, s »amelyek mindennél fontosabbak a tudomány 
szempontjából.«[ 12] 

Arra a kérdésre t e h á t , hogy mi az építészet, nyilván nem abból kap juk 
meg a helyes választ, ha csupán azt vizsgáljuk, ami benne közös a többi művé-
szettel. Természetesen ez is nagyon fontos, de sokkal fontosabb — és a jelenségek 
megismerésének és meghatározásának a lapja — az, ami az építészetben más, 
mint a többi művészetben, amiben t e h á t az építészet különbözik a többi művé-
szettől. Ugyanekkor azonban egy pi l lanat ra sem szabad megfeledkeznünk arról, 
hogy a közös és a különböző dialekt ikusan összefügg, egymástól elszakítha-
ta t l an . 

Ezek szerint az építészet sa já tszerűségének meghatározása a lapvető 
fontosságú, s az építészetelmélet helyes felépítése enélkül elképzelhetetlen. 

A művészetek különböző ágaiban — az i rodalomban, a zenében, a festé-
szetben, szobrászatban és az építészetben — va lóban vannak közös és vannak 
hasonló vonások. A közös vonások azonban — természetesen — egészen ál ta-
lánosak, olyanok, melyek az egy t á rsadalomhoz, az egy ku l tú rához ta r tozás t 
jelzik, hiszen egy ado t t társadalmon belül mindegyik művészeti ág ál ta lában 
ugyanazoka t a művészet i nézeteket a k a r j a a maga sa já tos eszközeivel és lehető-
ségeivel közvetí teni . A hasonló vonások pedig gyakran csak felületiek, nem 
h a t j á k á t az egész keresztmetszetet . 

Viszont, amint közelebbről vizsgál juk az egyes művészeti ágaka t , mind-
jobban olyan sajá tosságok tűnnek elő, melyek csakis az egyes ágakra jellemzők. 
Ezeknek a sa já tosságoknak, ezeknek a minőségi különbségeknek a lapján lehet-
séges, hogy irodalomról, zenéről, festészetről, szobrászatról, építészetről egy-
ál ta lán beszéljünk, hogy az írók va lóban költészetet , a zenészek muzsikát , a 
fes tők p ik tú rá t , a szobrászok plaszt ikát , az építészek archi tektúrá t teremtsenek. 

A minőségi különbségek már az egyes művészet i ágak termelőeszközeivel 
(szerszámaival, anyagaival , szerkezeteivel), termelőmódszereivel ( technikájával) 
kapcsola tban je lentkeznek. A minden művészetben más termelőeszközök és 

[12] Sztálin : A nyelvtudomány néhány kérdéséhez. A szovjet nyelvtudomány kérdései. 294. 1. 
Szikra. Budapes t . 1950. 
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módszerek ugyanis minden művészetben más fontosságúak : az i rodalomban 
alig, a festészetben, szobrászatban, zenében inkább, az építészetben viszont 
erősen éreztet ik h a t á s u k a t a művészet i nézetek realizálására, a mondaniva ló 
közvet í tésének, a kifejezésnek lehetőségeire, formáira . 

S va lóban az i roda lmat alig érinti , hogy papiruszra írónáddal, vagy papi-
rosra töltőtollal í r ják . A festészetben a f reskó és a min ia tú ra régi és ú j eszközei 
és módszerei va lamiképpen már j o b b a n befolyásol ják a mondaniva ló hang-
súlyát és te r jede lmét . Méginkább érvényes ez a szobrászatra, ahol a fába-
vagy kőbefaragás , a gipszbe- vagy bronzbaöntés anyaga — techn iká j a nem 
közömbös az ábrázolás á rnyala ta i — f inomsága, ereje — szempont jából . És 
ké tségbevonhata t lan , hogy a zenei i n s t rumen tumok különbözősége, fe j le t t -
sége, szóló használa ta , vagy orchestere mennyire hozzájáru l a zenei mondani-
való variálásához. 

A termelőeszközök — szerszámok, anyagok, szerkezetek — ha tása az 
építészetre, azonban sokkal nagyobb , mint a t ö b b i művésze t re , mert az 
építészeti a lkotások egyben használati tárgyak is s így — természetesen — 
szorosan össze kell függniök az ipari technika ál talános fejlődésével. Az 
egyiptomi építészet súlyos és tömör fo rmái — és mondanivalói — nyi lván a 
súlyos kőanyaggal , a kőszerkezettel , és a kezdetleges rabszolgamunkával , a 
huszadik század építészetének könnyed és ny i to t t fo rmái — és mondanivaló i 
— pedig nyi lván a vasbeton, vas—üveg anyaggal, szerkezettel és a fej let t 
ép í tő technikával függenek szorosan össze. 

Minőségi különbség van az egyes művészetek sa já tos szerepe közt is, 
mellyel részt vál lalnak a valóság sokoldalú megjelenítésének fe ladatából . Ez a 
szerepvállalás, ez a munkamegosztás aszerint alakul ki, hogy az egyes művészetek, 
s a j á tos eszközeik, t echn iká juk segítségével, az objek t ív valóságot hogyan 
t u d j á k , a valóság mely oldalát képesek legjobban, művészien tükrözn i . Mind-
egyik művészet másképpen és más oldalról tükrözi a valóságot anélkül , hogy 
lemondana az egésznek a visszaadásáról . 

E munkamegosz tás a lap ján — vidgáris megfogalmazásban — az irodalom 
lényegében elmondja, leírja, a festészet , a szobrászat lényegében ábrázolja 
a valóságot. A zene m á r bonyo lu l t abbnak látszó jelenség. Mindenekelőt t t a l án 
hangulatot ad, érzelmeket közvetí t , olykor — az ún . programzenében — »utá-
nozza a természetet .« Sokszor maguk a zeneesztéták is más művésze tek világá-
ból kölcsönzött hasonla tokkal igyekeznek sajátszerűségét megközelíteni, nem 
beszélve arról, amikor a zene — mikén t az építészet is —, a vokális és a szín-
pad i zenei f o r m á k b a n , más művészetekkel társul a közérthetőség kedvéér t . 

És az építészet? 
A reneszánsz-vég nagy építésze, A. Palladio, azt állí t ja, hogy : » . . . az 

építészet utánozza a természetet.«[ 13] Pal ladio ál l í tásának eredete u t án a tör ténelem 

[13] A. Palladio : I quattro Libri deli' Architettura. Venezia. 1570. Lib. I . X X . : 
». . . VArchitettura imitatrice della Natura.« 
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mélyében kell k u t a t n u n k , mégpedig az ókor í rásaiban, és az ősi és ókori építészet 
m a r a d v á n y a i b a n . Ezekben lelhetők fel azok az uta lások és nyomok , melyek a 
gondola t ősi vol tára m u t a t n a k . 

Arisztotelész — például — úgy véli, hogy a művészet keletkezésének pszicho-
lógiai gyökerei az utánzás örömében keresendők, bár a művészet i alkotások 
n e m egyszerű másola ta i a természetnek, a valóságnak. [14] Egyiptomban — pél-
dáu l — Szahuré fáraó abusziri halotti templomának udva rá t ker í tő oszlop-

1. Abuszir. Szahuré fáraó ha lo t t i t emploma 

folyosó (1. kép) a r ch i t ek tú rá j a — a pá lmafá t u tánzó kő oszlopaival és ezek 
f e l e t t a csillagos eget u tánzó k ő mennyezetével — nyi lván a temetés i mene t 
ú t j á n a k szegélyére ü l te te t t pá lmafáka t , s velük az egyiptomi t á j a t aka r j a 
reprodukálni . 

Kétségtelen azonban, hogy ilyen szemlélete az építészetnek egyoldalú 
és szűk, az ókor emberének a természethez való mitologikus kapcsola tával függ 
össze, ami e l takar ja szeme elől az építészetnek a társadalomhoz való valóságos 
kapcso la tá t . Kétségtelen azonban, az is, hogy az építészet i lyen kezdetleges 
szemléletének felismerése és helyes értelmezése nélkül nem é r the tők meg tel-
jesen sem az ókor alkotásai, sém azok az alkotások, melyek e szemlélet tel jes 
elhalásáig lé trejönnek. 

Az építészet e szemlélete t e h á t csak Pal ladio u tán t ű n i k el, hogy kb . 
a X V I I I . sz. végén helyet ad jon egy másiknak, mely az épí tészetet már nem 

[14] Sándor Pál : Filozófiai lexikon. 52. 1. Budapes t . Faus t . 1941. 
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t ek in t i a természet u tánzásának , >>ábrázolás«-ának, h a n e m olyan művészetnek, 
mely bizonyos formákkal , formai elemekkel, egyezményes jelekkel jelképez, 
kifejez bizonyos egészen ál talános érzelmeket és gondola tokat . Ez a szemlélet 
sem l á t j a t isztán az építészet és a t á r sada lom valóságos kapcsola tá t , s ezért nem 
l á t j a az építészeti f o rmák tör téne t i vo l tá t sem, kö tö t t ségé t a tá rsadalomhoz, 
mely létrehozza azokat . 

Mindkét szemlélet a maga ko rában a tá rsadalom és a t á r sada lmi t u d a t 
fej le t tségének megfelelő, lehetséges szemlélete az épí tészetnek. Mégis az építészet 
ú j , t á r sada lmunk és t á r sada lmi t u d a t u n k fej let tségének megfelelő, szemléleté-
nek kialakulásáig e légedjünk meg — bizonyos fenn ta r t ásokka l — mi is az 
épí tészetnek a művészet i munkamegosz tásban be tö l tö t t fe ladatköre megfo-
galmazásakor azzal, hogy az építészet — nem utánoz , nem ábrázol, h a n e m — 
kifejez, kifejezi a valóságot . S ez mindenesetre lényegbevágóan megkülönböztet i 
a t öbb i művészettől . 

A felépítmény-jelleg felismerhetőségének könnyebb-nehezebb vol ta is 
összefügg a művészetek fe ladatkörének, azaz m a g u k n a k a művészeteknek 
sa já tos különbözőségével. Az i rodalom — mondha tn i sokszor: az író akara ta 
ellenére — azonnal e lárul ja fe lépí tmény vol tá t : így vagy úgy állástfoglal az 
a d o t t tá rsadalom a l ap jának védelmében vagy annak ellenében. A zene viszont 
— mint másik véglet — szinte a fe lépí tményen kívülál lónak látszik, alig érzé-
kelhető állásfoglalása t á r sada lma mel le t t vagy ellen. S valahogy így v a n ez az 
építészettel is. Holot t i rodalom, zene és építészet — m i n t művészet — ugyan-
a b b a n a tá r sada lomban, u g y a n a b b a n a korban ny i lván az adot t a lap fel-
ép í tményének sajátos jelentkezési fo rmái . 

A művészetek ilyen — különbözésükből származó — sajátszerűségének 
pontos , egzakt megál lapí tása, az i rodalom-, a többi művészet - és az építészet-
t u d o m á n y fe ladata . Amíg ez meg n e m történik, minden , e sajátszerűségeket 
összegező, magá t a vizsgált művészete t definiáló megha tá rozás csupán időleges 
é rvényű lehet a maga pon ta t l anságában . 

G. Minervin szovjet teoret ikus — például — az építészet sajátszerűségét 
így def iniá l ja : »Az építészet — mely a valóság gyakorlati átalakításának szolgála-
tában áll és egyidejűleg a társadalmi tudat különleges formájaként jelentkezik — 
a művészi alkotás és a materiális termelés elszakíthatatlan kapcsolata.«[15] 

Több-kevesebb pontossággal ezt mond ja az építészet sajátszerűségéről 
a szakirodalom többi definíciója is. [16] 

[15] G. Minervin : A lenini tükrözési elmélet és a szovjet építőművészet elméleti kérdései. 
Arhitektura SzSzSzR. 1953. 1. sz. 

[16] Mácza J. : Az építőművészet természetéről és jellegéről. Szovjetszkoje Iszkusztvo. 1953. 
V I I . 13,-i sz. 

»Az építőművészet az anyagi és technikai alap, a gyakorlati rendeltetés és az eszmei-művészeti 
tartalom egysége. Az építőmüvészeti alkotásoknak a lehető legjobban meg kell felelniök a társadalom 
— melyben létrejönnek — életszükségleteinek és életformájának. Ugyanakkor vissza kell tükröz-
niök . . . e társadalmat foglalkoztató eszméket, gondolatokat és érzelmeket.« 
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Az építészet sajátszerűségének kétségtelenül lényege, hogy egyrészt a 
művészi fo rmákban (kompozícióban) közvet í teni a k a r j a korának , t á r sada lmá-
nak , népének — e t á r sada lom, e nép egy osztályának, egy rétegének — gondo-
la ta i t , mondanivalói t , t e h á t a maga sa j á to s művészi eszközeivel a valóságot 
igyekszik kifejezni, másrész t a kor anyagi , technikai eszközeivel különböző 
emberi-biológiai — és tá rsadalmi funkc iók számára használható , védelmet , 
kerete t biztosító teret , té regyüt tes t létesí t (azaz egyrészt tükrözi a valóságot , 
másrészt maga a valóság). Az építészetnek az a »kettőssége«, hogy kifejez — t e h á t 
szellemi igényeket elégít k i — és hogy szolgál (használható) — tehá t biológiai, 
tá rsadalmi igényeket t ö l t be — teszi döntően mássá, sa já tszerűvé, minden 
mástól különbözővé ezt a művészetet . Ugyanekkor ez a »kettőség« — legalábbis 
a kiemelkedő a lkotásokban — valójában egység, az építészet emlí tet t ké t oldalá-
n a k szoros, egymástól e lszakí tha ta t lan , dialektikus egysége. 

Az építészet sajátszerűségének i lyen — nyi lván nem eléggé pontos — meg-
fogalmazásának állandó szemmel tar tásával — fe l tá rha tó az építészet egész 
dia lekt ikája . Ennek segítségével pedig többé-kevésbé k i fe j the tő , megér the tő 
és megmagyarázható az építészet minden aktuális p rob lémája is. 

Az építészet d ia lek t iká jának fe l tá rása kétféleképpen tör ténhet ik : vagy 
a tör ténet i múl t kiemelkedő a lkotásának minden vonatkozású analízise ú t j á n , 
vagy annak vizsgálatával , hogy a dia lekt ika egyes alapvonásai milyen — sajá-
tos — módon érvényesülnek az építészet jelenségeiben. Az előbbi a t udomá-
nyosabb és nehezebb módszer , a lkalmazása a marx is ta épí tészet tör ténet í rás 
fe ladata , az utóbbi a d idakt ikusabb s a viszonylag könnyebb módszer, de 
épp ezért a lkalmazásában több a tévedés lehetősége. 

A következőkben — az e lmondot takból ér thetően — az utóbbi módon 
kísérlem meg az építészet d ia lek t iká jának felvázolását. É p p e n mer t ez idő szerint 
még mindig csak vázla t ró l lehet szó, fokozot t mér tékben érvényes e kísérletre, 
hogy miként a t uda t a valóságot csupán megközelítő pontossággal tükrözi , 
a k imondot t vagy leírt mondanivaló m é g tovább durv í t j a a gondolatot . Amikor 
t ehá t a továbbiakban t a l á n túl vulgár isan bontok szét bonyolul t jelenségeket 
és vizsgálom tényezőiket, abban a t u d a t b a n teszem, hogy a valóságos jelenség 
dialektikus egységében ezek a tényezők á t h a t j á k egymást , e lválaszthata t lanok 
egymástól . 

Az építészetben is minden összefügg egymással , 
az építészet is beletartozik az összefüggések egyetemességébe 

Az építészet sajátszerűségének definiálása már r á m u t a t az építészet 
összefüggéseinek sokféleségére. Ebben a sokféleségben rendet mindenekelőt t 
valamiféle kategorizálással tudunk te remteni . Erre a célra igen a lkalmasnak 
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látszik, ha e kategorizálást az alap és a felépítmény tényezőinek és az alapon 
és felépítményen kívülálló tényezőknek csoportosításával kísérel jük meg elvé-
gezni. 

Az összefüggések r end jében az építészet lé trejöt te , fejlődése szempont-
jából is döntőek az alap fogalomkörébe ta r tozó összefüggéstényezők. Az alap, 
a társadalom gazdasági rendje , a termelési viszonyok ha tá rozzák meg — a tár-
sadalom fejlődésének adot t szakaszában — a társadalmi- , az osztályviszonyokat , 
a szembenálló osztályokat és — többek közt — azt is, hogy az osztályok, vagy az 
osztályon belüli jelentős ré tegek melyikéből kerülnek ki az épület megrendelője : 
az »építtető«, az építészeti a lkotás elgondolója : az építész, az építészeti m ű 
megvalósí tásának i rányí tója : a »kivitelező«, s a munka tényleges végrehaj tói : 
az építők. 

A felépítmény tényezői, amelyek az ado t t alapból nőnek ki és ar ra vissza-
ha tnak , hasonlóképpen nagy jelentőségűek az építészet a lakulása, az épület-
alkotást létrehozó fo lyamat szempont jából . Ez összefüggések sorába t a r toznak 
mindazok a hiedelmek, i smeretek, gondolatok, és elméletek, melyek a vallás-
ban , az erkölcsben, a jogban , a f i lozófiában és az i rodalomban, a zenében 
a festészetben, a szobrászatban, t ehá t az építészetben is sa já tos fo rmá t öltenek. 
A felépí tmény megjelenési fo rmá inak tényezői, noha sa já tosan különböznek 
egymástól, kölcsönösen megvi lágí t ják egymást , h a t n a k is egymásra , sőt sok 
esetben szorosan együ t tműködnek . 

Az építészet sajátszerűségének következménye, hogy lé t re jö t tében igen 
jelentősek azok az összefüggések, amelyek az alapon-felépítményen kívüli 
tényezők ka tegór iá jába sorolhatók. 

Ide t a r t o z n a k elsősorban a földrajzi , a geológiai ado t t ságok és az ezekhez 
közvetlenül kapcsolódó helyi, természetes anyagok (fa, agyag, kő) adot tságai , 
az tán az égha j la t i adot tságok és végül az e tn ikum, t ehá t az építészetet t e remtő 
nép, az ember , s ennek az embernek pszichofiziológiai adot tságai . A felsorolt 
tényezők közös tu la jdonsága , hogy rendkívül lassan vá l toznak és csupán a 
gazdasági, tá rsadalmi , t udományos fejlődés magasabb szint jein vá l toz ta tha tók . 
Illetőleg h a t á s u k az építészetre, részvételük az építészet k ia lakulásában előbb 
teljes, később az ember kor lá tok közé szorí t ja érvényesülésüket , sőt egyikük-
másikuk befolyását ki is küszöböli . 

Az építészettel szorosan összefüggő alapon — felépí tményen — kívüli 
tényezők egy másik sora viszont ál landóan változik, fej lődik, mer t az ember 
szüntelenül munkálkodik vá l toz ta tásán , fejlesztésén. I lyen tényezők a mester-
séges épí tőanyagok, az építőeszközök, az építőszerkezet, az épí tőtechnika, 
melyek együt tesen az építészet termelőeszközei, és ilyen az építő ember m u n k á j a , 
építő t apasz ta la ta i , t a lá lmányai , t u d o m á n y a , melyek a termelőeszközökkel 
együt t je lent ik az építészet termelőerőit . 

Az építészet belső és külső összefüggéseinek már e du rva felsorolása is 
jó valamire, a r ra , hogy az építészet á l ta lánosan szúkkörű, egyoldalú szemléle-
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tének laikus és nem laikus hangadói t , a valóság bonyolul tságára utalással , 
kellő óvatosságra intse. 

Çz az egyszerű felsorolás azonban — nyilván — n e m elégséges a dialek-
t ikus szemlélet számára. Az összefüggések bonyolultságából Csak konkretizá-
lással, azaz az összes lényeges összefüggések fe l tá rásának helyhez és időhöz 
kötésével lehet a valóságot, az igazságot kibontani . Az építészetben ki fe jezet t 
és képviselt valóság t ehá t csak akkor m u t a t j a meg magá t számunkra , ha egy 
adot t kor ado t t t á j á n a k építészetét , — v a g y az építészet egyetlen a lkotását — a 
t á j n a k és kornak megfelelő legfontosabb összefüggések fe l tárásával vizsgáljuk. 

H a m a j d ezt a vizsgálatot alulról felfelé — a kezdetektől nap ja ink ig — 
elvégezzük, tapaszta ln i fog juk , hogy az összefüggések egyes tényezői különböző 
helyeken és különböző időkeresztmetszetekben, sőt ugyanazon a helyen és 
időben l é t r e jö t t különböző a lkotásokban is, más és más jelentőségűek. Egy-
egy kor építészetének értékelésénél, ma i építészetünk produkálásánál és bírá-
la tánál t e h á t pontosan meg kell á l lap í tanunk az egyes összefüggések jelentőségét 
vagy jelentéktelenségét , hogy megismerésünk, a lkotásunk, k r i t ikánk igazsága 
kon t r é t t á , helyessé vál jék. 

Az ősközösségi t á r sada lom »kezdetleges« építészetében — például — az 
egyes ép í tmények lé t rehozata lában kétségtelenül döntően érvényesülnek az 
alapon-felépítményen — kívüli t ényezők — az égha j la t , a helyi anyagok 
s tb . — míg a felépítmény tényezői csak a termelőerők, a tá rsadalom fejlődésé-
nek bizonyos szakaszában — az ősközösség bomlásának utolsó per iódusában, 
a civilizáció küszöbén — jelentkeznek, de még sokáig nem lesznek uralkodó 
tényezőkké. Viszont m á r a legrégibb osztá ly társadalmak építészetében is 
— miközben még erősen érezhető az alapon-felépítményen kívüli tényezők 
ha tása — jelentőségében mind jobban az összes tényezők fölé kerekedik a fel-
épí tmény, az ideológia-közvetítés tényezőjének hatása. 

Ép í tőművésze tünk hibái , elméleti és gyakorlati tévedései, az építő-
művészet sajátszerűségének fel nem ismerésén túl, igen gyakran az építészet 
előbb vázol t , bonyolult összefüggéseinek fel nem ismeréséből, a lényeges össze-
függések egy részének f igyelmen kívül hagyásából számaznak. Amikor produ-
kálunk, ér tékelünk, b í rá lunk — ál ta lában — az összefüggések egy egészen szúk 
körére, merev építészeti normákra , pszichofiziológiai adot t ságokra , »örök-
érvényű« arányokra s tb. korlátozzuk megál lapí tása inkat . Ugyanekkor az össze-
függéseket helytől és időtől függet lenül , t ehá t tör ténet ie t lenül szemléljük, 
s így következtetéseink, megál lapí tásaink (elméletünk) és a lkotásaink (gyakor-
la tunk) is csak helytelenek, hibásak lehetnek. 

így es tünk a kons t rukt iv izmus és a funkcionalizmus h ibá jába azzal, hogy 
az összefüggések rendjéből k i ragad tunk egy-egy kétségtelenül fontos tényezőt , 
s az építészeti alkotás dön tő tényezőjévé emeltük, megfeledkezve egyéb igen 
fontos, ezeknél is fontosabb, tényezőkről . Amikor azonban a funkcionalizmust^ 
a kons t rukt iv izmust és a többi hasonló törekvést — nem egészen t i sz ta ideoló. 



1 5 6 MAJOR MATÉ 

giai meggondolásokkal — visszautas í to t tuk , a h ibá t , más lényeges összefüggés 
kizárólagossá tételével , ismét e lkövet tük. 

Most az építészet fo rmai oldala vál t anny i ra döntővé, hogy minden egyéb 
összefüggés semmivé let t mel let te . Ez t mi sem bizonyí t ja j o b b a n , mint hogy az 
építészeti f o r m á k történet isége is elsikkadt. Minden va laha vol t építészeti for-
m á t egyetlen, ha t a lmas rezervoárba ön tö t tünk , s épí tőművészeinknek nem m a r a d t 
más fe ladatuk, min t hogy ebből a rezervoárból válogassanak alkotó munká juk -
hoz. Pon tosabban : az építészeti »formakincs« jelentőségének ilyen értelmezése 
mellet t , meg n e m vizsgált analógiák a lapján , ki jelöl tük e kincs klasszicista 
részét, mint megújuló épí tészetünk aranyfedezeté t . Az építészeti hagyományok 
felhasználásának ilyen a lapvetően helytelen értelmezése n y o m á n aztán meg-
jelentek és e lura lkodtak épí tészetünkben az archaikusan reprodukál t meg a 
fé l reér te t t és fé l re torzí to t t klasszikus formák. S e t től az időtől kezdve nem lehe-
t e t t kiejteni a szakmában olyan »eretnek« foga lmakat , min t »anyagszerűség«, 
»szerkezetszerűség«, »funkció« a gyanúbakeveredés és a funkcionalizmus 
vagy kons t rukt iv izmus »visszacsempészésének« v á d j a nélkül . A metaf iz ikus 
idealizmus csöbréből vödrébe es tünk. Holot t a lényeges összefüggések rendjé-
ből bünte t lenül egyik sem h a g y h a t ó ki, egyik összefüggés sem lökhető le arról 
a szintről, melyen az alkotó fo lyamat törvényszerűségei szerint részt vesz a m ű 
lé t re j övetelében. 

Hogy a különböző lényeges összefüggések milyen szinten vesznek részt 
az építészeti összprocesszusban, erre is a dia lekt ika ad j a meg a feleletet, éspedig 
a d ia lekt ikának a mozgásformák minőségi különbözőségeire vonatkozó t an í t ása . 

Az építészet is mozog, változik, fejlődik 

Az építészet ife, minden egyes alkotás és minden építészeti összefüggés, 
minden, amiből épület és építészet lesz — mikén t minden a vi lágban — mozog, 
vál tozik, fej lődik. 

A mozgásoknak abból a bonyolultságából, amit épí tészetnek nevezünk, 
emel jünk ki néhány fontos összefüggést, csupán absz t rak tan , és vizsgáljuk meg 
közelebbről s a j á t mozgását és beilleszkedését a mozgások bonyolult összes-
ségébe. Éspedig emel jük ki az építőanyagot, az építőszerkezetet és a funkciót 
— anyagi és szellemi ( tehát teljes) értelmezésben —, melyek együttesen az 
építészeti tartalmat jelentik, s végül magát az építészeti formát (formálást, kom-
ponálást) , mellyel az összefüggések bonyolul tságában megteremtődik a kifejezés 
művészi rend je . 

Sztálin haszná l ja ezt a hasonla to t a nyelv-v i tában : » . . . az építőanyagok 
az építésnél nem jelentik az épületet, jóllehet nélkülük lehetetlen az épületet fel-
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építeni.«[17] A sztálini hasonlat pon tosan r á m u t a t az építőanyag jelentőségére, 
viszonyára a műhöz, helyére az épí tészetben. 

A dialektika megállapítása az ép í tőanyag helyéről az építészetben egyezik 
a sztálini hasonlat megál lapí tásával . A dialekt ika szerint a világ anyagi , az 
anyag mozog és mozgása állandó. Az épí tőanyag is mozog tehá t , benne fizikai, 
kémiai mozgások mennek végbe, s az építészet — az építőtechnika — is végez-
te t vele bizonyos mechanikai , f iz ikai mozgásokat . Az épí tőanyag »részt vesz« 
az épület lé t rehozásában, s ha az lé t re jö t t , évről évre jobban »fárad« : csupa 
mozgás, változás. Az épí tőanyag mozgása ezek szerint lényegében a vegyi 
mozgás formációjába tar tozik, a n n a k sajátos törvényszerűségeivel, melyekben 
bennefoglal taknak — lefelé — a f iz ikai és a mechanikai mozgások törvény-
szerűségei is. 

Az építőszerkezet sem több ennél . A szerkezetek lényegükben az építő-
anyag különbözőképpen kialakí tot t formái , melyek közül a teherhordó szerke-
zetek intenzívebben vesznek részt az épület megteremtésében a többinél , s 
ezért intenzívebb f iz ikai mozgások hu l lámzanak bennük, ezek minden egyéb 
mozgáskonzekvenciájával (fáradás s tb . ) . 

Az épí tőanyag és az építőszerkezet t ehá t — a mozgásformák hierarchiá ja 
a l ap ján — bizonyos, meghatározot t , alacsony szintet képvisel az építészet 
összprocesszusában. Nincs nélkülük épület — ahogyan Sztálin í r ja —, de önma-
gukban még nem je lent ik az épületet . 

Az épületet létrehozó összprocesszusban nyi lván magasabbrendű mozgás-
fo rmák is érvényesülnek. 

A funkciót — anyagi értelmezésben — az embernek, mint biológiai lénynek 
szükségletei szabják meg. Az ember biológiai adot tságai döntik el az épület belső 
tereinek, helyiségeinek differenciálását, p rak t ikus elrendezését, méretei t , meg-
világí tásának, szellőzésének, temperá lásának s tb. követelményeit azzal a céllal, 
hogy az épület sa já tos rendeltetésének minél tökéletesebben megfeleljen. 

Ez a funkció is mozog, egyrészt , mert az ember biológiai adot t sága i is 
mozognak, fej lődnek — ha igen kis mér tékben is —, másrészt, mer t a biológiai 
adot tságokból k iá radó emberi igények a tö r téne t fo lyamán á l landóan változ-
nak, fejlődnek, gazdagodnak. Az ősközösség emberének egyterű kunyhó já tó l 
az osz tá ly társadalmak emberének sokrétű palotá já ig , a rabszolgatársadalmak 
reprezenta t ív épületeinek gazdag funkciómegoldásától a kapi ta l i s ta társadal-
mak sa já tosan más — a technikai civilizáció fogásaival gazdagítot t — funkció-
megoldásáig állandó a mozgás, a fejlődés. Ez a mozgás — mivel elsősorban 
kétségtelenül az ember biológiai ado t t sága inak függvénye — a mozgások 
h ierarchiá ján belül nyi lván magasabbrendű az anyag és a szerkezet mozgásánál , 
és ezeknél magasabbrendű sajátos törvényszerűségei vannak . 

[17] Sztálin : Marxizmus és nyevtudomány. A szovjet nyelvtudomány kérdései. 229. 1. Szikra. 
Budapes t . 1950. 
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Anyagi értelmezésben azonban а funkció sem varázsolja az anyagot-szerkezetet 
épü le t t é (a fogalom legmagasabbrendű értelmében), de kétségtelenül közelebb-
ről meghatározza az t , mint az anyag és a szerkezet. Ugyanabból az anyagból , 
ugyanazzal a szerkezeti megoldással igen sokféle épületet lehet p roduká ln i , 
ugyanazzal az anyag i funkcióval csak az épületek valamilyen f a j t á j á t , t í pusá t . 

A funkciót — szellemi értelmezésében — az embernek min t t á r sada lmi 
lénynek szükségletei ha tározzák meg. Az ember tá rsadalmához, osztályá-
hoz, osztályrétegéhez tar tozása dönt i el, hogy maga — és mások — számára 
a lko to t t épületeivel mi t akar kifejezni, a valóságot tükröző gondolataiból mit 
k íván az építészet sa já tos eszközeivel elmondani. Ez a szándék belefolyik az épü-
le tnek a funkció előbbi, szűkebb, értelmezése szerinti a lakí tásába : a te rek kompo-
ná lása , differenciálása, növelése s tb . — főleg a reprezentálás épületeiben — 
t ú l n ő az ember biológiai adot tságaiból származó igények keretein. De ez a szán-
dék az, ami elsősorban beleszól az épület teljes tartalmának megformálásába 
is. É s i t t je lentkezik a legvilágosabban az a t ény , hogy t a r t a lom és forma 
dialekt ikusan összefügg, e lvá lasz tha ta t lan egymástól . 

Ez a — szellemi — funkció is mozog, vá l tozásá t , fejlődését az épí tészet-
tö r t éne t ú t j á n a k ha ta lmas mérföldkövei jelzik Chufu piramisától (2. k é p ) a 
Lomonoszov egyetemig (3. kép). Ez a mozgás ke t tős : a társadalom és a gondolat 
mozgásának, a mozgások rangsorában a két legmagasabbrendű mozgásnak, az 
összefonódása. Mindket tőnek sa j á tos törvényszerűségei vannak , s így csak 
s a j á t törvényszerűségeik a lap ján lehet megérteni és megmagyarázni mozgá-
suka t . 

De az anyag, a szerkezet, és — mindkét értelmezésben — a funkció 
— e g y ü t t v é v e : a te l jes építészeti t a r t a lom — sem épület, sem építészet még. 
Mi teszi tehát az épüle te t épület té , hogyan lesz az anyag, a szerkezet, a funkció : 
a pusz ta t a r t a lom — épí tészet té? 

Nyilván az építészeti forma (formálás, komponálás) , mint az építész sa já tos 
tehetségének a l a p j á n ki fe j te t t in tu i t ív és gondolat i tevékenység eredménye 
az a tényező az összefüggések szövevényében, mely képes, és egyedül képes, 
a kifejezés művész i r end jé t megteremteni , az épí tészet teremtés csodájá t véghez-
vinni . 

Az épí tészet i fo rma is mozog, változik, fej lődik, s ebben szorosan, dialek-
t ikusan összefügg a tel jes építészeti t a r t a lom mozgásával , vál tozásával , fejlő-
désével. A tö r téne t i építészet egymás t váltó stí lusai bizonyítékai ennek a gaz-
dag, sokrétű f o l y a m a t n a k . A fo rma — a formálás , komponálás — mozgása, 
amin t azt megál lapí to t tuk , a művészi intuíció, az alkotó gondolat mozgása, 
s így a mozgások h ie ra rch iá jában ugyancsak a legmagasabbrendű mozgást kép-
viseli. 

Az építészet lényeges tényezőinek e minőségi sorrendje a lap ján mindenek-
előt t azt á l l ap í tha t juk meg, hogy nemcsak az a h iba , ha az épület megterem-
tésénél vagy b í rá la táná l valamely lényeges összefüggést — m o n d j u k a szerkeze-
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2. Gizeh. Chufu piramisa 
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3. Moszkva. Lomonoszov-egyetem 

— például a szerkezetiség — érvényesülésének sajátos törvényszerűségeit tel-
jesen elnyomja, sőt t agad ja? V a g y éppen ellenkezőleg, a különböző összefüggés-
tényezőknek — anyagnak, szerkezetnek, funkciónak, f o r m á n a k — valamiféle 
magasfokú — viszonylagos — harmóniában kell egyesülniük, melyben egyik a 
más ika t mintegy a lá támasz t ja , felfokozza? 

A ba rokk építészet k iemelkedő alkotásai — például Vierzehnheiligen 
templomának enteriőrje (4. kép) — kétségtelenül megragadó művészi élményt 
n y ú j t a n a k . E n n e k elismerése azonban nem t agadha tó meg a virágzó gótika 
ragyogó katedrál isai tól — pé ldául Reims katedrálisának nyugati homlokzatától 
(5. kép) — sem. 

Az egyikben — a b a r o k k b a n — a türelmet len és nyug ta l an gondolat szinte 
minden t maga alá gyúr, a g á t j á t szakí tot t formálás mindenen áthullámzik 
és — különösen a belsőkben — valósággal szé t robbant ja , megsemmisít i az 
anyagot , a szerkezetet , a t e re t . A szerkezetiség sok vona tkozásban nem t u d j a 

t iséget — nem vesszük f igyelembe, hanem az is, ha az egyik lényeges össze-
függést a másik, a lényegesebb fölé helyezzük, — m o n d j u k a szerkezetiséget 
a gondolatot (pontosan : a te l jes t a r t a lma t ) kifejező formálásnak . 

Ugyanekkor nagyon meggondolandó, hogy va jon egy magasabbrendű 
összefüggés-tényezőnek — például a formálásnak — szabad-e olyan mértékig 
uralkodnia az alkotáson, hogy az a lacsonyabbrendű összefüggés-tényezők 
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követni ezt a szertelen fantáz iá t , s így az archi tektonika kénytelen a festészet-
nek és a szobrászatnak átengedni az elsőbbséget, s maga is — sa já t tö rvénye in 
tú l — lágyan engedelmeskedik a művész formáló kezének. 

A másikban — a gótikában, a n n a k f énykorában — anyag, szerkezet , 
t é r (funkció) valóban a lá támasz t ja , felfokozza a gondola tnak, a fo rmálásnak a 
barokkéná l nem a lábbvaló fantáz iagazdagságát . I t t az archi tektonika nem 

4. Vierzehnheiligen. Za rándok- templom 

törik meg a mondaniva ló súlya alatt , n e m tűnik el a kifejezés ékítményei mögö t t , 
hanem elsőlegesen m a g a vállalja a gondola t hordozását , s ebben a vállalkozásá-
ban , m é g a szobrászatot is alárendeli a maga törvényeinek. 

Melyik a ket tő — a barokk és a gótika — közül a különb, a »ha ladóbb« 
épí tészet? Amelyik fe lbor í t ja , vagy amelyik megvalós í t ja az építészet össze-
függéseinek hierarchikus rendjét? S v a j o n jelent-e va lami t a különbségtétel-
ben, hogy az egyik — barokk — a gá t lás ta lan jezsui ta ellenreformáció és a 
dekadens feudális abszolutizmus, a más ik — a virágzó gótika — az erősödő 
polgárság és a feudális anarchiából kiemelkedő központ i hatalom épí tészete? 

1 1 VI . o sz t á lyköz l emény X V I I / 1 — 2 . 
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5. Reims. Not re -Dame székesegyház 
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Noha a válasz kézenfekvőnek látszik, a pontos feleletet nyilván a marx i s ta 
építészettörténetnek kell m a j d megadnia. 

A gyakorlat azonban — s ez természetes — nem t u d várni a marx i s ta 
építészettörténet és a marxis ta építészetelmélet pontos megállapításaira és 
útbaigazí tásaira . Nap mind nap felmerülnek a problémák, melyekre, legalább 
időlegesen, elfogadható elméleti megoldást kell találni. 

Ilyen probléma, építészeti továbbfej lődésünk legaktuálisabb és igen 
nagyjelentőségű problémája — melyet az 1954 decemberében Moszkvában 
megta r to t t építőipari konferencia ve te t t fel és záróbeszédében N. Sz. Hruscsov 
fogalmazott m e g — , h o g y az építészet »művészeti oldala« és »gazdasági—műszaki 
oldala« közt miképpen j ön létre a helyes kapcsolat, pontosabban : az építészet 
e két oldalának dialektikus egységében melyik oldal a magasabbrendű (a »fon-
tosabb«) ? 

Mindenekelőtt á l lapodjunk meg a két ú j disztinkció értelmezésében. 
Az építészet »gazdasági—műszaki oldala« lényegében nem más, mint — előbbi 
meghatározásunk szerint — az anyag, a szerkezet, és az anyagi-funkció, azaz 
együttesen az építészeti ta r ta lom anyagi része, »művészeti oldala« pedig a 
szellemi funkció és a fo rma , azaz az építészeti ta r ta lom szellemi része és az 
építészeti forma együttesen. 

Melyik oldal t ehá t a magasabbrendű (a »fontosabb«)? 
Már közvetlenül a moszkvai konferencia lezajlása előt t , de főleg az azóta 

eltelt időben, mindenekelőtt természetesen a szovjet építészek keresik a kér-
désre a helyes választ. 

I. Nyikolajev, egyetemi tanár — például — ezt í r ja : » ... a szovjet építészet-
ben a gazdasági érdekek (szempontok) az elsó'legesek, a fontosabbak és a meg-
határozóak. Az esztétikai érdekek . . . ugyan igen aktívan befolyásolják a tartalmat, 
azáltal, hogy helyesen és objektíven vagy torzítva fejezik azt ki, mégis alárendelt 
szerepet játszanak.« »Az anyagi célszerűség elsó'rendűsége . . . az építészetelmélet 
egyik legrégibb tétele . . . Vitruvius és Alberti egyaránt az építés technikai, munka-
szervezési és gazdasági kérdéseit helyezi előtérbe.«[18] 

Ügy tűnik , hogy ez az általánosabb állásfoglalás a moszkvai konferencia 
u tán , holot t kissé túl éles elfordulást je lent az eddigi gyakor la tban megnyilat-
kozot t állásfoglalástól. 

Valószínűleg kevesebb az olyan vélemény, mely nem dönt i el a » g a z d a s á g i -
műszaki« és a »művészeti oldal« egymáshoz viszonyítot t »fontos«-ságának 
kérdését, csupán szétbonthata t lan egységükre utal. 

D. Arkin, az Építészeti Akadémia levelező tag ja — például — így fogal-
mazza meg ezt az ál láspontot : »A szocialista realizmus . . . a »hasznos« és a 
»szép«, egységét vallja az építészetben . . .« »Az építészet nem a technika »szárma-

[18] I. Nyikolajev : A gazdasági és esztétikai kérdések a szovjet építészetben. Arhitektura 
SzSzSzR. 1954. 11. sz. 

10* 
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zéka«, amint ezt a konstruktivisták bizonyítani igyekeztek, de az építész munkája 
leheteLen elgondolásai építőtechnikai megvalósításának reális feltételei nélkül.«. 
» . . . helytelen, az építészet tulajdonképpeni sajátosságának ellentmondó az a 
kísérlet is, mely arra irányul, hogy az építészeti alkotást mechanikusan »művészi« 
és »technikai« részekre bontsa : az ilyen tagolás következménye mindig kétes értékű 
építészet lesz, mivel az építészet fogalmának teljessége, a szó . . . egyedüli helyes 
értelmében, nem ismer és nem tűr ilyen dualizmust.«[19] 

Végül ny i lván nem csekély azoknak a szovjet épí tészeknek a száma, 
ak ik — ilyen v a g y olyan okokból — a »művészet i oldal«-t t ek in t ik a »fontosabb«-
n a k . Erre lényegében az egész (és nemcsak a »túldíszí tet t«) szovjet építészet 
szolgáltat bizonyítékot , ha az álláspont m o s t a n á b a n ta lán n e m jelentkezik is 
ha tá rozo t t megfogalmazásban. 

Én is ezen az á l lásponton vagyok. 
Minden művészetnek tá r sada lmátó l rábízot t a lapve tő feladata , hogy 

betöl tse fe lépí tmény jellegéből folyó szerepét, hirdesse, p ropagá l j a t á r sada lma 
mondanivalói t , világnézetét, szóval védje alapját. Ez alól a megbízatás alól az 
építészet sincs felmentve, sőt — az épí tészet tör ténet t anúsága szerint — meg-
bízatásá t , a »monumentális propagandát«, a legmagasabb szinten kell teljesí-
tenie. Teljesítenie kell és pedig nem annak ellenére, hanem azzal együtt, hogy sa já t -
szerűsége következtében a hasznosság—használa t igényeinek magasfokú kielégít-
hetése érdekében, bonyolult gazdasági és műszak i összefüggések érvényesülését 
kell biztosí tania, megoldania. Sztál innak m á r idézett szép hasonla ta — mely 
szerint az épí tőanyagok nélkül nincs épület, de az épí tőanyagok még nem jelen-
t i k az épületet — kiszélesítve az építészet egész »gazdasági—műszaki oldal«-ára 
ahhoz az egyedül helyes konklúzióhoz vezet, hogy a »gazdasági—műszaki oldal« 
csak a »művészet i oldal«-lal va ló összeforrásával, az anyag—szerkezet—funkció 
csak a művészi megformálással , megkomponálással válik épí tészet té , azaz a hasz-
nosság—használa t igényének magasszínvonalú kielégítése csupán a felépí tmény-
jelleg magasfokú biztosí tásával érhető el. Egészen vulgárisan : csak az az épület 
•»használható« igazán jól (a »használa t« teljes jelentése szerint) , amelyik egyben 
»szép« is. 

Ebben az értelmezésben t e h á t az építészet (»művészeti oldal«-át kell a 
magasabbrendűnek (a »fontosabb«-nak) tek in ten i . Ez azonban egyáltalán n e m 
jelent i — n e m jelentheti — a »művészeti oldal« e lszakadását a » g a z d a s á g i -
műszaki oldal«-tól, az előbbinek uralkodását , u tóbbinak e lnyomatásá t , semmibe-
vételét , h a n e m olyan, a legszorosabb, ha r cban és kölcsönhatásban összefonódó 
egységet, me ly egységben a »művészet i oldal« erősen t ámaszkod ik a »gazda-
sági—műszaki oldal« fel tételeire, a »gazdasági—műszaki oldal« pedig éppen a 
művészin keresz tü l fejti ki t e l j es ef fektusát (legalábbis elvileg ; vannak még 
rossz és művésziet len épületek tömegével!). 

[19] D. Arkin : Új lehetőségek és régi módszerek. Arhitektura Sztroity elszívó. 1954. 11. sz 



6. Athén. Parthenon 



7. Párizs, Notre-Dame székesegyház. 
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I . Nyikolajev megfeledkezik arról, hogy az épí tészet tör ténet nagy építé-
szeti alkotásai — a Parthenon-ok (6. kép) és a Notre Dame-ok (7. kép) — tá r sa -
da lmuk olyan erőfeszítései, melyekben ny i lván nem a »gazdasági—műszaki 
oldal« volt a »fontosabb« és a »művészeti oldal« az »alárendelt«, hanem éppen 

8. R o m a . Marcellus sz inház 

megfordí tva. Ezér t állnak és hirdet ik ma is — tá r sada lmuk fejletlensége ellenére 
is magasrendű művésze tükkel — teremtő k o r u k világát és valóságát . A Vitru-
viusra és Albertire való h ivatkozás sem meggyőző ebben a vona tkozásban . 
Például : a Marcellus színház Rómában (8. kép) — Vitruvius ko rának alkotása — 
vagy a Rucellai palota (9. kép) Firenzében — Albert i műve — egyáltalán n e m 
bizonyí t ják , hogy a »gazdasági—műszaki oldal« fontosságának hangsúlyozása 
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náluk egyet je lente t t a »művészet i oldal« »alárendelt« vol tának elismerésével. 
Marxista igényű építészetelméleti megál lapí tásokban Vitruviusra és Alber t i re 

9. Firenze. Rucel la i -palota 

való ilyen vulgáris h ivatkozás legalább o lyan archaizálás, mint Vi t ruvius vagy 
Alberti kora építészeti fo rmáinak közvet len reprodukálása . 

A »művészet i oldal« »alárendelt«, v a g y a »hasznos« és a »szép« egyenlő 
fontosságú vo l t ának gondola ta egyképpen igen közel áll ahhoz az á l lásponthoz, 
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mely Sokratésztóí[20] a funkeionalistákig nyomonkíséri az építészet fej lődését . 
Ennek az á l láspontnak — mely Lukács György szavaival : » . . . durva összekap-
csolása a mindennapi használhatóságnak és az abból állítólag automatikusan 
kinövó' szépségnek«[21] — új ra felelevenülése lényegében az építészet fe lépí tmény-
jellegének, ideológia-közvetítő szerepének elködösítését, sőt t agadásá t je len-
tené. A visszakanyarodást jelentené a funkcional izmushoz és a konstrukt ivizmus-
hoz, holot t N. Sz. Hruscsov nyilván az előrejutáshoz k íván t i r á n y m u t a t á s t 
adni a szovjet építészeknek. 

A »gazdasági—műszaki« és a »művészeti oldal« elméletileg helyes viszonya 
— természetesen — a gyakorlatban, az épí tészet tör ténet folyamán, csak idő-
legesen, az építészet kivételes alkotásaiban alakul ki, a valóságban a ké t oldal-
nak — min t az építészet alapvető e l lentmondásának — harca (és kölcsönhatása) , 
egyiknek vagy másiknak túlsúlyával, ál landó. Egyedül a szocializmus kora és 
tá rsadalma képes a maga magasrendű ideológiai felkészültségével, elméletével, 
és módszerével, a művészetek és az építészet — e sajátos művészet — alkotásai-
ban az optimális ál lapotot mind gyakrabban , ú j ra meg ú j r a létrehozni. 

A »gazdasági — műszaki« és a »művészeti oldal« ilyen viszonya azonban 
nem tévesztendő össze a tar ta lom és a fo rma viszonyával. Vizsgáljuk meg ezért 
ezt a viszonyt is, annak figyelembevételével — amit , tapasz ta la ta im szerint , 
nem lehet elégszer ismételni —, hogy t a r t a l om és forma e lválasz thata t lan 
egymástól, hogy t a r t a lom nincs forma, fo rma nincs ta r ta lom nélkül, hogy t a r t a -
lom a fo rmába , forma a ta r ta lomba szakada t lanul átömlik. 

A Szovjetunió Építészeti Akadémiá ja még a decemberi konferencia előtt 
több ülésen v i t a t t a meg az építészet aktuál is problémáit . Az akkor már felszínre 
kerülő, különböző vélemények közül t é m á n k szempont jából érdemes idézni 
G. A. Gradov felszólalásának ismertetéséből a vonatkozó részt . Az ebből kiolvas-
ható állásfoglalás annál is érdekesebb, mer t Gradov volt , aki a moszkvai kon-
ferencián bírál ta a szovjet építészet archaizáló elhaj lását , és az ezt igazoló 
építészetelméletet, s akinek e b í rá la tá t N. Sz. Hruscsov teljesen magáévá 
te t te . 

»Az építészet természetének és lényegének tisztázása során« — mondo t t a i t t 
Gradov — »élénk vitákra adott alkalmat az a régi filozófiai kérdés : mit kell fon-
tosabbnak tekinteni az építészeti alkotásban, az anyagi (gyakorlati, hasznossági) 
vagy a szellemi (esztétikai) szempontot ? A fontosabb az anyagi szempont. Sok olyan 
épületen azonban, melyet az Akadémia vezetői sikerültnek tartanak, a díszítés 
elsőbbsége, a formának a tartalom feletti elsőbbsége érezhető.«[22] 

[20] Xenophon : Emlékezések. Budapest . 1855. 
»Mondd, hát nem tudod« — kérdezi Sokralés Aristippost — »hogy, ami valamire igazán 

alkalmas, egyúttal szép is ?« 
[21] Vita építészetünk helyzetéről. 76. lap. Budapes t . 1951. Kézi ra t . 
[22] Az építészeti gyakorlatban és az építészettudományban jelentkező formalizmus ellen. 

(A Szovjetunió Építészeti Akadémiá ja üléseiből.) Arhitektura SzSzSzR. 1954. 10. sz. 31 — 40. 1. 



1 7 0 MAJOR* MÁTÉ 

Amíg G r a d o v n a k a konferencián e lmondo t t b í rá la tával teljesen egyet-
ér tek, ebben — a közvetet t — idézetben valamifé le ideológiai b izonyta lanságot , 
következet lenséget , e l lentmondást érzek. Min tha Gradov azonosítaná az anyag i t 
a t a r ta lommal , és a szellemit a formával . 

Ál ta lában ú g y tűnik, m i n t h a az építészetelmélet kérdéseit boncolgatok 
az építészet a n y a g i (gazdasági—műszaki) és szellemi (művészi) oldalának viszo-
n y á t a lét és t u d a t viszonyával kevernék össze. Ha a lét és t u d a t dia lekt ikus 
egységében a lé t az elsőleges — gondolják — az építészetben is az anyaginak — 
az anyagnak, szerkezetnek, a funkció anyagi részének — kell az elsődlegesnek 
lennie. Teljesen megfeledkeznek arról — ami t az előzőkben m á r b izony í to t t am 
—, hogy az épí tészet , igen nagy jelentőségű anyag i feltételei és fe ladata i mel le t t , 
sőt fölött, felépítmény-jelenség, tá rsadalmi eszmék hordozója , a t á r sada lmi 
t u d a t magas rendű , művészi f o r m á j ú , s ebben a minőségben — m i n d e n 
anyag i és szellemi feltételével egységben — dön tő fe ladata , hogy visszahas-
son alapjára, t á r sada lmára , mely létrehozta. Az építészetben t e h á t — s ebben 
minden sa já tos vonása ellenére egyezik a t öbb i művészet tel — a »szellemi 
szempont« a »fontosabb« és n e m az »anyagi» (anélkül — ismétlem—, hogy ez 
az »anyagi« há t té rbeszor í tásá t , el torzítását jelentené). 

A »szellemi szempont« azonban nem azonos a formával , t öbb anná l . 
A »szellemi szempont«-ban a fo rma együt t , e lvá lasz tha ta t lan egységben v a n 
a ta r ta lom szellemi részével, azzal a mondanivalóval , amivel az ado t t t á r -
sadalom védi m a g á t , védi a l ap j á t . S mivel ezért a tá rsadalom szempont jábó l 
döntő jelentőségű, hogy mit m o n d művészete, építészete, ebben a vonatkozás-
b a n a t a r t a lom és forma dialekt ikus egységén belül a t a r t a lom elsődleges. 

A t a r t a l o m anyagi része, m i n t az alapon-felépí tményen kívül álló tényezők 
— anyag, szerkezet , anyagi funkc ió — egysége, fejlet tségének szinte á l landóan 
emelkedő sz in t jéve l kapcsolódik korához, je l lemzi korát . K o rá t , de n e m tá r -
sadalmát : u g y a n a b b a n az időben ugyanis egyformán rendelkezésre áll a feu-
dális és a kap i t a l i s t a , vagy a kapi ta l i s ta és a szocialista t á r sada lomnak . Ugyan-
akkor azonban szervesen, szorosan összefügg a formával , — a formálással , kom-
ponálással —, t e h á t azzal a tényezővel, melyen keresztül mindké t t á r sada lom 
mondanivalói kifejeződnek. A k é t t á r sada lom közti , az építészet a lak í t ásában 
jelentkező különbséget t ehá t nyi lván a mondan iva lók közti különbségnek kell 
inspirálnia : a hasonló vagy azonos anyagi fel tételekből a kifejezendő gondolat 
a lakí t ja ki az egyik vagy másik t á r sada lma t jellemző, sa já tos — különböző 
— formát . 

Gradovnak ezért nincs igaza — véleményem szerint —, amikor az »anyagi 
szempontot« (a t a r t a lom anyag i részét) a »szellemi szempont« fölé helyezi, 
és ezért van igaza , amikor a t a r t a l m a t (a t a r t a l o m szellemi részét) elsőlegesnek 
tek in t i a f o r m á v a l szemben. 

Ezek u t á n t é r j ü n k vissza még egy kérdésben az építészet mozgásának prob-
lémájára . Ez a kérdés : ha az alkotás elkészül, a gondolatmegvalósítás folya-
m a t a lezárul, megszűnik-e a mozgás? 
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Nyilvánvaló, hogy nem szűnnek meg az ép í tőanyagban végbemenő fizikai , 
kémia i mozgások, az épületen belül lejátszódó »erőjáték«-mozgások s tb . De v a j o n 
megszűnik-e a gondolat mozgása? Természetesen az sem. A m ű b e n kifejeződő 
gondolat , az a lkotásban felvillanó valóságkép t o v á b b él, h a t , gondolatokat 
ébreszt az egész t á r sada lomban és nemcsak a kor t á r sakban , ak ik igényelték az 
épületet , hanem a későbbi nemzedékekben is. Es él, mozog t o v á b b sokszor még 
akkor is, ha az alkotás r o m m á válik, vagy tel jesen el tűnik a föld színéről. Sőt ez 
a továbbélés, továbbmozgás sok vonatkozásban gazdagodik az idők múlásával , 
bá rmennyi re gazdag vol t is a maga korában, m e r t az emberek tör ténet i , t udomá-
nyos, irodalmi, művészet i ismereteinek gyarapodásával mind sokoldalúbbá, 
színesebbé, é lményadásban mélyebbé válik. Ez a gazdagodás azonban mindaddig, 
amíg a marxis ta ép í tésze t tör ténet -kuta tás , a hely, az idő és az összes lényeges 
körülmények fe l tárásával konkré t t á nem teszi az építészet tö r t éne t i jelenségeinek 
ismertetését , á l ta lában a »modern« korok gondolatvi lágának, esztét ikai szemlé-
letének a múl tba való visszavetí tését és ezzel a múl t építészeti jelenségeinek 
— többé-kevésbé — félreértését jelenti . Az építészet t ehá t — leszögezhetjük — 
mozog. De vá j jon fej lődik-e? 

Vi ta tha ta t l an , hogy az építészet sajátszerű »kettősség«-ének egyik oldala, 
az anyagi, szerkezeti, technikai oldal állandóan fejlődik. Hiszen a termelőesz-
közök, a termelő erők fejlődése az a lacsonyabbrendűtől a magasabb felé — kisebb 
visszaesésekkel (mint például a Római Birodalom bukása u t án a termelőerőkben 
bekövetkezet t pusztulás idején) — állandó. Ez i t t különösebb bizonyításra n e m 
szorul. 

De va jon fejlődik-e az épí tőművészet? 
Ez a kérdés nehezebb, a megválaszolásához helyesebb, ha Marxot h ív juk 

segítségül. »A művészetről tudjuk« — mondja Marx —, »hogy annak bizonyos 
virágzási korszakai koránt sincsenek összhangban a társadalom általános fejlő-
désével.« Azaz a lacsonyabbrendú tá r sada lomnak is lehet magasrendű művészete. 
Ügy látszik t ehá t , m in tha a művészetben nem lenne k i m u t a t h a t ó a fejlődés az 
a lacsonyabbrendűtől a magasabbrendű felé. 

Marx azonban a t o v á b b i a k b a n így beszél : »Köztudomású, hogy a görög 
mitológia, a görög művészetnek nemcsak fegyvertára, hanem talaja . . . Minden 
mitológia a képzeletben és a képzelet által győzi le, tartja uralma alatt és alakítja a 
természeti erőket : eltűnik tehát, ha a természeti erők feletti uralom valósággá 
válik . . . a görög művészet előfeltétele a görög mitológia, vagyis maga a természet 
és társadalmi forma, melyet öntudatlanul, művészi módon már feldolgozott a nép-
képzelet. Ez az ő anyaga . . . Tehát semmiképpen nem olyan társadalmi fejlődés, 
amely kizár minden mitologikus viszonyt a természethez, azaz a mitológiától független 
képzelőerőt követel a művésztől.« 

Mindez az építészetre t ranszponálva azt jelenti , hogy — például — a 
Parthenon (6. kép) csak a görög rabszolgatar tó társadalomból , az a théni rabszolga-
demokráciából, Periklés korából csak a nemes kőanyagoka t »kezdetleges« 
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kézműipar i fokon megmunkáló , az oszlopfőket egyedi szobrászmunkával meg-
faragó, a tagoza tokat á l ta lában nem szerkesztő, h a n e m érzéssel megrajzoló, 
épí tőformáló technikából és a mitológiával átszőtt görög gondolatból születhe-
t e t t meg, nőhe te t t ki. Művészete bá rmi ly magasfokú, a lacsonyabbrendű társa-
da lmához kö tö t t és a t tó l e lvá lasz tha ta t lan . 

». . . lehetséges-e« — kérdezi Marx — »az Ilias a nyomdaprés, vagy éppen 
a nyomógép korában ? Nem hallgat-e el . . . a mese és a múzsa szükségképpen a 
nyomóprés zajában ? Nem tünnek-e el tehát az epikus költészet szükséges feltéte-
lei ?«[23] Bizony e l tűnnek! És e l tűnnek a görög t emplom feltételei is! Mert 
r ep roduká lha t juk-e e t emplom magas fokú klasszikus művészeté t , ha szobrászi 
kézzel és érzéssel, egyenként fa ragot t oszlopfőit szériában ö n t j ü k ki, ha a kőszer-
kezet sa j á tos törvényei szerint formál t oszlopok keresztmetszeteinek és közeinek 
a ránya i t és r i tmusát a más tö rvényű vasbetonból u tánozzuk és ha a »fegyver-
t á ra t« és » t a l a j t« szolgáltató görög mitológia helyébe a mi, mitológiáktól teljesen 
mentes vi lágnézetünket k íván juk á l l í tani? Ezekre a kérdésekre csak nemmel 
lehet felelni. 

N e k ü n k is mint minden, a görögség u t án alkotó kor építőinek, az emberi-
ség — s ebben a görögség — egész eddigi építészeti k u l t ú r á j á b a n real izál t tapasz-
t a l a toknak , elért e redményeknek értékesítésével kell lényegében ú j építészeti 
k u l t ú r á n k a t megte remtenünk . Ennek az építészeti k u l t ú r á n a k a görögség tech-
n iká ja fölé óriási fejlettséggel magasodó nagyipari épí tőtechnikából és a görög 
mitológia fölé a te rmésze t tudományos megismerés ha t a lmas fölényével emelkedő, 
marxis ta tudományos világnézetből kell megszületnie és kinőnie, mely világ-
nézet nemcsak fegyver tárává , de szilárd t a la jává is kell hogy legyen ú j építé-
szetünk alkotásainak. 

Az építészetnek min t művésze tnek fejlődése t e h á t szorosan összefügg a 
termelőeszközök — elsősorban az épí tészet i termelőeszközök — a termelési és 
t á r sada lmi viszonyok, a t á r sada lmi és ebben az egyéni t u d a t fejlődésével. Minden 
magasabbrendű tá rsadalom, ennek virágzó szakasza — a hagyományok bizonyos 
értékelésével, ami (miként már u t a l t a m rá) sok esetben nem más, mint a réginek 
a félreértése [24] —, megteremti a m a g a művészetének, építészetének az eddigi-
nél f e j l e t t ebb — magasabbrendű — anyag i és szellemi feltételeit . És ebben van 
a fejlődés ! A színvonalkülönbség pedig, egy adot t t á r sada lom és művésze t e és az 
e g y m á s u t á n következő t á r sada lmak művésze te között (sok esetben a fej let lenebb 
t á r sada lom javára) abban van , hogy n e m minden t á r sada lom t u d j a — m á r csak 
az egymás u t á n következő eddigi t á r s ada lmak é le t t a r t amának rohamos szűkülése, 
u g y a n a k k o r az építészet feltételeinek rohamos gyarapodása mia t t sem — 

[23] Marx : Bevezetés a politikai gazdaságtan bírálatához. Marx—Engels művészetről, iroda-
lomról. 27 — 28. 1. Szikra. 

[24] Marx : F. Lassallehoz 1861. június 22. Marx—Engels művészetről, irodalomról. 29. 1. 
Szikra. Budapes t . 1950. 

Bár » A félreértett forma éppen az általános és a társadalom bizonyos fejlődési fokán általános 
felhasználására alkalmas forma.« 
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optimálisan felhasználni az a d o t t feltételeket épí tőművészete megteremtésében. 
De ha például a kapi ta l izmus erre már va lóban alig képes, a szocializmusnak 
— a soha eddig n e m volt kedvező feltételek a lap ján — meg kell idővel terem-
tenie a maga n a g y épí tőmúvészetét ! 

Az építészet fejlődése is mennyiségi vál tozásoknak 
ugrásszerűen minőségiekké válásán keresztül megy végbe 

Még egy kérdés vár — megközelítő — t isztázásra a b b a n a vonatkozásban, 
hogyan mozog, fej lődik, vál tozik az építészet ; va jon az építészet bizonyos 
mennyiségi vál tozásai u t án , jelentkezik-e fejlődésében ugrásszerűen a régitől 
el térő ú j minőség, vagy csupán folytonos á tmene tek f o r m á j á b a n fejlődik á t 
az építészet az ú j minőségbe? 

Az eddigiek a lap ján is vi lágosnak látszik, hogy az építészet mint művészet : 
fe lépí tmény jellegű, hiszen a d o t t tá rsadalom nézetei valósulnak meg benne. 
Amikor az alap vál tozásával , eltűnésével a t á r sada lom fejlődésében minőségi 
vál tozás tör ténik , s amikor ugrásszerűen az egyik t á r sada lom vá l t j a a másikat , 
e lőbb vagy u t ó b b szükségképpen minőségi vá l tozásnak kell következnie a fel-
épí tményben, a t á r sada lom gondolkodásában, t e h á t a művészetében is. I lyen-
módon , ha az ugrás t helyesen, nem pil lanatok a la t t , hanem bizonyos, viszonylag 
rövid időhatárok közöt t le já tszódónak értelmezzük, az építészetben is meg kell 
lennie a minőségi ugrás jelenségének. 

Átlagos és n e m pontos épí tészet tör ténet i ismereteink a lap ján ez ta lán nem 
ál lapí tható meg minden esetben világosan. Kísérel jük meg mégis e fo lyamatot 
egy példán nyomonkövetn i . 

A román építészet idején Franciaországban előbb a súlyos, bordanélküli , 
egyenes záradékvonalú , ún . római keresztbol tozatokat épít ik a teljes felület 
egyszerre-boltozásával. Azu tán az átlók íveit előbb falazzák, s a közöket véko-
n y a b b boltsüveggel tölt ik ki. Majd ezeket az elliptikus át lósíveket körívessé 
fo rmál ják , mer t így falazásuk egyszerűbb s ezzel lé t re jön az emelkedő, íves 
záradékvonalú, ún . román keresztbol tozat . Aztán , az eddig a belső boltfelület 
s ík jában maradó átlósívek he lye t t plasztikus bo rdáka t kezdenek építeni. Egy-
idejűleg e fo lyamat t a l (még a román építészetben) jelentkezik a csúcsív is, min t 
az egyenlőtlen süllyedés következtébeni bol tozatbeomlások ellen védő szerkezeti 
ú j í t á s . A homlok- és az átlósívek ilyen csúcsívessé formálásával alakul ki az ú n . 
gót ikus keresztbol tozat . 

A keresztbol tozatok egyszerű, geometrikus, m a j d ha j l í to t t , íves profi lokkal 
mind jobban gazdagí to t t bordá i előbb a vaskos oszlop v a g y pillér fejezetének 
abakuszára f u t n a k rá , a t ámassza l való minden különösebb formai összhang 
nélkül . Azután a t ámasz tagolása fokozatosan igazodni kezd a fejezeten össze-
f u t ó homlokívek, bordák profilozásához, hogy az tán még a fejezet is e lmaradjon 
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és borda- , homlokív-, t ámaszprof i l egyet len egységbe for r jon , s egyetlen íveléssel 
szökkenjen fel a katedrál isok padoza tá tó l a magasban lebegő bol toza tok csúcsáig. 

Végül a té rmagas í tás , a fo rmák égfelé nyú j t á s ának igénye mozgást provo-
kál a külső támaszok, a támpil lérek a lak í tásában is, és fokozatosan kiformálódik 
a bonyolul t — mégis rendkívül ökonomikus — támpil lér , t á m í v rendszer a 
belső erő já ték levezetésére. Mindez az építészet a lapon-felépí tményen kívüli 
— anyagi , szerkezeti — tényezőiben je lentkező mennyiségi növekedés vázlatos-
képe. 

Az ideológia vál tozása ugyanekkor fokozatosan nyomon kíséri a feudaliz-
m us na k a gazdasági, tá rsadalmi , szellemi anarchia idejétől a központ i ha ta lom 
fokozatos megerősödésének, az anarch ia megszűnésének, a polgárság gazdasági, 
t á r sada lmi , szellemi téren érezhető je lenlétének idejéig t e r j edő ú t j á t , — ami t i t t 
ny i lván n e m szükséges, hogy részletezzek. 

T é n y az, hogy a f rancia román építészet körülbelül másfél évszázada u t á n 
e ké t mozgás összefüggéséből, ü tközéséből és kölcsönhatásából , a mennyiségi 
vál tozások szinte r e j tvemaradó gyarapodásáva l egy ado t t tö r téne t i p i l l ana tban 
elénk áll a párizsi Notre Dame (7. kép) csaknem befejezet t , vagy a reimsi Kated-
rális (5. kép) ragyogóan teljes gó t iká ja . Az építészetben ezen a »ponton« — véle-
ményem szerint — megtör tén t a minőségi ugrás. 

Enné l is hir telenebbnek tűn ik az az ugrás, mellyel az i táliai gótika á tvá l t 
a reneszánszba. Igaz, hogy I tá l i ában a középkor korai századaiban csupán szuny-
n y a d az an t ik művészet , s a maga teljességében i t t soha ki nem alakuló gót ika 
felületi jelenségei mögöt t o t t re j teznek m á r a reneszánsz csírái. 

A román, a gótikus, a reneszánsz, a barokk építészet minőségi vál tozásai 
azonban mind egyetlen t á r sada lmi formáció, a feudalizmus idején tö r ténnek , 
nyi lván azoknak a gazdasági, t á r sada lmi vál tozásoknak nyomán , melyek ebben a 
t á r sada lomban végbemennek. Mennyivel élesebben kellene jelentkeznie a minő-
ség-váltás ugrásának a tá rsada lom-vál tások nyomán, például a feudalizmusból 
a kapi ta l izmusba, vagy a kapi ta l izmusból a szocializmusba átlendülés ide jén? 
( I t t — a félreértések elkerülése érdekében — újból u ta lnom kell a bevezetőben 
m o n d o t t a k r a : a szocialista for rada lom győzelme u t án az építészet külső és belső 
feltételei azonnal — minőségileg — megvál toznak, ú j formái azonban — az épí-
tészet sa já tos dialekt ikája köve tkez tében — nem a laku lha tnak ki azonnal.) 

A formálási minőség-váltás késésének két lényeges oka lehet. Ez a ké t ok 
is az építészet sajátszerűségéből folyik. 

Az egyik ok, hogy az építés anyagi , technikai feltételei á l ta lában nem a 
tá rsada lomvál tások idején vál toznak lényegesebben (még m a is főleg téglából 
épí tünk!) , annyi ra , hogy a fo rmálás vá l tozásá t kényszer í tően befolyásolnák. 

A másik ok a je lentősebb : a kü lönböző művészetek, eml í te t t , sa já t szerű 
munkamegosz tásának következ tében n e m egyformán és n e m egyszerre reagál-
n a k a t á r sada lomban végbemenő lényeges vál tozásokra. Ebbő l származik ugyan-
abban a tá rsada lomban, u g y a n a b b a n az időszakban a különböző művészet i ágak 
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fej le t tségében, felfogásában, mondaniva ló iban muta tkozó egyenetlenség. Azok 
a művészetek, melyek e lmondanak, leírnak, ábrázolnak, t e h á t mindenki számára 
a legér thetőbben közvetí t ik a tá rsada lom mondanivalói t , sokkal h a m a r a b b 
reagálnak az alapban, a tá rsadalom s t r u k t ú r á j á b a n végbemenő vál tozásokra , 
min t azok, melyeknek gondolatközvet í tő eszközei, f o rmá i absz t r ak tabbak , 
csupán jelképszerűek. 

9 10. Páv ia . San Michele 

Francesco d 'Assis i Naphimnusz-ában m á r a gótika világa bontakozik ki, 
amikor az építészetben — például — a páviai S. Michele-oan (10. kép) — még a 
román fo rmák élnek ; Fr. Petrarca már a retieszánsz köl tője Laura-szonettjeiben, 
amikor még gótikus fo rmákka l a lak í t ják ki a legszebb i tál iai t emplomoka t — 
például a Sta. Maria Novella-1 Firenzében (11. kép), a milánói Katedrális-t 
(12. kép) pedig csak Pe t ra rca halála u t á n kezdik építeni. 

Az osz tá ly társadalmakban végbemenő gazdasági—strukturális—ideológiai 
vál tozások következtében muta tkozó ilyen, sokszor igen je lentékeny, időeltolódás 
részben nyi lván abból származik, hogy amíg az i rodalomban viszonylag igen 
korán je lentkezik az alsóbb rétegek, osztályok, az e lnyomot tak hang ja (valami-
féle második kultúra csíráiban), addig az építészet magas művészi szinten fo rmá l t 
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alkotásai erősebben az ura lkodó, az elnyomó osztály (sőt a legfelső réteg) igényei-
hez és anyagi erejéhez t a p a d n a k , s így különösen a t á r sada lom fejlődésének 
bizonyos a vá l tozás t éreztető, forduló szakaszában, szükségszerűen konzervatí-
vabbak minden más művésze t alkotásainál. (A proletár i rodalom már a kapi -

11. Fi renze . Santa Maria Nove l la 

tal izmus idején jelentkezik, a >>proletár«-építészet csak a szocialista forradalom 
győzelme után a lak í tha t ja k i sa já tos formáit .) 

Jórészt azonban a művésze tek közérthetőségének kérdése körül keresendő 
az eltolódás magyaráza ta . Közelmúl tunk építészetében — hagyománykövetés 
címén — a görög—római klasszikus és a reneszánsz, a ba rokk , a klasszicista 
részformák u tánzásá t , az oszloprendek és t impanonok unalomig fan táz iá t lan 
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elszaporí tását azzal indokol tuk , hogy közér the tő épí tészetet kell t e remtenünk , s 
ez az, ami közérthető, ami a népnek kell. Azzal a h iedelmünkkel azonban, hogy a 
laikusok megértik a görög—római oszloprendet, olyasmit t u l a jdon í to t t unk nekik, 
amivel még az épí tészet tör ténet és épí tészete lmélet - tudomány nem egy mai 
művelője sem rendelkezik. Mindaddig ugyanis , amíg a m a r x i s t a épí tészet történet 
és esztétika az oszloprendek eredetére, kialakulására s t b . a megközelítően pontos, 

12. Milánó. Székesegyház 

az eddiginél jóval pon tosabb választ meg nem adja, n e m beszélhetünk azok köz-
érthetőségéről. 

Beszélhetünk azonban az oszloprendek megszokottságáról. Az egész építé-
szet tör téneten át, egyes szakaszaiban pedig különösen megfigyelhető, hogy a 
kialakult , az évszázadokon, de legalábbis évtizedeken á t alig változó, szinte vál-
tozat lan, f o rmák milyen nehezen, milyen hosszú h a r c b a n , a há t rá lás milyen 
fokozatai u t á n adják á t az ura lmat az ú j a b b formáknak . Az építészet egy adot t 
korszakban megismert, megszokott , a képzetekben megrögzí te t t és megmereve-
de t t fo rmarend je egyike a legkeményebb, a legnehezebben megbontha tó képződ-
ményeknek. Gondoljunk például csak a r ra , ahol erős vo l t a gótika, — Francia-
országban, Németországban — szinte évszázados harcba tel ik a reneszánsz tér-

1 2 V I . Ősz t á lyköz lemény X V I I / 1 — 2 . 
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foglalása, és akkor is, a gót ikával k ö t ö t t olyan kompromisszumok árán, melyek 
még a — francia vagy német — reneszánsz te l jében is éreztetik ha tá suka t . 

A megszokás és megértés viszonylag elég közel kerü l egymáshoz a 
messzibb múl t olyan századaiban, melyekben a változás, fej lődés még igen lassú, 
az ideológia szinte egységesen á t h a t j a a tá rsadalom minden osz tá lyá t , és az ideo-
lógia je lképei szinte mindenki számára egyképpen érthetők, m i n t — például — a 
gót ika idején, amikor is az építészet alkotásait széles kollektívák építik, ad ják á t 
egymásnak , és fo ly t a t j ák sokszor századokon á t , az egész t á r sada lom ak t í v 
v a g y passzív részvételével. A X V . sz. francia városi polgára, n e m c s a k megszokta, 
de — valószínűleg — meg is é r t e t t e az építészetet . 

A kapi ta l izmus polgárának (még építészének is) a zonban már csupán 
zavaros képzetei vannak az építészetről . Soha ennyiféle épí tészet i teória n e m 
keveredik egymással, soha ennyiféle építészeti kísérlet nem f u t e g y ü t t , nem vá l t j a 
oly sűrűn egymást , mint a kapi ta l izmus idején. Még a megszokáshoz sem áll 
elég idő rendelkezésre, nem a megértéshez. Sein a szecesszió n e m ver gyökeret a 
képzeletben, sem az izmusok építészetének nincs ideje gyökere t vernie. Ta l án 
még az eklektika az, amely, m ú l t századi pá lya fu tása után, a többiekkel párhuza-
mosan e században is eleven, s t a l á n mert az is a múltból szedi össze kifejező 
rekviz i tumai t , köz tük leggyakrabban az oszloprendet és t i m p a n o n t , lehet az t 
h inni , hogy ez az, amit a kor embere leginkább — nem megér te t t — megszokott . 
Megszokta, t ehá t tetszik neki, s ezér t lehet ú j r a meg új ra k i j á t s zan i számára a 
klasszikus-klasszicizáló oszloprendet a t impanonnal . Ez azonban nem menthe t i 
fel az épülő szocializmus korának építészetét a korszerű, ú j f o r m á k teremtésének 
nehéz, de gyönyörű kötelezettsége alól. 

Konklúzióként megá l l ap í tha t juk tehát , hogy az építészet — sajátszerűségé-
n e k sokféle adot t sága következtében, még abban az időben is, m i k o r a »kőbiblia« 
szerepét tölti be — minden művésze t közül a leglassúbb, a legnehézkesebb moz-
gású, s a vál tozásra — még a d ö n t ő jelentőségű társadalomvál tozásokra is — 
á l t a l ában késve reagál. 

Az építészet fejlődésének is az el lentmondások a ha j tóe rő i 

Az építészetet alakító egyes összefüggések és az egész épí tészet mozgásá-
n a k , fejlődésének is a belső e l lentmondások a ha j tóerő i . Minden formálás — min-
den művészet — ellentmondás : az építészetben is minden jelenség ellent-
mondásos . 

Az el lentmondások marx i s t a elméletének ismerete és a lka lmazni t udása , 
— a többi dialektikus vonás a l ap j án t e t t elméleti megállapítások koroná jakén t — 
az épí tőművészet megismerése, fej lődésének magyaráza ta , t o v á b b i ú t j á n a k kijelö-
lése, ú j épí tőművészetünk megteremtése szempont jából egyképpen dön tő 
jelentőségű. 
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Az építészet a l apve tő — fő — el lentmondása a társadalom megha tá roz ta 
tartalom és az építészeti forma közötti e l lentmondás. Minden egyéb el lentmondás 
harca ezen a fő el lentmondáson belül folyik s teszi egyrészt egyetemessé az egész 

13. Gizeh. Khaf ré f á r aó halot t i együ t t e se 

építészet el lentmondásosságát , másrészt sa já tszerűvé az egyes építészeti alkotá-
sok el lentmondásosságát . 

Az építészeti el lentmondások bonyolul t sokféleségének feltárása a marxis ta 
építészettörténeti-elméleti t udományra váró feladat . E keretek közöt t az ellent-
mondásoknak csak n é h á n y lényeges f a j t á j á t lehet röviden, s ta lán éppen ezért 
kissé vulgáris tagolásban, érinteni. 

1 2 * 
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I lyen e l lentmondás-fa j ta az anyagok és a szerkezetek közötti ellentmondás. 
El len tmondás m á r az is, amikor a t e rmésze tad ta , amorf anyagot megformál ják , 
megfa rag ják . Az anyagnak szerkezetté előléptetése során pedig az el lentmondá-
sok serege keletkezik. Éles az el lentmondás, amikor az anyagot o lyan szerkezet-
kén t a lkalmazzák, mely nem felel meg az anyag sa já tos törvényeinek. Kőből 

14. Nîmes. P o n t du Gard 

— például — lehet fa lat , pillért , oszlopot építeni, mert nyomás ra ki tűnően 
igénybevehető. Haj l í tás ra azonban merevsége következtében n e m jó, s ezért 
gerendaként alkalmazása erős e l lentmondás, mely évezredek építészeti fejlődését 
köti , merev í t i meg. Egyiptom és Görögország ókori építészetét ez az el lentmondás 
teszi jellegzetessé, minden fej lődés csak ennek korlá ta i közt já tszódik le. Ez ellent-
mondás t lényegében csak a rómaiak o ld ják fel a kőgerenda »meghaj l í tásával« , 
azaz a kő-bol t ív általános a lkalmazásával , melyben az áthidalást a lkotó kőelemek 
ismét — az anyag sa já tosságának megfelelően — elsősorban nyomás ra vannak 
igényb evéve. Ezzel a méretek és a rányok korábbi kötöt tsége megszűnik, a támasz-
közök, a fesztávolságok erősen megnőnek, a részek és az egész viszonya megvál-
tozik, az épí tészet ú j , f e j l e t t ebb szakaszába érkezik. 
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Khafrê fáraó h a l o t t i együttesének (13. kép) súlyos pil lérgerendájától a Pont 

du Gard (14. kép) merész íveléséig ha t a lmas u ta t f u t be tehá t az épí tő emberiség,, 
s ebben az egyik je lentős ha j tóerő a kőgerendában rej lő el lentmondás. 

15. Szakkara . Dzsúszer fá raS halott i együt tese (előesaraok) 

Az anyagnak és szerkezetnek sa já tos e l lentmondása jön létre akkor is, 
amikor valamilyen anyagból — például fából — a l ak í to t t szerkezetek anyag- és 
szerkezetszerű formái t m á s anyagba — például k ő b e — viszik á t közvetlenül, 
vál tozat lanul . Ez a jelenség általános az épí tészet tör ténet fo lyamán, különösen 
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a korábbi időkben. Ehhez hasonló el lentmondásos jelenség muta tkoz ik , amikor 
az eredetileg nemesebb anyagokhoz vagy a tör ténet i építészet korábbi szakaszai-
ban bizonyos anyagokhoz kö tö t t (szerkezeti) formákat kevésbé nemes vagy egy-
ál ta lán más természetű- tula jdonságú anyagból u tánozzák. 

16. P é t e r v á r . Moszkvai k a p u (Y. P . Sztaszov) 

17. Budapes t . Nemzet i Múzeum (Polláck Mihály) 
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Az anyag és szerkezet e l lentmondásának előbbi f a j t á j á r a jó pé lda Dzsószer 
fáraó halotti együttese Szakkarában (15. kép), ahol az előcsarnok kőgerenda-
födéme egymás mellé f ek te te t t fa törzseket »ábrázol«, kőoszlopai ped ig fatörzs 
karcsúságúak úgy, hogy csak falnak t ámasz tva t u d n a k megállni. Ugyanez t az 
e l len tmondás t példázza, a kő és vas v iszonyla tában, V. P. Sztaszov Moszkvai 

18. Karnak . Amon- templom 

kapu-ja Pétervárott (16. kép), melynek görög-dór oszloprendjét ön tö t tvasbó l 
készítik. 

A más ik fa j t a éles ellentmondás pé ldá j a a — tö r t éne t i épí tészetben prak-
t i kum és ideológia a l ap ján egyképpen indokolt — homlokzatburkoló , markáns 
kőkváderek habarcsból »faragása« — ahogyan ezt az eklektika t e t t e — vagy 
— például — kor inthusi oszlop fe jeze tnek stb. nemes kőanyag he lye t t fémből 
alakítása, és kőszínűre mázolása — ahogyan ezt Polláck Mihály t e t t e a Nemzeti 
Múzeum (17. kép) por t ikuszánál . 
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Sajátos e l lentmondása az építészetnek a szerkezet és a funkció (elsősorban az 
anyagi funkció) ellentmondása. Az épí tő ember funkció-igényének (elsősorban a 
biológiainak) megfelelő kielégítéséhez állandóan — az építés kezdeteitől — 
keresi a megfelelő szerkezeteket. A létrejövő kons t rukciók bizonyos mértékig 
ki is elégítik az a d o t t igényeket. Az igények a z o n b a n (általában) előtte j á r n a k 
a szerkezetek fej lődésének, az e l lentmondás t ehá t azér t erősödik, m e r t a maga-

19. M i l á n ó . San Ambrog io 

sabbrendü igények térszükségletének megoldásához még csupán a régi, alacso-
nyabbrendű szerkezetek állnak rendelkezésre. A h a r c az el lentmondás két oldala 
közöt t állandó élesedésben addig folyik, míg a f e j l e t t térigény k i n e m verekszi 
a hasonlóképpen f e j l e t t szerkezetet, hogy aztán az ellentmondás k é t oldalának 
fej lődéstörténete magasabb szinten ú j rakezdődjék . 

Ezzel az el lentmondással az épí tészet tör ténet csaknem minden fejezetében 
ta lá lkozhatunk. A karnaki Amon-templom oszlopcsarnokát (18. kép) létrehívó 
nagytér- igény csak kompromisszum árán elégíthető ki . Ennek következtében az 
igényelt nagyteret a rendelkezésre álló oszlopgerendás kőszerkezet keskeny folyo-
sókra bon t j a fel. A jelenség megítélésénél azonban n e m szabad megfeledkeznünk 
arról, hogy éppen ez az el lentmondás járul hozzá a legjobban a ko r gondolat-
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vi lágának közvetítéséhez : a homályos tér , a reliefekkel televéset t oszlopok 
miszt ikus erdeje leglenyűgözőbb kifejezése a fáraók E g y i p t o m á n a k . 

Ugyanígy a r omán templom há rom ha jó j á t — például a S. Ambrogio-ét 
Milánóban (19. kép) •— a két á rkádsor vaskos támaszaival inkább elválaszt ja , 
min t összekapcsolja. De ez az el lentmondás az egyik ha j tóe rő , mely a románból 
a gót ika karcsúbb szerkezeteit k ibon t j a és levegőssé teszi a t emplomoka t : 

a h a j ó k tere i t t i nkább egybeömlik már , mint elkülönül. Gondol junk csak a 
kései néme t gótika há romhajós csarnoktemplomaira — például az annabergi 
Anna-templom (20. kép) szinte bon t a t l an terére. 

S ennek az e l lentmondásnak ú j a b b meg ú j a b b feloldása és megteremtése 
vezet el végül is a vas ési vasbeton szerkezetű, teljesen osz ta t lan nagy-csarnok 
kialakí tásához. F. Dutert és Cottancin Galerie des Machines-je Párizsban (21. 
kép) — 73 m fesztávolságú csarnok, vasszerkezetből (1889-ben!). E. Freysinnet 
hangárja, Orlyban (22. kép), pedig 80 méter szabad támaszközű épület , vas-

20. Annaberg . Anna- templom 
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betonból (1916-ban). Az ú j , korszerű szerkezetek azonban m á r olyan tág lehető-
ségeit n y ú j t j á k a té r a lak í tásának és tágí tásának, hogy a kor térigénye — for-
d í tva , mint eddig — ma még mögöt te marad a szerkezetben re j lő fan táz iának . 

Sajátos el lentmondása az építészetnek a funkció és a forma, pontosabban : 
a funkció anyagi — biológiai —• tényezői és a megformál t szellemi funkció ellent-
mondása. Ez az el lentmondás egyik jelentős ha j tóe re je a tö r t éne t i és a mai építé-
szet mozgásának. A viszonylagos egyensúly, harmónia r i tka példái mellett , az 

21. Pá r i z s . Galerie des Machines 

el lentmondásnak hol ez, hol az az oldala kerekedik felül és n y o m j a el a más ika t . 
H o l a funkció anyagi tényezői torzulnak el a formálás erőszaktétele következté-
ben , hol — ford í tva — a formálás , komponálás művészete ha lványodik el, hogy 
az anyagi funkció tényezői minél nagyobb hatásfokkal érvényesüljenek. (A moszk-
va i konferencia u t án , az előzővel szemben, most ez a fo lyamat van kialakulóban.) 

A reneszánsz és a ba rokk palotá inak — például J. B. Neumann wiirtz-
burgi R e s i de nzs с h I о s s -áriak (23. kép) — megalkotásánál nyi lván mindennél 
fontosabb a külső és a belső reprezentálás sa já tos építészeti, szobrászati , festé-
szeti eszközeinek alkalmazása, zsúfolása, mint bizonyos biológiai funkcióknak a 
— mai ember számára nélkülözhetet len — kielégítése. Igaz, hogy az akkori ember 
ezt — éppen mer t a reprezentálás mindennél fon tosabb számára — alig igényli. 



22. Orly. Hangár 
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pontosabban, biológiai igényei ko r l á tozo t t abbak , kevébé differenciál tak a mai 
emberéinél. 

Viszont a 20. század fukcional izmusának >>palotá«-inál — például R. J. 
Neutra Santa-Barbara-i (California) házánál ( Tremaine House, 24. kép) — 
nyi lván mindennél fontosabb a biológiai funkc iónak a luxus sz in t jén való kielé-
gítése, mint a reprezentálás . Illetőleg a >>palota«-tulajdonos amerikai milliárdos 
n e m az építészeti fo rmák gazdagságával , h a n e m a legeslegújabb anyagok, szer-

23. W ü r t z b u r g . Residenzschloss (lépcsőház) 

kezetek, technikai t rükkök , r a f f iná l t kényelmi berendezések drágaságában 
dokumentá l t gazdagsággal reprezentál . 

Épp ezért éles e l lentmondás köze lmúl tunk építészetében, amikor a három-
nál többszintes (és sok esetben lényegesen korszerűbb szerkezetű) lakóépületeink 
— melyek egyelőre elég kisigényű, de egyenér tékű és rangú t ípus lakásokat t a r -
t a lmaznak — a reneszánsz és b a r o k k paloták háromszintes — a ruszt ikás lába-
zati-emelettel, a p iano nobilével, és a mezzaninnal a kor osztá lyrendjé t tükröző — 
monumentál is a r ch i t ek tú rá j ában jelennek meg. 
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Az előbbihez közeli, és az építészetre igen jellemző, el lentmondás a fő- és a 
részletformák ellentmondása. (Ez az e l lentmondás egyben az építészetet alkotó 
egyes tényezők mozgásának egymáshoz viszonyított egyenetlenségét is illuszt-
r á l j a . Másképpen, más ü t e m b e n mozognak az a lapon-fe lépí tményen kívüli 
tényezők, másképp az a lap és másképp a felépítmény tényezői.) A fő fo rmáka t , 
az épület tömegei t ny i lván az anyag, a szerkezet, az anyagi funkció, — de, 
amin t u t a l t a m erre, a szellemi funkció is — alakítja k i , míg a részformák, a 

>>díszítő«-formák — noha ezek eredete is jórészt a fő fo rmákra (a szerkezeti 
formákra) vezethető vissza — mindenekelőt t a szellemi funkció termékei . 
Az e f fa j t a el lentmondás m á r most úgy keletkezik, h o g y a főformákra, melyek 
esetleg több fejlődési per iódust is kiszolgálnak, rátelepülnek a nem ebből a főfor-
mából , min t az inspiráció forrásából k i b o n t o t t , máshonnan érkező, más iniciatí-
vákból származó, sokszor divatszerűen vándorló rész formák . 

Er re az el lentmondásra példák az — említett — sokszintes l akóházak is, 
melyeknek nagymére tű , egyszerű k u b u s á r a rákényszer í te t tük a háromszintes 
reneszánsz pa lo ták részletképzését. 

Legszemléletesebb illusztrációja azonban ennek az e l lentmondásnak az 
itáliai középkor különböző stílusokhoz t a r t o z ó templomainak sorozata. Lényegé-

24. San t a -Ba rba ra (California). Lakóház (R. J . Neu t ra ) 
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ben ugyanaz a háromhajós térmegoldás , a középsőnek bazilikális kiemelésével, 
ugyanaz a tömörfa las , belül árkádsoros felmenő-szerkezet, m á s és más f ö d é m 
és bol tozat ugyan , de kívül u g y a n a z a nyereg- és félnyeregtető, végső fokon t e h á t 
lényegében ugyanaz a tömegmegoldás, nyugat i végén a t ipikus bazil ika-homlok-
z a t t a l : ez a kor itáliai t emplomainak sa já tos tömegformája . Csupán ennek a 
— szinte vá l toza t lan — n y u g a t i homlokzatnak részformái v á l t j á k egymást a 
st í lusok szerint, s ha egymás mellé rakjuk — például — a r o m á n S. Miniato al 

25. F i r enze . San Miniato al Monte 

Monte (Firenze, 25. kép), a gót ikus Sta. Maria del Orto (Venezia, 26. kép) , 
a reneszánsz S. Giorgio Maggiore (Venezia, A. Palladio a lko tása , 27. kép) és 
a ba rokk S. Ignazio (Róma, A. Algardi műve , 28. kép) n y u g a t i homlokzatá t , 
az állítás helytál lósága világosan ki tűnik. 

Az előbbi e l len tmondásnak a ford í to t t ja is általános. A tör téne ten végig-
k ísé rhe tő jelenség, hogy az anyag i oldalon — anyagokban, szerkezetekben, 
anyag i funkc iókban (sőt a szellemi funkcióban is) — je lentkező fejlődés á l t a l 
a l ak í to t t nagy fo rmákra a régit , az anyagi és szellemi vona tkozásban egyarán t 
t ú lha l ado t t a t j e l en tő részformák települnek r á . 

Erre az el lentmondásra különösen jellemző példákat szolgál ta t a X I X . szá-
zad építészete, mely a vasszerkezetek, majd a vasbetonszerkezetek lehetőségeinek 
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kihasználásával létesí tet t nagy tereinek—tömegeinek részletképzéséhez a törté-
net i stílusok formaelemeit használ ja fel. Gondol junk csak a kor pá lyaudvara i ra , 
áruházai ra és egyéb középületeire (sőt gépeinek a rch i t ek tú rá já ra ! ) . 

Ez az el lentmondás már egészen közel áll az építészet mozgásában a döntő 
ha j tóe rő t jelentő el lentmondáshoz : a tartalom és forma ellentmondásához. Ez az 
el lentmondás t u l a jdonképpen magábafoglal ja az építészet minden egyéb — alá-
rendel t — el lentmondását , lényegében tehát már az eddigiekben is erről beszéltem. 

26. Venezia. Santa Maria del Or to 

A ta r t a lom és forma viszonylagos egyensúlya, re la t ív ha rmóniá ja is nyil-
vánva lóan csak kivételes a lkotásoknál jön létre. A nagy stílusok remekei pél-
dázzák ezt a legmagasabb fokon. Ez azonban nem zár ja ki, hogy ugyanakkor az 
alárendelt el lentmondások ne legyenek igen élesek, min t pl. a ba rokk remekeinél , 
melyeknél anyag-szerkezet—anyagi funkció — a t a r t a lom anyagi része — a leg-
élesebb e l lentmondásban van a formával . 

A t a r t a lom és forma el lentmondásaira ugyancsak sok pé ldá t n y ú j t a törté-
ne t , de elégséges i t t csupán a közeli és a legközelebbi mú l t r a utalni . A verseny-
kapi ta l is ta kor bérházai — például — firenzei gazdag iparos—kereskedő-dinasz-
t i ák korai reneszánsz palotái t u tánozzák az arányok, mére tek el torzí tásával , 
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s a hivalkodó homlokzatok mögé — ál ta lában — sivár bér lakásokat zsúfolnak. 
Legközelebbi mú l tunk építészete pedig — az oszloprendes por t ikuszok, edikulák, 
háromrészes klasszicizáló p á r k á n y o k alkalmazásával — csupa megyeházát , 
nemzet i -múzeumot , kúr iá t p roduká l t a »szocialista t a r t a lom, nemzet i fo rma« 
gondola tának teljes félreértésével. 

A ta r ta lom és fo rma e l len tmondásának tör téne t i példáiból világosan leol-
vasha tó az el lentmondás egyik fontos sa já tosságának érvényesülése, s ez az ellent-

27. Venezia. San Giorgio Maggiore 

mondás ké t oldalának helycseréje. Az el lentmondás ké t o ldalának egyensúlya, 
ha rmón iá j a csak viszonylagos és időleges. Az el lentmondás ké t oldalának harca , 
az egyik vagy másik oldal tú lsú lyával , abszolút és állandó. A ha rc fo lyamán 
az egyik oldal tú l sú lyá t fokozatosan elveszti, s a másik oldal átveszi . Ez t nevezzük 
helycserének. A t a r t a l o m és fo rma időleges és viszonylagos egyensúlyi á l lapotá t 
megelőzi és követ i a t a r t a lomnak , illetőleg a f o r m á n a k túlsúlya. E g y pi l lanatra 
sem szabad azonban elfeledkeznünk arról — aminek hangsúlyozását harmadszor 
is szükségesnek érzem —,ha a tartalom és forma ellentmondásáról, ütközéséről és 
kölcsönhatásáról beszélünk, egyben azt is állítjuk, hogy tartalom nincs forma, és 
forma nincs tartalom nélkül, hogy tartalom és forma áthatják egymást. 

Mikor az építészetben az a d o t t és k íván t teljes t a r t a l m a t f o r m á b a ö n t j ü k , 
e l lentmondást t e r e m t ü n k . Mivel az ú j t a r t a lom szükségképpen előbb alakul ki, 
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mint az ú j fo rma, kénytelen a régi f o r m a ruhá jába öltözni : ez lényege ennek 
a — fő — el lentmondásnak. A ta r ta lom és forma így kialakuló ha rcában — az ú j 
fo rma keresése közben — a t a r ta lom és forma e l lentmondásának hangsúlya — 
a viszonylagos egyensúly, harmónia egy rövid szakasza u t á n — fokozatosan 
áthelyeződik a formára, a t a r t a lom he lye t t a forma lesz az el lentmondás hang-
súlyos oldala. S a helsî» el lentmondások harca így fo ly ta tód ik tovább , hogy állan-
dóan előre h a j t s a az építészet fejlődését. 

28. Roma. San Ignazio 
* 

Egészen vázlatos — és nyilván n e m hibát lan, n e m tévedések nélküli — 
megfogalmazásban ilyen az építészet d ia lekt iká ja : az építészetben is minden 
összefügg egymással, az építészet is beletar tozik az összefüggések egyetemessé-
gébe ; az építészet is mozog, változik, fej lődik ; az építészet fejlődése is mennyi-
ségi vál tozásoknak ugrásszerűen minőségiekké válásán keresztül megy végbe ; 
az építészet fejlődésének is az el lentmondások a haj tóerői . 

E nagyfontosságú t é m a részletes, és ennél sokkal t i sz tább , vi lágosabb és 
pontosabb kidolgozásának fe ladata szoros kölcsönhatásban van a marx is ta 
egyetemes épí tészet tör ténet megteremtésének feladatával . Egyik a más iknak felté-
tele, és m indke t t ő feltétele a marxis ta építészetelmélet a lakulásának, fej lődésének. 

Az i t t fe lvete t t gondola tokat t e h á t tovább kell ér lelnünk, mély í tenünk, 
fo rmálnunk és — ennek a processzusnak egész fo lyama tában — ál landóan hasz-

1 3 VI . Oeztá lyközlemény X V I I / 1 — 2. 
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nos í tanunk, a lka lmaznunk, ellenőriznünk az ösztönösen tapoga tódzó gyakor-
la tban és a — bevezetőben vázolt — sokféleképpen kor lá tozo t t elméletben. 

De az építészet d ia lek t iká jának már ilyen fokú ismerete is lehetőséget n y ú j t 
arra, hogy mai építészeti gyakor la tunk helyes bí rá la t i szempont ja i t kialakí tsuk, 
és a polgári esztét ikával még erősen fer tőzöt t b í rá la t helyébe a marxis ta b í rá la t 
módszerének igényességét, sokoldalúságát áll í tsuk. 

Az építészet d ia lek t iká jának m á r ilyen szintű e lsa já t í tása arra is lehető-
séget ad, hogy — N. Sz. Hruscsov szavaival — ne »a konstruktivizmus elleni harcról 
és az építészet szocialista realizmusáról szóló frázisokkal takarózva«[25], hogy n e 
а »haladó hagyományok« vulágris értelmezésének »elméleteivel« felvértezve 
keressünk igazolást építészeti gyakor la tunk gyengeségeire. V a n n a k tehetséges 
építészeink is — akik t u d t a k és t u d n a k f igyelemreméltó a lkotásokat teremteni — 
az elméletnek frázisoktól megt isz t í to t t gondolataival kell t e h á t segítségükre 
sietnünk, hogy a szocialista-realista magyar építészet valóban megszülethessék. 

[25] N. Sz. Hruscsov beszéde az építés nagyipari módszereinek széleskörű alkalmazásáról, az 
építkezések minőségének javításáról és költségeinek csökkentéséről. Anyag- és adatszolgáltatás. 1955. 
1. sz. 25. 1. 

»Nem tűrhetjük tovább azt, hogy az építőművészeknek egy tekintélyes része, a konstruktivizmus 
elleni harcról és az építészet szocialista realizmusáról szóló frázisokkal takarózva felelőtlenül pazarolja 
a nép pénzét.« 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

N Á D O R GYÖRGY 

1. Mindjár t bevezetőben meg kell mondanom, hogy az épí tészet kérdései-
ben tel jesen laikus vagyok. í g y Ma jo r professzor rendkívül érdekes és tartalmas-
előadásához szakmai szempontból nem szólhatok hozzá. Hozzászólásom egy-
részt módszertani jellegű kérdéseket érint, másrész t olyan p rob lémá t , amelynek 
az építészet p rob lemat iká ján t ú l m e n ő általános filozófiai érdekessége v a n . 

2. N a p j a i n k b a n gyakran ve tőd ik fel а filozófia és az egyes szaktudományok 
viszonyának, kapcsola tának , sőt együ t tműködésének és kölcsönös segítségének 
gondola ta mint t e rv , mint köve tendő cél, m i n t megvalósí tandó feladat . Bár-
mennyi re helyeslendő is ez az elgondolás, a va lóságban — ezt ny í l t an meg kell 
m o n d a n i — igen kevés tö r tén t m é g ebben az i r ányban . Ennek legfőbb oka nyil-
vánva lóan az, hogy vagy a f i lozófusnak kell megtanuln ia va lame ly adott szak-
t u d o m á n y t , vagy a szaktudósnak a fi lozófiát — mégpedig n e m c s a k elemeiben, 
h a n e m olyan mér tékben , hogy a lko tó továbbfej lesztésre vál jék képessé a szak-
t u d o m á n y fi lozófiai vonatkozású területein. M a j o r Máté do lgoza tá t azért üd -
vözlöm örömmel, mer t jelentős lépést látok b e n n e a szak tudományok általános 
elvi problémáinak va lóban f i lozófiai mélységű feldolgozása felé. J á r a t l a n u takon 
az önálló gondolkodó bátorságával tö r előre, n e m elégszik meg félmegoldásokkal 
és lá tsza teredményekkel , hanem a dolgok mélyére akar hatolni , végső konzek-
venciá jukig h a j l a n d ó és képes végiggondolni az egyes nézeteket , elméleteket, 
fe l fogásokat . A n e m szakértőt is megragadja gondolata ink logikai ereje, b á t o r , 
meggyőző okfejtése. Ha a f i lozófus nem h i v a t o t t is fej tegetéseinek részletes 
t a r t a l m i elbírálására, annyit megál lapí that , hogy Major e lv társ a marxizmust 
nem külsőleg a g g a t j a rá a szakmai problémákra , hanem a s z a k m a specifikus, 
belső p rob lema t iká já t ku t a tva igyekszik az építészet d i a l ek t iká já t fel tárni . 

Helyesen l á t j a az előadó az építészet elméletének és az ép í tésze t tör téne tnek 
az egymásrau ta l t ságá t és azt a fon tos fe ladatot , ami t az épí tészet tör ténet lesz 
h íva tva betöl teni az építészetelmélet eljövendő, részletes m a r x i s t a kidolgozá-
sában . Ez á kapcsola t elmélet és történelem k ö z ö t t a marx izmus szelleméből, 
tudományelméle t i alapfelfogásából, általános módszer tanából következik. Mi, 
a f i lozóf iában évek óta szívós h a r c o t fo ly ta tunk a f i lozóf ia tör ténet helyének, 
r a n g j á n a k , sú lyának elismertetéséért , szem e lő t t t a r t v a azt a lenini t an í tás t , 
hogy az elméleti f i lozófia, a dia lekt ika kérdéseit csak a f i lozóf ia tör ténet és a 
t udomány tö r t éne t tanulságai a l a p j á n lehet korszerű színvonalon feldolgozni. 
Számunkra nagyon érdekes és tanulságos, hogy nemcsak a f i lozóf iában jelent-
kezik e lhá r í tha ta t l an szükségszerűséggel a tö r téne lem, mint az egyik döntően 
fontos forrása az elméleti kérdések t i sz tázásának, hanem az o lyan viszonylag 
k o n k r é t a b b területen is, mint az építészet elmélete. Ebben a tényezőben a fen t 
eml í te t t és részemről is képviselt f i lozófiai felfogás megerősítését l á tom. 

3. Vizsgála tának módszer tani megalapozásaként Major a kövelkezőket 
m o n d j a : 

»Az építészet d ia lek t iká jának feltárása kétfé leképpen t ö r t énhe t i k : vagy 
a tö r t éne t i múl t kiemelkedő a lkotása inak minden vonatkozású analízise ú t j án , 
vagy a n n a k vizsgálatával , hogy a dialektika egyes alapvonásai mi lyen — sajá-
tos — módon érvényesülnek az építészet jelenségeiben. Az előbbi a t udományosabb 
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és nehezebb módszer, a lkalmazása a marxis ta épí tészet tör ténet í rás fe ladata , 
az u tóbb i a d idak t ikusabb s a viszonylag könnyebb módszer , de épp ezér t alkal-
mazásában több a t évedés lehetősége. 

A következőkben — az e lmondot takbó l é r the tően — az u t ó b b i módon 
kísérlem meg az épí tészet d ia lek t iká jának felvázolását .« 

E módszer tani fej tegetéssel nem ér tek teljesen egye t . Az i t t eml í t e t t két 
módszer ugyanis csak a maximál is és a minimális megvalós í tás t öleli fel , holot t a 
va lóságban elképzelhető és kívánatos is, hogy átvezető utat keressünk a primit ív 
megoldástól az ideális megoldás felé. Teljesen igaz az, hogy egy o lyan , Marx 
részéről is óha j to t t építészetelmélet , ame ly a tö r t éne t i fejlődés egész gazdag-
ságának elméleti t anu l sága i ra épül, m a még túl korai vállalkozás vo lna , tekin-
t e tbe véve az e lőmunká la tok úgyszólván teljes h i ányá t . Azonban ez n e m jelenti 
azt , hogy most már meg kellene elégedni annak pusz ta számbavételével , hogy a 
dia lekt ika egyes a lapvonása i hogyan érvényesülnek az építészet jelenségeiben. 
Ez u tóbb i tá rgyalásmód ugyanis az épí tészet egyes jelenségeit mintegy ada t t á r r á 
süllyeszti le és az a veszély áll fenn, h o g y az egyes p r o b l é m á k belegyömöszölőd-
nek előleges minták Prokrus tes -ágyába . Szerencsére M a j o r többnyire elkerüli ezt 
a veszélyt , de azt m á r n e m t u d j a e lkerülni , hogy — módszere következ tében — 
a problémák e lszakadnak egymástól , és nem alakul k i az elméleti p rob lémáknak 
valamiféle elfogadható rendszer tana , ho lo t t az építészet dialektikája n e m jelent 
más t , m i n t az építészet döntő elvi kérdéseinek helyes, dialekt ikusan felépítet t 
rendszerét . 

Ma jo r helyesen j á r el akkor, amiko r fej tegetéseit az építészet sa já tosságá-
n a k t isz tázásával kezdi . Ebből a helyes ki indulópontból kellene — nézetem 
szerint — továbbmenn i a sa já tosságok részletes elemzése, t a r t a lom és forma 
kérdése s tb . felé. Bizonyos, hogy az így megalapozot t elmélet s t r u k t ú r á j a 
nem lesz végleges és l ezá r t . Bizonyos, h o g y a további épí tészet tör ténet i és egyéb 
k u t a t á s o k módosítani , korrigálni f o g j á k , de nem kétséges , hogy egy ideiglenes 
rendszer t vagy elméletet már ma fel kellene á l l í tani . Meggyőződésem, hogy 
Major Máté egy ilyen e lmélete t — az e lőadásban f e l v e t e t t problémat ika helyes, 
a t á rgy belső te rmészetének megfelelő, a sa já tosság t isztázásán továbbmenő 
és azt k ibontó csoportosí tásával és feldolgozásával — fel is tud ál l í tani . 

E z a feldolgozás m i n d az építészetelmélet je len fejlődése, m i n d pedig a 
marx i s t a módszer tan j e len fej lődésfoka szempont jából a kívánatos . A dialek-
t ikus módszer t más terü le teken is fe lvá l t j a ma a tudományos igényeknek 
jobban megfelelő feldolgozási mód. Csak ez utóbbi veze the t el fokozatosan a 
Major részéről teljes j ogga l óha j to t t ideális módszer, az elméleti és tör ténet i 
feldolgozás egységének megvalósí tása felé. 

4. Végül még egy t á r g y i problémához kívánok hozzászólni : ahhoz a vitához, 
amely az építészet »művészet i o ldala« és »gazdasági—műszaki o ldala« közötti 
fontossági sorrend k ö r ü l folyik. Major válasza, ame lye t népszerű a l a k b a n úgy 
fejez ki , hogy »csak az az épület »haszná lha tó« igazán jó l (a használat teljes jelen-
tése szerint) , amelyik egyben »szép« is« — számomra meggyőzőnekés elfogadható-
nak lá tsz ik . Ha nem t é v e d e k , hasonló probléma m u t a t k o z i k i t t a szép és hasznos 
v i szonyának t ek in te tében , mint amely más területen m i n t a t u d o m á n y o s igaz-
ság és gyakor la t i hasznosság v iszonyának és h ie ra rch iá jának kérdése jelentkezik. 
Mindkét esetben fenál l egyrészt az élet től e l szakadt formalizmus (illetve a 
t u d o m á n y esetében : skolaszticizmus), a másik o lda lon pedig a prakt ic izmus 
veszélye. A prakt ic izmus lehet ideig-óráig divatos, t e t sze tős i rányza t , fe l tűnhet 
úgy m i n t az életet, a t á r sada lom igényei t szolgáló művésze t i vagy t u d o m á n y o s 
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irány, de va ló jában n e m szolgálja a t á r s a d a l m a t , mivel ezen az á l lásponton sem 
a t u d o m á n y , sem a művészet nem képesek be tö l ten i sa já tos f u n k c i ó j u k a t és 
végső soron a formal izmus malmára h a j t j á k a v izet . H a Major megvédi az esz-
t ikum r a n g j á t és elsőbbségi igényét az épí tészetben — ahogy m a g a m megvéde-
ném az objek t ív igazság elsőbbségi igényét a t u d o m á n y b a n — , akkor nem a l ' a r t 
pour l ' a r t elvét védelmezi, hanem a vulgáris hasznossági elvet u t a s í t j a vissza. 
Ez az elvi a lap az, amely — nézetem szerint — megfelel a marxizmus ismeretelmé-
letének és annak a hierarchiának, amelyet a marx izmus az ér tékek és a hasznos-
ság szempont ja közö t t megállapít . 

POGÁNY F R I G Y E S 

Az építészetelmélet — a művésze t t udomány egyéb területeivel össze-
hasonl í tva — viszonylag lassan ha l ad t előre p rob lémáinak t i sz tázásában. B á r 
a marx i s t a t u d o m á n y megalapítói és n a g y művelői kijelölték és megvi lág í to t ták 
a t á g a b b kereteket , amelyeken belül a szakterüle tek p rob lemat iká ja dialekt iku-
san is k ibon tha tó , a részletproblémák mégis á l t a l ában a lényeges összefüggések-
ből k i ragadva je lentek meg az elméleti m u n k á k b a n . I ly módon természetesen 
csak mozaikszemek keletkeztek, s a t a n u l m á n y o k az építészet lényegének csupán 
egy-egy összetevőjére ve t í te t tek némi fény t . Sőt e mozaikszemek, ve tü le tek 
gyakran durván á t is színeződtek, könnyen ellenkező előjelüekké vá l tak , m e r t 
lényegüket nem az á t fogó összefüggések teljessége ha tá roz ta meg. 

Az építészetelméleti munkák elég nagy száma ellenére e t u d o m á n y á g 
viszonylagos e lmarado t t ságának okát m a g a m is az emlí te t t problémák n a g y 
számában , bonyolul t összefüggéseiben és e problémák látszólagos önállóságá-
ban l á t o m : abban a csábító l á t sza tban , min tha az anyag, szerkezet, a funkc ió , 
a fo rma , a h a g y o m á n y s minden más lényeges tényező esztét ikai jelentősége 
egymástól függet lenül is megér thető , v izsgálható volna. A p rob lémáknak i lyen 
nagy gazdagsága és ugyanakkor nehezen kibogozható kölcsönhatása , össze-
szövődése teszi olyan göröngyössé az építészetelmélet ú t j á t . De éppen ennek a 
képnek a felismerése helyezi előtérbe az építészet műfa j i jellegének t i sz tázásá t , 
azoknak a sa já tosságoknak rendszeres fe l tá rásá t , amelyek az építészetet m á s 
művészet i ágaktól megkülönbözte t ik . Major Máté eddigi munkásságában több-
ször m u t a t o t t rá a r r a , hogy az ál talános definíciók t ág keretein belül a részletprob-
lémák zűrzavarban to r lódha tnak össze s ennek következményei t lá tva h a n g -
súlyozta m i n d u n t a l a n , hogy a művészi jelenségekben nem az a lényeges, a m i 
bennük közös, hanem az, amiben különböznek egymástól . S éppen az a l apve tő 
összefüggések rendszerének érdekében, t ehá t a n a g y koncepció megteremtése cél-
jából munká lkodo t t Major Máté éveken keresztül , érlelve az építészet problema-
t i k á j á n a k rendszerbe foglalását . S az, ami t ma a Magyar Tudományos Akadémia 
asztalára le te t t , évek vizsgálódásának, elmélyült t udományos m u n k á j á n a k ered-
ménye. T u d j u k , hogy az igazság sokszor csak a tévedések ú t j á n a k bejárása u t á n 
r agadha tó meg s ezért lehetséges, sőt t a l án természetes is, hogy e nagyszabású 
koncepció még mai s t ád iumában sem mentes a rányta lanságoktó l , egyes tényezők 
nem véglegesen k i fo r ro t t értékelésétől. De az építészetelmélet p rob lemat iká ja 
az építészet sajátos d ia lek t iká jának szívós k u t a t á s á r a t ámaszkodva , a dialek-
t ika egyes alapvonásaiból ki indulva, nagy , á t fogó rendszerbe ágyazva — ú g y 
hiszem — elő t tünk áll. Ez a rendszer, amely nem a tényezők mechanikus össze-
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kapcsolása, kategorizálása a l ap j án j ö t t lé t re , hanem az építészet sa já tszerű-
ségének felismeréséből, e bonyolul t valóság lényeges összetevőinek dialekt ikus 
összefüggéseit t á r j a fel, és logikájával e g y ú t t a l a teljesség benyomásá t is kelti . 
Véleményem szerint az e lhangzot t t a n u l m á n y nemcsak m a g y a r vona tkozásban , 
hanem á l t a l ában az építészetelmélet eddigi eredményeire való t ek in te t t e l is e 
t udományág fejlesztésének fontos ál lomása. 

A t o v á b b i a k b a n egy-két részproblémára szeretnék röviden ki térni , s h a 
észrevételeim a t anu lmány bizonyos hiányosságaira m u t a t n a k is rá, ezt annak 
hangsúlyozásával teszem, hogy a kr i t ikai észrevételek nem homályos í tha t j ák 
el a Major M á t é m u n k á j á b a n rejlő nagyszabású koncepció ér tékét . 

Major M á t é eddigi munkásságában — ha tá rozo t t cél érdekében — sokszor 
kissé egyoldalúan is kiemelte az építészet sajátszerűségének kérdését , t ehá t 
az t , hogy a művészi jelenségekben nem az a lényeges, ami bennük közös, hanem 
a m i megkülönbözte t i őket egymástó l . Véleményem szerint az á l ta lános krité-
r iumok megfelelő hangsúlyozása is rendkívül lényeges, az építészet így foglalja 
el méltó he lyé t a művészetek nagy csa lád jában . Mindaz, ami a művészetekre 
nézve ál ta lános, egyetemes, az építészetre vona tkoz t a tva is természetszerűen 
érvényes. Ma jo r Máté ezt jelen m u n k á j á n a k egy-egy m o n d a t á b a n le is szögezi, 
de a művészetekre nézve ál talános, egyetemes kr i té r iumoknak a t a n u l m á n y 
elején mégis nagyobb súlyt kellene adni . Éppen az ál talános k r i t é r iumoka t 
tá rgyalva m o n d j a Major Máté a következőket : 

» . . . A művészetek különböző ága iban -— az i rodalomban, a zenében, 
festészetben, szobrászatban és az építészetben — valóban v a n n a k közös és 
v a n n a k hasonló vonások. A közös vonások azonban egészen á l ta lánosak, olya-
nok , melyek az egy tá rsadalomhoz, az egy k id túrához t a r tozás t jelzik, hiszen 
egy adot t t á r sada lmon belül mindegyik művészet i ág á l ta lában ugyanazoka t a 
művészeti néze teke t aka r j a a maga sa já tos eszközeivel és lehetőségeivel valóra 
vá l tan i . A hasonló vonások pedig mindig csupán felületiek, sosem h a t j á k á t az 
egész keresztmetszetet .« 

Véleményem szerint ez a megfogalmazás modosí tandó, vagy kiegészítendő 
lenne. Az, a m i a művészetekben közös, á l ta lános, nem a felületet , a felszínt, 
h a n e m éppen a jelenség mögö t t levő lényeget érinti és határozza meg. É p p e n ez 
dönt i el, hogy egy-egy épület va lóban művészi é r tékűnek tekinthető-e , v a g y csak 
külsőségekben, m ű f a j i jellegzetességeiben (anyagban , szerkezetben stb.) hasonlí t 
a valódi építészethez. Az építészetet is az ál talános és a specifikus jegyek, az 
egyetemes és egyedi sajátosságok ha tá rozzák meg egyér te lműen. Major Máté 
egyébként a t ovább iakban kellő súlyt ad az építészet művészi o ldalának, 'sőt 
gondola tmenetének egyik tengelyeként je lentkezik az építészet művészi jelle-
gének előtérbe helyezése. Ezek a fej tegetései úgy hiszem, el is homályos í t j ák 
az t a h iányérzete t , ami az építészet á l ta lános definiálása kapcsán ke le tkezhete t t . 
Sőt , a művészet i oldal fon tosságának erőtel jes kiemelése véleményem szerint 
n e m eléggé meggyőző, részletesebb tag la lás t és indokolást érdemelne. Kétség-
te len, hogy minden művészet fe lada ta a l a p j á n a k ha tha tó s védelme. E . f e l a d a t 
magasrendűsége nem v i t a t h a t ó az anyag , a szerkezet és az anyagi funkció , 
azaz az építészeti t a r ta lom anyag i részével szemben, miként a gondolat mozgása 
is magasabbrendű , mint a vegyi és biológiai mozgások. Nem érzem t i sz tázot t -
n a k azonban, hogy a magasabbrendűségnek ez az értelmezése egyenér tékű-e a 
»fontosabb« szó értelmével. Ez u tóbbi foga lom mögöt t az értékelés t á g a b b 
lehetősége csillan fel. S ha például az é r tékek rendjének nem tör ténelem felet t i , 
abszolút jel leget tu la jdon í tunk , a »magasabbrendű« és a »fontosabb« fogalmai 
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úgy hiszem, már nem fedik egymást , n e m egyértelműek. Ez a kérdés p rob lémáka t 
ve t fel , amelyek vé leményem szerint Major Máté gondolatai a l a p j á n továbbra is 
kidolgozhatók s a kétségek eloszla thatok. 

Az építészet mozgásának, vá l tozásának kife j tése ö n m a g á b a n is t i sz ta , 
kerek egységbe fogla l ja az építészeti kifejezésben szereplő t ényezők r end j é t 
s megragad tiszta rendszerével. Gondolatébresztésére és ú t m u t a t á s a i r a i t t csak 
ál ta lánosságban u t a lha tok . A mozgások legmagasabb rendjére , az építészeti 
gondola t mozgására vonatkozó megál lapí tások a l á t ámasz t j ák a múl t n a g y 
a lko tása inak esztét ikai értékelésére vonatkozó helyes fel tevéseket , és a hagyo-
m á n y o k r a vonatkozó vizsgálatokat is megfelelő i rányba tere lhet ik . A m ú l t 
épí tészet i a lkotásaiban az építészeti gondolat, a t a r t a l o m , t o v á b b él s ha a ki-
fejező eszközök számunkra is é r the tőek , e gondolat , t a r t a lom is megragadha tó . 
Ez az a lapja a mú l t építészeti remekei nyomán keletkező művészi é lményünk-
nek, amely egyedi t a r t a l m á n a k , művészi mondan iva ló jának kifejezésével 
s zámunkra m a g j á b a n eredeti, vá l toza t lan lehet, de teljességében mégis m á s , 
mer t a tar talomhoz, a művészi mondanivalóhoz va ló viszonyunk a t á r sada lom 
fej lődése folyamán gyökeresen megvál tozot t . E vál tozó és m a r a d a n d ó tényezők 
kölcsönhatásának helyes értékelése a Major Máté részéről k i f e j t e t t dialektikus 
módszer a lkalmazásából egyér te lműen megmagyarázha tó , s számos aktuál is 
elmélet i problémánk megoldása felé vezethet. 

Major Máté e lőadásának egy-két kiragadot t részletéhez szól tam csak hozzá. 
De ennek az e lőadásnak úgyszólván minden m o n d a t a gondolatébresztő, refle-
xiót igényel. Ügy hiszem azonban, hogy a t a n u l m á n y értéke nemcsak t éma-
gazdagságában , gondolatébresztő jellegében v a n , h a n e m elsősorban — mint m á r 
u t a l t a m rá — az eddig hiányzó át fogó koncepciójában, amely , ha tovább i 
f i nomí t á s t kíván is, hozzásegítheti az építészetelmélettel foglalkozó szakembere-
ket ahhoz , hogy a rész le tproblémákat a nagyobb összefüggések dialektikus 
egységében megragadhassák, a n a g y rendszer t o v á b b i érlelésével az építészet-
elmélet fejlődésének ú t j á t tovább építsék,egyengessék, s a konkrét gyakor la tnak is 
elmélet i támaszt adhassanak . 





ATOMERŐMŰVEK FELÉPÍTÉSÉVEL KAPCSOLATOS 
ÚJ TERMODINAMIKAI SZEMPONTOK 

ÉS LEHETŐSÉGEK* 
H E L L E R LÁSZLÓ lev. t ag 

A világ energiahelyzetének alakulása az energiagazdászokat mindinkább 
ú j u t a k keresésére szorí t ja . Az á l landóan fokozódó energiaigények kielégítése 
már be lá tha tó időn belül nem lesz lehetséges egyedül csak a m a alkalmazott 
módszerekkel. A még gazdaságosan hasznosí tható vízienergiák k iaknázásának 
lehetőségei ezt a kérdést nem o ld ják meg és a világ készletei klasszikus tüzelő-
anyagokban is be lá tha tó — és nem túlságosan hosszú — időn belül kimerülnek. 
A klasszikus tüzelőanyagok között dön tő jelentőségű kőszénkészletek kimerülését 
gyors í t ja még az a körü lmény is, hogy a kőszénnek mind nagyobb jelentősége van 
a kémiai iparban mint az u tóbbi egyik legfontosabb a lapanyagának . Az energia-
gazdálkodásnak ez a problémája még az energiaforrásokban leggazdagabb 
országokat is erősen érinti , különösen súlyos azonban a helyzet ezt illetően az 
energiaforrásokban szegény országokban. így például hazánkban m á r 15—20 év 
múlva egyedül hazai energiaforrásainkra t ámaszkodva nem fog juk tudn i kielé-
gíteni az energiaigényeket és energiagazdálkodásunk egyensúlyát csak energia-
impor t révén t u d n á n k fennta r tan i . Az energiaimport viszont ugyanakkor ú jabb 
p rob lémáka t vet fel. Egyrészt maga a hata lmas mére tű energiatranszport lebo-
nyolí tása jelentene rendkívül nehéz műszaki fe lada to t , másrészt a megnövekedő 
energiaköltségek termelésünk gazdaságosságát veszélyeztetnék. 

A kérdés megoldására tehá t ú j u t a k a t kell keresnünk. Az a tomenergiának 
villamosenergia fejlesztésére való felhasználása t e rén az u tóbbi időben elért 
eredmények azt m u t a t j á k , hogy ezt az ú j u ta t a tomerőművek építésében kell 
keresni. 

Az a tomerőmű felépítésével kapcsolatos szakirodalomból megál lapí tható, 
hogy mindenü t t rendkívül i erőfeszítések tör ténnek annak mielőbbi gazdaságos 
k ia lak í tása érdekében. Ugyanakkor azonban az is megál lapí tható , hogy ezek 
az erőfeszítések csaknem kizárólag magának a r eak to rnak kia lakí tására szorít-
koznak, míg az erőművi rész felépítését illetően — egy-két szórványos esetet 
[1, 2, 3 ] nem tek in tve — úgyszólván semmiféle komoly próbálkozással nem talál-
kozunk. Miután az erőművi rész a te l jes erőmű gazdaságosságát dön tő módon 

* Székfoglaló előadás 1955. évi m á j u s 27-én. 
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befolyásolja , szüksége muta tkoz ik a n n a k , hogy a kérdéssel most már a kalorikus 
mérnök szemszögéből is beha tóan foglalkozzunk. 

Mindenekelőtt megál lapí tható , hogy az a t o m m a g energiá jának villamos 
energia fejlesztésére t ö r t é n ő hasznosí tásánál gyakorlat i lag egyelőre csak az a 
lehetőség áll rendelkezésünkre, hogy az a tommag hasadásakor felszabaduló 
hőenergiát hőerőművekben hasznosí t juk . Ilyen e rőműnek vázlatos felépítését 
az 1. ábra m u t a t j a . Miu t án a hőerőművet természetesen óvnunk kell a magreakció 
során fellépő rád ioakt iv i tás ha tása i tó l , ezért a r eak to r és a t u r b i n a közé 
hőcserélő berendezést kell ik t a tnunk , melyben a r eak to r t hű tő közeg a reak to rban 
felvet t hőmennyiséget á t a d j a a hőerőmű munkaközegének . I ly módon tehá t a 
szokványos hőerőmű kazán ja i t ez a hőcserélő helyet tes í t i és a hűtőközeg által 
a hőcserélőben leadot t hőmennyiség helyettesí t i végül a hőerőmű tüzelőanyag-
el látását . A rendelkezésre álló adatok szerint a fent vázo l t a tomerőmű beruházási 
költségeinek döntő részét a reaktor beruházási költségei teszik k i [4] . Ez a 
körü lmény viszont nyi lvánvalóvá teszi , hogy m a g á n a k a szorosan v e t t hőerő-
műnek te rmikus ha t á s foka hasonl í tha ta t lanul nagyobb jelentőségű az atomerő-
műveknél , mint a szokványos hőerőműveknél . Míg ugyanis a szokványos 
hőerőműveknél a n a g y o b b hatásfok á l ta lában csak a faj lagos beruházási költség 
megnövelése árán érhe tő el, addig az a tomerőműnél az erőmúrész ha tás fokának 
jav í tása csaknem egyenes a rányban csökkenti a k W hasznos te l jesí tményre 
eső összberuházási köl tséget . Adot t reak tor esetén ugyanis at tól függően, hogy 
a reak tor hűtéséből származó hőt rosszabb vagy j o b b hatásfokkal hasznosí t juk, 
a hőerőműrészben a k a p o t t villamos te l jes í tmény is megfelelően nagyobb vagy 
kisebb. Ugyanekkor természetesen a reaktor beruházás i költsége vál tozat lan 
marad .* 

A kalorikus mérnök számára az a tomerőmű t e rmikus ha t á s fokának javí tása 
t ehá t még sokkal f on to sabb feladat , m i n t a szokványos hőerőművek építésénél, 
egyrészt mer t — min t f e n t k i f e j t e t t ü k — a t e rmikus ha tás foknak i t t sokkal 
nagyobb jelentősége v a n , másrészt m e r t a jó t e rmikus hatásfok kia lakí tásával 
jelentős mér tékben hozzá já ru lha t ahhoz, hogy az a tomerőmű ne csak a tüzelő-

* Ez a megállapítás el lentétben v a n azzal az egyébkén t az i rodalomban általánosan 
e l te r jedt felfogással, miszerint a termikus h a t á s f o k gyakorlati lag elveszti jelentőségét, ha a tüzelő-
anyagköltség alacsony — m i n t ahogyan az az a tomerőműben a fejlődés során v á r h a t ó . Ez az 
ál láspont azonban csak az eddigi hőerőmű-gyakor la tban l ehe te t t helyes, amikor a ha tás foknak 
már nem is túlságosan je len tős növelése is a fa j lagos beruházási költség jelentős megnövekedését 
von ta magáva l . Egészen m á s azonban a he lyze t akkor, ha a ha t á s fok növelése a beruházási 
költségek döntő részét n e m befolyásolja. E b b e n az esetben ugyanis — függet lenül a fajlagos 
tüzelőanyagköltség abszolút nagyságától — gyakorlati lag vá l toza t lan beruházás i költségek 
mellet t és a teljes évi tüze lőanyagfogyasz tás vál tozat lan é r t éken való t a r t á s á v a l az erőmű 
teljesítőképessége és azzal az évi termelt k i lowat tó rák száma is a hatásfok növekedésének ará-
n y á b a n növekszik és így a t e rmel t k i lowat tó ra önköltsége gyakorla t i lag ugyancsak ebben az 
a r ányban csökken. Ez természetesen nemcsak az a tomerőműnél v a n így, de ez a helyzet például 
egy völgyzárógátas vizi e r ő m ű esetében is, amikor nyilvánvaló, hogy a beruházási költségeknek 
csupán egy kis hányadá t k i t evő gépi berendezés ha tás fokának j av í t á sáva l a t e rme l t ki lowattóra 
önköltsége gyakorlati lag c s a k n e m olyan m é r t é k b e n csökken, m i n t amilyen m é r t é k b e n a hatásfok 
megnövekede t t , holott ebben az esetben a tüzelőanyagköl tség nulla . 
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anyaghiány-ad ta szükségmegoldásként, hanem még a jelenlegieknél is gazda-
ságosabb energiaforrásként álljon az emberiség rendelkezésére. 

Tovább i jelentőséget ad a t e rmikus ha tás fok kérdésének még az a körül-
m é n y is, hogy a tomerőművekben a jó te rmikus ha tás fok lé t rehozásának lehető-
ségei sokkal kor lá tozot tabbak, mint a szokványos hőerőművekben. Mint ismeretes, 
magfiz ikai és anyagtechnikai nehézségek mia t t a reaktor hűtőközegének hőmér-
séklete egyelőre nem emelhető 300—350 C° ér ték fölé [1, 2, 3, 4 ] . Ez a kö rü lmény 
azu tán rendkívüli mér tékben súlyosbí t ja a jó te rmikus ha tásfok megteremtésének 
p rob lémá já t , mivel az ily módon a hőerőmű rendelkezésére bocsátot t hőmennyi-
ség még az úgynevezet t »hulladékenergiák« hőfokér tékét sem éri el. 

f 
я = reak tor ; b = hőcserélő ; с = ker ingető sz iva t tyú ; d = tu rb ina ; e kondenzá to r ; 

f t ápsz iva t tyú ; g = generátor 

I. ábra. 

H a a fejlődés során a reaktorban t a r t h a t ó hőmérséklet valószínűleg növel-
hető lesz is, az a tomerőmű ezt illetően mindig h á t r á n y b a n lesz a klasszikus 
tüzelőanyagokkal működő hőerőművekkel szemben. A szerkezeti anyagokkal 
szemben t ámasz to t t követelményeket illetően ugyanis, a hőfokbíráson felül az 
a tomerőműben mindig többletként fognak jelentkezni a magfizikai szempontok-
ból eredő további követelmények, és így az a tomerőművekben a lka lmazha tó 
maximális hőmérséklet mindig a la t t a fog maradn i a szokványos hőerőműveknél 
a lka lmazható maximális értéknek. A termikus ha tásfokér ték t ehá t a tomerő-
művekben minden vonatkozásban dön tő fontosságú. 

A termikus ha tás fok megítélésénél rendkívül fontos, hogy mindig a r eak to r t 
hű tő közeg hőmérséklet i viszonyaiból indu l junk ki, illetve kiindulási a lapként 
a hűtőközeg hőfokhatárér tékeiből k iadódó maximális elméleti m u n k a ér tékét 
vegyük f igyelembe. H a ugyanis csak a munkaközeggel végzett kö r fo lyamato t 
vizsgáljuk, úgy ez a kapo t t ha tásfok megítélésénél könnyen félrevezethet ben-
nünke t . í gy — min t a szakirodalomból [1, 2 ] megál lapí tható — egyes tervezők 
arra a megállapí tásra j u to t t ak , hogy a reak tor hűtőközegének rendkívül alacsony 
hőfoka mellett legcélszerűbb egy te l í te t t vízgőzzel dolgozó turb iná t a lkalmazni , 
mikor is a tápvízelőmelegítésre szolgáló nagyszámú csapolás segítségével a te l í te t t 
vízgőzkörfolyamat ha tás foka megközelíti az ideális Carnot -körfo lyamat hatás-
foká t . (Ugyanekkor a tu rb inának megfelelő szerkezeti kiképzésével gondoskod-
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n a k arról, hogy a gőzben levő nedvességtar ta lom az expanzió során a megenge-
de t t mértéket ne haladhassa meg.) Ez a megfontolás azonban félrevezető, mivel 
a tervezőt az ideális Carnot-körfolyamat h a t á s f o k á n a k megközelítésével meg-
n y u g t a t j a , hogy ezzel a maximális lehetőséget k imerí te t te . Az ideális Carnot-
körfo lyamat h a t á s f o k á n a k megközelítése ebben az esetben azonban még ko rán t -
sem jelenti a maximál i s lehetőségek kihasználásá t . A teljes reverzibili tás meg-
közelítését ez a megoldás ugyanis csak a munkaközegre nézve éri el, f igyelmen 
kívül hagyja ugyanakko r a hőcserélőben le já tszódó fo lyamatnál jelentkező-

(végtelen nagy felületnél) maximális irreverzibil i tást . Nyilvánvaló, hogy a k é t 
fo lyamato t nem lehet egymástól elkülöníteni, és a minimális irreverzibil i tást a 
te l jes fo lyamato t illetően kell elérni. Teljesen ér téktelen ugyanis magában a 
hőerőműben elért Carnot-hatásfok, h a ugyanakkor a hőcserélőben maximális az 
irreverzibilitás. 

A 2. ábra világosan m u t a t j a az a lka lmazot t szemlélet helytelen vo l t á t . 
H a ugyanis Ts-d iagramban ábrázol juk a te l jes erőműben lejátszódó vala-
mennyi á l lapotvál tozást , úgy minden további né lkül megál lapí tható, hogy bár 
a vízgőzkörfolyamat elvben entrópianövekedés nélkül játszódik le, a hőcserélő-
ben muta tkozó ent rópianövekedés jelentős veszteséget okoz. H a feltételezzük, 
hogy a reaktor t h ű t ő közeg a hőcserélőben Trl hőfokról T r 2 ér tékre hűl le, akkor 
a leadot t hőmennyiség az 12 3 4 felülettel a rányos . Ugyanekkor a munkaközeg 
ál ta l felvett hőmennyiség az 5 6 7 3 felülettel a rányos és így a ké t hőmennyiség 
egyenlőségéből következően entrópianövekedés muta tkoz ik a véges hőfok-
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különbséggel tör ténő hőcsere következtében. Ha az entrópianövekedés ér téke A S 
és a vízgőzkörfolyamat kondenzációs hőmérséklete T0, akkor az ily módon elvesző 
munka T0AS, azaz az ábrában vonalkázot t te rü le t te l arányos. H iába t ehá t a 
vízgőzkörfolyamat te l jes reverzibili tása, ha a hőcsere irreverzibilis módon játszó-
dik le. A helyes megoldás a fenti j avas la t t a l szemben t e h á t az, hogy az irreverzi-
bilis á l lapotvál tozásokat nemcsak a munkaközeg á l ta l végzett kör fo lyamatná l , 
hanem m á r a hőcsere során is igyekezzünk a minimális mértékre csökkenteni . 

Az ideális megoldást az adot t , a r eak to rban megengedet t felső hőfokha tá r -
érték mellet t természetesen az izotermikus hőá t szá rmaz ta tás jelentené, mely 

azonban gazdaságosan csak a r eak to rban tör ténő gőzfejlesztés mellett képzel-
hető el. (Folyadék v a g y gáznemű közvet í tő közeggel az izotermikus hőátszár-
maz ta tás megközelítése ugyanis csak rendkívül nagy keringetési munka á rán 
lenne lehetséges.) A vízgőznek e célra tör ténő felhasználása több nehézséggel 
j á rna , mivel egyrészt a reaktorban nagy nyomások alkalmazása válnék szük-
ségessé, másrészt a vízgőz a rádióakt ív sugárzás h a t á s á r a már alacsony hőmér-
sékleten is disszociál. Lényegesen a lka lmasabbnak muta tkoz ik fen t i célra a 
higanygőz alkalmazása, amelynél az a lkalmazot t nyomás igen kicsiny és amelynél 
a zárt rendszerben való keringetés a reaktor és a hőcserélő közöt t — tek in te t te l a 
higany nagy fa j sú lyára — már kis szintkülönbségnél minden szivat tyúzás nélkül, 
gravitációval megoldható , amivel azu tán jelentős keringetési munka t a k a r í t h a t ó 
meg. Ny i tva marad természetesen i t t is a rád ióakt ív sugárzás és a magfizikai 
szempontokból je lentős egyéb tényezők (neutronbefogás stb.) ha tá sának kérdése. 

S 

За. ábra 3b. ábra 
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Az izotermikus hőá t szá rmaz ta t á s megvalósí tása esetén az a tomerőmű 
egyszerű kapcsolási vázla tá t a 3a ábra m u t a t j a , míg az ál lapotvál tozások lefolyá-
sát az ehhez t a r tozó Ts-diagram (36 ábra) ábrázol ja . 

Ha a 2. áb ra szerinti esetben a r eak to rban megengedet t felső hőmérsékleti 
h a t á r t Trl = 320 C°, a primér hőcserélő u tán i hőmérsékletet pedig Tr2 = 220 C° 
értékre vesszük és ugyanakkor a pr imér hőcserélőt úgy méretezzük, hogy a 
munkaközegkén t felhasznált vizet T 1 = 215 C° hőmérsékleten pá ro log ta t juk el, 
akkor a te l í t e t t vízgőzprocesszus ideális ha t á s fokakén t 

, =
 4 8 8 - 3 0 9 = 0,367 

T1 488 

ér téket k a p j u k , 36 C° alsó hő fokha t á r t , illetve kondenzációs hőmérsékle te t felté-
telezve. 

Amennyiben a reak torban megengedet t felső hőfokha tá rkén t megint csak a 
320 C° ér téket vesszük, úgy az izotermikus hőá t származ ta tás esetén a hőcserélőben 
320 C° hőfokon kondenzálódó h igany a munkaközeget képező vizet 295 C° 
hőmérsékleten páro logta t ja el, ha azonos nagyságú hőcserélőfelületet alkalma-
zunk, mint a 2. ábra szerinti esetben, f igyelembevéve ugyanekkor a jobb hőát -
bocsátási t ényezőt is. (A 36 ábra szerinti Ts-diagram a vízgőzre nézve a 
súlyegységre vonatkozó ér tékeket t a r t a lmazza , a higanyra nézve pedig a 
megfelelő sú lya rányban á t számí to t t értékeket.) A hőcserélőben alkalmazot t 
kisebb hőfokrés, va lamint a hőbevezetésnek nagyobb átlagos hőfoka következ-
tében az entrópianövekedés mér téke is kisebb lesz és ennek megfelelően a T0 2lS 
veszteségfelület is megfelelően kisebbre adódik. A vízgőzkörfolyamat ha tásfoka 
ennek megfelelően jelentősen nagyobb ér téket eredményez, mivel az utóbbi 
Carnot- fo lyamat (feltételezve, hogy a »karnot izálás t« az előző esethez hasonló 
mér tékben h a j t j u k végre) felső hőfokha tá ré r téke az előző 488 K° helyet t 568 
K ° lesz. Ezen értékekkel most már az alábbi ha tás fokot nye r jük : 

568 - 309 . . . . 
rí — — = 0 ,456 . 

568 

Az így k a p o t t hatásfok az elméletileg elérhető legnagyobb ér téket ad ja 
ado t t felső hőfokha tá ré r ték (jelen esetben 320 €°) és adot t hőcserélő felület 
mellet t és az a szóbanforgó példa esetében 24,25%-kal nagyobb, min t a 2. ábra 
szerinti esetben. A javulás mér téke a valóságban még nagyobb lesz, mert az 
izotermikus hőá t szá rmaz ta tás esetén a lka lmazandó hőcserélő felület optimális 
mére te minden bizonnyal nagyobb ér téket fog adni, mint a 2. áb ra szerinti 
esetben, aminek következtében az a lka lmazot t hőfokrés csökken és a vízgőzfolya-
m a t felső hőfokér téke pedig megfelelően emelkedni fog. 

Amennyiben a higany magfiz ikai tu la jdonságai mia t t nem volna alkalmas 
közvetí tőközeg, úgy kémikusa inknak sürgősen keresniök kell o lyan anyagot , 
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mely megfelelő magfizikai tu la jdonságokka l rendelkezik és amelynek egyéb 
termikus, i l letve fizikai tu la jdonságai a h iganyét a l eg jobban megközelí t ik. 
H a ilyen anyaggal rendelkezünk, akkor az erőműrészben a hőcserélőben á t v e t t 
hőmennyiséget mindenkor az elméletileg maximál is ér téket megközelítő ha t á s -
fokkal t u d j u k hasznosí tani ; a megközelítés mér téke lényegében az a lka lmazot t 
hőcserélő felület nagyságától függ. Magának a ha tás foknak abszolút é r téke 
viszont a r eak to rban a lkalmazható legmagasabb hőfokér téknek függvénye . 
H a ez u tóbbi ér ték adot t , akkor t ehá t az izotermikus hőá t szá rmaz ta tássa l a 

4. ábra 

maximális e redményt t u d j u k elérni.* (Természesen megoldandó f e l a d a t o t 
képez még a r eak to rnak elpárologtatós ú t j á n t ö r t é n ő hűtése ese tén a 
megfelelő kons t rukció k ia lak í t ása is.) 

Mindaddig azonban, míg az izotermikus hőátvitel gyakorla t i lehetőségei 
nincsenek meg, olyan hőtechnikai megoldásokra kell tö rekednünk, melyek a 
minimális irreverzibilitást a tel jes rendszerre nézve b iz tos í t ják . Ez azt je lent i , 
hogy a hőerőműrész felépítésében teljesen ú j u t aka t kell keresnünk és — m i n t 
ahogy azt eddigi vizsgálataink m u t a t j á k — el kell hagynunk a klasszikus vízgőz-
kör fo lyamato t . 

Ts-diagramban (4. ábra) vizsgálva a kérdést minden további né lkül 
k i tűnik , hogy folyadék vagy gáznemű közvetí tőközeg alkalmazásakor a te l jes 
reverzibil i tást , vagyis az elméletileg maximál is munka kinyerésének lehetőségét 

* Az izotermikus hőá tszármazta tásná l az irreverzibil i tást lényegében nemcsak a hő-
cserélőben, de m a g á b a n a r eak to rban is a minimális mértékre c sökken t jük . 
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csak úgy t u d j u k megközelíteni, ha a hőcsere során a munkaközeg hőmérséklete 
is fo lyamatosan változik, azaz emelkedik. Ez esetben az elméletileg k inyerhe tő 
maximális m u n k a (12 3 4 felület) helyett , az 5 6 7 4 felület tel arányos m u n k á t 
kap juk , amely mos t már csak a kisebb véges hőfokkülönbséggel tör ténő hőcsere 
következtében bekövetkező irreverzibilitásból adódó, ugyancsak jóval k isebb 
T0 AS felület tel kisebb az elméleti max imumná l . Mivel a véges hőfokkülönbség 
alkalmazását gyakorlat i lag n e m t u d j u k elkerülni , a veszteség nagysága az alkal-
mazható legkisebb hőfokrés, i l letve a gyakorlat i lag még gazdaságosan a lka lmaz-
ha tó legnagyobb hőcserélő felület függvénye. 

A fent k i fe j t e t t ek viszont önműködően azt jelentik, hogy a klasszikus 
vízgőzkörfolyamat a lkalmazását a tomerőművekben el kell hagynunk és he lye t t e 
olyan munkaközeget kell keresnünk, amellyel a k íván t célt a legnagyobb mér t ék -
ben t u d j u k megközelíteni. 

Ha a számí tásba jöhe tő ú j rendszereket vizsgáljuk, akkor érdekes lehető-
séget n y ú j t va lamely megfelelő ké tkomponensű (binér) közegnek munkaközeg-
kén t való a lka lmazása . I lyen rendszer akkor a lakí tható ki leggazdaságosabban, 
ha az a lka lmazot t binér közeg a termikus viselkedés szempont jából megfelelő 
azeotropikus p o n t t a l bír. A szokványos b iné r közegek hőfok-koncentráció dia-
gramjá t (í — I diagram) az 5a ábra m u t a t j a . Ebben a különböző nyomás-
értékekliez t a r t o z ó fo r rá spon t -é s ha rmatpon tgörbék által bezár t terület a d j a a 
szóbanforgó nyomáshoz t a r tozó párolgási t e rü le te t . 

Az 56 á b r a m u t a t j a ugyanekkor egy azeotropikus pontokkal bíró b inér 
közeg t — £ d i ag ramjá t . Ez u tóbb i d iagramot közelebbről vizsgálva m i n d e n 
további né lkül megál lapí tha tó , hogy i lyen közegnek munkaközegként való 
alkalmazásával legjobban t u d j u k megközelíteni az ideális feltételeket. E k k o r 
ugyanis a közeg elgőzölögtetése állandó nyomáson nem állandó, hanem folya-
matosan emelkedő hőmérsékleten történik, m a j d a túlhevítési bőnek bevezetése 
is természetszerűleg a hőfok folyamatos növekedése mellett megy végbe. Az elpá-
rologtatós során a közeg hőmérséklete t ehá t tx értékről f2, m a j d a túlhevítős során 
t2 értékről f3 é r tékre növekszik. Hajo 3 jelzi ugyanekkor a processzus kondenzációs 
nyomását , akkor az 56 á b r á b a n választot t f ^ér tékné l a kondenzációs á l lapot-
változás éppen az azeotropikus pontba esik, ami tehát azt jelenti , hogy a kon-
denzátorban a hőelvonás ál landó hőmérsékleten, mégpedig az alsó h ő f o k h a t á r t 
jelentő f0 é r t éken tör ténik . 

Ilyen közeg felhasználása esetén tehá t a közeg elgőzölögtetése állandó nyomá-
son, de növekvő hőmérsékleten megy végbe, míg az expanzió u táni kondenzáció 
állandó hőmérsékleten tö r tén ik . A növekvő hőmérsékleten tö r t énő elpárologtatós 
biztosít ja a hőcserélőben a minimális irreverzibili tást , az á l landó hőfokon t ö r t é n ő 
kondenzáció pedig lehetővé teszi az alsó hő fokon tör ténő izotermikus hőelvonás t . 

Ilyen rendszer a lkalmazására hu l ladékhő hasznosí tásával kapcso la tban 
tör tén t j avas l a t , [5] amikor a munkaközeg kondenzá tumának t0 hőfokról íL 

értékre való melegítése ugyancsak a hul ladékhőenergiát hordozó közeg t o v á b b i 
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lehűtésével tör tén t , aminek a szokványos hul ladékhőhasznosí tás során természe-
tesen semmi akadá lya sincs, illetve a fo lyamat logikusan csak így veze the tő .* 

H a ezt a rendszert a tomerőművekben k íván juk alkalmazni , akkor t e r m é -
szetesen a feladat némiképpen módosul. A hőcserélőben ugyanis csak a z t a 
hőmennyiséget v o n j u k el a reak tor t hű tő közegből, amely a munkaközegnek 
elpárologtatásához és túlhévítéséhez, azaz tl hőfokról t3 hőmérsékletre való heví -

téséhez szükséges (a r eak to r t hű tő közeg a hőcserélőt t e h á t a íx hőmérsékletet 
az a lkalmazot t hőfokréssel meghaladó értékkel hagy ja el), míg a folyadék elő-
melegítése í0 hőmérsékletről t1 értékre a kör fo lyamat karnotizálásával v i endő 
keresztül. Ez a karnot izálás ugyanekkor rendkívül érdekes módon igen egyszerű 

* Hul ladékhő hasznosí tásánál a hőbevezetés át lagos hőmérsékletének csökkentése t e r -
mészetesen n e m veszteséget, hanem nyereséget je lent , mivel a hőhordozó közeg továbbhűtésé -
vel többletenergiát nye rünk ki, illetve elkerüljük azt a veszteséget, ami t a hőhordozó közegnek 
nagyobb hőmérséklet tel t ö r t énő elengedése jelentene. Az a tomerőmű esetében ezzel szemben 
a reaktorból kinyer t hőmennyiséget a hőcserélőben tö r t énő hőbevezetésnek átlagos hőfoka n e m 
befolyásolja, viszont az á t a d o t t hőmennyiség te rmodinamika i ér tékét a hőbevezetés á t l agos 
hőfokának csökkenése megfelelően csökkenti, aminek h a t á s a természetesen nagyobb, m i n t a 
keringetési m u n k á b a n ugyenekkor azzal elérhető megtakar í tás . 

1 4 V I . Osz tá lyköz lemény X V I I / 1 — 2 . 
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eszközökkel va lós í tha tó meg. Míg ugyanis v ízgőzkörfolyamatoknál a regenera t ív 
tápvízelőmelegítés csak végtelen sok csapolással teszi lehetővé a teljes karnot i -
zálást , addig a szóbanforgó közegnél ugyanez végesszámú csapolás segítségével 
tör ténhet . Az azeotropikus p o n t fölötti nyomásokon ugyanis a csapolt binér gőz-
mennyiség fo lyamatosan csökkenő hőmérsékle ten kondenzálódik (így pé ldául 
p2 csapolási nyomáson — végte len nagy hőcserélő alkalmazásakor — tj0 hőfokról 
tg0 hőfokra te l jesen reverzibilisen melegíthető a folyadék, míg kondenzálódó 
vízgőzzel t ö r t é n ő előmelegítéskor a tel jes reverzibilitás még végtelen n a g y 
hőcserélővel s em valósítható meg) és így m á r végesszámú csapolás esetén is meg-
közelíthető a te l jes karnotizálás . 

Természetesen a hőcserélőben a lka lmazo t t hőfokrés ál landó ér téken való 
t a r t á sa még a közeg elpárolgása és túlheví tése során adódó fa jhővá l tozásának is 
függvénye. Ugyanekkor a regenera t ív folyadékelőmelegítés fo lyama tá t pedig az 
expanzió során bekövetkező á l lapotvál tozások is természetesen befolyásol ják. 

Eddigi vizsgálataink so rán még nem ta lá l tunk e j avas l a t megvalósí tására 
megfelelő közeget , mivel az eddig ismeretesek között széles párolgási zónáva l 
(ahol t ehá t az azonos koncentrációhoz t a r t o z ó forráspont és h a r m a t p o n t közöt t i 
hőfokkülönbség nagy)* csak alacsony hőfokszin ten rendelkeznek és így e t é ren 
megint csak kémikusainkra há ru l a fe lada t , hogy egy, a javasol t f o lyama t r a 
megfelelő közeget ta lál janak. 

Egy más ik lehetőség, amelynél közelebb maradunk az eddigi gyakor la thoz , 
h a a hőbevezetés során a minimális át lagos hőfokrést úgy biz tos í t juk, hogy a 
munkaközegbe a hőbevezetést kri t ikuson tú l i nyomáson végezzük. Vízgőz alkal-
mazása i t t meg in t csak nem j ö n számításba, m e r t annak kr i t ikus hőfoka magasan 
fekszik a r e a k t o r b a n megengedhető 300 C° körül i értékhez képes t (sőt még ezen 
értéknek j e len tős fokozása ese tén is), h a n e m olyan közeget kell a lka lmaznunk, 
melynek k r i t i kus pont ja a l acsonyabb (vagy legalább is n e m sokkal magasabb) 
szinten fekszik, mint a r e a k t o r t hűtő közve t í t ő közeg alsó (a hőcserélő u tán i , 
illetve a r e a k t o r b a való belépés előtti) hő foka . Ekkor az expanzió végig a tú l -
heví te t t mezőben folyik le, a m i biztosí t ja a j ó termodinamikai ha tás fokot . Ter-
mészetesen, h a az expanziót a szokványos m ó d o n hagynánk lezajlani, az ebben 
a rendszerben ké t súlyos h á t r á n n y a l j á r n a : egyrészt az expanzió v é g p o n t j á n 
a gőz még erősen túlheví te t t és így az alsó hőfokhatár ra l megszabot t konden-
zá tornyomáson tör ténő hőelvonás jelentős része nem izotermikusan (az alsó hőfok-
h a t á r ér tékén), hanem csökkenő hőmérsékleten menne végbe, ami az elméletileg 
kinyerhető maximál is m u n k á v a l szemben je lentős veszteséget okozna. Másrészt 
a kri t ikuson tú l i nyomáson lévő fo lyadékot a reaktort h ű t ő közeggel f ű t ö t t 
( tehát primér) hőcserélőbe va ló belépésig n e m lehetne regenerat ív előmelegítéssel 

* A k e s k e n y párolgási zóna h á t r á n y a is kiküszöbölhető egyébként , ha a hőcserélőben 
á t ado t t hőmennyiséget a munkaközeg két , esetleg t ö b b különböző nyomásfokoza ton veszi á t 
és így az erőgéprendszerbe két , esetleg több admisszió-állapottal kerül bevezetésre. 



ATOMERŐMŰVEK F E L É P Í T É S É V E L KAPCSOLATOS ŰJ TERMODINAMIKAI SZEMPONTOK 2 1 1 

a k íván t hőfokra hozni, ami a primer hőcserélőben erősen megnövelné a hőátszár-
maz ta t á s irreverzibil i tását és ron taná a rendszer gazdaságosságát . 

Mindkét há t r ány kiküszöbölhető azonban a következőkben i smer te te t t 
folyamatvezetéssel (6a és 6b ábrák) . 

A r e a k t o r t hű tő közeg a primér hőcserélőbe Tn hőfokon érkezik, ahol Tr2 

hőfokra hűl le, miközben az o d a T 2 hőfokon és kr i t ikuson tú l i nyomáson érkező 
munkaközeget T 3 fokig melegíti . A munkaközeg T3 hőfokkal kerül a t u r b i n a 
nagynyomású részébe, ahol T 4 hőfokra expandál . (Az expanzió t az egyszerűbb 

á t t ek in the tőség kedvéért veszteségmentesen ábrázoljuk.) I t t az expanziót 
megszak í t juk és a gőzt a tu rb inábó l kivezetve egy második hőcserélőbe vezet-
j ü k , ahol azt állandó nyomáson a te l í te t t á l lapotra (T 5 hőfokra) hű t j ük , miköz-
ben a vele szemben áramló kr i t ikus nyomáson túli fo lyadékot ï \ hőfokról T 2 

értékre melegí t jük . A T 5 hőmérsékletű te l í te t t gőzt azu tán visszavezet jük 
a tu rb ina k isnyomású részébe, ahol az a T0 alsó hő fokha t á rnak megfelelő 
telítési nyomásig expandál . A kisnyomású tu rb inából csapolt gőzmennyiségek 
segítségével ugyanakkor a sokfokozatú regenerat ív tápvízelőmelegítő rendszerben 
a kr i t ikuson tú l i nyomásra összenyomott kondenzá tumot T1 hőfokra melegít-
j ü k elő. 

Mint a 6a ábra szerinti Ts-diagramból minden t ovább i nélkül k i tűn ik , 
a ké t hőcserélőben, va lamin t a regenerat ív tápvízelőmelegités során a véges 
hőfokkülönbségek köve tkez tében elkerülhetetlen entrópianövekedéseket n e m 
tek in tve (és természetesen az expanziót is veszteségmentesnek feltételezve), 
sikerült ily módon az elméleti maximális m u n k á t kinyerni . 

1 4 * 
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Fen t i eknek természetesen előfeltétele, hogy olyan kedvező tu la jdonságok-
kal rendelkező munkaközeget ta lá l junk, min t amilyent a 6a áb rában mu ta -
tunk be. Ezeke t a kedvező tu la jdonságoka t elsősorban a ha tá rgörbének az ábra 
szerinti kedvező alakja, va l amin t az a körü lmény n y ú j t j a , hogy a kr i t ikuson 

túli nyomású fo lyadéknak, va lamint a T 5 telítési hőfokhoz ta r tozó nyomáson 
a tú lhev í te t t gőznek fa jhő-ér tékei a T j és T2 , illetve Ti és T 5 hőfokok közöt t 
azonosak. B á r ilyen ideális tu la jdonságokka l rendelkező közegnek meglelése 
még a t o v á b b i k u t a t ó m u n k a fe ladata , meg kell á l lapí tanunk, hogy már m a is 
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ismeretesek olyan anyagok, melyek ezeket az ideális tu la jdonságoka t elég jól 
megközelítik és amelyek alkalmazása je len tős megtakar í tás t eredményezhet 
például az eddig konkréten javasol t t e l í t e t t vízgőzprocesszussal szemben. 
Az eddig ismeretes anyagok közül például a pen tán (C5 H 1 2 ) rendelkezik a 
k íván t aka t megközelí tő jó tu la jdonságokkal és a következőkben a j avaso l t 
processzusnak pen t ánna l mint munkaközeggel adódó számértékei t i smer te t jük . 

A javasol t pentánrendszer t a Ts-d iagrammban a la á b r a m u t a t j a , [6] 
míg a 1b ábra ábrázol ja annak elvi kapcsolási vázlatát . 

Új ra feltételezve, hogy a reaktor t h ű t ő közeg 320 C° hőmérséklet te l lép 
be a primér hőcserélőbe és ot t 220 C° hőmérséklet ig hűl le, a pen tánba t ö r t é n ő 
hőbevezetés 176 a t a (kritikus fölötti) nyomáson történik, amikor is a p e n t á n 
200 C° értékről 300 C° hőmérsékletre melegszik. (A kisebb irreverzibilitás u g y a n 
azt k ívánná , hogy a hőfokrés a melegebb oldalon nagyobb legyen, ezt a körül-
m é n y t azonban i t t az egyszerűbb számszerű összehasonlítás kedvéért e lha-
nyagol tuk . A részletes számítás során természetesen a nyomásviszony op t imá-
lis ér tékének megválasztásával a hőcserélőben uralkodó hőfokkülönbségek is 
optimális ér tékkel nyerhetők.) A 300 C° hőmérsékle tű nagynyomású pen tángőz 
22 a t a nyomásig expandál a t u rb inában (az egyszerűség kedvéé r t az expanz ió t 
megint csak ideálisra véve) és azt 213 C° hőfokon , tehát még erősen tú lhev í t e t t 
á l lapotban h a g y j a el és kerül a második hőcserélőbe, ahol á l landó nyomáson 
187 C° hőfokra lehűl, miközben a vízgőz-elpárologtatóban képződöt t p e n t á n -
kondenzá tumot a primér hőcserélőbe való belépési hőfokáig, 200 C° ér tékig 
melegíti. A 22 a t a nyomású 187 C° hőmérsékletű pentángőz az e lpárologta tóban 
kondenzálódik, miközben ot t 5,54 ata nyomáson vizet páro logta t el, m a j d az 
i t t képződöt t vízgőzt megfelelő tu rb inában e x p a n d á l t a t j u k az alsó h ő f o k h a t á r t 
képező 36 C° ér téknek megfelelő kondenzátornyomásig. Ugyanekkor ezt az 
u tánkapcsol t t e l í t e t t vízgőzfolyamatot regenera t ív tápvízelőmelegítéssel ka rno t i -
zál juk. A vízgőzkörfolyamat be ik ta tása azért vá l ik szükségessé, mivel a p e n t á n 
határgörbéje elüt a 6a ábra szerinti , e célra ideális közegétől, és így a k isnyomású 
részben tör ténő expanzió is vég iga tú lheví te t t mezőben j á t s zódnék le, ami rész-
ben a kondenzációnál je lentene további ent rópianövekedést , részben pedig 
nem tenné lehetővé a regenerat ív tápvízelőmelegítéssel a te l jes karnot izá lás t . 
Természetesen az e lpárologtatóban a lka lmazot t 10 C° hőfokrés ugyancsak 
entrópianövekedéssel jár , számításaink szerint azonban ennek a megoldásnak 
irreverzibilitása az adot t esetben kisebb, m i n t ha a pen tán t e x p a n d á l t a t t u k 
volna végig a 36 C° értékhez t a r tozó kondenzátornyomásig. 

Fent i számértékkel a te l jes rendszer t e rmikus ha tás foka a következő-
képpen alakul : 

A primér hőcserélőbe beveze te t t hőmennyiség, melyet a reaktor t h ű t ő 
közeg lehűtéséből kapunk : 

Qr = 72 kcal/kg p e n t á n . 
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A pentán- tápsz iva t tyú m u n k á j a : 

Ltsz = 0 ,7 k c a l / k g . 

A pentán expanziója során kapo t t m u n k a : 

Lp = 12 kcal/kg. 

Ugyanekkor a vízgőzkörfolyamatból k a p o t t munka : 

L v — 16,8 kca l /kg pentán. 

A teljes rendszer te rmikus hatásfoka t e h á t 

^ 12 + 1 6 , 8 - 0 , 7 = 3 9 ; 0 3 % > 

72 

A t o v á b b i a k b a n a 7. ábrában f e l t ü n t e t e t t kapcsolás szerint megép í t e t t 
pentán—vízgőz rendszer ha tás foká t összehasonlí t juk a javasol t [1, 2 ] te l í t e t t 
vízgőz kör fo lyamat ta l . Összehasonlítási számí tása inkban a primér hőcserélő 
felületét m i n d k é t esetben végtelen n a g y r a ve t tük , t ek in tve , hogy a helyes 
értékeket mindké t ese tben csak opt imum-számí tássa l lehet meghatározni , 
az ezen számításokhoz szükséges ada tok viszont ese tenként más és más ér téket 
adnak. A végtelen nagy felülettel t ö r t é n ő számítás viszont ezeket a különb-
ségeket kiküszöböli és j ó megítélési lehetőséget ad a gyakorlat i összehasonlí-
tásra. Az expanziót m i n d k é t esetben ideál isnak t é te lez tük fel és ugyancsak 
feltételeztük mind a t e l í t e t t vízgőz kör fo lyamatná l , mind a pentán—vízgőz 
processzus vízgőz részén is a tökéletes karnot izá lás t . A pentán-rendszerben 
a lkalmazot t k é t tovább i hőcserélő fe lü le te t azonban véges hőfokkülönbséggel 
(10 C°) v e t t ü k számításba, mivel i t t a végtelen felület te l való számolás a telí-
t e t t vízgőz kör fo lyamat há t r ányá ra l e t t volna , t ek in tve , hogy ott i lyen felüle-
tekre szükség nincsen. 

Végtelen nagy pr imér hőcserélő fe lüle t a lkalmazásakor a pen t án t ebben a 
hőcserélőben 217 C°-ról 320 C° hőmérséklet re melegí t jük, miközben természe-
tesen a r e a k t o r t hű tő közeg 320 C° ér tékről 217 C°-ra hű l le. A pentángőz expan-
ziója ez ese tben 176 a t a nyomásról 20 a t a nyomásra történik, az expanzió 
véghőfoka 232 C°. A hőcserélőben a t ú l h e v í t e t t pen tángőz 232 С fokról 175 C° 
hőmérsékletre hűl le, miközben a 176 a t a nyomású folyékony p e n t á n t 165 С 
fokról 217 C° értékre melegíti . Ugyanekkor az elpárologtatóban az oda 175 C° 
hőmérséklet te l érkező, enyhén tú lheví te t t pentángőz a 20 a ta nyomásnak meg-
felelő tel í tési hőfokon, 162 C° hőmérsékleten kondenzálódik, miközben az 5,12 
a ta n y o m á s ú vizet 152 C° hőmérsékleten e lpárologta t ja . 
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A rendszer energiamérlege az előzőeknek megfelelően az a lábbiak szerint 
a lakul : 

Qr — 76 kcal/kg pentán . 

A pen tán- tápv ízsz iva t tyú m u n k á j a : 

Ltsz = 0,7 kcal/kg. 

A pen tán expanziója során kapo t t m u n k a : 

L p = 16 kcal/kg. 

Ugyanekkor a vízgőz kör fo lyamatból kapo t t m u n k a : 

Lv = 16,7 kcal/kg p e n t á n 

és így a teljes rendszer te rmikus ha tás foka 

76 
l 

Ugyanekkor a t e l í t e t t vízgőzprocesszus ha t á s foka , végtelen nagy primér 
hőcserélő esetén, az ennél adódó 217 C° felső hő fokha tá r r a l t ehá t 

2 1 7 ^ 6 = 3 

217 + 273 10 

A javasol t pentán-rendszer ezek szerint tehát 

42,11 - 36,9 

36,9 
= 14,11 % - k a l 

jobb te rmikus ha tás fokot eredményez, mint az azonos körülmények mellet t alkal-
mazha tó ideális te l í te t t vízgőz kör fo lyamat . 

A két rendszer közöt t i hatásfokkülönbség a gyakorlat i megoldásban 
még nagyobb lesz a pentán-rendszer javára , mivel egyrészt a hőfokrésként 
fe lvet t ér tékek — m i n t ahogy előbb már eml í te t tük — még nem jelentik az 
optimális értékeket , másrész t a teljes karnotizálás a d t a előny a t e l í t e t t vízgőz 
processzusnál a teljes rendszerre nézve érvényesül, míg ugyanaz a pen tán— 
vízgőz rendszerben csak annak a vízgőzrészét ér in t i . Végül ugyancsak nem 
elhanyagolható előnyét je lent i a pentán-rendszernek az a körülmény is, hogy ha 
a reak tor t hű tő közeg keringetési m u n k á j á n a k csökkentése egyébként gazda-
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ságosnak muta tkoznék , akkor az ily módon megnövekedet t hőfokkülönbség 
( T n — T,2) kevésbé r o n t j a a pentán-rendszernek, min t a te l í te t t vízgőz-rendszer-
nek ha tás foká t . Az előbbire nézve ugyanis a felső hőfokérték csak a hőbevezetés 
á t lagér tékének csökkenésével lesz arányosan kisebb, míg a vízgőzkörfolyamatnál 
ezt az értéket a r eak to r t hű tő közeg alsó hőfokértékének csökkentése teljes 
ér tékkel csökkenti, tekintve , hogy a vízgőz-processzus felső hőfokértéke — 
végtelen felület esetén — mindig azonos a r eak to r t hű tő közeg alsó hő-
fokáva l . 

Fen t i eredmény azonban — m i n t a bevezetőben emlí te t tük — döntő jelen-
tőségű, mer t azonos reak tor te l jes í tmény mellett az a tomerőmű tel jes í tményét 
növeli az előbb eml í te t t mér tékben , anélkül, hogy a beruházás i költségeket 
lényegesen befolyásolná, t ek in te t t e l a reaktorberuházási köl tségeknek döntő 
súlyára . 

Természetesen a pen tán t csak példaképpen használ tuk számításaink 
cél jára , nem vizsgáltuk azonban egyéb tu la jdonságai t , amelyek a javas la t 
szerinti a lkalmazásánál esetleg műszak i nehézségeket je lentenének, vagy esetleg 
t e rmikus szempontból is há t r ányosak (viszkozitás, hőátadási tényező stb.) . 
Nyi lvánvaló, hogy megfelelő k u t a t ó m u n k á v a l kémikusaink t a l á ln i fognak a 
p e n t á n n á l céljainkra még kedvezőbb termikus és fizikai tu la jdonságokka l 
rendelkező anyagot , és így számí tása ink elsősorban csak azt célozták, hogy 
bemutassuk , miszerint már a cé l ja inkra egyébként nein legideálisabb pen tán 
alkalmazása is mily jelentős ha t á s fok javu lás t eredményez az eddig javasol-
t a k k a l szemben. 

A ku ta t á soknak oda kell i rányulniok, hogy végcélként a 6a ábra szerinti 
ideális termikus tu la jdonságokka l rendelkező olyan anyagot t a l á l j anak , mely 
egyidejűleg a turb inaüzemmel kapcsolatosan megkívánt egyéb tu la jdonságoka t 
i l letően is kedvező legyen. 

Úgy vélem, hogy ilyen k ívánság felvetése kémikusaink e lő t t nem fog 
ú jdonságkén t hatni , m e r t hiszen a műszaki szükségesség számos i lyen kívánalmat 
fe lve te t t már , amit kémikusaink sikerrel megoldot tak . így gondolok például 
a hűtő technikusok részéről igényel t rendkívüli kedvező tu l a jdonságú hűtő-
közegekre, mint a f reonvegyületek, vagy akár a vegyiparban hőhordozóként 
szolgáló, magas kr i t ikus pont ta l rendelkező difenilvegyületekre. 

Az a tomerőművek gazdaságosságának jelentős mér tékű fokozására — az 
előzőekben e lőadot takon tú lmenően — rendkívül komoly lehetőség nyílik, ha az 
a t o m m a g energiá jának hasznosí tását a klasszikus tüzelőanyagok egyidejű fel-
használásával kombiná l juk . A szakirodalom ezt illetően á l t a lában azt az állás-
p o n t o t tükrözi vissza, miszerint h a már a tomerőművet ép í tünk , akkor az 
legyen t isztán a tomerőmű. Ez az ál láspont azonban ál ta lában helytelen és leg-
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fel jebb csak olyan országokban képviselhető — és o t t is csak egyelőre — ahol 
például csak vízienergiával rendelkeznek. Nyilvánvaló, bogy a tomerőmüvek 
bármily nagy mér tékben tör ténő kiépítése esetén is még nagyon hosszú ideig 
(sok erőmű-nemzedéken keresztül) fognak villamos energiát klasszikus tüzelő-
anyagok felhasználásával fejleszteni. Ez esetben viszont nyilvánvaló, hogy atom-
erőművek építése mel le t t meg kell hogy r agad junk minden eszközt abból a 
célból, hogy a klasszikus tüzelőanyagokból tör ténő vil lamos energiafejlesztés 
minél j obb ha tás fokkal tör ténjék . E r r e viszont éppen az a tomerőműveknek 
oly módon tör ténő kiépítése n y ú j t kiváló lehetőséget, amikor is az a t o m m a g 
energiá jának hasznosí tását klasszikus tüzelőanyagok egyidejű felhasználásával 
kombiná l juk . 

E n n e k a megoldásnak jelentőségét növeli még az a körülmény is, hogy az 
a tomerőművek építésének első szakaszában nyi lvánvalóan számolnunk kell 
azzal, hogy az a tomerőművekben t e rmel t energia önköltsége nagyobb lesz, 
mint a jelenlegi legjobb hőerőművekben termel t energiának költsége, és így a 
kombináció az önköltség csökkentésével gyorsabban átsegítené az a tomerő-
műveke t a kezdeti periódus nehézségein. 

Margen [3] olyan kombinációra tesz j avas la to t , melynél az a t o m m a g 
energiá já t egy hőerőmű tápvizének előmelegítésére k í v á n j a hasznosítani, éppen 
a rendkívül alacsony reaktorhőmérsékle t mia t t . Ez a megoldás azonban azzal a 
há t r ánnya l já rna , hogy erősen korlá tozná az atomenergia-rész kiépítési lehető-
ségeit, tekintve , hogy ily módon az csupán egy nem je lentős töredéke lehetne a 
teljes erőműnek. 

Ugyanekkor azonban lehetőség nyílik a kombinációra olyan módoza tok 
mellett , melyeknél az előbb említet t h á t r á n y már nincs meg. Az a tomerőművek-
ben rendelkezésre álló alacsony hőfokszint ugyanis lehetővé teszi, hogy a klasz-
szikus tüzelőanyagból bevezetet t hőmennyiség kizárólag csak az a lka lmazot t 
munkaközeg továbbheví tésére fordí t tassék, ami viszont módo t ad arra , hogy az 
ezen hőmennyiség kihasználására v o n a t k o z t a t o t t ha tás fok a legnagyobb ér tékét 
elérje. 

Ez minden tovább i nélkül k i tűnik , ha a 86 áb rán l á tha tó elvi kapcsolási 
séma szerinti e rőműben lejátszódó fo lyamatoka t a Ts-diagramban (8a ábra) 
köve t jük . A szóbanforgó rendszerben a 6. ill. 7. ábra szerinti pentán-körfolya-
ma to t kombiná l juk klasszikus tüzelőanyag felhasználásával . Ezek szerint a 
primér hőcserélőben T3 hőfokra felmelegítet t , kr i t ikuson túli (p0) n y o m á s ú 
pen tán t az ötvözet ad ta legnagyobb (T5) hőfokig hev í t jük , mely hőbevezetést két 
fokoza tban végezzük. A T3 hőfokról T 4 hőfokra (a hőfokér tékek jelzései nem 
mindenü t t azonosak a 6. ábra szerinti ér tékekkel !) való melegítés olyképpen tör-
ténik, hogy a tu rb inába T 5 hőfokkal beveze te t t gőz expanz ió já t pl nyomáson 
megszakí t juk , ma jd a gőzt a turbinából kivezetve egy második hőcserélőn vezet-
j ü k keresztül , ahol az Te hőfokról T7 hőmérsékletre hűl le, a p0 nyomású köze-
get T3 hőfokról T4 hőmérsékletre előmelegítvén. A T7 hőmérsékletű közeget 
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ezután visszavezet jük a t u r b i n á b a , ahol az p2 nyomásig expandál . I t t az 
expanziót ú j r a megszakí t juk, és a turbinából k ivezete t t gőzt mos t már p2 nyo-
máson Ts hőfokró l T9 hőfokra h ű t j ü k le a harmadik hőcserélőben, ahol a 

másik oldalon a p0 nyomású folyadékot T1 hőfokról T2 hőfokra melegí t jük. 
Ezu tán a gőzt ú j r a visszavezet jük a t u r b i n á b a , ahol az mos t már konden-
zátornyomásig expandál . A kisnyomású részen alkalmazot t regenerat ív elő-
melegítéssel eme l jük a kondenzá tum hőmérsékletét T0 ér tékről Tx értékre (tekin-
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t e t t e l a p2 nyomásra adódó kis ér tékre, i t t m á r nem látszik érdemesnek egy 
vízgőz körfolyamat u tánkapcsolása , mint a 7. áb ra szerinti esetben). 

Mint az a Ts-diagramból is k i tűnik , a javasol t kapcsolásnál a klasszikus 
tüzelőanyagok elégetéséből származó külső hőmennyiséget Ti és T 5 hőfokhatá-
rok közöt t vezet jük be a rendszerbe és így a külső hőbevezetés át lagos hőfok-
ér téke oly nagy, amilyent egyébként az eddig ismert legjobb vízgőzrend-
szerben sem lehet elérni. Tekintve , hogy a hőelvezetés gyakorlat i lag továbbra 
is az alsó hőfokha tá r t képező T0 é r téken történik, a bevezete t t külső hőmennyi-
ségekre vona tkoz ta to t t termikus ha tás fok egy, az eddig elért legjobb értékek-
nél is lényegesen nagyobb ér téket ad. 

A javasolt megoldással adódó számértékeket az I . t áb láza t t a r ta lmazza . 
Ezen számértékek a lap ján a klasszikus tüzelőanyagok felhasználásával 

k a p o t t villamos energiának a kívülről bevezete t t hőmennyiségre vonatkoz-
t a t o t t hatásfoka az alábbiak szerint alakul : 

L\ + L\\ + Loi — L 

I . táblázat 

T n — 320 С° Т, = 

Tr2 = 220 с ° Ро = 

T0 = 36 С0 
Pl = 

= 75 с ° Рг = 

г 2 = = 200 с° Рк = 

T3 = 300 с ° Qr = 

T4 = 583 С0 Qt = 

Тй = 650 с ° Li = 

Те = 608 С0 Lu = 

Т, = 320 С0 Lui = 

Тй = 243 С0 

85 C° 
176 a t a 

29 a ta 
3,5 a t a 
1,0 a t a 

72 kcal/kg 
74 kcal/kg 
25 kcal/kg 
37 kcal/kg 

8,4 kcal/kg 

ahol L a 7. ábra szerinti esetben ( t ehá t a csupán a tommagenerg iá t hasznosító 
te lep esetén) k a p o t t m u n k á t je lent i . 

A hatásfok az I . táb láza t számada ta i t behelyet tes í tve t ehá t : 

74 

é r téke t ad. A klasszikus tüzelőanyag elégetése á rán nyer t villamosenergia 
fa j lagos költsége a szóbanforgó esetben tehát 

8 6 0 8 6 0 = 1504kca l /kWó. 
»hui 0,572 

V 
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Ebben az é r tékben természetesen sem a hőbevezetésnek, sem a gépeknek 
ha tás foka i nincsenek még f igyelembevéve. 

Világos, bogy az e redmény a szokványos ha tás fokér tékek mellet t is (a 
belső hatásfok magá tó l é r te tődően csak az entrópianövekedés ad t a mér tékben 
veendő a veszteségnél f igyelembe, tek in te t te l a hővisszanyerésre) még mindig 
sokkal kedvezőbb minden eddigi hőerőműben elért értéknél . 

űt 
/ 
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Természetesen a javasol t kombináció akkor is megvalósí tható , hogy ha a 
reaktormeleggel a p r imér hőcserélőben te l í te t t vízgőzt te rmelünk (2. ábra szerinti 
eset). E z t a megoldást a 9a és 9b áb ra m u t a t j a , a számeredményeket pedig a I I . 
t áb láza t t a r ta lmazza . 

I I . táblázat 

T0 = 29 c° Рг = 1,75 a t a 
Тг = 180 c° Pk = 0,04 a t a 
Тг = 290 c° Vi = 8 3 % 
Тг = 410 c° Qr = 543 kcal/kg 
Ti = 650 c° Qt = 125 kcal/kg 
To = 430 c° L, = 119 kcal/kg 
To = 310 c° i n = 127 kcal/kg 
Pi = 10 a ta 

Az i t t feldolgozott eset némiképpen eltér a 2. á b r a szerinti esettől, amennyi-
ben — ha a külső hő bevezetésével amúgy is t o v á b b hev í t jük a te l í t e t t gőzt — 
nyi lvánvalóan helyesnek muta tkoz ik a túlheví tésnek alsó részét ugyancsak a 
r eak to r t hű tő közeg melegével a pr imér hőcserélőben végezni. I ly módon az 
atomrész termelte vízgőz hőfoka 290 C° lesz. Ugyancsak f igyelembe ve t tük 
i t t most már a tu rb ina belső ha tás foká t is, tekinte t te l a r ra , hogy annak változása 
a regenerációs lehetőségeket némiképpen befolyásolja. Más az alsó hőfok-
ha t á r ér téke is, mivel ez esetben frissvízhűtést fe l té te leztünk. 

A számértékek f igyelembevételével a tú lheví tésnek a klasszikus tüzelő-
anyagokból bevezete t t hőmennyiségre vona tkoz t a to t t ha tás foka az alábbi 
ér téket ad ja : 

L, + L „ - L 119 + 1 2 7 - 1 6 9 

Qr + Q.-Qr' 125 - 5 7 ' 5 / o ' 

ahol L a 290 C° hőmérsékle tű gőzből kapha tó m u n k á t jelenti (elhanyagolva 
azt a körülményt , hogy a teljes karnot izálást nem v i h e t j ü k keresztül, tekintve , 
hogy a gőz a csapolási helyeken még túlheví te t t á l l apo tban van) . 

Fent i ha tás fokér ték mellett azu tán az 1 k W ó termeléséhez szükséges 
hőmennyiség 

^ = J 6 0 _ = 1495kcal /kWó 
0,575 

ér tékre adódik. 
Ezen értékben természetesen a kazán- és géphatásfokok ezú t ta l sincsenek 

f igy elembevéve. 
További jav í tás i lehetőséget je lent az előbb i smer te te t t megoldásoknál, 

ha a klasszikus tüze lőanyag elégetéséből származó hőmennyiséget egy vagy több 
fokoza tban veze t jük be , amivel természetesen az izotermikus hőbevezetéshez 
j u t u n k mind közelebb. Ez u tóbbi lehetőségek a nyomásviszonyoknak függ-
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vényei . A számér tékekben f igyelembevet t nyomásbk csak becslés a l ap ján fel-
v e t t ér tékek és így az optimális nyomásér tékeknek pontos meghatározása esetén 
az eredmények még tovább j a v u l h a t n a k . 

A 8. és 9. áb rák szerinti rendszerek alkalmazása esetén a klasszikus tüzelő-
anyag elégetéséből származó külső hő bevezetésének rendkívül érdekes lehetősége 
nyíl ik, ha ezt a hőbevezetést n y i t o t t kör fo lyamatú gázturbina-processzussal 
kombiná l juk . Ez esetben a klasszikus tüzelőanyagot a munkaközegbe való 
bevezetés céljából nem egy erre a célra külön k ia lak í to t t tüzelőberendezésben 
ége t jük el, hanem azt egy ny i to t t kö r fo lyamatú gázturbinate lep égőkamrá jába 

veze t jük be és a munkaközeg hevítésére szolgáló fűtőfelüle te t az égőkamra és a 
gáz turb ina közé helyezzük (10. ábra) , a rendszert olyképpen méretezve, hogy a 
füs tgázok a k íván t hőmennyiség leadása u t án a megengedet t legnagyobb hőfo-
kon érkezzenek a tu rb inába . Ebben az esetben a hőfejlesztésnek a munkaközegbe 
beveze te t t hőmennyiségre vona tkoz t a to t t ha tás foka gyakorlat i lag 100%, 
a gáz turb ina-körfo lyamatban ezáltal előidézett vál tozásokat f igyelembevéve. 
A javasol t kapcsolásnál ugyanis a j avu lás két tényezőben jelentkezik. Az egyik, 
hogy a vá l toza t lan gáz turb ina te l jes í tményre vona tkoz t a to t t kompressziómunka 
csökken, mivel a t u rb ina az elégetet t többlet tüze lőanyagnak megfelelően 
nagyobb füs tgázmennyiséget kap , mégpedig ugyanolyan hőfokon, min t azelőtt. 
A másik, hogy a füstgázveszteség — vál tozat lan regenerátorfelület mellett — 
n e m a többlet tüzelőanyagmennyiségnek megfelelő, hanem csak je lentéktelen 
mér tékben nő meg, tek in tve , hogy a rendszerbe bev i t t eredeti levegőmennyiség 
fedezi a többle t tüzelőanyag égési levegőszükségletét is. Természetesen minden-
kor megvizsgálandó, hogy az a lka lmazot t gázturbina-processzus fa j lagos hőfo-
gyasztása — ha azt a szokványos tüzelési ha tásfok, va lamint a 100% érték 
közö t t i különbségből adódó hőmegtakar í tássa l csökkent jük — eléri-e az egyéb-

10. ábra 
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kén t legjobb kalor ikus telep ha t á s foká t . Az elvégzet t részletes számításaink* 
során a gázturbina előbb említet t módon számí to t t fajlagos hőfogyasztására 
egyébként olyan rendkívül kis ér tékeket k a p t u n k , amelyek be lá tha tó időn 
belül másképpen meg sem közelí thetők. 

Az előzőekben javasol t továbbheví tés természetesen akkor is érdekes 
lehet , h a a r eak to rban az izotermikus hőcserét (akár higannyal, aká r más hasonló 
közeg alkalmazásával) meg lehet valósítani, mivel a reaktor-megszabta leg-
magasabb hőfokszint egyelőre messze a la t ta m a r a d az ötvözetek-megszabta 
felső hőfokha tá rnak . (Mint a bevezetőben eml í t e t tük , ez a különbség a fejlődés 
során csökkenhet ugyan , de a magfiz ikai követe lmények ad ta többlet igény az t 
tel jesen eltűnni nem fogja hagyni.) Ez a megoldás természetesen — ha a 
szekunder közeg is h igany — ú j fe ladat elé á l l í t j a a higany-vízgőztelep szer-
kesztőjé t is, mivel h iganygőzturbináknál eddig túlhevítést n e m alkalmaztak 
(ami te rmodinamikai szempontból helytelen is l e t t volna, mivel h iganynak 
munkaközegként való alkalmazása mindig lehetővé teszi az izotermikus hőbe-
vezetést az ötvözetek-megszabta legnagyobb hőfokon) . 

Az előzőkben i smer te te t t j avas la tokkal kapcsola tos számszerű eredmények 
természetesen még n e m merítik ki az optimális lehetőségeket, mivel az opti-
mális ér tékek meghatározása még sok részletes vizsgálatot k íván , amelyeket 
természetesen a jövőben el is kell végeznünk. Az e lőadot taknak n e m volt célja 
a pontos eredmények ismertetése, hanem elsősorban az, hogy megmutassa az 
ú j lehetőségeket a tomerőművek építésével kapcso la tban , de t a l á n még inkább 
az, hogy rámutasson az ezirányú r eánk háruló n a g y fe ladatokra . Ezek közöt t 
különösen fontos a n n a k a körülménynek hangsúlyozása, hogy a kalorikus 
mérnök számára annyi ra megszokott vízgőz-körfolyamattól el kell t é rnünk , 
és he lye t te más, az a tomerőmű céljaira sokkal megfelelőbb anyagokat ill. 
rendszereket kell a lka lmaznunk. E b b e n a problémakörben természetesen nem 
kisebb feladat vá r kémikusainkra sem, kiknek a részünkről megado t t tu la jdon-
ságokkal bíró anyagoka t minél h a m a r a b b elő kell állítaniok. 

Az ismerte te t t javas la tokkal nyi lvánvalóan nincs minden lehetőség még 
kimer í tve és így például az az elgondolás is továbbfe j lesz the tő , amely szerint 
az a t o m m a g energiá já t gőzkörfolyamatban a fo lyadékhő bevi telére fo rd í t juk , 
amikor az a tommag energiá jának hasznosítása ily módon maximál is ha tás -
fokkal tör ténhet ik . A továbbfej lesztésnek ez e se tben azt kell céljául tűznie , 
hogy az atomenergia-rész a teljes e rőműben ne legyen csak alárendelt jelentőségű 
— mely eset például a vízgőz-körfolyamathoz va ló csatolásnál á l lna fenn —, 
ami egy megfelelő más munkaközeg megtalá lásával ugyancsak megold-
ha tó lesz. 

Összefoglalóul meg kell á l lapí tanunk, hogy a kalorikus mérnök feladata az 
a tomerőművek felépítésével kapcsola tban két n a g y fe ladatkörre kell hogy 

* Ezen számításokat későbbi i dőpon tban közölni f o g j u k . 
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ki te r jed jen . Az első, ami t előadásom első részében t á rgya l t am, az ideális kör-
fo lyamatnak meghatározása , ma jd azzal kapcsola tban az ahhoz t a r tozó ideális 
munkaközeggel kapcsolatos követe lmények felállítása. A másik, amelye t elő-
adásom második részében tá rgya l tam, az a tomerőművek ideális kombináció ja 
a klasszikus tüzelőanyagok felhasználásával . Belá tha tó időn belül ugyanis nem 
számí tha tunk arra — de nem is lenne célszerű —, hogy az energiafejlesztésből 
a klasszikus tüze lőanyagokat teljesen kirekesszük, és így éppen az atomerő-
műveket kell fe lhasználnunk arra, hogy a klasszikus tüze lőanyagoknak legjobb 
ha tás fokkal tö r ténő hasznosí tását b iz tos í tsuk. 

Befejezésül még rá k ívánok m u t a t n i arra is, hogy a legmegfelelőbb meg-
oldások természetesen bonyolu l tabb berendezéseket fognak igényelni, m i n t az 
eddig a lka lmazot tak , f igyelembe kell v e n n ü n k azonban azt is, hogy az atom-
erőmű reaktor-része a m ú g y is az erőműépí tésben te l jesen szokatlan és ú j beren-
dezéseket és e l járásokat fog magával hozni , és így semmiképpen sem látszik 
indokola t lannak, ha a tu la jdonképpeni erőműrész is el tér a ma megszokot tól . 

KOVÁCS K . P Á L elnök zá rszava 

Mielőtt az ülést befejezném, engedjék meg, hogy először is melegen gratu-
lál jak Heller László levelező tagnak i t t e lhangzott előadásához. Ez az előadás 
nyilván nemcsak Magyarországnak szólt és nem főleg azoknak, ak ik ma itt 
ül tek és élvezettel végighal lgat ták, h a n e m megítélésem szerint ez ha t á r a inkon 
jóval tú lmenő kör t érdekel. Tud juk , hogy a Szovjetunió ba rá t i segítsége lehetővé 
teszi a közeljövőben, hogy Magyarországon is reaktor-kísérleteket kezdhessünk 
del, e r a j t u n k kívül az ipar i országok egész sora gondol arra , hogy a közeli vagy 
távolabbi jövőben az a tomenergiá t m i n d e n esetre békés célokra felhasználva 
a tomenergia-műveket létesítsen. Mindezek számára igen értékesek azok a szem-
pontok, amelyeket Heller László fe lve te t t és elgondolásai a további fe j lődésnek 
i rányát fog j ák megszabni. A magam részéről és azt hiszem, az Akadémia nevé-
ben is mégegyszer megköszönöm Heller Lászlónak rendkívül érdekes, sőt helyen-
ként izgalmas előadását . Minthogy hozzászóló nem jelentkezet t , ezzel a mai 
ülést bezárom. 
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A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
változó te r jede lmű füze tekben jelennek meg. Négy füzet a lkot egy köte te t . É v e n k é n t ál ta-
lában egy kötet jelenik meg. 

Kéziratok a következő eimre küldendők : 

Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közleményei 
Budapes t , V., Széchenyi r a k p a r t 3. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 

Minden szerzőt száz különlenyomat illet meg megje lent munká jáé r t . Közlésre el 
nem fogadot t kéz i ra toka t a szerkesztőség lehetőleg v i s sza ju t t a t a szerzőhöz, de felelősséget 
a beküldöt t kéziratok megőrzéséért vagy továbbí tásáér t nem vállal. 

A Közlemények előfizetési ára kö te tenként belföldi címre 40 forint , külföldi címre 
60 forint. Belföldi megrendelések az Akadémiai Kiadó (Budapes t , V., A lko tmány u. 21. 
Magyar Nemzet i B a n k e g y s z á m l a s z á m : 04-878-111-46), külföldi megrendelések a »Kul túra« 
K ö n y v és Hírlap- Külkereskedelmi Vállalat (Budapest , VI . , Sztálin út 21. Magyar Nemzet i 
Bank egyszámlaszám : 43-790-057-181) ú t j á n eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osztályának k i adványa az 

Acta Terhniea 
című idegen nyelvű folyóira t . 

E lap h i v a t o t t a magyar műszaki t udományok eredményeinek legjavát a külföld felé 
tolmácsolni . A cikkek orosz, német , angol vagy f rancia nyelven jelennek meg lehetőleg a 
szerző kívánsága szerint , összefoglaló pedig a cikk nye lvén és azonkívül a más ik három 
nyelven . Cikkeket m a g y a r , v r g y a szerző válasz to t ta idegen nyelven a következő címre kell 
beküldeni : 

Acta Technica szerkesztősége, Budapes t , V., Széchenyi rakpar t 3. 
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V I D É K Y E M I L 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

[Beérkezet t 1953. március 2-án.] 

Betűrendes jeltár 

A = át tevés 1 
С — főpont 
D = á tmérő 
E = kapcsolóvonal h a t á r p o n t 
G = evolvens gyökpon t 
M modulus 
О = középpont 
R = sugár 
T = tengelytáv 
U = többfogmére t 
V = fej- láb köz 
W = vágómélység 
X = e w e r e n s pon t 
Y = az X-hez t a r tozó lefe j téspont (1. ábra) 
d — á tmérő modulegységre 
h - hézag « 
r = sugár « 
s = fogvastagság « 
u = többfogméret « 
v — fej-láb köz « 
w = vágómélység « 
z = fogszám 
A = különbözet 
Ф = méretnövelő tényező 
в = tengely táv modulegységre 

£ = összeg 

a = kapcsolószög 

ß = fogferdeség szög 

x = fog hízás (soványodás) ré tegvastagsága 
modulegységre 

p. — késelállítás modulegységre x -nak meg-
felelően 

X = szög, OX és O Y közö t t 
4 = á t fogot t fogak száma többfogmére t -

nél 

Indexezés : 

Jobbra lent : 

m = középér ték 
r = r-hez t a r tozó 
w = elemi (Willis) méret 
G = a lapkörhöz tar tozó 
К — fe jkörhöz « 
L = lábkörhöz « 
ß = ß fogferdeségszöghöz tar tozó 
1 = a kiskerékhez ta r tozó 
2 = a nagykerékhez « 

Jobbra fent : 

id = ideális 
' — a kiskerékhez tar tozó 
" a nagy « « 
-)- = körülbelül i érték 

Balra, lent : 

z = z fogszámhoz ta r tozó 

Balra, fent : 

4 = 4 számú á t fogot t fogra vonatkozó 

Egyéb jelzések : 

д == ékezet ( fent) : a kihegyeződésponthoz 
t a r tozó 

• = a t áb láza tbó l veendő kapcsolatos ér ték 

] = i rodalmi hivatkozás 

1 V I . Osz tá ly K ö z l e m é n y e i X V I I / 3 — 4 
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Evolvensfogazású homlokkerekek tervezése ké t különböző jellegű számí-
tási fe jezet re oszlik. A kiinduló, első fejezet a fogkapcsolás t r igonometr ia i és 
k inemat ika i számítása, ami egzakt összefüggéseken a lapul , melyek ideális, súly-
t a l an és merev tes tekre vona tkoznak . E fejezet különválasz tva t á rgya lha tó 
a számítások második fejezetétől , me ly a szilárdsági, ha tásfoki , gazdaságos 
gyár tás i és üzemi, v a l a m i n t egyéb speciális szempontoknak leg jobban meg-
felelő megoldást már csak az első fe jeze t törvényszerűségeivel ha t á ro l t kere tben 
keresheti . A második fe jeze t számításai m a mégkorán t sem ál lanak ma tema t ika i -
lag egzakt alapon. Sok részletkérdésben még nem l á t u n k t i sz tán , elméleti és 
kísérleti ku t a t á s r a , t apasz t a l a tok kiértékelésére van még szükség ahhoz, hogy 
valamilyen optimális rendszerben összeegyeztetni lehessen az ez ideig még eltérő 
vé leményeket . 

A következőkben a számí tásoknak csak az első, egzakt fe jezetével foglal-
kozunk. E fejezet számí tása i is csak hosszú évek t apasz t a l a t a in á t kristályosod-
h a t t a k ki tel jesen. Az első számítási rendszer , amely még a tárcsás sablonmarók 
idejében kele tkezet t , WILLIS-től e red és ma is ez a ki induló a lap . A Willis-
rendszer (elemi fogazásnak is nevezik) elsősorban a kerekek egymás közöt t 
való cserélhetőségét t a r t o t t a szem e lő t t , ami mai n a p m á r csak szűkebb téren, 
szerszámgépek vál tókerekeinél és hasonló szerkezeteknél szükséges. A mai 
generáló gyár tás i módokná l e rendszerben kis fogszámnál a fogakon alámetszés 
keletkezik, ami szilárdságilag kedvezőt len fogalakra vezet . A generáló gyár tás 
azonban lehetővé t e t t e a profi lel tolást , minek folytán ez a b a j kiküszöbölhetővé 
vá l t és az eredeti Willis-rendszer k ibővül t , m e g t a r t v a előnyeit a kerek 
tengelytávolságokat és modulusoka t i l letően, csupán a cserélhetőséget kel-
le t t feláldozni.) 

Ez a bőví te t t Willis-rendszer a legtöbb gyakor la t i esetben jól meg is 
felel, szilárdságilag és kapcsolózónái t ek in te t ében tekintélyesen j a v u l t és kisebb 
fogszámok a lkalmazását is lehetővé t e t t e . 

Az egyre fokozódó igények az anyagkihaszná lás , férőhely és súlycsökkentés 
t ek in te t ében , a megkötö t t tengelytávolságok (pl. bolygóműveknél , - anyake rék 
t öbb kerékkel való kapcsolásánál , v a g y egész kis fogszám szüksége esetén stb.) 
k ívánatossá t e t t ék egy minden szerkezeti megkötö t t ségnek is megfelelő ál talános, 
a modulegységre v o n a t k o z t a t o t t számí tásmód mega lko tásá t , me ly emellet t 
elegendő szabadságot enged a fogalakí tás ra , hogy az megfelelhessen a második 
számítás i fe jezet ál tal op t imál i snak í té l t k ívána lmaknak . E k ívána lmak a 
modulusnagyság és a kerékszélesség mére t ének megha tá rozásán kívül elsősorban 
a korrekcióösszegnek, (melyet az első fe jeze t számításai egzakt m á r megál lapí -
t o t t ak ) — a ké t kerékre va ló helyes e losztására , t ovábbá a fe jé i tompí tás (esetleg 
gyökfelpótlás) kellő mér tékére , — a foggyök-csat lakozás hóna l jgörbé jének alakí-
t á sá ra , — ferdefogazásnál a fogasferdeség szögére, — s tb . vona tkoznak . 

Már 1873-ban H O P P E kidolgozott egy ál talános evolvens fogazásrend-
szert , azonban számí tásmódja és főleg az előállítás gyakorla t i lag nem volt alkal-
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mas . Jó l b e v á l t r endsze r t először Max Maag, a n a g y töké le tességű Maag fogazó-
gépek mega lko tó j a do lgozot t ki . Gépei, m e l y e k a szerszámgépipar l egk ivá lóbb 
a lko tása i közé t a r t o z n a k , te l jesen f ü g g e t l e n e k számí tás i rendszeré tő l , r a j t u k 
bá rmi lyen m á s r endsze rű evolvens f o g a z á s éppúgy e lőá l l í tha tó . A maag-féle 
számí tá s i m ó d sokáig g y á r i t i t o k vol t . I g e n sok, apró l épcsőfokonkén t n ö v e k e d ő 
modu lusú fésűkés -sze rszámsoroza t ra v a n a l a p í t v a és t e r j e d e l m e s t á b l á z a t o k a t 
igényel. A s z á m í t á s m ó d m a m á r i smere tes , d e n e m m o n d h a t ó egysze rűnek és 
k ö n n y e n keze lhe tőnek . N a g y h á t r á n y a a f ö l ö t t e drága n a g y s z á m ú szerszámkész-
le t , ami gyakor la t i l ag a l k a l m a t l a n n á t e sz i a k ö z h a s z n á l a t r a . 

Világos és k ö n n y e n kezelhető á l t a l ános evolvens fogazás rendszer c s a k egy 
ú j s zögfüggvénynek , az i n v o l u t (inv.) f ü g g v é n y n e k [1 ] a t r i g o n o m e t r i á b a v a l ó 
bevezetése , v a l a m i n t egy ú j m a t e m a t i k a i a lgor i tmus ( í rásmód) : a f u t ó kapcso ló -
szög és a generá ló sze rszám kapcsolószög invo lu t f ü g g v é n y e i k ü l ö n b ö z e t é n e k 
A in v-va l va ló í r á s m ó d j a és t á b l á z a t o k b a fogla lásával v á l t lehetővé. E z e n ú j 
számí tás i rendszer egyszersmind feleslegessé tesz i a n a g y s z á m ú f inom f o k o z a t ú 
szerszámsoroza to t , e l egendő hozzá a r e n d e s s zabványos modulusú f é s ű k é s e k 
csekély s z á m ú soroza ta . 

A k ö v e t k e z ő k b e n for rásprof i lu l a s z a b v á n y o s l éc fogazás t vesszük a l a p u l . 

Cs igamarónál és vágókerékné l az e lőá l l í to t t p ro f i lokon keletkező b i zonyos 
a b n o r m i t á s o k k a l m á s h e l y ü t t [2] fog l a lkoz t am. Az evolvenskapcsolás k i n e m a t i k a i 
és t r igonomet r i a i összefüggéseinek leveze tésé t [3], v a l a m i n t a fe j é lompí t á s t r i -
g o n o m e t r i á j á t [4] sz in tén máshe lyü t t i s m e r t e t t e m rész le tesen . Hogy az o lvasó t 
megk ímé l j em az u t á n a n é z é s t ő l , röv id k i v o n a t b a n i d e f ű z ö m a lényegeset , a m i t 
az 1- től 6-ik á b r á k b a n k ö v e t h e t ü n k . 

1* 
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A fésűkés a fogak jobb- és ba l prof i l já t egy művele tben generá l ja . Régebbi gyá r t á s i 
módok (pl. a Reineckker-gépek) egyoldal i profil generálással működtek , aminek t r igonometr iá ja 
bizonyára jóval egyszerűbb. Az e lé r t pontosság a z o n b a n nem volt kielégítő, miért is m a m á r 
ez t az el járást n e m igen használ ják . Fésűkésnél a számítások nehézsége a késelállítások és a 
f u t ó tengelytáv k ö z ö t t i összefüggés bonyolu l tabb v o l t á b a n rejlik, amihez az inv. és Л inv. t á b -
l áza t szükséges. 

A gyár tás i (Willis,-elemi) osz tókör sugara : rw == ——— _ JL _ A d o t t A = — 1 á t -
cos ctjv 2 Zj 

tevésnél az elemi tengelytáv : 
_ zl + zi _ 
— —л — Zm 

2. ábra 

H a a futó t enge ly t áv : @ > Q w a d v a v a n , akkor a f u t ó osztókörök sugara i : г, — & 

A 
r 2 = 0 • —г i smer tek . A fu tó kapcsolószög : a ezzel meg van h a t á r o z v a : 

1 -(- A 
cos aw 0 , cos aw 

— = Ф > 1 ; cos a = — ъ — ; 
c o s a 0W 0 

1 + A 

ahol Ф = a mére tnöve lö tényező. 

Képzeljünk el k é t elemi ke reke t , melyeknél az e lemi osztókörön a fogvastagság az elemi 
osz tás felével egyenlő. Ha a kerekek az elemi Qw t enge ly t ávná l nagyobb : © tengely távú tenge-
lyek re vannak éke lve , úgy a fogak k ö z ö t t (2. ábra középső rész) kapcsolási hézag keletkezik, 
m e l y e t a kapcsoló vona lban mérve : Ezc-val jelölünk. H a az egyik kerék foga i t (mindkét oldal t ) x1 
és a másikéit hason lóan x2 ré tegvastagsággal meghiz la l juk olyképpen, hogy : -f * 2 = Ax 
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legyen, akkor kiküszöböl tük a hézagot . Nyi lvánva lóan közömbös, h o g y Ex miképp van megosz tva 
a két kerék közöt t . 2. á b r á n k b a n ( jobb oldalt) az elosztást egyszerűbb szemlélhetőség kedvéér t 
úgy vá lasz to t tuk , hogy a felhizlalt profilok éppen a fu tó f ő p o n t b a n , C-ben kerü l jenek érint-
kezésbe. Rendszer in t az elosztást másképp v á l a s z t j á k , mint pé ldáu l a 3. ábrában oly eloszlás 
l á tha tó , ahol x2 = 0, a 4. á b r á b a n meg éppen n e g a t í v а xt (a nagykeréké) , oly célból, hogy xl 
(a kis keréken) anná l nagyobb lehessen. A g y a k o r l a t b a n mind ig pozi t ív ; ju2 rendszer in t 
szintén kisebb pozi t ív ér ték (6. ábra) ; 

5. áb ránk b e m u t a t j a a fog felhizlalását a fésűkésnek /г -mér tékű kihúzása á l ta l (az elemi 
X 

beáll í tástól számítva) : u = . Következőleg : 
sin a,» „ IZ* 

sm aw 

E p = 0 esete, — mikor is egyenlő, de ellenkező előjelű /x2-ve 1, — а bőví te t t Willis-rendszer, 
melynél а f u t ó kapcsolószög egyenlő a gyár tás i (szerszám) kapcsolószöggel, a gyá r t á s főpon t j a 
Cw azonos a f u t ó főpon t t a l C-vel, a fu tó t e n g e l y t á v azonos a g y á r t á s i (elemi) t enge ly távva l , 
— csupán a profi lok ak t ív zónái to lódtak el. 

Ep > 0 esete az á l ta lános, melynél a f u t ó tenge ly táv és a f u t ó kapcsolószög n a g y o b b az 
eleminél. A fogazógépen mindig az elemi osztókör marad a gyá r t á s i osztókör, de a prof i lokat 
tetszőlegesen lehet eltolni, c supán a két kerék késelállításainak a lgebra i összege legyen a meg-
ha t á rozo t t ér ték. 

Megkülönböztetésül а Е р = 0 esetet egyszerű »profi lel tolásnak«-, míg а Ер. > 0 esetet 
»korrigálás«-nak fogjuk nevezni , megjegyezve, hogy a korrigálás b á r m i l y e n profi le l tolást meg-
enged. A fogazásméretek számí tásának a modulegységre v o n a t k o z t a t o t t alapösszefüggései : 

Z1 Z2 V W 
»V —:_

0 ; »V — — ; z.rw — zm ; — — л 
L L T\v' 

ra, = tw, • COS aw ; tq' fc= A • rf ; ? rQ = r Q ' + rQ-

= = @ = | _ = ~ = Ф > 1 cos a w cos a vyw cos a 
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1 A тх=Ф ' V = r*' Arx = в • x + A ; r2 = Ф • rw- — rw~ -f Ar2= 0 • 1 , A 

rx + r2 = Гг = Ф • ©„, = © ; = A ri 

Arx = г*' • (Ф - 1) = 21© • y - j L j ; zlr2 = • (Ф— 1) = AQ . - A 

d r i + ^ r 2 = Г/1г = А © ; zl© = © - © „ , = © „ , • (Ф - 1) 
l 

A késelállítások összege (£/x) és a t e n g e l y t á v növekedés (©, illetőleg A&j között i összefüggés 
megoldásához szükséges az involut és A inv. függvény táb láza t a cos. f ü g g v é n n y e l kapcsola tban, 
h o g y egyikről a m á s i k r a át térni lehessen. 

Szerző kézirat jel legű t á b l á z a t á b a n [5] O -tóI 10°-ig az inv a és cos a ér tékek percenként , 

— továbbá az i nvcc , c ö s a , és Á inv é r t ékek <*n> = 14 — 15° és 20° szerszámszögekre : 

a = 10°-tól 14°-ig percenként , 14°-tól 26°-ig 10" másodpercenként , — 26°-tól 50°-ig p e r -
c e n k é n t — ; végül 50°-tól 90°-ig p e r c e n k é n t vannak m e g a d v a , éspedig az inv . és cos. é r t ékek 
h é t , a A inv. é r t ékek h a t tizedessel. 

Az involut szögfüggvény jel legét az 1. ábra t ü n t e t i fel. Számértékei r a = 1 alapra v o n a t -
k o z n a k . A A inv. f ü g g v é n y lényegét , vagy is az adot t (szokásos) szerszámszög és a számítások 
kapcso la t á t a 3, 4 és 6. ábra l á t t a t j a . • 

г- V л • г. " t g aw 
Lx = 2-rr • A inv = l u • sin aw ; ©w = zm - - —-——— u A i n v 

. „ „ A i n v A inv _ A i n v 
Z-/JL = Z r r • —: = Z-rw • cos a w • —; = <yw u sin a w sin a w t g a w 

A inv A inv 

Г /А - A& = zm Á ^ - - Ф + l ] 
Ug a w ) 

E/x A inv 1 
A& tg a w ф _ 1 

Minthogy a fogazógép vá l tóke reke i az elemi ( W I L L I S ) ke rékmére tnek felelnek meg, e 
m é r e t e k r e is szükség v a n . A fésűkés beál l í tása már a f u t ó lábkörhöz igazodik . 

A fő mére tek a következők : 

Az elemi l á b k ö r átmérők : dLw' — z i ~ 2-^ ; d i a " = z2 — 2-' 

A futó l ábkör á tmérők : d l ' — zx — 2-^- + 2 • [xx ; dis = z2 — 2-^- ± 2 • /a2 

Az elemi vágómélység : u>w = Ww' = «'u' = 2— 

A futó vágómélység : ui = ív, = u>2 = 2-^— l u + zl© = 2 - 7 zm I -V — Ф + 1 1 
6 6 ( tg a w J 



6. ábra 
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V á g ó m é l y s é g csökkenés : Aw = 2 \ w — Eu. — Ав = zm • — — Ф 4- 1 ) 

6 I t g a w } 

Az e l emi fejkörátmérők : d ^ w ' = zx -)- 2 ; d/cw" = + 2 

A fu tó fejkörátmérők : = dt' + 2 • w ; = <ÍL" + 2 • IC 

A fej - láb köz vá l tozat lanul az elemi érték: vw = v = », = u2 = — , ettől e ltérés c s a k 
6 

az esetben áll e lő , ha egy a n y a k e r é k több kerékkel kapcsol , amire k é s ő b b rátérünk. 

A számítások menete 

Rendszer in t m e g a d o t t a k : aw, T és A. Sok ese tben A nem sz igorúan 
megkötö t t , d e lehet az is. A modulus : M , illetőleg M w t r igonometr ia i lag és 
k inemat ikai lag közömbös, de többé-kevésbé közömbös szilárdságilag is. [6 ] 
A nézetek a b b a n már á l t a l ánosan megegyeznek, hogy n a g y sebesség és n a g y 
te l jes í tmény esetén lehető kis modulus, n a g y fogszám és ferdefogazás ( lehető 
n a g y fogferdeségszöggel) fe le lnek meg l eg jobban . Azonban vannak különleges 
esetek, melyek megkívánnak egy körülbelüli modulus nagyságo t vagy egy igen 
kis z1 fogszámot . 

Számí tásmenetünk eleget tesz az i lyen kö tö t t ségeknek is, és ha ilyen rész-
ben vagy egyál ta lán nincsen, nem változik, csak egyszerűsül . 

A számí tás lépcsőfokai : 

1. lépés : 

a) eset : aw, T, A, z1 a d o t t , (ezzel z2, zm és M is megha tá rozo t t . ) 
1 T 

z2 = A • zx ; zm =— • ta + z2) ; M = — 
2 Zm 

Kivá la sz t juk a szabványos fésúkés sorozatból az M-hez legközelebbi 
kisebb t ago t Mw M. Ezze l : Tw = Mw • zm. 

b) eset : aw, T, A és a körülbelüli M+ is meg van a d v a . (ezzel a fogszámok 
m á r megkötö t tek . ) 

K ivá l a sz t j uk a szerszámsorozatból a Af + -hoz legközelebbi kisebb Mw ^ 
% M+ t a g o t . Ezzel T > Mw • zm lenne, d e a kis különbség nem befolyásol ja 
a fogszámok kiszámításá t , melyeket a m ú g y is egész számokra kell k ikere-

T 
kíteni . A k i adódó közelítő középfogszám t e h á t = és ezzel a fogszámok 

M w 
1 A 

közelítő ér tékei : z t = 2 • z™ • ; z — 2 - z " • , mely é r t ékeke t 
1 + A 2 • m l + Á 7 

Z 2 
A = — szerint egész számokra kell k ikerekí tenünk, így : zx és z2 és ezzel 
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Z, Za , ,, 
zm = lesz a végleges é r t é k ; t ehá t : Tw = Mw • zm lesz és a közel í tő 

2 
T 

M helyébe a fu tómodu lus végleges értéke : M = — 
zm 

2. lépés : 
cos aw M cos aw = = ; cos a = 
cos a 

Mw Ф 

Alapkör suga rak : tq, = ~ • cos o.w ; tq• = — • cos a w 
2 2 

Htq = zm • cos aw ; Ни. = H rG •A inv 

ahol : cos a—л—A inv 

A késelállítások összege : 

S x „ A inv A inv 
= - =SrG-~ = zm 

sin a m sina„, tga„ , 

melynek ptj és /i2-re való elosztását a számítások második fe jeze te szabja meg , 
— i t t ezt m á r megá l l ap í to t tnak tesszük fel. 

3. lépés : 

A fu tó l ábkörá tmérők : 

dL' — zx— 2- Il — Pi 

dk- = z2 — 2-

6 

l y T f t 
о 

A fu tó vágómélység : w — = ic2 = 2 — — H p + zm • (Ф — 1) 

4. lépés : 

Beszorzunk M„-ve 1, hogy a tényleges m é r e t e k e t m e g k a p j u k , melyeket 
a lkalmas hibajelző képletekkel kell ellenőrizni, m e r t a sok tizedessel va ló 
műveleteknél tévedés könnyen megeshet . 

DL> = Mw dL.; D l . = M w • dL. -

W = W 1 = W2 = Mw • w 

D K . = D L . + 2 W ; D K . = D L . + 2 - W 



8. ábra 

Ellenőrzés : J e lö l jük : DL> + DL* — EDL ; és : DK, + DK~ 
val, akkor pontosan helyesnek kell lennie : 

= EDU 
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5. lépés : 

A g y á r t á s fo lyamán az excentr ic i tásra vona tkozó tűrések be t a r t á sa 
el lenőrzendő. A fogazás pontosságát a többfogméret (8. ábra) szigorú tűrésé-
nek b e t a r t á s a biz tos í t ja , mellyel a p rof i lok egyenközüségét ellenőrizzük. Az 
evolvens fog bizonyos ér te lemben egyenlő vastagságú t es ta lakza t az a lapkör t 
é r in tő v o n a l a k i r ányában mérve, a G gyökpont tól kezdve az u to l só lehet-
séges p ro f i lpon t j á ig (9. ábra). E vas tegságmére t egyenlő az a lapkörön 
mér t sq fogvas tagsággal ( ívméret) . Az evolvens magosabban fekvő p o n t j a i azon 
anyagból n e m levő, c s u p á n elméleti (pon tozo t t vonallal ra jzol t ) evolvenságnak 
felelnének meg, mely a gyökpontból tükörképben ú j r a emelkedik. 

A 4 számú közrefogot t fogak többfcgmére te h é z e g nélküli fogazásnál 
(modulegységre) : zUo va l ame ly z f o g s z á m ú keréknél összetevődik : (£ — 1) 

л 
alapkörosztásból , vagyis : (£ — 1) • — • cos a w t o v á b b á egy, az a lapkörön 

2 

m é r t : S( fogvastagságból , melynek é r t éke : 

л 
s = — • cos aw + 2 • r • i nv aw + 2 • x. Esze r in t : (8. ábra) 

Г. О Q 

• 7t-cos a,,, 2 - r c -invctu, + 2-*| 

E m é r e t e t x = 0 esetére , aw = 14,5°, 15° és 20°-ra, fogszámonként és az 

a lka lmas £-ra vona tkozóan , t áb láza tba foglal ták. (MAAG táblázat) . Amennyi -

ben profi lel tolás vagy korr igálás van a lka lmazva , a t á b l á z a t i ér tékhez csupán 

+ 2. x a d a n d ó hozzá. 

A kész fogazáson azonban hézag szükséges a fogak közöt t , me lynek nagy-

ságá t és a k é t kerékre va ló elosztását a számítások másod ik fejezete á l lapí t ja 

meg. H a ez a teljes hézagmére t (modulegységre) H — 2 • (h2 -{- h2), ahol 

és h2 a fogsoványí tás ré tegvas tagsága (h2 = Ax2, ; h2 = A*2) akkor a többfog-

mére t tényleges értéke : zUh = \Ut — 2 • h 

C - — 
2 

6. lépés : 

Cirkuláris méretek (1. és 10. áb ra ) . 

G y a k r a n szükség v a n a fogvas tagságnak va lamely koncentr ikus körön 

(pl. a fe jkörön) mért é r tékére , va lamin t a jobb és b a l profilevolvens kihegye-

zedő me t széspon t j ának sugarára : f - ra , aho l a fogvastagság = 0. A fog kihegye-
ződési p o n t j á n a k e sugará ra fennáll : (10. ábra) 

r = r o • mivel : r • i n v 7 = ÍíL 
" G o cos x 2 
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9. ábra 

10. ábra 

ezzel r már i smer t . Az evo lvens valamely X pon t já t (1. ábra) jel lemzi 

az OX »mu ta tó sugara« és az OY »lefejléspont sugara« k ö z ö t t bezárt y szög 

H a az X evolvenspont egy r s u g a r ú körön fekszik , akkor e k ö r ö n a fogvastagság 

Sq 
sr == 2 • r • (inv Z— i n v £ r ) í vmére tben (10. á b r a ) . Mivel : i n v % = és 
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cos Xr = — melyhez — — inv Xn az sr fogvastagság ismert . Hason ló módon 

számí tha tó a fogvas tagság a fej körön : 

sK = 2 • r K • (inv X — inv Xk) ; amihez : 

RG 

cos XK = XK 
гк 

Belső fogazás 

A számításoknál csak a megfelelő negat ív előjelekre kell f igyelni az egyen-

le tek a lkalmazásánál . í g y pl.: zm = 2 1; z1 = 2 • zm • - — . . . s tb . , ami 

pusz tán algebrai f e l ada t . Belső fogazás egyébként fésűkéssel n e m állí tható 
elő. K i n e m a t i k á j á n a k , in terferenciá inak, ütköző kapcsolásba lépést elhárító 
gyár tásművele te i t s tb . máshe lyü t t [4] t á rgya l t am. 

Anyakerék kapcsolása több ke rékke l 

A számí tásmene te t legjobban egy számpéldában köve the t jük , a m i egyút ta l 
az előzőkben t á r g y a l t a k megvi lágí tására is a lkalmas. A méreteket először az 
anyakerék és a legkisebbik kerék páros í tására á l l ap í t j uk meg a m á r i smer te te t t 
mene tben . A többi páros í tásnál így az anyakeréknek már rögz í te t t méretei 
á l lanak szemben a t öbb i kerék méretezésével, aminek az előálló fe j - láb közökre 
némi csekély befolyása v a n , mert az csak az első páros í tásnál m a r a d az elemi 
mére tű . 

E g y z = 34 fogú anyake rék egyidejűleg kapcsoljon egy zl = 26 és egy z2 = 27 fogszámú 
kerékkel . A tengely távok legyenek : T26—34 = 236 ; Tzi 34 = 240. A fésűkés o.„ = 15° szer-
számszögű modulusa : M w = 7,75. 

Első párosí tás : 

xl = 26 ; z = 34 ; zm = 30 ; T = 236 ; Tw = zm • Mw = 232,5 ; M = — = 7,86666 
Zm 

AT = 3,5 ; Г r a = zm • cos aw = 30 • 0,9659258 = 28,977774 

Ф = — - = 1,01505 ; cos a = = 0,951601 A inv = 0,004411 
Mw ф 

Ex 
ELL = - — ; Ex = Err • A inv = 0,127821 ; sin a„ = 0,25881904 

sin a w о 
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2 p — 0,493862, m e l y n e k elosztása pl . legyen : 

p3l = 0 ; ргв = 0,493862 

A fe j - l áb köz szabványos : Тгв-34 = " М » = 1,291666 
6 

A fu tó láb- és fe jkörökre : 

EDL + EDK = 938,8336 

Yágómélység : 

WM = kRk - KRL = B^ = 3iRK - 34«L = 16,4645 

IFb. = 2 Á • Mu, = 16,7917 
6 

A W = 0,3272 

Ellenőrzések : 

у • M w = 5,1666 

Dí. + DK + у • M w = 938,8336 + 5,1666 = 944 = 4 • 236 = 4 • T 

b) Ф - 1 = 0,015033 

Tw • (Ф - 1) = 232,5 • 0,015033 = 3,5 = z! T = 236 - 232,5 

yt 
c) —— = 0,016462 

Zm 

Tw • ^ - Ф + 1 j = 232,5 • (0,0164621 - 1,01505 + 1) = 0,3272 = AW 

Második páros í tás : 
zx = 27 ; г = 34 ; zm = 30,5 ; Tw = zm • Mw = 236,375 ; AT = 3,625 

Af = — = 7,868852 ; Era = zm • cos aw = 29,460737 ; Á = Ar? _ 0,9848961 
Zm Ф M 

cos a = = 0,9513367 —•—, /1 i n v = 0,004514 
rTi 7 7 
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Zv 
Zu. = — ; Zx = Zra • Л inv = 0,1329856 ; sin 15° = 0,25881904 

sm a w 

Z/u. = 0,5138165 ; az elosztás már m e g v a n : fi3l — 0 ; p 2 7 = 0,5138165 

A szabványos fe j - láb köz : V№ = 1,291666 volna, mellyel s zámí tva : 
a f u t ó láb- és fe jkörökre : 

„RL = MW • í y - 1 - i - + = 99,5658 ; „DL = 199,1316 

3LRL = m á r ado t t = 122,7081 ; 31DL = 245,4162 

2 7 л к = T - 3iRL - v„ = 116,0002 ; „DK = 232,0004 

21RK = m á r ado t t = 139,1726 ; 31DK = 278,3452 

ZDL + £DK = 954,8934 

Vágómélység : 

W„ = 2-RK - „RL = 16,4344 ; W3I - már ado t t = 16,4645 

W w = 16,7917 _ 2 

A W27 = "Ö/3573 ' ^ = m a r a d ° » = 0 ' 3 2 7 2 

Ellenőrzés : 

a) DL + DK + у • Mw = 954,8934 + 5,1666 = 960,0600 

azonban 4 • T = 960,0000 

' t e h á t inkongruencia : = 0,06 = 2 • = 2 • AV 

és az oka ennek az, hogy a V3I_2- fej- láb köz abnormál i s lett : 

USI-A, = T - (URk + ^Rl) = 1,2616 (abnormál) 

Е ! 7 _ З 4 = T - („RK + 3 4 R L ) = 1 , 2 9 1 7 

AV = 0,0301, tehá t 2 • AV = 0,06, ami egyen lő az inkongruenciával . 

b) Ф - 1 = 0,01533553 ; 

Tw • (Ф - 1) = 236,375 • 0,1533 . . . = 3,625 = AT 

c) = 0,01684646 ; zm 

Tw • ^ - Ф + l j = 236,375 • 0,0015109 = 0 ,357 = AW„ 

Különleges korr igáló rendszerek 

Meg kell eml í t enünk még egyes különleges korr igáló rendszereket , 
melyeket : V1 ; V2 ; V3 s tb . elnevezéssel a ján lanak f ő k é n t nagy t ehe rb í r á sú 
fogalak elérhetősége szempont jából . E z e k mindkét k e r é k e n lehető n a g y és 
pozi t ív szerszámkihúzást (nagy 27p,-1) a lka lmaznak, b e t a r t v a egy m e g a d o t t 
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t enge ly távo t , — rendszerint v a l a m e l y Willis ér téket , — h o g y szabványos aw 

szerszámszög és kerek MW l e g y e n használható . Ezen előny f e j é b e n feláldozzák 
a megkívánt A áttevés p o n t o s be ta r t ásá t . — E rendszerek t r igonometr ia i 
s z á m í t á s m ó d j á t , — eltekintve bu rko l t megjegyzésektől , — n e m közölték [7] . 
A számí tásokat azonban az e lőzők alapján könnyen m e g e j t h e t j ü k é6 ebből 
egyszersmind k iderü l e korr igálásmódok k é t e s értéke, m e r t ugyanazon cél 
egyszerűbben is elérhető és p e d i g az át tevés pontosságának feláldozása nélkül . 

Az egyik v á l f a j azon a lapsz ik , hogy e g y adot t t enge ly t ávnak megfelelő 
e lemi ((Willis) fogszámösszeget : 27z-t csökkent ik Az = 1, 2, esetleg 3 foggal . 

А /X szerszámkihúzás képze lhe tő m a x i m u m a 2 • MW, d e gyakorlat i lag 
1,5 • MW-nél is kevesebb, k ü l ö n b e n a fogak kihegyeződnek, a kapcsolószám az 
egység alá sü l lyed. 

Je lö l jük megkü lönböz te t é sü l a z o n értékeket , m e l y e k az eredeti , m é g nem c sökken t e t t , 
— Willis fogszámösszeghez t a r t o z n á n a k , zárójelbe fog l a l á s sa l : [z t ] ; [z 2 ] ; [Ez] ; [zm] ; 
[A] ; [ 0 ] = [©ud- • - s tb. m e g j e g y e z v e , hogy ekkor : [Ф ] = 1 és [A&] = [Г/и.] = 0 v e e n d ő . 

A fogszám c s ö k k e n t é s u tán i é r t ékek jelölése marad a r e n d e s : 

Zj ; z2 ; Ez; zm; 0W ; A& ; 0 ; A ; Ф ; Az; Г/u. ; ц.1; /и., 

du» ; d ; dz. ; dK ; w ; v ; . . . s tb . 

Adva v a n : aw ; Mw ; 0 = [ © ] = [0u>] = [zm ] ; é s : Az 

M e g h a t á r o z a n d ó : Azm ; Zm ; z, ; z2 ; A ; cos a ; Г/и. ; Ф ; A i n v ; du» ; d ; dz. ; 

dj< ; w ; Aw ; . . . etc. 

1.) Azm — [zm] [ z A = 2 • [zm] 
1 

1 + [A] ; [ z 2 ] = [A] • [ z j 

akkor : 

Н а : d z = 1 d z = 2 d z = 3 

Z1 = К ] Ы - 1 к ] - 1 

z 2 = Ы - 1 [=2] - 1 [z,] - 2 

1 z 
E v v e l : z1 és z2 és í g y : zm = „ - • (z , + z2), v a l a m i n t : A — 2- már i s m e r t e k . 2 z, 

О \ Л lzm 1 c o s a « c o s aw 
• 2.) Ф = - — - = ; cos a = —--— — — A i n v 

zm cos a Ф 

Г/и, = zm • ; a z elosztása m e g v á l a s z t h a t ó . ( / é s / r 2 ) 
tg au» 

A modulegységre v o n a t k o z t a t o t t kerékmére tek : 

du»' = Zj ; du," = z2 ; d± = Ф • z1 ; d2 = Ф - z 2 ; dz.' = zl — 2— + 2 • 

db"= z2 - 2 у + 2 • р., 
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A vágómélység számítására nincsen szükség, m e r t Aw = — • Az — A'/x már i smer t és 

így ; w = t»! = Wj = 2 - i Aw. A fe j - l áb köz szabványosan : v — — ; 

dg' = db' + 2 • w; d^" = dL" + 2 • w. 
Az egyéb méretek számí tása m á r az előzőkből adódik. 
Számpéldában : 

A d v a : aw = 15° ; © = 3 0 ; A+ = 3 ; [z m ] = 3 0 ; Az = 3 ; = 14 ; z2 = 43 ; 

A& = zlzffi = 1,5. 

43 
Ezekkel : A = — = 3,07 ; AA = 0,07 ; zm = 28,5 = ©», 

14 

Számításmenet : 

Ф = Á— — - | ! L = 1,0526; cos a = C 0 S ^ 5 ° = 0,9176295 A i n v = 0,01824 ; — ^ = 
©ц. 28,5 Ф tg 15 

A inv A inv 
= '3 ,73053 ; = 0,068045; 27/u, = zm • = 1,93928 ; E losz tásá t ^ és /x2-re megvá-

tg a w tg a w 
l a sz to t tnak vesszük. 

w = 2-1 - Aw ; Aw = Lp - A0 = 0,43928 ; w = 1,72738 
6 

Ellenőrzés : 

tv = 2 -I- - zm • f é i ^ ï . _ Ф + l l = 2— - 0,43938 = 1,72738. 6 ( t g % ) 6 

Egyéb méretek : dw' = 14 ; dw" = 43 ; d j = Ф • dw• .. . e t c . A célt azonban sokkal 
egyszerűbben é r jük el, ha a szerszámkészletből egy alkalmas kisebb modu lusú fésűkést haszná-
lunk és a fogazást a hézagmentes kapcsolásba a m á r az előzőkben k i fe j t e t t módon belehizlal juk, 
mikor is az á t tevés sem vál tozik. 

E g y másik speciális korr igálás mindkét ke réken egyenlő n a g y pozi t ív szerszámkihúzást 
a lkalmaz és pedig /Xj = fi2 = 1 vagyis 27p = 2 á l landó értékben. A számításmenetet az előző 
példa ada ta iva l m u t a t j u k be : 

Adva : aw — 15° ; Zm = 28,5 és a közelítő á t tevés : A+ = 3. 
Meghatározandó : z1 ; z2 ; A : 0 ; cos a ; a z u t á n dw ; dk ; d/< s tb . 

1. lépés : 

= 2 • zm ' -j——j——- = 14,25 ; kikerekítve : z1= 14 

A+ 
z: = 2 • zm • - z——тг = 42,75 ; « : z2 = 43 

1 + A+ 
2. lépés : 

Táb láza toka t készítenek az előforduló á t tevések értékeire 2-'z 2 • zm szerint; e se tünkben : 

Ä = 2 . . m = S 7 

z1 = 8 9 10 
4 

11 12 13 14 15 

4 = 49 48 47 46 45 44 43 42 

A - 6,01 5,34 4,70 4,17 3,75 
• 

3,35 3,03 2,80 

2 VI. Osztály Közleményei XVII/3—4 
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J inv tg aw 
A táblázatból megfele l : A = 3,03. Mivel Eu. = zm • = 2 t e h á t : A inv = 2 — = tg aw zm 

0 9659 
= 0 , 0 1 8 8 cos a — 0,9164, és így: Ф = ' . . = 1,055. Ezzel : zm • Ф = 28,5 • 1,055 = 

U.9164 
= 30,0675 = 0 . A több i érték : dw, = 14 ; d1= Ф stb. 

Ez a korr igálásmód sok t e k i n t e t b e n hasonlít az előbbihez, de t a l á n egyszerűbb és mivel 
az általa elért foga lak eléggé k e d v e z ő , kommereionális fogaskerék-igényeknél haszná lha tónak 
muta tkoz ik , bá r az á t tevés p o n t a t l a n s á g a i t t is m e g v a n . Határozot t i gények és kötöt tségeknél 
azonban csak az ál talános é rvényű , az előzőkben i smer te te t t összefüggések alapján számí t -
h a t u n k . 

Ferde fogazás 

Összefüggéseink ferdefogazásnál a keréksíkban előálló fogazásprofi lokra 
érvényesek. A fésűkés a ke réks íkban generál tökéletes evolvens fogazást. A gyá r -
t á s i (elemi) osztóhengeren m é r t ßw ferdeségszögű fogazásnál a generáló for rás -
prof i l egy fantóm-fésűkésnek a lécfogazása, me ly a tényleg haszná l t fésűkésnek 
a ßw szög a l a t t i hosszmetszete (11. ábra). E fantóm-lécfogazás fogmagosság-

11 ábra. 
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méretei azonosak a használ t fésűkés tg magasságméreteivel , azonban az osz tása , 
a modulusa és a szerszámszöge jS^-vel növekszik : 

MßW = 

12. ábra 

(Csigamarós előállításnál a keréksíkban kele tkező evolvens sem tökéle tes , 
— annál kevésbé, minél nagyobb a ßw). A ferdefogazásnak fontos és e lőnyös 

sajátossága, hogy a fu tó : Tß tengelytávot ßw megfelelő vá lasz tásával »korr i -
T w 

gálás« nélkül lehet növelni, mivel : Tß = —. Emellet t az egyszerű »prof i l -
cos ßw 

eltolás« (E/jl — 0) lehetősége, mely által az ak t ív prof i lzónákat kedvezőbb 
helyre t o l h a t j u k el, épp úgy megvan , mint egyenes fogazásnál . Rendes gyakor -
la t i esetekben így nincsen szükség »korrigálásra« (E fx j> 0), mert hiszen a 
keréksíkban keletkező kapcsolószög ßw-\e\ növekedvén, egyszersmind 
csökken az »alámetszési fogszámhatár« is, vagyis kisebb fogszámok is a lka l -
mazha tóvá vá lnak , mint »korrigálás« nélküli egyenes fogazásnál . Ferdefogazás-
nál á l ta lában mindig m e g m a r a d h a t u n k a bőv í t e t t Willis rendszerben. Képzelhe tő 
ugyan oly eset , — megkö tö t t igen kis fogszám és ugyancsak megkötö t t igen kis 

2 * 
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ßw-nel, — mikor a keréksík fogazása mégis »korrigálásra« szorul, vagyis a 
tengely táv és a kapcsolószög növekedése n e m elegendő és alul v a g y u n k az 
»alámetszési fogszámhatáron« . Eddigi összefüggéseink érvényesek ugyan, 
azonban a számí tás megnehezül , mert A i n v . t áb láza ta ink csak a szabványos 
szerszámszögekre vona tkoznak , a fan tóm-for rásprof i l f a n t ó m szerszámszöge 
pedig ßw szer int változó. I l y esetben a megkö tö t t )Зш-пек megfelelő f a n t ó m -
szerszámszöggel egy A inv t áb láza t i részlet-zónát kell kidolgozni a körülbelül 
várható f u t ó kapcsolószög ér tékének környezetére , mellyel azután a számí tás 
vál tozat lan mene tű . 

\ 

Meg kell emlékeznünk a ferdefogazás egy másik, — elméletileg igen elő-
nyös k inemat ika i lehetőségéről, melynek kihasználása azonban gyakorlat i lag 
sajnos, alig volna gazdaságos. 

A ferdefogazás ugyan i s megnöveli a kapcsolás hosszát és az egyidőben 
kapcsoló fogak számát . Elegendő nagy ßw és elegendő kerékszélességnél a 
fogugrás nagyobb lehet az osztásnál, ső t annak többszöröse is. I ly esetben 
elvileg n e m is volna szükség fogmagasságra , illetőleg az abból adódó kapcsolás-
hosszra, vagyis alacsony, t ö m p e fogazás is megfelelne, miá l ta l a relat ív csúszás 
minimálisra volna csökkenthető , ami a t i s z t a folyadéksúrlódás hydrodinamikus 
megvalósí tását valószínűen elérhetővé t e h e t n é . — Gazdaságilag ez az előny 
azzal a h á t r á n n y a l áll szemben, hogy az előállításhoz esetenként más , külön 
készítendő szerszám kellene, azonfelül gazdasági lag ferde és egyenes fogazáshoz 
ugyanazon szerszám alkalmazhatósága k ívána tos . — 
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Összefoglalva : ferdefogazás számításaihoz á l ta lában elegendő p u s z t á n 

résszel e he lyü t t nem kell foglalkoznunk. Fogvastagságok és többfogmére t 
mérése és számítása a fogakra merőleges s íkban történik és a következő meggon-
dolások a lap ján végezhető (12., 13. és 14. ábra) . 
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A fogakra merőleges keresztmetszet egy ellipszis a lakza t ; amelynek 
fogazása m á r n e m körevolvens profilú, de а С centrális pon t szomszédságában, 
— vagyis a kapcsolási zónába eső fogaknál, — közelítőleg még oly körevolvens 
fogazásnak t ek in the tő , mely azon ideális osztó — és a lapkörhöz t a r toz ik , 
melynek osztóköre а С pon ton megy át , — osztókörsugara az ellipszisnek leg-
nagyobb (C ponthoz tar tozó) görbületi s u g a r a , — modulusa a használt fésűkés 
Mw modulusa és fogszáma e g y ideális : z'f fogszám, mely megfelel ezen ideális 
osztókörnek ; a kapcsolószög marad aw, vagyis a fésűkés szerszámszöge, és 
így az ideális a lapkör is i smer t . 

Az ellipszis legnagyobb görbületi suga ra , — vagyis az ideális osz tókör 

sugár (12. á b r a ) : r f = 
2 • cos3 /?„ 

; ami szer in t : 

4 d = 77Г- (14. ábra.) 
cos 

A többfogmére t : z'f fogszámú kerék Q fogon át mért hézagmentes kapcsolásra 
vonatkozó m é r e t e : 

2ít/o = M u J í c M Л-cos aw + zid • inv a w ± 2 -xl 
ß II 2 ] j 

ahol : .jí = i ju, • sin aw. 

Megnevezés MAAG jelölés E cikk jelölése 

Többfogméret hézag- és késeláll í tás 
nélkül Мл = Mj- .m H 

f 1 
Uo = 2u, .M», 

Többfogmére t modulegységre hasonlóan M, 
S 

U» 
z 

Fogvastagság az alapkörön modul-
egységre 

m i SG 

Átfogot t fogak s z á m a n С 

Alaposztás modulegységre l71 • ) ——{-z- îuvaie • cos aw 

Szerszámmodulus m н Mw 

Szerszámszög EH aw 

Fogszám Z z 

Összefüggések Mj = ( n — 1 ) . t n x + m! 
£ n 
U0 — (C 1)- —.COSOiv + SG 

z 2 

IUj = cos EH • j y + Z . ( t g £ H — ; a r c £ H j S a = + Z .invawJ . COS CL и' 
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A kapcsolási hézag ebből még a m á r i smer te te t t m ó d o n levonandó a t ény-
legesen mérendő ér ték megál lapí tásánál . A' többfogmére t re (hézagmentes és 
x = 0, vagyis profileltolás nélküli fogazásnál , modulegységre, fogszámonként 
(és a lka lmas £-val) számí to t t értékekre szóló MAAG t á b l á z a t ferdefogazásnál 

úgy haszná lha tó , ha z fogszám helyett : z'f fogszámhoz t a r tozó ér téket vesszük 

ki belőle. Mivel a MAAG táb láza tban haszná l t jelölések e l térnek az i t t használ-
taktó l , va l amin t minden más szokott jelölésmódtól is, félreértés elkerülésére 
célszerűnek muta tkoz ik , hogy az equiva lens jelöléseket t áb láza tosan ide 
iktassam. 
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Összefoglalás 

A homlokfogaskerék számításoknak az invo lu t és A inv. f üggvényen alapuló tr igono-
metriai és k inemat ika i , matemat ika i l ag egzakt és primordiális fe jeze te . A számítás mene t e . — 

Megjegyzás 

Szerző 50 éves ú t tö rő tudományos munkássága a fogaskerék számítás terén vi lágszerte 
ismert . Már 1906-ban elsőként f e l t á r t a az a lámetszés és interferent ia geometr iáját és,1908-ban 
a fogazás szilárdsági számításá t ú t tö rőkén t a Herz-feszültségre alapí tot ta . K i d o l g o z t a a 
fogazás modulegységre a lapí to t t teljes geomet r i á j á t , elsőként beveze tve az ú j i nvo lu t szög-
függvény t . részletes t áb láza to t készítet t e szögfüggvényről , va l amin t a fu tó kapcsolószög és 
a szerszámszög invo lu t j ának külömbözetéről, ami a számítást lényegesen megkönnyít i . Szerző 
munká i a fogaskerék rohamos fejlődésére a lapve tő behatással vo l t ak . Újabban szerző a fe jé i -
tompí tás helyes módszerét vezet te be, va l amin t f e l t á r t a a tökéletes folyadéksúrlódás geo-
metr iai a lapfel té te le i t a fogkapcsolásnál . ( Szerk.) 





CSONKAGÚLA ALAKÚ RÁCSOS SZERKEZETEK 
RÚDERŐI* 

CSONKA P Á L 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE 

[Beérkezett 1953. ápri l is 27-én] 

1. Bevezetés 

Ez a t a n u l m á n y derékszögű négyszög keresztmetszetű , csonkagúla a lakú, 
térbeli rácsos szerkezetek rúd erőinek megha tá rozásá t tárgyal ja . Vizsgálatai 
felületi rácsozású, sz ta t ikai szempontból ha tározot t szerkezetre vona tkoznak 

(1. ábra) . Megállapításai, m in t ha tá rese t re , a derékszögű négyszöghasáb alakú 
rácsos szerkezetekre is érvényesek. 

A t a n u l m á n y a 2. áb ráva l magya rázo t t háromféle egyszerű igénybevétel i 
esetet öleli fel . Célja azoknak a képle teknek az összeállítása, amelyek a tá rgya l t 
egyszerű szerkezeteken kívül egyes bonyolu l tabb szerkezetű, sz ta t ika i szem-
pontból ha t á roza t l an szerkezetek (pl. keresztkötésekkel merev í te t t rácsos 

» vezetékoszlopok, repülőgép vázak) e rő j á t ékának t anu lmányozásá t is lehetővé 
teszik. Minthogy ezen fe lada tok tá rgyalásához a véglapok s ík j ában fekvő 

* Angol nyelven megje lent az Acta Technica 7 (1953) 507/519 lapján. 
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r u d a k rúderőinek ismerete á l t a l á b a n nem szükséges, e t a n u l m á n y csak a vég-
lapokkal közrefogot t ún. közbenső rudak rúderő inek meghatározására t e r jed ki . 

A tárgyalás során a v izsgálandó szerkezete t nagyobbik véglapjára állí t-
j u k . Ebben a he lyze tben a csonkagúla tengelye függőleges. 

2. ábra. 
Tiszta csavarás A felső véglap görbí tése Az alsó véglap görbí tése 

2. A rácsosztás 

Tárgyalásaink során a v izsgála t ra kerülő szerkezeteknek a 3. ábrán fel-
t ü n t e t e t t hatféle rácsozási lehetőségét vesszük tek in te tbe . Az á b r á n a rácsozást 
c sak két szomszédos oldallapon t ü n t e t t ü k fel, mégpedig a ra jz s ík j ába beforga to t t 
helyzetben. A m á s i k két oldallap rácsozása az á b r á n b e m u t a t o t t a l azonos, t e h á t 
a rácsozat a csonkagúla tengelyére nézve sz immetr ikus . A szóban forgó ké t fé le 
rácsozásmód közül az o4, a2, bt, b2 és b3 f a j t á j ú rácsozások esetében a csomó-
pon tokban térbel i csuklókat , az a3 f a j t á jú rácsozásmód esetében pedig síkbeli 
csuklókat t é t e l ezünk fel. 

Valamennyi tek in te tbe v e t t rácsozatról feltesszük, hogy rácsrúdjaik az 
oldal lapot hasonló háromszögekre osztják. I lyen ú n . arányos rácsozás esetében 
egy-egy oldallap összes ferde r ú d j a az ö v r u d a k k a l azonos szöget alkot. 

3. Jelölések 

Tárgyalása inkban a következő jelöléseket ha szná l j uk : 
I , I I , I I I , IV az ö v e k (oldalélek) so r számai 

«, b az I —II és III—IV, i l le tve II—III és I V — I oldallapok legfelső vízszintes rács-
r ú d j á n a k elméleti hosszúsága ; 

I 
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А , В az I—II és I I I— IV, illetve I I —III és IV—I olda l lapok legfelső fe rde rácsrúd-
jának hosszúsága ; 

с az oldallapok legfelső ö v r ú d j á n a k elméleti hosszúsága ;* 
/X a rácsosztás arányossági tényezője , vagyis az o lda l lap egymással szomszédos 

két hasonló háromszögében a hosszabbik és a nek i megfelelő kisebbik oldal 
a ránya ;* 

к az oldallap öv rúd ja inak felülről számítot t sorszáma.* E z t a sorszámot muta tó -
ként a rúderők betű je lében is kitesszük ; 

О: O2 O3 

3. ábra. A t á rgya l t rácsozásmódok 

n az oldallap egy-egy övében az övrúdak száma ;* 
t) a sudarasodási szög, vagyis az övrudak tengelyvonalának a csonkagúla tenge-

lyével a lkoto t t szöge ; 
Sak, Sbk rúderő az a és b szélességű oldallapok felülről s z á m í t o t t fc-adik vízszintes rács-

r ú d j á b a n ; 
SAk, Sek rúderő az a és 6 szélességű oldallapok felülről s z á m í t o t t fe-adik ferde rács rúd jában ; 
Sík, Suk rúderő az I és II je lű öv felülről számítot t fc-adik ö v r ú d j á b a n ; 
S|II*, Siv/c rúderő a III és IV jelű öv felülről számított fe-adik övrúd jában . 

* Megjegyzés. А с, /А, к, n é r tékeket a3 és fe3 f a j t á jú rácsozás esetében ugyanúgy értel-
mezzük, mint az a2 és b2 esetben, t ehá t épp úgy, min tha minden csomópontból vízszintes rácsrúd 
is ágazódnék ki (4. ábra) . 
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4. A tiszta csavarás okozta rúderök 

Működtessünk a vizsgálandó szerkezet k é t véglapjára azok s ík jában h a t ó , 
egységnyi nyomatékú, egymással e l lentétes i r ányban forgató c sava ró erőpárokat 
(5. ábra) . Tek in t sük e csavaró e rőpárok n y o m a t é k á t akkor poz i t ívnak , ha a 
szerkezet felső véglap já ra m ű k ö d ő erőpár forga tó i ránya az I , I I , I I I , IV sor-
számok jelezte forgásiránnyal megegyező. 

A véglapokra működő c s a v a r ó erőpárok a r u d a k b a n belső erőket : f r ú d -
erőket keltenek. Ezeke t a t á r g y a l a n d ó egyéb igénybevételi e se tekben keletkező 
rúderők tő l a rúde rők betűjele mel lé ik ta to t t felső zérus-indexszel különböz-
t e t j ü k meg. Pl. az I — I I . oldal lapon a felülről számí to t t fc-adik ferde rácsrúd 



Ï . t áb láza t . A véglapokra működő egységnyi n y o m a t é k ú csavaró erőpárok előidézte rúderők a közbenső r u d a k b a n . 
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Lévén a vizsgált szerkezet szta t ikai szempontból ha tá rozo t t , a rúd -
erőket a csomópontok egyensúlyi feltételeiből egyszerűen megha tá rozha t juk . 
A számítás e redményé t a 

- 1 - ' ( 1 ) 
2 ab 

egyszerűsítő jelöléssel az I . t áb láza t foglalja össze, de csak arra az esetre, mely-
ben az I—II o ldal lap legfelső ferde rács rúd ja az I-+II i rányban le j t . Ha e ráes-
rúd lejtése el lentet t i rányú, a rúde rők előjelét meg kell vá l toz ta tn i . A t áb láza t 
a véglapok s ík jába eső rudak rúderőinek számí tására nem használha tó . 

A táblázat i é r t ékek helyes vo l t á t a csomópontok egyensúlyi vizsgálatával 
el lenőrizhetjük. A vizsgálatot a k é t véglap közé eső közbenső csomópontokban 
oly módon végezhe t jük el, hogy az illető csomópontra működő erőket az övrúd 
és a keresz tmetszet i négyszög oldalélei szerint a lkotókra b o n t j u k s a közös 
egyenesbe eső e rőa lko tóka t egy-egy erővé egyes í t jük . E művele te t elvégezve, 
az t ta lá l juk , hogy az összetétel e redménye m i n d h á r o m esetben zérus-erő, ez 
pedig azt jelenti , hogy a vizsgált csomópontra h a t ó erők valóban egyensúlyban 
v a n n a k . A két véglap síkjába eső szélső csomópontokban a vizsgálat némiképp 
módosul . I t t a vizsgálat két részből tevődik össze. Először is ki kell m u t a t m i n k , 
hogy a négy sa rokpon t mindegyikében a véglapokra csak vízszintes erők adód-
n a k á t , másrészt igazolnunk kell, hogy az á t a d o t t erők eredője a csavaró erő-
pár ra l egyensúlyt t a r t . Az I . t á b l á z a t b a foglalt rúde rő értékek mind ezeknek 
a fel tételeknek megfelelnek. 

5. A felső véglapra működő görbítő erők előidézte rúderők 

Működjenek a vizsgált szerkezet felső vég l ap j ának sarokpont ja i ra a csonka-
gúla tengelyével párhuzamos , egységnyi nagyságú, fe lvál tva fel- vagy lefelé 
h a t ó erők (6. ábra) . Nevezzük ezeket az erőket röv iden görbítő erőknek s állapod-
j u n k meg abban, h o g y a szóban forgó erőket akkor t e k i n t j ü k pozi t ívoknak, ha 
az J-él felső c somópon t j á ra m ű k ö d ő erő felfelé i rányuló . 

A szerkezet fe lső véglapjára m ű k ö d ő görbí tő erők a szerkezet rúd ja iban 
belső erőket — rúde rőke t — hoznak létre. Ezek be tű j e l é t fent vízszintes vonal-
káva l l á t j uk el. Pl . az I—II o ldal lap felülről számí to t t k-adik ferde rácsrúd-
j á b a n keletkező rúde rő t így je löl jük : Блк 

A felső vég lapra ha tó görb í tő erők okoz ta rúderőket a csomópontok 
egyensúlyi fel tételeiből ugyanúgy h a t á r o z h a t j u k meg, mint az előző ese tben. 
A számítás e redményé t a 

2(pn - 1) cos & 



II. táblázat. A felső véglapra működő, egységnyi görbítő erők előidézte rúd.erők к közbenső rudakban 
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egyszerűsí tő jelöléssel a I I . t áb l áza t t a r t a lmazza arra az esetre, lia az I — I I 
oldallap legfelső ferde r ács rúd ja az I—>11 i rányban le j t . Az el lentet t esetben a 
t áb láza t i képleteket ellentétes előjellel kell venni. A táb láza t csak a közbenső 
r u d a k b a n keletkező rúderők képletei t foglal ja magában s így a véglapok sík-
j á b a eső r u d a k b a n keletkező rúderők számítására nem használha tó . 

6. Az alsó véglapra működő görbítő erök előidézte rúderők 

Működtessünk a szerkezet alsó vég lap jának sa rokpont ja i ra a csonka-
gúla tengelyével párhuzamos egységnyi nagyságú görbítő erőket (7. ábra) , s 

6. ábra. A felső véglapra működő egységnyi 7. ábra. Az alsó véglapra működő egységnyi 
görbí tő erők. Az ábra ezen erők előidézte görbí tő erők. Az ábra ezen erők előidézte 

rúderők betűjelzését is magyarázza rúderők betűjelzését is magyarázza 

t ek in t sük ezeket akkor pozi t ívoknak, ha az I oldalél alsó végpon t já ra működő 
erő felülről lefelé irányul. 

A szóban forgó terhelés a r u d a k b a n belső erőket okoz. Ezeket a rúd-
erőket az ábrán magyarázot t módon különböző indexű S betűkkel je löl jük. 
Például az I—1I oldallap felülről számí to l t fc-adik ferde r ács rúd jában működő 
rúd erő be tű je le : . 

A szóban forgó erőrendszer előidézte rúderőket most is ugyanúgy állapít-
h a t j u k meg, mint előbb. A számítás eredményét a 



I I I . t áb láza t . Az alsó véglapra működő egységnyi görbítő erők előidézte rúderők a közbenső r u d a k b a n . 
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jelöléssel a I I I . t áb láza tba foglal tuk ar ra az esetre, lia az I — I I jelű oldal lap 
legfelső fe rde rácsrúdja az I—ylI i r ányban le j t . Ha a ráesrúd lejtése e l lentet t 
i rányú, a t áb láza tban az összes előjeleket ellentétesre kell vál tozta tni . Ez a 
t áb láza t , miként az előbbiek is, szintén csak a közbenső r u d a k rúderőinek kép-
leteit t a r t a lmazza . 

7. А Ц = 1 határeset 

Az előzőekben közölt I — I I I . t áb láza tok hasáb a lakú rácsos szerkezetek 
esetében is érvényesek, i lyenkor azonban a t áb láza tok haszná la ta előtt előbb 
el kell végeznünk a p —> 1 h a t á r á t m e n e t e t . Ez a lka lommal f igyelnünk kell 
arra , hogy a I I , és I I I t á b l á z a t o k b a n levő v érték is függvénye p.-nek. 

I R O D A L O M 
i 

CSONKA PÁL : Merev végű rácsos vezetékoszlop méretezése csavarásra . Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 8 (1953), pp . 585 — 593. 

CSONKA PÁL : Szabad végű, rácsos vezetékoszlop méretezése csavarásra . Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 9 (1953), pp . 257 — 267. 

Összefoglalás 

E z a t anu lmány derékszögű, négyszögkeresztmetszetű, csonkagúla alakú térbeli rácsos 
szerkezetek rúderőinek megha tá rozásáva l foglalkozik. A tárgyalás s ta t ika i szempontból h a t á -
rozot t oly szerkezetekre vonatkoz ik , melyek összes r ú d j a i a csonkagúla oldal lapjaiban fekszenek. 

A vizsgált szerkezetek ha t fé le rácsoza túak . Mindegyik t á rgya l t rácsozásmód olyan, hogy 
egy-egy rácsos oldallap va lamenny i ferde r ác s rúd ja a csonkagúla oldaléleivel azonos szöget a lkot . 

A t a n u l m á n y a rúderők megha tá rozásá t t i sz ta csavarás esetében, va lamint abban a te r -
helési ese tben tárgyal ja , me lyben a szerkezet egyik, vagy másik vég lap já ra a csonkagúla tenge-
lyével pá rhuzamos azonos nagyságú , de fe lvá l tva el lentet t i r ányú erők ha tnak . E há rom te r -
helési esetre a t anu lmány oly t áb láza toka t közöl, melyekből a két véglap közé eső r u d a k b a n 
keletkező rúderők képletei készen k ivehetők. A két véglap s ík jába eső r u d a k b a n keletkező 
rúderőkre a táblázat i képle tek nem érvényesek. 
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CSONKAGŰLA ALAKÚ RÁCSOS SZERKEZETEK 
ALAKVÁLTOZÁSA* 

C S O N K A PÁL 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 
BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE 

[Beérkezett 1953. április 27-én] 

Bevezetés 

K é t előző t a n u l m á n y o m b a n [1] , [2] befogot t , illetve szabadvégű rácsos 
vezetékoszlopok csavarásával , ma jd egy további t a n u l m á n y b a n [3 ] derékszögű 
négyszög keresz tmetsze tű , csonkagúla a lakú térbeli rácsos szerkezetek rúderői-
nek meghatározásával foglalkoztam (1. ábra). Je len dolgozatban a [3] a l a t t 

1. ábra. Felüle t i rácsozással b í ró , csonkagúla a lakú térbeli rácsos szerkezet, me rev véglapokkal 

vizsgált szerkezetek vég lap ja inak elgörbülését á l lapí tom meg annak feltételezé-
sével, hogy a véglapok s íkjába eső r u d a k merevek. Terhelésként csak a [3] 
dolgozatban említet t terhelési eseteket veszem f igyelembe. 

Az i t t vizsgált szerkezetekre is érvényes az a k ikötés , hogy e szerkezetek 
s ta t ika i szempontból ha t á rozo t t ak legyenek és r ú d j a i k a csonkagúla lap ja in 
helyezkedjenek el. Rácsosztásukra nézve is a [3] dolgozatban e lőadot tak 
érvényesek. 

* Angol nyelven m e g j e l e n t az Acta Technica 7 (1953) 465/475. lap ján . 

merev vi 

mertivéglap 

3* 
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A rudak keresztmetszeti területei 

Az egyes oldallapok r ú d j a i n a k keresztmetszet i területére nézve is ki-
kötéseket t e szünk . Megkövetel jük, hogy az összes övrudak azonos FC kereszt-
metsze t i t e rü le tűek legyenek, a f e n t a, illetve 6 szélességű oldal lapok összes 
fe rde rács rúd ja i pedig azonos F A, és F В keresztmetszet i te rü le t te l készüljenek. 
A véglapok s ík jába eső — merevnek t ek in t e t t — rácsrudak keresztmetszet i 
te rü le tére nem teszünk kikötést , ellenben az a, és b oldaléllel, párhuzamos 
közbenső rács rudak tó l megkövete l jük , hogy keresztmetszet i t e r ü l e t ü k azonos 
F A, és FB legyen. 

A véglapok elgörbiilése á l ta lában 

Minthogy a t á rgya l t szerkezetek és terheik az oszlop tengelyére nézve 
sz immet r ikusak , az a lakvá l tozásoknak is az oszloptengelyre nézve szimmetri-

2. ábra. A felső véglap kigörbülése 

k u s a n kell végbemenniök. Ezér t egy-egy véglap egymással á tel lenes sarok-
p o n t j a i n a k az a lakvál tozás során az oszloptengely i rányában azonos elmozdulást 
kel l végezniük. í g y a véglapelgörbülés egyetlen egy ada t ta l : k é t szomszédos 
sa rokpon t (például az I és II je lű pon t ) közt lé t re jövő 4 eltolódással kimerítően 
je l lemezhető (2. ábra) . Ez t a 4 e l to lódásér téket akkor t ek in t jük pozi t ívnak, h a 
az a pozit ív görbí tő erők i r á n y á b a n megy végbe. • 

1. A felső véglap elgörbiilése egységnyi nyomatékú csavaró erőpár hatására 

Állapí tsuk meg, minő elgörbülést okoz a szerkezet felső véglapján 
m ű k ö d ő egységnyi nyomatékú csavaró erőpár (3/a. ábra). 

A 4° elgörbülés meghatározásához munkaegyenle te t í r unk fel. Evéget t 
a szerkezet felső véglapjára képzel t erőrendszerként egységnyi görbí tő erőket 
r a k u n k fel (3/b. ábra) s megál lap í t juk , hogy e képzeletbeli e rőknek mekkora b' 
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rúderők felelnek meg. A képzeletbeli külső erőknek a tényleges a lakvál tozás 
során végzet t m u n k á j a 

Lk = 2C°, 

a képzeletbeli belső erők munká j a pedig 

1 

3. ábra. Az egységnyi n y o m a t é k ú csavaróerők és a felső véglapra felrakott képzeletbeli erők 

I t t S° a csavaró erők okoz ta rúderőket , s a rúdhosszaka t , E a r údanyag rugal-
massági tényezőjé t , F pedig a r u d a k keresztmetszet i te rü le té t je lent i . A ké t 
m u n k a é r t é k e t egymással egyenlőségbe állí tva, a 

í n ._ 1 y . S°Ss 
2 ^ E F 

összefüggést kap juk . 
A f en t i képletben előforduló S° és S értékek a szerkezet rácsozásmódjá tó l 

függenek. É r t ékük a [3] t a n u l m á n y I . , illetve I I . t áb l áza t ábó l vehető ki . 
Pé ldáu l a, fajtájú rácsozás esetében az I. , illetve I I . táb láza t első oszlopa 

szerint 
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Sine - + - , S I f t = , 
/ г p n p k 

6>lUk — 5 Sílift = S , 

S?Vk = S°Ifc ' SlVk = Silk . 

Az s rúdhosszak viszont a rácsosztás háromszögeinek hasonlósága alapján az 
oldal legrövidebb hasonló szerepű r ú d j á n a k hosszúságával a következőképp 
fe jezhetők ki : 

ak=zpka, bk — pkb, 

Ak=pk~lA, Bk = pX-1 В , ck = pk~x с . 

E z e n összefüggések f igyelembevételével a, f a j t á j ú rácsozás esetében az emlí tet t 
munkaegyenle t ekként alakul : 

^ ^ k ' Cjttk ' E F a 

n—1 

E b b e n az egyenletben azért n incsenek a véglapok s íkjába eső r u d a k r a vonatkozó 
t agok , mer t e r u d a k merevek, t e h á t a lakvál tozási m u n k á j u k zérus. Az öv-
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r u d a k r a vonatkozó tagok v iszont azért h i ányoznak az e lőbbi egyenletből, m e r t 
azok az összegezés során egymás t pá rosáva l megsemmisí t ik. Az egyenle te t 
rendezve 

f а3 P t ( p - l ) t v 
Er. 2 J m + 

jUn—l 

Fa ' Fb) Ec 

Ámde 

2 
k=l 

F —к . 

А3 , В3 j (jt — 1) t y y 

F\ FBJ Ec + I - — + — I 

и " - 1 — 1 

( f i — \)[Л n— 1 - t e : î (ц — 1) p n+i 

s így egyenle tünk a [3 ] t a n u l m á n y (1) és (2) összefüggéseinek f igyelembevételével 
végül is ekként í rható : 

c ° = 
1 

4E (/лп — 1) abc 
+ A3

 + B3) 

E B J F* 

A fent i képle t levezetésekor a1 f a j t á j ú rácsozást t é t e l ez tünk fel. A számí tás t 
a zonban ugyan így megisméte lhe t jük bármily egyéb fajta rácsozás esetében is 
E redményé t , az a lant megmagyarázo t t egyszerűsítő jelölésekkel a köve tkező 
közös képletbe fogla lha t juk : 

FA Fb) { F A F b ) 
m9 (1) 

E képletben a rácsozás m ó d j á t ó l függet lenül 

K 1 = 
4E (pn — 1) abc 

p n
 — \ 

/ ф — 1 ) 
( l b ) 

A képletben levő m, tényező ér téke a szerkezet rácsozásmódjától függ, neveze-
tesen 

a1 és bx f a j t á j ú rácsozás esetében : ^ 
Iм" — I м  

F - l 
(lc) 

a2 , a3, b2, b3 f a j t á j ú rácsozás esetében : m1 = 0. 
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2. A felső véglap elgörbiilése a felső véglapon működő egységnyi görbítő erők hatására 

Hatá rozzuk most meg, m i n ő 4 elgörbülés keletkezik a szerkezet fe lső 
véglapján , h a a n n a k sa rokpon t j a i r a egységnyi görbítő e r ő k e t m ű k ö d t e t ü n k 
(4/a. ábra). Most képzelt erőrendszerként m a g á t a terhelő erőrendszert veze t -
j ü k be (4/b. ábra ) . 

T 

/ 

I 
T 

A A 

L 

' t 
L 

4. ábra. A felső véglapra m ű k ö d ő egységnyi gö rb í tő erők és a felső véglapra fe l rakot t 
képzeletbeli e rők 

Ebben az esetben a t e r h e l ő erők és a képzeletbeli e rők azonos rúde rőke t 
kel tenek s így a keresett 4 elgörbülést a 

= 1 S S s 

^ ~ 2 EF 

képletből s zámí tha t juk . A számí t á s t magá t ugyanúgy h a j t h a t j u k végre, m i n t 
az előző ese tben , s e redményé t a következő képletbe fog la lha t juk : 

A3 , B3) 

U P + 
Г 1 /л + 1 1 

+ A 3 m2 n + m2 m3 
fi J 
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Itt 

K , 
4 E {gn — l ) 2 c2 

2pnc 

e (pn — l)2 f c 

A képletben levő m3 tényező a rácsozás módjától függ, értéke 

/ /и + 1 \2 

Oj, a2 és a3 fajtájú rácsozás esetében: m3 = 1 ; 
V 

b2 és ba fajtájú rácsozás esetében : m3 = —-—- . 

(2a) 

(2b) 

(2c) 

a. 

5. ábra. Az alsó véglapra m ű k ö d ő egységnyi görb í tő erők és a felső vég lap ra felrakot t 
képzeletbeli e rők 

3. A felső véglap elgörbülése az alsó véglapra működő egységnyi görbítő erők hatására 

Ebben az esetben a terhelő erőrendszert az 5/a. ábra, a felső véglapon 
előidézett L, elgörbülés meghatározására bevezetett képzelt erőrendszert pedig 
az 5/b. ábra szemlélteti. 
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Ha a terhelő erőkkel, i l letve a képzeletbeli erőkkel előidézett rúderőke t S, 
és S be tűvel jelöljük, a ke rese t t Q e lgörbülést a 

S S s 

EF 

képletből számí tha t juk . A számítás e redménye : 

A3 , B3 

I г Г , + 1 ) (a* b + 1) 
+ кз — 1лт2 + — — n — m2m3 

• L 2/t 
(3) 

4. Az alsó véglap elgörbülése egységnyi nyomatékú csavaró erőpár hatására 

Ezt a elgörbülést ugyanúgy h a t á r o z h a t j u k meg, min t 1. a l a t t , csak 
képzelt erőrendszerként az alsó véglapra m ű k ö d ő egységnyi görbítő erőket kell 
a lka lmaznunk. A számítás eredményeként az (1) a la t t k i m u t a t o t t elgörbülés 
e l lente t t jé t k a p j u k : 

(4) 

5. Az alsó véglap elgörbülése a felső véglapon működő egységnyi görbítő erők 
hatására 

A jelen esetben beköve tkező Ç elgörbülés a Maxwell-féle tétel szer int a 
2. a la t t b e m u t a t o t t elgörbüléssel egyezik : 

(5) 
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6. Az alsó véglap elgörbiilése az alsó véglapon működő egységnyi görbítő erők 
hatására 

Ebben az esetben a kereset t L elgörbülésre a köve tkező képletet kap juk 

63 

Fb 

m 1 + 
Аз B 3 

+ K j l f i » + 1 m a 

FA FB 

f* + 1 ,.n 
F 

pn n + m2 m 3 . (6) 

A / 1 = 1 határeset 

A csonka gúla a l akú rácsos szerkezetre levezetet t képletek természetesen 
a p, = 1 ha tárese tben , t e h á t hasáb a lakú rácsos szerkezetekre is érvényesek. 
E b b e n a különleges ese tben a felső véglap elgörbülésére vonatkozó képle tek a 
p, —> 1 ha t á r á tm ene t elvégzése u t á n a következő egyszerűbb a lakot öltik : 

1 
( 7 7 - 1 ) • 4-

63 

4 E abnc 
( 7 7 - 1 ) • 

1 F a 

4-
T 

1 
( 7 7 - 1 ) . 

a3 

+ 63 

4 E TI2 c2 
( 7 7 - 1 ) . 

. T 
+ 

Tb 

ч 

_ 1 
( 7 7 - 1 ) . 

a3 63 

4 E TI2 c2 
( 7 7 - 1 ) . 

C T , ~Fb 

A3 B 3 

+ n 

+ N 

F A 
+ EBJ 

A3 

1 B S ) 
F A ' F S ) 

C3 

A3 B»\ 

~ F в ' 

сЗ 

+ 

Fe Fe 

(11) 

(12) 

(13) 

I t t az N és N' t ényező jelentése ax , a2 , a3 f a j t á j ú rácsozás esetében 

N--
n (4n2 — 1) 

4 
N': 

n (2 re2 + 1) 

6X, 62, b3 f a j t á j ú rácsozás esetében pedig 

N = 
2n (2ra2 + 1) 

N' = 
2n (ti2 — 1) 
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Hasonlóképp egyszerűbb alakban je lentkeznek az alsó vêglap elgörbülésére vonat -
kozó képletek is, nevezetesen 

-o 1 Г/ n e 3 6 3 , í A3 B3\] 
C° = - ( n — 1 - h n , 14) 

<lEabnc L Fa Fb \ FA FBJ\ 
с = — — Г(„ _ í ) . ( _ — _ i 8 - ] + n í — — - — I + 
- 4En*c*V I Fa Fb! I FA FB! 

Fa Fb) { Fa F b ) 

+ " ( I + I ) } - M 
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1. CSONKA PÁL: Merev végű, rácsos vezetékoszlopok méretezése csavarásra. Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 8 (1953), p p . 585 — 593. 

2. CSONKA PÁL: Szabadvégű , rácsos vezetékoszlop méretezése csavarásra. Magyar,Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 9 (1953), p p . 257 — 267. 

3. CSONKA PÁL: Csonkagúla alakú rácsos szerkezetek rúderő i . Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 17 (1955), pp. 249—258. 

Összefoglalás 

Je len dolgozat csonkagúla a l akú té rbe l i rácsos szerkezetek vég lap ja inak elgörbülését 
á l l a p í t j a meg, de csak t i sz ta csavarás ese tére , valamint a r r a az esetre, m e l y b e n a szerkezet 
egyik vagy másik vég lap já ra a csonkagúla tengelyével pá rhuzamos azonos nagyságú, de fel-
v á l t v a ellentett i r á n y ú erők működnek. 

A számítások so r án szerző a vég lapok síkjába eső r u d a k a t mereveknek t ek in t i , a véglapok 
elgörbülését pedig azza l az eltolódással jellemzi, mely k é t szomszédos s a rokpon tnak a gúla 
t enge ly i rányában végbemenő eltolódása k ö z t jelentkezik. T i sz t a csavarás ese tében az így ér tel-
m e z e t t elgörbülés m i n d k é t véglapon azonos értékűre adód ik . 

A t a n u l m á n y b a n közölt képletek m ó d o t nyú j t anak h a s á b alakú rácsos szerkezetek eseté-
b e n is a véglapok elgörbülésének megha tá rozásá ra . 



KERESZTKÖTÉSEKKEL MEREVÍTETT CSONKAGŰLA 
ALAKÚ RÁCSOS VEZETÉKOSZLOPOK CSAVARÁSA* 

CSONKA P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 
BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI TANSZÉKE 

[Beérkezett 1953. április 27-én] 

1. Bevezetés 

E folyóirat két korább i t a n u l m á n y á b a n [1], [2 ] derékszögű négyszög-
hasáb-a lakú , rácsos kivi te lű oly vezetékoszlopok csavarásáva l foglalkoztunk, 
melyeknek nem volt közbenső keresz tkötésük. Két m á s i k dolgozatban viszont 
[3], [4] vízszintes keresztkötés nélküli , csonkagúla a l a k ú rácsos szerkezetek 

rúderőinek és véglap elgörbüléseinek meghatározásá t t a n u l m á n y o z t u k . 
Most derékszögű négyszögkeresztmetszetű csonkagúla szerint a lakí to t t 

oly vezetékoszlopok csavarásá t t á r g y a l j u k , amelyeknek az oszlop te te jén 
a lka lmazo t t keresztkötésen kívül esetleg közbenső sz in teken is v a n n a k kereszt-
kötéseik (1. ábra) . A t á rgya lás azt az ese te t is felöleli, melyben a keresztkötések 
s ík jával egymástól e lha tá ro l t oszloprészek — az egyes oszlopszakaszok — külön-
böző sudarasodásúak . Az ilyen oszlopok oldalélei t ö r t v o n a l a lakúak . 

A k i tűzö t t f e l ada t , m i n t különleges esetet, m a g á b a n foglalja az [1] és 
— merev keresztkötés esetében — a [2] a la t t tá rgyal t ese teket is. Az i t t ismer-
te tésre kerülő eljárás t e h á t az eml í t e t t különleges f e l ada tok megoldására is 
fe lhasználható. 

2. Feltevések, kikötések 

Tárgya lása inkban feltesszük, hogy az oszlop alsó vége merev t a lp tömbhöz 
csat lakozik, az a lka lmazot t keresztkötések pedig s a j á t s ík jukban h a t ó erőkkel 
szemben merevek. 

•Az egyes oszlopszakaszok rácsozásmódjára , i l letve rúd ja ik keresztmetszet i 
terüle tére nézve a , [ 3 ] , és [4] a la t t felsorolt kikötéseket f e n n t a r t j u k , de az ott 
fe l té telezet t egyszeres rácsozású (egy átlós) keresztkötések helyet t kétszeres 
rácsozású (két átlós) keresztkötéseket is megengedünk. Az alkalmazot t rácsozási 
mód, va lamin t a vá lasz to t t rúdszelvények oszlopszakaszonként különbözőek 
lehetnek. 

* Angol nyelven megje len t az Acta Technica 8 (1954) 25/36. lapjain. 
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Az oszlopra külső te rhe lésként a keresztkötések s ík jában működő csavaró 
e rőke t té te lezünk fel. Egyéb kü l ső terhelést n e m veszünk számításba. 

1. ábra. Keresztkötésekkel m e r e v í t e t t csonkagúla a lakú rácsos vezetékoszlop 

3. Jelölések 

Az egyes oszlopszakaszokon belül a [3 ] és [4 ] alatt beveze te t t jelöléseket 
a lkalmazzuk. Az oszlopszakaszokat felülről lefelé 1-től r-ig t e r j e d ő sorszámok-
k a l kü lönböz te t jük meg egymástó l . 

4. A kapcsolati erők 

Kitűzött f e l ada tunk s z t a t i ka i szempontból ha tá roza t l an . Megoldására 
erőmódszert a lka lmazunk, mégpedig a folytatólagos több támaszú t a r tók elméle-
t é b ő l ismert számí tás i eljárást használ juk . 
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A megoldás első lépéseként a vizsgálandó oszlopot a keresztkötések 
magasságában, va l amin t a t a l p tömbhöz való csatlakozás helyén az oszlop-
tengelyre merőleges metszősíkokkal r számú önálló oszlopszakaszra oszt juk. Az 
egyes oszlopszakaszokat a metszéslapok men tén egyszeres vagy kétszeres 
rácsozású (egy v a g y két átlós) merev keresztkötésekkel ha t á ro l j uk le. 

Célunk természetesen, hogy az egyes önállósí tot t oszlopszakaszok a szom-
szédos oszlopszakaszoktól való elkülönítés ellenére ugyanolyan ál lapotban 
m a r a d j a n a k , aminőben az elmetszés előtt vo l tak . Evéget t azoka t a belső erőket , 
melyek az egyes oszlopszakaszok véglapjaira az elmetszés előt t működ tek , 
megfelelő kapcsolati erők fe l rakásával pótol juk. 

Zi 

A— 

2. ábra. Az i-edik oszlopszakasz felső véglap- 3. ábra. A Z, kapcsolat i erők az i-edik és 
j á r a működő függélyes kapcsolati e rők i -f- 1-edik oszlopszakasz közös véglapján 

Bármely oszlopszakasz felső véglapján a kapcsolat i erők eredőjének az 
i l lető véglap fe le t t i oszloprészre működő csavaró erők eredőjével, az M ; csavaró 
e rőpár ra l kell egyeznie. Ebből következik, hogy egy-egy véglapon a kapcsolat i 
e rők függélyes a lkotóinak vektorösszege zérus tar tozik lenni . Ezen kívül az 
egymással átellenes sarokpontokra működő függőleges erőalkotóknak szimmetria 
okokból azonos nagyságúaknak és i r ányúaknak is kell lenniök. Ez a két fe l té te l 
egyidejűen azonban csak akkor tel jesí thető, ha egy-egy véglap négy sarok-
p o n t j á r a működő négy függőleges erőalkotó nagyságra azonos, de az egymással 
szomszédos sarokpontokban az erők felvál tva felfelé, illetve lefelé i rányulok 
(2. ábra) . 

Az egymással szomszédos oszlopszakaszok egymáshoz csatlakozó vég-
l ap j a in az összetar tozó sarokpontokra működő függélyes kapcsolat i erők ter-
mészetesen egymás ellentett jei (3. ábra). Minthogy így a kapcsola t i erők víz-
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szintes a lkotóinak eredője egyensúlyi megfontolással azonnal meghatá rozha tó , 
á tmetszésenként t u l a j d o n k é p p csak egyetlenegy Z ; kapcsola t i erőérték ismeretlen, 
H a t e h á t r önállósí tot t oszlopszakaszunk van , akkor az ismeretlen kapcsolat i 
erők száma is r. 

5. A kapcsolat i egyenletek 

Az ismeretlen Z,- kapcsola t i e rőket az egymással szomszédos oszlop-
szakaszok összeilleszthetőségét kifejező kapcsolati egyenletekből h a t á r o z h a t j u k 

4. ábra. Az i -edik és i + 1-edik oszlopszakaszra h a t ó erők 

meg. Ezek felírásához az egymással ha t á ros i-edik és i + 1-edik oszlopszakaszok 
esetében a 4. ábráva l magya rázo t t be tű je lzés t v e z e t j ü k be. Ezek szerint az 
i -edik oszlopszakaszon a csavaró n y o m a t é k o t М,- be tűve l , a felső és alsó vég-
lapra h a t ó függélyes kapcsola t i erőket pedig Z,_x , és Z,- betűvel je löl jük. Az 
i 1-edik oszlopszakaszon a megfelelő erőhatások betűje le i : M,-+1 , Z,-, Z , + 1 . 
Mindezeket az e rőha tásoka t az áb rán f e l t ün t e t e t t é r te lemben t e k i n t j ü k pozi-
t í voknak . 

Az i-edik oszlopszakasz alsó véglapjának az M,-, Z í _ 1 és Z, e rőha tások 
előidézte elgörbülése a [4] a la t t l eveze te t t képle tek segítségével azonnal 
megadha tó . H a ui. azt az elgörbülést , ami t az egységnyi nyoma tékú csavaró-
nyomaték , va lamin t a felső, illetve az alsó véglapra m ű k ö d ő egységnyi görbí tő 
erők az alsó véglapra okoznak, rendre $ be tűve l jelöljük, a kerese t t 
zi elgörbülést így s z á m í t h a t j u k : 

( 1 ) 
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Az i t t en i Ç®, С ír i l le tve С, elgörbüleseket a [4] t a n u l m á n y (4), (5) es (6) kép-
leteivel á l l a p í t h a t j á k meg, mégpedig oly módon, hogy a képletekben előforduló 
a, b, с s tb . értékek he lyébe az i-edik oszlopszakasz megfelelő ér tékei t helyet tesí t -
j ü k be. 

Hasonlóképp h a t á r o z h a t j u k meg az i -j- 1-edik oszlopszakasz/eisó' véglapján 
lé t re jövő Zi+ 1 e lgörbülést is. Ha t i . az egységnyi forgató n y o m a t é k ú csavaró 
erőpár előidézte felső véglap elgörbülést be tűve l , a felső, i l letve alsó vég-
lapra működő egységnyi görbítő erők okozta felső véglap elgörbülést pedig 
íi + if Ci + i betűjel lel jelöljük, akkor 

ïi+1 = f?+, м < + 1 + F,+1 Z,- + ? , + ! z i + v (2) 

E képle tben előforduló Cj+i elgörbüléseket a [4] t a n u l m á n y (1), 
(2), (3) képleteivel h a t á r o z h a t j u k meg , csak most a képletekben levő a, b, с s tb . 
é r tékek helyébe az i + 1-edik oszlopszakaszra vona tkozó ér tékeket kell berakni . 

Az i-edik és i + 1-edik oszlopszakaszoknak természetesen hézagmentesen 
kell egymáshoz illeszkedniük. E z t a feltételt az elgörbülésekre ado t t előjel-
szabá lyunkra való t ek in te t t e l a 

Zi + Zi+i = 0 

kapcsola t i egyenlet tel fe jezhet jük ki . H a ebbe az (1) és (2) a la t t t a lá l t ér tékeket 
behelye t tes í t jük s az egyenletet rendezzük, az i-edik és i 1-edik oszlopszaka-
szok összeilleszthetőségi feltételét így í rha t juk : 

Ji Zi-i + (Ci + Fi+i) Zi + ci+1 zi+1 = - g Mi , m,+г. (3) 

Fen t i egyenlet, m i n t lá tható, ugyanolyan szerkezetű, mint a folytatólagos 
t öbb t ámaszú t a r t ó k elméletéből i smer t ún. Clapeyron-féle egyenlet . 

Hasonló kapcso la t i egyenletet í rha tunk fel a több i egymással szomszédos 
oszlopszakasz illeszkedési lap jára , va lamint a legalsó r-edik oszlopszakasznak 
a talptömbhöz való csat lakozására is. Az utóbbi esetben a kapcsola t i egyenlet 
a lak ja : 

Cr Z r - i + CrZr = — C? M r . (4) 

Az ily módon rendelkezésünkre álló összesen r kapcsolat i egyenletben 
összesen r ismeretlen van : 

Zji Z2i . . . Zr, 

Ha ezeket a kapcso la t i egyenletekből meghatározzuk, f e l ada tunka t lényegében 
megoldot tuk . 

4 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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6. A rúderök 

A Zj , Z2 , . . . Zr ér tékeket i smervén, a r u d a k b a n keletkező rúderőke t a 
[3] t a n u l m á n y t áb láza ta iva l s z á m í t h a t j u k ki. A számítás például az i-edik 

oszlopszakasz ese tében a következő u tas í t á s szerint tör ténhet ik : 

S = S° Mi + SZi-1 + S Z i . (5) 
Az i t ten i S°, S, S é r tékek a [3] t a n u l m á n y I , I I és I l i - j e l ű t áb láza ta inak segít-
ségével ha t á rozha tók meg. Természetesen a t áb láza tokban levő a, b, с s tb. 
é r tékek helyébe m o s t az i-edik oszlopszakaszra vona tkozó a, b, с s tb . ér tékeket 
kell behe lye t tes í t enünk . 

7. Számpélda 

Alka lmazzuk az e lőzőekben i smerte te t t e ljárást az 5. ábrán fe l tüntete t t ké t fé l e (I, i l letv. 
II. e lrendezésű) rácsos vezetékosz lopra. Ál l jon mindkét oszlop három oszlopszakaszból s működ-
jék a csavaró erőpár a fe l ső két oszlopszakasz találkozási s ík jában .Nyomatéka l e g y e n : 3600 mkg. 

A szóban forgó osz lopok mindhárom szakasza azonos sudarasodású, t e h á t az oszlopélek 
e g y ç n e s vonalúak. A rácsosztás mindenüt t o 3 faj tájú, arányossági tényezője v é g i g azonos : 
/X = 1,04. Az egyes osz lopszakaszok geometr ia i adatai 

az 1. osz lopszakaszon : 

A 5= 0 ,600 m b = 0,400 m h = 2,245 m 

A = 0 ,699 m В = 0 ,530 m С = 0,339 m 

FA = 4 ,80 c m 2 FB = 4,80 cm 2 FE = 6,91 cm : 

a 2. osz lopszakaszon : 
A = 0 ,759 m b = 0,506 m h = 5,143 m 

A = 0,885 m В = 0,671 m С = 0,429 m 

FA = 4,80 c m 2 FB = 4,80 cm 2 Fe = 6,91 cm ; 

a 3. osz lopszakaszon : 
a — 1,124 m b -= 0,749 m h = 7,612 m 

A = 1,310 m В = 0,993 m с = 0,635 m 

FA = 6 ,91 c m 2 FB = 6,91 c m 2 Fe ' = 10,10 cm : 

A számítás e lőkész í tő lépéseként á l lap í t suk meg m i n d h á r o m oszlopszakaszon az egységnyi 
erőhatások okozta véglapelgörbüléseket . 

V e g y ü k először az 1. ( legfelső osz lopszakaszt szemügyre . Ezen az oszlopszakaszon 
E = 1 értékkel s z á m í t v a 

i l l e tve 
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0.60^-0, <t0 
f i t 

I . e l rendezés 5. ábra. II . elrendezés 

s így a [4] t anu lmány (6) képlete szerint az alsó véglap elgörbülése az o t t működő egységnyi 
görbí tő erők hatására : 

1,7627 11,047 • 6,378 - ^ y - Ú 1 • 1,04« • 6 + 6,378 • 1,04041 = 0, 2815. 

Hasonlóképp végezve a számítást a 2. (középső) oszlopszakaszra is, azt ta lá l juk , hogy 
egységnyi erőhatások előidézte elgörbülések 

í í = + 0,1189, 

f , = + 0,2123, 

С г = +• 0,6285, 

- 0,1189, 

í 2 = + 0,4366, 

? 2 = + 0,2123, 

4 * 
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Végül a 3. (alsó) oszlopszakasz esetében 

= ± 0,0825, f i = T 0,0826, 

Сз = ± 0,2145, Сз = ± 0,4427, 

í 3 = ± 0,6370, 1 a = ± 0,2145. 

I t t a ket tős előjelek közül a felsők az I elrendezés szerinti, az alsók а II elrendezés szerinti 
oszlopra vona tkoznak . 

Ha a függélyes kapcsolat i erőket az 1. és 2. oszlopszakasz találkozási l a p j á n Zx betűvel , 
a második és h a r m a d i k oszlopszakasz közös véglap ján Z2 be tűvel , a t a lp tömbhöz való csatla-
kozás helyén pedig Z3 be tűvel jelöljük, a kapcsolat i egyenletek ekként í rha tók : 

Gl + T * ) Z l + ~ i i Z t = . -~í*M2 

Í2 Zi + (Í2 +~4з) z2 + 4з Z3 = - С» м 2 - 1° м3 

ь Z, + í,z3= - 4° м3 

H a ide a 4 ér tékek helyébe a fen t megado t t é r tékeket behe lye t tes í t jük , s az így kapo t t 

(0,2815 + 0 , 4 3 6 6 ^ + 0,2123 Z2 = - ( - 0,1189) • 3600 

0,2123 Zx + (0,6285 ± 0,4427) Z2 ± 0,2145 Z3 = - (0,1189 T 0,0826) • 3600 

± 0,02145Z2 ± 0,6370 Z3 = - ( ± 0,0826 ) • 3600 

egyenle teket Zx, Z2 , Z3-ra megoldjuk, azt t a l á l juk , hogy 

az I elrendezésben a I I elrendezésben : 

Zt= + 646 kg Zx = + 2037 kg, 

Z2 = — 168 kg Z2 = - 4874 kg, 

Z 8 = - 410 kg Z3 = + 1175 kg. 

Ismervén a kapcsolat i erőket , a rúderőket az (5) képlet tel m á r számít-
h a t j u k . E képlet szerint az i-edik oszlopszakasz legfelső övrúd ja iban a rúderő 
é r téke : 

S u = — M , + 
ft 

S i n = - M t -
2p + . Го.. (A» + i )«1 

ft" ft ft 

az i-edik oszlopszakasz legfelső ferde rács rúd ja iban pedig : 

= - - M, + z „ 
/t c/t c/t 

sB i = - B t Mi - z,_, + S f e í b z , 
/Л C[l Cfl 
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A kijelölt számítás t elvégezve, e redményé t az I. t á b l á z a t b a fog la lha t juk . 
A t áb láza tbó l nyi lvánvaló, hogy az I elrendezés ese tében a szabá lyza t 

szerint számí to t t rúderő ér tékek alig térnek el a jelen t a n u l m á n y szerinti é r t ékek-
től . Más a he lyze t azonban a I I elrendezés esetében. Ekkor a kétféle e l j á r á s 
szerint számí to t t értékek köz t jelentős kü lönbség muta tkoz ik . 

Az eltérés oka egyszerűen magya rázha tó . Az I elrendezésben ugyanis a 
2. és 3. oszlopszakaszok közös véglapja azonos irányban görbü l el, t e h á t az , 
összeilleszthetőség biztosí tására alig van szükség kapcsola t i erőkre. Ezze l 
szemben a I I . elrendezés esetében a második és harmadik oszlopszakaszok közös 
véglapja i e l lente t t értelemben görbülnek m e g s így összeilleszthetőségük b iz to -
sí tásához je lentős Z, erők szükségesek. 

A fen t iekből az a t anu l ság szűrhető le, hogy olyankor, midőn az oszlop 
rácsozásmódja az oszlop te l jes magasságában azonos f a j t á j ú és azonos r e n d -
szerű, a csavarás okozta rúde rők számítására a szabályzati kép le t haszná lha tó . 
Ha ellenben az oszlop rácsozásmódja oszlopszakaszonként vá l tozó , vagy el len-
té tes rendszerű, a szabályzat szerint megengede t t egyszerű számítási e l j á r á s 
he lye t t pon tosabb számításmódhoz, például az i t t i smere te te t t eljáráshoz kel l 
fo lyamodnunk . 

I. táblázat 

A rúderők értéke kg-ban 

Az oszlop- A rúd 
jele 

Az I. elrendezés esetében А II. elrendezés esetében 

szakasz 
jele 

A rúd 
jele a szabályzat 

szerint 
jelen cikk 

szerint 

-
a szabályzat 

szerint 
jelen cikk 

szerint 

sAl 0 - 122 0 - 386 

í . 
SBI 0 + 93 0 + 293 

í . 
SU 0 + 59 0 - f 187 

S iii 0 — 59 0 — 187 

SAl - 3986 
г 

- 3887 - 3986 — 3140 

2. 
SBI — 3022 - 3098 - 3022 — 3664 

2. 
SU + 1931 + 2529 + 1931 + 3560 

SIU + 1931 + 1333 + 1931 -f 302 

SA, 2693 - 2664 -f 2693 + 3434 

3. 
SB, 

SU' 

- - 2042 

+ 1305 

- 2064 

+ 1123 

+ 2042 

- 1305 

+ 1480 

+ 3215 

Sn x + 1305 + 1487 — 1305 — 5825-
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Összefoglalás 

A t a n u l m á n y derékszögű, négyszögkeresztmetszetű csenkagúla szerint a lak í to t t rácsos 
kivitelű vezetékoszlopok csavarásáva l foglalkozik. Felteszi, hogy az oszlop alsó vége merev 
talphoz csat lakozik és felső végén — esetleg közbenső szinteken is — oly keresztkötéssel készül, 
mely sajá t s í k j á b a n működő erőhatásokkal szemben merev. Az egyes keresztkötések közöt t i 
oszloprészek — oszlopszakaszok — különböző sudarasodásúak lehe tnek . 

A t a n u l m á n y szorosan kapcsolódik szerzőnek ugyani t t megje len t két korábbi t a n u l m á -
nyához [3], [4] , melyek csonkagúla alakú keresz tkötés nélküli rácsos szerkezetek rúderő inek 
meghatározásával és a véglapok clgörbülésének kérdésével foglalkoznak. Az ott megá l l ap í to t t 
eredmények b i r t o k á b a n a f e l a d a t o t erőmódszerrel o ldja meg. A keresztkötésekkel h a t á r o l t 
egyes oszlopszakaszokat a szomszédos részektől e lmetsz i és s ta t ika i szempontból h a t á r o z a t l a n 
mennyiségekként a véglapokra merőleges kapcsolat i erőket vezeti be . E kapcsolati e rők meg-
határozására a többszámú folyta tó lagos tar tók elméletéből ismert Clapeyron-féle egyenle tek-
hez hasonló a l akú illeszkedési egyenleteket ír fel. 

A dolgozat végül az i s m e r t e t e t t eljárást k é t számpéldára a lka lmazza . Ezekből k i t űn ik , 
hogy amikor az oszlop rácsozásmódja az oszlop te l jes hosszán azonos f a j t á j ú , és azonos rendsze rű , 
a csavarás okozta rúderők — lényegtelen hibával — a szabályzatban közölt egyszerű kép le t t e l 
számíthatók. H a ellenben az oszlop rácsozásmódja oszlopszakaszonként változó, főleg, h a a 
szomszédos oszlopszakaszokon a rácsozás egymással ellentétes rendszerű , a szabályzati kép le tek 
he lye t t pontosabb számító e l já rás alkalmazása indokol t . 



A VAS—OXIGÉN-RENDSZER EGYENSÚLYI 
VISZONYAI 

H O R V Á T H ZOLTÁN 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM, FÉMKOHÁSZATTANI TANSZÉK, MISKOLC 

[Beérkezet t 1954. augusztus 17-én] 

A vas—oxigén-rendszer egyensúlyi d iagramjá t az 1. ábra m u t a t j a . 
Ebből l á t j u k , hogy a vas és az oxigén egymással há rom vegyületet (FeO, Fe 3 0 4 

és Fe 2 0 3 ) a lkot . A szomszédos fázisok kor lá tozot t m é r t é k b e n oldódnak egymás-
bán . A legnagyobb o ldha tóság az FeO és Fe 3 0 4 (magnet i t ) között v a n . E z t az 
o lda to t wüst i tnek (e-fázis) nevezzük. 

Az ábrából megá l l ap í tha t juk , hogy a vas fo lyékony halmazál lapotban 
sem old kor lá t lan mennyiségű oxigént. H a az ox igéntar ta lom 0,16 súlyszázalék-
nál több , de 22,6 súlyszázaléknál kevesebb, a folyékony ha lmazá l lapo tban is két 
fázist fogunk találni. Az irodalom szer int (Metals ' Refe rence Book — 1949 — 
385. 1.) a folyékony vasból és folyékony FeO-ból álló rendszerben az oxigén 
oldhatósága a hőmérséklet te l a 

4860 
log [sú ly-% 0 2 ] = - - - - + 1 , 9 3 5 

egyenlet szerint változik. Fontos még tudn i , hogy az F e 3 0 4 (cp-fázis) ny í l t maxi-
m u m m a l keletkezik, az F e 2 0 3 (hemat i t , r (-fázis) a szilárd ha lmazá l lapo tban leját-
szódó reakció terméke, a wüs t i t pedig az 1371 és 1424 C° k ö z ö t t végbemenő kristá-
lyosodáskor képződik. Ez az utóbbi csak 560 C° fö lö t t i hőmérsékleten stabilis, 
ugyanis a lacsonyabb hőmérsékle ten elbomlik a-vasra és magnet i t re . A legkeve-
sebb oxigént t a r t a lmazó vas—oxigén-vegyületnek, a vasoxidulnak i lyen módon 
való viselkedése szempontunkból fon tos . 910 C°-on a wüst i t s tabi l i tási terü-
letéig, 1400 C°-on pedig a folyékony fázis mezejéig h a l a d ó víszintes a színvas 
allotrop á ta lakulása i t jelzi . 

A folyékony va sban az oxigén mindig FeO-a lakban oldódik. H a a vas-
oxidulnál több oxigént t a r t a l m a z ó vas—oxigén-vegyület kerü l a folyékony vasba, 
akkor ez az 

F e 3 0 4 + Fe = 4FeO, és az 

Fe 2 0 3 + Fe = 4FeO 

reakcióegyenlet szerint redukálódik. 
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A vasoxidok képződését fe l tün te tő egyenletekben előforduló anyagok 
közü l a vasnak és az ox igénnek a mólhőjé t már l á t tuk [7—8], az aláb-
b i a k b a n a t ö b b i anyag mó lhő j é t adjuk : 

CFeO(SI) = 1 2 6 2 i m . 1 0 - з . T—0,762 • 105 • T 2 kcal /kg-mól, fok . . . 
298—1173 K° k ö z ö t t [2], 

Cp
e = 11,47 -f- 2 • 10—3 • T kcal/kg-mól, fok . . . a l ikvidusz és a szolidusz 

hőmérsékle t közöt t [2 ], 

cFe3o,H = 4 1 1 7 1 8 8 2 . 1 0 - з . X—9,795 • 105T— 2 kcal/kg-mól, fok . . . 
273—1065 K° közö t t [2] , 

CFesos(sz) = 2 4 7 2 + 1 6 0 4 . 1 0 - з . X—4,234 • 1 0 5 T - 2 kcal/kg-mól, fok . . . 
273 — 1100 K° közöt t [2] . 

A különféle vasoxidok en t róp i á i 25 C°-on : 

S ^ 0 ! = 12,8 ± 0,5 kcal /kg-mól , fok I 
S ^ = 21,5 ± 0,5 kcal /kg-mól, fok [2 ] 

= 35 ± 0,7 kcal /kg-mól, fok. ) 

Újabb ismerete ink szerint a ferrooxid és a ferroferrioxid t ö b b módosulat-
b a n található, mégpedig az F e O - n a k Il-es módosu la ta — 90 C°-on 100 kcal/kg-
m ó l enta lp iavál tozás közben a l a k u l á t az a - v a s b ó l és oxigénből 25 C°-on 64 300 
kcal /kg-mól entalpiavál tozás k ö z b e n keletkező l - es módosula túvá ; az Fe 3 0 4 -
n e k IV-es módosula tából — 160 C°-on 180 kcal /kg-mól enta lpiavál tozás közben 
lesz az a-vasból és oxigénből 25 C°-on — 266 900 kcal/kg-mól enta lpiavál tozás 
közben keletkező F e 3 0 4

n l , az F e 3 0 4 ' 740 C°-on 100 kcal /kg-mól entalpiavál-
t ozá s közben a l a k u l á t Fe 3 0 4 " -vé , az utóbbiból pedig 485 C°-on 580 kcal/kg-mól 
enta lpiavál tozás közben lesz F e 3 0 4

I H ' Az 

Fe (a ) + 1/2 0 2 = FeO(sz) 

reakc ió enta lp iá ja 

ART = - 6 5 000 + 3,13 T — 1 , 2 6 • 1 0 - 3 T 2 - 0 , 9 4 • 10 5 T _ 1 kcal /kg-mól [6], 

t e rmodinamika i normálpotenciá l ja pedig 

z lGr = - 6 5 0 0 0 — 7 , 2 1 • T log T + 1,26 • 1 0 - 3 T 2 - 0 , 4 7 • Ю ^ Т " 1 + 37,85 -
•T [6] 

egyenle t szerint vál tozik a hőmérsékle t te l . 
Ezekből az egyenletekből meghatározva 

zlH298 = — 64 500 kcal/kg-mól, 1 
AG°m = - 5 9 080 kcal/kg-mól, [6] 
HS298 = —18,19 kcal/kg-mól, fok. | 
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1. ábra. A vas—oxigén- rendsze r egyensúly i d i ag ramja . M e t a l s H a n d b o o k , 1948, 1212. oidal 

Az 
reakciónál 

Fe(j8) + 1 / 2 0 2 Y=^Fe0(sz) 

AH T = - 6 0 7 5 0 - 4 , 5 4 • T + 1,94 • 1 0 - 3 T 2 - 0 , 9 4 • 105 • T " 1 kcal /kg-mól [6] 
zlG° = - 6 0 , 7 5 0 + 10,46 • T log T - 1 , 9 4 • 10~ 3 T 2 —0,47 • 1 0 5 T - 1 — 1 6 , 2 2 T 

kcal/kg-mól [6]. 
Az 
fo lyamatná l pedig 

Fe(y) + 1/2 0 2 i = ^ F e 0 ( s z ) 



2 8 2 H O R V Á T H Z O L T Á N 

ART = - 6 5 1 2 0 - 1 , 1 4 • T + 1,94 • 1 0 ~ 3 T 2 - 0 , 9 4 • Ю 3 !? - 1 kcal /kg-mól [6], 
AG°T = - 6 5 120 + 2,63 T log T—1,94 • 1 0 - 3 T 2 - 0 , 4 7 • 10 6 T- i + 11,54 

kcal /kg-mól [6]. 

Az Fe(y) + 1/2 0 2 i = 2 F e 0 ( f ) 

fo lyamatná l 

AHT = - 5 9 020 + 3 T kcal /kg-mól [6], 

AG? = — 59 0 2 0 - 6 , 9 1 T log T + 35,33 T kcal/kg-mól [6] . 

Az Fe(ô) + 1/2 O 2 ^ F e 0 ( f ) 

reakciónál 

ART = - 5 6 760 + 1,5 T kcal /kg-mól [6], 

AG°T = —56 7 6 0 - 3 , 4 5 T log T + 22,83 T kcal/kg-mól [6] , 

végül az Fe(f) + 1/2 0 2 ? = ^ F e 0 ( f ) 

reakciónál a 

A R t = - 6 2 120 + 2,5 T [6] és 

AG*t = - 6 2 1 2 0 - 5 , 7 6 • T log T + 33,28 T kcal/kg-mól [6] . 

A 3Fe(a) + 2 0 2 = F e 3 O í n 

reakció en ta lp iá ja 

ART = - 2 6 4 2 2 0 - 9 , 5 3 • T + 15,47 • 1 0 - 3 T 2 - 3 , 7 6 • Í O 5 ^ 1 [6] , 

t e rmodinamika i normálpotenciá l ja ped ig 
zlGÎ = - 2 6 4 220 + 21,95 • T log T - 1 5 , 4 7 • 1 0 - 3 T 2 - 1 , 8 8 • Ю 5 !*" 1 + 24,62 

T kcal /kg-mól [6], 

egyenlet szerint vá l toz ik a hőmérséklet te l . Ezekből az összefüggésekből meg-
ha tá rozva 

AR29S = - 2 6 6 900 kcal /kg-mól, 

^^298 — —242 700 kcal /kg-mól, [6] 
zlS298 = —81,38 kcal /kg-mól, fok. 

A 3FeO (wüstit) + 1/2 0 2 = F e 3 O j n 

fo lyama tná l 

ARR = - 6 9 2 2 0 - 1 8 , 9 4 T + 19,24 • 1 0 ~ 3 T 2 - 0 , 9 4 • Í O 5 ^ 1 kca l /kg-mól [6], 

AG°T = - 6 9 220 + 43,62 T log T—19,24 • 1 0 " - 3 T 2 - 0 , 4 7 • Ю 5 ^ 1 — 8 8 , 5 7 T 
kcal /kg-mól [6]. 
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A 3FeO (wüstit) + 1/2 0 2 = Fe 3 Oj 
fo lyamatnál pedig 

AHT = - 7 1 2 8 0 - 3 , 3 4 T + 3,94 • 1 0 ~ 3 T 2 - 0 , 9 4 • K F T " 1 kcal/kg-mól [6], 

AGj = - 7 1 280 + 7,69 T log T - 3 , 9 4 • 1 0 ~ 3 T 2 - 0 , 4 7 • K F T " 1 + 6,1 T 
kcal/kg-mól [6]. 

A 6FeO + 0 a ^ = f 2 F e 3 0 4 

reakció t e rmodinamika i normálpotenc iá l jának a hőmérséklet te l való válto-
zásá t a 

4GT° = - 1 4 9 250 + 59,8 T 

egyenlet szemléltet i 843 és 1642 K° közöt t . 
Az oxidok képződésének oxigénpotenciál já t és egyes esetekben a reakciók 

te rmodinamikai normálpotenc iá l já t a hőmérséklet függvényében szemléltető 
.2. ábrából l á t h a t j u k többek közöt t a 

2 Fe + 0 2 = 2FeO, 

a 6FeO + 0 2 = 2 F e 3 0 4 és 

a 4 F e 3 0 4 + 0 2 = 6 F e 2 0 3 

reakcióra vonatkozó görbéket . Az ordinátán leolvasott ér tékek a fent i reakciók 
termodinamikai normálpotenc iá l jának , t ehá t a 

AGp = — RTln = RTln р0г (6) 
Po, 

kifejezésnek az é r téké t a d j á k kcaljg-mól oxigén d imenzióban. A d iagramban a 
te rmodinamikai normálpotenciá loknak a hőmérséklet te l való vál tozását nem 
görbék, hanem egyenesek szemléltet ik. Ez nem egészen helyes, mer t a 

AG°T = AHT - TAST (1) 

csak abban az esetben egyenesnek az egyenlete, ha A H j is és ASr is ál landó. 
A valóságban n e m ez a helyzet , mer t a reakciónak az enta lp iá ja és ent rópiá ja is 
változik a hőmérséklet te l . Ez a körü lmény azonban a diagramo t nem teszi 
nagyon p o n t a t l a n n á , mer t ez a vál tozás kis mér t ékű , azu tán ZIH7- és AS7- válto-
zása egymást k b . kiegyenlíti . A 2. áb rában l á tha tó egyenesekből a fémoxidok 
képződéshőjének és az oxidképződést f e l tün te tő reakció s t anda rd ent rópiá já-
n a k a közelítő é r t éké t is megha tá rozha t juk . Ha ugyanis fel tételezzük, hogy a 
reakció en t róp iá ja és en ta lp iá ja nem változik a hőmérséklet te l , akkor a 

AG°T = AHt - TAST 
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olyan egyenes egyenlete, amelyik az abszcisszának az abszolút nul la fokot ábrá-
zoló p o n t j á b a n emelt o rd iná tá t »z lHf« távolságban metszi és amelyiknek irány-
tangense »—zlSy«. 

- 3 0 0 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
0 200 400 600 Ô00 1000 1200 1200 1600 1800 2000 2200 2400• 

hőmérséklet,C° 

2• ábra. Fémoxidok képződésének te rmodinamika i normálpotenciál ja a hőmérséklet függvényé-
ben. Journa l of the I ron and Steel Ins t i tu t (1948) 263. old. 

H a a 3. ábrán l á t h a t ó d iagramot á t lá tszó papírra ra jzolva a 2. ábráva l 
együ t t használ juk , akkor a ké t ábra segítségével nemcsak a vasoxidok és más 
fémoxidok képződésének t e rmodinamika i normálpotenciá l já t , a képződéshőt 
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1/1QS1/1Q7 1/1Q6 1/105 1/ю* 1/103 1/102 

vonal adja RT In p értékét különböző - viszonynál 

3. ábra. Az oxigén v a g y valamely más ideális á l lapotban levő gáz t e rmodinamika i normál-
potenciá l jának a nyomássa l , valamint az RT In p02 é r téknek a hőmérséklettel és a szénmonoxid 
és széndioxid parciális nyomásának a v iszonyával való vá l tozása . Journal of t he I ron and Steel 

Ins t i tu t (1948) 263. oldal 
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és az ent rópiá t h a t á r o z h a t j u k meg, h a n e m pl. adott hőmérsékleten a szaggatott 
vonallal kihúzot t görbékből közvet lenül l eo lvasha t juk a fémoxidból lehasadó 
oxigén parciális n y o m á s á t is. A szagga to t t vona lak ugyanis azt szemléltet ik, 
hogy ado t t hőmérsékleten az oxigénnek vagy va lami lyen más ideális á l lapotban 
levő gáznak a t e rmodinamika i normálpotenciá l ja hogyan változik, ha a gáznak 
a nyomásá t a szagga to t t vonalakra í r t és a tmoszfé rában kifejezet t értékéről 
1 a tm- ra növel jük. Ezek szerint a szagga to t t vonal ordinátá i a 

gáz (p a t m j ^ F ^ g á z (1 a t m ) 

fo lyamat közben észlelhető te rmodinamika i normálpotenciá lvál tozás t szemlél-
t e t ik . 

Ez, amin t t u d j u k , a 

AG°T= - J R T l n • 1 - = Л Г 1 п р (8) 
P 

egyenlet tel k i fe jezet t összefüggésben van a szaggato t t vonalak mellé í r t érté-
kekkel . 

Pl. ál lapítsuk meg, hogy 1190 C°-on a ferrooxidból lehasadó oxigénnek 
menny i a parciális nyomása . Ez az é r t ék a 

2Fe(sz) + 0 2 ( p a t m ) ^ 2 F e O ( s z ) 

reakciónak 1190 C°-ra érvényes t e rmodinamika i normálpotenciá l jából a 

AG°T = - R T \ N — = R T L N P O 2 ( 9 ) 

Po2 

összefüggés segítségével számítható. A 2. ábrából az t o lvashat juk ki , hogy a 
felír t reakció t e rmodinamika i normálpotenciá l ja 1190 C°-on, azaz 1463 K°-on 
— 81 kcal/g-mól = —81 000 kcal/kg-mól. Ha ezt az értéket az előbbi 
egyenletbe behe lye t tes í t jük , azután a természetes logaritmusról a 10-es alapú 
logar i tmusra t é r ü n k á t és az egyetemes gázállandó he lye t t annak számér tékét 
í r juk , akkor kap juk , hogy 

- 8 1 000 = 1,987 • 2,3 • 1463 • log р0 з , 

ebből 

81 ООО 

рог = 10 4 ' 5 7 5 " 1 4 6 3 = Ю - 1 2 a t m 
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Ugyanez t az e r edmény t k a p j u k akkor is, ha a ferrooxidképződés te rmodinamika i 
normálpotenc iá l jának , t ehá t —81 kcal/g-mólnak 1190 C°-on megfelelő p0 2 

é r t éke t a 3. áb rábó l olvassuk ki. A ferrooxid képződése ugyanis ú g y is felfogható, 
h o g y a színvasnak és 1 a tm n y o m á s ú oxigénnek redukálásakor az oxigén nyo-
m á s a csökken 1 atmoszféráról az egyensúlyi á l lapotnak megfelelő értékig. 
Természetesen a fémoxid bomlása fordí tot t f o l y a m a t n a k felel meg. Ezek szerint 
a 3. ábra a lap ján tu l a jdonképpen azt kell megá l lap í tanunk , hogy 1190 C°-on 

—hőmérséklet,K° 

4. ábra. A vasoxidok disszociációjánál észlelhető te rmodinamika i normálpotenciálvál tozásnak 
a hőmérséklet tel való vál tozása. 

O. A. Eszin i P. V. Geljd : Fizicseszkaja chimija pirometallurgicseszkieh processzov, 289. oldal, 
81. ábra . 

— 81 kcal/g-mól t e rmodinamika i normálpotenciálvál tozás közben az oxigénnek 
h á n y a tm. nyomásró l nő a n y o m á s a 1 atm-ig. A 3. ábrából ez az érték 10~~12 

a t m . (A-pont). 

A 4. ábra a különféle vasox idoknak • a 

6Fe 2 0 3 = 4Fe 3 0 4 + 0 2 , (a) 

2Fe 3 0 4 = 6FeO + 0 2 , (b) 

l / 2Fe 3 0 4 = 3/2 Fe + 0 2 , (c) 

2FeO = 2Fe + 0 2 (d) 
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reakcióegyenlet szerint bekövetkező t e rmikus disszociációjánál észlelhető ter-
modinamika i normálpotenciá lvá l tozásnak a hőmérséklet te l való vá l tozásá t 
szemlél te tő görbéket (a—a' , b—b ' , с—с ' és d—d') t a r t a l m a z z a . A d iagram 
egyes p o n t j a i a ponthoz t a r t o z ó hőmérsékle ten a t e rmodinamika i normálpoten-
ciál (AGr) és t e rmodinamika i potenciál (AG7-) különbségét a d j á k meg. A görbék 
pon t j a ihoz t a r tozó á l lapo tban a rendszer monovariáns , a rendszer összetétele 
az egyensúlyi összetételnek felel meg, úgyhogy 

AGt = О és 

AG°T-AGT = AGt°t = - R T In po2 . 

Az 5. áb ra a fen t i reakc iókban lehasadó oxigén parciális nyomása logari tmusá-
n a k a hőmérsékle t te l való vá l tozásá t m u t a t j a . Az i t t t a l á l ha tó görbékre ugyan-
azok a megál lapí tások érvényesek, m i n t a 4. ábrán l á t h a t ó k r a . Ezekből a szó-
b a n forgó ábrákból megá l l ap í tha t juk , h o g y adot t hőmérsékle ten a vasoxidok 
disszociációját szemléltető reakciók t e rmodinamika i normálpotenc iá l ja annál 
nega t ívabb és ennek megfelelően az oxigén parciális n y o m á s a logar i tmusa annál 
nagyobb , minél magasabbrendű vasoxid disszociációjáról van szó. 

А с—с' görbéknek a b—b' és d — d ' görbék közö t t kell ha ladniok, mer t a 
(c)-reakciót úgy á l l í tha t juk elő, hogy (b)-hez hozzáadjuk (d) háromszorosát és a 
b ru t tó reakc ió t eloszt juk 4-gyel. E n n e k megfelelően az eml í t e t t reakciók termo-
d inamika i normálpotenciá l ja , illetőleg log po2-értéke közö t t a következő össze-
függések í rha tók fel : 

AG°C - 1/4 (AGb° + 3/1C2) és 

l o g P 8 2 = l / 4 ( l o g po2 + 3 log p i 2 ) . 

A 4. áb rán az F e 2 0 3 s tabi l i tási te rü le tében (az a — a ' görbe a l a t t ) adot t 
hőmérsékle ten a AG°T—AG / különbség ér téke nega t ívabb , mint AGy-é, vagyis 
ebben a mezőben az (a)-reakció t e rmod inamika i potenciá l ja az oxigén parciális 
n y o m á s á n a k az egyensúlyi parciális n y o m á s n á l nagyobb p i l lana tnyi é r téke miat t 
pozi t ív. Ebbő l az következik , hogy ebben a te rü le tben az F e 3 0 4 n e m stabilis. 
Ezér t az egyensúlyinál nagyobb nyomássa l rendelkező oxigén az Fe 3 0 4 -e t 
m indadd ig ferr ioxiddá oxidál ja , amíg ez el nem fogy, illetőleg, amíg az oxigén 
parciális nyomása az egyensúlyi é r t ék re nem csökken. Az u tóbb i esetben a 
p i l l ana tny i oxigénnyomás az egyensúlyival lesz egyenlő és éppen ezért a rend-
szer t e rmodinamika i potenciá l ja nulla lesz. Más szóval az t is m o n d h a t j u k , hogy 
az u tóbb i esetben a AG°j—AGp kü lönbség értékének ál landó poz i t ívabbá való 
válása m i a t t az a—a' gö rbé t é r jük el. 

A fen t i megál lapí tások te rmésze tesen az 5. á b r á n a k az F e 2 0 3 stabili tás-
t e rü le té t ábrázoló mezejére is érvényesek. Ebben a t e rü le tben a rendszer biva-
r iáns , m e r t benne két függe t len komponens és két fázis ( F e 2 0 3 és 0 2 ) t a l á lha tó . 
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A 4. ábrán az F e 3 0 4 s tab i l i tás terü le tében a AGt-AGj- különbség ér téke az 
(a)-reakcióra v o n a t k o z t a t v a pozi t ívabb, T a hőmérséklet a l a t t a (c)-, e fö lö t t 
pedig a (b)-reakcióra v o n a t k o z t a t v a nega t ívabb , mint AGf. Ebből a t énybő l és 
az 5. ábrából is megál lapí tha tó , hogy ha a rendszerben k i induló á l lapotban az 
oxigén mellett F e 2 0 3 van , akkor az (a)-, FeO jelenléte ese tén a (b)-, Fe jelenlété-
ben pedig a (c)-reakció j á t szód ik le, úgyhogy ebben a mezőben a terüle tben levő 
pontokhoz t a r tozó oxigénnyomások mellett csak Fe 3 0 4 l ehe t egyensúlyban. 

5. ábra. A vasoxidok d isszociác ió jánál lehasadó oxigén parciális n y o m á s a l o g a r i t m u s á n a k 
a hőmérsék le t t e l való vá l tozása . O. A. Eszini P . V. Gel jd : F iz icseszka ja chimi ja p i rometa l lu rg i -

cseszkich processzov, 289. oldal , 82. á b r a . 

Az a - p o n t b a n a (b)-, (c)- és (d)-reakciókra vonatkozó görbék metszik egy-
más t , vagyis ebben az esetben a három reakcióra vonatkozó AG°T—AGT különb-
ség ér téke egymással egyenlő. Mivel i t t AGt nulla, azér t ebben a p o n t b a n a 
há rom reakció t e rmodinamika i normálpotenciál ja is egyenlő egymással. Az a -
p o n t n a k megfelelő 560 C° hőmérsékleten és kb . 10—25 a t m . oxigén parciál is 
nyomáson a rendszer nonvar iáns , mer t i t t az oxigénből álló gázfázis há rom 
szilárd fázissal (Fe 3 0 4 , FeO és Fe) van egyensúlyban, a függet len komponensek 
száma (az összes komponensek számának és a közöt tük fe l í rha tó reakcióegyenle-
t ek számának a különbsége) pedig ke t tő . 

5 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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A 4. és 5. ábra összhangban az 1. d iagrammal azt m u t a t j a , hogy 560 C° 
a la t t levő hőmérsékleten az F e O nem stabilis, i lyen körü lmények között az F e O 
csak metas tabi l is ál lapotban lehe t . 

A FeO s tabi l i tás terüle tében, vagyis az a — d ' és a — b ' vonalak közöt t a 
AG'T—AGJ- különbség értéke a (b)-reakcióra vona tkoz ta tva pozit ívabb, a (d)-re 
vona tkoz t a tva pedig nega t ívabb , mint AG°T. Ebbő l az következ ik , hogy a szóban 
forgó diagram-részben levő pon toknak megfelelő körü lmények közöt t a (b)-
reakció balról jobbra , (d)-pedig jobbról ba l ra játszódik le, m e r t ezekben az irá-
nyokban nega t ív a fenti r eakc iók te rmodinamikai potenciá l ja . Az 5. ábrából ezt 
úgyis magya rázha t juk , hogy a FeO stabi l i tásterületébe eső oxigénnyomáson 
és hőmérsékleten az Fe 3 0 4 -nek mindaddig disszociálódnia kell a (b)-egyenlet 
szerint, amíg az összes F e 3 0 4 á t nem alakul FeO-vá, illetőleg, amíg a parciális 
oxigénnyomás logar i tmusának ér téke el nem éri az a—b' v o n a l a t . Ehhez hasonló 
a helyzet akkor is, ha a f e n t i körülmények közöt t színvas kerül a rendszerbe. 
Ennek a (d)-reakció szerint mindadd ig kell oxidálódnia, amíg az összes vas nem 
oxidálódik, illetőleg, amíg a parciális oxigénnyomás logar i tmusának az é r téke 
az a — d ' görbe egyik p o n t j á n a k megfelelő é r tékre nem csökken. 

A színvas s tabi l i tás terüle tében a AG°T—AG /- különbség é r t éke TU hőmérsék-
let a la t t a (c)-, e fölött pedig a (d)-reakcióra vona tkoz t a tva pozit ívabb, min t 
AGT- Ezér t ezu t án ebben a mezőben 560 C° a l a t t az F e 3 0 4 a (c)-, 560 C° fe le t t 
pedig az FeO a (d)-reakcióegyenlet szerint disszociálódik mindaddig , amíg a 
parciális oxigénnyomás logar i tmusának ér téke az a—c, v a g y az a—d' görbének 
megfelelő ér tékig nem nő, i l letőleg amíg az összes Fe 3 0 4 v a g y FeO át nem a lakul 
színvassá. 

A ferrooxidból lehasadó oxigén parciális nyomásának előbb meghatáro-
zo t t értéke csak akkor helyes, h a a rendszer csak egymásban n e m oldódó vasból 
és vasoxidulból, valamint oxigénből áll. Másképpen kell e l j á r n u n k , ha a vasban 
oldot t FeO disszociációját v izsgá l juk . Az i lyenkor lejátszódó 

2 [FeO] = 2 [Fe] + { 0 2 } 

reakciónak az egyensúlyi á l l andó ja 

[FeO] 2 

T u d j u k , hogy az [Fe] é r t é k e ál landónak vehető és így bevihető az egyen-
súlyi állandó értékébe, úgyhogy 

K'= K — Po2 — Po* 
[Fe] 2 [FeO]2 [FeO]2

raax 
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Ebből az egyenletből v a l a m e l y hőmérsék le tné l a f e r roox idbó l k e l e t k e z d 
ox igén parciál is nyomása 

pot = K' [ F e O ] 2 = [ F e O ] 2 . 
L e u J m a x 

Ezek szer in t a vasban o ldódó vasoxidu l mennyiségének i smere tében ki 
t u d j u k számí t an i az FeO-ból s z á r m a z ó oxigén parciál is n y o m á s á t , ha i s m e r j ü k a 
v a s FeO-oldóképességét és pó, é r t é k é t . 

Az előző az 1. ábrából , i l letőleg az 

[ F e O ] m a x = 0,588 • 10~ 2 . t 

egyenle tből , a vasoxidul la l t e l í t e t t vas fe le t t u ra lkodó oxigén parciál is n y o m á s a 
ped ig a vasox idu l képződésének t e r m o d i n a m i k a i normálpo tenc iá l j ábó l a 

ZIG7- = — R T In К összefüggés segítségével s zámí tha tó 

2 8 7 4 0 
l o g р 0 г = - т + 1,47 log T - 0,425 • 1 0 " 3 • T + 1,35 • Ю"-7 • T + 12,914 

egyenle tből h a t á r o z h a t ó meg . 
Ezekben az egyen le tekben t a C°-okban, T pedig a K ° - o k b a n mér t h ő m é r -

sék le t e t je lent i . A d o t t h ő m é r s é k l e t e n log pó 2-nek, [ F e O ] m a x _ n a k és az e z e k b ő l 
s z á m í t h a t ó log K ' - n e k az é r t é k é t az 1. t á b l á z a t b ó l o l v a s h a t j u k ki. 

E n n e k a t á b l á z a t n a k az u to l só osz lopában log К " é r t é k e i t l á t h a t j u k a t á b -
l á z a t b a n e lőforduló hőmérsék le t eken . Erre az é r tékre azér t v a n szükség, m e r t a 
f o lyékony v a s b a n oldot t v a s o x i d u l megha t á rozása sokszor i gen nehéz, ú g y h o g y 
p o n t o s a b b a n s z á m o l h a t u n k a s a l a k szabad v a s o x i d u l t a r t a l m á v a l . 

1. táblázat 

1° с T log % [FeO]m a x 

• 

log 1С' log X" 

1527 1800 — 8,34 1,05 — 8,38- — 12,34 

1577 1850 • — 7,92 1,34 — 8,17 — 11,92 

1627 1900 — 7,54 1,64 — 7,97 — 11,54 

1677 1950 — 7,16 1,93 — 7,73 — 11,16 

Az FeO-ból származó ox igén parciális n y o m á s a ugyanis ezzel is k i fe jezhe tő : 

[FeO] [FeO] max 
= LpeO = 

(FeO) (FeO)n 
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[FeO]-nak az é r téké t ebből az egyenletből k iszámí tva és р0г egyenletébe 
behelyet tesí tve kapjuk , h o g y 

po' = T~ irt • w • ( F e 0 ) 2 = Ф TÜr- • (Fe°)2-
EFeO (FeO)max (FeO)2, a x 

H a tiszta vasoxidulsalakkal van dolgunk, akkor ( F e O ) m a x értéke 100%-kal 
egyenlő, úgyhogy i lyenkor 

Po , = • (FeO)2 = K" (FeO) 2 . 
2 1002 

Az előzőekben hal lgatólagosan fe l té te leztük, hogy a vas-vasoxidul-oldat 
ideális. A valóságban a z o n b a n nincs így, úgyhogy egészen pontos e r edmény t 
csak úgy k a p u n k , ha a 

2 [FeO] = 2 [Fe] + { 0 2 } 

reakció egyensúlyi á l landójá t az akt iv i tásokkal ír juk fel. Eszer int 

K _ «Fe • °Ог  

n 2 

"FeO 

A vasban oldot t , t ehá t az FeO-ban levő oxigén parciális molár is te rmodinamikai 
po tenc iá l j ának (zlGoJ, vagyis a 

AG0lf-RTlnap
0'0 

kifejezésnek a koncentrác ióval való vá l tozásá t 1200, illetőleg 1600 C°-on a 
6. ábrából o lvashat juk ki , az 1600 C° hőmérsékletű v a s b a n oldott FeO-nak az 
ak t iv i t á sá t , illetőleg ak t iv i tás i koefficiensét pedig a 2. t á b l á z a t t a r t a lmazza a 
koncentrác ió függvényében. A 6. ábra o rd iná tá i azt m u t a t j á k , hogy 1 kg-mól 
oxigénnek vasban oldott á l lapotban mennyivel nega t ívabb a te rmodinamikai 
potenciá l ja , min t t iszta á l l apo tban vagy másképpen foga lmazva , hogy a nagy 
mennyiségű vas t e rmod inamika i potenciál ja mennyivel vá l ik nega t ívabbá , ha 
a b b a n 1 kg-mól oxigént o ldunk . Ezek szerint tehát a 6. ábrából k io lvasható 
ér tékek az 

Fe( t i sz ta )^=^Fe( l kg-mól 0 2 - t oldó), és az 
1 kg-mól 0 2 (tiszta) kg-mól O, (vasban oldva) 

reakció te rmodinamikai potenciá l jával egyenlők. A 2. t áb l áza tban előforduló 
ak t iv i tás i koefficiensek (yp e o) értékét 

" F e O .. r . . , L "1 

y F e 0 = osszeluggesbol 
Cf О 
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ú g y számítot ták , hogy a te l í te t tségi koncentrációt 

egységnyinek vá lasz to t t ák és a több i t erre v o n a t k o z t a t t á k . 

-во 

-60 

-20 

0,996 0,992 

Nr-

0,50 0,46 0,42 

6. ábra. A vasban oldott oxigén parciális moláris termodinamikai potenciáljának a koncentrá-
cióval és a hőmérséklettel való változása. O. Kubaschewski és E. Ll. Evans : Metallurgical 

Thermochemistry. 61. oldal, 21. ábra. 

Az oxigénnek, illetve FeO-nak folyékony v a s b a n való oldódásánál a parci-
ális moláris t e rmodinamika i potenciálváltozás különféle hőmérsékleten az oldat-
ban levő oxigén mól tö r t j ének (N0) az ismeretében a 

= - 67 200 + 8,7 T log N0 + 18,75 T kcal/kg-mól [6] 

egyenletből számí tha tó . 1 kg-a tom oxigénnek a fo lyékony oxidban való oldódásá-
nál a parciális moláris en ta lp iavál tozás akkor, ha 0 , 5 > N F e > 0 , 4 2 : 

AH0 = - 145 660 + 69 550 kca l /kg-a tom [6] . 
N Fe 

1 kg-a tom ő—Fe-nek ugyanebben az oxidban való oldódásánál a parciális molá-
ris entalpiavál tozás pedig 

No ^ 
AH Fe 56 080 - 34 750 

N Fe 
[ 6 ] . 
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2. t áb láza t 

NFCO ^ N o 
PH.O 

рн , Y l o 8 p o , 
a F e O T e Q 

1,05 • Ю - 3 0,127 — 4,896 0,135 0,990 

2 ,1 • Ю - 3 0,260 — 4,585 0,260 1,015 

2,2 • Ю - 3 0,262 — 4,582 0,262 0,975 

2,35 • Ю - 3 0,263 — 4,580 0,263 0,918 

5,66 • Ю - 3 0,671 — 4,174 0,710 0,968 

6,44 • Ю - 3 0,75.4 — 4,123 0,800 0,962 

6,65 • Ю - 3 0,755 — 4,122 0,800 0,932 

6,86 • Ю - 3 0,980 — 4,010 1,035 1,168 

6,86 • Ю - 3 0,715 — 4,146 .0,756 7 \ 
0,854 

7,00 • Ю - 3 0,983 — 4,008 1,041 .1,128 

7,31 • 1 0 - 3 0,830 — 4,082 0,878 0,928 

7,38 • Ю - 3 1,021 — 3,991 1,081 1,130 

7,75 • Ю - 3 0,848 — 4,072 0,898 0,897 
• 

A vaskohásza tban a vas-oxigén-rendszernek igen nagy a jelentősége. 
A vas-, és az acélgyártás minden fáz i sában dolgunk v a n vele. Ugyanis a nagy-
olvasztóban az érc ox igén ta r ta lmát kel l elszedni a vas mellől, az acélgyár tás 
során a nyersvas kísérő elemeit oxiddá iparkodunk á ta lak í tan i , a z u t á n a feles-
legben levő oxigént dezoxidálással e l távol í tva ér jük el a k ívánt acélösszetételt . 
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Összefoglalás 

A kü lönfé le vasoxidok keletkezésénél és elbomlásánál le játszódó reakc ióknak az 
egyensúlyi viszonyai t , a z u t á n az oxigénnek v a s b a n való o ldha tóságá t t á rgya l tuk és közben 
v izsgá l tuk a hőmérsékle tnek a reakciók egyensúly i viszonyaira gyakorol t h a t á s á t . 



GYORSANFORGÓ ÉS MELEGEN FELHÚZÁSSAL 
ILLESZTETT HENGERES GÉPELEMEK SZILÁRDSÁGI 

SZÁMÍTÁSA 

A gépszerkesztés gyakor la tában a hengeres gépelemek közöt t i kö tő-
és saj toló illesztések előáll í tására mind sűrűbben a lka lmazzák a melegen való 
felhúzást . E művele tnek kétségtelen előnye, hogy aránylag egyszerű eszközökkel 
megvalós í tha tó , és emelle t t a kötés szi lárdsága, va lamint a bekövetkező igény-
bevételek szabatosan számí tha tók . 

A szakirodalom közli az idevonatkozó méretezéshez szükséges össze-
függéseket nyuga lomban maradó , vagy csak kis sebességekkel mozgó géprészekre. 
Er re nézve tel jes á t tek in tés t n y ú j t FlNDElSEN [1]. 

Ugyani lyen kötések létesítéséhez szükséges szilárdsági számítások gyorsan 
forgó géprészekre, ahol a centrifugális erő befolyása n e m hanyago lha tó el, a 
rendelkezésre állott szakirodalomban részletesen kidolgozva n e m ta lá lha tók meg. 
Csak G E C K E L E K . [ 2 ] és F A U P E L [3] ér int ik a kérdés t , .de az ál taluk közölt 
néhány összefüggés a méretezéshez, és az ilyen kötések szi lárdságának meg-
ítéléséhez n e m elegendő. 

Minthogy a legutóbbi időben szupercent r i fugák szerkesztésénél célszerű-
nek lá t szot t hengeres felületek közöt t a kö tő illesztéseknek melegen felhúzással 
való előáll í tása, t ehá t szükséges volt a kötések méretezéséhez szükséges szilárd-
sági számí tások részletesebb kidolgozása. E számítások eredményei t fogla l juk 
össze az a lább iakban . 

T H A M M I S T V Á N 

[Beé rkeze t t 1954. s z e p t e m b e r 15-én] 

I . Alkalmazot t jelölések 

g j 
к 
l 

Пк p 
Pl 
Pl 
Pö 
Pa 

m 
n 

r 

a nehézségi gyorsu lás 
az illesztési j á t é k tolóil lesztésnél 
a d o t t é r tékke l b í ró á l landó 
az i l lesz te t t f e lü le tek a l k o t ó i r á n y ú m é r e t e 
a Poisson-féle á l l andó 
a pe rcenkén t i f o r d u l a t s z á m 
a « k r i t i k u s f o r d u l a t s z á m 
az i l lesztet t henger fe lü le tek k ö z ö t t i p a l á s t n y o m á s 
a c en t r i f ugadobo t te rhe lő , és a fa l cent r i fugál i s e re j ébő l szá rmazó p a l á s t n y o m á s 
a c e n t r i f u g a d o b o t te rhe lő , és a t ö l t é s cen t r i fugá l i s e r e j ébő l szá rmazó p a l á s t n y o m á s 
a c en t r i f ugadobo t t e rhe lő összes p a l á s t n y o m á s 
az üzemi k ö r ü l m é n y e k okoz ta p a l á s t n y o m á s - v á l t o z á s 
a s u g á r i r á n y ú m é r e t 
a belső i l lesz te t t e lem belső s u g a r a 



2 9 6 THAMM ISTVÁN 

1a belső illesztett e lem névleges külső sugara 
a külső « « névleges belső sugara 

rk a külső « « külső sugara 
X az a lkotó i rányú koord iná ta 
y a sugár i rányú el tolódás 
Уа a « « a belső i l lesztett elemen 
yd a « « a külső i l lesztett elemen 

A, B , C 1 . . .C4 in tegrálási ál landók 
С a hengerelem centr i fugál is ereje 
C0 a differenciál-egyenlet megoldásában előforduló, adot t é r t ékű állandó 
E az i l lesztett elemek anyagának rugalmasság tényezője 
K0 a d o t t értékkel bíró á l landó 
g r i J a hengerelem hengeres palástfelületein keletkező normál-erők 

St a hengerelem sík oldalfelületein keletkező normál-erők 
ß az i l lesztett elemek a n y a g á n a k hőtágulás i tényezője 
у az « « « f a j sú lya 
Er a sugár i rányú fa j lagos nyúlás 
et az é r in tő i rányú fa j l agos nyúlás 
$ az illesztés lé trehozásához szükséges hőmérséklet-különbség 
&ü az i l lesztett elemek közö t t üzemi á l l apo tban előálló hőmérséklet-különbség 

az a hőfok-különbség, amely mellett az illesztett e lempár érintkezése l é t r e jön 
V a Poisson-állandó' rec iprok értéke 
О/, a cent r i fugadob p a l á s t j á b a n keletkező a lkotó i rányú hajl í tófeszültség 
or sugá r i r ányú normálfeszül tség 

é r i n tő i r ányú normálfeszül tség 
т csúsztatófeszültség 
<p a meridián-síkok á l ta l képezet t szög 
V viszonyszám 
Л az illesztésnél előírandó Sugárkülönbség 
со a f o r g á s szög-sebessége 
сOk k r i t i kus szögsebesség 

II. A mértékadó differenciál-egyenlet 

Az со szögsebességgel forgó hengeres géprészből k ivágva képzelt — dcp 
központi szöghöz tar tozó — hengerelemen a keletkező erők-, mégpedig a <Jr és a t 

sugárirányú, és ér in tő i rányú feszültségekből adódó erők-, va lamin t a henger-
elem centrifugális ereje (lásd 1. ábra) az áb ra jelöléseinek felhasználásával 

S a = r-d<p-l-a r 

Sra = (r -f dr) • dcp • l • (or -)- dor) 

St = dr-l-at 

С — — - l-dcp-dr-r2-o)2  
g 

Emez erők zár t erőpol igonját az 1 b ábra m u t a t j a . Az egyensúly feltételéből, 
a másodrendű kicsi mennyiségek elhanyagolásával a következő totális differen-
ciálegyenlet veze the tő le : 

— (r-«T,) + X r 2 . f t ) 2 _ ( T í = 0 (1) 
dr g 
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A forgó t e s t anyagá t homogénnek és izotrópnak, az igénybevételeket 
pedig a rugalmassági ha táron alul maradóknak feltételezve, E rugalmassági 

t ényező és a Poisson állandó v — reciprok ér tékével lesznek az e r sugár-
m 

i rányú- , és £( ér in tő i rányú fa j l agos nyúlások : 
I • 

er = — (AR — V-a,) és E, — — (a, — v-ar) 
E E 

l/a. ábra 1/b. ábra 

A hengerelem alakvál tozása csak sugárirányú eltolódás lehet , ezt y-al jelölve 

dy , y 
e r — - p es £, = — , 

dr r 

ez összefüggések felhasználásával lesz a felírt differenciálegyenlet : 

d2y 1 dy y v3 1 y 
—A- _| • — . . г . (о , ( l a ) 
dr2 г dr г2 Е в 
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amelynek megoldása a 

E g 

jelöléssel és А, В integrálási á l landókkal 

г3 В 
y = K0. - + A-r + -

8 r 

Amivel 

= .r*.(3+v) + A(l + v ) - * - ( l - v ) 
1 — V2- I 8 r l 

a t = т 2 - ( 1 + 3v) + Á (1 + + ^ ( 1 -
1 — vl L 8 r* 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

I I I . Hengeres teli tá rcsa és gyűrű illesztése 

Az illesztendő elemeket a 2. ábra m u t a t j a . I t t t e h á t a fe ladat egy r , külső 
sugarú teli-, azaz fu ra tné lkü l i tá rcsán rk külső sugarú g y ű r ű t melegen felhúzással 
megerősíteni . A tovább iak szempont jábó l azt a megszorí tás t tesszük, hogy az 
i l lesztendő darabok fa j sú lya és ruga lmas tu la jdonsága i azonosak. 

A melegen való felhúzás — m i n t összeerősítési művelet — az t célozza, 
hogy az illesztett fe lületeken üzemi á l lapotban előre megha tá rozo t t p palást-
nyomás lépjen fel. Ez az t jelenti , hogy a két felületen 

[<Tr]r=r. =p (5) 
legyen. 

A p pa lás tnyomás az illesztett felületek közöt t kötés t akkor létesí t , ha 
nyomó-feszültség. Ez esetben olyan súrlódó erőket ébreszt , amelyek a felületek-
nek axiális i rányban egymástó l való e l távol í tását , v a g y egyiknek a másikhoz 
képes t való e l forgatását gá tol ják . A p, m in t nyomófeszül tség a sz i lárdságtanban 
szokásos módon nega t ív előjellel veendő . Ez anny i t je lent , hogy az illesztés 
akkor lesz jó, ha az i l lesztendő da rabok méreteiből az üzemi körü lmények között 
р-те nega t ív érték adódik ki. Pozi t ív p ér téknél kötés természetesen n e m létesül. 
Az előírni k íván t p az a lább iakban is nega t ív előjellel veendő. 

A (3) és (4) a l a t t i e redményeket a fura tnélkül i t á rcsára a lkalmazva (azaz 
0 < j r r,) annak a ha tá r fe l té te lnek az a lapján, h o g y 

b ' ] r=o = 0 
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kell hogy legyen, kiadódik a sugár i rányú méretvál tozás (y a ) : 

y* = 
1 — V2 у О)2 

E g 8 

3 +v 

1 +v 
r ? - r — r3 , 1-v 

(6) 

E n n e k helyet tesí tési értéke a külső sugáron, azaz r = r, helyen : 

(6а) 

2. ábra 

A feszültségek értékei : 

g 8 

N r - 0 = - • V • (3 4 " M + р ; N r r,. = /> 
S 8 

= - 4 ( 3 + P ) T 2 _ ( 1 + 3 v ) . r 2 ] + p  
Я 8 

(7) 

(7а, Ь) 

(8) 

M r = 0 = — • ^ • (3 + r) • 4 + p ; H r . r = | - ^ ( l - r ) . r î + p . (8a, 6) 
g 8 g 4 

A teli t á rcsáva l az r, sugáron illesztett тк kü lső sugarú gyű rű re , (amelynél r, 
< г ffc) az (5) alat t i ha t á r f e l t é t e l mel le t t előírandó m é g , hogy 

K ] r = r , = 0 (9) 
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legyen. Ez alapon lesz a g y ű r ű sugár i rányú elmozdulása 

1 - V3 у со2 3 + V / 2 , 2Ч _ 3 + V r£r2 

уа 
g 8 

P 

3 + V , , 

1 1 — V 
3 — 

E rl 2 
к — 4 

(1 — > ) - r 4- (1 + j») — (10) 

Ennek helyettesí tési ér téke az г = r, helyen : 

Ы r - г , = l • V- • " f [(3 + v)-rfri + (1 _ V) r f ] 
E g 4 

[(1-V).r?+ (! + *) rl]. 
E 4 - r j 

(10«) 

A feszültségek értékei pedig 

A (6a) és (10a) összefüggések a lapján nyi lván 

[ j d ] r = r,. > [ > ] г = Г , . 

lesz. 
Ha t e h á t a t á rc sá t és a g y ű r ű t azonos r, külső-, ill. belső sugárral készí t ik 

el, a melegen felhúzás ú t j á n kö tés nem lé tes í thető . 
Kellő szilárdságú kötés vagy a k íván t pa lás tnyomás a tárcsa és g y ű r ű 

közöt t csak úgy létesí thető h a az 

Ь*\г-rt - [>]r=r. = A (13) 
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fe lhaszná lásáva l v a g y a t á r c sa suga rá t r, h e l y e t t (r, + ^l)-ra, v a g y pedig a 
g y ű r ű belső s u g a r á t r, he lye t t (r, — Д)-та kész í t ik el. H a e n n e k d a c á r a a t á r c sá -
ná l v a g y gyű rűné l (o t t , ahol A mére tvá l t ozás t a l ka lmaz t ák ) egyszerűség k e d v é é r t 
a sugár i rányú e lmozdu lá soka t és a feszül tségeket (r, + A), i l letőleg (г,- — A) 
h e l y e t t r ,-vel s z á m í t j á k , a k i a d ó d ó ér tékek — kis mér t ékben — p o n t a t l a n o k k á 
v á l n a k . Mivel a z o n b a n a A az r , -nek legföl jebb 1 ezrelékét t e h e t i ki, t e h á t a z 
így e lköve te t t h i b a e lhanyago lha tóan kicsi (szélső esetben 3 % 0 ) lesz ; és a m a 
h a t á r a l a t t m a r a d , amenny i re az E és a v é r t éke iben foglalt b i zony t a l anságok 
m i a t t a k a p o t t összefüggések pontossága t e h e t ő . 

Behe lye t t e s í tve a (13)-ba a (6a) és (10a) a l a t t i é r t ékeke t , lesz az előírt p 
p a l á s t n y o m á s megva lós í t á sához szükséges sugá rkü lönbség : 

A = 
E 

У_ 
g 

со 
. (3 + Ú 2 15 4 r l — r j 

(13a) 

E z t p-re mego ldva adódik az a p a l á s t n y o m á s , amelye t a f e n t vázolt m ó d o n 
a lka lmazo t t A sugárkü lönbség előidéz : 

+ <3 + - > -
A-E 

2-rl-n 
(13 b) 

Az u t ó b b i összefüggés azt m u t a t j a , hogy a d o t t m é r e t e k és a n y a g i t u l a j d o n s á g o k 
me l l e t t bá rmi ly со szögsebességhez ta r toz ik o lyan A sugárkü lönbség , a m e l y 
mel le t t a p a l á s t n y o m á s 0-ra csökken , a kötés t e h á t meglazul . Az ehhez t a r t o z ó 
k r i t ikus szögsebesség ык lesz : 

(ok = 

Гк 

1 
3 + 7 

g 
y 

A-E (14) 

v a g y nk p e r cenkén t i f o r d u l a t s z á m m a l : 

60 
nk = 

n-rk 

1 
3 ~ + 7 

g 
У 

AAE 
Ti 

(14a) 

Arra a gyako r l a t i ese t re , hogy nem a p a l á s t n y o m á s v a n előre m e g a d v a , 
h a n e m már meglevő- , t ehá t a d o t t mére tű t á r c s a és gyűrű k ö z ö t t i kötés t kell 
ellenőrizni, a p (13b)ala t t i é r t é k é n e k a fent i összefüggésekbe va ló behelye t tes í tése 
ú t j á n a t á r c s á r a (ahol 0 < г rî) a 6,7 és 8. összefüggések he lye t t lesz : 

> = {(3 + v).r2.г _(l + r) . r3) 
A-E 

(15) 
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Ы r - r , = 
1 — V 

E 
' y_ со2 

_ g 8 

J L to2 

g 8 

A-E tI-T2í 
(15a) 

(16) 

(16a) 

(166) 

(17) 

(17a) 

(176) 

Hasonlóan a gyűrűre (r, <r<rk) a (10), (11), (12) he lye t t 

1 — v y ft)2 
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[ 4 - r , = - • V • [(3 + v)-rl - (1 + Щ-r?] + 
g 8 

n + rf 

N • RI J 

g 4 4 

IV. Két gyűrű illesztése 

•A (20 a) 

(20 b) 

A műszaki gyakor la t számára másik fon tos eset az, amikor az rb belső-, 
és г,- névleges külső sugarú gyűrűre az r, belső névleges sugarú- , és rk külső. 

3. ábra 

sugarú másik g y ű r ű t kell melegen ráhúzni úgy , hogy az il lesztett fe lü le tek 
közöt t az előírt p pa lás tnyomás jö j jön létre (3. ábra) . 

Ebben az esetben a belső gyűrűre előírandó ha tár fe l té te lek : 

[or r] r= r. = p ; [°r]r=rb — 0, (21) 

a külső gyűrűre pedig : 

K ] r = r , = í ; K ] r = r * = o . (22) 

Ezek a lap ján lesz a sugár i rányú elmozdulás a belső gyűrűre (amelyre 
гь<,г<, Ti) 
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A külső gyűrűre (г,- < r < rfr) 

1 — V2 у ai2 ГЗ + r 
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Az előző esethez hasonlóan i t t is képeznünk kell az 

ЬЛг r— [>]r=r,. = A 

(28a) 

(286) 

(29) 

különbséget , amelyből k iszámí tha tó az r, névleges suga rú felületeken az előírt 
p pa l á s tnyomás megvalósí tásához szükséges sugárkülönbség. Világos, hogy i t t 
is vagy a külső gyűrű belső sugarát kell (г,- — А)-тл v a g y a belső gyűrű külső 
sugarát (г,- -j- Zl)-ra elkészíteni. 

A (23a) és (26a) a l a t t i összefüggések fölhasználásával lesz : 

A = 
r / t ó - r ? ) 

E 
2-rj 

g 4 ( г ? - г ? ) (r? — 
•P 

Ez t a p-re megoldva lesz : 

D ( r j - r f ) ( r f - r j )  
p 2 r 2 

A-E 

g 4 TÍ{T\ - r2
b) 

(30 a) 

(306) 

Ama kri t ikus szögsebesség ык, amelyné l az a d o t t a üzemi szögsebességre 
előírt p pa lás tnyomás 0-ra csökken, lesz : 

cok 
1 g E-A 

3 + V у г,(г2 Г 
(31) 

vagy ugyanez a percenként i fo rdu la t számmal megadva : 

60 
nk = g E-A 

3 + V y n{r2 - r2
b) 

(31a) 

Mint а fenti első ese tben , úgy i t t is kifejezhetők а sugár i rányú eltolódások 
és a feszültségek a p pa lás tnyomás he lye t t a A sugárkülönbséggel : 

Mégpedig lesz a be lső gyűrűre (rb r < r,) a (23), (24) és (25) a la t t iak 
helyet t : 

2 TKrg + rg) 

6 VI . Osztá ly Közleményei X V I I / 3 - 4 

(32) 



306 t h a m m i s t v á n 

Ы ' ^ Г = 
1 — г2 у со2 Г 3 + j> 

E g 8 1 + » 

2 • ri{rk — гь) 

1 - V [r, 
2 

A (1 - » ) т , + (1 + » ) • — 
Ti 

(32a) 

g 8 

r 2 . r 2 \ F rh\ Jx 
TÎ + r l - r * - ^ - -4 

2 r , ( r 2 - r 2 ) 
• -A 

(33) 

,2.,2Ï 
[°fr]r=r = о ; [<Tr]r=r, = ^ • ^ (3 + V) ri + rl - r? - 'JLAî I 

g 8 

E ( r 2
k - r ? ) ( r 2 - r 2 ) 

2 T ? r2 _ r 2 
rk rb 

• A (33a, 6) 

r 2 r 2 
Tk — r i 

2 ;r,(r2 - ri) 
1 + •ZI (34) 

H r = r é ^ [ ( 3 + v ) . r 2 + ( l - » ) . r ^ ] - E 
rî — ri 

g 4 

U n У w 

[<Т(]г=г -
g 8 

(3 

Í G ^ - r 2 ) 

(1 + 3») • r2) 

V - ( 3 4 a ) 

A (A - A) tf + ri)  
2 r f ^ - r 2 ) 

• zl (346) 

A külső gyűrűre ( ri r гл) a következő összefüggések származnak а 
(26), (27) és (28) a la t t iak he lye t t : 
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g 8 L ^ - r 2 ) 

A fent közöl t képletekkel kapcsola tban m é g megemlí thető, hogyha a (6), 
(7), (8), (10), (11), (12), (23), (24), (25), (26), (27) és (28) alat t i összefüggésekben 
az o)2 szorzót t a r t a l m a z ó t agoka t elhagyjuk, akko r a Findeisen [1] közölte , 
nyuga lmi á l lapot ra vonatkozó képleteket k a p j u k . 

Forgó g y ű r ű k és tárcsák esetében a melegen való felhúzás ú t j á n előállí-
t a n d ó kötő illesztés körülményei az eddigi összefüggések a lapján ellenőrizhetők. 
Csak az szükséges, hogy vagy az illesztett fe lü le tek között előírandó pa lás t -
n y o m á s t , vagy ped ig a sugár i rányú méretkülönbséget i smer jük . Hogy ezek 
hogyan vá lasz tandók meg, az esetről-esetre a mindenkor i körü lmények a l ap ján 
mérlegelendő ; e r re általános é rvényű szabályt felállítani nem lehet . 

V. A melegen va ló felhúzás végrehaj tásához szükséges hőmérséklet-különbség 

Ahhoz, h o g y a melegen va ló felhúzással i l lesztendő elempár között i kö tés 
könnyen , nagyobb erők a lka lmazásának szükségessége né lkül előáll í tható 
legyen, nyi lvánvalóan az szükséges, hogy az e l empár külső e leme a másikhoz 
képes t olyan S hőmérséklet különbséggel legyen felmelegítve, amely mellett a 
hő tágulás nemcsak a k iszámítot t A sugárkülönbséget , hanem még a toló-
illesztésnek megfelelő já tékot is k i ad ja . 

6 * 
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Je lö l jük ezt a j á t é k o t — amit az á t m é r ő különbségére szokás megadn i — 
j-vel , a felmelegítendő gyűrű a n y a g á n a k lineáris hőtágulás i t ényező jé t /3-vel, 
úgy гi illesztési sugár mellet t lesz 

2-ri-ß-ft = 2-A + (38) 
amiből 

* - Í £ ± L ,38, 
2-rrß 

szénacélnál ß á l t a lában 1.1 —1.3 • 10~ 5 -nek vehető. 
A hőtágulás i együ t tha tó ra az acél ö tvöző anyaga i közül egyedül a nikkel-

nek van erősebb befolyása , amennyiben 20% nikkel tar ta lomnál a ß felmegy 
2 X 10—5-re; viszont a 36%-os nikkelacél (invar, ind i la tan) hőtágulási együt t -
ha tó j a m á r csak 1,5 X 10~6 körül v a n . 

A j-re célszerű azt az értéket fe lvenni , amit pl. az I .S . A. illesztési rendszer 
a H6—h6, vagy H7—h6 jelzésű tolóillesztésekhez m i n t közepes j á t é k o t megad. 
Mégpedig lesz az i l lesztet t á tmérő nagysága szerint : 

2 • r, m m = 10—18 1 8 - 3 0 3 0 - 5 0 50—80 
j [л = 1 1 - 1 8 1 3 - 2 2 1 6 - 2 5 1 9 - 3 0 

2 • r , m m = 8 0 - 1 2 0 1 2 0 - 1 8 0 1 8 0 - 2 5 0 
j p = 2 2 - 3 5 2 5 - 4 0 3 0 - 4 6 

Ez esetben a külső gyűrűnek a k iszámíto t t mér tékű felmelegítésekor az illesztett 
felületek egymásban könnyen el to lhatók. 

Kiszámí tha tó az a ße hőmérséklet-különbség is, ame ly mellett az il lesztendő 
e lempár éppen érintkezésbe kerül, amelynél tehát szilárdsági igénybevétel még 
nincsen. Ez lesz 

* . = ^ . - M - , (38a) 
2-rrß 2-A+j 

Ez utóbbi t e h á t annál kisebb lesz a í - h e z képest , minél nagyobb a j á t é k a 2A 
előírt á tmérőkülönbséghez képest. 

VI. Üzemi körülmények okozta höfok-különbségek befolyása 
a kötés szi lárdságára 

A gyakor la tban számolni kell azzal a lehetőséggel is, hogy a gépben, 
amelynek alkatrészei közöt t az i l lesztett kötés van, üzemi okokból egyenlőtlen 
hőfok- eloszlás muta tkoz ik . A kötés szi lárdsága nyi lván csak akkor lesz veszélyez-
t e tve , ha az elempár külső gyűrűje melegebb a belsőhöz képest. 

Az il lesztett e lemek között üzemi okokból előálló hőfok-különbséget 
ű a-vel jelölve, a külső gyűrű tényleges sugárnövekedése a (18 a), ill. a (35 a) alat t 
megado t t ér tékek he lye t t 

b v N , -frrß-ßa 
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lesz. Ez annyi t je lent , hogy a A sugárkülönbségnek csak egy része, éspedig 

A-rrß-&ü 

fog arra szolgálni, hogy pa lás tnyomás t hozzon létre. H a a pa lás tnyomás ennek 
következtében előálló vá l tozásá t pu- vei jelöljük, úgy a (13b) és (30b) a la t t i össze-
függések értelemszerű fe lhasználásával kap juk tel i t á rcsa esetében : 

2 2 

= -E-ß-&a (39-i) 
2 - П 

Akkor pedig, ha a belső elem is gyűrű , adódik : 

2 - i f - ( rg — rg) 

Az utóbbi ké t kifejezés pu abszolút értékét ad j a meg. Minden olyan eset" 
ben , amikor a külső gyűrű melegebb a belső tárcsánál v a g y gyűrűnél, a tényleges 
p pa lás tnyomás a pu u tóbbi értékeivel csökkenni fog. 

A szóban forgó esetben természetesen a szilárdsági igénybevételek is 
vá l tozni fognak. Ezek megvál tozot t ér tékei ugyancsak kiszámíthatók, ha a 
megfelelő összefüggésekben p helyet t (p—Pü)-t he lyet tes í tünk. 

VII . A vizsgálat kiterjesztése ar ra az esetre, hogy a külső gyűrű szélessége 
az illesztés a lkotóment i hosszúságánál sokszorosan nagyobb 

A gépszerkesztési gyakor la t számára fontossággal bír még a n n a k az eset-
nek a vizsgálata, amikor a külső gyűrű alkotóirányú mére t e az illesztés széles-
ségének sokszorosa, t e h á t a külső gyűrű az illesztési helyen pl. egyik oldalon 
tú lnyúl ik . Ez az eset pl . cent r i fugadoboknak az agyrészre való fölhúzásánál 
(4. ábra) , ahol a dobköpenynek csak egy rövidebb a lkotói rányú d a r a b j a kerül 
az agyként szereplő hengeres ha tá ro lású alkatrésszel érintkezésbe. 

A kérdés, amelynek t isztázása i t t még szükségesnek muta tkoz ik , az, 
hogy a külső gyűrűnek — amelyet most dobnak nevezhe tünk — az illesz-
tésen tú l nyúló d a r a b j á b a n milyen igénybevételek keletkeznek. Nyilvánvaló, 
hogy a kérdés felvetése indokol t minden olyan ese tben , amikor a dobnak az 
a lko tóment i sávja i ha j l í tás i merevséggel is b í rnak. 

A most k i tűzö t t f e lada t a következő feltevések és megszorítások mellett 
a rány lag egyszerű megoldást ad : 

1. A dobköpeny tenge ly i rányú hosszúsága az á tmérőhöz képes t nagy , 
az u tóbbinak legalább 3, 4-szerese. 

2. A dobköpeny á tmérő je nem nagyobb 20 cm-nél . Ez a fel tétel a super-
cen t r i fugák dobjainál , ahol a kérdés érdekkel bír, á l t a lában te l jes í tve v a n . 
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3. A dob fa lvas tagsága a d o b sugarához, a sugár i rányú mére tvál tozás 
pedig a fa lvastagsághoz képest kicsi . 

4. A dobpa lá s tnak alkotó i r á n y ú merevsége is van. 
5. A dob fenék- , és fe j lemeze, vagy az ezeket helyet tes í tő záróelemek 

tengely i rányban mereveknek t e k i n t h e t ő k . 
A feladat megoldása ugyanazon az úton lehetséges, amelye t szerző egyik 

ko rább i dolgozatában [6] l e fek te te t t . Legyen a dob külső és belső sugara — úgy, 
m i n t a fent iekben — rk és r,, a sugár i rányú méretvál tozás t , amelye t i t t az x 

4. ábra 

tengelyi rányú koord iná ta függvényében kell meghatározni , i t t is y-al jelöl jük 
A dobfa l a n y a g á n a k yf fa jsúlya mel le t t a dobfa l sa já t centr i fugál is erejéből 
s zá rmazó , és a dobot belülről t e rhe lő pf pa lás tnyomás : 

P / = P 2 - t ó - r 2 ) . (40) 

A dob töltéséből származó pa l á s tnyomás pt pedig lesz, ha yt a töl tés fa j sú lya . 
és rt a töl tés belső ha táro lásá t a d ó hengerfelület sugara : 

a) fo lyadéktöl tés esetében 
,2 

Pt = ( r ? - r ? ) , (41a) 
2-g 

b) akkor pedig, ha a tö l tés t yt t é r fogatsú lyú szemcsés a n y a g ad ja , amely-
n e k szemcse-közeit folyadék n e m tö l t i ki : 

1 ytüfi 2 r? 
p, = -- rf 

3 g 1 r , 

(416) 

A pf és pt összege lesz az a p„ pa lás tnyomás , mely a d o b f a l n a k a töltéssel 
é r i n tkező részén a belső terhelést szolgál tat ja és a dob a lakvál tozásainak elő-
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idézésében közrejátszik. Azaz 
PÖ =P/ + Pt (42) 

ezzel a nyomással egyensúlyt a dobköpeny ruga lmas alapvál tozásai által fel-
ke l te t t erők fognak t a r t an i . A hé j jak elmélete [4, 5] a lap ján , de közvetlenül is 
[6] levezethető a terhelő, és a keletkező rugalmas erők közöt t i dinamikai egyen-
súlyból a dobköpeny y sugár i rányú mére tvá l tozásá t meghatározó negyedrendű 
lineális differenciál-egyenlet : 

E±k-rM d*y 4 - E - ( r * - r , ) = 

12 (1—v2) dx* (rfe + r,)2 

Bevezetve még a következő jelöléseket : 

C 0 = P E . (Гк + Г ' ) 2 \ (44«) 
4 E rk 

4 
к = j/12(1 — v2) • 

1 
r2 — r2 ' 
'fc 4 

(44 b) 

amelyekkel a (43) differenciál-egyenlet á l ta lános megoldása közvetlenül fel-
í rható. Ez C4 integrálási á l landókkal 

у = c 0 + C1-ekx -cos k-xf-C2 -ekx-sin k-x + C3-e~~kx- cos k-x + C 4 - e _ f c x - s i n k-x 

Ez a megoldás azonban ado t t esetben egyszerűsödik. Minthogy a dobot elég 
hosszúnak té te lez tük fel, amelynek sugár i rányú méretvál tozásai az x koordiná-
t áva l nem nőhetnek minden ha t á ron túl , t ehá t az e szorzót t a r t a lmazó t a g o k a t 
el kell hagyni . I lyen módon lesz a megoldás, a megmaradó integrálási á l landókat 
A és B-vel jelölve : \ 

y = C0 + e~kx-(A- cos k-x В - sin kx). (45) 

Az A és В k i adódnak az a d o t t eset határfel té te le iből . Legyen a koordináta-
rendszer kezdőpont ja , amelytől az x koord iná tá t s zámí t juk abban a p o n t b a n , 
ahol a dobpalás t melegen fe lhúzot t része a dob belseje felé végződik. Ebben a 
pon tban , azaz az л; = о helyen a dobköpenynek a melegen felhúzás helyén 
túlnyúló d a r a b j a következ tében keletkezik valamelyes többle t -a lakvál tozás 
az agyrészben is. Ez t azonban a fe ladat megoldhatósága érdekében f igyelmen 
kívül hagy juk , és ki indulunk abból, hogy az x = о helyen y = yd —, és a meri-
dián-görbe ér intője e helyen az X tengellyel pá rhuzamos . E z t a közelítő fel-
tevés t azért a lka lmazha t juk , mer t az így adódó igénybevételek a valóságnál 
nyilván kedvezőt lenebbek lesznek. Tehát az előírandó két határ fe l té te l : 

[y]x=o==yd és 
dy 
dx 

= 0, 
x=0 
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ezekkel a f en t i megoldás 

y — C0 + e-k x • (yd — C0) (cosk-x + sin k-x). (46 
\ 

A megoldásban előforduló fent megado t t Cu nem egyéb, mint az y - n a k az az 
asympto t ikus értéke, t e h á t az a sugár i rányú méretvál tozás , amely a befalazási 
helytől kellő táv.olságban muta tkoz ik , és amely azonos a pd belső tu lnyomassa l 
a dobban, m i n t vékonyfa lú csőben előidézet t sugár i rányú méretnövekedéssel . 
Ez fog m u t a t k o z n i maximál isan 1%-os h ibáva l a dobnak mindazon helyein, ahol 

e - k x < 0 , 0 1 , 1 

ebből közelítőleg 
rk r i_ 

I f l 2 - ( l - r 2 ) ' 

xiH=5 

A koordináta-rendszer kezdőpont jából i lyen x ; távolságokban m á r csak a C0 

méretnövekedés lesz észlelhető. 
A melegen felhúzás helyén keletkező yd lehet a C0-nál kisebb és nagyobb is. 

Bevezetve a 

I У ^ 
V == — С 

méretnélkül i viszonyszámot, ezzel a (46) a la t t i megoldás : 

у = C0 [1 + e~kx- (f — 1) (cos kx + sin fcr)]. (46cr 

Nyilvánvaló, ha 
y> — 1 azaz yd = C0, 

akkor 
у = C0 = k o n s t . . 

A [6] a l a t t idézet t dolgozat megállaj i í tásai szerint a dobpalás tban a melegen 
felhúzott da rabon túli részben háromféle igénybevétel fog muta tkozn i ; az első 
elvben azonos a fent iekben erével jelölt , a fa lvas tagság men tén változó, t angen-
tiális azaz gyűrű-feszültség át lagértékével . Ennek nagysága : 

2 E 
Ыш. = \ - -У- (47) 

Гк + Fi 

A második egy alkotó i r ányú haj l í tófeszül tség ; ennek a dobfal külső szálaiban 
muta tkozó ér téke : 
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a ha rmad ik pedig egy nyírófeszültség, amelynek a dobfal -vas tagság közép-
vona lában jelentkező maximális é r t éke : 

T = ~ 8 ( 1 - V2) ' ( Г " ~ r ' ) 2 ' dx?' (49) 

Az u tóbbi ké t feszültség já ru lékos feszültségnek nevezhető. A felírt ki-
fejezésekből közvet lenül kiolvasható, hogy ezek mindenü t t 0 é r t ékűek lesznek, 
ahol y == konst . E n n e k feltétele az előzők szerint az , hogy 

У л = C0 

legyen. H a tehá t mód van arra, hogy a fentiekben />-val jelölt illesztési palást-
nyomás t úgy válasszuk, hogy az illesztés következtében előálló [y<í]r=r( sugár-
növekedés a (44a) a l a t t i összefüggésből számítható C0-val legyen azonos, úgy a 
szóban forgó járulékos feszültségek lé t re jö t té t egészen el lehet kerülni . 

Az yd = C0 fe l té te l nyilván minden olyan esetben tel jesí thető, amikor az 
egyéb fel tételek a lap ján előírt p pa lás tnyomás a Сц-nál kisebb y d - t eredményezne. 
I lyenkor a melegen fe lhúzot t dobköpenyrész kötésének szilárdsága nincs veszé-
lyezte tve azzal, ha a pa lás tnyomás t olyan nagyobb ér téknek vá l a sz t j ák , amely 
k iad ja a C0-al azonos [yd] r = r - t . 

Nehézség a járulékos feszültségek tek in te tében csak akkor muta tkozik , 
ha az előírandó p pa lás tnyomás a l ap j án kiadódó yd nagyobb l e sz ,min t a C0. 
Ez esetben a járulékos feszültségek keletkezését nem lehet e lkerülni . 

E feszültségek kifejezései az x abscissa függvényében a köve tkezők lesznek. 
A tangent iá l is — g y ű r ű — feszültség át lag-értéke 

2 • E 
[<y,]áti = [C0 + e^k x-(yd — C0) (cos kx + sin A:*)], (50) 

rk + fi 

a hajl í tófeszültség 

E 
oh — =p :— . [rk — r,j • k2 • ( y d — C0) • e~kx (sin kx — cos kx), (51) 

1 — V2 

a nyírófeszültség pedig : 

r = — (rk — n)2 • k3 • (yd - C„) • e~kx• cos kx. (52) 
2 (1—V 2 ) 

Amin t lá tha tó , a ké t járulékos feszültség arányos az (yd—Co) különbséggel. 
Ebből következik, hogy minden o lyan esetben, amikor 

ya <2-C0, 
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a melegen felhúzás a d o b b a n lé t re jövő igénybevételek szempont jából előnyösebb 
a több i összeerősítési móddal szemben. 

Az egyes feszültségekre nézve a részletesebb vizsgálat a következő ered-
ményeke t adja ; a gyűrűfeszültség az x = 0 he lyen : 

г 1 2 ' E 

Wt]átl. = ; ya 
Гц + fi 

ér téket veszi fel, a m e l y az 

xi > — = 5 • 
к 

rî — r2i 
]/12 (1 - V2) 

(50 a) 

helyeken, közbenső m a x i m u m felvétele nélkül á t m e g y a 

= о (50 b) 
rk + Ti 

ér tékbe. 
A két járulékos feszültségnek a méretezés szempont jából mértékadó 

legnagyobb értékei n e m a ma tema t ika i értelemben v e t t szélső é r t ékek helyein 
adódnak , hanem az x = 0 helyen. Mégpedig : 

T m á x — — 

[<Ui]max = "F 

(12)V. 

E.(yd-C0) 

2 / 1 - r2 

1 — f 2 > f t + 7 í 

r^Tt E- (yd - Co) 
Тк + Ti Тк + Ti 

(51a) 

(52a) 

E m e z összefüggések ismeretében а dob szilárdsági ellenőrzése a melegen 
felhúzás helyén túli palás t részekben is elvégezhető. 
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ELLIPSZIS ALAPRAJZÚ OLDALNYOMÁSMENTES 
HÉJSZERKEZET 

S Z M O D I T S K Á Z M É R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

ÉPÍTÉSTUDOMÁNYI INTÉZET LABORATÓRIUMA 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 4 . o k t ó b e r 1 - é n ] 

A héjszerkezetek egyik legelőnyösebb tu la jdonsága az oldalnyomásmentes 
k ia lakí tás lehetősége. Az oldalnyomásmentes hé j a megtámasztó egyenes falakra 
csak azok s ík jába eső, a meg támasz tó görbe fa lakra pedig csak azok érintő-
s íkja iba eső erőket ad át , mely e rők függőleges alkotóinak összege egyenlő a 
héjfe lüle t re ha tó függőleges terhelő erők összegével. Membránhé jak esetén az 
o lda lnyomásmentes kialakítás akkor valósí tható meg, ha a m e m b r á n h é j egyen-
súlyi követe lményét kifejező ún . hé j egyenletnek létezik az oldalnyomásmentes-
ség kerület i feltételeit kielégítő megoldása és a megtámasz tó szerkezet megfelelő 
kia lakí tásával e kerület i feltételek érvényesülése biztosí tható. Az oldalnyomás-
mentes m e m b r á n h é j a k a kerületi meg támasz tá s m ó d j a szerint ké t fé lék lehetnek : 
ú g y m i n t a meg támasz tó falak s í k j á b a n vagy — görbe falak ese tén — azok 
ér in tős ík jába eső általános i r ányú szegélyerőket tar ta lmazó, v a g y csupán 
függőleges i rányú szegélyerőket t a r t a l m a z ó hé jak . Az első esetben a h é j terhét a 
meg támasz tó fa lakra a peremgörbe érintőinek i r ányában ható e rők ú t j á n adja 
á t , a második esetben pedig a meg támasz tó f a l ak ra csupán az oldalnyomás 
függőleges a lkotója ha t , a peremgörbe simulósíkjaiba eső alkotóit pedig a perem-
abroncs veszi fel . Ez az u tóbbi eset valósul meg a gyűrűabronccsal ellátott , 
körfallal meg támasz to t t forgásfelületű kupolánál . A kerületi fe l té te lek érvényét 
biztosí tó szerkezeti követelmények az első esetben a megtámasz tó fa lak olyan 
kia lakí tása , hogy azok csupán a szegélygörbe érintőinek i r á n y á b a n ha tó erők 
felvételére legyenek alkalmasak (félmerev szegélyszerkezet), a másod ik esetben 
pedig a peremabroncsot alkalmassá kell tenni a peremgörbe s imulósíkja iba eső 
o lda lnyomásalkotók okozta gyűrűe rők felvételére. 

Peremabroncsos kupoláknál az oldalnyomásmentesség tökéle tesebben meg-
valósul, mint fé lmerev szegélyszerkezeteknél, m e r t a kupolák a megtámasztó 
körfa l ra csak függőleges erőket a d n á k át , míg a félmerev fa lakná l gondoskodni 
kell a szegélygörbe érintőinek i r á n y á b a n ha tó erők vízszintes a lkotóinak fel-
vételéről is. Szimmetr ikus a lapra jzú hé jak esetén a vízszintes erők a megfelelően 
vasa l t egyenes falakon belül kiegyensúlyozzák egymást , egy i rányú vízszintes 
erőkkel terhel t o ldal fa lakat azonban e vízszintes erők nyíró h a t á s a ellen átlós 
dúcokkál mereví teni kell. Az o ldalnyomásmentesség szempont jából a félmerev 
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szegélyszerkezetekkel meg támasz to t t hé jakná l sokkal előnyösebb peremabroncsos 
kupo lák a r i tkán előforduló kö ra l ap ra j z miat t k i sebb jelentőségűek. 

E t anu lmány cél ja az oldalnyomás peremabronccsal való felvételét bár-
milyen folytonos görbével határol t a lapra jz fe le t t i membránhé j r a a lkalmazva, 
a peremabroncs e lőnyei t nagyobb alkalmazási t e r ü l e t r e ki terjeszteni . 

H a a peremabroncs kör és a kupola a lak ja és terhe körszimmetr ikus , 
min t ismeretes a p e r e m k ö r mentén az oldalnyomás és vízszintes a lkotó ja , vala-
m i n t az abroncsban fel lépő húzás á l landó. Ha a peremabroncs á l ta lános alakú 
zár t térgörbe, az a peremerők h a t á s á r a csak akkor n e m szenved ha j l í t á s t , lia e 
görbe a peremerők e g y részének kötélgörbéje, a pe remerők másik része pedig a 
hé j függőleges i r ányú t e r h é t a meg támasz tó fa lakra á t a d ó erőrendszer. A perem-
görbének mint kö té lgörbe egyes szakaszainak szükséges egyensúlyi feltétele, 
hogy a peremerők vek to ra inak a peremgörbét min t kötélgörbét t e rhe lő alkotói 
a peremgörbe s imulósíkjaira essenek. 

Ezen alkotókat úgy nyer jük , hogy a héj peremerői t függőleges i rányú 
és a peremgörbe s imulós ík jába eső alkotókra b o n t j u k . Ez utóbbi erők kötél-
görbéje oldalnyomásmentesség esetén éppen a zár t peremgörbe. Ez az erőrend-
szer t e h á t egyensúlyban van, eredője zérus, vagy i s a héj függőleges terhét 
c supán a peremerők függőleges a lkotó i ad ják át a megtámasz tó f a l ak ra . Ezen 
e r ő j á t é k kia lakí tásának szerkezeti fe l té tele , hogy a h é j a t merevítő peremabroncs 
hajl í tószilárdsága csekély legyen, m e r t így ha j l í t ás benne nem a lakulha t ki. 

A következőkben határozzuk m e g azon N és T — az ív hosszegységére 
vona tkoz ta to t t — peremerő a lko tóka t (I. 1. ábra) , melyekre m i n t terhelő 
erőkre az adot t pe remgörbe éppen kötélgörbe. í r j u k fe l e célból a peremgörbe egy 
ds elemére ható normál i s és tangenciál is irányú e rők egyensúlyát . Je löl jük a 
peremgörbe görbület i sugará t Q— ç(s)-el, a k ö t é l e r ő t pedig ns-el. Az N és T 
erők i rányába eső erőa lkotók egyensúlyát a köve tkező egyenletek fejezik ki : 

ns + QN= 0 és -"A- + T = 0 , 
ds 

Az így nyert 1. egyenle t a peremgörbe menti N és T erők azon kapcso la tá t 
fejezi ki, mely szükséges ahhoz, hogy ezen erők a peremgörbének m i n t kötél-
görbének terhelő erői legyenek. E követe lmény az egyenle t szerint ado t t perem-
görbe esetén végtelen sok erőrendszerrel kielégíthető. 

Vizsgáljuk a t á r g y a l t héjszerkezetet a 2. á b r á n fe l tün te te t t derékszögű 
koordiná tarendszerben . Legyen a h é j a z = (x2 — y 2 ) egyenlettel megadot t 

melyekből ns kiküszöbölésével 

4 - ( q N ) = T . 
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1. ábra 2. ábra 

Az 1. egyenletben szereplő ç-t fe jezzük ki szintén x függvényében. E kifejezé-
sekben az s szerinti differenciálást vesszővel, az x szerinti differenciálást pedig 
pon t t a l je löl jük. A térgörbék elméletének ismert összefüggéséből : 

hiperbolikus paraboloid és legyen a peremgörbe x , y síkra ve te t t ve tü le te az 

— + i l = 1 
a2 62 

egyenletű ellipszis. Az ellipszisalaprajzzal és a héjfelület te l meghatározot t perem-
görbe egyenlete x függvényében a következő : 

z = <f2 (x) = ó2 - X2 1 — 

— = ] fx" 2 + y""2 + z" 2 . 
Q + 

Ebből a t ovább iakban felhasznált 

' _ x"x'" + y"y'"+ z"z'" 
Q ~~ (x"2+y"2 + z"2)3i* 

E képletekben előforduló dif ferenciálhányadosok a következők : 

x " = _ Ф1Ф1 + Ф2Ф2 . 
(1 + Ф? + Ф1)2 ' 

x'" = - + Ф1 f i + Ф2/Ф2 + 'Ф2 , 4*"2 

( i + Ф? + Ф1)6/а К1 + Ф? + Ф1 
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9l 
1 + Ф1 + Ф1 

-<Pi* í y 
<Pi 3 9 i j ' 

( i + Ф? + Ф1)3/» V T + f í + Щ 

92 
1 + 9 1 + 9 2 

92 Зф2х" 
+ , 7 = = = = = = = = + 9 2 ж . 

( 1 + Ф ? + Ф1)3'2 f i + Ф? + Ф2 

E képletekben előforduló differenciálhányadosok pedig : 

bx 1 
9 i = V - I — — ? cp2 = 2Ax а У a 2 — л;2 

9 i = — í—-— + ф2 = 2А í l + 
1 a \ (a2 — ж8)1'» (a2 — я2)8'* J { 

1 + + I : 

9 i = -
З&ж 1 ж2 

a Ц а 2 - л:2)2'2 (a2 - ж2)5'2 92 = 0 • 

A következőkben vizsgáljuk a héjszerkezet egyensúlyi követe lményei t 
kifejező ún . h é j egyenlete t . Ez a membránelméle tből ismert összefüggés ál talá-
nos alakban a következő : 

Э 2 z 8 2 F Э 2 z 32 F 9 2 z 9 2 F 
—г Z —[— г -j— Z t). 

9y2 dx2 дх 8y дхду Эх2 9y2 

Az ál talános egyenletet a vizsgált esetre úgy alkalmazzuk, hogy a héj-
fe lüle t Z = A(x2 — y 2 ) egyenletének a hé j egyenletben előforduló differenciál-
hányadosa i t behe lye t tes í t jük . Vagyis : 

Э2 F 92 F Z _ 

Эу2 - дх2 + 2А ~ ' 

mely egyenletben Z(x,y) a függőleges tengely i r ányában ha tó teher (más i r ányú 
t e r h e t nem té te lezünk fel), F pedig az ún . feszültségfüggvény, mely a fa j lagos 
feszítőerők x, y s íkra ve t t nx és ny vetületével a következő ismert kapcso la tban 
v a n : 

92 F 

Эу2 

Э2 F 

дх2 

32 F 

3*Эу 
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Az F feszültségfüggvénnyel az x y síkba eső í, n á l ta lános i r ányú egymásra 
9 2 E , _ Э2 F 

merőleges egyenesek i r ányában v e t t nt = —— és 'Чп = — fajlagos 
9n2 at an 

v e t í t e t t feszítőerők is k i fe jezhetők. 
Egyszerűsítés céljából té te lezzük fel, hogy az önsúlyteherre vizsgált 

viszonylag lapos héjfelület Z(x, y) önsúlya az a l ap ra j z egységnyi területére 
v o n a t k o z t a t o t t á l landó tehernek t ek in the tő , t ovábbá mivel a héjfelület viszony-
lag lapos és így T és N peremerők i r ányának a z tengellyel lezárt <p és гр szöge 
közel derékszög, N vetülete (1. 3. ábra) 

N' = N 
- COS 2 f 

1 — cos2 q> 
•N. 

3. ábra 

A T feszítőerő esetén hasonló közelítés, bevezetése nem szükséges, mivel 
min t ismeretes T ' = T. Ezenkívül ugyancsak a héj fe lü le t laposságára való 
hivatkozással feltételezzük, hogy nemcsak N és T h a n e m azok N' és T' vetületei 
is merőlegesek egymásra . E közelí tések a számítást lényegesen leegyszerűsítik 
anélkül , hogy számot tevő h i b á k a t okoznának. 

Ezen egyszerűsítésekkel az 1. egyenletben szereplő N és T E-fel is kifejez-
hető . E kifejezés, f igyelembe véve, hogy a fenti egyszerűsítések m i a t t dt я* ds 

3 в QQ 
es így 

Э 

9t 

rv 
91 9 s 

92 F 
dt2 + 92 F 

9ri dt 
О 

Эр д2 F Q3 F Э2 E 
v a g y „ Т Г + s T 7 + = 0 • (2) 9s 3 i2 913 Qtdn 

Ha E-nek az egyenletben előforduló differenciálhányadosai t a láncszabály 
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sorozatos a lkalmazásával min t F x és y szerint i d i f ferenciá lhányadosainak 
f ü g g v é n y é t fe jezzük ki, a 2. egyenle t a következő alakba m e g y á t : 

É?' (Fxx cos2 cp — 2 F X y sin cp cos <p + Fyy sin2 cp) + 

+ Q (Fxxx cos3 <p — 3FXxy cos2 cp s in <p + 3 Fyyx cos <p sin2 cp — Fyyy s in 3 cp) + (3) 

+ FXX sin cp cos cp + Fxy (cos2 cp — sin2 cp) — 

— Fyy sin cp cos cp = 0 , 

a h o l cp az y t enge lynek és az a l ap ra jz i görbe n normál i sának az órajárással 
megegyező i r ányban mér t szöge. A képletekben a differenciálásokat a megfelelő 
vá l tozó lábindexével jelöljük. A 3. egyenlet sz immetr iaokokból — amint az a 
d i f ferenciá lhányadosok és kör függvények előjelének értelmezéséből is ki tűnik —• 

a koord iná ta rendszer valamely negyedében levő pon t r a felírva azonos e pon t t a l 
sz immetr ikus p o n t o k b a n felír t egyenletekkel . 

A 3. egyenlet az я; = о v a g y у = о pon tokban el tűnik, vagyis e pontokban 
a kerüle t i fe l té te lek maguktól kielégülést nyernek . 

Miután az F függvényében felírt hé jegyenle te t és kerü le t i feltételeket 
megha tá roz tuk , ál l í tsuk elő a hé jegyenle tnek a kerület i fe l té te leket kielégítő 
megoldását : 

92F d2 F Z 
A 1 — = 0 hé jegyen le t á l ta lános in tegrál ja 

9у2 dx2 2 A 

F = f ( x + y ) + f ( x - y ) + ^ - , 
4 A 

aho l f bármilyen függvényt j e l e n t h e t . Legyen F az ál talános integrál a l ak já t 
k ö v e t ő következő polinom : 

oo 

E = V «„[(* + ?)"+ (*-?)"] + n = 4, 6, 8 , . . . , 
•л—' 4 4 
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mely polinom a„ ál landói t abból a feltételből ha tá rozzuk meg, hogy F közelítő-
leg kielégítse a kerület i fe l té te leket és annyi t ago t veszünk figyelembe, h o g y a 
megközelítés mér téke gyakorlat i lag kielégítő legyen. Szimmetriaokokból a 
polinom csak pára t l an n t a g o k a t t a r t a lmaz és F magasabb differenciálhányadosai-
n a k képle tében a nega t ív k i tevő elkerülése m i a t t n j> 3. 

F a számítás során felhasznált magasabb differenciálhányadosai a köve t -
kezők : 

00 

f x x = 2 " ( n - ï ] a " [ { x + y ) n ~ 2 + ( x 

n 

Fyy = 2 n < n - ú a n [ ( * + J ) " - 2 + ( * " j ) " - 2 ] + 

Fxy = ^ n ( n - l ) an [(* + y ) " " 2 - (X - y ) " " 2 ] 

F x x x = 2 » - ! ) ( ' l - 2 ) «" К * + Г ) " - 3 + ( * - J ) " ~ 3 J 
n 

со 

Fyyy = 2 » ( " - ! ) (« - 2) «п [(* + У)"'3 - (X -У)п-3] 

F x x y = 2 « (» - 1) (» - 2) a n [ ( x + у ) " - 3 - ( х - y ) " - 3 ] 

FyyX = <n - ! ) ( » - 2) °n [(* + A)"" 3 + (* - A)"- 3] • 
П , 

A kerület i fel tételeket kielégítő F függvényt meghatározó állandókat ú g y 
nyer jük , hogy a peremgörbe egyes — az ív mentén mérve lehetőleg egyenlő 
távolságban levő — pon t j a i r a fel í r juk a 3. egyenletet úgy, hogy F differenciál-
hányadosa inak kifejezésében a vizsgált pontok számával azonos számú an-et 
veszünk f igyelembe és az így előállított egyenleteket megoldjuk az an á l landókra . 
Elegendő az egyenleteket a -j-x + y tengelyek által ha tá ro l t s íknegyedben 

7 VI. Osztály Közleményei XVII/3-4 
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fe lvet t ke rü le t i pontokra felírni, mer t a t á rgya l t szimmetr iaokokból a kerület i 
fe l té te leket a nyer t megoldás a felvet t p o n t o k k a l az я és y tengelyre sz immetr ikus 
kerületi pon tokban is tel jesí t i . Gyakorla t i lag elegendő pontossággal j á r u n k el, 
ha egy negyedben 4—6 p o n t o t veszünk fel , mert így a te l jes kerüle t men tén 
16—24 p o n t b a n a kerületi fel tételek pon tos kielégítést nyernek és az egyes 
pontok köz t i viszonylag rövid szakaszokban előálló pon ta t l anságok k iha tása 
nem lesz számot tevő . 

Összefoglalás 

A d o l g o z a t a m e m b r á n h é j a k o lda lnyomás-men tességének p e r e m a b r o n c c s a l va ló b i z t o -
s í tásá t a f o r g á s f e l ü i e t ű k u p o l á k r a v o n a t k o z ó i s m e r t megoldás á l t a l á n o s í t á s á v a l m á s felüle-
t e k r e is k i t e r j e s z t i . Az á l t a l ános é r v é n y ű össze függéseke t a t a n u l m á n y egy g y a k o r l a t i szem-
pon tbó l is f o n t o s , ellipszis a l a p r a j z fe le t t i h ipe rbo l ikus pa rabo lo idhé j r a a lka lmazza . A meg-
oldás a k é r d é s bonyolu l t sága m i a t t csak a j a v a s o l t ú ton lehetséges , me ly m a t e m a t i k a i 
szempontbó l közel í tő , a g y a k o r l a t i a lka lmazás s z e m p o n t j á b ó l a z o n b a n kielégí tő p o n t o s s á g ú 
e r edmények re veze t . 
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[Beérkezett 1954. november 2-án] 

1. Bevezetés 

Háromfázisú aszinkron és szinkron gépek szimmetrikus üzemében, állan-
dósult üzemállapotban ál landó nyomaték keletkezik. Ez t a nyomatékot a 
feszültség és áram komplex értékeinek ismeretében a teljesítményből szoktuk 
kiszámítani. Ha az állórész ohmos ellenállását nem vesszük figyelembe, ami 
a legtöbb esetben különösen közepes, vagy nagyobb gépeknél megengedet t , 
akkor a tel jesí tményt és nyomatékot a következőképpen számítjuk : 

P = 3RP [Us Is] ( l - l ) 
és 

M = 7LRp [ÎJs1s] , ( 1 .2 ) 
co1 

Ahol CJS az Lfs feszültség konjugál t ja , és I s az álló rész á ram komplex ér téke. 
Az áramok és feszültségek fázisonkénti értékek. 

Ha az ohmos állórész ellenállásokat nem hanyagol juk el, akkor az (1.1) 
összefüggés vál tozat lanul érvényben van , ellenben a nyomaték kifejezése az 
ohmos veszteségek figyelembevételével a következő a lakot kapja : 

M = ~ Re [UsTs- PR s] - (1-2 ' ) 
co1 

Amennyiben a gép táplá lásában, a gép kapcsolásában vagy szerkezetében 
aszimmetria van, akkor a viszonyok bonyolultabbá vá lnak . 

Ilyen esetek vizsgálatakor a szimmetrikus összetevők módszerének alkal-
mazása vezet célhoz. Amin t ismeretes, az aszimmetrikus feszültség-, áram-
vagy tekercsfluxus-rendszert fe lbonthat juk szimmetrikus összetevőire. Az átla-
gos tel jesí tményt az egyes szimmetrikus összetevő rendszerek értékeiből számít-
juk. Legyen a pozitív sorrendű feszültség (Jj, az áram a negatív sorrendű 

* E lőad ta a Magyar Tudományos Akadémia felolvasó ülésén 1955. ápr . 14-én. 

7* 
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feszültség U21 az áram / 2 . Egyelőre a zérus-sorrendű mennyiségeket nem vesszük 
figyelembe. Bebizonyí tható, h o g y az aszimmetr ikus rendszer á t lagte l jes í tménye : 

P=3Re[U1I1+U2I2] . (1.3) 

A tenge lyre ható eredő nyomaték : 

M = - 3 - Re [U1L - Ű2 T2] = Ml + M 2 . (1. 4) 

H a az ohmos ellenállásokat f igyelembe vesszük, akkor a n y o m a t é k : 

M = — B e [ U f ^ — IiRs-(Uj2 - I I Rs)] . ( 1 .4 ' ) 
(01 

Az (1.3) és (1.4) összefüggések m u t a t j á k , hogy a t e l j es í tmény át lagérté-
kének megál lapí tásánál úgy t ű n i k , min tha a gépben a pozi t ív sorrendű meny-
nyiségek kü lön és a negatív so r rendű mennyiségek külön, egymás tó l lényegében 
függet len rendszereket a lko tnának , amelyeknek külön-külön számítot t tel je-
s í tményei és nyomatéka i egyszerűen összeadódnak. Valójában a gép tengelyén 
asz immetr ikus üzemben je len tkező átlag nyomatékon kívül a pozit ív és nega t ív 
sorrendű mennyiségek kölcsönhatásaként a gépben lük te tő nyomatékok is 
keletkeznek. E nyomatékok létezéséről á l t a lában meg szoktak emlékezni szak-
cikkekben és kézikönyvekben, anélkül , hogy ér tékét aszinkron gépeknél kiszámí-
t a n á k . Szinkron gépeknél el lenben az ú j a b b irodalomban e nyoma tékok számí-
t á s á t meg ta l á l juk . A lüktető n y o m a t é k o k n a k a gyakorlat szempont jából nincs 
tú l zo t t je lentősége, mert kifelé érezhető h a t á s a a legtöbb ese tben elhanyagol-
h a t ó a n kicsiny. A forgó tömegek rendszerint elegendő n a g y o k ahhoz, hogy 
a középnyomatékér ték körül l ü k t e t ő nyomatékok hatása kifelé v a g y egyál ta lában 
n e m , vagy csak nagyon kis m é r t é k b e n muta tkozzék . Mégis i smerünk eseteket , 
m i n d az asz inkron, mind a sz inkron gépek üzemében, ahol a l ü k t e t ő nyomatékok 
zavarokra veze t t ek . Különösen fennál lhat a n n a k veszélye, h o g y a gépek egyes 
részeinek rezonanciá ja forrása a lüktetés fokozódásának. E fontos gyakorlat i 
vonatkozás t n e m tekintve, elvileg is helyesnek látszik az aszimmetr ikus üzem 
okozta l ük t e tő nyomatékok szabatos meghatározásá t egységes tárgyalásban 
bemuta tn i . 

A t o v á b b i a k b a n a köve tkező vizsgálatokat végezzük el : a) aszimmetr ikus 
feszültségre kapcsol t aszinkron motor , b) aszinkron motor ké t s a rkú zár la ta 
(egyfázisú fékkapcsolás), c) egyfázisú aszinkron motor, d) k iképzet t pólusú 
szinkron gép indí tása aszinkron motorként , e) aszinkron moto r egyfázisú forgó-
résszel és f ) aszimmetrikus feszültségű há lóza t ra kapcsolt szinkron generátor . 
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2. A n y o m a t é k általános kifejezése [6] , [7] 

A l ü k t e t ő nyomaték megállapí tásához nem elegendő a nyomaték át lag-
értékének kiszámítása, h a n e m a nyoma ték pi l lanatér tékére van szükségünk. 
A nyomaték pi l lánatér tékének számításához bevezet jük az állórész, és a forgó-
rész mennyiségek vek torá t . 

2.1 Allórész és forgórész mennyiségek vektora [2 ] 

Háromfáz isú tekercseléssel készült vá l takozóáramú gép egyes fázistekercse-
lésében fo ly j ék clZ \j(if Tf) CS 1/Q p i l lanatér tékű áram. A mező eloszlását a légrés 
mentén szinuszosnak té te lezzük fel. A fázis áramok te tszés szerinti lefolyásúak 
lehetnek (tranziensek, v a g y állandósult é r tékek sz immetr ikus , vagy aszimmetri-
kus rendszerhez tar tozók és nem szinuszosak is). Egye t l en fel tevésünk, hogy 
az á r amoknak zérus-sorrendű összetevője ne legyen. Ez a feltevés a részünkről 
vizsgált ese tekben ki v a n elégítve. A zérus-sorrendű á r a m o k okozta pulzáló 
ha tá s egyébként amúgyis o lyan csekély, hogy azoknak vizsgálatát még ilyen 
áramok jelentkezésekor is b á t r a n mel lőzhet jük. 

Ezek szerint bá rme ly pi l lanatban 

H + ib + ic = 0. (2.1) 

Az ia, ib és ic á ramok ismeretében a lko tha tunk egyet len té rvektor t , amely 
háromfázisú, szimmetrikus tekercselésű gépben bármely p i l lana tban megha tá -
rozza az ia, ib és ic f áz i sá ramokat és fo rd í tva , amely vek to r t bármely pilla-
na tban meghatároz a h á r o m fázisáram pi l lanatér téke . E vektor : 

2 
is — — (ia + aib + a2 ic), (2.2) 

ahol 
a = e'™° és Ъ.2 = e-» l 2 0° . 

Az is á ramvektor s ík ja merőleges a gép tengelyére. Az is á ramvektor ve tü-
lete a fázistekercselések tengelyeire ad j a az á ram p i l lána té r téké t az illető fázis-
ban . Legyen ugyanis az is á ramvek to r s ík ja egyút ta l a komplex számsík és az 
a fázis tengelyének i r ányába vegyük fel a valós pozitív i r á n y t (1. ábra) . E k k o r 
például az a fázisban folyó ia p i l lanatér tékű áramot m e g k a p j u k , ha az is á r amo t 
az a fázis i r ányá ra ve t í t j ük . Más szóval az ia á ram p i l l ana té r téke az is komplex 
á ram valós részével egyenlő. Ez könnyen be lá tha tó , m e r t 

Re [i,] - j 
« • " f ' f * ( 2 ' 3 > 
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А (2.1) összefüggés f igyelembevételével : 

Re [ » J = la (2.4) 

Hasonlóan bizonyí tható , hogy az ib és ic á r amoka t úgy k a p j u k az is vek tor 
ismeretében, hogy az is á r amo t a b és с tekercselések tengelyének i rányába 
ve t í t jük . Az is á ramvektorhoz hasonlóan definiál juk a fázisfeszültségek és a 
fázistekercsek által kulcsolt f luxusok pi l lanatér tékei segítségével a feszültség 
és tekercsf luxus vektorát is. Eszer int a feszültség vektora : 

2 
us — — (ua + aub + a 2 uc) (2.5) 

és а tekercsf luxus vektora 

_ 2 
У, — —- (у a + "Уь + а 2 Ус- (2.6) 

А (2.2), (2.5) és (2.6) kifejezésekkel megha tá rozo t t us, is és y>s t é rvektorok vál ta-
kozóáramú gépek állandósult és t ranziens viselkedésének számításakor igen 
hasznosan a lka lmazható . 

2.2 A nyomaték pillanatértéke 

Az is és yis vektorok ismeretében a n y o m a t é k pi l lanatér tékének vektorát 
a következőképpen számí tha t juk : 

M — — y s X ï s- (2.7) 
2 

Szavakkal : a nyomaték pi l lanatér téke az áram- és tekercsf luxus vektor-

szorzatának a másfélszerese. A (2.7) összefüggéssel bármely tranziens, vagy 

állandósult á l lapotban lehet a nyomaték pi l lanatér tékét meghatározni . 

2.21 Összefüggés az is, us és yjs vektorok és a szimmetrikus összetevők között 

Ha a gép állórész áramrendszere aszimmetr ikus, akkor az egyes fázisok 
komplex idővek torá t a sz immetr ikus összetevőivel, amint ismeretes, a következő-
képpen lehet kifejezni : 

h = h 

f b = a 2 f 4 + a f 2 (2-8) 

l c = а Т4 + аЧ2. 
s 
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Ha a (2.8) egyenlet m i n d k é t o ldalá t e;<" '-vel megszorozzuk, k a p j u k az á ramok 
komplex p i l l ana té r téke i t . Pl. mivel 

Тг = / j e-"4 ezér t Ï 1 = I 1 e'mű = J 4 

ahol qy az v e k t o r n a k a valós tengellyel bezárt szögét jelenti. A (2.8) összefüg-
gést a komplex p i l l ana té r tékekke l ú j r a fe l í r juk. 

* о — + í 2 

íb = â2î1-\- aï2 

le — <ii x - f a2 ï 2 

(2.8') 

képzetes 

1, ábra 

Vagy a sz immetr ikus összetevők : 

es 

G + a4 + « 2 Ü 

»a + a2 i f , + aic 

(2.9) 

Könnyen b e l á t h a t j u k , hogy a (2.9) k i fe jezéseknek egyszerű helyettesí tésé-
vel a (2.2)-vel m e g h a t á r o z o t t á r a m tér-vektor t sz immet r ikus összetevő idővekto-
rokkal a köve tkezőképpen f e j ezhe t jük ki : 

' s — l i + ' (2.10) 
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ahol i2 je lent i az i 2 komplex idővektor konjugál t komplex é r t éké t . Ugyanis 
(2.9)-ből : 

• - - ia + áib + 52 ic ia + aib+ â2 ic 
' l + l2 — "„ — H ' 

= T" [(Ú + ú ) + « ( ú + h) + a2 (Ú + Ü)] , 
о 

azonban 

»0 + ü = 2-Re (ia) = 2i a 

ú + 4 = 2 Be (ib) = 2ib 

л 

ic+ ic = 2Re (Íc) -- 2ic. 

A (2.10) összefüggést t e h á t beigazol tuk. Hasonlóan 

us = «1 + ú 2 (2.11) 
és 

= 4>1 + Va- (2-12) 

2.22 A nyomaték pillanatértékének számítása a szimmetrikus összetevőkkel 

A n y o m a t é k pi l lanatér téke a (2.7), (2.10) és (2.12) összefüggések fel-
használásával : 

M = ~ ( n + п ) X ( 4 + 4) (2.13) 

(2.13)-ból 
3 _ _ _ 

M = v [ i n X i i + V> 2 x ig) + (v»! x i 2 + f 2 x íj)] (2.14) 

A n y o m a t é k kifejezés első része a 

3 _ 
y ( V i X g + % X i a ) 

vektorszorza tok összege ad j a a n y o m a t é k középértékét , t ehá t azt az állandó 
nyoma téko t , amely a gép tengelyén kife lé hatásos. E z t könnyen b e l á t h a t j u k , 
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ha figyelembe vesszük, hogy a X ix vektorszorza to t , minthogy egy síkban 
levő komplex mennyiségek szorzatáról van szó, m é g így is í r h a t j u k : 

V j X = l m sin ax, (2.15) 

ahol оьц, грх és ix k o m p l e x vektorok szöge. 

Mivel 

jcoíW1=ÍJ1 — TxRs (2.16) 

vagy a pi l lanatér tékekkel 

jcox y)x = ü1— i1Rs = Üx ei»j — Ix Rs, 

ezért (2.15) figyelembevételével 

3 3 
M1=--(V>1 X ii) — "г Im 

2 2 cox 

amiből 

U1<rj»d I j . R a c,tt>,/ 

M1 = — Re[U1I1 — I2
1Rs]. (2.17) 

2wx 

Hasonlóan 

= X i2) = 4 - Im [v»a i2] = Г " ^ 
2 2 2 « ! L J 

Re [(u2eW — J 2 i ? s ) J2 er-M« ] , 
2ft)! 

amiből 
A — 

м 2 = — Re [Ü2I2 - Il Rs] . (2.18) 
2 а>1 

Mivel a (2.17) és (2.18) egyenletekben előforduló U és I nem effekt ív , hanem 
maximál is értékek, az effekt ív é r tékekre való á t t é résné l a 2-es osztó el tűnik. 

Következésképpen a sz immetr ikus összetevők módszerével m á s módon 
kapcrtt (1.4) n y o m a t é k összefüggés egyezik a (2.14) nyomatéki kifejezés első 
részével. 

2.23 Lüktető nyomaték kifejezése a szimmetrikus összetevőkkel 

A (2.14) n y o m a t é k i kifejezés második része, a m e l y a pozitív- és negatív-
sor rendű mennyiségek egymásra h a t á s á t fejezi ki , a d j a a lük te tő nyoma ték 
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pil lanatér tékét . Eszerint a lükte tő nyomaték 

Mi = — (y>i X i2 + V2 X H). (2.19) 
zi 

Avagy figyelembe véve a (2.15) összefüggést, a lükte tő nyomaték pil lanatértékére 
a következőket kap juk : 

3 _ 
Mi = — lm [у)г i2 + у , i j] . (2.20) 

z 

De minthogy 

ezert 

Ámde 

illetve 

l m [t/ú] i2 = l m [— Vi h ] ' 

3 _ — — 
Ml—- lm [v>2 í j — V1 i2] • (2.21) 

2 

u2 — i 2Rs , — и, — i ,RS 
y 2 — — es vfi = —1 Ъ — 

j"h j0R 

j<° í 

_ TT ej°>it J Pj°>i< к 
Ч1 e'md = 1 1 

ïùh 

helyettesítéssel : 

Mi = —— Im 
2 со. 

Utóbbiból : 

Us1! —Il J2Rs ej2ailt _ U1I2 — IiI2Rs eJ2ait 
j 

M, = - 3 - F e [([/, J 2 - U21\) e^'] (2.21') 
2coj 
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3. Aszimmetr ikus feszültségrendszerre kapcsol t motor 

A (2.21) n y o m a t é k i összefüggés szer int , figyelembe véve , hogy 

h = 

Ml Re 
2 w l 

К 

u, 

7 7 
2 

pj^t (3.11) 

A (3.11) kifejezésben előforduló Z1 és Z2 a pozitív és n e g a t í v sorrendű á r a m m a l 
szemben m u t a t k o z ó impedanc ia . Ezeke t az impedanc iáka t az aszinkron motor 

a 

l 

Rs JÁsl 

A 

ßrl 
Rr 

Z2 

ßs/ 
J—csmasLr 

ß> \m 

ßrl 
Rr_ 
2-s 

2. ábra 

s és 2-s szliphez ta r tozó helyet tesí tő váz la t ábó l k a p h a t j u k . A 2. áb ra a képen 
l á t j u k a Z l 5 a b képen a Z 2 impedancia helyet tes í tő v á z l a t á t . 

Ha Ux = Ux U2 = U2 e'^ + °>, 

á t t é rve e g y ú t t a l az e f fek t ív értékekre, 

M, = — t^ U2 Re e ) ( 2 » J + a) 

Mí = 
3UlU2 Re 

a k k o r 

(** ' + ' ) ( Y x — Y 2 ) j . (3.12) 

A (3.12) kifejezésből látszik, hogy a n y o m a t é k a kétszeres szinkron körf rekvenciá-



332 KOVÁCS К. PÁ I. 

va l lüktet . A záróje lben az ( Y 1 — Y2) ad mi t t an c i án ak az e ( 2 > l f + a ) egység-
vektor ra l való szorzása azt je lent i , hogy az ( У г — Y2)-öt 2ax körf rekvenciával 
körben fo rga t juk . E körben forgó vektornak a képzetes tengely i rányú ve tü le te 
a rányos minden pi l lanatban a l ü k t e t ő nyoma tékka l . Minthogy bennünke t első-
so rban a lük te tő n y o m a t é k ampl i túdó ja érdekel, ezért a körben forgó (Yj — Y 2 ) 
adrni t tancia v e k t o r abszolút ér tékével kell számolnunk . Ezek szer int a kétszeres 
per iódusszámmal szinuszosan l ü k t e t ő n y o m a t é k ampli túdója : 

ft), 
(3.13) 

a 

3. ábra 

A (3.13) kifejezéssel megha tá rozo t t nyomatéko t grafikusan is könnyen meg-
ha t á rozha t juk . Mielőt t ezt t e n n é n k , a lka lmazzuk a (3.13) összefüggést az 
aszinkron motor ké t sa rkú egyfázisú röv idzár la tá ra , vagy ami ugyanannak az 
üzemál lapotnak felel meg : az egyfázisú fékkapcsolás (Siemens fékkapcsolás) 
esetére. 

4 . Egyfázisú, ké t s a rkú zár la tban dolgozó m o t o r . (Egyfázisú fékkapcsolás) 
[3, 5, 6, 11] 

Az elvi kapcsolás i vázla tot a 3. ábrán l á t j u k . A 3. ábra a k é p rövidrezárt 
aszinkron motor ü z e m é t m u t a t j a , ké t sarkú egyfázisú zárlatban. A b képen ugyan-
ezt az állórész kapcsolás t l á t j uk , azonban f éküzem céljára, amikor a forgórész-
k ö r b e az á ramok csökkentése és j ó nyomatéki karakter isz t ika céljából ohmos 
ellenállást i k t a t t u n k . Amint az irodalomból ismeretes, i lyenkor 

U1 = u2 = 
и 

(4. 1) 



4/a. ábra 



334 K O V Á C S К . PÁ I. 

(4.1)-ben U jelenti a vonali feszültséget . Üx és U2 értékét a (3.13) nyomatéki 
összefüggésbe helyettesítve figyelembe véve, hogy ekkor 

és 

h = = Üx Y2 = ~ Y2 . 

Az egyfázisú ké t sa rkú zárlatban dolgozó aszinkron motor lük te tő nyomatéká-
n a k ampli túdójára a következő összefüggést k a p j u k : 

Mia = — | Á - í a l • (4-2) 
cox 

Az I j — 12 áramkülönbséget b á r m e l y szlipnél az aszinkron motorként i kör-
diagramból o lvasha t juk ki (4. áb r a a kép). Legyen ugyanis a motor kör-
d i ag ramja KA, amelyet az [7/3 = Ux pozitív sorrendű fázisfeszültségre rajzol-

/А 

Í.2 

M_ 
м„о;б 

OA 

0.2 

Ö ~ 0,1 0.2 0.3 OA 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 Ю 
s — 

4/b. ábra 

t uk meg. Az egyfázisú kétsarkú zárlatban (fékkapcsolásban) dolgozó motor 
kördiagramja ( K E ) áthalad a motorként i kördiagram Pz (s = 1) és Pœ (s = 
= со) pontjain, valamint a moto rkén t i kördiagramm középpont ján (К). Ha e 
h á r o m ponton á t megrajzoljuk a Kf középpontú k ö r t (K E ) , akkor а К Kj á tmérő 
kimetsz i az R sorozópontot, amelyen át húzott egyenesek a motorként i kör-
diagramból kimetszik az lx és I2 s szliphez t a r tozó Ps és (2-s) szliphez tartozó 
(P2—s) áramok végpont ja i t . A P(2_S)PS távolság közvetlenül a d j a az Ix — I2 
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áramok különbségének abszolút értékét . E grafikus módszerrel megál lapí to t tuk 
az adot t gépnél a lük te tő nyoma ték ampl i túdó vál tozását a szlip függvényében 
féküzem vagy egyfázisú ké t sa rkú zárlat ese tén (4. ábra, 6 és с kép). A n y o m a -
tékot a háromfázisú moto rkén t i névleges nyomatékhoz viszonyí tva ad tuk meg . 

Ifi 

1.2 

1.0 

10,8 
К 
Mn0.6 

OA 

0.2 
0 0.1 0.2 0.3 0,4 0.5 0,5 0.7 0,8 0.9 1,0 

4/c. ábra 

Visszatérve most m á r az aszimmetr ikus háromfázisú rendszerre kapcsol t 
aszinkron motor üzemében keletkező l ü k t e t ő nyomatékokra , ekkor pon tosan 
a most e lmondot t szerkesztést a lka lmazha t juk , csak a nyomatékoka t a szer-
kesztés végén az 

ul u2 

arányban kell csökkenteni . Természetesen az i t t előforduló Ux és Ü2 sz immetr ikus 
összetevő feszültségeket az aszimmetr ikus feszültségrendszer ismeretében az 
ismert 

Ua + hUb + "2 Üc 
3 

Ün + d 2 Db + Wc 
3 

и ! = -

és . 

összefüggések a lap ján kell számítani . A következőkben a (2.21) nyoma ték i 
összefüggést a lkalmazzuk az egyfázisú moto r esetére. 
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5. Egyfázisú aszinkron motor [1, 4, 5, 11] 

Olyan egyfázisú motort vizsgálunk, amely a rendes háromfázisú motorból 
keletkezett az egyik fázis megszakításával . 

Ámde 

U1 = I1Z1 és U2 = I2Z2, (5.1) 

és amint ismeretes az egyfázisú motor ësetében 

(2.21) és (5.2) egyenletek felhasználásával 

(5.2) 

Mi = A _ L Re 2 I? (Zl - Z2) +2«n' (5.3) 

Minthogy ugyancsak ismert összefüggés szerint 

11 = 
M ' 

aliol 1 az egyfázisú motor á r ama , 

Mi = — - 1 Re [ P (Z1 — Z2) e'2<"<> ] , 
2 eoĵ  

vagy effektív áramértékkel : 

Mi == Re [ P (Z\ — Z2) e»"2 <\ , 
to, 

(5.4) 

amiből 

P 
M, = — Re eJ2h' + 4(Zl ~ Z2) (5.5) 
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Lá t juk , hogy a nyomaték i t t is a kétszeres szinkron periódusszámmal 
lükte t . Mivel az e2 j komplex számmal való szorzás a {Zl — Z2) abszo-
lút é r tékű vektor forgatását jelent i , ezért az 

legnagyobb értéke éppen j Z1 — Z2 . Az egyfázisú motor lüktető nyomatékának 
ampl i túdója : 

M l a = — (5.6) 
со. 

De mivel az egyfázisú motor elméletéből ismert módon 

7 = - , (5.7) 

ezért a lükte tő nyomaték ampl i túdója még az alábbi módon is kifejezhető: 

! Zi + Z2 f 

A (5.8) kifejezésben előforduló ér tékek az egyfázisú motor impedancia diagram-
jából közvetlenül kiolvashatók. 

Az 5. ábra « képén megrajzol tuk a háromfázisú motor kördiagramját 
az Uj]J3 fázisfeszültségre (KId kör). Ha a K/d á r amkör t az О koordinátarendszer 
kezdőpontra, mint inverzió középpontra in ver tá l juk , akkor az I z rövidzárási 
és végtelen szliphez tar tozó áramvektoroknak a Kjd körrel való metszés-
pont ja i szolgáltat ják a Zz (s = 1) és Z „ (s = oo) impedanciákat . Mint ismeretes, 
az egyfázisú aszinkron motor impedancia köre á tha l ad a Zz és Zm impedancia 
vektorok végpont ján , valamint a KJd kör középpont ján . E pontokon át rajzol-
tuk meg az egyfázisú motor impedancia körét (K Z e kör). Ha a K I d körön kije-
löljük a tetszés szerinti s szliphez ta r tozó P1 és a (2-s) szliphez t a r tozó P2 impe-
danciavektor végpontokat , akkor a PXP2 távolság a d j a a jZ1 — Z2\ különbséget 

8 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - . 4 
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és a jPjfg egyenesnek a Kze körrel v a l ó metszéspont ja (Pe) a d j a az ÖPe — 
Z 4-Z 

= 1 2 fél impedancia vektorösszeg végpont já t . A diagram szerkesztés 
2 

segítségével, felhasználva az (5.8) összefüggést , megra jzol tuk a lük te tő n y o m a t é k 
ampl i túdó jának vál tozását a szlip függvényében (lásd 5/b ábrát) . Az 5/c ábrán 

5/a. ábra 

а pulzáló nyomatékot az idő függvényében t ü n t e t t ü k fel. Álló á l l apo tban , 
amikor Z1 = Z2, nincs pulzá ló n y o m a t é k . 
Az (5.8) összefüggés t o v á b b i vizsgálata a lüktető n y o m a t é k n a k más ik köny-
nyebben kezelhető graf ikus meghatározásához vezet . Az egyfázisú motorok 
elméletéből ismeretes, h o g y a n y i t v a m a r a d ó fázis feszültsége : 

U a = 
U Z^ — Zz I 

j уз z, + z2 ~ 7 f f 
(Z1~Z2) , (5.9) 
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amiből : 

(5.10) 

1.2 

M U 
Mn 1.0 
} 0.9 

0.8 
0.7 

0.6 
0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 
0 

S — 

5/b. ábra 

8* 
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Következésképpen a l ük t e tő nyomaték ampl i túdó ja (5.6) és (5.10) felhasználá-
sával : 

(5.8') 

5/d. ábra 

Az (5.8')-ban szereplő I és Ua ér tékeket graf ikusan is könnyűszerrel megkap-
h a t j u k az aszinkron mo to r kördiagramjából . 

Ugyanis (5.9)-ből 

U_ 

j 1/3 
Ua ^=r = 

2Z, U 
zx + z2 j p ' 

amiből Zo-vel osztva : 

Ua . U и 

z 2 j p Z 2 j p z , + z2 
( 5 . 1 1 ) 
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U 1 j , _ 
Ámde . _ • - = - — 12 az á l landó U láncolt feszültségű háromfázisú há lóza t ra 

j | / 3 Z 2 _ ^ 
kapcsolt mo to r (a fázisfeszültség Uf = U/j]fï) nega t ív sor rendű á rama 2-s 
szlipnél. E z t az áramot a motor háromfázisú motorként i körd iagramjábó l 
vehe t jük . 

Másrészről 
и 

jt3 z1 + z2 

I 2 

г'Уз-

az egyfázisú moto r á rama s szlipnél 90°-kal nega t ív i rányban el forgatot t koordi-
2 

ná ta rendsze rben és a r á n y b a n megnövelve. 

Ez t az á ramér téke t az egyfázisú moto r körd iagramjából közvetlenül 
leo lvasha t juk , lia az egyfázisú motor kö rd iag ramjának rövidzárási és a vég-
telen szliphez ta r tozó p o n t j a i t a háromfázisú motorkén t ra jzol t rövidzárási és 

2 
végtelen szliphez tartozó, pon tokka l összeesőnek vesszük 

M 
2 

a r ányban növel-

jük) . Az egyfázisú motor üres járás i á r amá t ugyancsak a r ányban kell 
Л 3 

növelni. 

í gy t e h á t a ny i tvamaradó fázis feszültsége (5.11)-ből : 

(5.12) 

És végül a pulzáló nyomaték ampl i túdója (5.8') és (5.12) figyelembevételével 

Mla = 
I 2 j | \i 2 

3 Uf 1 JYП ( КЗ 
2 o)2 h 

(5.13) 

Az (5.13) kifejezés grafikus ábrázolásához először felrajzol juk az Uf fázisfeszültség 
mellett a rendes • háromfázisú, üzemi kördiagramot (lásd 5. ábra d képet ) . 
А К kör á tha l ad az I m üres járás i á ram, az I z rövidzárási és ï œ (s = со) á ramok 
végpont ján . E körön a 2-s szliphez kijelöljük az í 2 á ram végpon t j á t . (Az áb rán 
az s = 0,1, 2-s = 1,9 ponthoz tar tozó I 2-öt ra jzol tuk) . 
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2 
E z u t á n fe l ra jzol tuk az egyfázisú moto r körd iagramjá t (Ke kör) a —: — 

Л 3 

- , - - 2 
a r á n y b a n megnövelt l ép tékben . E kör á t h a l a d az Iz és I„ valamint az I, 

j p 
á ram végpon t j án , ahol I m e az egyfázisú motor üres járás i á rama. 

Az egyfázisú mo to r körd iagramján jelöljük ki példaképpen az s = 0,1 
In \ 2 
— = 0,9 szliphez t a r t o z ó I ,— á r a m v e k t o r végpon t j á t . 

I "i I j P 
Az ábrából közvet lenül á ramléptékben leolvassuk az 

2 - [ - 2 , 
I9 — I , az I — — és I9 2

 M í M 

áramok abszolút ér tékei t . Ezeke t helyet tes í tve az (5.12) összefüggésbe megkap juk 
bármely szlipnél a l ük t e tő nyomaték ampl i túdó já t . Álló á l lapotban, va lamint 2 -
s = oo-nél I 2 = I, vagyis ezekben a pontokban Mla = 0. 

jP 
Az 5b. ábrából l á tha tó , hogy a lük te tő n y o m a t é k legnagyobb ér téke 

s üá 8%-ná l van, amikor ér téke a háromfáz isú névleges nyomatékhoz viszo-
nyí tva k b . 115%. 

6. Aszimmetr ikus forgórészű motor [1, 6, 7. 8, 10] 

E fe jezetben a k iképze t t pólusú szinkron motornál , illetőleg olyan csúszó-
gyűrűs moto r indí tásánál keletkező lük t e tő nyomatéko t fogjuk kiszámítani , 
amelynek forgórészén egy fázistekercselésben szakadás van . 

6.1 Szinkron motor indítása 

A szinkron motor t álló á l lapotban kapcsol juk a szimmetrikus hálózat ra 
és fel tételezzük, hogy a forgórészen a hosszirányban (d irány) és a kereszt-
i rányban (q irány) egy-egy rövidrezárt csillapítótekercselés van . A d i r ányban 
ezenkívül önmagában rövidrezár t gerjesztőtekercselés is lehet. Amint az iro-
dalomból ismeretes, a forgórésszel együt t forgó koordináta rendszerben, amelyben 
a d i rány a forgó valós tengely iránya (lásd 6. ábrát) — az állórész pozitív, vagy 
negat ív sorrendű á ramai t a 7. ábrán l á t h a t ó helyet tes í tő vázlatból vehe t jük . 

— Z _ _ 
A helyet tes í tő váz la tban , ZQ = ———-ban előforduló Zd és Zq impedanciák 

ér tékét a 8. ábra a) és b) képekből v e h e t j ü k . Álló á l lapotban ~Zd és Zq a gép 
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rövidzárási impedanciái d és q i rányban. Ezeket egyfázisú kétsarkú állórész 
táplálással végzet t méréssel kap juk akkor, ha a forgórész egyszer d i rányával , 
másszor q i rányával áll az állórész gerjesztő tekercsével szemben és az állórész 

álló valós 

6. ábra 

ohmos ellenállást az eredő komplex ellenállásból levonjuk. Ha Zp és Zq ér téke 
nem nagyon különböznek egymástól , ami jó csillapítóval felszerelt, vagy tömő 

Rs 
- l í U l T -

Z„ 

Usf Jtf 
Г " 

Rs 
Ш 

- л л г -

Z* 
JI 2f 

7. ábra 

acél forgórészű szinkron gépeknél rendszerint fennáll, valamint reluktancia 
motoroknál is elfogadható feltétel, akkor a 7. ábrán lá tható helyettesítő vázlat-
ban az állórész ohmos ellenállás hatására nem kell tekintet tel lennünk. Ugyanis 

az Hs/2s-l ellenállás változása а Zd = 4 kis értéke mia t t nincs lényeges 

befolyással az áramok alakulására. Az s = 0,5 szlipet és közvetlen környezetét 
is figyelmen kívül hagyjuk, bár s = 0,5-nél H s/2s—1 = oo és ezért pontosan 
félfordulatszámnál I 2 = 0. 
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H a az állórész ohmos ellenállását e lhanyagol juk, akkor a 7, áb ra he lye t t 
a 9. á b r á n l á tha tó egyszerűsí te t t he lyet tes í tő vázlathoz j u t u n k . 

A 7. és 9. ábrákon ra jzo l t he lyet tes í tő váz la tokban az USf feszültség az 
állórész feszültségnek forgórész koord iná tákban kifejezet t vektora . H a az álló-

8. ábra a és b kép 

rész feszültség szimmetr ikus háromfázisú , akkor állórész koord iná tákban 

u s — Us еТш1 , (6.1) 

2o 2, 

Üsf 
J, >f 

I 
2f 

9. ábra 

Minthogy a forgó koordinátarendszer valós tengelye bármely p i l l ana tban az 

x = (1 - s) C011 + a (6. 2) 

szöget zá r j a be az álló valós tengellyel (az a állórész fázistekercselés irányával)» 
ezért a forgórészkoordinátákban ki fe jezet t feszültséget úgy kap juk , hogy az 
Us vek to rá t a mindenkori x szöggel a forgórész forgásiránya ellenében elfor-
ga t j uk . Eszer int a feszültség forgórész koord iná tákban 

Us/ — Us e ~ i x (6. 3) 
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(6.1) és (6.2) összefüggéseket figyelembe véve : 

usj = Us e>i í e - f U - s > "A 
amiből 

~üsi ismeretében k i számí t juk 7,/ és J 2 / é r t éké t is. A 9. áb ra a lapján 

(6.4) 

i 2 j = 17s e7 <~a> Y - — 

(6.5) 

A (6.5) összefüggésekben Y a és Yq a 8. á b r á n rajzolt he lye t tes í tő vázla tok bemenő 
admi t tanc iá i , és Jj/ , ill. 72 / forgórész koord iná tákban v a n n a k adva. Min thogy az 
állórész ohmos ellenállást e lhanyagol tuk és a gép állórészét szimmetrikus három-
fázisú feszültséggel t á p l á l j u k , ezért n e g a t í v sorrendű feszültség és f l u x u s nincs, 
vagyis 

4\ = 0. (6.6) 

A lük te tő nyomatékot ezér t ekkor a (2.21) összefüggés a lapján a következő-
képpen számí t juk : 

Mi = — lm [—у),/»a/1 • Z 
(6.7) 

Mivel a forgórész-koordinátákban ado t t állórész f luxus 

Vi/ __ Usí _ Es с / (̂ ш, I — a — ^ ^ 

ezert 

M/ = = — 7 т Г — 
2 L 

Jmi 

A g i (""• ' - a - 1) . Us eJ (siui Yq 

2 

(6.9)-ből : 

3 U? T 
Mi= L lm 

2 со, 

jf2 (|ш, 1 — a — ^ Yq 

(6.8) 

(6.9) 

(6.10) 
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Ha á t t é rünk az effektív értékekre, akkor a nevezőben a 2 osztó eltűnik. 
Ezenkívül, ha 

Y " ~ Y " = YD(S) = Yd(S) e>M (6.11) 

helyettesítést tesszük és az 

Ü s Y D = f D ( s ) (6.12) 

á r amo t bevezet jük , akkor a l ük t e tő nyomaték ampli túdója a kiképzett pólusú 
szinkron motor indításánál 

Amint a (6.10) és (6.13) összefüggésekből látszik, a nyomaték az Af/a 

ampli túdó mellet t a kétszeres szlipfrekvenciával lüktet . 
Az IQ á r amo t könnyűszerrel ábrázolhat juk grafikusan is. 
Ugvanis a (6.11) és (6.12) összefüggésekből látszik, hogy 

у у f f 
ID = Us d " — V . (6.14) 

2 2 

ahol Id és Iq az állórész áramnak dés q irányú összetevői tetszés szerinti s szlipnél. 
Minthogy az Id és Iq áramokat közvetlenül a 8. ábra a és b helyettesítő vázla-
tokból o lvasha t juk ki, az is látszik, hogy ezeknek az á ramoknak végpontja 
s változásakor egy-egy kört ír le. A 10. ábrán megrajzoltuk ezeket a kördia-
gramokat . A d kördiagram á tha lad a d i rányra vonatkozó Pmd üresjárási 
(s = 0) és Pzd rövidzárási (s = 1) pontokon. Az s szliphez ta r tozó áram e körön 
Id. Hasonlóan a Pmq (s = 0) és Pzq (s = 1) pontokon át halad a q i rányra vonat-
kozó kör. Az s szliphez tartozó áramerősség e körön I q . Az ábrából látszik, hegy 
az (1 d) áram, amellyel a lük te tő nyomaték ampli túdója arányos , e kördia-
gramokból közvetlenül kiolvasható, mint az ï d és I q áramok különbségének 
a fele. A lük te tő nyomaték ampl i túdójának változását a szlip függvényében 
a 11. ábrán t ü n t e t t ü k fel. 

Megjegyezzük még, hogy a ha j tó nyomaték az d ——• á ram wat tos 
» » 2 

összetevőjével van arányban. 



10. ábra 
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6.2 Szakadás a forgórész egyik fázisában 

A gép kapcsolási r a j z á t a 12. ábra m u t a t j a . Eszer in t a d i rányt a forgó-
rész szakadt a fázisának i r ányában , a q i r á n y t a forgórész b és с fázisok e redő 
irányába v e t t ü k fel. 

11. ábra 

Ezt az üzemi esetet a 6.1 fe jezetben tárgyal t sz inkron gép különleges 
esetének f o g h a t j u k fel, ahol a forgórész hengeres , és a d i r ányban egyá l ta lában 
nincs semmiféle tekercselés. A forgórész lemezei t vasteste a d i rányban n e m hoz 
létre semmilyen rövidrezárt menete t . Ez ese tben a d és q i rányú he lye t tes í tő 
vázlatokat a 13. ábra a és b képe m u t a t j a . A d i rányban n incs forgórésztekercs, 
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amiér t ez az impedanc ia a fordula tszámtól függet lenül állandó. Az is látszik, hogy 

y Zd Zq — 

2 

ér téke viszonylag nagy , mer t Zd §> Zq egészen kis szlipekig. Csak s = 0-nál 

. ßst 
о ,, OOQOOO j 1 

14. ábra 

egyenlő Zd a Zq-val. Ezér t a helyet tes í tő kapcsolásban az állórész ellenállás n e m , 
hanyagolható el és a 7. ábra szerint i helyet tesí tő váz la t ,van érvényben. 

A 7. áb rán l á t h a t ó helyet tes í tő vázlatot csillag-delta á ta lakí tássa l az iro-
da lomban a forgórész egyfázisú szakadása ese tére ismert helyet tes í tő váz la t tá 
lehet á ta lak í tan i , a m i t a 14. á b r á n l á tha tunk . A 14. ábra a l ap ján fogjuk a lük-
t e t ő nyomaték é r t éké t ez esetben felírni. Egyszerűbbnek m u t a t k o z i k ezú t ta l 
a nyomatéko t a forgórész mennyiségekkel k i fe jezni . 

Eszerint a te l jes nyomaték : 

Я* 3 - T 
M = — WrXlr 

2 
(6.15) 
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De mivel 

es 
v>r = %i + 9 , I 

I 

Ezér t a l ü k t e t ő n y o m a t é k r é s z 

Vagy k o m p l e x a l akban : 

A 14. á b r a a lap ján 

es 

amiből 

(6.16) 

(6.17) 

(6.18) 

(6.19) 

(6.18), (6.19) és (6.20) figyelembevételével 

(6.20) 

(6.21) 

A (6.21) összefüggésből a l ük te tő n y o m a t é k o t graf ikus ú t o n t u d j u k legegysze-
rűbben megha t á rozn i . A (6.21) összefüggésből a l ü k t e t ő n y o m a t é k a m p l i t ú d ó j a : 

(6.22) 

Vagy mive l 

(6.22') 
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Ha i smer jük az i s l á ram-vek tor d i ag ramjá t , valamint a m o t o r n a k szimmetr ikus 
üzemre vonatkozó kö rd i ag ramjá t , akkor a különböző szlipértékekhez az 
' I n á r a m m a l és az Un | /s feszültséggel arányos mennyiségeket közvet-
lenül leo lvashat juk . A 15/a áb rán ra jzo l tuk fel a sz immetr ikus üzemre vona tkozó 
körd iagramot (I s köre), va l amin t a forgórész asz immetr iá ja esetére vona tkozó 
bicirkuláris kvar t iká t (J51 görbéje). Ki je löl jük a körön az s szliphez t a r tozó 
Ps ponto t (Is á ram végpon t j a ) és az ugyanehhez a szliphez tartozó PS1 á ram-
pontot (ísl á r am végpont ja ) a bicirkuláris kvar t ikán. A m i n t az ábrából l á t h a t ó 

15/a ábra 
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Az alábbiakban bebizonyí t juk, hogy 

1 
Is — ImL 

Üs 
(6,24) 

és ezért (6.22) és (6.23) fe lhasználásával a l ük t e tő n y o m a t é k : 

6 I ImL Isi 1 j Is — Is 
СО \ Ё — 1ТЬ\ 

Mia= Us—~ 1 I I ̂s —isl| (6. 25) 

A (6.25) ki fe jezésben csupa o l y a n áram ér ték van , amelyet az áram-vektor-
diagramból közvet lenül á ramlép tékben lehet leolvasni. A moto rkén t i kördia-
g r a m és az I S 1 á ram-vektord iagramja m e g a d j á k a szlipperiódussal lük te tő 
n y o m a t é k graf ikus meghatározásához szükséges adatokat . 

-3 

15/b. ábra 
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H á t r a m a r a d t m é g a (6.23) és (6.24) összefüggések bizonyítása. A 14. ábra 
a lap ján : 

vagy másképpen í rva : 

-et kiemelve : 

= - I s í = I m L — I n , (6.23/a') 
Zs + Zm 

Ezzel а (6.23) egyenle tek közül az elsőt igazoltuk. A (6.23) második egyenletének 
igazolására ugyancsak a 14. ábrából indulunk ki. Eszer int : 

HTL = Üs — Isi Zs + In Zn (6.27) 

I n é r t éké t (6.26)-ból (6.27)-be he lye t t es í tve : 

De min thogy 

9 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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a rendes aszinkron motorként i áramerősség s szlipnél, ezért 

- Ün 
2 . 

S 
I s - I n • (6.23/h') 

Bizonyí tanunk kell még a (6.24) összefüggést. 
c1 és c2 értékét (6.24)-be helyet tes í tve : 

= = _ _ Z m — . (6.28) 
(Zs + Zm) [Zs Zm + Zrí zm + Zn Zs] 

De mivel 

I,= üs Zm+Zrl 
Zs Zm Zn Zm -f- Zri Zi 

ее 

ezert 

Zm -j-Zs 

Is - ImL = и, -= = _ - (6.29) 

(Z, + Zm) [Z,Zm + Zrí Zm + ZnZ,] 

(6.28) és (6.29) összefüggésekből közvet len összehasonlításból következik : 

- - E — ImL Us 
(6.24') 

Ezzel végeredményképpen a (6.25) összefüggés helyességét is igazoltuk. A lük-
te tő nyomaték vál tozásá t a szlip függvényében a 15/6 ábrán r a j zo l tuk meg. 
Ugyan i t t f e l tün te t tük a mechanikai nyomaték vál tozását is. 

Mint utolsó pé ldá t kiszámít juk az aszimmetrikus háromfázisú feszültség-
rendszerre kapcsolt kiképzett pólusú szinkron generátor lükte tő nyomatéká t . 

7. Aszimmetrikus háromfázisú feszültségrendszerre kapcsolt szinkron gép [7, 9,10] 

A szinkron gép elvi vázlatát a 16. ábra m u t a t j a . A forgórész kiképzett 
pólusú. A pólus i r ányá t a szokott módon d i ránynak, arra merőlegesen q i ránynak 
nevezzük. Az állórészre rákapcsol tuk az Ua, Ut,, Uc fázisfeszültségekből álló 
háromfázisú aszimmetrikus feszültségrendszert . A forgórész szinkron forog. 
Amennyiben a forgórészt Ip egyenárammal ger jeszt jük, aminek az Up = I p j X m 

pólusfeszültség felel meg, akkor a szinkron gép bizonyos mechanikai terhelésekor 
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a gép állórésztekercselésében az Us feszültség mellett az is á r am folyik. A mecha-
nikai terhelésre je l lemzőnek t e k i n t j ü k az Ux és Up feszültségekkel bezár t ô szöget. 
A n y o m a t é k o t ezút ta l is a tel jesen á l ta lános é rvényű 

irt 3 -
M = — y>s X h , , 

i l letve komplex a l akban az 

3 л -
M = — lm [w, i,l 

2 

összefüggésből s zámí t juk . Elsősorban y>s ér tékét á l l ap í t j uk meg. Már ismert 
módon : 

y>s = ' + « n ' t ' . (7 .1) 

Az eddig használ t fel írási módhoz képes t anny iban v á l t o z t a t t u n k , hogy a 
= XP1 e'!1 és. W 2 = eJ'12 komplex vektorok nem a komplex p i l lana té r téke t 

jelölik, h a n e m az wx és —co1 szögsebességgel forgó vek to rok komplex ampl i túdó-
j á t je lent ik . 

A (7.1) összefüggés álló koordinátarendszerben v a n felírva, amelynek 
valós tengelye az a fázis tengelyének i rányába esik. 

Q* 
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7.1 Forgó koordináták 

A további számítások egyszerűbbé válnak, ha az álló koordinátákból 
á t t é r ü n k olyan forgó koordináta rendszerre, amelynek valós tengelye a forgó-
rész d i rányával , képzetes tengelye a q i rányával esik egybe. H a az állórész 
koord iná tákban felír t mennyiségeketforgó koordiná tákban a k a r j u k kapni , akkor, 
a m i n t a 6. fe jeze tben lá t tuk, az állórész mennyiségeket az 

e—jx — e—j(°>it + a) 

fo rga tó egységvektorral kell szorozni. Transzformál juk tehá t a (7.1) kifejezésben 
fe l í r t f luxusokat forgó koord iná tákba . Akkor 

a h o l " (7.2) 

WXf = 4\ e-i ("!-«) és = ÎP2 e-i + »>. 

Minthogy tovább i vizsgálatainknál mindenüt t forgórész koord iná tákban felírt 
mennyiségekkel számolunk, ezér t a félreérthetőség veszélye nélkül elhagy-
h a t j u k a z / i n d e x e t , szem előtt t a r t v a azonban ,hogy az állórész f luxus,feszül tség 
és á ram értékei mind forgó koord iná tákban ér tendők. E n n e k megfelelően 
a (7.2) összefüggést ú j ra fel ír juk : 

q>s = W x + W 2 e - V ° > c t (7 .2 ' ) 

7.2 A fluxus és feszültség értékei 

Ha az állórésztekercselés ohmos ellenállását e lhanyagolhatónak vesszük, 
a k k o r a szimmetr ikus összetevő f luxusok és feszültségek közö t t a következő 
összefüggések érvényesek : 

= és 
J°> í J°h 

i l letve 

XTJ U2 
2 — ; î 

J°h 
Ezeke t az é r tékeket (7.2')-be helyet tes í tve : 

77 TT p-j2m1t 
. (7 .3) 

A 1 A i 
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Vagy mivel a nyomaték kiszámításakor a f l uxus kifejezésének konjugá l t j á ra 
van szükség, ezért 

Ъ = — o , ^ 2 - » ' ] . (7.4) 
J w i 

A fluxushoz hasonlóan a feszültséget is fe l í rha t juk a szimmetrikus összetevőkkel, 
eszerint : 

Zs = Vx ' + U 2 e - J ^ 1 . (7.5) 

Vagy forgó koordinátarendszerben (az f i ndexe t elhagyva) : 

ü s = ü j + U 2e- j 2<°A . (7.6) 

A továbbiak szempont jából célszerű a feszültséget d és q i r á n y ú összetevőkre 
bontani (Park-koordináták) . Eszerint 

Ms = ud + juq = Re (üs) + jlm (tts), (7.7) 

ahol ud és uq a feszültség d és q irányú összetevőjének pi l lanatértéke. 
(7.6) és (7.7) összefüggések felhasználásával : 

A 
ud = Re [Ux + U2 e-F^ ']=Re[t/1 + U2 е»'2 '] 

és uq = Im[Üx + U2 e~i2 "i '] = lm [Üx — Ü2 e'2 -i '] = 

= Tie [—jÜ1 ]Ü2 e-'2"1 '] 

(7.8) 

ud és uq feszültségösszetevők még felbonthatók a pozitív és negatív sor rendű 
feszültségek d és q i rányú összetevőire. E z é r t a (7.8) a l ap ján írhat juk : 

üdl = Re [t/J , Zd2 =Re[Ü2 e-i2 i '] 

5,1 =Re[—jÜ1], üq2 = Re [jtJ2eß">^] j 

(7.9) 

Ezek u tán az is á r am értéket kell kiszámítanunk. E célból először felírjuk a gép 
feszültségegyenletét álló, illetve forgó koordinátarendszerben. 
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7.3 Feszültség egyenlet 

Álló koord iná ta rendszerben : 

щ = laRs + (7.10) 
dt ' 

vagy az ohmos ellenállások elhanyagolásával : 

dys 
us — . (7.11) 

dt 

На X = ojjt r a a forgó koordinátarendszer valós tengelyének szöge a forgó 
rendszer va lós tengelyéhez képest, akkor a forgó koordinátarendszerben felírt 
mennyiségekre : 

= L (7.11') 
dt 

amiből az f indexet e lhagyva (forgó koordinátákban) 

dyt Us 
dt 

+ j<»xys. (7.12) 

Ha m o s t már a forgó koord iná tákban felírt állórész mennyiségeket i t t 
is d és q i r á n y ú összetevőkre bontjuk, a k k o r az us feszültség, amint (7.7) a la t t 
lá t tuk, a következőképpen fejezhető ki : 

us = ud + juq 

hasonlóan 
ys = yd +jyq 

(7.13) 

Ezeket az ér tékeket (7.12) egyenletbe helyet tesí tve és a valós és képzetes része-
ket szétválasztva a következő feszültség egyenletekhez j u t u n k : 

dyd 
ud = —z °h V>q 

es 

u„ — 

dt 

dy q 

dt 
+ «>iVd 

(7.14) 
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A (7.9) összefüggésekben alkalmazot t felbontással élve a (7.14) össze-
függések he lye t t a következő négy feszültségegyenletet í r h a t j u k fel : 

"d i — 
dyd i 

dt 

dfql 
dt 

UD 2 

Uq 2 

d f a 2 
dj 

dyq 2 

dt 

hWqt 

(OxWdí 

(7.15) 

+ «>1 Vd2 

(7.16) 

A (7.15) egyenletekben fel í r t pozitív so r rendű mennyiségek a forgó koordi -
ná tarendszerhez képest nyuga lomban v a n n a k és ezért e mennyiségek a fo rgó 
koordiná tarendszerben időben állandóak. Következőleg a dydlldt és dipql/dt 
differenciálhányadosok a forgó rendszerben e l tűnnek . E n n e k megfelelően (7.15) 
még a következőképpen í rha tó : 

es 
ud 1 = — сox y q l 

Uql = (Ol yidl 
(7.15') 

A (7.15') összefüggésekben előforduló p i l l ana té r ték helyett í r h a t j u k az á l l andó 
fázishelyzetű komplex s íkvektorér téket is. Eszer in t 

es 
"dl = — (Oi Wql 

Üql = (O^dl 
(7.17) 

A (7.16) egyenle tekben előforduló negat ív sorrendű mennyiségek a kétszeres 
per iódus-számmal lükte tő feszültségek és f luxusok pil lanatértékei fo rgó 
koord iná tákban . Az időben szinusz szerint vál tozó mennyiségeket a s zoko t t 
módon komplex vektorokkal is k i fe jezhe t jük . Eszerint 

ud 2 = 

uqs = 

dfds 
dt 

(02 y)q2 

dt 
+ « V 

( 7 . 2 5 ) 
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De mivel a kétszeres f rekvenciá jú szinuszos változás esetén : 

dy>d 2 

es 
dt 

d% 2 
dí 

-j2 « 1 Vd2 

= j2à)1y)q2 

(7.19) 

ezért (7.18) és (7.19) felhasználásával a nega t ív sorrendű feszültségek és f luxusok 
komplex vektora i között forgó koord iná tákban a következő összefüggéseket 
ta lá l juk : 

ud2 = j'2 cox xpda — wx tp„2 

"?2 = j'2 Ct̂  + «A y>d2 

(7.20) 

7.4 Az áramok kiszámítása 

Az á ramok kiszámításához ugyanazoka t a helyettesítő vázlatokat használ-
ha t juk , amelyeket a 6. fe jezetben a d és q i r ányú áramok kiszámítására használ-
tunk , és amelyeket a 8. ábra a és 6 képen rajzol tunk meg. 

Eszerint A) a pozitív sorrendű feszültségekhez t a r tozó á ramoka t , В) a 
negatív sorrendű feszültségekhez tar tozó áramokat számí t juk . 

A ) A. pozitív sorrendű mennyiségekkel kapcsolatban a következő meg-
állapításokat t ehe t jük : 

a) A 8. ábra a és b képe alapján a szinkron forgó koordinátarendszerben 
s = 0, és ezért 

jXd ldi = j'cox ipd 1 

jXqîqi = JOJx ÍPql 
(7.21) 

ahol Xd = Xsi -j- Xmd a hosszirányú szinkron reaktancia és 
Xq = Xsl Xmq a kereszt i rányú szinkron reaktancia . 
b) A (7.9) és (7.17) egyenletek közvet len összehasonlításával, figyelembe-

véve, hogy ü d l és üq l komplex idővektorok megegyeznek a (7.9) egyenletek 
szerint U1 és — j U / idővektorokkal, k a p j u k 

es 
U x = — cox yjql 

• j V i = cox y d l 

(7.17') 
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с) (7.21) és (7.17') egyenletekből k i számí t juk a pozi t ív sorrendű á r a m o k a t ; 
eszerint 

és ebből 

hasonlóan 

amiből 

Uг = j«h Wdi = jXd fin 

= (7-22) 
]Xd 

— jUt = JOJj fq 1 = jXq iqi, 

~iqi= . ( 7 . 2 3 ) 
JX4 

B ) A negat ív sorrendű mennyiségekkel összefüggésben megál lapí t juk , hogy 
a) a 8. ábra a és b kép a lap ján szinkronforgó koordiná tarendszerben 

s = 2 és ezért 

Zd ld2 — j(Ol Xpd2 

v a l a m i n t _ 
Zq iqi = jóiX fq2 

(7.24) 

(7.24)-ben Zd, Ш. Zq a 8. ábra a és b képén l á t h a t ó helyettesítő váz la tok 
bemenő impedanciá ja s = 2 szlipnél. 

b) A (7.9) és (7.20) egyenletek közvet len összehasonlításával, figyelembe 
véve, hogy ü d 2 és uq2 komplex idővektorok megegyeznek a (7.9) egyenle tek 
szerint az Ü2 e'2"'1' és jU2e'2mU idővektorokkal , kap juk : 

'2 

és 

U2 e'2 ' = j2(Ol xpd2 — ">1 Wq2 

jü2 e'2 =wí yd2 + У2 C+ 
(7.20') 

c) (7.20') egyenletekből (7.24) figyelembevételével kiszámít juk a negat ív 
sorrendű á r amoka t . 

- U2 e j 2 0,1 ' =ja>1y>t12 = ldiZd I 

éS _ _ _ í 
jU2 e'2 1 = joh ipq2 = iq2 Zq ) 

(7 .25 ) 
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(7.25)-ből : 

ldi = 
V , e'2 т 1 

es 

lq2 
jV2pJ2 

(7.26) 

Mivel a zonban a forgórészkör ohmos ellenállásainak elhanyagolásával 

Zd = jxd 
és 

Zq=jXq 

a szinkron gép szubtranziens reaktanciá ja a d és q i rányban, következőleg 

(7.27) 

ld2 = 
U2 ej2 Ml ' 

jXd 
«s 

7- jU2 e'2 cu' ' l<?2 = 

(7.26') 

A d, ill. q i r á n y ú áramok összetevőinek komplex idővektorait kiszámítot tuk. 
A nyomaték kiszámításához szükséges állórész áramerősséget a d és q i r ányú 
összetevők pil lanatértékeivel a következőképpen fejezhet jük ki. 

is = id +jiq = id 1 -\-jiql + Íd2 + jiq2 

(7.22) és (7.23) felhasználásával : 

id 1 = jRe (idi) = Re I 

(7.28) 

( Ü1 
l jXd 

l—jül 
1 jXq 

(7.29) 

A (7.29) összefüggések első egyenletével kapcsolatban meg kell jegyezni, 
h o g y az csak a k k o r van érvényben, ha a szinkron gép forgórészét nem ger-
j e sz t jük . Ha el lenben a gép pólusfeszültsége f / p , akkor 

UB 
( 7 . 3 0 ) 
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A (7.30)-ban és (7.29) második egyenletében előforduló reális részeke t még 
i smer t m ó d o n a következőképpen is í r h a t j u k : 

tdi = Ui — Ui Up 
2jXd Xd 

l?i = —J 
u2 + u 1 

2\jXq ' 

amiből a (7.28)-ban előforduló 

l 'dl + jiql 

Másrészről 

es 

Ui ( 1 , 1 ] t / i 
2 \jXd j X q ) 2 

id2 = Re [íd2) = Re 

iqn = Re (Íqí) = Re 

1 ) U 
jXd jXq 

P_ 
Xd 

(7.31) 

(7.32) 

A reális részeket ismét á t í rva a másik alakba : 

I / 2 ei2 0,1 ' — V2e~*2 ®l ' 
ld2 — : : — 

2jXd 

. U2e'2mU + и2е~'2тР 
lq2 =J 

2 j x . 

amiből a (7.28)-ban előforduló 

. . . V , « Д - 1 I 1 1 > / 1 , 1 I „ , , . _ — ) + j . „ . 3 3 , 
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7.5 Az állórészáram teljes kifejezése 

Végül p e d i g a (7.28), (7.31) és (7.33) e g y e n l e t e k a l ap j án az á l lórészáram 
v e k t o r a forgó k o o r d i n á t á k b a n : 

u > 1 + 1 1 uD 

I /o e ' 2 m A + — — 

2 \jXd jXq ) 2 \jXd jXq 

1 1 

+ 

jXd jX"q 

U e-V^t ! í r 
— 1 : 
jXd jXq 

(7.34) 

A (7.34) összefüggés azt az e r e d m é n y t a d j a , hogy az ál lórész á r am fo rgó 
k o o r d i n á t á k b a n h á r o m á ramerősség összegeként í rha tó fel. Mégpedig 

a ) a forgó k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n á l l andó é r t ékű á r a m 

4 = + A - I — ( 7 . 3 5 ) 
1 1 и W 1 1 ) uP 

jXq) 2 \jXd jxq) Xd 2 \jXd 

Mindjá r t i t t m e g j e g y e z h e t j ü k , hogy ez az á r amössze t evő ál lórész koord iná-
t á k b a n a l apper iódusszámmal a p o z i t í v f o r g á s i r á n y b a n a pozi t ív s o r r e n d ű f l u x u s -
sa l szinkron fo rog és azzal az á l l a n d ó pozit ív s o r r e n d ű n y o m a t é k o t hozza l é t r e . 
I ± á r amössze t evő el lenben a n e g a t í v sorrendű f l u x u s h o z képes t ké tszeres per ió-
d u s s z á m m a l forog és kétszeres p e r i ó d u s s z á m m a l l ü k t e t ő n y o m a t é k o t e r edményez . 

b) A fo rgó k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n k é t s z e r e s pe r iódusszámmal n e g a t í v 
i r á n y b a n forgó á r a m : 

+ (7.36) 
J Ad j X q 

Megjegyezzük, hogy ez az á r a m az állórész k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n n e g a t í v 
i r á n y b a n forog egysze res szinkron sebességgel. Az I 2 á r a m ezé r t a n e g a t í v 
s o r r e n d ű f l uxus sa l á l landó vesz te ség i n y o m a t é k o t ad , el lenben a pozi t ív sor-
r e n d ű mezőhöz k é p e s t kétszeres szögsebességgel forog és ezér t a pozi t ív sor-
r e n d ű f luxussal ké t sze res p e r i ó d u s s z á m m a l l ü k t e t ő n y o m a t é k o t hoz lé t re . 

c) A forgó k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n poz i t ív i r á n y b a n ké t sze re s sz inkron 
sebességgel fo rgó á r a m 

J3 e'2 <"• < = ß h Í J L _ L _ j ej2 ni t _ (7.37) 
2 \jXd jXq 
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Megjegyezzük, hogy ez az áramösszetevő álló koordinátarendszerben 
pozitív i rányban forog háromszoros szinkron szögsebességgel. Következésképpen 
az I3e'2mi' áramösszetevő a pozitív sorrendű fluxushoz képest kétszeres viszony-
lagos sebességgel halad és kétszeres periódusszámmal lük te tő nyomatékot hoz 
létre. A negat ív sorrendű fluxushoz képest ennek az áramösszetevőnek sebessége 
négyszeres és ezért az 73e-,2"'J' á ram a negatív sorrendű fluxussal négyszeres 
periódusszámmal lükte tő nyomatékot eredményez. 

7.6 A nyomaték kiszámítása 

Ezeku tán kiszámít juk a nyomaték értékét : 

3 
M = — lm (ífs is) 

2 

ahol \ps értékét a (7.4) összefüggésből helyettesítve és az előbbiek szerint 

is = h + t e- fi » i ' + Г, ej2 ' (7.38) 

ér téket betéve, a nyomaték 

M = —-— lm [ j (U1—Ü2efi«>d ) (Tx + ?2e~fi-A + Т3е'2аА)] . (7.39) 
2 co1 

(7.39) még a következőképpen í rha tó : 

M = —-—JRe [ (Úi — D2efi^' ) (Î1 + i2e-fiai' + 7,e^ 2"» ' ) ] . (7.39') 
2 cox 

A (7.39')-hől kiolvasható, hogy a nyomaték három részből áll, mégpedig 

•M0 = —- Re [Ux Jx - Û t Q , (7.41) 

M a = - 3 - K e ( Ù J t - Û i h + V J j e P - * ' ] , (7.42) 

2cOx 

M 4 = — Ke [— Ü2 73 e'4»I ' ] , (7.43) 
2ft)j 
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А (7.42) és (7.43) egyenletek m u t a t j á k az előbbiekben minőségileg megálla-
p í to t t tényt , hogy a nyomatékban kétszeres és négyszeres periódusszámmal 
lük te tő nyomatékok fognak keletkezni. 

Végül még kiszámít juk a l ük t e tő nyomatékok értékét . A kétszeres periódus-
számmal lüktető nyomaték kiszámításához az J 3 , 1 1 és I 2 értékeit a (7.35), (7.36) 
és (7.37) összefüggésekből he lyet tes í t jük a (7.42) egyenletbe. 

A helyettesítéskor figyelembe vesszük, hogy az Up és í /x közöt t i ô szög 
segítségével kifejezhető U1 vektorér téke. Ugyanis 

(7.44) 

17. ábra 

Ezt az összefüggést a 17. á b r a alapján l á t h a t j u k be. A forgórészhez kö tö t t 
koordinátarendszer valós tengelye a forgórész d i ránya. U1 valós ér tékű feszültség 
a d i rányába esik. 

A pólusfeszültség merőlegesen áll a d i rányra és ezért az Ux feszültséget 
az Up irányába forgatva ( j U j ) és azután a ő szöggel visszaforgatva kapjuk az 
Ui feszültség-vektort . A тг/2-lel való elforgatást és a ô szöggel tö r t én t vissza-
forga tás t fejezi ki a (7.44) egyenlet . 

A helyettesítéseket elvégezve és az 

ej' g-l» pJd
 — p-A 

= cosö es = sin ő 
2 2j 

ér tékeket betéve a kétszeres periódusszámmal lükte tő nyomaték értéke : 

M 2 , = RelUa e j 2 0,1 ' Ux 
2co1 I 

cos ô 

J L | + Á J L J _ 
Xd Xq ) иг Xd 

(7 .30) 
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A kétszeres per iódusszámmal lük te tő n y o m a t é k ampl i túdója (egyút ta l 
á t té rve az effekt ív ér tékre) 

UP 

(7.46) 

A négyszeres per iódusszámmal l ük t e tő n y o m a t é k kiszámításához az J3 

á ram ér téké t (7.37)-ből he lye t tes í t jük (7.43)-ba. 

10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 60° 90° 
fi — 

18. ábra 

Eszerint 

Il letve az ampl i túdó (á t té rve egyú t t a l az effekt ív ér tékre) 

3 , to Xa Xd 

2 Xd Xq 

(7.47) 

(7.48) 

amely rendkívül kis é r ték M2a-hoz képest . 
A (7.46) egyenlet m u t a t j a , hogy a kétszeres per iódusszámmal lük te tő 

n y o m a t é k függ a terheléstől , vagyis a ô szög nagyságátó l . A 18. á b r á n meg-
ra jzo l tuk a kétszeres per iódusszámmal lük te tő n y o m a t é k ampl i t údó jának válto-
zását a terhelési szög függvényében. 
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Kedves kötelességemnek teszek eleget, amikor RÁCZ I s tván műszaki 
egyetemi docensnek e helyen is megköszönöm e dolgozat megírásánál nyú j to t t 
sokirányú segítségét. 

Köszönetet mondok Lázár József tanársegédnek a számpéldák és diagra-
m o k gondos elkészítéséért. 

IRODALOM 

1. WAGNEE—EvANS : Symmetrical Components (Mc Graw-HiU, 1933). 
2. E . KAZOVSZKIJ : Perehodnüe processzü aszinhronnüj masinah pri vkl jucsenii i nabrosze 

nagruzki. 
(Vesztnyik Elektropromiis lennosztyi , 1949.) 
(Tranziens je lenségek aszinkron gépekben kapcsoláskor és a terhelés leesésekor.) 

3. K o v A c s : S t romvektord iagramm der Brems Schaltung von Siemens. (Archiv fü r Elektro-
technik, 1935. X X I X . kötet : 508. oldal.) 

4 . PUNGA : Das Kre isd iagramm des E inphasen- Indukt ionsmotors . (Elektrotechnische Zeit-
schrift , 1928 : 603. oldal.) 

5. K o v A c s : Villamosgépek üzemtana I . Aszinkron gépek. (Tankönyvkiadó, 1952.) (Magyarul.) 
6. K o v A c s — R A c z : Vál takozóáramú gépek tranziens fo lyamata i . (Akadémiai kiadó, 1954.) 

(Magyarul.) 
7. Concordia : Synchronous Machines. (Wiley, 1951. New-York.) 
8. HAROUN MAHROTJS : DerEinfluss der Harmonischen auf den Anlauf des Synchronmotors . 

(Dissertat ionsdruckerei Leemann A. G. Zürich, 1952.) 
9. G.N.TER—GAZARJAN: Znakoperemennüe uszilija Vhidrogenera torah pri neszimmetriesnoj 

nagruzke. (Elektricsesztvo, 1954. 4.) 
(Váltakozó előjelű erők hidrogenerátorokban nem szimmetrikus terhelés esetén.) 

10. TH. LAIBLE : Die Theorie der Synchronmaschine im nichts tat ionären Betr ieb. (Springer-
Verlag, 1952.) 

11. JORDAN: A n w e n d u n g der Methode der symmetrischen Komponenten auf unsymmetr i schen 
S tänderscha l tungen von Drehst rom-Asynchronmaschinen. (Archiv f ü r Elekt ro technik , 
1936. X X X . k ö t e t : 812. oldal.) 

Aszinkron és sz inkron gépek különböző aszimmetr ikus üzemi viszonyai közöt t vizsgál-
t u k a lükte tő n y o m a t é k o k a t , éspedig : 

a) Aszimmetr ikus háromfázisú rendszerre kapcsolt aszinkron motor . A kétszeres háló-
zat i frekvenciával l ü k t e t ő nyomaték ampl i túdó ja arányos a pozit ív és negat ív sorrendű feszült-
ségek szorzatával és a pozi t ív és nega t ív sorrendű á ramokka l szembeni admi t t anc iák különb-
ségével. 

b) Háromfázisú aszinkron motor egyfázisú üzeme. A kétszeres hálózat i frekvenciával 
l ü k t e t ő nyomaték a m p l i t ú d ó j a arányos bá rme ly szlipnél az üzemi áram négyzetével és a pozitív-
sor rendű és nega t ívsor rendű áramokkal szembeni impedanc iák különbségével. Másrészről a 
l ü k t e t ő nyomaték a m p b t u d ó j á t az egyfázisú üzemű moto r árama és a n y i t v a m a r a d ó fázis 
feszültsége szorza taként is megha tá rozha t juk . 

c) Csúszógyűrűs aszinkron motor egyfázisú forgórésszel (szakadás a forgórésztekercselés 
egyik fázisában). A kétszeres szhpfrekvenciával lük te tő nyomaték ampl i túdó ja arányos az 
egyfázisú forgórészáram és a ny i tvamaradó forgórész fázis feszültségének szorzatával . 

d) Kiképzet t pó lusú szinkron-motor aszinkron m o t o r k é n t történő ind í tásáná l a kétszeres 
szl ipfrekvenciával l ü k t e t ő nyomaték ampl i túdó ja arányos a kapocsfeszültség négyzetével és 
a szlippel változó hossz- és keresztirányú admit tanciák különbségével. 

e) Aszimmetr ikus báromfázisú feszültségre kapcsol t kiképzett pólusú szinkron gép. 
A keletkező kétszeres és négyszeres há lóza t i f rekvenciával lük te tő nyomatékok közül a két-
szeres periódusszámú l ü k t e t ő nyomaték ampl i túdója függ a pozit ív és negat ív sorrendű feszült-
ségek szorzatától, a pólusgerjesztéstől, a hossz- és keresz t i rányú szinkron és szubtranziens 
reaktanc iák tó l . Ez a n y o m a t é k kisebb mér t ékben vál tozik a szinkron gép mechanikai terhe-
lésének változásakor. A négyszeres há lózat i frekvenciával lük te tő nyomaték a kétszeres frek-
venciáva l lüktető nyomatékhoz képest e lhanyagolható. 



GYORSANFORGÓ LENDÍTŐKEREKEK LÉGSÚRLÓDÁSI 
VESZTESÉGEI 

KISS E R V I N , 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM, KOHÓGÉPTANI ÉS KÉPLÉKENY ALAKÍTÁSI TANSZÉK, 
MISKOLC N 

[Beérkezet t 1954. n o v e m b e r 26-án] 

A gyorsanfo rgó l end í tőke rekek légsúr lódás i veszteségének m e g h a t á r o z á s a 
a h a j t á s veszteségeinek megá l l ap í t á sáná l h í r jelentőséggel . Hengersor i l end í tő -
kerekekné l az ü r e s j á r a t i m u n k a m e g h a t á r o z á s á n á l a csapsúr lódás i vesz teségeken 
és a fogaske rekek h a t á s f o k á n kívül f i g y e l e m b e kell venni , a l endí tőkerék lég-
súr lódási vesz teségé t is. E z kü lönösen gyorsanforgó k e r e k e k n é l s z á m o t t e v ő 
l ehe t . A légsúr lódás i vesz tesége t külön r i t k á n számí t j ák . A lendí tőkerék c s a p -
súr lódási és légsúr lódási veszteségét e g y ü t t e s e n szokták k i f u t á s i kísérlet a l a p j á n 
megá l l ap í t an i . Számí tás s o r á n csak a c sapsú r lódás i vesz teséget ha tá rozzák m e g a 
csapsúr lódás i t ényező n ö v e l t é r t ékének he lye t tes í tésével . J e l e n t a n u l m á n y cé l j a , 
h o g y a v o n a t k o z ó szak i roda lom a l apu lvé t e l éve l k ö n n y e n haszná lha tó össze-
függéseke t a d j o n a légsúr lódás i veszteség s z á m í t á s á r a s z a b a d o n vagy b u r k o l a t -
b a n f u t ó gyors fo rgású t ö m ö r l e n d í t ő k e r e k e k r e vona tkozó lag . 

A gyo r san forgó t á r c s á k felület i s ú r l ó d á s i veszteségei a tu rbógépek üze-
mében is n a g y j e l e n t ő s é g ű e k . Számos k u t a t ó foglalkozot t a veszteségek m a t e -
m a t i k a i megfoga lmazásáva l . (Prandtl, Kármán, StODOLA s t b . J Számos k ísér -
l e t e t végez tek különféle , cseppfolyós, g ő z n e m ű és l é g n e m ű közegben f o r g ó , 
különfé le a l a k ú ( lapátozássa l , sima s tb . ) t á r c s á k k a l . 

A fo rgó t á rcsa fe lü le t i súr lódási t é n y e z ő j é n e k s z á m í t á s á r a Тн . KÁRMÁN 
dolgozott k i e lmélete t [ 1 ] . 

A k é r d é s k i i ndu lá sá t L . Prandtl h a t á r r é t e g e lméle téből vezeti le. S a j n o s , 
a P rand t l - f é l e elmélet v i szonylag szűk t e r ü l e t r e ko r l á tozo t t m a r a d t , r é s z b e n 
a m a t e m a t i k a i á t s z á m í t á s nehézkessége, r é szben a kísér le t i ada tokka l igazo l t 
szűk érvényességi h a t á r o k fo ly t án . 

Á r a m l á s t a n i s zempon tbó l a m o z d u l a t l a n t e s t m e n t é n v sebességgel á r a m l ó 
közeg és a n y u g v ó közegben v sebességgel mozgó tes t e s e t e azonos. A t e s t fel-
színén h a t á r r é t e g képződ ik , me lyben az á r a m l á s i je lenségek á tmene t i j e l l egűek . 
A nyugvó k ö z e g b e n v sebességgel mozgó t e s t felszínén a f e lü l e t i súrlódás h a t á s á r a 
a t e s t e t k ö r ü l v e v ő közeg mozgásban v a n . Sebessége közve t l en a felszín m e n t é n 
közelí tőleg megegyezik a mozgó tes t sebességével . A felszíntől t ávo lodva a sebesség 
fokoza tosan csökken, míg a h a t á r r é t e g e n k í v ü l zérus lesz (1. ábra) . A h a t á r r é -

1 0 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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tegben laminár i s áramláskor a sebességváltozás lineáris, t u rbu lens á ramláskor 
7 

arányos Ух -el . 

Szabadon forgó tá rcsáná l a ha tár ré teg vas tagsága : 

Ô = 2,58 V 

со 

ahol V a k inemat ika i viszkozitás 
со a forgó tárcsa szögsebessége. 

A t á rcsa közelében a levegő olyan m o z g á s t végez, m i n t a vent i lá torokban . 
A tárcsa fe lü le te mentén a kerüle t felé és a tengely i r á n y á b a n a tá rcsa fe lé 

lamináris turbulens 

1. ábra. Sebességeloszlás a ha tár ré tegben v sebességgel mozgó test felülete mentén lamináris 
és turbulens áramlás esetén 

áramlik (1. 5. ábra) . A radiál is i rányú á ramlás i sebesség, h a a körülvevő t é r 
végtelen nagyságú (szabadon forgó kerék) : 

Coo = 0,708 •У v . со. 

Pl. Szabadon forgó tárcsánál n = 600/perc fo rdu la t szám (со = 62,8/sec) me l l e t t , 
a levegőre é rvényes v = 0,14 cm2 /sec érték helyettesí tésével a ha tá r ré teg v a s t a g -
sága : 

<5 = 0,122 cm. 
A hozzááramlási sebesség : 

Coo ==—-7,6 cm/sec. 

Hogy a gyorsforgású lendí tőkerekek légsúrlódási veszteségeinek meg-
határozására szolgáló képle teke t megalkossuk, röviden végig kell t e k i n t e n ü n k 
a szabadon forgó tárcsára vonatkozó Kármán- fé le m a t e m a t i k a i levezetés 
gondola tmene tén . 

Az impulzus té te l a lka lmazásával keressük a ha tá r r é t eg vastagságát és a 
súrlódási t ényező t , amennyiben a ha tá r ré tegben turbulens á r a m l á s t té telezünk fel . 
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A szabadon forgó tárcsa ese tében két egyensúlyi fe l té te l t kell fe lá l l í tanunk, 
egyet radiális, egyet érintőleges i r ányban . Je lö l jük a tárcsa felületegységére h a t ó 
sugár i rányú súrlódó erőt r r-el, az ér intő i r ányú t r (-vel (2. áb ra ) . 

Sugár i r ányban az egységnyi szöghöz t a r tozó ívre v o n a t k o z t a t v a az 
r • Ô felületen keletkező impulzus kisebb m i n t az (r -j- dr) • ô felület m e n t é n 
kilépő impulzus. A többlet energiamennyiség : 

— i r • Q í c? • dx \dr, 
dr) J 

ahol Q a t á rcsá t körülvevő közeg sűrűsége 

cr a sugár i rányú áramlási sebesség. 

Cr^-dr 

2. ábra. A lendkerék egységnyi középpont i szöghöz t a r tozó felületelemén fellépő súrlódási erők 
(r(, ту) és sebességösszetevők (cf, cr) 

A homlokfelületen belépő és kilépő impulzusmennyiségek sugár i rányú 
összetevője megegyezik a forgó közeg centrifugális erejével és ér téke : 

(í? • Jc? • dx) • dr. 

о . 

Ez a ké t impulzusmennyiség egyensúlyban v a n a felületi súr lódó erővel : 

ô ô 

•тг.г. (1) 
d I 

* * г 
I с2 • dx I — Q • Jc2 • dx = — 

1 0 * 
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A forga tónyomaték-különböze te t az ér intő i r á n y á b a n megha tá rozha t juk 
a teljes 2 зг (r + dr) • ô nagyságú hengerfelületen kilépő és a 2 ír • r • ô nagyságú 
felületen belépő impulzusok különbségével. Ez t egyenlővé t ehe t jük a tárcsa 
felületén működő súrlódó erők nyomatékáva l : 

71 
dr •J ' 

ct • dx = Tf • 2 • 71 (2) 

A számítások a súrlódási tényező meghatározására i r ányu lnak . 

Amenny iben a h a t á r r é t e g vas tagsága (ô) lényegesen kisebb a tárcsa 
sugaránál , úgy a környező közeg mozgása f igyelmen k ívü l hagyható . Gyakor-
l a tban ez a lehetőség megvan . I lyen feltételezés mellet t a tárcsa felületén ha tó 
súrlódó erők n y o m a t é k á t r — 0 és r — r ha tá rok k ö z ö t t in tegrá lha t juk . 
Ugyanezen eredményre veze t az is, ha az impulzusok különbségét egyenlővé 
tesszük a súrlódó erők nyomatékáva l . Az utóbbi lehetőséget vá lasz tva a 
levezetés végeredményeként a súrlódási n y o m a t é k differenciálegyenlete : 

ô 

M = 2 • л • r2 • Q • íjCt • cr • dx. 

о 

Az érintőleges i r ányú sebesség 

1 X V," 
Г • ft) 1 — 

T 

A sugár i rányú sebesség 

' X ЧЧ 
1 - — 

~Ö Ô 
cr — c0 

X = 0 ; CR = 0, с; — r • со 

X = ô ; cr = et = 0 
Н а 

сд — 0,162 • r • ft). 

A ha tá r r é t eg vas tagsága fen t iek figyelembevételével 

\ Ï j 
ô = 0,462-r- " ' ' 
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A differenciálegyenlet kifej tésének részletezése né lkü l i t t m i n d j á r t fe l í r juk a 
K á r m á n levezette végeredményt m i n d k é t oldalról közeggel körü lve t t szabadon 
forgó t á rcsa súrlódási veszteségére vonatkozóan, tu rbulens á ramlás (Re 

> 4,5 • 105) esetében : 

1,2 ( v \Vs 
M = 0,146 • y • —— • r3 • I —-— I . (3) 

2 g \ v - r ) 

У т> v ' r 

A sűrűség Q = — és a Reynolds-szám Re = ——— 
bevezetésével : 

M = 0,146 • I -f) • v2 • r3 • T , (4) 
2 

m 

ahol : Q = a tá rcsá t ki irülvevő közeg sűrűsége 
v = a kerület i sebesség 
r = a tárcsa sugara 

v • T 

Re — —-— a Reynolds-féle szám 

v = a t á rcsá t körülvevő közeg k inemat ika i viszkozitása, az abszolút 
viszkozitás és a sűrűség hányadosa ^ - j • 

A légsúrlódási t ényező (4) egyenletből : 

_ 0,146 
cftu,b "5 

у ж 

Amennyiben a h a t á r r é t e g b e n az á ramlás lamináris (R e < 4,5 • 105) ,a levezetés 
hasonló gondo la tmene tben tör ténik . A légsúrlódási nyomaték : 

M = 3,68 • ( - f - ) r 2 • r3 - y L . (5) 

A légsúrlódási t ényező (5) egyenletből 
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A 3. á b r á n f e l t ű n t e t e t t d i a g r a m b ó l a Reynolds - szám f ü g g v é n y é b e n leolvas-
h a t j u k a légsúr lódás i t ényező é r t é k é t t u r b u l e n s és l aminár i s á r a m l á s r a vona tko-

0.018 

0.0/6 

от 

от 

^ 0.010 

0.008 

0,006 
1.10s 2,10s 3.10s 4.10"'5.10s W 1A106  

log. Re 

3. ábra. Szabadon forgó tárcsa légsúrlódási tényezője a Reynolds-szám függvényében (Kármán) 

0.3-1 

0.1-1 

0.9-2 

0.1 -2 

0.5-2 

£ 0.3-2 

^ 0.1-2 

t 0.9-3 

0.7-3 

0.5-3 

03-3 

0.1-3 
3 4 5 6 7 

—log Re 

4 . ábra.Burkolatban forgó tárcsa légsúrlódási tényezőjének kísérleti görbéje és a matematikai 
megközelítés vonatkozó egyenesei (Schultz—Grunow) 

z ó a n . W . SCHMIDT, ODELL és A. STODOLA k ísér le t i a d a t a i jó egyezés t m u t a t n a k 
a z e lméle t i a d a t o k b ó l megsze rkesz t e t t d i ag rammal . 

Burko l t k e r e k e k légsúrlódási veszteségeivel F. SCHULTZ—GRUNOW kísér-
l e t i e r e d m é n y e k r e a lapozo t t e lmé le t e foglalkozik. Régi t a p a s z t a l a t , hogy a 
b u r k o l a t b a n f u t ó l end í tőke rék sú r lódás i vesztesége min t egy fe le a szabadon 
f u t ó kerékné l észlelt vesz teségnek . 
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A 4. ábra a kísérlet i berendezés váz la t á t és a kísérlet i eredményeket össze-
fogla ló görbét m u t a t j a . A tárcsa és a burkola t á tmérő je közel azonosak. A bur-

s 
kolat viszonylag szorosan simul a tá rcsához. Az -— h á n y a d o s legnagyobb értéke 

0,1 vol t . 
A légsúrlódási t ényező t a 

M 
°f = 3 2 Ó) 

Q • Тл • V* 

képletből számítva a 4. ábrán l á tha tó kísérleti d i ag ram log <y ér tékét ad ja a 
Reynolds-szám logar i tmusának függvényében. A Schul tz—Grunow féle számí-
t ások ezen kísérleti gö ibe ma tema t ika i megközelítésére i rányul tak . 

Kis Reynolds-számnál a súrlódási tényező : 

= (8) S • RE 

E z t az összefüggést az l -es görbe ábrázolja, amely lamináris áramláskor 
(log R e = 4-ig) jól s imul a kísérleti görbéhez. 

Az a feltevés t e h á t , hogy a hengeres ház fala szűk burkolás esetén a súrló-
dási tényezőre lényeges befolyással nincs, beigazolódott . A kísérleti görbe nagyobb 
Reynolds-számnál e lha j l ik . Ennek oka sugár i rányú és tengelyirányú sebesség-
összetevők jelenléte. 

A 2-es egyenes 

- î f 4 

ér téke t jellemez és közepes Reynolds-számnál (log R c = 4 és log R e = 5,5 
között) jól simul a kísérlet i görbéhez. 

A 3-as egyenes 

Cf — ~5 (10) 

összefüggést jellemez és nagy Reynolds-számnál (log R f / > 5) jól megközelíti a 
kísérleti görbét, bá r a számí to t t ér tékek kb . 17%-kal kisebbek. 

A forgó tá rcsá t körülvevő házba zá r t levegőtömeg merev tes thez hasonlóan 
szintén forgó mozgást végez. A forgó levegőréteg szögsebességét /S-val jelölve, 

m 

a tárcsa szögsebességéhez való viszonyát — ad ják meg . 
P 
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Szabadon f u t ó tárcsánál a levegő nem forog a tárcsával e g y ü t t (ß = 0). 
Házban forgó keréknél é r téke a súrlódási tényezőtől függ. E r r e befolyás-

sal van a tárcsa kivitele és a felület érdessége. 
со 

Gyakorlat i lag — = 2 ér tékkel szoktunk számolni. Schultz — Grunow kísér-
P 

ftJ , со 
le te i — = 1,86-os viszonyszámot ad tak közepes, és — = 

P ß-
n a g y Reynolds-számokra. 

1,954-es ér téket 

1 1 Л 

l 

ábra. A levegő áramlása a házon belül , 
a ha tá r ré tegek elhelyezkedése 

6. ábra. A forgó légréteg szögsebességének 
változása a házon belül 

A tárcsa felületén a levegő a kerüle t felé, a ház fala men tén a tengely felé 
á raml ik (5. ábra) . Mind a tá rcsa , m i n d a ház fa la men tén h a t á r r é t e g alakul ki . 
A ha tá r ré tegek közö t t a levegő ß szögsebességgel merev t e s tkén t forog. Ebből 
következ ik , hogy a tá rcsá t körü lvevő ház szélessége nem befolyásol ja a súrló-
dás i tényezőt mindaddig , amíg a ház hengeres felületén kele tkező súrlódás 
n e m túl nagy. A hengeres házrészen a levegő szögsebességének megfelelő kerületi 
sebességgel v/ev — R-/3 súrlódik. Mindaddig, míg ez a hengeres fe lü le t (2R-jr*s) 
a függőleges házfa l felületéhez (2 • R 2 • тг) képest elenyésző, e lhanyagolható . 

s . 
—-<aO,l viszonyra a légsúrlódási veszteség nagyobb Reynolds-számnál 
R 

( R e / > 5 - 1 0 5 ) függet len a ház szélességétől. 
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Fentiekből megér the t jük a burkolás értelmét. Burkolatlan keréknél a 
körülvevő mozdulat lan végtelen levegőtérhez viszonyítva a sebességkülönbség 
nagyobb, mint a h á z b a n ß szögsebességgel forgó levegőréteg sebességéhez 
viszonyított relatív sebesség (6. ábra) . A fajlagos súrlódási tényező az áramlás-
tan i összefüggések szerint a sebességkülönbözet négyzetével a rányos . 

Fent iek alapján számításainkhoz a következő képleteket haszná lha t juk : 
A szabadon és a burkola tban f u t ó kerék légsúrlódási nyomatéka egyaránt 

az alábbi képletből számítható : 

M — eis • rz • V2 . (11) 

A légsúrlódási veszteség Le-ben a kerék szögsebességének (&>) vagy 
percenkénti fordula tszámának ismeretében : 

N = = L e . (12) 
75 9,55 • 75 

H a M értékét a (11) egyenletből helyet tesí t jük és a kerüle t i sebesség 
értékét a sugárral és a fordulá tszámmal fejezzük ki , úgy végeredményben 

N = cls. JTLUl. L e . (13) 
65330 

Szabadon forgó keréknél : 

Lamináris áramláskor , azaz h a 

a légsúrlódási tényező : 

3,68 • Q 1,84 • Q 
Cls., = 

" 2 • VRe У Re 

H a a 20 C°-os levegőre vonatkozó Q = 0,123 kg sec2/m4 é r t éke t behelyet-
tes í t jük . 

Turbulens áramláskor, vagyis ha 

Re = ß-ß. > 4,5 . 105 
V 
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a légsúrlódási tényező : 

C/s« = 
0,009 

m 

(15) 

Burkolt keréknél : 

H a 

eis» = • 

Re < 1,5 • 104 

0,386 l r 
R (16) 

ahol s a ház szélessége. 
H a R e ér téke 1,5 • 104 és 3 -10 5 ha t á rok közé esik : 

1,334 • q _ 0,162 

fRe ~ ][Re ' 
c'sb = 7 7 = 

H a Re > 3 . 105 

0,0311 • q 0,0038 
c's» ; в — —g— 

h e 

(17) 

(18) 

VRe 

A légsúrlódási te l jes í tményveszteség ér tékét szabadon f u t ó és burkolt 
ke rékre kiszámítva, megszerkesz te t tük a 7. á b r á n b e m u t a t o t t diagramot. 
Az ábrázol t ke réká tmérők és a f e l t ü n t e t e t t kerület i sebességek mel le t t a Rey-

nolds-szám értéke az R , = 
V. 

- kép le tbő l számítva 5 • 105-nél n a g y o b b . Eszerint 

t e h á t szabadon forgó keréknél a (15), burkol t kerékné l a (18) egyenle t te l hatá-
roz tuk meg a légsúrlódási tényezőt . A (11) egyenletből számítot t légsúrlódási 
n y o m a t é k (M) é r téké t a (12) egyenle tbe helyet tes í tve kap tuk a diagramban 
előforduló te l jes í tmény (IV) ér tékei t . 

A levegő f a j s ú l y á n a k (y), sűrűségének (r) és k inemat ikai viszkozitásának 
(v) ér tékei 760 m m h i g a n y o. nyomáson különböző hőfokokra vona tkozóan az I . 
t áb l áza tbó l vehetők [3] . . 

I. táblázat 

0° 20° 40° 60° 80° 

У (kg/m 3 ) 1,29 1,20 1Д2 1,06 1,— 

Q (kg sec2/m4) 0,132 0,123 0,115 0,108 0,102 

v • 10« (m2/sec) 13,3 15,1 16,9 18,9 20,9 



О 20 40 60 . 80 too , 120 
lenditôkerèk kerületi, sebessége v m/sec 

7, ábra. Légsúrlódási tel jesí tményveszteség különböző á t m é r ő j ű és kerületi sebességű kerekeknél 
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szobadon futó 

burkolt 

A 7. ábrán b e m u t a t o t t d i ag ram szemléltetően m u t a t j a a szűk házzal 
való burkolással e lérhető veszteségcsökkenést. Burkolás esetén a légsúrlódási 
veszteség a szabadon forgó kerék veszteségének 4 2 % - a . 

Stodola szerint szabadon forgó tárcsás ke rékre vonatkozóan a légsúrló-
dás i veszteség : 

N =2-10~eD2-v3-y, 
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ahol D a kerék átmérője (m). 
v a kerü le t i sebesség (m/sec) 

y a levegő fajsúlya (kg/m3) . 

Stodola képlete a fenti képletekhez viszonyí tva közelítőleg kétszeres 
ér téket ad. 

A számítások m e n e t é r e vonatkozó pé ldakén t a diósgyőri blokksori I l gne r -ha j t á s burkol t 
lendí tőkerekének légsúrlódási veszteségét ha tá rozzuk meg. 

A lendítőkerék a d a t a i : 

á tmérő je : D = 4 ,4 m 
fordula tszáma : n = 375/perc 
kerület i sebesség : v = 86,5 m/sec 
súlya : G = 36 t 
k i fu tás i idő : t = 65 perc = 3900 sec. 

Mindenekelőtt megá l l ap í t juk a Reynolds-szám é r t é k é t . 20 C°-os levegőhőmérsékletre 
vona tkozó v — 15,1 • 10—6 k inemat ikai viszkozitás helyet tes í tésével 

_ V . r _ 8 6 , 5 . 2 , 2  
Л - 1 5 , 1 . 1 0 - « = 1 2 , 6 ' 1 0 * 

Mivel ezek szer int R e > 3 • 10®, a légsúrlódási t é n y e z ő t a (18) kép le tbő l határozzuk 
meg. 

= 0,000144. 

m 

A légsúrlódási n y o m a t é k (11). egyenle tbő l : 

M = eis • r3 . v* = 0,00014 . 2,23 . 8 6 , 5 2  

M = 11,5 

A tel jesí tményveszteség : 

. . M - n U l , 5 . 375 , л „ т 
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A PENTATÜKÖR MINT OPTIKAI MIKROMÉTER* 

B Á R Á N Y N Á N D O R , 

A MAGY. TUD. AKADÉMIA I.EV. TAGJA 

OPTIKAI ÉS FINOMMECHANIKAI KÖZPONTI KUTATÓ LABORATÓRIUM, BUDAPEST 

[Beérkezet t 1955. m á j u s 10-én] 

A p e n t a t ü k ö r m i n t o p t i k a i m i k r o m é t e r ké t k ü l ö n b ö z ő műszere lemből 
áll és ped ig a p e n t a t ü k ö r b ő l és a m i k r o m é t e r b ő l . Beveze tésü l először á l t a l ános -
s á g b a n a mik romé te r ekke l , u t á n a röviden a p e n t a t ü k ö r r e l , végü l a pentatükrös 
mikrométerrel ( röviden p e n t a m i k r o m é t e r r e l ) fogla lkozunk. A p e n t a m i k r o m é t e r 
t á r g y a l á s a szervesen összefügg a szerkezete t a lko tó e lemekkel , ezért cé lszerűnek 
t a r t o t t a m a m i k r o m é t e r e k f ő b b t ípusa i t , t o v á b b á a p e n t a t ü k r ö k á l t a l á n o s 
e lmé le t é t összefoglalóan i s m e r t e t n i . 

1. A mik romé te rek 

Kis szögek vagy hosszak méréséhez szerkesz te t t kü lön leges szerkesz tésű 
m ű s z e r e k e t összefoglalóan m i k r o m é t e r e k n e k nevezzük. L e h e t n e k mechan ika i , 
o p t i k a i v a g y m i n d k é t a lape lven m ű k ö d ő k . Az irodalmi fe l jegyzések sze r in t az 
egyszerű csi l lagászat i t á v c s ő l á t ómeze j ében , il letve a t á rgy lencse g y ú j t ó s í k -
j á b a n e l h e l y e z e t t üveg lapba ka rco l t m i k r o m é t e r t montanarx 1674-ben szerkesz-
t e t t e . A beosz t á s legkisebb része a gyú j tó t ávo l ságga l o l y a n viszonyban vo l t , 
h o g y a t á r g y t é r b e n bizonyos szögér tékeke t j e l e n t e t t . K iv i t e l e az idők f o l y a m á n 
az e rede t i e lv m e g t a r t á s á v a l lényegesen megvá l tozo t t , d e kisebb p o n t o s s á g ú 
mérésekhez m a is h a s z n á l j á k . A beosztás he lye t t a n n a k k é p é t a l á t ó m e z ő b e 
v e t í t h e t j ü k . E z e n az elven a l a p u l t öbbek k ö z ö t t az autokollimációs s zögmérés . 
A legegyszerűbb megoldással a köz i smer t t á b o r i pr izmás t á v c s ö v e k n é l t a l á l k o z u n k . 

A m i k r o m é t e r e k fe j lődésének t ö r t é n e t é b e n m é r f ö l d k ö v e t j e l en te t t 1640-
b e n Montan ARitól függe t lenü l , sőt előt te szerkesz te t t gascoigne-féle mozgószálas 
mikrométer. Lényege : egy t á v c s ő k é p s í k j á b a n pon tosan v á g o t t menetes o r sóva l 
e l t o lha tó a n y á r a v a g y s z á n k ó r a e rős í te t t mérőszál . Az o r só egy f o r d u l a t á n a k 
t ö r t része i t az orsó egyik végére e rős í te t t beosz to t t dobon olvassuk le. A t ö r t 
részek leo lvasása i t t is becsléssel t ö r t én ik . 

* Akadémiai székfoglaló előadás, 1954. ápr . 12-én. 
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A mozgószálas mikrométerek pontossága — n e m t ek in tve az egész beren-
dezés kivitelét — a z orsó menetemelkedési pontosságának a függvénye, ezért a 
mene t vágását megfelelő egyéni pontosságú szerszámgépen nagy gonddal és 
körültekintéssel végezzük. Az orsónál megkülönbözte tünk folyamatos és perio-
dikus járási menet-hibát . Az állandó el térést , illetve ezt a hibát egyszerűen 
számításba vehe t jük , míg a periodikus hiba kiküszöbölésére a mérést a mene t -
emelkedésnek különböző, még pedig egyenletesen elosztott szakaszain végezzük. 
A hiba megállapításához mikrométer ellenőrző készülékeket is gyá r t anak , 

1. ábra. Fuess-féle korszerű mozgószálas mikrométer 

amelyekkel a vizsgálandó orsó t a készülékhez nagy pontossággal gyár to t t és 
anyakönyvi l appa l ellátott ú n . alaporsóval hasonh t juk össze. 

A szabatos spektrométerek körének leolvasásához szerkesztett mozgó-
szálas mikroszkópok egyik korszerű kivitelét a Fuess gyártól az 1. ábrán l á t j u k . 
A 9 beosztott dobbal fo rga tha tó 6 orsó félgömbalakú végével eltolja a 3 fogla-
l a t b a erősített szállemezzel e l l á to t t 17 szánkót . A szánkó vezetése nem fecske-
fark-alakú pályával , hanem 2 és 15 párhuzamos r u d a k k a l történik. Az 1 
és a 16 ellenrugók a szállemez hosszú fu r a t a iban fekszenek, másik végük pedig 
a 22 csavarral állítható 19 lemeznek támaszkodnak. Mivel az 1 és a 16 rugók 
összfeszítő ereje a 21 rugó feszítőerejénél valamivel nagyobb, ennek következ-
t ében a szánkó eltolódásánál az 1 és a 16 rugók a 21 rugót legyőzve maguk előt t 
t o l j ák a 19 l emezt . A 22 c savar állításával a 21 rugó feszí tőerejét az 1 és a 16 
rugókkal úgy szabályozhat juk össze, hogy a szánkónak ké t végállása közö t t az 
1 és а 16 rugók a 6 orsóra á l landó ellenállást fe j tsenek ki. Ezzel elérjük, hogy a 9 
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m i k r o m é t e r d o b b á r m i l y e n ál lásánál a r u g ó k nyomása egyenletes és á l l a n d ó . 
A berendezés ezenkívü l a m i k r o m é t e r o r s ó t ó v a t a t l a n tú l fesz í tés tő l is 

m e g ó v j a . Amikor a s zánkó a jobbolda l i h a t á r h e l y z e t b e j u t , homlokfa l áva l a 19 
l emeznek t á m a s z k o d v a a z t a 2 i r u g ó e l lenében el tol ja , ezér t a berendezés t u l a j d o n -
képpen az orsó tú l fesz í tésé t m e g a k a d á l y o z z a . K icsava rás ellen a 6 orsót a végére 
f e l c sava r t 13 a n y a h a t á r o l j a . Az egészszámú leolvasás t a 14 m i k r o m é t e r h á z 
elülső 12 f e d ő l a p j á r a fe lcsavarozot t , a 16 orsó 5 c s a p á g y á n a k külső p a l á s t j á b a 
vése t t beosz t á sán végezzük . A leolvasó j e l e t ( indexet) a 9 d o b élesen m e g m u n k á l t 
11 k e r ü l e t e képvisel i . A tö r t részeke t a 10 kúpos p a l á s t b a vése t t beosz tássa l az 

2. ábra. Gaertner C.-S. féle korszerű orsóágyazás 

5 c s a p á g y kü l ső fe lü le tébe m a r t a l k o t ó i r á n y ú jelnél o lvas suk le. A 9 d o b o t a 8 
sü l lyesz te t t lapos a n y a erősí t i a 7 m e n e t e s csappal a 6 orsóhoz. A 17 s zánkó 
vezetéséről а 14 és а 4 h á z f a l a k belső fe lü le te i gondoskodnak , a m e l y e k n e k pár -
h u z a m o s s á g á t a 12 és a 20 pontosan i l l esz te t t f edő lemezek b iz tos í t j ák . 

A szánkó veze tésének helyes m e g o l d á s a , hason lóan a s p e k t r o m é t e r e k n é l 
a l ka lmazo t t r é spofák szaba tos és p á r h u z a m o s vezetéséhez , kényes sze rkesz tő i 
f e l a d a t . 

A szánkó pon tos vezetése n e m c s a k a m e n e t jó ságá tó l , h a n e m az o r só 
ágyazásá tó l is függ . Az orsótól m e g k ö v e t e l j ü k , hogy ü t é s , ko tyogás , o lda l és 
hossz feszülés né lkül egyenle tes el lenállással t ovább í t s a a szánkó t . A hőmér sék l e t -
vá l tozás is lényeges, ezér t a szerkezet i e l emek a n y a g á n a k összehangolása sem 
k ö n n y ű f e l a d a t . Kor sze rű m i k r o m é t e r á g y a z á s t l á t u n k a Gaertner S. C. g y á r t ó l 
a 2. á b r á n . Az 1 c s a v a r t a 2 e l l enanya beszabá lyozása u t á n sz i lá rdan rögzí t i 
a 3 hengeres t e t b e n . A csavar belső p o n t o s a n csiszolt А - В felülete merő leges az 
orsó t enge lyé re . E z e n szabadon fekszik az 5 f é lgömb-be té t , amely s u g á r i r á n y -
b a n e l to lódha t ik . Mozgását az 5 b e t é t v á j a t á b a nyú ló , az 1 c s a v a r b a süly-
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lyesz te t t 4 c sap ha tá ro l j a . A 10 mikrométerorsó végébe tú lmére t t e l besa j to l t 
6 hüvely kúpos f u r a t á v a l az 5 b e t é t n e k t ámaszkod ik . A mikrométerorsó a végig 
fe lhas í to t t sz fe r ikus kiképzésű 7 hüvelybe v a n ágyazva, ame lye t a 8 és 11 
csavar ra l l eszor í to t t , szintén szfer ikus kiképzésű 9 hüvely rögzí t a 3 t e s t b e n . 
A mikrométerorsó sugár i rányú v a g y billenő j á t é k á t az 5 b e t é t és a 7 szferikus 
kiképzésű c s a p á g y összműködése kiküszöböli. 

A mozgószálas mik rométe rek legki for ro t tabb alakja a BATJERSFELD-féle 
sp i rá lmikrométe r (3. ábra). N a g y előnye, hogy a vezérléshez bonyolul t mecha-
n i k a i elemek n e m szükségesek. Az Archimedes-i spirális e lforgatási szöge t u d v a -
levőleg arányos a görbe megfelelő p o n t j á n a k a spirális kezdőpon t j á tó l való 
távolságával , t e h á t a lá tómezőben a spirális fo rgása közben lá tszólag a rányosan 
h a l a d az egyenközű beosztáson keresztül . Az á b r á n a leolvasás é r téke 5,324 8 mm. 

Egy másik megoldásnál a spirálist szívgörbe helyet tesí t i (4. ábra) . Kívülről 
a 9 orsóval ( n e m mérőorsó!) m e g h a j t o t t 10 koszorú (csavarha j tás ) magáva l 
viszi a körbeosz tássa l el látot t 3 üvegkör t . U g y a n a k k o r a koszorúva l egy dara -
b o t alkotó 5 s z ív tá rcsa a 8 görgővel a 6 rugó el lenében a 7 r u d a t el tolja, amely a 
hozzáerősí te t t 11 szánkóba fogla l t ket tős vonalbeosz tású 4 üveglemezt a t ízes 
beosztású 2 l emezhez képest e l to l ja . A köríven előforduló 3 lemezen végezzük 
a f inomleolvasás t . Leolvasáshoz a koszorút a d d i g fo rga t juk , míg a főbeosztás 
vona l ának A k é p e a ket tős beosz tás egyikét az áb ra szerint felezi . A leolvasás 
é r t é k e pé ldánkban : 13,742. 

3. ábra. Bauersfeld-rendszerű spirálmikrométer 
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A mikrométerorsóknak egymástól lényegesen különböző számos megoldása 
van . Az érdeklődök részére megfelelő szakirodalomra utalunk.* 

A mikrométeres mérés tö r ténhe t ik a mozgószálnak vagy jelnek egy álló 
szálhoz, vagy a mozgószálnak a képhez viszonyított eltolásával, de ismerünk 
szál nélküli mérést is pl. két képnek az egyeztetésével. A képek lehetnek kiegé-
szítős, vagy fordí to t t állásúak. Az első esetben koincidenciás, a másikban pedig 
koincidenciás invert egyeztetésről beszélünk. 

4. ábra. Szívtárcsával vezérelt mikrométer 

. 2. A forgó ékpár 

(Kompenzátor) 

Az eddig ismerte te t t mikrométereknél a mérőszálat mechanikai berendezés-
sel to l tuk el. Azonban a mérés tö r ténhe t a sugárzó energia i rányának, t e h á t 
opt ikai úton tö r t énő eltolásával is. Az ilyen berendezéseket opt ikai mikrométe-
reknek (kompenzátoroknak) nevezzük. Ehhez az optikai elemek számos kapcsola-
t á t a lka lmazhat juk . A legrégibb közöt tük az Abat-tói származó, 1777-ben szer-
keszte t t lencsés mikrométer (5. ábra). Két azonos tö résmuta tó jú , egyenlő R 
görbületi sugarú síkdomború és síkhomorú lencséből áll. A síkdomború lencsét 
az 0 görbületi középpontja körül a szöggel elforgatva Ex tengelypont ja az E2 

* H. BECKER : Feinmessokulare. Mikrotechnik, 1951. márc.-—ápr. és máj .—jún. - i f ü z e t 
(francia és n é m e t nyelven). 

BERNDT : Technische Längenmessungen. Berlin, 1929. 
H.SCHULTZ: Sehen und Messen. Z tschf t . d. D. Ges. f. Mech. u. Op. 1920. 
HODAM: Optische Grundsätze in der industriellen Messteehnik. Feinm. u . Preaz. 197, 1942. 

11 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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helyre tolódik el, így a síkfelületekkel b e z á r t <p ékszög megváltozik, ezért a rend-
szert vá l t oz t a tha tó ékszögű pr izmának t e k i n t h e t j ü k . Egyszerűbb a 6. ábrán 
l á tha tó megoldás, amelynél a s íkdomború lencsét a h o m o r ú lencse sík felületén 
eltoljuk. A s íkdomború lencse egyedül a tengellyel pá rhuzamosan belépő nya lá-

6. ábra. A b a t - r e n d s z e r ű e l to lha tó l encsésmik rométe r . 
A l a p á l l á s b a n az E1 és a G1 t e n g e l y p o n t o k b a n a 
g ö r b ü l e t i sugarakhoz h ú z o t t A D és ВС é r in tők 

p á r h u z a m o s a k 

5. ábra. A b a t - r e n d s z e r ű b i l l enő lencsés 
m i k r o m é t e r . Alapá l l ásban a lencsék 
síkfelületei egy ABCD s í k p á r h u z a m o s 

l e m e z t a l k o t n a k 

bot az F g y ú j t ó p o n t b a n egyesíti. Az azonos gyú j tó távo lságú nega t ív lencse 
be ik ta tásáva l a kilépő n y a l á b pá rhuzamosan a tengellyel hagyja el a rendszer t , 

ami elvileg egyszerűsítve egy hollandi (színházi) távcső sugármenetére emlékez-
t e t . A pozit ív lencse k i smér tékű b e l tolásánál G1 t enge lypon t j a az opt ikai tengely-
lyel együt t a G2 helyre to lódik el és az E2 pontná l m e g t ö r t kilépő sugár az 
gyú j tópon ton megy keresz tü l . A p á r h u z a m o s a n belépő nyaláb kilépésnél 
pá rhuzamosan halad az Ex F1 egyenessel. Az 0 középpon tú R görbületi sugár E2 

pon t j án á t f ek t e t e t t T é r i n tő és a lencsék közös síkfelületével az eltolás mérté-
kének megfelelő <p prizma ékszöget alkot . A pozitív t a g eltolása közben az ékszög 
fo lyamatosan megvál tozik. Az ábrán vázo l t eltolásnál a kilépő sugár ô szöggel 
t é r el az eredet i i ránytól . 

7. ábra. Optikai tengely körül forgatott ék hatása 



A P E N T A T Ü K Ö R MINT O P T I K A I MIKROMÉTER 3 8 7 

Az általános el ter jedtségnek örvendő, szintén a vá l toz ta tha tó törőszögű 
prizmák csoport jába ta r toz ik a BOSCOVICH ál tal 1777-ben szerkesztett forgó-
ékpár is.* 

Az egyszerű ék tengelyen körüli forgatásánál a beeső sugár megtörik (7. 
kép) és i ránya a tengelyre merőleges AB síkon R sugarú a lapkörű és С csúcspontú 
kúpfelületet ír le. Ha a legnagyobb eltérítést (8. ábra) az X és Y síkban vesszük fel, 

akkor az a szöggel e l forgatot t ék eltérítését ké t összetevőre bon tha t juk fel. Az 
XYZ háromszögből. 

sin e = sín y • sin a 
kis e és y szögeknél 

e — y • sin a (4) 
továbbá 

tg/3 = tg y • cos a 
kis ß és y szögeknél 

ß = y • cos a. (5) 

* Nevezik HERSCHEL—ROCHON p r i z m á n a k is, de az i roda lmi k u t a t á s o k szer in t e r ede t i 
f e l t a l á l ó j a Boscovich vol t . 

R . G. BOSCOVICH : A c c o u n t of a new m i c r o m e t e r and m e g a m e t e r . Phi losophical T r a n s -
ac t ions , 1777. 

J. F . \Y. HERSCHEL: V o m L i c h t . Angolból n é m e t r e f o r d í t o t t a J. C. E . S c h m i d t . J. G. 
C o t t a , S t u t t g a r t és Tüb ingen , 1831. 

A. ROCHON : Mémoire sur le micromètre de cr is ta l déroché, p o u r la mesure des d i s t a n c e s 
e t des g randeurs . Avec une i n s t r u c t i o n de F . Torell i de Narci , su r la maniè re de se se rv i r de 
la l une t t e c o n t e n a n t un m i c r o m è t r e f a i t avec des p r i smes de cr is tal d e roche. Par is , B e r a u d , 
62, 1807. 

1 1 * 

8. ábra. É k f o r g a t á s á n á l fellépő je lenségek és összefüggések 
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Állí tsunk most két egyenlő t ö r é smu ta tó jú és egyenlő ékszögű éket egymás 
mögé (8. kép). Forgassuk az ékeke t egyenlő szögsebességgel egymással szembe, 
akkor az el tér í tés 

az xz s íkban : ô • sin a -f- ô • sin [ — a ] = 0 

az yx síkban : ô • cos cr-f- à • cos [ — a ] = 2ő • cos a (6) 

9. ábra. Forgó ékpár kisalapú távolságmérőkhöz mikrofényképezet t távolságbeosztással 

Az el tér í tés az xy síkban m a x i m u m [2ô ], h a a = 0, és nul la [20 • cos a = 0 ], 
h a a = 90°. A z vízszintes összetevő a forgási szög előjelétől független. H a az 
ékeke t a legnagyobb eltérítés á l lásának megfelelő helyzetéből a szöggel elfor-
g a t j u k , akkor az eltérítés nagysága 2 a - c o s i p és abban a s íkban tö r t én ik , 
amelyben a legnagyobb eltérítés t ö r t én t . Ha a törőszögek nem egyenlők, akkor az 
e l té r í te t t i r ányvona l elliptikus k ú p o t ír le. Ez a jelenség akko r is muta tkoz ik , 
h a a he- és a kilépő szögek a k é t éknél nem közel egyenlők. Mivel a tárgylencse 
m ö g ö t t felál l í tot t ékpár egymás tó l mér t távolsága arányos az ékpá rnak a t á rgy -
lencse gyú j tós ík já tó l számí to t t távolságával , ezért fo rga tásná l egyenlőtlen 
képel tolódás keletkezik. 

A különböző t ípusú forgó é k p á r a k vagy más néven optikai kompenzá torok mechanikai 
szerkezetének elve á l ta lában hasonló, csak a megha j t á s és az alkalmazás tekinte tében külön-
böznek egymástól . Kisalapú távolságmérőkhöz csak belső leolvasáshoz szerkesztet t kompen-
zá to r t m u t a t a 9. ábra . A kardáncsuklóval h a j t o t t 2 tengelyre ékelt 1 fogaskerék közvet lenül 
a 4 fogaskereket , míg a közbeikta to t t 3 kis fogaskerékkel az 5 fogaskereket egymással szemben, 
de azonos sebességgel forgat ja . Az 5 fogaskerékkel h a j t o t t 7 foglalatba ágyazo t t 8 ékkel e g y ü t t 
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forog a 6 üveggyűrűre fényképeze t t mikrotávolságbeosztás, amelyet op t ika i elemekkel a távolság-
mérő lá tómezejébe vet í tenek. 

10. ábra. Fényképeze t t távolságbeosztást hordozó üveggyűrű 

11. ábra. Mikrofényképezet t távolságbeosztás egyik részletének felnagyítot t képe 

E g y 80 cm a lapvonalú invert-koincidenciás katonai távolságmérőből kiszerelt f ény -
képezett távolságbeosztással e l l á to t t és természetes nagyságban ábrázol t üveggyűrűnél (10. áb ra ) 
az 1 üveggyűrűre felvitt 3 f ényérzékeny réteg külső szélén fekszik a 120°-ra ter jedő 2 távolság-
osztás, amelynek nagyí tot t egyik részét a 11. ábra mu ta t j a . 
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A forgó ékpárra l e l tér í te t t sugárzó energia az optikai tengelyhez viszo-
ny í tva két max imumot m u t a t (12. ábra). Az ékpár folytonos és egyenletes 
forgatásánál a képpont az e rnyőn az A és а С ha t á rok között mozog. A képpont 

15. ábra. Ékpá r , l egnagyobb negat ív 
eltérítést okozó ál lásban 

sebességének vizsgálata azt m u t a t j a , hogy a jelenség a ha rmon ikus rezgőmoz-
gásra emlékezte t , mert a p o n t mozgását körpályán egyenletes sebességgel 
ha ladó pont vízszintes ve tü le tének t ek in the t jük , ezért az A és а С pontban a 
sebesség 0, míg а В pontban a legnagyobb. 

A 13. á b r a szerint a legnagyobb el tér í tést okozó ékállásból kiindulva 
forgassuk az ékeket egyenlő sebességgel, de egymással szembe. A 14. ábrán 
vázolt ál lásban, a keskeny v légrés ha tá sá t n e m tekintve, az ékek külső lapja i 
ABCD s íkpárhuzamos lemezt a lko tnak , ezért a sugárzás az opt ika i tengellyel 
Összeesve h a l a d a rendszeren keresztül . Ez az állás a 12. á b r á n а В pon tnak 
felel meg. Az ékpá ra t tovább forga tva a 15. ábrán vázolt helyzetben a legna-
gyobb eltérí tés a 13. ábráéval azonos, csak ér te lme ellenkező. Az alapállásból 
ki indulva az utolsó állásig az ékeket egyenként 180°-kai f o rga t t uk el. Az egyen-

12. ábra. Fo rgó ékpárral e l t é r í t e t t sugár 
i rányvá l tozása 

13. ábra. Ékpár , legnagyobb pozitív 
eltérítést okozó állásban 

14. ábra. É k p á r állása legkisebb eltérítésnél 
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le tes elforgatási szögek függvényében az el tér í tés görbéjét a 16. ábrán l á t j u k . 
A m a x i m u m és minimum közé eső görbeszakasz kihasználása a műszer, t e h á t a 
távolságmérő a lkalmazásától f ü g g aszerint, h e g y aránylag rövid (pl. geodéziai) 
v a g y nagy távolságok méréséhez használ juk (pl. ka tonai távolságmérőkhöz) . 

A tel jes görbét hasznosí tani egyik esetben sem tud juk . Az A és а С pont kö rü l 
az egyenletes elforgatáshoz egész kis rövid szakaszon az e l t é r í t e t t p o n t o m ki té-
rése gyakor la t i lag arányos, de a szélső é r t ékek felé h a l a d v a az eltérítés roha-

17. ábra. Maskelyne-féle tolóék 

mosan csökken és a szélső é r t é k e k közelében a beosztás leolvasása nagy nehéz-
ségekbe ü tköz ik a rendkívül sűrűsödő beosztásközök m i a t t . E z azt jelenti , hogy 
a ma x im umok közelében azonos a elforgatási szögeknél az eltérítés r endk ívü l 
kicsi. 

A MASKELYNE-féle to lóéke t viszont a tárgylencse m ö g ö t t , t ehá t a lencse és 
a képsík k ö z ö t t a nyíl i r á n y á b a n el tolhatóan áll í t juk fel (17. ábra). Az 1 t á rgy -
lencse a pá rhuzamosan be lépő nyalábot ék hiányában а К képsík F gyú j tó -
p o n t j á b a n egyesí tené. A tárgylencse mögé áll í tott 2 éket kis szegek esetében 

« 

16. ábra. Ékpárral okozot t sugáreltérítés az elforgatási szög függvényében 
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főmetszetére merőleges H s íkkal helyet tes í tve az I á l lásban a nyalábot ô elté-
rítéssel az F pontból а В p o n t b a tolja el. A d pon tvándor l á s az éknek а К 
képsíktól számí to t t t t ávo l ságának a függvénye , t ehá t k is szögeknél, i l letve 

eltérítésnél 

d = BF = öt . (7) 

Minél közelebb áll az ék a lencséhez, az eltérítés, vele egyértelmûleg a képel-

tolás annál nagyobb és zérus, h a az ék H s ík ja a I I I á l lásban a képsíkkal össze-

esik. Egy pé ldaképpen k i r agado t t I I ál lásban a képeltolás b = AF. 

A tolóék előnye, hogy hosszú gyúj tó távolságú lencsénél a t t ávo l ságo t 
jó l k ihaszná lha t juk . Az ékkel e g y ü t t eltolódó távolságbeosztású léc ho l tmene tes 
leolvasást biztosí t és ál talános elrendezésével külső és belső leolvasásra e g y a r á n t 
a lkalmas. Tovább i előnye, hogy a forgóékpárra l szemben t echn ika i kivi telezése 
j óva l egyszerűbb. 

Összefoglalóan felsoroljuk — különösen a m i a képalkotást i l le t i — az ékpár o p t i k a i 
há t r ánya i t . 

1. Bármi lyen kicsi is legyen a cp törőszög, az ékek a ra j tuk á t m e n ő színtelen sugárzás t 
színképre f e lbon t j ák , ami ugyan kis törőszögeknél alig észrevehető, a n n á l inkább nagy tö rő -
szögeknél képalkotás i eltérést okoz. Kiküszöböléséhez az ékeket e g y e n k é n t különböző törés-
m u t a t ó j ú üvegékekből állí t juk össze, t e h á t sz ín te lení t jük (achromat izá l juk) . Elvileg két kü lön -
böző t ö r é s m u t a t ó j ú üveggel a sz ínképnek csak k é t hullámhosszát egyes í the t jük , ezért a kép-
a lkotás szempont jábó l esetenként a mérési pontosságot csökkentő ú n . másodlagos sz ínképek 
m a r a d n a k vissza. 

Az achromat ikus ék előállí tása nem egyszerű. A tagok törőszögének pontosan egy i rány-
b a n kell feküdnie , ezért csak ilyen helyzetben r agasz tha tók össze, a m i h e z megfelelő ragasz tó-
kol l imátor szükséges, hogy vele a t a g o k egymáshoz viszonyítot t és e lő í r t helyzetét p o n t o s a n 
beál l í thassuk. Bármi lyen gonddal és szakértelemmel végezzük is a r agasz tás t , nehezen hozzá-
fé rhe tő helyre beszerelt ilyen ék ál landósága nem tel jesen m e g n y u g t a t ó . A kanadaba lzsam, 
vagy más sz inte t ikus ragasztóanyag ellenőrizhetetlen változásoknak v a n kitéve.* 

Az ékek összeragasztása h e l y e t t felmerült t apadássa l való egyesí tés gondolata is. K é t 
optikai lag tökéle tes sík felületű op t ika i elemnek egymásra helyezésekor a levegőréteget kiszo-
r í t j u k . A külső légnyomás a fe lüle teket tapadással egymásra nyomja , így ezen az alapon az ékek 
ragasztás nélkül egyesíthetők. A t a p a d á s o s egyesítéssel számos he lyen kísérleteztek, a z o n b a n 
mindig kísért a hőmérséklet vá l tozása következ tében a tagoknak egymás tó l való e lvá lása . 
A beszáradt ragasz tóanyag még ruga lmasnak m o n d h a t ó , ezért a r a g a s z t á s t a tapadásos egyesí-
téssel szemben célszerűbbnek nevezhe t j ük . A hőmérsékletválrozáskor muta tkozó esetleges 
szétválás veszélye még akkor is bekövetkezhet ik , h a a tapadással egyes í te t t ékek k e r ü l e t é t 
szigetelőréteggel hor í t juk . 

2. P á r h u z a m o s nyalábba á l l í to t t s íkpárhuzamos lemez a merőlegesen belépő n y a l á b o t 
törés , t ehá t i r ányvá l toz ta tás nélkül bocsá j t j a á t . F e r d é n beeső n y a l á b párhuzamos e l to lódás t 
szenved és asz t igmat ikus képalkotási el térést okoz. A szagittális és a meridionál is kép az o p t i k a i 
tengelyen egymástó l különböző t ávo l s ágban fekszik. A ké t kép között m é r h e t ő mélységi e l té rés t 
asztigmatikus differenciának nevezzük, ami a s íkpárhuzamos üveglapnál függet len a t á r g y t á v o l -
ságtól , de függvénye a lemez vas t agságának , mégpedig a vastagsággal növekedik. I lyen je len-
séggel az ékeknél fokozot tabb m é r t é k b e n van do lgunk . Az asz t igmat ikus távolság i t t m á r 
függvénye a tá rgytávolságnak , mégpedig annál nagyobb , minél kisebb a tá rgytávolság és miné l 
nagyobb a törőszög. Az ékekben m e g t e t t sugárút is az aszt igmatizmus egy ik tényezője és az ék 
vas tagságával növekedik . Ér téke az ékpá r forga tásakor változó, m e r t a forgó ékpár vá l toz -
t a t h a t ó törőszögű pr izma, tehá t fo rga táskor az asz t igmat izmus is a p r i z m á b a n megte t t sugár -
ú t t a l változik. 

* Ezzel magyarázha tó többek közöt t , hogy a kisebb á tmérőjű lencséket is e se t enkén t 
légközzel készítik, b á r zavaró tükrözésekkel kell • számolnunk, ami t a zonban visszaverődést 
csökkentő réteggel nagyrészben kiküszöbölhetünk. 
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3. A legegyszerűbb ékpárná l is közvetlenül n é g y felület é r in tkez ik a levegővel, ezé r t 
Fresnel klasszikus vizsgálatai szer int felületenként 4 % - o s veszteséggel számolhatunk, a m i t 
részben visszaverődést csökkentő réteggel c sökken the tünk . 

4. Csak p o n t o s a n csiszolt síkfelülettel h a t á r o l t éktől v á r h a t u n k megfelelő k é p a l k o t á s t . 
A síktól való k i smér t ékű eltérés, m i n t nagysugarú gömbfelület a képtávolságot m e g v á l t o z -
t a t h a t j a . Bár a h i b a kicsinek m o n d h a t ó , mégis a t ö b b i h e z hozzáadódva m á r észrevehető k é p -
alkotási h ibáka t okoz, amihez m é g a tárgylencsék, a képnagyítólencsék képalkotási e l té rése 
is hozzájárul . 

A felsorolt képalkotás i el térések hatása az ék törőszögével és vastagságával fokozód ik . 
Forgás közben az eltérések vál tozók. Mindezek te rmésze tesen beál l í tás i és irányzási p o n t a t -
lanságot okoznak, a m i végeredményben a mérési e redményeke t k á r o s a n befolyásolja. A k é p 
éles beál l í tásának nehézsége — különösen távoli t á r g y a k képének egyeztetésénél — eléggé 
ismert jelenség. Már a legkisebb képalkotási e l térés is észrevehető zava roka t okoz. 

3. A pen t a tükö r 

A p e n t a t ü k r ö t az alsó geodéziai mérésekné l szögkitűzéshez és t a l p p o n t -
kereséshez haszná l ják , de végtelenben vagy n a g y távolságban fekvő t á r g y p o n -
tokról beeső sugárzás i r á n y á n a k megvál toz ta tására , min t állandó irányvonalat 
biztosító egységgel — t ö b b e k között a be lső alapvonalú távolságmérőknél — 
gyakran van dolgunk. 

A p e n t a t ü k r ö k tükröző felületeivel szembeforduló, a v o n a t k o z t a t o t t 
fősíkra — a t ü k r ö k síkjára — merőleges állású, egymással <p — 45°-ot bezá ró 
ké t s íkpárhuzamos tükör lap (18. ábra). Egyszerűségből tek in tsük az 1 és a 2 
t ü k r ö t elülső b e v o n a t ú n a k , ami azt jelenti , hogy a tükröző ВС és EF f e lü le tek 
vékony nemesfém, vagy alumíniumréteggel v a n n a k bevonva . A beeső és a ké t -
szeresen t ü k r ö z ö t t sugárzás a levegőben, t e h á t azonos közegben fémré tegrő l 
verődik vissza, ezér t ennél a sugármenetnél a törés t f igyelmen kívül h a g y h a t j u k . 

18. ábra. P e n t a t ü k ö r elülső b e v o n a t ú tükörfelületekkel 
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H á t s ó b e v o n a t ú (foncsorozott) s íkpárhuzamos tükröknél (19. á b r a ) a beeső sugárzás 
részben visszaverődéssel , részben töréssel lép ki a tükörrendszerből . A J irányból a r endsze rbe 
lépő sugárzás egy része az 1 tükör К pon t j ában а В С szabad üveglapról részben v isszaverődik , 
m a j d az üveg lapba lépve megtör ik , e l ju t az AD foncsorozot t fe lülethez, annak R p o n t j á b a n 
visszaverődik, v é g ü l az N pontnál töréssel lép ki. H a s o n l ó jelenséget t apasz t a lha tunk a 2 t ü k ö r -
nél is. Az N p o n t n á l visszavert sugárzás energiája az R pontnál v isszaver t sugárzás ene rg iá j á -
ná l jóval kisebb. A sugárzás egy része t ehá t az elülső В С és E F szabad tükörfelületről , a m á s i k 
része pedig a foncsorozot t AD és HG felületről v e r ő d i k vissza, ezért az áb ra szerint k é t e g y -

19. ábra. P e n t a t ü k ö r hátsó b e v o n a t ú tükörfelületekkel 

mással pá rhuzamos sugárzás esik a 2 tükörre . Az M p o n t n á l töréssel be lépő ,Jl sugár a 2 t ü k ö r 
HG foncsorozott fe lületének S p o n t j á b a n verődik v i s sza és az L p o n t n á l töréssel lép ki . Sík-
párhuzamos t ü k r ö k e t feltételezve az L pontnál a , / és a Jl sugár összeesik, tehát zavaró kettős-
kép nem keletkezik. Ez a szabály csak végtelenben f e k v ő tárgypontokból érkező sugárzásra é rvé-
nyes . Közelebb f e k v ő tárgyakról é rkező sugárzás ke t tősképe t m u t a t , ezért h á t s ó b e v o n a t ú , 
t e h á t foncsorozott t ü k r ö t sem össze tar tó , sem szé t t a r tó nyalábban a z a v a r ó kettősképek m i a t t 
pon tosabb mérésekre használni nein l ehe t . Bármilyen tárgytávolsághoz ket tősképet nem okozó 
elülsőbevonatú t ü k r ö t haszná lha tunk . Fontos szabá ly t ehá t , hogy az elülsőbevonatú t ü k ö r 
mindenféle sugárvezetéshez a lkalmas, a foncsorozott t ü k ö r pedig nem. 

A p e n t a t ü k ö r b e lépő sugárzás iránya a kilépővel a t ü k r ö k nyílásszögének 
kétszeresét z á r j a be. Ha rp — 45°, akkor ô = 90°, ezért a rendszer derékszög 
kitűzésére a lka lmas . Lényeges és fontos e lőnye , hogy a tükörrendszer f ő s í k j á r a 
merőleges О t enge ly körüli fo rga tásná l a be- és a kilépő sugárzás iránya e g y m á s r a 
mindig merőleges (bár metszéspont juk m a g a változik), ezér t az i r á n y v o n a l 
eltérítése is á l l andó . Ezért a lkalmazzák ezt a rendszert előszeretettel a belső-
alapvonalú távolságmérőkhöz , ahol az i r ányvona l ál landósága a legfontosabb 
követelmény. 
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Н а а 19. ábrán vázo l t pen ta tükörné l a belső ВС és EF fe lüle tekkel bezárt levegőréteget 
üveggel t ö l t j ü k ki, e l j u tunk a közismert BPFEC pen tapr izmához . H a a pr izmát v a g y a hátul 
foncsorozot t pen ta tük rö t össze ta r tó vagy s z é t t a r t ó nyalábba á l l í t j u k , akkor a kü lönböző törés 
m i a t t a fősíkra merőleges t enge ly körüli fo rga táskor a rendszer e lvesz t i az előbb e m l í t e t t előnyét, 
m e r t az ál landó eltérítés k r i t é r i u m a megszűnik. Ez t a h á t r á n y t viszont sikeresen felhasznál-
h a t j u k pl . binokuláris t ávcsövekné l a képek magassági h i b á j á n a k kiküszöbölésére, ahol álta-

20. ábra. Zeiss-féle fe l fekvő rugalmas p e n t a t ü k ö r foglalás 

Iában a képfordí tó pr izma-rendszer — pé ldánkná l maradva a pentapr izma — a tárgylencse 
mögé v a n beszerelve. A magassági hibát a prizmának, vagy t ü k ö r n e k fősíkjára merőleges ten-
gelye körül i kismértékű el forgatásával k iküszöbölhet jük. N a g y magassági h i b á n á l azonban a 
p r izma vagy a tükör e l forgatásakor egyéb zavaró jelenségek muta tkoznak . 

A p e n t a t ü k r ö t v a g y pr izmát feszül tségmentesen, szabályozhatóan és a 
hőmérséklet i ingadozásokat feszültség nélkül köve tően ágyazzuk. A gyakorlat-
ban számos megoldást ismerünk. A t ü k r ö k a belsőalapú távolságmérőknél még a 
kisebbeknél is a p r i z m á k a t lassan teljesen a h á t t é r b e szorít ják. Nagymére tű 
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pr izmáka t alkalmazni teljesen cé l ta lan . Különösen hőmérsékleti ingadozásokra 
kis hővezetőképességük miatt elég érzékenyek, ezér t , a fel tételezett helyes fog-
la lás t nem tek in tve , magában az üveganyagban ellenőrizhetetlen feszültségek 
ébredhetnek. Kiküszöbölésük sz in te lehetetlen. A jóval kisebb tömegű tükrök 
fogla lása a foglalat (tükörszék) és az üveglapok helyes méretezésén és célszerű 
kiképzésén múlik. 

Merész, és szellemes megoldást muta t a Zeiss-féle felfekvő foglalás (20. 
áb ra ) . Az 1 hőkezelt és mesterségesen öregbített acélfoglalatra a 2 és a 3 tükröt 
csavarokkal rögzí tet t két darabból álló 4 és 5 lécek szorítják a szék 6 és 7 
munkafelületéhez. A tükör k ia lak í tása szilárdságtani és hő t an i szempontok 
figyelembevételével tö r tén t . A t ü k r ö t nagyobb m é r e t ű 8 és 9 l á b a k k a l a 10 és 
11 erősen vékonyí to t t nyak köt i össze. Hőváltozáskor a befogot t lábak moz-
dula t lanok , ezért a tükörlapban tágulásnál húzó feszültségek ébrednek , amelyek 
repedés t vagy tö rés t okozhatnak. Elhár í tására a n y a k a t annyira vékonyí to t ták , 
hogy a szilárdsági követelményeket még éppen kielégíthesse. A n y a k körüli 
részeke t az aszimmetrikus anyagtor lódás elkerülésére befelé jól lekerekítet ték, 
ezenkívül a könnyen csorbuló és repedéseket okozó éleket legömbölyítet ték. 
A mukafelüle teknek természetesen pontosan egy s íkban kell feküdniök , ellenkező 
ese tben szerelésnél a lécek az üveg lapo t hajlí tásra veszik igénybe. A mechanikai 
és a hőokozta beha tások torziós feszültségeket ébreszthetnek, ezér t a szerelést 
gondda l és elővigyázattal kell végezni . 

A foglalat a lak jából következik, hogy egyoldalú hőbehatásra tágulása nem 
egyenletes. A felfekvő felületek egymáshoz képest elfordulnak és m a g u k k a l viszik 
és e l tekintve a t ü k ö r hajl í tó igénybevételétől <p nyílásszöge megvál tozik. 

A felfekvő felületek között m á r kisértékű hőkülönbség is a mérési 
pontosságot erősen befolyásolja. 

KÖNIG A. egyik művében megeml í t i ,* hogy a p e n t a t ü k r ö k és p r i zmák főmetszetében 
h a l a d ó sugarak eltérí tése nem állandó, m e r t a tükörszék a l a k j a , vele együt t az üvegprizmáé 
is a hőmérséklet ingadozásokkal okozot t egyenlőtlen felmelegedés és r u g a l m a s utóhatások 
köve tkez t ében megvál toz ik . 

A szék és a p r i z m a a lakja nemcsak a külső beha tásoktó l , hanem é le t tö r téne té tő l is függ. 
A kü l ső behatásokkal szemben való megfelelő védekezés csak meglassí t ja a vá l tozásoka t . Legyen 
a t ü k ö r s z é k anyagának hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a a = 0,000 012, a közeli t ükö rvégek távolsága a, 
a t á v o l i a k é b, végül a - n a k és 6-nek t ávo l s ága c, akkor a-tól 6 felé történő egyenle tes At hőmér-
sékleteséskor а p e n t a t ü k ö r szögváltozása (21. ábra) : 

с 
t e h á t At = 1°C esetén m i n t e g y 4,8 í vmásodperc . A könyv a z o n b a n nem közli az eml í t e t t képlet 
levezetésé t . Erre vona tkozóan k u t a t á s a i n k ellenére sem t a l á l t u n k megfelelő t á m p o n t o t az 
i roda lomban . 

Felkérésemre HÓDI ENDRE oki. t a n á r , az Optikai és Finommechanikái K ö z p o n t i Ku ta tó 
L a b o r a t ó r i u m t u d o m á n y o s munkatá rsa , n a g y körültekintéssel igyekezett pó to ln i e képlet 
h i ányzó levezetését. K u t a t á s á n a k e r e d m é n y e a következő. 

Legyen, mint az eddigi t á rgya lása ink folyamán, a pen ta tükö r ha j lásszöge q> = 45°. 
A 22. képen mind a közeli , mind a távol i tükörvégek hőmérsékle te egyenlő, míg a 23. képen 

* A. KÖNIG ; Die Fernrohre und Entfernungsmesser , 180. oldal, 1923. (Ugyanígy a I I . 
k i a d á s b a n . ) 
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a hőmérséklet a- tól b felé At fokka l egyenletesen csökken. Ennek h a t á s á r a a t ávo labb i tükör-
v é g e k kölcsönös távolsága 6 • [1 — a • At] lesz. De megváltozik az a és b szakaszok egymástól 

I 

21. ábra. Zeiss-féle pen ta tükör foglalat ( tükörszék) vázlatos r a j z a 

23. ábra. Az a é l től a 6 él felé csökkenő 
hőmérsékle t hatása 

m é r t с távolsága is, éspedig с • ĵ J — a . —E | - re csökken, ami a 24. kép szerint k ö n n y e n belát-

h a t ó . Ui. az a szakasztól x t ávo lságban a hőmérsékletcsökkenés : At • x : c, t e h á t az ebben a 

t ávo lságban а с szakaszon elhelyezkedő dx szakaszelem hossza dx • | l — a — • d í j - r e csökken, 

így az eredeti с szakasz hosszúságának értéke 

I 

22. ábra. Penta tükörszék a hőmérséklet-
változás ha tásának levezetésére 
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lesz. 

Feladatunk mos t már a A<p szögcsökkenés megállapí tása. Min thogy A<p 1, ezér t 

(9) 

A növeléssel e lkövete t t hiba azonban n y u g o d t a n e lhanyagolható . Viszont 

Aq> : 2 . = <p : 2 — [<p — A<p] : 2 , 

•gy 

tg 
A<p 

<P 
<p tp — A<f\ t g 2 

<p — A<p 

1 + t g y . tg y — 

Mivel Ip = я : 4, ezér t 

t g T = tS-8 = 

1 — cos 

1 + cos 

1 — + 
У 2 У2 — 1 

У2* 
+ 2 — 1 

(10) 

(И) 

(12) 

H a a (11) alat t i kép le t utolsó t ö r t j é n e k nevezőjét a 

<p <p —. A<p 
t g у • tg - y — 

szorza t elhagyásával csökkent jük, i ly m ó d o n a nevezőt k b . 1 + — l]2 = 4— 2 • У2 
Pá 1,1716-ről l - re , azaz durván e rede t i értékének ö t h a t o d á r a k isebbí t jük , következésképpen 
a t ö r t eredeti értéke min tegy 6 : 5 = 1,2-szeresére növekedik. Ez természetesen nagyobb z a v a r t 
n e m okoz, mert a h i b á t felfelé k e r e k í t e t t ü k , bár az i lyen nagymér tékű elhanyagolás kissé 
s zoka t l an . 

összefoglalva az eddigieket : (10), (11) és (12) a l a p j á n : 

(13) 

A 22. kép szerint 

míg a 23. képből 

tg 

<p b—a 
t g T = ~2c~~ ' 

<p — A<p b [1 — a • At] — a 

2c 

Ezeknek az ér tékeknek a (13) egyenlőt lenségbe tör ténő behelyet tesí tésével k a p j u k , hogy 

b — о b [1 — a • At] — a A<p< 
t 

(14) 
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Mivel 

1 . , dt [At]* 3 [Atf At 

T 

de a magasabb fokú t agok elhagyása nem jelent lényeges h ibá t , azér t a (14) képle te t a követ-
kező a lakban í r h a t j u k fel : 

л Ь-
Ь[1 — a - d t ] — a j [l + a . ^ - J 

illetőleg a második t ö r t számlálójá t pol inommá a lak í tva , a lehetséges összevonások u t á n k a p j u k , 
hogy 

A < 4 [ - . a 4 + b . a . 4 + b . a 2 . i f Í ] . ( 1 5 ) 

H a a (15) egyenlőtlenségben e lhagyjuk a jobboldal utolsó t a g j á t , ezzel ugyan c sökken t jük a 
h ibá t , de ismét csak e lhanyagolható mértékkel . Még ezután is b iz tosan érvényes, h o g y 

. . 1 Г dt At1 a.At[a + b] .... ^ T | a . a . _ + 6 . a . _ j = _ _ . (16) 

A (16) képletből l á tha tó , hogy a hőmérsékletvál tozás okozta szögcsökkenés m a x i m u m a a König 
által ado t t é r téknek csak a fele. Lehet , hogy König képletében a nevezőből s a j t óh iba folytán 
m a r a d t ki a 2-tes, de az is lehetséges, hogy szándékosan ke rek í t e t t e fel a szerző a h i b á t még 
ilyen nagymér tékben is, számí tva egyéb h ibafor rások ha tá sá ra is és inkább csak az t hang-
súlyozva, hogy mi módon függ A<p ér téke az a, b és с szakaszok hosszúságától. 

Ami König numer ikus pé ldá já t illeti, azzal megegyező eredményekre veze tnek számí-
tása ink , ha a 

A<p^a.At[a + b] (17) 

képletből indulunk ki és feltesszük, hogy b = [ j 2 +1 ] a i=si 2,4142. a, ami a gyakor l a tban 
á l ta lában teljesülni is szokot t . 

Ugyanis egyrészt a (12) képlet szerint tg = У 2 — 1, másrész t a 22. áb ra a l ap ján 

w b — a 
* Т - - 2 Г " • . 

E ke t t ő egybevetéséből következik, hogy 

1 2 ГГ2 — 11 
± = i L . (18) 
с b — о 

Utóbb i t а (17) egyenlőtlenségbe helyet tesí tve k a p j u k , hogy 

4 ^ 2 [/2-1]. a. At. AtíL . (ig) 
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H a m á r m o s t , m i n t f e l t e t t ü k , 6 ]> [ [ 2 + í ] • a, v a g y a m i ezzel e g y e n é r t é k ű 

a k k o r 

b — [У 2 —• 1] 6 2 —• ]/~2 

M i v e l 

[У~2 •—• l]]/~2 = j 

2 — f 2 

e n n é l f o g v a 
A<p <, 2 a • At . (20) 

25. ábra. A fe l fekvő f e lü l e t ek a lakulása hőmér sék l e tvá l t ozásná l . (JB hőmérsék le tnövekedésné l , 
С hőmérsék le t c sökkenésné l ) 

H a a (20) egyenlő t lenségbe b e h e l y e t t e s í t j ü k а és zlt a d o t t ér tékei t : a = 0,000 012 f o k - 1 

é s At — 1 fok, a k k o r a szögcsökkenés m a x i m u m á t r a d i á n o k b a n k a p j u k 

A<p < ; 0,000 024 , 

Minthogy 1 radián = 206 264,8 í v m á s o d p e r c , ezé r t a maximál i s szögcsökkenés m á s o d -
p e r c e k b e n k i fe jeze t t é r t é k e : 

Atp < 4,950 355 2 Pd 4,8 ívmásodperc. 

24. ábra. A fon tosabb t á v o l s á g o k m e g v á l t o z á s á n a k v izsgála ta 
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Hasonlóan m u t a t h a t ó ki , hogy ha numer ikus számításaink kiindulásához a (16) a la t t i 
képletet vá l a sz t juk , akkor m á r az előbbi fel tételnél lényegesen e n y h é b b 

5 + 4 f 2 
7 aRj 1,522 4 • a 

fel tevés te l jesülése esetén is k b . 4,8" lesz a szögcsökkenés m a x i m u m a a és At vá l toza t l an 
értékei mellet t . 

A l iővál tozás köve tkez tében a foglalat k é t tükör támasz tó oldala megváltozik. Hódi 
Endre k i m u t a t t a , hogy a vá l tozás parabolikus, éspedig a 25. á b r a szerinti kihúzott pa rabo la 
a hőnövekedés , a szaggatot t vona l l a l rajzolt pa rabo la pedig a l iőcsökkenés okozta a lakvál tozás t 
m u t a t j a . Az á b r a csak elvi je lentőségű, erősen t o r z í t o t t , mert a p a r a b o l á k gyúj tópont ja i nagyon 
t ávo l fekszenek a tükörszéktől . 

Az acél jó hővezető képességével a hőmérsékletkülönbséget aránylag rövid idő a la t t 
kiegyenlíti . Az egyoldalú h ő b e h a t á s megakadályozására a p e n t a t ü k r ö t ilyen műszereknél 
megfelelően szigeteljük és a t ü k ö r körül akadá ly t a l an légáramlásról gondoskodunk. 

A Zeiss-gyár az i smer te te t t tükörszéket továbbfej lesztet te . A legutolsó 
kivitelnél a fémszéket üveggel helyettesí tet te. A tük röke t az üvegszékkel fel-
hegesztett üveglapok kö t ik össze, ezért az üvegből készült penta tükrö t egy-
darabból állónak t ek in the t jük . 

4. A forgó pentatükör vagy pentamikrométer 

A pen ta tük rö t min t optikai mikrométer t egyszerűen olyan vá l toz ta t -
h a t ó szögkitűző műszernek tekin thet jük , amelynél a tükrökkel bezárt nyílás-
szöget valamilyen berendezéssel folyamatosan megvál toz ta tha t juk . Az elgon-
dolható legegyszerűbb el járással a t ü k ö r p á r t egy ollóhoz hasonlóan a szög 
csúcspontja mint tengely körül elforgat juk, de ez t echn ika i szempontból ki-
vihetetlen. 

Az eddigiek szerint a belsőalapvonalú képegyeztetős távolságmérőkhöz 
két fontos műszerelem és pedig a mikrométer és az állandó i rányvonala t 
biztosító pentatükör szükséges. 

Felmerülhet ezek u t á n az a gondolat, nem lenne-e lehetséges a két egymás-
tól merőben különálló, eléggé bonyolult és költséges műszerelemet mint mikro-
méter t egyesíteni. Ez azt jelentené, hogy a penta tükör az állandó i rányvonal 
biztosításán kívül mikrométerként is működhetnék. A következőkben látni 
fogjuk, bogy elvileg egyszerű elgondolással a két múszerelem sikeresen egyesít-
hető. A fel tétel az, hogy a penta tükörnek, mint derékszöget kitűző műszernek, 
tükörfelületei t valamilyen berendezéssel egymáshoz képes t úgy forgassuk el, 
hogy ékha tás t fej tsenek ki , vagyis a vá l toz ta tha tó törőszögű prizmát képvisel-
jék, ahol a sugárzás a felületekről visszaverődve, törés nélkül jut a műszerbe. 
A 26. ábrán a pen ta tük rö t alkotó 1 és 2 ékalakú t ü k r ö k e t külső felületükre 
merőleges T és Tx tengely körül egymással szembe e l forgat juk , akkor — min t azt 

12 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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a BoscoviCH-féle ékpárnál l á t t uk — vá l toz ta tha tó nyílásszögű pen ta tűk rö t léte-
s í te t tünk . Ezzel a fogással a pen t a tűk rö t és a forgó ékpárat , va l amin t a mikro-
mé te r t egyesí te t tük és a következőkben röviden pentamikrométernek nevezzük. 

A 26. ábra szerinti állásban a rendszer az egyszerű pen ta tükör re emlékez-
t e t , mert az 1 és a 2 tükör s ík ja i az I. alapállásban 45°-ot a lko tnak egymással, 
ezért a J i rányból érkező sugárzás a tükörrendszerben tör tén t kétszeri vissza-
verődés u tán a J1 i rányba lép ki. Az érkező és a távozó sugár 90°-ot zár be egy-
mással . A rendszer t mint mikrométer t azonban nem ebből az állásból kiindulva 

használ juk. A tükröke t ellenkező irányba e l forgat juk (II. állás), ami a 7. ábrán 
az eltérí tet t sugárzás A döféspont jának felel meg . Ennél az ál lásnál az érkező 
sugárzás az 1 t ükö r A, majd a 2 t ü k ö r Aq pon t j ában visszaverődik, és J 2 i rányba 
lép ki. Ezek előrebocsátása u t á n ezt a I I . helyzetet nevezzük alapállásnak. 
Forgassuk a t ük röke t pozitív i r ányba , akkor a belépő sugárzás eltérítését az I . 
álláson keresztül a I I I . szélső állásig a berajzolt nyí l mu ta t j a . A k é t pont — ha-
sonlóan a 7. ábrához — két szélső helyzet közö t t mozog. A I I I . állásnál a J 
belépő sugárzás az 1 és a 2 t ü k ö r A illetve A3 pont jánál visszaverődik és J3 

i rányba lép ki. A I I . és a I I I . i rányokkal bezárt szög egy tükör törőszögének a 
négyszerese. A pont mozgása azt mutatja, hogy a pentamikrométer a forgó ékpárat 
tökéletesen helyettesíti, másrészt az egyszerű pentatűkröt mint kitűző és irányvonalat 
változtató eszközt is magában foglalja. 

A beeső sugárzás az ékalakú tükröket bor í tó alumínium rétegről t e h á t 
azonos közegben, levegőben, verődik vissza, ezért a rendszer n a g y előnye, hogy 

26. ábra. Bárány-fé le pen tamikrométe r elve 
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a 2. pontban felsorolt üvegek hibái tó l teljesen mentes , ezért még a legkényesebb 
műszerekhez is nyugodtan a lka lmazha t juk . 

Az ékeknél hangsúlyoztuk, hogy a pontos működés érdekében a legegysze-
r ű b b kivitelnél is a négy felületnek tökéletesen simának, a törőszögeknek pedig 
pontosari egyenlőknek kell lenni. A pentamikrométernél az egyes tükröknek egy, 
t e h á t összesen k é t felületét kell polírozni, míg a sugármenetben szerepet nem 
já t szó hátsó felületeket csak f i n o m a n lecsiszoljuk. 

A pentamikrométer egy h ibá j á r a azonban rá kell mu ta tn i . A 26. ábrán a 
sugármenet vizsgálatánál k i tűnik , hogy forgatás közben a sugármenet te l al-

1,5 
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£ 
E 
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0,1 
а о 10 20 30 40 j 50 1 2° 2'50 T 

45 
27. ábra. Képel tolódás pentamikrométerné l a tükrök elforgatási szögének függvényében 

k o t o t t A0A2 háromszög oldalainak hosszúsága megváltozik, ami azt je lent i , 
hogy egy tárgylencsével alkotott kép a gyújtósíkból az optikai tengely i rányában 
eltolódik. Gondoljunk egy egyszerű geodéziai távcsőre. A képnagyí tó t és a szál-
csövet a képre paral laxismentesen beállít juk. A távcső elé i k t a t o t t pentamikro-
m é t e r forgatásakor az említett oknál fogva a kép a szálkereszt síkjából a kép-
nagy í tó felé tolódik, ami a kép élességének csökkenését vonja maga u t án . A 
27. ábrán 0,3 méter alapvonalú távolságmérőhöz szerkesztett pentamikrométer re l 
okozot t képeltolódások görbéjét l á t j u k . Szemünk a 0,1 mm-es paral laxist már n e m 
érzékeli, ezért a görbe szerint ennek az ér téknek kereken 45° törőszögű t ü k ö r 
felel meg. A 28. ábrán lá tható pen tamikrométer továbbfej lesz te t t példánya, 
amelye t mint mérőelemet a geodéziai gyors mérésekhez alkalmas 0,3 méter a lapú 
képegyeztetős távolságmérőhöz az Optikai és Finommechanikai Központ i K u t a t ó 
Labora tó r iumban Gyimóthy István oki. mérnök tudományos munka t á r s és 
Puska István mérnöki munkát végző technikus, sikeresen a lka lmazot t . A m ű -
szerről már a közeljövőben fogok megemlékezni. 

A pentamikrométer t n e m csak belső alapú távolságmérőkhöz, ha -
nem minden olyan műszerhez a lka lmazhat juk , amelynél a mikrométeres 

1 2 * 
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mérés a sugárzó energia i r á n y á n a k op t ika i ú t o n való e l té r í tésén épül fe l . Az ú j 
m i k r o m é t e r t e h á t korszerű op t ika i mérőműsze rek megszerkesztéséhez a lka lmas . 

A kereken 200 évvel ezelőt t Boscovich á l tal sze rkesz te t t forgó é k p á r t 
k iküszöbölő p e n t a m i k r o m é t e r nagypon tos ságú , f o n t o s és korszerűségében 
eddig m á s elvvel n e m h e l y e t t e s í t h e t ő mérősze rkeze te t képvisel . 

Összefoglalás 

Kis szögek és rövid t ávo lságok méréséhez széles körben e l te r jed t tú lnyomóan mecha-
n ika i kivitelű mikrométerek rövid , összefoglaló ismertetése u t á n a szerző az opt ikai mikro-
m é t e r e k , különösen a kereken 200 éves múl t r a visszatekintő Boscovich-féle forgóékpárra l , 
m a j d az opt ikai műszereknél n a g y szerepet já tszó, állandó i r á n y v o n a l a t kitűző p e n t a t ü k ö r 
tu la jdonsága iva l foglalkozik. A fo rgóékpárnak és a pen t a tükö rnek egyesítéséből származó, 
szerző ál tal szerkeszte t t és j avaso l t tükrös kivi te lű pentamikrométer ismertetésénél kiemeli 
a pen t a tükö r foglalásánál fellépő liőbehatási v i szonyokat , amelyek alapját képezik az egész 
rendszer működési fel tételének. A forgóékpár és a pen ta tükör egyes í t e t t k ivi te lének: a penta-
t ü k ö r n e k a forgóékpárral t ö r t é n t összehasonlításából következik, hogy a tükrös megoldásnál 
e lmaradnak az ékpárnál fel lépő képalkotási el térések, viszont a pen tamikrométe rnek egyetlen 
h á t r á n y a , a forgással okozot t képeltolódás nagysága a mérőműszereknél elhanyagolható tényező. 

A pen tamikrométe r a lka lmazásá t a kísérletek tanúsága szer in t a szerző elsősorban a 
belső rövidalapvonalú geodéziai gyors mérésekhez szerkesztet t távolságmérőkhöz javasol ja , 
éspedig invert-koincidenciás képegyeztetéssel , közvetlen távolságleolvasással léc né lkül és 
végül redukáló berendezéssel. 

28. ábra. Bárány-féle pentamikrométer továbbfe j lesz te t t kivitele (1954) 



VAS ELŐÁLLÍTÁSA ALACSONYAKNÁS OLVASZTÓBAN 

A N É M E T D E M O K R A T I K U S KÖZTÁRSASÁG Ü Z E M E I B E N 1953. É V B E N V É G Z E T T 
LÁTOGATÁS ALKALMÁVAL S Z E R Z E T T S Z E M É L Y E S T A P A S Z T A L A T O K 

I . P. B A R D I N 
AKADÉMIKUS 

Az alacsonyaknás kohók működésé t egy évvel ezelőt t i smer tem meg a 
N é m e t Demokra t ikus Köztársaságban , a calbei »West« gyárban . K . Säuberlich 
és R . Baake a Metallurgie und Giessereitechnik (4 [1954] 55/60.) c. fo lyói ra tban 
közöl t cikkében i smer te t i a fo lyamat tö r t éne té t .* Lássuk röviden a cikk lényegét . 

Mi készte t te a Német Demokra t ikus Köztá rsaságot a r ra , hogy alacsony-
aknás olvasztót lé tes í tsen? Főképpen az, hogy a köztársaság te rü le tén nem 
volt olyan szén, amiből kohászat i célra a lkalmas kokszot l ehe te t t volna elő-
áll í tani ; a rendelkezésre álló érc vasban szegény, és sz i l ic iumtar ta lmú volt ; 
a gyors ü temben fej lődő gépipar pedig a vastermelés folytonos fokozását k í v á n t a . 

A kohókoksz h iánya következtében a fe lada to t ú j módszerekkel , alacsony-
aknás kohókkal kel le t t megoldani. Abban az időben a nyugatnémetországi 
a lacsonyaknás olvasztók működéséről még csak a Humbold t -cég nem teljesen 
megbízha tó ada t a i á l lo t tak rendelkezésre. 

Az üzem telepí tésére a magdeburg i körzete t vá lasz to t t ák , mer t a közel-
ben ba rnaszénbányák és szénbr ike t tgyárak vol tak üzemben , és barnaszene t 
magas hőmérsékleten használha tó koksszá feldolgozó gyár épül t . Azt is f igyelembe 
v e t t é k , hogy ezen a környéken a szükséges munkae rő rendelkezésre ál lot t . 

Ezen a barnaszén-kokszon kívül az elegyben zwickaui kohókokszot , 
va l amin t különféle gyárakból származó gázkokszot is haszná l tak . Az elegy 
kokszában mindhárom f a j t a megta lá lha tó volt . 

A labora tór iumi és kísérleti előkészítés céljára a »Maxhüt t e« kohásza t i 
m ű v e k e t jelölték ki, és azokat a Lipcsei Központ i Építési I roda dolgozóiból 
a lakul t csoport rendelkezésére bocsá to t t ák . A m u n k á l a t o k a t a helyszínén a 
ké t tervező, Säuberlich és Baake vezet te . A kísérleti üzem képét és metsze té t 
(kisméretű olvasztókemencét) , az úgynevezet t »Kis Max«-ot , az 1. és 2. ábrán 
l á t h a t j u k . A 3. ábrán a vas-szén br ike t tekkel végzet t olvasztások céljára épült 
a lacsonyaknás kísérleti kemence l á tha tó . A kemence körüli jól felszerelt érc-
téren helyezték el az osztályozó, zúzó és darabosí tó (brikkettező) berendezéseket , 
v a l a m i n t a kéntelení tő üzemet is. Az érctér képét a 4. áb rán l á t h a t j u k . 

* A cikk teljes orosz nyelvű ford í tása megjelent a »Problemi szovremennoj metallurgii« 
c. fo lyói ra t 1954. évi 5. számában. 
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A Maxhüt te kohászat i művekné l (Unterwellenborn) felál l í tot t »Kis Max« 
ke me nc e ferde fe lvonóval és torok-tolózárral készült . A fúvólevegő hevítését 
á t szerkesz te t t léghevítőben (cowperben) végzik. A léghevítőt középen tégla-
fa l la l vá lasz to t ták el és így egy szokásos léghevítőből ke t tő t k a p t a k . Ez lehetővé 

1. ábra. A »Kis M a x « alacsonyaknás kemence és az ércszén br iket te l végzet t olvasztás vizs-
g á l a t á r a szolgáló kísérlet i kemence. (Néme t Demokra t ikus Köztársaság, Maxhü t t e kohászat i 

művek) 

t e t t e , hogy a fúvólevegőt a k i smére tű és erős tel jesí tőképességű kemence részére 
700°-ig melegítsék. A levegőt mindké t kemencébe 300 k W ó te l jes í tményű 
ven t i l á to r szállítja 200 mm higanyoszlop elméleti maximális nyomással ; gyakor-
l a t i l ag azonban a levegő nyomása csak 140 mm. A hőmérséklet , a fúvólevegő-
mennyiség s tb. mérésére szolgáló ellenőrzőműszerek számára külön állomást 
lé tes í te t tek . A »Kis Max« kemencével szerzett t apasz t a l a toka t a »Problemi 
szovremennoj metal lurgi i« c. fo lyói ra t 1954. évi 5. számában közölte. Figye-
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2. ábra. A »Kis Max« a lacsonyaknás olvasztókemence 
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lemre méltó a nagy kokszfogyasztás és a kemence erős reakciója az ércelegy 
kiolvadási f o k á r a . 

Meglepő volt az a gyorsaság, amivel a német e lv tá rsak ezt a kérdés t 
megoldot ták. 

3. ábra. Kísérlet i alacsonyaknás kemence az érc—szén br iket te l végzett olvasztások vizsgála tára 

A »Kis Max« kísérleti kemencét 1950. március 21-én helyezték üzembe . 
1951. ápri l isban megindult a gyártás . 1951. novemberben üzembe helyezték 
a Wes t -művek első nagyolvasz tó já t . 1953. elején már 10 kemence m ű k ö d ö t t 
és a második hasonló üzemegység építésén dolgoztak. 

Az a lacsonyaknás kemencék prof i l jának fejlődését az 5. ábrán , a l egú jabb 
változat néze té t és metszete i t a 6. ábrán l á t h a t j u k . 

Az a lacsonyaknás olvasztók kérdése azér t elsőrendűen fontos, mer t ez a 
t ípus á t m e n e t e t jelent a tüze lőanyagnak és a kohóipar va lamenny i mellékter-
mékének tökéle tes energet ikai és kohászat i kihasználása felé. 
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Különösen lényeges a kérdés megoldása az olyan országok számára , amelyek 
jóminőségű kokszolható szénnel n e m rendelkeznek. 

A gyakorla t i megoldás t e rén első helyet foglal el a Német Demokra t ikus 
Köztá rsaság , ahol az el járás kidolgozását a parancsoló szükség s ie t te t te . Szeren-
csémnek t a r tom, hogy jelen l ehe t t em azokban a g y á r a k b a n és labora tór iumok-
ban , ahol ez a nagy eredmény megszüle te t t . A német e lv tá r sak szívesen ismer-
t e t t e k meg az a lacsonyaknás kohók működésével, és a rendelkezésemre bocsá to t t 

4. ábra. A »Kis Max« a lacsonyaknás kemence és érctere. Felülnézet 

a d a t o k alapján e kemencék üzemé t a szokásos olvasztók m u n k á j á v a l össze 
t u d o m hasonlí tani . 

A Német Demokra t ikus Köz tá r saság kohászat i üzemei t és érclelőhelyeit 
a 7. ábrán közölt térképen l á t h a t j u k . 

Amikor a calbei kohászat i műveke t meg lá toga t t am (ennek körülbelül 
egy éve lehet), o t t 10 olvasztó vol t üzemben. A gyár képé t a 8. áb rán l á t h a t j u k . 

Az eljárást kidolgozó Säuberl ich közlése szerint az olvasztó termelése 
1953. októbere óta t öbb mint 16 000 t volt. E g y olvasztó napi termelése 60 
tonná ig növekedet t . 

A calbei üzemnek , éppúgy, min t a német gyá rak legnagyobb részének, 
külső szállítások cél jára víziutak és vasú t egyaránt rendelkezésére á l lanak. Az 
ü z e m 120 km sugarú körön belül minden anyagot : kokszot , ércet , mészkövet 
megta lá l . A mészkövet vízi ú ton , a szenet, kokszot és ércet vasú ton száll í t ják. 
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A ha jón étkező anyagot d a r u k k a l emelik ki a tárolókba, a vasúton szállított 
anyagoka t pedig a kocsikból egyenesen a tárolókba ürít ik. 

Az eredeti elrendezésű, úgynevezet t réses tárolóból az ércet, mészkövet 
és kokszot különleges ekeszerű berendezés ki tol ja és a szállítószalagra tereli. 
(9. ábra). A szalag az anyagoka t az elegy-összeállító üzembe szállítja, ahol 
minden egyes anyag számára kü lön tároló, az elegy összeállításához pedig auto-
m a t a mérleg áll rendelkezésre. A kész elegyet csillék drótkötélpályán az olvasztóba 
szál l í t ják. 

/ 0b osztó 

Ш- Y. Olvasztó 

Az adagoló 
П00 

6600 

szintje 

6000 

A fúvókák 
magossogo 

jmjt 

E.OIvasztó 
6/00 /300 

Alacsony aknás kemencék profiljai L'Y 

5. ábra. Az alacsonyaknás kemencék profi l jának fejlődése 

A tíz alacsonyaknás kemence ötösével, ké t sorban, egymással szemben 
helyezkedik el. A ké t sor között i f ede t t darucsarnokban csapolják a nyersvasat 
és az alsó salakot. A felső salak a szemben levő oldalon távozik ; azt ott granu-
lá l ják és a cementgyárba száll í t ják (10., 11., 12. és 13. ábra). 

De a fe ladatom nem az, hogy a Metallurgie und Giessereitechnik c. folyó-
i r a tban a tervezők tollából megje lent cikket kivonatoljam,' hanem, hogy a folya-
ma t ró l szerzett s a j á t benyomásaimat ismertetve, az alacsonyaknás kemen-
céket a szokásos olvasztókkal összehasonlítsam. Er re a célra a calbei üzemben 
és a Maxhütte művektől beszerzet t adatokat használom fel. 

Az alacsonyaknás kemencék működését először a szokásos, 830 m 3 tér-
foga tú , (német számítási mód szer int ez a fúvósíktól számítva 750—775 m3-t 
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tesz ki), 6750 kalóriás, 10% hamuta r t a lmú , 0 ,6% kén ta r t a lmú koksszal működő , 
és a nyersvas súlyához képest 0,65—0,70 rész salakot adó olvasztóval hason-
lítom össze. Azután egybevetem az alacsonyaknás kemencék működését a 

TENGER 

>Stro/suïïi 

Rostock 

Neustre/itz 

Wittenberg 

'rswa/de 

'Stendal 
® Henrííngsdorf '41 

BERLIN 
D Brandedm-L 
Kirchmöser / " 

K#?*®lhale / Л 

khönf/iess ©j 

Cottbus 

dordhouse, 
Gröditz 

ï • Lippen do rf 
Görlitz 

Erfurt Chemnitz 
iO Unterwellenborn О 0ibér n, 

oAuerhammeaB 

7. ábra. A N é m e t Demokra t ikus Köztársaság kohászat i üzemei és érclelőhelyei 
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9. ábra. Calbei K o h á s z a t i M ű v e k . Réses tároló az a n y a g n a k a szál l í tószalagra terelésére 

8. ábra. Calbei Kohászati Művek. Látkép 
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1. táblázat 
Alacsonyaknás kísérleti kemence adatai 

Az o lvasz tó magassága 5200 m m 
H a s z n o s adagoló magas ság 3200 « 
A n y u g v ó á tmérője 900 « 
A f ú v ó k á k száma 6 d b 
A f ú v ó k á k keresz tmetsze te 60 m m 
E l m é l e t i t e l jes í tmény 2 t / 2 4 ó ra 

2 . táblázat 
Három öntészeti nyersvas-termelő olvasztókemence fajta összehasonlító adatai 

A d a t o k 

A z о 1 v a s z t ó k e m e n c e f a j t á j a 

A d a t o k 
Szokásos 

(KMK 1—2, 
= 830 mi 

H = 25,5 m) 

Kisméretű 
(gurevszki 
kohóüzem, 
= 40 m3, 

H = 11 m ) 

Alacsonyaknás 
(calbei 

»West« művek, 
NDK.) 

Ke resz tme t sz e t e 

1. A medence á t m é r ő j e m  6,2 1,5 1 ,5X7,0 

2. A medence t e rü l e t e m 2 28,1 1,77 10,5 

3. A f ú v ó k á k sz in t j é tő l számíto t t h a s z n o s 
753 38 65 

4. H a s z n o s magasság a f ú v ó k á k sz in t j é tő l az 
4,8 adagoló szint jé ig m * 21,5 10,0 4,8 

5. Az elegy t a r t ó z k o d á s a a kemencében , óra 9 30—34 1 , 5 - 2 , 0 

6. H ő m é r s é k l e t - k ü l ö n b s é g a medence és az 
1400 1400 1400 

7. A hőmérsék le t emelkedése az elegy olva-
11,6 d á s a közben , p e r c e n k é n t C° 2,6 0,7 11,6 

8. Az adag mozgási sebessége, p e r c e n k é n t cm 4,0 0,53 4,0 

9. Tüze lőanyagszükség le t , t / t vas koksz 0,90 szén 1,15 vegyes gázkoksz 9. Tüze lőanyagszükség le t , t / t vas 
és ba rnaszén-
koksz 2,65 

10. A kemence ü z e m é n e k intenzi tása (e lége t t 
15,6 t üze lőanyag ) t / t v a s 26,5 11,5 15,6 

11. A kemence te rmelése t /24 óra 750 20 65 

12. A sa lak mennyisége t / t vas 0,7 0,7 2,60 

13. A fúvó levegő h ő f o k a C° 700 300 700 

14. A fúvó levegő n y o m á s a a tm 1,5 0,2 0,2 

15. Fúvó levegő- fe lhaszná lás m 3 / t vas . . . . ; . . . 2700 3000 8000 

16. To rokgáz m 3 / t v a s 3500 4000 10000 

17. A to rok hőmérsék le t e C° 300 400 400 

18. Ércszükségle t t / t v a s 1,700 1,700 3,065 

19. Ócskavas - fe lhaszná lás t / t vas 0,100 0,100 0,249 

20. Mészkő-fcl l iasználás t / t vas 0,600 0,600 2,008 

21. Szál lópor menny i ség t / t vas 0,150 0,500 0,564 

22. A to rokgáz égési h ő j e ka l /m 3 900 1000 1100 

* Az a d a t o k a t n é m e t rendszer sze r in t ér tve . 
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11. ábra. Calbei Kohászat i Művek . Alacsonyaknás kemence. A felső salak csapolása fe lvá l tva 
két csatornán (»Nagy Max«) 

10. ábra. Calbei Kohásza t i Művek. Az a lacsonyaknás kemencék ön tőudvarának csarnoka 
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12. ábra. Calbei Kohásza t i Művek. A vas csapolásának előkészítése és kezde te 
az alacsonyaknás kemencéből (»Nagy Max«) 

11. ábra. A felső salak csapolása 
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13. ábra. Calbei Kohásza t i Művek. Alacsonyaknás kemence öntőoldala (»Nagy Max«) 

12:>. ábra. A v a s csapolásának előkészítése 
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nyugatszibériai gurevszki kohászat i m ű v e k különleges kisméretű o lvasztójával 
is. Az u tóbb i a kuzneci medence »Moscsnii« telepéről származó kohószénnel 
dolgozik. Az 1 tonna nyersvasra eső salakmennyiség 650—700 kg. Ez a kemence 
huszonnégy óránként m i n t e g y 20 t ön tésze t i nyersvasa t termel 1,15 t szén-
fogyasztással . A szén elemzése : illó anyagok 15%, h a m u 5 % , kén 0 ,5%, fű tő -
ér ték 7000 kalória . Az alacsonyaknás kemencék ada ta i t az 1. és 2. t á b l á z a t b a n 
adom. A háromféle olvasztó prof i l já t a 14. ábrán közlöm. Az adatok összehason-
lítása különbségeket m u t a t a kemencék prof i l jában, m u n k a f o l y a m a t á b a n és 
hőgradiensében. 

A rendelkezésemre álló adatok a l ap j án nem kész í the t tem el a há romfé le 
olvasztó tel jes liőmérlegét, de az a lacsonyaknás és a szokásos olvasztók m u n k a -
fo lyamatá t kielégítően összehasonl í tha t tam és é r téke lhe t tem (lásd a 2. t áb lá -
zatot) . 

Ezeknek az a d a t o k n a k az a lap ján , a német Anhal tszahlen für die Wärme-
wir tschaf t insbesondere auf Eisenhüt tenwerken c. kézikönyv 1947. évi k iadásá-
ban (61 — 62. old.) i smer t e t e t t számítási módszerek alkalmazásával , a s z á m u n k r a 
lényegtelen a d a t o k a t (a salakképződés hőmérsékleté t , a levegő nedvesség-
t a r t a l m á t stb.) f igyelmen kívül hagyva, összeáll í tottam az olvasztók t á j é k o z t a t ó 
hőmérlegét és k i számí to t t am a levegő hevítésére, a fúvólevegő előáll í tásához 
szükséges energiára, a gáz t iszt í tására s t b . fordí tot t hőmennyiségeket és meg-
von tam az úgyneveze t t hőegyenleget, vagyis k i számi to t t am a minden szükséglet 
fedezése u t á n f e n n m a r a d ó kalóriamennyiséget (3. t áb láza t ) . 

Az olvasztók működésé t a következő ada tok a l ap j án hason l í tha t juk össze 
egymással : 1. az üzemegység teljesítőképessége ; 2. a m u n k a eredményessége ; 
3. az üzem megbízhatósága ; 4. a kemence h a t á s f o k á n a k hőtényezője ; 5. a 
t e rmék egységére eső beruházás i költség. Mindezeknek a m u t a t ó k n a k pontos 
értékelése ma meglehetősen nehéz f e l ada t . Főképpen azér t , mer t az egyik oldalon 
régóta ismert e l járásokkal , és kialakult szerkezeti megoldásokkal van dolgunk 
— nem tek in tve a gurevszki egészen különleges kemencét — a másik oldalon 
pedig ugyanakkor gyenge minőségű ércekkel , a kohásza t i minőséget el nem 
érő koksszal, és még ki nem alakult szerkezeti megoldásokkal kísérleteznek. 

Az a lacsonyaknás olvasztók t ek in t e t ében ezidőszerint rendelkezésünkre 
álló ada tok a lap ján n a g y j á b a n már képe t a lko tha tunk magunknak a módszer 
előnyeiről, va lamin t azokról a vál tozta tásokról , amelyeket az olvasztók üzemi 
módszereiben és szerkezetében előreláthatólag be kell vezetnünk. 

A gázkoksszal v a g y barnaszénből készült koksszal működő alacsony-
aknás kemencék beruházás i költségei a megszokott berendezések költségeinél 
nem kisebbek, mer t a kokszolókemencék, az elegykészítő és a vegyészeti üzem 
költségei a felhasznál t koksz mennyiségével arányosak. Az anyagkirakó, f a j t ázó , 
keverő és berakó berendezések költségei ugyancsak a berakásra kerülő anyag-
mennyiségekkel a rányosak , vagyis a t e r m é k egységére eső költségek i t t nagyob-
bak , min t a szokásos olvasztók esetében. Az alacsonyaknás kemencék szoros 

1 3 VI. O s z t á l y Közleményei X V I I / 3 - 4 



3. táblázat 
Tájékoztató hőmérleg (1 t nyersvasra számítva) 

(A számí tá s m i n t á j a az »Anha l t szah len« 1947. évi k iad . 61—62. old. I t t egyszerűs í tve) 

Beadott hőmennyiség 

A tüze lő égési hő je 
A fúvó levegő hő je 

Összesen 

Felhasznált hőmennyiség 

A m a n g á n , a vas , a k o v a -
sav , a foszfor és a kén 
r e d u k á l á s a 

A n y e r s v a s s zén t a r t a lmá-
n a k o ldódása 

A fo lyékony n y e r s v a s hő-
t a r t a l m a 

A fo lyékony sa lak hő ta r -
t a l m a 

A h i d r á t o k b a n és az é r cben 
levő (konst i tuc iós) ned-
vesség kiűzése 

Sugárzás okoz ta hőveszteség 

A t ávozó gázokka l elvesző 
h ő : 

a) égési h ő . : 
b) f i z ika i hő 

A z o l v a s z t ó k e m e n c e f a j t á j a 

Szokásos 

(KMK 1—2 = 830 m>) 

Kisméretű Alacsonyaknás 

(Gurjevszki üzem = 40 m8) 

9 0 0 x 6 7 5 0 = 6 075 000 9 0 % 
2 7 0 0 x 7 0 0 x 0 , 3 2 6 = 616 000 10% 

6 691 000 

1 792 000 

348 000 

285 000 

700 x 500 

2 425 000 3 5 % 

350 000 

334 000 
350 ka l /kg koksz 

3 5 0 x 9 0 0 

5% 

4 , 8 % 

= 315 000 

3 5 0 0 x 9 0 0 = 3 150 000 
3 5 0 0 x 0 , 3 3 x 3 0 0 = 346 000 

1 1 5 0 x 7 0 0 0 = 8 050 000 9 6 , 5 % 
3000 X 300 x 0,310 = 280 000 3 , 5 % 

8 330 000 

Calbei »West« üzem, NDK 

2 6 5 0 x 6 1 0 0 = 16 165 000 9 0 % 
8 0 0 0 x 7 0 0 x 0 , 3 2 6 = 1 825 000 1 0 % 

1 792 000 

348 000 2 245 000 

285 000 

7 0 0 X 5 0 0 = 350 000 

334 000 

28 ,7% 

4 % 

17 990 000 

1 792 000 

348 000 

285 000 

2 6 0 0 x 5 0 0 

2 425 000 

1 300 000 

1 075 000 

13 ,5% 

7 , 2 % 

5 , 9 % 
A k e m e n c e t é r fe lhasználás i t ényező jéve l és a hőszükségle t te l egyenesen 

a r á n y o s (szokásos o lvasz tóban h a s z n á l t kokszra á t s z á m í t v a ) 
3 5 0 x 1 , 9 x 1 2 0 0 = 798 000 I 3 5 0 x 1 , 0 x 2 4 0 0 = 840 000 

4000 X 1000 ' = 4 000 000 
4000 X 0,35 X 400 = 560 000 

H i á n y 
Összesen 

10 0 0 0 x 1 1 0 0 = 11 000 000 
10 0 0 0 x 0 , 3 5 x 4 0 0 = 1 400 000 

18 040 000 
— 050 000 

6 920 000 : 8 467 000 
— 229 000 I — 137 000 

Megjegyzés. A hőmér leg összeál l í tásánál a va s reduká lás i fe l té te le i t , v a l a m i n t a nye r svas , és a salak összeté te lé t a h á r o m ese tben azo-
n o s n a k t e k i n t e t t e m . N e m v e t t e m f igye lembe a sa lakképződés h ő j é t és a fúvó levegőben levő vízgőz bomlás i hő j é t . A gázok f a j h ő j é n e k meg-
á l l ap í t á s áná l a v í z g ő z t a r t a l m a t f i gye lmen kívül h a g y t a m . A számí tás a l a p j á u l v e t t a d a t o k n e m a l k a l m a s a k pon tos hőmér leg összeáll í tá-
s á r a , m e r t n e m t a r t a l m a z z á k a szál lóporral t ávozó szén mennyiségé t , ezér t a fen t i mérleg csak t á j é k o z t a t ó je l legűnek t e k i n t h e t ő . 
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ér te lemben ve t t berendezései sem olcsóbbak a szokásos kemencék berendezései-
nél, — kivéve az emelőszerkezeteket és a fúvógépet , — m e r t nagyobb mennyiségű 
fúvólevegő felhevítéséhez nagyobb felületű léghevítő szükséges, és a n a g y o b b 
mére tű gázt iszt í tó is többe kerül. A fúvógép és a fúvólevegő előállítása vala-
mivel olcsóbb, min t a szokásos olvasztók esetében, min thogy nagyobb mennyi -
ségű (mintegy háromszoros) fúvólevegő felhasználásával , a nyomás a szokásos 
kemencék fúvólevegője nyomásának csak 1/5—1/6 része. Ezen felül i t t a vent i -
á torok is olcsóbbak lehetnek. 

Az egységnyi t e rmékre eső beruházás i költség végső eredményben nem 
szól az a lacsonyaknás kemencék alkalmazása mellet t . 

1-2 KHK nagyolvasztó Ovális a/acsonyaknás kemence 

14. ábra. Három kohászat i kemence- t ípus profi l jának összehasonlítása 

Az alacsonyaknás kemencék jelenlegi e l járásának szembeötlő hibái 

Az összehasonlító a d a t ö k a t t a r t a lmazó táb láza t ra v e t e t t egyetlen p i l lan tás 
m e g m u t a t j a az a lacsonyaknás kemencék legjellemzőbb sa já tosságát . Ez , I . V. 
Ki t aev kifejezése szerint, az úgynevezet t » tar ta lék-magasság«-nak vagy pon tosab -
ban megha tá rozva , az előkészítő té rnek tel jes h iánya . Az elegy felhevülési 
sebessége, a percenként i hőemelkedést fokokban kifejezve, az a lacsonyaknás 
kemencékben a szokásos kemencékhez képest 4—5-szörös, a gurevszkiliez képes t 
pedig 15—20-szoros. 

1 3 * 
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Az anyagok dúsí tását , osztályozását , da rabos í t ásá t és a hasonló e l já rásoka t 
a n n á l nagyobb mennyiségű anyagon kell elvégezni, minél j obb a kemence-
cérfogat k ihasználása , más szóval , minél kevesebb időt töl t az elegy a kemen-
cében , vagyis miné l gyorsabb az elegy időegység alat t i o lvadása . 

A 2. t á b l á z a t b a n három olvasztókemencerendszer : a gurevszki, a calbei 
a lacsonyaknás , és a kuzneci kohászat i k o m b i n á t egyik szokásos olvasztója 
a d a t a i t közlöm. A gurevszki kemence ese tében az osztályozás és az ércelő-
készítés kérdései másodrendű jelentőségűek ; az a lacsonyaknás kemencék 
számára ellenben még fontosabbak, mint a szokásos olvasztók esetében. A calbei 
üzemben erre a kérdésre különféle okok mia t t n e m ford í to t tak elegendő f igye lmet . 
Az elegy osztá lyozását és darabos í tásá t gépesíteni kell és be kell vezetni az agglo-
merálás öno lvadásá t , vagy a mészkövet mésszel kell helyet tes í teni . Ezek az 
intézkedések a lka lmasak lennének az a lacsonyaknás kemence működésének 
megjav í tására , a termelés fokozására és a kokszfogyasztás csökkentésére. Az 
a lacsonyaknás olvasztók üzemében , a kokszot egészen, vagy legalább részben 
szénnel kell helyet tes í teni . 

A német e lv tá rsaknak az az elgondolása, hogy az ércet az elegybe a vas 
redukálásához szükséges szénnel keverve, b r i k e t t e k a lak jában viszik be, fe l té t -
lenül helyes. Ezze l az eljárással min tegy 0 ,4% szenet lehet bevinni , amivel a vas 
l e d u k á l á s á t meggyors í tha t juk és a koksszal bev i t t szenet he lye t t e s í the t jük . 

15. ábra. » M a x h ü t t e « Kohásza t i Művek. A »Nagy Max« alacsonyaknás kemence 
adagoló berendezése 
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Különösen nagy jelentőségűek az elegy és a b r i k e t t fizikai t u l a jdonsága i , 
első sorban hőállóságuk és hővezetőképességük. Ezeknek fontosságáról képet 
a l k o t h a t u n k a német e lvtársak nyi la tkozata iból . Megál lapí tot ták, hogy az 
olvasztó forgács nélkül sokkal gyengébben működik, m i n t akár o lyankor is, lia 
az elegybe forgács he lye t t megfelelő mennyiségű darabos ócskavasat adago lnak . 
Ennek az a magyaráza ta , hogy a forgács felülete nagy és ezért az elegy hővezető 
képességét erősen fokozza. 

Nem lehet kielégítően megoldot tnak tekinteni az elegy e losztását az 
o lvasz tó torokban, sem az elegy magasságának megha tá rozo t t szinten t a r t á s á t . 

Az érc és koksz keverékéből előre elkészített elegyet négy harangon 
keresztül adagol ják . A ha rang pontosan egy csillére való anyagot fogad be. 
Az egymással szemben fekvő ha rangoka t egymásután r a k j á k meg és az anyag 
süllyedésének megfelelően lejjebb engedik . Az elegy szint jét a kemencében 
kézierővel, rudakka l ellenőrzik. Az olvasztótorokban felgyülemlő nagymennyiségű 
gáz következtében az i lyen rendszerű adagolástól pontos eredményeket semmi-
esetre sem v á r h a t u n k (lásd a 15. és 16. ábrát) . 

Az o lvasz tó torkon nem szabad dolgozóknak ta r tózkodniuk . Az egész 
b e t é t b e r a k á s t au tomat izá ln i kell. Ehhez a jelenlegi sokharangos adagolás t a 
Parry-féle ket tős tölcsérhez hasonló berendezéssel, esetleg elliptikus a l akban , 
sőt t a l án közönséges körkúpos alakú berendezéssel kell helyettesíteni, a továb-
b iakban pedig a kemence ellipszis a lakú keresztmetszetére át térni . Az a n y a g n a k 

16. ábra. » M a x h ü t t e « K o h á s z a t i Művek. Az e l e g y adagolása az a l a c 3 > n y a k n í s k e m e n c é b e 



4a. táblázat [*3 
to 

»West« kohászati Művek, Calbe 

Az elegy elemzése 

(Átlagos adatok) 

Megnevezés F e % Mn % P % SiOa % А1>03 % CaO % MgO % H s O % S % H a m u 
Izzítási 

vesz-
teség 

Megjegyzés 

í . Badelebeni érc 2 3 , 2 5 0 , 4 8 0 , 2 3 3 5 , 5 5 8 , 3 3 2 , 9 2 1 , 3 2 8 , 7 4 0 , 0 3 . . 9 , 1 3 

2 . Büchenberg! érc 2 0 , 9 6 0 , 7 8 0 , 1 2 2 0 , 4 1 2 , 6 9 2 1 , 9 9 1 , 2 3 0 , 7 7 0 , 1 0 — 2 1 , 1 5 

3 . Barnaszén-salak 2 0 , 9 6 0 , 7 0 0 , 0 6 1 8 , 1 1 4 , 8 5 2 1 , 3 9 4 , 3 7 6 , 5 9 0 , 8 1 — 1 0 , 7 6 

4 . Mangánsalak 1 , 0 2 1 9 , 8 9 0 , 0 6 4 2 , 0 8 6 , 2 5 1 6 , 6 2 5 , 2 9 0 , 2 8 0 , 2 6 — 0 , 4 0 

5 . Rübelandi mész 0 , 5 4 — — 2 , 7 8 0 , 6 4 5 1 , 9 9 0 , 7 0 0 , 5 9 0 , 0 4 — 4 2 , 6 3 

6 . Föderstadti mész 1 , 0 6 — • — 7 , 9 6 2 , 8 2 4 5 , 7 2 1 , 8 6 1 , 4 2 0 , 1 6 — 3 7 , 7 6 

7 . Bernburgi mész 1 , 0 8 — — 8 , 4 7 2 , 6 8 4 5 , 6 6 1 , 7 0 1 , 0 1 0 , 0 8 — 3 8 , 0 2 Szállított állapotban 
8 . Stassfurti mész 1 , 0 0 — • — . 7 , 9 6 2 , 6 3 4 6 , 1 9 1 , 1 0 1 , 6 3 0 , 0 7 — • 3 7 , 7 8 

9 . Epitzi mész 0 , 4 5 — — 0 , 8 7 0 , 2 9 4 6 , 3 3 6 , 4 1 1 , 1 5 0 , 0 5 — 4 3 , 8 5 

1 0 . Nienburgi mész 0 , 7 1 — — 5 , 7 4 2 , 0 0 4 6 , 5 3 1 , 9 2 1 , 0 0 0 0 9 — 4 0 , 7 9 

1 1 . Gerai dolomit 1 , 0 4 — — 2 , 6 4 0 , 9 7 2 8 , 6 0 1 9 , 4 4 1 , 4 4 0 , 0 2 — 4 4 , 7 3 

1 2 . Zwickaui koksz hamuja . . . 2 1 , 1 8 0 , 7 9 0 , 1 1 3 5 , 0 9 1 5 , 4 4 9 , 5 9 2 , 8 0 — 0 , 3 1 — .—. — 

(a koksz szállított állapotban) 1 3 , 4 1 1 , 1 3 9 , 8 3 — S z é n + i l l ó anyagok 76,77% (a koksz szállított állapotban) 
Fűtőérték 5854 kcal/kg 

1 3 . Magdeburgi koksz hamuja 1 7 , 4 2 0 , 7 8 0 , 1 6 3 4 , 5 3 1 4 , 7 4 1 4 , 1 1 5 , 2 2 — 1 , 6 3 — — . 

(a koksz szállított állapotban) 1 6 , 5 2 0 , 8 9 9 , 6 6 — S z é n + i l l ó anyagok 73 ,83% (a koksz szállított állapotban) 
Fűtőérték 5929 kcal/kg' 

1 4 . Lauchhammerl koksz hamuja 2 2 , 8 2 0 , 9 0 0 , 1 0 2 1 , 4 9 4 , 4 3 2 2 , 9 2 3 , 8 7 — 5 , 5 8 — , — — 

(a koksz szállított állapotban) 5 , 7 6 0 , 9 9 1 1 , 5 5 — Szén + illó anyagok 82% (a koksz szállított állapotban) 
Fűtőérték 6466 kcal/kg 

1 5 . Vegyes koksz hamuja 1 6 , 5 9 0 , 8 5 0 , 2 0 3 2 , 8 4 1 6 , 2 9 1 5 , 5 2 5 , 3 7 — 1 , 6 2 — — — 

(a koksz szállított állapotban) 1 6 , 0 8 0 , 9 0 9 , 6 3 — S z é n + illó anyagok 7 4 % (a koksz szállított állapotban) 
Fűtőérték 6039 kcal/kg 

1 6 . Külföldi koksz hamuja . . . . 1 4 , 1 0 0 , 7 9 0 , 2 5 3 4 , 0 7 2 0 , 1 1 1 3 , 5 3 5 , 0 0 .—. 1 , 5 0 . — — — 

(a koksz szállított állapotban) 8 , 3 5 0 , 7 7 1 0 , 5 2 — Szén—illó anyagok 81,13% (a koksz szállított állapotban) 
Fűtőérték 6331 kcal/kg 



4b. táblázat 

»West« kohászati művek, Calbe 

Az elegy analízise 

(Átlagos adatok) 

Megnevezés Fe % Mn % P % SiO, % Ai.O, % CaO % Mgo % н го % S % Megjegyzés 

1. Badelebeni érc 23,11 0,44 0,30 36,25 8,29 2,15 1,15 10,08 0,03 S i 0 2 tartalom 30—40% között 

20,63 0,71 0,11 19,16 2,63 22,46 1,21 0,63 0,12 

3. Barnaszén-salak 23,22 0,60 0,09 17,94 6,50 21,39 3,21 5,00 
« 

0,62 

1,50 13,31 0,07 29,46 6,00 14,25 1,90 0,20 0,30 

5. Rübelandi mész 0,46 — — 2,59 0,62 52,45 0,78 0,50 0,03 

0,93 — — 6,10 2,34 47,09 1,59 0,12 1,03 

7. Bernburgi mész 0,96 — — 7,37 2,26 47,36 1,37 1,00 0,08 

0,35 — — 1,07 0,26 41,50 2,10 1,00 0,05 

9. Nienburgi mész 0,65 — 7,40 2,32 37,47 1,07 1,10 0,08 

10. Zwickaui koksz hamuja 23,95 f i .7 l 0,13 31,43 19,26 8,83 3,00 15,24 0,99 A koksz hamutartalma 9,58% 

11. Magdeburgi koksz hamuja 19,18 0,62 0,23 30,71 18,11 14,47 5,06 16,60 0,79 A « « 8,50% 

12. Lauchhammeri koksz hamuja 22,87 0,72 0,09 19,02 4,51 22,07 3,79 5,50 1,01 A « « 11,95% 

13. Lengyelországi koksz hamuja 14,46 0,51 0,19 35,80 22,48 12,71 4,09 10,23— 0,91 A « « 10,50% 13. Lengyelországi koksz hamuja 
15,0 
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5. táblázat 

» W e s t « kohászati m ű v e k , Calbe ( N D K ) 

Az olvasztási termékek elemzése 

Nyersvas 

Szállópor 

Si % M n % P % s % С % 

3,11 

Salak 

0,78 0,68 0,045 3,51 

Fe °/„ M n » / 0 SiO, % AlaO„ % CaO % MgO % 1 s % 

0,65 0,51 38,77 9,68 45,94 3,17 1,02 

Ре % Mn % P % SiO, % А 1 А % CaO % MgO % S % С % 

8,16 0,58 0,18 17,18 3,62 16,36 3,49 1,51 24,40 38,08 

Torokgáz 

со, % о г % c o % н , % CH. % Fűtőérték kcal/m» 

4,2 0,2 35,6 2,3 0 , 2 
• 

1060 

6. táblázat 

» W e s t « kohászati m ű v e k , Calbe ( N D K ) 

1 kg nyersvasra eső anyagfelhasználás és olvasztási termék 

Anyagfelhasználás Olvasztási termék 
Badelebeni érc 2,068 kg Nyersvas . 1 kg 
Büchenbergi érc 0,812 « Salak 
Rübelandi mész 1,27.9 « 
Különféle adalékanyag 

(folyósító) 0,729 « 
Mangánsalak 0,051 « Szállópor 

2,667 kg 
( % rész szemcsés , % rész l ehúzot t salak) 

0 ,564 kg 
Barnaszénsalak 0,135 « Torokgáz 13,312 
Ócskavas 0,249 « 
Vegyes koksz 2,159 « 
Lauchhammeri koksz 0,381 « 
Fúvólevegő 10,383 m 3 
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az olvasztótorokba adagolására némelyik üzemben beveze te t t szállítószalagos 
rendszer látszik célszerűnek. 

A német e lv társak jelenleg m a g á n a k az aggregá tumnak , az a lacsonyaknás 
kemencének tel jesí tőképességét igyekeznek növelni. N e m talá l ják lehetségesnek 
az t , hogy a kemence hasznos munka ide jé t növeljék, m e r t a fúvókák fel té t lenül 
szükséges cserélése m i a t t a munka idő amúgyis lényegesen megrövidül . Egyik 
elképzelésük a körkeresztmetszetű kemencére való á t té rés , és az olvasztó-
medence közepén mesterséges hol t tér f enn ta r t á sa . Véleményem szer in t az 
ilyen hol t te re t nehéz lesz vál tozat lan ál lapotában t a r t a n i , és célszerűbbnek 
l á tom a körkeresz tmetsze tű kemencére való á t térés t , úgy , hogy a medence 
á tmérő je a hasznos szakasz hosszúságának kétszerese, vagyis , 1 , 8 x 2 = 3,6 m 
legyen. Ez első sorban könnyebben kivi telezhető, másodsorban pedig így nem 
keletkezik hol t tér . I lyen rendszerű kemence termelése, 1,75—2,0 t kokszfogyasz-
tással , t öbb mint 1001/24 óra lenne. Tovább i előny, hogy az ilyen kemence 
felszerelése rendkívül egyszerű, a m u n k a az automat izá lás és gépesítés következ-
t ében eredményesebb, és az olvasztó te l jes í tménye a korszerű nagyolvasztók 
te l jes í tményét viszonylagosan megközelíti . 

Az a lacsonyaknás kemencék beruházás i költségei t e h á t , a termék egységére 
á t számí tva , a szokásos nagyolvasztók beruházási költségeinél nagyobbak . 
E n n e k egyik főoka, hogy gázkoksz v a g y félkoksz g y á r t ó kemencéket is kell 
építeni . 

Az a lacsonyaknás kemencék még sok szerkezeti javításra szorulnak ; 
maga a kemencet ípus , az adagolás, az olvasztótér stb. m é g mind tökéle tes í thető . 
Megoldot tnak t e k i n t h e t j ü k az öntödei nyersvas olvasztását gázkoksszal és nagy 
hőfokú barnaszén-koksszal . Az a lacsonyaknás kemencék jobban bevá l tak 
öntészet i és más különleges nyersvas termelésére. A szén alkalmazása sem 
darabosan , sem br ike t t a lak jában érccel vagy szálló por ra l , még nem vezete t t 
kielégítő eredményre . A br iket te l labora tór iumi feltételek között jó eredményeket 
ér tek el. 

I rányelvek 

Olyan országok számára , mint a Német Demokra t ikus Köztársaság , 
amelyek kohászat i célokra alkalmas szénnel nem rendelkeznek, de már üzemben 
levő kokszolóik vannak , a kérdésnek ilyen természetű megoldása, a gáz és a 
salak egyidejű felhasználásával , az egyet len, gazdasági és s t ra tégiai szem-
pontból egyarán t célravezető módszer, amellyel az ország vasellátásáról gondos-
k o d h a t n a k . 

A Szovjetunió egyes vidékein- nagy mennyiségű olcsó, a kohászat követel-
ménye i t ki nem elégítő, de félkoksz v a g y gázkoksz előállí tására a lka lmas minő-
ségű tüzelőanyag ta lá lha tó . Az a lacsonyaknás kemencés e l járás ezeken a vidéke-
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k e n a gyengébb tüzelőanyagok értékesítése cé l jából még a ma i fejlődési fokán is 
a lka lmazható k i sebb mértékben (szem előtt t a r t v a az á t t é rés t a szénnel va ló 
üzemre) . Az ipar i méretekben f o l y t a t o t t kísér leteket egyelőre egyetlen kohászat i 
üzemre kellene korlátozni . 

Az a lacsonyaknás kemencék a ján lha tók a 40—15 m m szemnagyságú 
ro s t á l t koksz hasznosí tására is a mi gyá ra inkban , különleges nyersvas elő-
ál l í tására. 

Az a lacsonyaknás kemencék működésével kapcsola tban fontos kérdés a 
fúvólevegőnek oxigénnel való dús í t á sa . Biztosan áll í thatom, hogy a fo lyama t 
ezzel erősen, m é g pedig a b e a d o t t oxigén mennyiségével egyenes a r ányban 
meggyorsul. H a a fúvólevegőbe mintegy 3 0 % oxigént keve rünk , a gáz fű tő -
é r t éke 1500 ka lór iáva l növekedik . Az el járás gazdaságossága természetesen 
elsősorban az ox igén költségeitől függ. A n é m e t elvtársak erről sa já t kísérleti 
kemencéjük segítségével meggyőződhetnek. 

* 

Befejezésül m é g egyszer r á m u t a t o k ar ra a körülményre, hogy a Német 
Demokra t ikus Köz tá rsaságban ez t a nehézipar számára annyi ra fontos kérdés t 
mi lyen rendkívül i gyorsasággal sikerült megoldani . 

A sa já t célra felhasznált és m á s u t t é r t ékes í t e t t torokgáz hőmennyiségének 
megál lapí tására k i számí t juk a te rmelés közben a fúvószél hevítésére, és a gáz 
t i sz t í tására fe lhaszná l t hőmennyiséget . A számí tások 11 vas gyár tására vona t -
k o z n a k . 

A fúvólevegő hevítése. A légheví tő h a t á s f o k á t 70%-nak, a fúvólevegőnek 
a kemencébe veze tése közben bekövetkezet t veszteségeket pedig 10%-nak 
véve , a fúvólevegő melegítéséhez szükséges hőmennyiség : 

szokásos kemencénél 2 7 0 0 x 1 , 1 : 0 , 7 x 0 , 3 2 6 x 7 0 0 = 965 000 kai. 
k i smére tű « 3 0 0 0 x 1 , 1 : 0 , 7 x 0 , 3 1 0 x 3 0 0 = 440 000 « 
a lacsonyaknás « 8 0 0 0 X 1,1 : 0,7 X 0 , 3 2 6 X 700 = 2 870 000 « 

A fúvólevegő előállítása. A fúvólevegő előállí tásához szükséges energiának 
megfelelő hőmennyiség megál lapí tásánál 10% veszteséggel számolunk, 1 ki lowatt-
ó r á t 4000 ka lór iáva l egyenlőnek tek in tünk , az 1000 m 3 fúvószél előállításához 
szükséges energiamennyiséget az »Anhal tszahlen« adata i (63. old.) szerint 
vesszük. 

A fúvólevegő előállításához szükséges 
hőmennyiség : 

szokásos k e m e n c é n é l (nyomás 1,5 a t m . ) . 
k i s m é r e t ű « « 0 ,2 « 
a lacsonyaknás « « 0 ,2 « 

. . . 2700 X 1,1 X 2650 : 60 X 4000 = 525 000 kai. 
. . . 3 0 0 0 X 1 , 1 X 6 0 : 6 0 X 4 0 0 0 = 132 000 « 
. . . 8 0 0 0 X 1 , 1 X 6 0 : 6 0 X 4 0 0 0 = 342 000 « 

Gáztisztítás. A • gáz t i sz t í tásához szükséges energiát, beleér tve a vízfel-
haszná lás t is, 1000 m 3 gáznál 5 k W ó - n a k vesszük (»Anhaltszahlen« 72. old.) : 
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szokásos kemencéné l 3 , 5 0 0 x 5 x 4 0 0 0 = 70 000 kai. 
k i sméretű « 4 ,000 X 5 X 4000 = 80 000 « 
a l a c s o n y a k n á s « 1 0 , 0 0 0 x 5 x 4 0 0 0 = 200 000 « 

Összes hőfelhasználás s a j á t célra (az anyagok emeléséhez, a vízellátáshoz 
és más célra szükséges hőmennyiséget n e m számítva) 

szokásos kemencéné l 965 000 + 525 000 + 70 000 = 1 560 000 kai . 
k isméretű « 440 000 + 132 000 + 80 000 = 637 000 « 
a lacsonyaknás « 2 870 000 + 342 000 + 200 000 = 3 412 000 « 

Az 1 1 vasra eső, külön ér tékesí te t t torokgáz hőmennyisége (f igyelmen 
kívül h a g y t a m a gázveszteséget) : 

szokásos kemencénél 3 150 0 0 0 — 1 560 000 = 1 590 000 kai., vagy i s a gáz hőjének 50 ,5% - a , 
az összes hőmennyiség 23,7 % - a ; 

k isméretű « 4 000 000 — 637 000 = 3 363 000 kai., vagy i s a gáz hőjének 8 4 % - a és 
az összes hőmennyiség 40,5 % - a ; 

a lacsonyaknás « 11 000 000 — 3 412 000 = 7 588 000 kai., v a g y i s a gáz hőjének 6 9 % - a 
és az összes hőmennyiség 42%-a . 

A külön ér tékesí te t t torokgáz 11 tüzelőanyagra számí to t t hőmennyisége : 

szokásos kemencéné l 1 590 000 : 0,9 = 1 770 000 kai. , vagy i s 2 6 , 2 % 
kisméretű « 3 363 000 : 1,15 = 2 920 000 kai. , vagyis 4 2 % , 
a lacsonyaknás « 7 588 000 : 2,65 = 2 860 000 kai. , vagyis 4 7 % . 





H A Z A I R O S T N Ö V É N Y E K 

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
MŰSZAKI ÉS AGRÁRTUDOMÁNYOK OSZTÁLYA RENDEZÉSÉBEN 

1954. NOVEMBERBEN TARTOTT ANKÉT ELŐADÁSAI 

E L N Ö K I M E G N Y I T Ó 

S E D L M A Y R K Ü R T a k a d é m i k u s 

Országunk szocialista fejlődésének ú j szakasza parancsolóan követel i 
n é p ü n k t ö b b és jobb fogyasztási cikkel, így többek közöt t text i l iákkal való 
el lá tását . 

E n n e k a követe lménynek azonban ipa runk csak úgy t e h e t eleget, ha mező-
gazdaságunk több és jobb minőségű nyersanyaggal t u d j a el látni . A p á r t és 
ko rmány ha tá roza ta mezőgazdaságunk fejlesztéséről ezért külön fe jezetben 
foglalkozik az ipari növények termesztésével . A felszabadulás u t án túlságosan 
szé tapróz tuk erőinket ; elsősorban idegen növények ugrásszerű akkl imat i -
zálásától v á r t u k a gyors és túl k ö n n y ű megoldást ahelyet t , hogy a régen bevá l t 
kender és len továbbnemesí tésére és agro techniká juk j av í t á sá r a fo rd í to t tunk 
volna t ö b b m u n k á t , pénzt és gondot . 

Pedig minden előfel tételünk megvan a r ra , hogy Magyarországon sok és 
jó minőségű kender- és lenkórót t e rmel jünk , ma inkább m i n t valaha, m e r t 

1. t e rvgazdá lkodásunk megengedi, hogy kender- és lentermelés céljára a legjobb 
és legalkalmasabb földet és t á j a t válasszuk, szocialista nagyüzemekben pedig 
a vetésforgó legmegfelelőbb helyén helyezzük el ezeket a növényeket . A f ü v e s 
vetésforgó bevezetése különösen a lentermelés részére n y ú j t ú j lehetőséget, 
mert i smert tény, hogy a legnagyobb és legbiztosabb t e rméseke t , a l eg jobb 
minőségű kórót herefüves u t án k a p h a t u n k . 

2 . A hazai növénynemesí tés tervszerű megindí tása , korszerű módszerek alkal-
mazása ú j , hazai kender- és l en fa j t ák nemesítését teszi lehetővé. Kendernél a 
heterózisnemesítés a lka lmazása az eddiginél máris lényegesen életrevalóbb, 
bő te rmőbb he te róz is fa j ták előállításához veze te t t . Uj lenhibr idje inktől vá r -
j uk a betegségekkel szemben ellenálló magya r ro s t l en fa j t áka t . 

3. Míg a m ú l t b a n tel jesen a külföldi kender- és ros t lenvetőmag behozata l tó l 
f ügg tünk — ami nemcsak drága va lu tába kerül t , hanem ál landó bizonytalan-
ságot is j e l e n t e t t — , ma már hazai el lenőrzött vetőmagból fedezzük ros t len 
ve tőmagszükségle tünket ; A jövő évtől kezdve remélhetőleg a kendernél is 
ú jból haza i ve tőmagból fedezzük szükségletünket és megkezdhe t jük a kül-
földön különösen kerese t t kender ve tőmag expor t j á t . 
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4. A ta la jerőgazdálkodás t udományos a l ap ja i t Kreybig akadémikus , Kemenessy, 
Manninger és más kiváló magyar t a l a j t a n i és mezőgazdasági szakember 
világosan és egyértelműen lefekte t te és így kezünkben van a nagyobb és 
jobb minőségű termések elérésének tudományos kulcsa . 

5. Ennek a l ap j a azonban éppen a rostnövényeknél a mezőgazdaság gépesítése. 
Míg a m ú l t b a n a kender a r a t á sa , a len nyűvése és gubózása rengeteg m u n k á t 
igényelt és mind az á l lami gazdaságot , mind a k i sgazdáka t elr iasztot ta a 
kender- és lentermeléstől, m a már új kenderara tó , kende rmag cséplő, lennyűvő-
gépek á l lnak rendelkezésre, amelyek lehetővé teszik a rostkenderrel és lennel 
kapcsolatos sok és te rhes kézimunka mechanizálásá t . 

6. Nagy je lentőségű a gépesítés a növényvédelem terén is. Az ú j kon tak tmérgek 
és porozógépek alkalmazása végleg felszámolta a kender- és lentermelés egyik 
legveszedelmesebb ellenségét, a földi bo lhá t , mellyel a múl tban nem t u d t u n k 
megbirkózni és amely évről-évre veszélyeztet te kender - és lenvetéseinket . 
Az új szelektív gyomirtószerek lehetővé teszik m a j d a lenben levő gyomok 
vegyi i r t á sá t és ezzel a lentermelés legterhesebb, legtöbb kézimunkát igénylő 
műveletét , a kézi gyomlálás t feleslegessé teszik. 

Le fek t e t t ük tehát a nagyüzemi kender- és rost lentermelés tudományos 
alapjai t és m a e lmondha t juk — sokkal i nkább , mint még n é h á n y évvel ezelőtt —, 
hogy a kender- és lentermelés Magyarországon vi lágviszonylatban is felveheti 
a versenyt a külföldi rostnövényekkel . 

Ez korán t sem je lent i azonban az t , hogy nincsenek már tudományos 
problémáink ezen a téren : ellenkezőleg, számos kérdés v á r alapos feldolgozásra 
és megvi ta tás ra a nemesítés, vetőmagtermelés , agrotechnika, növényvédelem 
gépesítés, szervezés, az elsődleges feldolgozás, minőségi vizsgálati módszerek is 
technológia t e rén egyaránt . Biztosan remélem, hogy a n k é t u n k közelebb viszi a 
kérdéseket a megoldáshoz. Bát ran m e g m u t a t j a a h i b á k a t és t enn iva lóka t 
és így az M T A műszaki és ag rá r tudományok osztá lyának szoros együt tműkö-
dése meghozta a várt e r e d m é n y t . — (Ezzel az ülést megnyi tom.) 



K E N D E R T E R M E S Z T É S Ü N K 

MOHÁCSI T I V A D A R 

Kender ipa runk nyersanyagszükségletének legnagyobb részét belföldi 
termesztésű nyersanyag képezi. A m a g y a r kender ros t ja minőségben közvet-
lenül az olasz kenderrost u t án következik. A mezőhegyesi kender rost ja elismer-
ten elsőrendű. 

Felszabadulás u t á n rostkikészítő és feldolgozó gyáraink sokat fe j lőd tek . 
Az addig sokszor nagyon is kül ter jes viszonyok közö t t működö t t üzemeke t 
nagy beruházásokkal modernizál ták, bőví te t ték . A fejlődés egyút ta l a r ra is 
i rányul t , hogy rostkikészítő üzemeink nyersanyagbázisa ú j rostnövények meg-
honosítása által kiszélesedjen. 

Az ú j ros tnövények közül a legkönnyebben meghonos í tha tónak , köz-
termesztésünkbe legkönnyebben bevonha tónak a kenaf (Hibiscus cannabinus) 
látszott . Ennek a növénynek rost ja jó és könnyen kinyerhető, termesztése 
azért is célszerűnek lá t szo t t , mert olyan t á p a n y a g b a n szegény homokta la jokon 
is jól fej lődik, ahol a m á r eddig is t e rmesz te t t ros tnövényeink : a kender és a len 
kielégítő t e rmés t nem a d t a k . Annak ellenére, hogy néhány évvel ezelőtt a kenaf-
fal beve te t t területek t ö b b száz holdra emelkedtek, a rostkikészítő ipa rnak nem 
sikerült a nagyobb mennyiséget feldolgozni. 

A kenaf a forró és a meleg égöv növénye. Er re m u t a t kereskedelmi neve : 
j á v a j u t a , vagy gambókender is. A Nagy Október i Szocialista Forradalom u t á n 
a Szovjetunió déli részén is kezdték te rmesz teni és te rmőterüle te rövid pá r év 
a la t t 100 000 ha fölé emelkedet t . 

H a z á n k b a n , mint melegégövi növény, a rány lag későn : április második 
felében ve the tő . Kezde t i növekedése nagyon lassú. K b . 3 hónap szükséges 
ahhoz, hogy a 1 m-es magasságot elérje. Ez a l a t t az idő a la t t többször meg 
kell kapáln i , hogy a gyomok el ne n y o m j á k . Ez természetesen megdrág í t j a 
termesztését . Az egyméteres magasság elérése u t án növekedése rohamos lesz 
és augusztus végére a 3 m-es magasságot gyakran eléri, sőt meg is ha l ad j a . 

A kendernél , egy hónappal későbben, vagyis szeptember első felében 
a ra tha tó . A levágott szár nagyon nehezen szárad ki, nyirkos, nedves ál lapot-
ban pedig könnyen m e g t á m a d j á k a különböző gombabetegségek : a szürke 
penész, a fekete penész, melyek a kórót annyira tönkre teszik, hogy ipari célra 
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te l jesen a l k a l m a t l a n , teljesen ér téktelen lesz. Különösen gyorsan t á m a d j á k 
m e g a kórót a betegségek, ha az levágot t á l l apo tban megázik. 

Nem s ikerü l t a másik melegégövi növénynek : a r a m i n a k (Boehmreia 
n ivea , vagy B. utilis) a meghonosí tása sem. A r a m i a csalánnal rokon növény és 
hazá j ában 12 évig, sőt tovább is díszlik. O t t évenként 3—5 ízben is a r a t h a t ó . 
H a z á n k b a n legfel jebb évenként kétszeri a r a t á s r a lehetet t volna számítani a 
telepítéstől s z á m í t o t t 2 év u t á n . H a z á n k b a n a növény át te lepí tése tel jesen 
bizonytalan. A legutóbbi szigorú télen a 3 éves telepítés utolsó tőig k ipusztul t . 

Nem s ikerül t a rostipar nyersanyagbáz i sá t kiszélesíteni egyéb, h a z á n k b a n 
gyakran előforduló gyom- v a g y dísznövények ros t ja ival sem. Ezek közül első-
sorban az Asclepias sypriaca-ról kell megemlékeznem. Mint nehezen i r t ha tó 
gyomnövény, h a z á n k gyenge t e rmőere jű homokta la j a in sok helyen előfordul. 

Ennek a gyakran bokorszerűen előforduló növénynek 70—120 cm hosszú 
száraiban t a l á l h a t ó k a háncsrostok. Ha a növény levelét, vagy szárá t megsér t jük , 
abból sűrű, t e j s ze rű nedv csurog ki. Ez a sű rű nedv a szár k iszáradásakor be-
sűrűsödik és a háncsros tokat oly erősen r agasz t j a a szár többi szövetéhez, hogy 
azoktól az eddig ismert ros t fe l tárás i módszerekkel el nem különí the tő . A fagyok 
ha t á sá ra ez a ragasz tóanyag megsemmisül . E d d i g az időpontig azonban a ros tok 
annyira elöregednek, hogy önmagukban fe l fonásra a lka lmat lanná vá lnak . 

Ennek a növénynek, m i n t méhlegelőnek lehet jelentősége, mint rost-
növénynek a z o n b a n nem. Külön probléma a magszá laknak hasznosí tása kapok-
pót ló a n y a g k é n t , amely jelenleg kísérleti s t ád iumban van . 

Kísérletek folynak egy évelő növény : a Yucca f i lamentosa levélrostjai-
n a k hasznos í tására is. A rostkinyerés p rob lémája többé-kevésbé megoldódot t . 
Köl tségszámítások, valamint a feldolgozó ipar szakvéleménye lesz m a j d dön tő 
a b b a n a t e k i n t e t b e n , hogy érdemes-e ezzel a növénnyel t o v á b b foglalkozni. 

Az eddigi t apasz ta la tok v i t a t h a t a t l a n n á teszik, hogy a hazai rostkikészítő 
és feldolgozó gyá r ipa runknak a legfontosabb, legnagyobb tömege t adó nyers-
anyaga i a k e n d e r (Cannabis sat iva) és a len (Linum usi tat iss ium). H a z á n k 
természet i ado t t s ága i i t t is a kende r t helyezik az első helyre. 

Kendertermesztéssel h a z á n k te rü le tén évszázadok ó ta foglalkoznak. 
Régebben ház i ipar i célokra kisebb te rü le teken te rmesz te t ték . A 900-as évek 
elején a kender termelés nagy lendüle te t k a p o t t az akkor a lap í to t t nagyüzemek 
megindulásával így a két v i lágháború közö t t i időben a ros tkenderrel b e v e t e t t 
terüle t 10—25 ezer ka t . hold közöt t ingadozot t . 

Kendermagte rmesz tésünk 1935-ig nem vol t jelentős. A ros tkender termesz-
téshez s-zükséges vetőmag tú lnyomó részét évről évre Olaszországból, kisebb 
részét Törökországból hoztuk be. A te rmelők az eredeti olasz kenderve tőmagot 
kedvel ték, m e r t az nagy tömegű , jó minőségű, augusztus első felében l e a r a t h a t ó 
kórótermést ' a d o t t . A törökországi , vagy kisázsiai kendermag rendszer int 
nagyobb ros tkóró termés t ad, m i n t az olasz kendermag, e kóró azonban 14—18 
nappa l későbben a ra tha tó és ros t j a durva . 
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1935 e lő t t az olasz k e n d e r m a g n a k túlnyomó részéből ros tkenderkóró t 
t e rmesz te t t ek , kendermagtermesztésre c s u p á n kevés olasz kendermagot hasz-
ná l t ak fel. Az ilyen t e rmesz tésű kendermagból annál k i sebb ros tkenderkóró-
termést k a p t a k , mennél t ö b b éven á t t e rmesz te t ték abbó l Magyarországon 
ve tőmagot . Ezé r t a t e rmelők az eredeti olasz kenderve tőmaghoz ragaszkod tak . 
A kisebb mennyiségben behozo t t kisázsiai (török) kendermagból nálunk kender -
magot n e m te rmesz te t t ek , csupán ro s tkende r t , mert hosszabb tenyész ide je 
mia t t a m a g t e r m é s az őszi esőzések e lőt t n e m minden é v b e n volt b e t a k a r í t h a t ó . 

Mezőgazdasági szakembere ink egy része már ebben az időben a r r a töre-
kedet t , hogy hazai v iszonyainknak megfelelő jó minőségű és nagy t e r m é s t adó 
kende r f a j t a előállítása á l t a l haza i ros tkender te rmesz tésünke t a külföldi kender -
ve tőmag behoza ta l tó l függet lení tse . E z e k közül elsőnek Fleischmann R u d o l f o t 
kell megemlí teni . Az á ta la előállított » F « kender már a harmincas évek elején 
kiváló minőségű volt. 

F le i schmann Rudol f fa l együt t m e g kell emlékeznünk Havas Gézáról és 
Tölgyessy Károlyról , a »Daruszigeti« k e n d e r f a j t a előállítóiról. 

Az a körülmény, h o g y a 30-as években nem volt lehetőség ilyen k e n d e r -
mag behoza ta l á ra , nagyobb lendületet a d o t t a magyar kendernemes í tésnek és 
kendermagtermesz tésnek . A harmincas évek második felében á l l í to t ta elő 
Esz te rházán Udvaros K á r o l y az »Eszterházi« kendert . Ugyanakkor a l aku l t ki a 
szegedi K e n d e r - , Len és Ola jnövény te rmesz tés i Kísérlet i In tézet közreműkö-
désével a sza tmármegyei Tiborszálláson a »Tiborszállási« kender fa j t a . A negy-
venes évek elején Magyarországnak m á r kendermagkiv i te le is volt. 

A 2. v i lágháború következtében 1944. évi kendermagtermésünk l egnagyobb 
része megsemmisül t . Arány l ag a l egnagyobb kendermagmennyiség a »Tibor-
szállási« f a j t á b ó l marad t meg . 

1946 év kender termesztéséhez j e l en t ékeny mennyiségű kenderve tőmagot 
kellett behoznunk . Ezeknek a kende rve tőmagvaknak a minősége és te rmesz-
tési ér téke n a g y o n különböző volt . K e n d e r m a g t e r m e s z t é s ü n k biztosabb a l apok ra 
fek te tésének elsőrendű fe l té te le , hogy az ország ros tkendervetőmagszükségle té t 
ismert t u l a jdons á gú kende r fa j t ákbó l be l fö ldön termesszük meg . Ennek é rdekében 
a szegedi Kender - , Len- és Ola jnövénytermesztés i Kísér le t i Intézet , együ t t -
működve a Magtermel te tő és Vetőmagel lá tó Vál la la t ta l , a szerződéses mag-
kender te rmesz tés t az országnak erre a cél ra legalkalmasabb részeire és t a l a j a i r a 
i r ány í to t t a . E n n e k a t e r v s z e r ű i r ány í t á snak e redményeként a ka t . l io ldanként i 
kendermag á t lag termések a következőképpen a lakul tak : 

1 9 4 6 . é v b e n 1 6 7 , - k g 
1 9 4 7 . « 2 5 3 , - « 
1 9 4 8 . « 4 5 4 , - « 
1 9 4 9 . « 5 0 2 , — « 

Az 1949. évi nagy te rmésá t laggal ne in csupán az ország kendervetőmág-
szükségle té t sikerült megtermelni , h a n e m több mint 100 vagon kendermag-
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kivi telünk is vo l t . Kenderve tőmagexpor tunk főleg a h a z á n k t ó l északra f e k v ő 
ál lamokba (Csehország, Lengyelország, Szovjetunió) i r ányu l t . 

1949. évben megszűnt a Kender-, Len- és Olajnövénytermesztési Kísér-
let i Intézet , á tszervezték a Magtermel te tő és Vetőmagel lá tó Vál la la tot . Ezeknek , 
va lamin t egyéb körü lményeknek köve tkezményeként a kendermagá t lag te rmések 
csökkeni kezd tek . 

1950. é v b e n 3 0 0 , - kg 
1951. é v b e n 3 4 0 , - « 
1952. « 1 5 0 , - « 
1953. « pedig 160,— « v o l t az átlagtermés. 

Az a lacsony á t lag te rmések fo lyamányakén t az 1953. évi és az 1954. év i 
ros tkendervetés terüle thez szükséges vetőmagmennyiség je len tős részét i s m é t 
külföldről ke l le t t behozni. 

A szegedi Mezőgazdasági Kísérleti I n t é z e t gazdaságában közel két évt ize-
den át minden évben ún. el lenőrző vetéseket végzünk a t e rme lők részére k i a d o t t 
fémzárol t kenderve tőmagté te lekbő l . 1953. évben kereken 400 ve tőmagté te l 
kerü l t kiosztásra , t ehá t 400 ellenőrző parce l lá t ve te t tünk el. E 400 t é te lben 
9 f a j t a szerepelt : 3 belföldi f a j t a (73 »Tiborszállási«, 5 »Fer tődi« , és 4 »Kompol t i« 
tétel ,) 3 tö rök f a j t a (52 »Hac ikoy« , 22 »Unye« , és 8 » F a t s a « , tétel), t o v á b b á 
n é h á n y év e lő t t behozott olasz magnak ismeret len m a g y a r u tántermése (67 
tétel , ) Kínából behozott k e n d e r (128 té te l ) és Libanonból behozott k e n d e r 
(18 tétel). 

Ha a ki lenc k e n d e r f a j t a közül a »Tiborszállási« f a j t á n a k lelombozott 
át lagos kóró te rmésé t 100-nak vesszük, a k k o r a török U n y e 110.15, a t ö r ö k 
F a t s a 107.79, a kínai 103.3, az »F« 100.93, a török H a c i k o y 99.76, az olasz 
u tán te rmés 95.75, a »Fer tődi« 87.36, a l ibanoni 85.95. 

A ros t ipar lehetővé t e t t e , hogy 1953. évi kísérletünk kórótermését a Dél-
magyarországi Rostkikészítő újszegedi g y á r á b a n k iáz ta thassuk és kikészí t -
hessük. Ennek következtében az 1953. évben te rmesz te t t kende r f a j t ák gyá r t á s i 
ér tékei is megál lap í tha tók l e t t e k . 

Rostszázalék t ek in te tében magasan kiemelkedik a »Fertődi« 2 2 . 1 6 % 
ros t t a r t a lommal . A »Fer tődi«- t kivető sorrend 2. »F« 19 .65%, 3. olasz u . t . 
19,36%, 4. l ibanoni 19.33%, 5. a »Tiborszállási« 19.24%, 6. A Hacikoy 18 .51%, 
7. a Fatsa 18 .39%, 8. a k ína i 18.29%, végül 9. az Unye 17.65% összes ro s t -
t a r t a lommal . 

A területegységről szá rmazó összes ros t t e rmés sorrendje : 1. »F«, 2. U n y e , 
3. »Fertődi«, 4 — 5. »Tiborszállási és Fa t sa« , 6. kínai, 7. az olasz u t á n t e r m é s , 
8. Hacikoy, 9. l ibanoni. 

Szál és kóc a r ány t ek in t e t ében a legjobb a »F« 75.0 : 25.0 aránnyal . Szoro-
san felzárkózik hozzá a »Fe r tőd i« 74.1 : 25.9 ros ta ránnyal . E z u t á n köve tkező 
sorrend : Hac ikoy 73.4 : 26.6, az olasz u t á n t e r m é s 71.8 : 28.2, a »Tiborszállási 
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68.4 : 31.6, Unye 67.1 : 32.9, l ibanoni 65.8 : 34.2 és végül a kínai 59.7 : 40.3 
a ránnyal . 

A kínai kender rossz szál : kóc a r á n y a arra veze the tő vissza, hogy a kísér-
letből származó összes kenderkóró te rmés t arányos ideig á z t a t t u k . Későbbi 
kísérletek fo lyamán azonban kiderül t , hogy a kínai kenderkóró áz ta tásához 
hosszabb idő ta r t am szükséges. 

Haza i kender fonógyárak az u tóbbi években egyre gyakrabban kifogásolták 
a hazai kenderrost minőségét . Minthogy első ízben 1953. évben nyílt a lka lmunk 
kísérleteinkből származó kórótermés gyárüzemben feldolgozására, szükségesnek 
t a r t o t t a m azok fonodái minősítésének elvégzését is. Kérésemre dr. Tömörkény 
László, a Szegedi Kender fonógyár műszak i vezetője vá l l a l t a a fonodái minősítést 
és a vizsgálatokat az á l ta la szerkesztet t d inamikus rostkötegszakítógéppel 
elvégezte. Közlése szerint a különböző f a j t á k szakí tóhossza a következő : 

Minthogy a legutóbbi években főként a »Tiborszállási« k e n d e r f a j t á t 
t e rmesz te t tük , a fonógyárak által a m a g y a r kenderek ro s t j ának szilárdsága dr . 
Tömörkényi ka r tá r s v izsgála ta i szerint is — sajnos — joggal kifogásolhatók. 

Kenderkikészí tő gyára ink a múl tban is különbséget te t tek a beszáll í tott 
kenderkóró tételek közöt t aszerint, hogy az lápi, vagy á svány i ta la jon te rmet t -e . 
A nitrogénben gazdag, laza szerkezetű láp- ta la jokon nagy tömegű kórók te remnek , 
azok aránylag gyorsan k iáznak , ros t juk azonban durva és kis szakítószilárdságú. 
A legjobb minőségű ros toka t a mélyré tegű, t á p a n y a g b a n gazdag, ásványi 
eredetű ta la jokon t e r m e t t kenderkórók t a r t a lmazzák . 

Más növényeknél is megfigyel ték, hogy a környeze t ( talaj , égha j l a t , stb.) 
a növényeket megvá l toz t a t j a , a növényekre á ta lakí tó h a t á s ú . így s a j á t tapasz-
t a l a tom, de a szakirodalom szerint is a kender egyike azoknak a növényeknek, 
mely megvál tozot t környeze t behatása i ra nagyon érzékenyen reagál . A jó 
minőségű olasz kenderből negat ív szelekcióval k i t enyész te t t »Tiborszállási« 
f a j t á t közel húsz éven á t á l landóan lápi t a la jon te rmesz t ik . Fel tételezhető t ehá t , 
hogy a huzamos ideig t a r t ó lápi te rmesztés okozta a »Tiborszállási« kender 
szakítószi lárdságának romlásá t . 

Ennek a fel tételezésemnek bizonyítására 1950. évben kísérletsorozatot 
kezdtem el. 

1950. évben megá l l apod tam egy tiborszállási dolgozó parasz t ta l , Talabos 
Mihállyal, aki a fö ldreform során lápi, ko tus területet k a p o t t , hogy ko tus föld-

1. Kína i 
2. Olasz utántermés 
3. H a c i k o y 
4. »Fer tőd i« 
5. U n y e 
6. L ibanon i 
7. » F «  
8. F a t s a 
9. Tiborszállási . . . . 

21 ,38 k m 
2 1 , 2 4 « 
20 ,60 « 
19,46 « 
18,96 « 
18,20 « 
17 ,50 « 
17 ,20 « 
12 ,76 « 

1 4 * 



4 3 6 m o h á c s i t i v a d a r 

j e n e k egy részén minden évben kendermagot fog termeszteni . Vetőmagként 
pedig minden évben az előző évi kende rmag te rmésének egy részét fog ja használni, 
vagy i s kendermagot nem cserél. E z t Talabos Mihály szívesen vá l la l ta , hiszen 
ezen a kotus t a l a jon m a j d minden évben 6—9 q-s k a t . ho ldankén t i kendermag-
t e r m é s t ért el. Abból a vetőmagkészletéből , melyből 1950. évben ő is veitett és 
a m e l y 1949. évi t e rmésű volt, b izonyos mennyiséget megvásá ro l t am és az t 
Szüllő Ferencnek, a bánku t i k ísér le t i gazdaság igazga tó jának segítségével 
Mezőhegyesen, t e h á t ros tkender termesztésre nagyon alkalmas t a l a j o n használ-
t u k fel kendermagtermesztésre . Mezőhegyesen a termesztésnél külön gondot 
f o r d í t o t t u n k arra , hogy ez a magkenderparce l la az állami gazdaság rost- és 
kende rmag te rmesz tő táblái tól izolálva legyen, hogy azok vi rágporával ne 
kereszteződhessen. A Mezőhegyesen t e rme t t kendermagmennyiség egy részét a 
köve tkező években i smét Mezőhegyesen haszná l tam fel kendermagtermesz tés re . 

1953. évben a Tiborszálláson is és Mezőhegyesen is 3 éven á t u t án t e rmesz t e t t 
»Tiborszállási« kendermagból Szegeden ros tkender termesztés i kísérletet állí-
t o t t a m be. A te rméseredmények szépen egyező eredményeket a d t a k , t ehá t a 
kísér let következte tésre alkalmas. Ebbő l a kísérletből származó kórótermést is 
k i á z t a t t u k , meg tö r tük és t i lol tuk a Délmagyarországi Rostkikészí tő újszegedi 
g y á r á b a n , a rosterősségvizsgálatot pedig dr. Tömörkényi László volt szíves 
d i n a m i k u s ros tkötegszakí tógépén elvégezni. ' 

Ezeknek a v izsgála toknak e redményekén t a következőket á l l ap í tha t juk 
meg . 

1. Az á l landóan Tiborszálláson te rmeszte t t mag u t án 7 % - k a l nagyobb 
le lombozot t kóró te rmés t k a p t u n k , m i n t az ugyanazon eredetű , de három évig 
Mezőhegyesen t e rmesz te t t magból . Ez teljesen megegyezik azzal a régi tapasz-
t a l a t u n k k a l , hogy a »Tiborszállási f a j t á n a k kóró te rmésnagysága a termelés 
f o l y a m á n semmit , v a g y csupán kevese t változik. 

2. Ugyananny i ideig á z t a t v a kóró t , az á l landóan lápi t a l a j o n termeszte t t 
magbó l származó kóró könnyebben feldolgozható, jobb szál : kóc a rány t , t ö b b 
ros to t ado t t . 

3. Az á l landóan Tiborszálláson te rmeszte t t magból szá rmazó kóró rost-
j á n a k a szakítószilárdsága 14,5 k m , a három éven á t Mezőhegyesen te rmesz te t t 
magbó l származó kóró rost jáé pedig 15,7 km, vagyis nagyobb . A kender rost-
j á n a k szakítószi lárdságát már kedvezően befolyásol ta , ha há rom évig nem lápi, 
h a n e m ásványi t a l a j o n t e r m e s z t e t t ü k a kendermagot . Érdekes eredményékre 
veze the tnek az ily i r ányú kísér letek nem három, hanem több éven át . 

A magyar kenderros t minőségének megjav í t á sa egyik legközelebbi fel-
a d a t u n k . E minőségjaví tásnak elsősorban a ros tok szakí tószi lárdságának növe-
kedésében kell megnyi lvánulnia . 

Fe l ada tunk a kender te rmesz tés terén t e h á t ket tős : 1. haza i te rmésű 
kende rmagga l b iz tos í tani kell az ország rost- és magkendervetőmagszükségle-
t é t , 2. egyidejűleg növelni kell a ros tok szakítószilárdságát. 
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A kende rmag te rmés növelése érdekében nem m o n d h a t u n k le a l áp i tala-
jokon t ö r t é n ő kendermagtermesztésrő l , mer t a lápon k a t . holdanként kétszer-
háromszor annyi (6—9 q) kendermag t e rem, mint az á svány i eredetű t a l a jokon , 
A lápi t a l a jokon h u z a m o s ideig (pl. a »Tiborszállási« f a j t a esetén k b . ké t év-
tizedig) t ö r t énő t e rmesz tés viszont l e ron t j a a rostok szakí tószi lárdságát . Hogy a 
lápi t a l a j o k rosterősségét kedvezőt lenül befolyásoló h a t á s a ne érvényesülhessen, 
a lápi kendermagtermesztéshez szükséges kendermagot állandóan cserélni kell. 
A lápi kendermagtermesz téshez szükséges, nagy kó ró te rmés t adó, n a g y szakító-
szilárdságú rostot t a r t a l m a z ó k e n d e r f a j t á t ros t termesztésre a lkalmas ta la jon 
kell előáll í tani és az i lyen ta la jokon elérhető kisebb mag te rmés ellenére a lápi 
kendermagtermesztéshez szükséges n é h á n y (4—8) v a g o n kendermagot rost-
kendertermesztésre a lka lmas ta la jon kell megtermeszteni . Ezt a kendermagot 
egy, legfel jebb két évig szabad lápon gyorsan szapor í tan i és az így t e rmesz te t t 
kendermagot ros tkenderkóró termesztésre kell fe lhasználni . Ebben az esetben 
nagy tömegű , jó szakítószi lárdságú ros to t t a r t a lmazó kender t fogunk ismét 
t e rmesz the tn i . 

I l y szervezéssel, évenként vég reha j t o t t vetőmagcserével lápi eredetű 
t a l a j a inka t f e lhaszná lha t juk kendermagtermesztésre . A lápi ta la jok n a g y kender-
magtermésá t laga i segítségével ismét e lé rhe t jük az 1949. évi 500 kg-ot meg-
haladó k a t . ho ldanként i t e rmésá t l agoka t . Az 1954. évi te rmésát lag Szabolcs-
Sza tmár megyében már i s megha lad ja a 400 kg-ot. A n a g y termésát lag növeli 
dolgozó parasz tságunk kendermagtermesz tés i készségét. Ezá l ta l nemcsak hazánk 
250—300 vagonos kendervetőmagszükségle té t fogjuk megtermeszteni , hanem 
expor t á lha tunk is j e len tős mennyiségeket , á tvehe t jük Olaszország kende rmag-
exportáló szerepét, főleg a hazánktól északra terülő országok felé. 

A n a g y kenderkóróát lag termés egya rán t érdeke a mezőgazdaságnak és a 
feldolgozó iparnak. A n a g y te rmésá t lagok a te rmelőnek nagyobb jövedelmet 
adnak , a gyár iparnak pedig az egész évi üzemeltetéshez szükséges nyersanyagot 
b iz tos í t ják . 

A n a g y kenderkóróterméseket 1. megfelelő b ő t e r m ő f a j t á k n a k , 2. kender-
termesztésre legalkalmasabb országrészeken és ta la jon , 3. a korszerű agrotechnika 
fe lhasználásával é rhe tünk el. 

A megfelelő f a j t á k előállítása a növényneinesí tők f e l ada ta . A k e n d e r f a j t a 
i ránt más a termelő, m á s a kikészítő, i l letve a feldolgozó üzem kívánsága. A ter-
melő a magas ra megnövő, nagy kóró te rmés t adó f a j t á t kedveli , a kikészí tőgyár 
könnyen, rövid idő a l a t t kiázó, fás résztől könnyen e lvá lasz tha tó , sok ros t ta r -
ta lmú, jó s z á l : kóc a r á n y ú f a j t á t k íván előállítani, a fonószakemberek pedig a 
nagy szakítószi lárdságú, jó l osztható, vékony rostokat t a r t j a a legtöbbre. E sok 
k ívána lomnak egy f a j t á b a n egyesítése a nemesítőket komoly feladat elé ál l í t ja . 
Nemesí tőink máris szép e redményeke t m u t a t n a k fel. В е к е Ferenc t u d . k u t a t ó 
ka r t á r sunk a »Fertődi« f a j t á b a n a nagy ros t t a r t a lma t és a jó szakítószilárdságot 
egyesí te t te . Bacsó I v á n t u d . ku ta tó ka r t á r sunk heteróziskenderével a kóró-
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t e r m é s nagyságá t 20—25%-kal növel te . J a k o b e y Is tván t u d . m u n k a t á r s u n k 
háncsrostkiér tékelés i eljárása ped ig értékes segítség a kendernemes í tőknek . 

1953. évben kilenc k e n d e r f a j t á t t e rmesz te t tünk . Ezek feldolgozása során 
szerze t t t apasz t a l a tok azt m u t a t j á k , hogy a különböző f a j t á j ú kenderek gyári 
feldolgozás fo lyamán egymástól komoly mér t ékben eltérő technológiá t igényel-
h e t n e k . Ezért a gyár ipar szempon t j ábó l h á t r á n y o s a sok k e n d e r f a j t a egyidejű 
termesztése . A gyár iparnak az az érdeke, hogy lehetőleg egységes kikészítési 
technológiát igénylő nyersanyagot kap jon . Nemesí tőinknek ezér t kevés számú, 
lehetőleg azonos kikészítésű technológiát igénylő kender fa j t a előállítására kell 
törekedniök. Legelőnyösebb az l enne , ha egy-egy országrészen, esetleg egy gyár 
körze tén belül, e g y f a j t a kende rkóró t te rmesztenének. 

A nagy kenderkóró termések elérésére vezető egyik lehetőség a tá j te rmesz tés 
helyes és következetes megvalós í tása . Az országnak ma jdnem minden részében, 
m i n d e n megyéjében találunk kender te rmesz tés re alkalmas t a l a j o k a t . A rost-
kender te rmesz tés re legalkalmasabb, mélyrétegű középkötöt t vá lyogta la jokon 
a z o n b a n legtöbb ku l t ú rnövényünk jól fejlődik, n a g y terméseket ad , ezért azok 
jövedelmezőbb termesztése g y a k r a n há t t é rbe szorít ja a kender te rmesz tés t . 
H a z á n k rostkender termesztésre lega lka lmasabb része a Kőrösök , a Tisza és a 
délkelet i o rszágha tá r által kö rü l zá r t terüle tének, valamint T o l n a és Baranya 
megyéknek jó t ápe rőben levő mélyré tegű , középkö tö t t vályog és vályogos agyag 
t a l a j a i . Ha ezeken az országrészeken a termelők nagyobb jövede lme t érnének el 
kender termesztésse l , mint más növények termesztése által, a kender termesztés 
o t t lényegesen n a g y o b b te rü le tekre te r jedne ki. Ez esetben nem kellene a kender-
te rmesz tés t e célra kevésbé a l k a l m a s terü le teken is eről te tni és azok gyenge 
te rmése az országos kóróá t lag te rmés t nem r o n t a n á . 

Kendermagte rmésünke t h a z á n k ni t rogénban gazdag lápi e r ede tű ta la ja i ra , 
v a l a m i n t a D u n a - és D r á v a - m e n t e hordalékta la ja i ra kell koncen t rá lnunk . 
E z e k e n a t a l a jokon ugyanis kevésbé értékes ros tkender t e r e m , kendermagból 
pedig nagy te rméseke t lehet elérni . Ilyen t a l a j o k Szatmár-Szabolcsban az 
Ecsedi láp, Ha jdú -B iha rban a Sá r r é t , Tolnában a Sárköz, a Kalocsakörnyéki 
tőzeg ta la jok , Ba la ton mellett Nagyberek . 

Amíg a magkender táb lák gépi be taka r í t á sa megoldva n incsen , kendermag-
t e r m ő területek nagyságának h a t á r t szab a b e t a k a r í t á s i d ő t a r t a m a . Nem érdemes, 
ső t káros olyan n a g y táblákon kendermagot termeszteni , me ly t á b l á k idejében 
t ö r t énő , pergés nélküli leara tása munkaerővel nincs biztosí tva. 

A nagy ros tkenderkóró és kendermagte rmések elérésének nagyon fontos 
előfeltétele a korszerű agrotechnika i el járások helyes a lka lmazása is. Ennek 
fontossága felér a fa j takérdés jelentőségével . 

Ennek ellenére, hogy az i s tá l ló t rágyázásnak a .kender te rmés mennyiségére 
gyakorol t h a t á s a közismert, a kendernek mégis aránylag kis százaléka kerül 
f r issen is tá l ló t rágyázot t t a l a j b a . Az sem közömbös, hogy mi lyen minőségű 
i s tá l ló t rágyá t milyen mennyiségben és mikor a d j u k a kende r alá. A kender 
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főként a szakszerűen kezel t , ére t t , de n e m tú lére t t i s tá l ló t rágyát há lá l ja meg, lia 
azt még az ősz fo lyamán , lehetőleg kora ősszel egyenletesen szé t ter í tve azonnal 
alá s z á n t j u k . A k a t . ho ldankén t i mennyiség legalább 150, de 200 q is lehet . 
Az i s tá l ló t rágyának a kender fej lődésére gyakorolt h a t á s á t szembetűnően 
b izonyí t ja az, hogy h a az i s tá l ló t rágyát csupán pár napig kupacokba t á r o l j u k a 
földön szétteregetés. e lő t t , az ily kupacok helye az egész tenyész idő fo lyamán 
megál lap í tha tó , mer t o t t a kender magasabbra nő t t , a színe sö té tebb zöld, 
b u j á b b a n fejlődik. 

Egyolda lúan k ihasznál t t a l a jokon a m ű t r á g y á k n a k is termésfokozó a 
h a t á s a . 

N a g y o n erősen reagá l a kender a végzet t t a l a j m u n k á k r a is. Egyenlőt lenül , 
rosszul megszánto t t t a l a j o k o n egyenlőtlenül , rosszul fej lődik. Elengedhete t len 
előfeltétele a jó kender te rmesz tésnek , hogy az őszi mélyszántás t idejében, szak-
szerűen elvégezzük. 

A kender a rány lag későn kerül elvetésre. A vetésig a t a l a j t kezelni 
kell, h o g y ki ne szá rad jon , el ne gyomosodjon. Vetésig a t a l a j felületét por-
hanyós á l lapotban, gyommentesen kell t a r t an i . 

A kenderkóró te rmés nagyságá t nagyon befolyásolja a ve tés ideje. Mivel 
a mezőgazdaságban az egyes m u n k á l a t o k elvégzése nagyon függ az időjárás 
a lakulásá tó l , va lamin t a t a l a j természeté től , ezekre az egyes munká la tok el-
végzésére csak ál ta lános időpontok a j án lha tók . 

1953. évben k e n d e r vetésidőkísérletet végeztünk. A korai , áp r . elejei ve tés t 
l ehe te t l enné te t te a h ó elején h á r o m n a p a la t t lezuhogó 50 mm-es eső. í g y 
kísér le te inket csupán ápr . 24-én és m á j u s 7-én v e t e t t ü k el. Az április 24-i vetés 
47 .5%-kal nagyobb kórótermést a d o t t , mint a m á j u s 7-i vetés . A gyári feldol-
gozáskor a korábbi ve tés kedvezőbb szá l : kóc a r á n y t e redményeze t t . I ly i r ányú 
folyó évi kísérletünk mos t van felfolgozás a la t t 

1953-as év eredményei a l ap j án nem lehet végérvényes köve tkez te tés t 
levonni. Ezér t vetésidőkísér letünket pá r évig még fo ly ta tn i fog juk . 1953. évi 
kísérleteink alapján a z o n b a n . r á m u t a t h a t u n k arra , hogy a kender vetését lehe-
tőleg ápri l isban kell befe jezni , a m á j u s i vetés kisebb t e rmés t ad . Az is valószínű, 
hogy az április elejei ve tés még megfelelőbb. 

A h a z a i fonodáknak , részben a lenrost pó t lásá ra , vékonyabb , f i nomabb 
ros tokra is szükségük v a n . Fe lmerül t a gondolat a n n a k , hogy sűrűbb vetés 
esetén a kender ros t ja n e m lesz-e f i n o m a b b . 

H a z a i viszonyaink között a j ó ve tőmag követe lményeinek megfelelő 
ve tőmagból ka t . ho ldankén t 40 kg-ot szokás ve tn i . 1953. évben a vetőmag-
mennyiség és a rostfinomság összefüggéseinek t anu lmányozásá ra vetőmagmennyi-
ségi kísérletet á l l í to t tunk be ka t . ho ldankén t számítot t 35 kg, 40 kg, 60 kg, 80 kg 
sorban és 40 kg + 40 kg keresztsoros vetéssel. Kísér le tünk szerint a ve tőmag-
mennyiség a kóróvastagságot ugyan befolyásol ta , a t e rmésnagyságot , va lamin t 
a ros t f inomságot azonban nem. T ö m ö r k é n y László ál tal végzet t rostszilárdsági 
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vizsgálatok pedig azt m u t a t t á k , hogy a növekvő magmennyiséggel a rostok 
erőssége csökken. Sűrűbben v e t e t t kender gyengébb ros tú . 

A rostok f inomságára az a ra t á s i időnek nagy a h a t á s a . A megkésve a ra to t t 
ros tkendernek, va lamin t a magkenderkórónak durva a ros t j a . J a k o b e y I s tván , 
a Szegedi Mezőgazdasági Kísér le t i In tézet t u d . m u n k a t á r s á n a k vizsgálta a 
különböző időpontokban l e a r a t o t t kender ro s t j ának minőségét . Vizsgálatai 
a z t m u t a t t á k , hogy a ko rábban l ea ra to t t kendernek ugyan f inomabb , de egyút ta l 
gyengébb is a ro s t j a . Ezenk ívü l a korán l ea ra to t t kenderkórónak kisebb a 
tömege is. A legnagyobb tömegű , legjobb minőségű ros tok a h imkender virág-
zási idejében l e a r a to t t kóró a d j a . 

A legutóbbi évekig h a z á n k b a n kendernek rova rká r t evő je csupán egy volt : 
a kenderbolha . Az u tóbbi k é t - h á r o m évben azonban egyre nagyobb mér tékben 
t á m a d j a meg kenderve tése inke t egy moly, melynek he rnyó ja a kenderkóróban 
él, o t t is bábozódik be. Ahol a he rnyó a szárba behato l , kerek lyuk l á tha tó . Az 
ily meg támado t t kóró a he rnyó beha to lásának helyén gyakran eltörik. Nagyobb 
molykár esetén a kender t áb la szomorú képet m u t a t , olyan, min tha le lenne 
tördelve. A Növényvédelmi K u t a t ó In téze t véleménye szerint a ká r t evő egy 
kétnemzedékes kukor icamoly . Minthogy a molynak kár té te le az utóbbi ké t 
évben szembetűnően megnagyobbodo t t , az ellene védekezés módszerei t minél 
e lőbb meg kell i smernünk. 

Kender te rmesz tésünk legnehezebb, legköltségesebb m u n k á j a az a r a t á s . 
E n n e k gépesítése olcsóbbá t e n n é a termesztés t és növelné a kender termesztés 
i r á n t i készséget. A már eddig is használ t , á t a l ak í to t t gépek n a g y segítségére 
vo l t ak a te rmelőknek. Célszerű volna azonban oly kendera ra tógép megszer-
kesztése, mely n e m csupán l evág ja , l ianem kuszálódás nélkül a tar lóra sor jában 
le fek te tné a kó róka t . Próbaüzemel te téskor nagyon jól m ű k ö d ö t t az 1954. évi 
őszi mezőgazdasági kiál l í táson b e m u t a t o t t , Szovjetunióból behozot t kender-
ara tógép . Legalább 50 db. beszerzésére van szükség 1955. évre. 

A kenderkórók minőségét és a belőlük nyert g y á r t m á n y o k mennyiségét és 
minőségét lényegesen befolyásol ja , a l ea ra to t t kóró kezelése. Ennek gondos, 
szakszerű keresztülvitele érdekében a laku l tak ki a kenderkóró á tvéte l i szab-
ványok , melynek a helyesen kezel t kóróért nagyobb á tvéte l i á ra t b iz tos í tanak. 

K o r m á n y z a t u n k a kender te rmesz tésre egyre nagyobb f igyelmet fordí t . 
Számos intézkedése, ami lyenek az ú jonnan rendelkezet t kóróbevál tás i á rak , 
önkéntes alapon termesztés , t ex t i lu ta lványok , beszolgál tatási könnyítések, s tb . 
a kender termesztés fel lendí tését célozzák. Ezek az in tézkedések az egész nép-
gazdaságra abban az esetben fog ják a legnagyobb e redmény t elérni, ha nem-
csupán -egy-egy szektor, a te rmelő , a kikészítő, vagy a fonó, illetve szövőipar 
szempont já t t a r t j á k szem e lő t t . A kenderprobléma komplex probléma, a t éma 
eredményes megoldáshoz az összes érdekelt szerveknek össze kell fogni. I ly 
i r ányú kezdeményezések a köze lmúl tban : a ka t . ho ldankén t i 40 q-a kenderkóró 
mozgalom, va lamin t a Text i l ipar i Műszaki Konferencián e lhangzot t j avas la tok . 
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Ezeket az ér tékes kezdeményezéseket együt tműködésse l kell fo ly ta tn i . A kender-
te rmesz tésben és kikészítésben, va l amin t feldolgozásban résztvevő összes szervek 
együ t tműködése nagy mér tékben fogja előre vinni a kender te rmesz tés t és gyári 
feldolgozást . 

E g y m á s k ívánságainak megismerése, észrevételeinek közlése az eddigi 
k u t a t ó m u n k á h o z is ér tékes gondola toka t a d o t t . Példaképpen fe lhozhatom, hogy a 
fonodák évekkel ezelőtt fe lhívták a f igye lmet arra , hogy a magya r kenderros t 
megvá l tozo t t . Ugyanaz a fonalszámú fonal most lényegesen vas tagabb , nagyobb 
á tmérő jű , min t régebben volt . Ez az észrevétel okozta az t , hogy szükségesnek 
t a r t o t t u k a magyar kenderek termesztés i körülményeinek a rostmennyiségre 
és minőségre ha t á sá t k u t a t n i . Ennek a k u t a t á s n a k jelenlegi eredménye az elő-
adásom első részéb,en javasol t kendermagtermelés átszervezése. Hasonló gondo-
la tok, megfigyelések közlését ké r jük a kikészítő és feldolgozó gyáripar tól , hogy 
azok oká t kereshessük. Az ipartól pedig szakvéleményt v á r u n k a mezőgazdasági 
k u t a t á s eredményeiről , jelentőségéről. Egymás céljait megismerve, elgondolásait 
t á m o g a t v a t u d j u k sikeresen előre vinni ros t termesztésünk, kikészítő és feldolgozó 
ipa runk fe lada ta inak megoldását . 





T Ö B B K E N D E R R O S T - T E R M É S R E I R Á N Y U L Ó 
N E M E S Í T É S 

В Е К Е F E R E N C 

Előadásom cél ja elsősorban a f a j t aké rdés , faj taelőál l í tás , a rost mennyiségi , 
minőségi, nemesí tés i vonatkozásaiban rövidebb t á j ékoz ta t á s t adni . 

1916-ig nemesí tés i tevékenység nem volt a kender terén Magyarországon. 
Ez előtt i időben a kisparaszt i termelés a régi f inomszálú, de kis termőképességú 
parasz tkender termelésére szor í tkozot t . A f a j t á k terén az olasz kender hegemó-
niá ja alakult ki és ezt hosfczú ideig meg is t a r t o t t a . Az első vi lágháború a l a t t és 
u tán az olasz m a g importálása nagy nehézségekkel j á r t . Az u t án t e rmesz t e t t 
m a g pedig már n e m szolgáltat ta azt a minőséget és mennyiséget a ros t te rmelés 
terén, mint az e rede t i . így a szükségszerűség h o z t a létre az első nemesí te t t f a j t á t 
az 1920—23-as években, a ma is meglevő Fle ischmann kender t . Ez idő u t á n 
igen sokan kezd tek a kenderrel foglalkozni a 20-as évek derekán , ennek a nö-
vénynek igen kedvező konjukturá l i s adot t sága mia t t . A sok f a j t a közül vég-
eredményben csak 3 hazai f a j t a marad t meg a mai időkig. Ez a három f a j t a a 
kompolt i , volt Fleischmann kender , a szegedi nemesí tésű tiborszállási t á j f a j t a és 
л fertői , a volt eszterházi f a j t a . 

A f a j t á k viszonylagos termőképessége kórótermésben : 

I 1908—10 1920—23 1940—43 1953 

Olasz 100% 1 0 0 % 100% 100% 

Francia 9 8 % - - -

Török 101% - - -

Orosz 6 3 % - - 5 4 % 

Magyar p a r a s z t 53% 7 0 % - • 3 1 % 
Fle i schmann  - - 1 0 7 % 103% 1 0 0 % 

Fertődi - - 9 6 % 9 6 % 

Tiborszállási - - 1 0 9 % 101% 
Reform - - - 8 9 % 
Kínai - - 106% 

K o m p o l t i В 7 - - - 124% 
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A magyar kendernemesí tés a fen t i a d a t o k szerint csak a nívót t a r t o t t a az 
olasz kender mel le t t , de je lentős e lőbbrehaladás t nem m u t a t o t t fel. 

Felmerül a kérdés , hogy közel 30 év nemesí tő vá loga tás eredménye alap-
j án miér t nem vol t je lentősebb előrehaladás. Felelet az, hogy az a l a p a n y a g egy 
volt , továbbá , hogy az a nemesí tő módszer , amellyel a kendernemesí tés fo ly t , 
csak egy ha t á rköz te r jede lmében engedte meg a válogató m u n k á t . 

A jelenlegi f a j t á i n k az olasz kenderből , a n n a k is főleg Bolognai prominen-
ciájából szá rmaznak . Fle ischmann kezde tben fe lhasznál ta a dél-magyarországi 
és f rancia Provansz i kender t is nemesí tő m u n k á j á b a n , de a későbbiekben a 
20-as évek ide jén előáll í tott a l apanyag kereszteződéseiből származó u tódok 
egyszerű, vá logató szelektálására ép í te t te nemesí tésé t . A későbbi f a j t á k alap-
anyaga olasz e rede tű , melyek többé-kevésbé a helyi vá l toza tokká a laku l t , 
úgyneveze t t m a g y a r t á j f a j t á k vol tak. A spanyol , f rancia , belga, olasz, kisázsiai , 
szerb kenderek m i n d a medi te r rán forma csoporthoz t a r t o z t a k és azonos rokon-
sági körre va l l anak . A szkí ták által é szakabbra v i t t vá l toza tok egy más ik , rö-
v idebb tenyészidejű csoportot a lak í to t tak ki, melyhez az orosz, a ba l t ikum kenderei 
és a szibériai csoport ta r toz ik . Ezen ké t európai csoport te rmőképességben és 
hab i tusban élesen különbözik egymástól . A medi te r rán t ípusok populációinak 
származéksorai termőképességben a 15—90 q kh. közöt t i termésekkel jellemez-
he tők , az északi és keleti t ípus populációinak " származéksorai a 8—65 q kh. 
termőképesség közö t t mozognak. 

A + var iánsok kiemelésével sohasem lehet a variációs szélességet fokozni , 
legfeljebb a variációs szélességen belül a szóródási közép ha t á ra i t lehet a + var ián-
sok i rányában el tér í teni és ezzel némileg a termőképességet fokozni, de i nkább 
csak azt m o n d h a t j u k , termésbiz tonságot növelni . 

Az egyszerű anyatőkiemeléses és családtenyésztéses módszer, a n n á l is 
i nkább , mer t a kender idegentermékenyülő növény, a populációk szóródási 
h a t á r a i t csak a r i t ka transgressziókkal képes túllépni. Ez t az eshetőséget pedig a 
családtenyésztés módszerének hibái m i a t t (idegen megtennékenyülés) , igen 
könnyen el iminál juk. 

A családtenyésztéses nemesítés ú j a b b módszere a félmagmeimyiséges 
családtenyésztés , fe l té t lenül javulás t hozo t t a rost termelés mennyiségi foko-
zásában . Ezen módszer lényege az, hogy a kiemelt és továbbvi te l re szán t egye-
deket , azok a lka lmasságát véglegesen az u tóda iban bí rá l ják el és a családtenyész-
t é s t a következő évben az elbírált , l eg jobban r ak tá rozo t t magmennyiségével 
végzik. Így a nega t ív és nemkívána tos var iánsok szerepre ju tása nem olyan 
valószínű. Ez a módszer azonban csak a legközvet lenebb múl tban indu l t meg. 
Eredményei t b iz tonsággal felmérni nem lehet . A módszer ál talános a lka lmazása 
éppen haszná l a t ának b iz tonságát és eredményességét je lent i . 

Ezek a nemesí tés i e l járások nagyobb eredményességet mégsem h o z h a t n a k 
a területegységre eső kórótermés terén, m e r t h a t á r t szab az emelkedésnek a már 
eml í te t t variációs szélesség. Ú jabb e redmények más fö ldra jz i vá l toza tok és-
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a lapkörbe tar tozó f a j t á k keresztezése ú t j á n v á r h a t ó k . Ezeket részben az indiai 
csopor tba t a r tozó h imalá ja i , indiai , kínai , mandzsúr ia i provinenciák és az 
amer ika i k e n d e r f a j t á k je lentenék. A keresztezéses nemesítés mos tanában indu l t 
meg nálunk, részben ezekkel a f a j t á k k a l . U j módszer veze tődöt t a keresztezés 
u t á n adódó legközvet lenebb eredmények hasznosí tására . Ez a keresztezéses 
nemesítésnél az első nemzedék luxur iá jának , v a g y heterózisos e f fek tusának a 
kihasználása. 

A heterózisos nemesítési módszer t először a Fer tőd i Kísérleti Gazdaságban 
kezd ték meg 1949-ben. A haza i f a j t á k koir.binálódási képességeit vizsgálva 
1950-ben k i tűn t , hogy a fertődi és a tiborszállási f a j t a keresztezésénél 5 — 8 % - o s 
kóró többle t te rmés j e len tkeze t t . Ros t % - b a n a hibr id a két szülő közöt t á l lo t t . 
1951-ben Kompol ton is megindul t az ezirányú m u n k a . Az eredmények mind a 
ké t helyen 1952-ben m u t a t k o z t a k és nagyon meglepőek vo l t ak . A heterózisos 
e f fek tus következ tében a régi s t anda rd f a j t á k h o z viszonyítva (Fleischmann, 
fer tődi) 

Fle ischmann X K í n a i keresztezés 56%-os t öbb t e rmés t 
R e f o r m X Kínai keresztezés 54%-os több te rmés t 
Fe r tőd i X Kínai keresztezés 66%-os t ö b b t e r m é s t p roduká l t . 

A keresztezéseket 1952-ben mindké t nemesí tő te lepen megismétel ték. 
1953-ban ezek közül a keresztezések közül a F le ischmann X Kína i és a Fer tőd i 
X K í n a i 24—34%-os több te rmés t , 1954-ben 25—30%-os több te rmés t a d t a k a 

régi f a j t ákhoz v iszonyí tva . A Kompol t i Kísérlet i Gazdaság a jelentőségét ezen 
t é n y n e k gyorsan fe l ismerte és hasznosí tását rög tön széles a lapokra f ek t e t t e . 

1953-ban kü lönböző t a l a jokon és t á j akon le fo ly ta to t t kísérletek a l ap j án 
8 te rmőhely á t l a g á b a n viszonyszámokban kifejezve az ú j heterózis f a j t á k h o z 
viszonyítva a f a j t á k termőképessége a következő volt : 

В 7-es (Fle ischmann X Kínai) kórótermése 100% 

F l e i s c h m a n n kórótermése 8 0 , 5 % 
Tiborszál lási « 8 1 , 0 % 
F e r t ő d i « 7 8 , 0 % 
Olasz . « 8 0 , 0 % 
R e f o r m « 7 1 , 5 % 
K í n a i « 8 5 , 5 % 

A legjobb h a z a i és idegen f a j t ákhoz viszonyí tva 15—20%-os te rmés-
többle t adódot t а В 7-es heterózisos f a j t a j a v á r a . 

A második nemzedékben a he terózishatás csökken. A fer tődi vizsgálatok 
szer int azonban m é g ez is je lentős , 8—15%-os több le te t j e l en the t . Ugy t ű n i k , 
hogy mindaddig, amíg az erős morfológiai különbségek fennál lnak , vagy fellel-
h e t ő k a populációban, az e f fek tus megvan ugyan , de folytonosan csökkenő 
t endenc iá t m u t a t . Ez a t ény t a l án ér tékes í the tő lesz a második és a h a i m a d i k 
nemzedék során. A heterózisos m a g előállítása ugyanis költségesebb, nehezebb , 
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igen nagy gondosságot és körül tekin tés t igényel. A szélesebb ki ter jesztése a mag-
termelésnek igen sok objekt ív nehézséggel j á r együt t . Az ilyen m a g előállítási 
költsége jelenleg kétszerese, ötszöröse a közönséges ve tőmag előáll í tásának. 
E n n e k ellenére ugyanolyan ve tőmagmennyiségi normával számolva a kiadások 
cca 10—15%-kal növekednek. 1/5-del nagyobb termést számítva azonban a 
k iadások csak 10—12%-kal vehe tők , mellyel szemben a 20%-os kórótermés-
több l e t 8—10% jövedelem többle te t ígér. A rost ipar szempont jából cca 15— 
25%-os a lapanyag többle t folyna be. Ezek a l ap ján a heterózisos kender termesztés 
bevezetése nemzetgazdasági szempontból fontos lenne. 

Ezek a kísérletek a fa j t ahe te róz i s keretei közöt t mozognak. Más növények 
és főleg a kukorica termesztése te rén m u t a t k o z ó eredmények a lap ján paralel 
eshetőséggel számí tva ismét 8—10%-os kóró te rmés emelkedésre s zámí tha tunk . 

A bel tenyésztés nem mint cél, h a n e m min t nemesítési módszer és segéd-
eszköz, igen ha tásos eredményeket hozha t felszínre. Egyrészt az egylaki kender 
ú t j á t egyengeti , másrészt a populációból igen eredményesen szűrheti ki azokat 
a jó tu la jdonságokka l bíró vona laka t , amelyeke t módszer h i ányában megfogni 
lehetet lenség, vagy igen hosszú ideig t a r t . Megfelelő vonalak keresztezéses 
kombinálásával nemcsak a ros tmennyiséget , hanem a minőséget is fokozni 
lehet . 

1923-ban Fle ischmann m á r f e lve te t t e a nagyobb r o s t t a r t a l m ú kender 
előál l í tásának fel tételei t . A termelői érdekek azonban ezen szempontokkal nem 
vo l t ak összeegyeztethetők. A csak kórómennyiségre t ö r t é n ő á tvé te l a kóró-
t e r m é s fokozását t e t t e szükségessé a nemesí tői m u n k á b a n , m i n d e n n e m ű bel-
t a r t a l m i nézőpontok f igyelmen kívül hagyása mellet t . A minőség kérdései és a 
mennyiség kérdései sürgetőleg azokon a te rü le teken m u t a t k o z t a k az elmúlt 
évek során, ahol a t a l a j adot t sága i köve tkez tében az ilyen i rányú h ibák foko-
z o t t a b b mér tékben je lentek meg. Ezek a láp és kotus te rü le tek kevés % - ú és 
rossz minőségű termései a ros tmennyiség és minőség fokozását követe l ték . 
Ez a n n á l is inkább fontos volt , mer t a legnagyobb termések ezeken a te rü le teken 
vo l t ak . 

Fer tődön indul t meg ilyen i r ányú válogatás . Berendezés és felszerelés 
h i á n y á b a n komolyabban csak 1950 u t á n . A vá logatásnak elméleti a lap já t 
J a k o b e y ad ta meg, ugyancsak ez idő t á j b a n . A Brédemann-e l já rás kiszélesítése 
a h ím- és a nőegyedekre, a ros tmennyiségre való helyes válogatási módszer 
J a k o b e y el járásával , a félmagmennyiséges u tódb í rá la t , a bel tenyésztési vona lak 
beépí tése, a keresztezések legújabb fe lhasználása igen jelentős e redményeke t 
hozo t t Fer tődön a ros tmennyiség te rén , és igen valószínű, hogy a közel jövőben 
más növénynemes í tő telepen is fog hozni. 

Ezen t ény dokumentásá lá ra közlöm : 

1950-ig a f a j t á k lombozot t súlyra s zámí to t t ros t te rmelésében lényeges 
különbségek nem vol tak . Azt m o n d h a t n ó k , hogy kivétel nélkül mind k b . 16— 
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18%-ú összros t ta r ta lmú ingást m u t a t t a k a különböző termőhelyi adottságok 
szerint . Kivétel vol t a fe r tődi f a j t a , mely az 1943-as vizsgálatok a l ap ján sokkal 
t öbb szálrostot a d o t t , min t a több i f a j t a . (Szóbeli közlés Országos Növény-
nemesí tői In tézet , Mosonmagyaróvár , Pápai Kende rgyá r kikészítése alapján.) 
Fer tődi ada tok a l a p j á n a Fer tődi f a j t a 1948/49-ben a különböző törzseinek a 
rostszázaléka 14,4 és 19,4% közöt t mozgot t . Az 1952-s vizsgálatok eredménye-
képpen a szóródás 16,5 és 19,8% közé szorí tható. 1953. évi ada tok 16.3 és 23,1% 
közöt t ingadoztak. Az 1954. éves a d a t o k alapján a szóródás 16,6 és 25 ,3% között 
mozog. 1953. évi, 8 termőhelyi a d a t alapján : 

Egyes te rmőhelyeken a Fer tődi f a j t a 23%-ot , míg u tána l eg jobb Kompolt i 
FI. f a j t a csak 20 ,5%-ot ért el. A Fer tődinek ros t t e rmés %-a u t á n következő 
Kompol t i , a F le ischmannal szemben cca 20%-kal nagyobb. Területegységre 
eső rost termésben 15%-ka l múl ta felül az u tána következő legjobb f a j t á t , bá r 
kúrótermésben a Fe r tőd i a legrosszabbak közé t a r toz ik . A területegységre eső 
ros t te rmés terén В 7-es heterózisos f a j t a az összes eddigi f a j t á t felülmúlta. 
Ezen többle t a f a j t a 22%-os kórótermésének a j a v á r a t udha tó , m e r t a 17,3%-os 
ros t t a r t a lom mellett csak a régi f a j t á k r o s t t a r t a l m á n a k mér téké t ü t ö t t e meg. 
A Fertődivei szemben m u t a t k o z ó 7%-os területegységre számítot t ros t terméstöbb-
let a kísérleteknél és az üzemi számításoknál mérlegelendő lenne. 

Ha azonban a Fe r tőd i X Kína i heterózis f a j t á t vizsgáljuk, a Fertődihez 
viszonyí tva 1953-ban 36%-os, а В 7-hez viszonyítva 14%-kal nagyobb a terület-
egységre eső ros t termés. 

Ezek a számok i n k á b b csak i rányszámok a k a r n a k lenni. Az eredmények 
egybevetéséből azt lehet köve tkez te tn i , liogy a területegységre eső rostmennyi-
ség fokozásánál a komplex nemesítési módszerekkel a régi f a j t ákhoz viszonyítva 
25—35%-kal lehetne a legközelebbi jövőben a rost tömeget fokozni . Vagyis 
50 000 kb . területen eddig 17%-os összrostot fel tételezve, 12%-os szálrost-
mennyiséget alapul véve , 18 q kh . -ként i kóróterméssel számolva cca 1100 vagon 
szálkendert p roduká lunk . Az ú j f a j t á k k a l 20%-os kórótermés emelkedést 
számítva 20%-os összros t ta r ta lom, 15%-os szálrostnyeredék mellet t 1600 vagon 
tilolt szálrost lenne v á r h a t ó . A te rmőterü le t kiszélesítése nélkül akkora rost-
te rmés többle t lenne ez, ami a jelenlegi f a j t ákka l , a külföldieket is beleértem, 
csak cca 70 000 kh-on volna megtermelhető . A számok és kísérleti eredmények 
még nem tények, de minden remény jogos (szerintünk), hogy a termelésben ezek 
az eredmények igen n a g y h á n y a d b a n rea l izá lódjanak. 

Fertődi 
В 7-es heterózis 
Kompolt i FI. . . 
Tiborszállási . . . 
Olasz 
Kínai 
Reform 

20,81%-ú összrostnak 25,6%-a kóc 
17,30%-ú « 26 ,0%-a « 
17,39%-ú « 26 ,6%-a « 
17,24%-ú « 31,2%-a « 
16,83%-ú « 24,5%-a « 
16,06%-ú « 31,7%-a « 
15,36%-ú « 32,1%-a « 
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A távolabbi célkitűzés a ros tmennyiség terén a 23—25%-os ros t t a r ta lom 
elérése. A jelenlegi e redmények és i roda lom alapján ez nem utópia . A már meg-
levő törzsanyagok kísérletekben ezeket az eredményeket ad ják . I lyen magas rost-
te rmésű törzsek kórótermése azonban jelenleg k isebb. A területegységre eső 
ros t t e rmés azonban azonos, vagy sok esetben n a g y o b b a nagyobb kórótermést 
adó f a j t á k é n á l . 

A rostmennyiség öröklődése úgylá t sz ik in te rmedier jellegű. Legalábbis a 
Fer tőd i f a j t a a nagy ro s t t a r t a lma t az eddig végzet t keresztezésekben érvényre 
j u t t a t t a . Ezen előlegezett feltételezés mellet t , ha a n a g y r o s t t a r t a l m ú egyedek 
termelési hasznosítása közvetlenül n e m valósul is meg , mint a lapanyagok , fel-
használásra kerülhetnek, mind a régi f a j t á k n á l min t keresztezési p a r t n e r e k , mind 
pedig a heteróziskender előállí tásánál. Ezeke t a kérdéseket a közel jövő dönti el. 

A feldolgozó ipar szempont jábó l sem közömbös, hogy ugyanazon volumen 
feldolgozásánál mekkora a hozam. A nemesítési e redmények va lóravá lásánál 
bekövetkező költségcsökkenésre vona tkozó lag azonban még korai volna számí-
t á soka t eszközölni. 

A rost termelés fokozása terén fon to s feladat v á r a termelésre is . Az alacsony 
t e rmésá t l agok megszüntetésével m é g h a t v á n y o z o t t a b b mér t ékben javul az 
e l lá to t t ság . Ezek a problémák a z o n b a n , mint e lőbb eml í te t tem volt , nem 
a jelen előadás kere tébe t a r toznak . A kender nemesí tésnek még egy igen fontos 
f e l a d a t a v a n a mennyiség fokozásán k ívül , ez a minőség javí tása . 

Ezen a téren is t a l á n t ek in t sük á t a rendelkezésre álló a n y a g o t és mér jük 
fel a lehetőségeket . Előre bocsátom, hogy ez i r á n y ú megoldást elsősorban az 
ipa rban kell megkezdeni , jobb t e c h n i k a i megoldásokkal . Nemesí tés te rén az ez 
i rányú m u n k a ta lán ezidén indulhat meg, mert az évek óta sü rge t e t t műszer-
ellátás mos t kezdődik. 

A minőségre va ló nemesítés m é g bonyolul tabb, min t a mennyiség fokozását 
célzó m u n k a . Ezen a t é r en nemcsak az év jára t , a t e rmőhely i ado t t s ágok , a f a j t a 
condicionális és érésbeli állapota s tb . , hanem a kikészítés mód ja , az értékelési 
módszerek labili tása, az értékelő műszerek milyensége, a nap i környezet i és 
személyi diszpozíciós különbségek, a szubjek t ív ítélőképesség és a m i n t a d a r a b o k 
kicsinysége megannyi hibaforrás a l a p j a lehet. 

1949 óta f e n n t a r o t t négy t ö r z s a n y a g u n k a t 1949-ben a Szegedi Kísérleti 
I n t éze t vizsgálta, 1953-ban pedig a Text i l ipar i K u t a t ó In téze t . A szakítóhosszra 
vona tkozó lag az e redmények a köve tkezők vo l t ak : 

1949. 
szakítóhossz 

km 

1953. 1949. 
szakítóhossz 

km szakítóhossz km 
Egyenlőt-
lenség % 

17 sz. tr 2 4 , 3 25,06 13,87 

475 sz. tr 4 0 , 3 40,9 12,1 

105 sz. 3 1 , 8 29,92 10,58 
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A négy évi f e n n t a r t o t t törzsek közül a szakí tóerőben lényeges változás 
n e m t ö r t é n t . A kis szakítóerővel rendelkező töTzsek ezt a t u l a jdonságuka t 
éppen ú g y m e g t a r t o t t á k , min t a jó törzs a maga k ivá lóságá t . 

H a a f a j t á k a d a t a i t k í v á n j u k összevetni, erre l ega lka lmasabbnak találom 
az 1953. évi a d a t o k a t , m e r t há rom vizsgálat i e redmény igen sok t e rmőhe ly ada-
tából t evődik össze. 

Délrost 
laboratórium 

Tex. Ip. Kut. 
Intézet 

Anyagvizsgáló* 
laboratórium szakítási bosszúság km 

Anyagvizsgáló* 
laboratórium 

II. o. 

Anyagvizsgáló* 
laboratórium 

O l a s z i m p o r t 1 9 , 7 2 1 , 7 4 8 , 7 1 

K í n a i 2 1 , 7 2 1 , 4 3 8 , 2 2 4 9 , 6 0 

T i b o r s z á l l á s i 1 1 , 8 1 5 , 4 3 3 , 3 6 4 8 , 1 4 

F l e i s c h m a n 1 7 , 5 1 7 , 5 3 9 , 8 4 5 6 , 1 9 

F e r t ő d i 1 9 , 8 1 8 , 9 3 3 , 8 8 5 0 , 0 7 

В 7 - s 1 9 , 8 1 8 , 9 3 3 , 0 0 5 3 , 6 7 

E z e k az a d a t o k m a j d n e m összevethetet lenek. Egye t l en következetesség, 
hogy a rossz szakítóhosszú Tiborszállási kender minden vizsgálati helyen a 
legrosszabb volt. A jó szakítóhosszú f a j t á k értékei n a g y j á b ó l jók m a r a d t a k , de 
erősen vál toznak. 

A metr ikus f inomságú szám ugyanezen f a j t á k n á l a f en t i vizsgálat i helyek 
a lap ján teljes szabály ta lanságot m u t a t . A Sommer-féle egyenlőtlenségben az 
a lacsony ér tékű F. kender az a lacsony ér tékszámait mindenhol m e g t a r t o t t a , a 
t öbb i f a j t a értékei igen változók. 

Ezeknek az a d a t o k n a k a szemlélete folytán, amellyel a f a j t á k viszonylagos 
ér tékei t fö lmér tük, jogosan fel tételezhető, hogy a j obb minőségű f a j t á k előállí-
t ása lehetséges. A törzsanyagok feldolgozása közben a szakítóerő és a ros t tar -
t a lom viszonylagosságát vizsgálva k i t ű n t , hogy elég szoros korreláció (0,671 ^ 
0,931) áll fenn a n a g y ros t t a r t a lom és a nagy szakítóhossz közö t t . Ez igen 
szerencsés összeesés volna , mer t a m u n k á t eléggé leegyszerűsítené. 

A minőség kérdésében nagy szerepet játszik f a j t á n k é n t , a ros tkö teg fel-
építése és a kö tőanyagok milyensége. 

A n a g y szakítószi lárdságú anyagok mikroszkópiai metsze tben többnyire 
14—18 elemi rostból álló köteget a lko tnak . A kis szakí tószi lárdságúak köte-
geinek elemi rostszáma kisebb és ennek megfelelően az osztot tsága többnyi re 
jobb . Az erősebb a n y a g elemi ros t ja 5 — 7-es koncentr ikus rétegződésű, a gyen-
gébb rendesen nagyobb lumenú, hosszabb méretű elemi rostokból fe lép í te t t és az 
elemi ros t rétegződése 3—5 réteget m u t a t . A másodlagos se j tvas tagodások ez 
u tóbb i esetben nem ilyen mér tékben m e n t e k végbe. E z e k a vas tagodások táp-
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lálkozási és fejlődési kérdésekkel függnek össze, de öröklődési maga lapozo t t ságuk 
is fennáll . 

Az inkrus tá ló anyagok milyensége is vá l tozik . A medi te r rán kendereknél 
az inkrustáló anyagok nagy része pektin, nyá lka , lignin és cukor-anyagok 
mel l e t t sok fehér je , kisebb m é r t é k b e n zsír és g y a n t a . Az india i származású 
kendereknél szokat lanul nagy mennyiségű g y a n t a és zsír ha lmozódik fel. Ezek 
elbomlásával-vál tozások állnak elő az áz ta tás fo lyamán , melyek nem kívánatos 
á t a l aku lá s t okoznak . Kereszteződéseknél ezen a téren a med i t e r r án t ípusok 
fe lé muta tkozik eltolódás, sokszor igen hasznos inkrusztáló anyagok beépí-
téséve l . 

Összegezve az eddig e l m o n d o t t a k a t megá l l ap í tha t juk , hogy a magyar 
kendernemesí tés o lyan megoldásoka t keres és remélhetőleg m á r eddig is t a -
lá l t , amelyekből az iparnak és az egész népgazdaságnak haszna származik. 
E z egyrészt a területegységre eső kórótermés fokozásában, másrész t a belső 
t a r t a l o m emelésében je lentkezik . A minőség kérdéseiben célra törő m u n k a 
megindulása v á r h a t ó . 



R O S T L E N - N E M E S Í T É S E R E D M É N Y E I , P R O B L É M Á I , 
C É L K I T Ű Z É S E I 

W E I N K Á R O L Y 

Az előbb e lhangzot t előadásban először az úgyneveze t t d iva tos rost-
növényekről ha l lo t t ak véleményt , amelyek minden 10 évben e lőbukkannak , 
minden felfedezőjük nagy ér tékeket vél b e n n ü k megtalálni , holott l egnagyobb 
részben a mályvacsaládhoz t a r tozó növényekről van szó, amelyek közismer ten 
csak a legdurvább ros toka t , néme t szóval »Har t - faser«- t t a r t a l m a z n a k , rend-
szerint a kendernél jóva l a lacsonyabb százalékban. Sorsuk, nemesítői és text i l -
ipari gyakorla t a l ap ján , — azt hiszem, most m á r megpecsételődött . Népgazda-
ságunk nem engedhet i meg magának azt a luxust , hogy 1000 kh. t e rmése , a 
mi viszonyaink a la t t pl. a kenáfnál , ki nem szár í thatóság következ tében, elpusz-
tu l jon . Textil ipari növényeink termesztése ezért helyes ú t r a tér t , amikor két , 
nemhogy meghonosodot t , hanem ősidők ó ta ná lunk t e rmesz te t t r o s tnövény 
mellet t dön tö t t . 

Kétségtelen, hogy hazánkban a kendernek kell a legnagyobb t e rü le teke t 
biztosí tani , hiszen országunk m a j d n e m minden t á j á n sikerrel, jövedelmezően 
te rmesz the tő . Az ú j technológiai el járások segítségével a kenderben levő rosto-
ka t , régi e l járásainkhoz viszonyítva, osztani lehet. Az osz thatóság azonban elér 
egy végső ponthoz, melyen tú l az elemi ros tok fe lbontása nagymérvű szakí tó-
szilárdság csökkenéshez vezet . Évről évre nagy té te lekben hozunk be t i lolt 
lent , hogy fonó iparunka t magasabb fonalszámok ki fónására el láthassuk nyers-
anyaggal . Eddig nagymér t ékben még a 15-ös számon aluli fonalban is i m p o r t á l t 
tilolt lent keve r tünk a hazai gyengébb minőségű ros tok fel javí tása cél jából . 
Fej tegetéseim végső p o n t j a az, hogy a kender mellett ezentú l is szükség lesz a 
rost lenre és ezzel e lérkeztem a rostlen termesztés i és nemesí tési p rob lémáink 
ismertetéséhez. Nem t agadha tó , hogy h a z á n k n a k csak egyes részei a lka lmasak 
rostlen termesztésére; mégpedig csak a D u n á n t ú l és az északi c sapadékdús 
peremvidékek. Talajösszetéte l szempont jából n e m igényes, kivéve a laza h o m o k o t 
és k ö t ö t t agyagot , m i n d e n ü t t megterem, de jó t a l a jon megfelelő agrotechnika i 
viszonyok mellet t , n a g y termésekkel bálál ja meg a jó é le tkörülményeket . A rost-
len érzékeny a t a l a j összetételére az e lőveteményen keresztül , a t á p a n y a g 
a rányára , a t a l a j s t r u k t ú r á r a , a t a l a j művelésén keresztül pedig a gyomosságra . 
Egyik leglényegesebb tényező a csapadék. A rostlen n e m kíván sok esőt , de 
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e n n e k eloszlása d ö n t i el a t e rméshozamot és minőséget . Ezér t gondosan kell 
megválasz tan i a termesztési t e rü le teke t , nemcsak megyén, járáson, hanem 
községeken belül is, mer t a m ú l t hibáin t a n u l v a , nem vezet e redményre a te rü-
l e t e k sematikus szétosztása és a vetéskényszer . Ezen a t é ren örvendetes előre 
h a l a d á s m u t a t k o z i k , amely m á r 14 q-ás rost lenterméssel há lá l ja meg a helyes 
in tézkedés t . He lyesnek bizonyul t a szakembereknek az a véleménye, hogy a 
ros t len text i l ipar i szempontból c saknem kizárólag nagyüzemi növénynek tekin-
t e n d ő . Kikészítő üzemeink á z t a t ó medencéi és egyéb műszaki megoldásai n a g y 
és egyönte tű t é t e l ek kidolgozására vannakbe rendezve . Nemesítői t apasz ta la tom, 
illetőleg kísérleteim feldolgozása alkalmával mindun ta l an azzal a jelenséggel 
ta lálkozom, hogy egy-egy f a j t akü lönböző ökológiai viszonyok közö t t megtermelve, 
a legkülönböző k é p p e n viselkedik az áz ta tás , sőt ezen túl törés , tilolás a lka lmá-
va l . E l j u t o t t u n k t e h á t ahhoz a végeredményhez , hogy csak a nagyüzemileg 
megtermel t a n y a g b ó l tud a kikészí tőüzem egyforma á z t a t á s u t á n egyön te tű 
minőségű tilolt l e n t és kócot a fonodáknak á t a d n i , melyek ezu tán ebből a nyers-
anyagból f i n o m a b b és egyenletesebb fonala t t u d n a k előállí tani. Az első lépés 
t e h á t a termelés megjaví tása . 

Megszünte t tük a kényszer termelést . Csak 9,8°/0-bati termeltek ros t lent 
kisparcellán 1954-ben. A nyűvőgép-park szapor í tásával nagyüzemi te rü le te ink 
je lentős részét gépesí te t t nyűvésse l t u d t á k be taka r í t an i . Sikerült a rost lenkóró 
bevál tás i á rá t ú g y kialakí tani , h o g y ma a termelés i kedv, n e m úgy min t régen, 
a szerződtetést k ö n n y ű f e l a d a t t á t e t t e . V a n n a k azonban h ibák is. A rostlen 
te rv te rü le té t a m ú l t évekhez viszonyí tva t ú l z o t t a n csökkente t ték , ami kr i t ikus 
helyzetbe hozza a fonodák f i n o m rost ta l való h a z a i el látását . Még lia agrotechni-
k á n k jav í t ásáva l a ve tés te rü le tek gondos megválasz tásáva l emelni is t u d j u k 
á t lag te rmése inke t , fonodáinkat haza i nyersanyaggal ellátni még 50%-ban sem 
t u d j u k . 

Rost lennemesí tésünk n a g y o n f ia ta l . F le ischmann Rudol f kiváló neme-
s í tőnk ind í to t t a m e g a m a g y a r ros t lennemesí tés t . Tőkeérdekeltségek és n e m 
utolsósorban f a j t á j á n a k kiegyenlí tet lensége és egyéb hibái ahhoz veze t tek , 
h o g y az F ros t len nem t u d o t t Magyarországon el ter jedni és a fe lszabadulás 
e lő t t és u tán 1952-ig, évente á t l a g 60 vagon erede t i Concurrentet vásárol t rost-
i p a r u n k drága pénzen Hollandiából . 

A ros t ipar kezdeményezésére 1951-ben indul t meg Sed lmayr K u r t vezeté-
sével a rost lennemesí tés . A ros t ipa r segítségével t enyészanyagunka t a nemesí tés 
legelső lépcsőfokain kezdve m á r 1951 óta a legrészletesebb technológiai rostvizsgá-
l a toknak és rostminőség v izsgá la toknak t u d j u k alávetni . Ma már korszerű 
ro s t l abo ra tó r iummal rendelkezünk, ahol k l imat izá l t helyiségben tö r t én ik a 
ros tok l abora tó r iumi minőségvizsgálata. Á l l a m h a t a l m u n k t e h á t súlyt f ek te t 
a ros t lentermesztés , nemesítés k u t a t á s i m u n k á j á n a k fejlesztésére. 
KP Korai vo lna végleges b í r á l a to t mondan i röv id 3 nemesítési év eredményeire . 
H á r o m év egy nemesí tés tö r téne lmében nagyon rövid idő, hiszen minden é v j á r a t 
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más időjárással , esetleg o lyan törzsek kiemelésével j á r h a t , melyek a későbbi 
évek fo lyamán haszná lha ta t l annak , vagy i s gyenge te rmőképességűnek bizonyul-
nak , gyenge a lkalmazkodó képességüknél fogva. A rost lennemesí tés megindí tá-
sakor első t eendőnk volt hazai , illetőleg a környékbeli országok t á j f a j t á i n a k 
begyűj tése . Az egyedkiválasztásos módsze r t , mely a nemesí tésben a leggyorsab-
ban vezet eredményhez, i t t széles körben t u d t u k a lkalmazni és v a n n a k m á r k i tűnő 
t á j f a j t á k b ó l kiemelt törzseink, amelyek messze tú l szá rnya l j ák a Concur ren te t 
ros tminőségben, szalmaszilárdságban és rost termelésben. R á j ö t t ü n k a nemesí tés , 
illetve a széles fa j takisér le tezés fo lyamán ar ra , hogy a Concurrent k i t ű n ő alkal-
mazkodó képessége mellet t hibával is rendelkezik. A gépi nyűvés megkövete l i , 
hogy haza i viszonyaink közö t t te l jesen szalmaszilárd f a j t á k a t t e rme l jünk , 
a Concurrent ezzel szemben sok k ívánniva ló t hagy szalmaszi lárdság szempont -
jából . Az idegen f a j t á k k ö z ö t t is d u r v á n a k kell t ek in ten i ros t j á t és megbocsát -
ha ta t l an h i b á j a a hosszú tenyészidő, t e h á t késői érés. Még nem k e r ü l t ü n k 1951 
óta abba a szerencsétlen helyzetbe, hogy jú l . első nap j a iban , rekkenő hőségben, 
vetéseink lábon sültek vo lna meg. Számolnunk kell azonban a jövő években 
magyar égha j l a tunk ezzel a szomorú jelenségeivel és ezért nemesí tésünk második 
főcélja a korai érés. Egyik ú j törzsünkkel közelebb ke rü l tünk a célhoz. F—169-es 
törzsünk mos t már 1952. ó ta 26%-kal nagyobb sza lmatermés t ért el, m i n t a 
S tandard Concurrent . Tilolt len hozama 1952-ben 3,3%-kal múl ta felül a Concur-
rente t , 1953-ban 6,5% ti lol t len hozamtöbb le t t e l b izonyí to t ta fölényét a Concur-
rent fe le t t . Remélhető, hogy ilyen n a g y kísérleti különbség a jövőben is szigni-
f ikáns é r ték többle te t fog m u t a t n i . Fonodá i szakembereknek b e m u t a t o t t ros t ja 
sikert a r a t o t t , mert ros t f inomságban is jobbnak bizonyul t , min t a Con-
current . 

Egyik fő t e rv fe l ada tunk ú j magya r ros t lenfa j ta elismeréséig a Concurrent 
f a j t a f e n n t a r t á s a , javí tása , m e r t a ros t ipar még mindig ezt a f a j t á t t a r t j a nagy 
á l ta lánosságban a magyarországi termelési v iszonyainknak a legmegfelelőbbnek. 
1951. évben kidolgozott mikroszkopikus vizsgálataink segítségével 7 Concurrent 
törzs 1 — 3%-ig nagyobb ti lolt len hozamot m u t a t o t t . Sikerült t ehá t a tel jesen 
kiegyenl í te t tnek látszó Concurrentből olyan vonalak kiemelése, melyek az 
eredeti f a j t á n á l több hosszú rostot t a r t a l m a z n a k , ezen felül jobb minőségűek, 
azonban sza lmatermésben nem m u t a t n a k szignifikáns különbséget . Edd ig i 
nemesítési munkánkná l az idegen f a j t á k begyűj tése és kísérletbe ál l í tása sok 
értékes eredményhez veze te t t . Megta lá l tuk az új keresztezési p rogramhoz 
szükséges keresztezési pa r tne reke t és az t l á t juk , hogy a Concurrentnél sokkal 
jobb f a j t á k v a n n a k már Hol landiában el ter jedve. A fehér virágú Wiera , az 
irodalom szerint ma m á r 50%-kal szor í to t ta ki a Concurrente t a ve tőmag-
szaporító te rü le teken. Kísérleteink a l ap j án kórótermésben csak csekély fö lényt 
m u t a t o t t a Concurrent fe le t t , szalmaszilárdsága azonban kiváló és úgy látszik, 
ez az oka hollandiai nagy t é rhód í t á sának . A kékvirágú Percello kísérleti viszo-
nyok közöt t , t ehá t in tenzív művelés mel le t t , mindig messze első helyen áll. 
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N a g y technikai szárhossza és m a g a s tilolt len hozamáva l úgyszólván verhetet len 
1951 óta. R o s t j a a legnagyobb szakítószilárdsággal rendelkezik és ezért a j á n -
la tos volna n a g y o b b terü le ten ipari kipróbálása. A Szovjet f a j t á k k a l végze t t 
kísérleteinknél a r r a a megál lapí tásra j u t o t t u n k , hogy ezek a l eg f inomabb ros t t a l 
rendelkező, legnagyobb t echn ika i szárhosszal bíró f a j t á k . 

Prjagyilcsik, Sztahanovecz, Szvetocs a mi éghaj la t i viszonyaink közö t t 
n e m elég szalmaszi lárdak és ezér t sza lmatermésük súly szempont jából , nagyon 
e lmarad . K i tűnő rostminőségük m i a t t keresztezéseknél széles körben felhasznál-
j uk őket. 

A nemesí tés első éveiben a legtöbb energiá t az egész nemesí tési metodika 
kidolgozására kel le t t f o rd í t anunk . Az első év rost technológiai vizsgálatai ráve-
ze t t ek a mikroszkopikus vizsgálatok szükségszerűségére. Tágteres anya tő és »A« 
törzsnevelési sz isz témánk a rost lennél is bevál t , a kóró feldolgozásánál azonban a 
6 — 27%-ig t e r j e d ő összrosthozam eredmények ezt az u t a t j á r h a t a t l a n n a k 
m u t a t t á k . Mikroszkopikus módszerünk á t seg í te t t az első lépcsőn és ma mái-
magátó l é r the tődő , hogy »A« törzseinknél á t l agmin tábó l ki indulva 10 szár-
keresz tmetsze tben megszámol juk a ros tnya láboka t , elemi ros tok számát és így 
á t l ag 2500 vizsgálat a lap ján nemcsak termésdifferencia, morfológiai különbség és 
technikai szárhossz, hanem szövet tani v izsgála t is szelekciós szempontként 
d ö n t i el a törzs meg ta r t á sá t a v a g y elejtését . Ezek a tömeges mikroszkopikus 
vizsgálatok sok rostminőségi problémát is fe lder í te t tek e lő t tünk , melyekről 
előadásom későbbi szakaszában fogok beszélni. ÉVTŐI évre j a v u l t a kísérletek 
szignifikációja, a sorozatonként elvégzett törés és tilolási vizsgálatok eredménye. 
Folyó évben m á r f a j t á n k é n t mikroté te lekben t u d t u k k i áz t a tn i a f a j t a , tö rzs 
legszűkebb k ívána lma inak megfelelően, t enyészanyagunka t és »Liliput« len-
tu rb inánk megérkezése közelebb hozza egész vizsgálat i rendszerünket az objek-
t ivi táshoz. H a ez t az egész k u t a t á s i munká t így á t t ek in t j ük , az t l á t juk , hogy 
megvannak az eszközeink a tu l a jdonképpen i nemesítéshez. Edd ig feldolgoztuk 
f a j t a g y ű j t e m é n y ü n k e t , megismer tük t á j f a j t á i n k b a n rejlő populációk szélességét, 
az idegen f a j t á k tu l a jdonsága i t . Ezu tán á l l h a t u n k csak komolyan keresztezési 
p rogramunk felál l í tásához. Keresztezés segítségével igyekszünk majd egy 
v a g y két f a j t á b a n azokat a j ó tu l a jdonságoka t akkumulá ln i , melyek m a g y a r 
égha j l a tunk a l a t t , a legtöbb és legjobb minőségű ros t t e rmés t b iz tos í t ják . 
Tervszerűen megkezd tük visszakeresztezéses módszerrel a rezisztencianemesí tés t , 
m e r t csak egészséges kóróból v á r h a t u n k erős és egyenlő ro s toka t . 

Beteg szárakon végzet t mikroszkopikus szárkeresztmetszetvizsgála tok 
fe l t á r t ák e lő t tünk az egyes gombabetegségek h a t a l m a s r o m b o l ó m u n k á j á t . 

Megoldot tuk országunk rost len ve tőmag el látását is és ma már n e m 
a d u n k ki egyet len devizafor in to t sem Concurrent ve tőmag impor té r t . 

E redménye ink mellet t azonban sok problémával kell megküzdenünk , 
amíg ú j m a g y a r rostlen f a j t á k n a g y fölénnyel tú l n e m szárnya l ják a nemesí tésben 
szintén rohamos léptekkel e lőrehaladó külföldi ve r seny tá r saka t . 
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I lyen problémák : 
1. a k iázot tsági fok megállapí tása, 
2. a ros t f inomsági vizsgálat tökéletesítése, 
3. a műszeres ros tvizsgála tok eredményeinek összefüggése a f o n o d á i 

fonhatósággal . 
E h á r o m probléma megoldása még nagymennyiségű k u t a t ó m u n k á t igényel , 

mer t az eddig megszokot t , de megbízhata lan szub jek t ív ér tékelés helyébe ob jek-
t ív meghatározás i módszereket kell kidolgozni, amelyek b iz tos í t ják az é r t ékes 
tu la jdonságok összefüggésének a lkalmazását a termeléstől a feldolgozásig. 

Nagyon messze l á tom a ha rmad ik kérdés végleges megoldásának m ó d j á t . 
Sok párhuzamos , műszeres és fonási vizsgálat e redményekén t születhet csak m e g 
az a t áb l áza t , melyen k io lvasha t juk azt, hogy x f a j t a v a g y y törzsből 24-es 
fonala t lehet kifonni, mer t a n n a k szakítószilárdsága 36 km, a szakítószi lárdság 
egyenlőtlensége 8 ,5%, a f inomsági száma 220-as szám. A nemesítésben je lenleg 
a f inomság megál lapí tása egyik döntő kr i té r ium. A szakí tóvizsgálatokat , a h o g y 
azokat a ma i módszerrel végezzük, teljesen megb ízha tónak t a r t o m . A Sommer 
szerinti egyenlőtlenség is hiteles ada toka t szolgál ta to t t . A f inomsági n u m e r u s , 
ezzel szemben, annyi ra szórt adatokhoz veze t e t t , hogy he lye t t e kény te lenek 
vol tunk a régi szubjek t ív b í rá la t ra visszatérni . A poznani len-intézet Magyaror-
szágon j á r t szakemberé t is ezen vizsgálatok m i a t t f agga tva , m e g t u d t a m azt , h o g y 
a kül fö ldön kézigereben vizsgálat u t án a szub jek t ív kézfogás dönt i el fonodá i 
szempontból a f inomságot . Ez nemcsak nemesí tő i szempontból , hanem g y á r t á s 
ellenőrzési és nem utolsósorban, átvétel i minősí tés szempont jából is egyen-
lően fontos . 

Edd ig a sopronhorpácsi lenankétokon és m á s u t t e lhangzot t e lőadásaim 
során mindig kérdéssel fo rdu l t am a rostipar szakembereihez, így h á t ez a lkalom-
mal is vé leményt vá rok rost lennemesí tésünk célkitűzései t ek in te tében . Mi neme-
s i t ő t mindig több év t á v l a t á b a n t u d u n k csak cselekedni, hiszen egy ú j f a j t a 
előállítása, még a legegyszerűbb nemesítési módszerrel is, 8—10 évet vesz igénybe , 
amíg megfelelően kipróbál t ú j f a j t a q-ás e l i tmagté te lben je lenik meg a gyakor -
la tban . I smé t kérdezem ezért, helyes-e ros t lennemesí tésünk azon k é t i r á n y ú 
célja, hogy magyar é g h a j l a t u n k a la t t i legkülönbözőbb adot tságokhoz a lka lmaz-
kodó t ö m e g f a j t a (Concurrent) mellet t , egy f i n o m a b b jellegű, esetleg csak a 
legjobb rost len t á j a k o n te rmeszthe tő t ípus előállításán dolgoznunk. E ké t cél 
elérésére a lehetőség ú j ros t labora tór iumunk megnyi tásáva l m e g v a n és r emélem, 
hogy rövidesen ú j m a g y a r rostlen f a j t á k szüle tnek. 





A Z Á Z T A T Á S I F O L Y A M A T M E G I S M E R É S E 
K É M I A I É S F I Z I K O - K É M I A I V I Z S G Á L A T O K A L A P J Á N 

L A K N E R K Á L M Á N 

A ros t fe l tá rás a biológiai áz ta tás bonyolul t biológiai, kémiai és fiziko-
kémiai fo lyamatok összessége. Az áz ta tásná l há rom fázist kü lönböz te tünk meg : 
1. fizikai fázis, 2. a biológiai előfázis, 3. a biológiai főfázis. 

A fizikai fázisban a kóró megduzzad. A víz biz tos í t ja a mikroorganizmusok 
a lapvető életfeltételeit , amikor azok se j t je iben ozmózis és diffúzió ú t j á n 
megindulhat a táplálkozás és zavar ta l anu l addig fo lyhat , míg a vízben oldott 
t á p a n y a g van jelen. 

A t ápanyago t vízben o ldot t organikus és anorganikus vegyüle tek képzik. 
A kóró és víz a ránya 1 : 12—1 : 30-ig vá l tozha t . 

Amikor a kóró vízzel te l í tődik és az a kilúgzó ha t á sáná l fogva már bizto-
s í to t ta mikroorganizmusoknak életfeltételeit , a t ovább iakban »áztatóvízről« 
beszélünk. 

Az ázta tóvízre jellemző a hőmérséklet , az alkal i tás vagy aciditás, mole-
kuláris oxigéntar ta lom, organikus anyagok mennyisége, viszkozitás, száraz 
anyag t a r t a lom, vezetőképesség. 

Nem hanyago lha tó el mikológiái szempontból t i sz tasága , fer tőzöt tsége, 
steri l volta , s tb . , továbbá az áz ta tóvíznek a zavarossága, az áz ta tóvíz színe, 
és fontos t ényező a rodex potenciá l ja . 

A biológiai előfázisban kezdődik a mikroorganizmusok élet tevékenysége. 
Elsődlegesen az aerob bak t é r i umok szaporodnak el, megkezdődik a légzés. 
A mikrobák légzési f o lyama tának lényege biokémiai reakciók sorozata , melyek 
a sej tek é le tműködése számára energiaforrásként szolgálnak. A légzési fo lyamat-
hoz az aerob organizmusoknak szabad molekuláris oxigénre v a n szükségük. 
Ebben az első fázisban f igye lhe t jük meg az áz ta tóvíz fe lhabzásá t ésmegzavaro-
sodását . Ebben a fázisban, de következő fázisban még jobban kidomborodik az 
ázta tóvíz redox jellege. 

A főfázisban elfogy az áz ta tóvíz ox igén ta r ta lma , fellépnek az ún . anaerob, 
v a g y f aku l t a t í v anaerob mikroorganizmusok. 

Az anaerob mikrobák főleg a n i t rogénmentes organikus vegyületek 
lebontásá t idézik elő, elsősorban a szénhidrá tokét . 
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A légzés fo lyamán végbemenő oxidáció mechanizmusát illetőleg az elmé-
letek ké t csoport ja ismeretes : 

1. a molekuláris oxigén akt iválása , 
2. a molekuláris hidrogén ak t ivá lása . 
A k é t elmélet egymás t kiegészíti és a l ap já t képezi Wieland—Pal ladini 

elméletének. E szerint a légzés fo lyamán lezajló kémiai fo lyamatok különböző 
redox-rendszerben mennek végbe. 

A főfázisban á l landóan nő az áz ta tóvíz zavarossága, aciditása, viszkozitása, 
ma jd m i u t á n az anaerob mikrobák é le tműködésének feltételei is kor lá tozódnak, 
helyet a d n a k ííj mikroorganizmusoknak. Ezeknek az ú j t í pusú organizmusoknak 
molekuláris oxigénre v a n szükségük. Az áztatóvíz lassan megtisztul , kiderül. 
A fent i jelenségek ál landósulásakor a kóró már ki is ázot t , ami azt jelent i , hogy 
a háncsrész a fásrésztől könnyen e lválasztható . 

A ros t áz ta tása során végbemenő biológiai és kémiai fo lyamat fiziko-
kémiai módszerekkel való t anu lmányozása lehetőséget fog adni arra , hogy ú j 
t udományos összefüggéseket t á r j u n k fel a bonyolult fo lyamatok megismerésére. 

Minthogy az er jedés sarkalatos p o n t j á n a k a légzést t a r t o t t u k , az ázta tólé 
ox igén ta r t a lmának meghatá rozásáva l foglalkoztunk, jodometr iás módszer segít-
ségével. 

Megál lapí tot tuk, hogy az áz t a t á s kezdetén 3—6 mg/l oxigént t a r t a l m a z ó 
vízben még az áz ta tás első szakaszában rohamosan csökken' a szabad oxigén 
úgy, hogy a 20-ik ó rában m á r mérhe tő mennyiség nincs is jelen. 

A Winkler-féle jodometr iás módszer mellett végez tünk oxigén meghatá-
rozást polarográffa l is. Az összehasonlító ér tékeket az alábbi t áb l áza t t ü n t e t i f e l : 

Meghatározandó víz 
minősége 

Tiszta v í zben Winkler szerint 

Tiszta v í zben polarográfiás módszerrel 

Áztató v í z b e n Winkler szerint 

Áztató v ízben polarográfiás módszerrel . 

0 2 mennyiség mg/L mintavétel ideje 

4 8 12 16 20 24 

ó r a u t á n 

2,9 

3,39 

5,6 
5,45 

1,3 
2,16 

0,7 
1,0 

0,5 

— 

4,72 2,16 2,5 2,57 2,31 2,05 

Az elnyelt oxigén ér tékeinek csökkenése ha tá rozo t t jele annak , hogy az 
aerob mikrobák fogyasz t j ák a molekuláris oxigént, a n n a k mennyiségi csökkenése 
u t a t ny i t az anae roboknak . Az oxigénmennyiség n ívó jának állandósulása azon 
ismert t é n y t igazolják, hogy az áz t a t á s fo lyamán fellépő kémiai reakciók során 
oxigén is keletkezik. 

Az ázta tóvíz v izsgála tánál a polarográf ia nemcsak az oldot t oxigén 
meghatá rozásáná l haszná lha tó fel. Kísér leteink során megál lap í to t tuk , hogy az 
áz ta tóvíz oxigén-maximum elnyomó h a t á s a az á z t a t á s fo lyamán törvény-
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szerűen változik és a n n a k követése a lka lmas ar ra , hogy a kóró k iázot tságát 
megál lapí t suk. Ki tűn ik , hogy az ox igénmaximumot elnyomó anyagok mennyi-
sége az ázás első 23—25 órá jában nő , a 25. óra u t á n csökken, m a j d az ázás 
50—52. ó rá jában ismét nő, nyilván a mikrobák élet tevékenysége fo ly tán , ma jd 
az e lnyomó anyagok mennyisége i smét csökken. A m a x i m u m e l n y o m á s görbé-
jé t e lemezve megál lapí tha tó , hogy a görbe első szakasza , a m a x i m u m elnyomás 
növekedése , megfelel az áz ta tás első f iz ikai fáz isának, ahol oldás révén a 
t á p a n y a g o k fe lszaporodnak. A 25. óra u tán egy színvonalon mozog az 
ox igénmaximum e lnyomás , ami a z t m u t a t j a , hogy elnyomó anyagokban 
mennyiségi s tagnálás van . Ez az állapot kísérleteinknél az 52. óráig 
t a r t o t t , amikor az ox igénmaximum elnyomás é r téke ismét emelkedő ten-
denciát v e t t fel. A görbén tehá t 2 minimum f igyelhető meg, amely ik meleg-
áz ta tás i kísérleteinknél először a 23—25., másodszor az 52—60. ó r á b a n muta t -
kozot t meg. Ebben az 52. órában az áztatóvízben is vál tozások észlelhetők : 
meg t i sz tu l ,p H - j a á l landó, megjelenik az áztatóvíz felületén a biológiai hár tya . 
Az 52. óra u tán t e h á t az oxigénelnyomást okozó anyagok mennyisége ismét nő, 
de ezt m á r nem az a lábbi bomlásanyagok, hanem a mást ípusú, főleg a baktér ium 
coli t í p u s ú mikrobák és bomlás te rmékeik okozzák, k ö z t ü k olyanok is, melyek 
már cellulózt is b o n t h a t n a k . Ebben az időpontban a kóró már k iázo t t , az erélyes 
pek t inbon tók élet tevékenységüket m á r befejezték. 

Az áztatóvíz vizsgálatánál , i l letve a rostkóró áz t a t á s v é g p o n t j á n a k meg-
ha tá rozásáná l lehetőség nyílik a r ra , hogy a polarográf ia a lka lmazásával a 
fo lyama to t mélyebben megismerjük és az ipar szempont jából fon tos áztatási 
végponto t műszerekkel megál lapí thassuk. Ezzel a t u d o m á n y je lentős segítséget 
n y ú j t a gyakor la tnak . 





Л H Á N C S R O S T O K O B J E K T Í V M I N Ő S Í T Ő V I Z S G Á L A T A 

D I S C H K A G Y Ő Z Ő , 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

A háncs ros toka t , a len-, kende r - , rami-, j u t a r o s t o k a t ipari szempontból 
ez ideig szubjekt ív a lapon minős í te t ték . A ha ladó rostfeldolgozóipar azonban 
nem elégedhetik meg a háncsrostok minősítése t e r én ezzel az ősrégi egyéni 
módszerrel , mert fej lődésének elengedhetet len előfeltétele, hogy a háncsrostok 
fonási jellemzőit — a többi text i l ipar i ágazathoz hasonlóan — műszeres vizsgá-
l a t t a l állapítsa meg. Az a körü lmény , hogy a háncsrostok f i z ika i jellemzői 
nagyobb egyenlőtlenséget m u t a t n a k , min t pl. a g y a p j ú és a p a m u t megfelelő 
f iz ikai jellemzői, n e m csupán a ros tnövények felépítésében, a ros tnyalábok 
természetes egyenlőtlenségében leli magya ráza t á t , hanem a ros t fe l tá rás i folya-
m a t a l a t t le játszódó kémiai , biológiai fo lyamatok és az ezt köve tő mechanikai 
beha t á sok okozta különböző m é r t é k ű ros tnyaláb fe lhasználásnak tula jdoní t -
ha tó . Ez azonban csak növeli a műszeres rostvizsgálat szükségességét és jelen-
tőségét , amelynek eredményei a l a p j á n a feltárási művele tek helyességét , illetve 
megfelelő mér téké t b í r á lha t juk el. 

Helyes jellemző minőségi m u t a t ó s z á m o k előfeltétele a megfelelő minta-
vétel. A szálasanyagok megmin tázásáná l szem előt t t a r t o t t á l ta lános elvek alkal-
m a z h a t ó k a gerebenrost , a kóc és azok feldolgozási t e rmékeinek esetében. 
A külföldi tilolt len- és kender té te lek annyira vegyes minőségűek, hogy nem 
n y ú j t a n a k lehetőséget megbízható á t l agmin ták véte lére . Ezért a T K I az általa 
kidolgozott minősítő vizsgálatokat egyelőre csak a gyári lag osztá lyozot t gereben-
ros t ra éskócra , v a l a m i n t kártol t és n y ú j t o t t szalagra, továbbá e lőfonalra alkal-
m a z t a . A háncsrostok k i fonhatóságát — hasonlóképpen, mint a több i szálasanyago-
két , —- a következő há rom a lapve tő f iz ikai jel lemző határozza m e g : 

1. a rostszálak hosszúsága, 
2. a rostszálak f inomsága, 
3. a rostszálak szilárdságára vonatkozó je l lemzők. 
Ezen a lapvető fonási jel lemzők meghatá rozásá t kiegészíti 3 különleges 

ros tv izsgála t , úgy m i n t : 
4. a rostok ha j l í t á s i merevségének vizsgálata, 
5. a rostok torz iós merevségének vizsgálata, 
6. a pozdor j a t a r t a lom v izsgá la ta , 
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Ez utóbbi c supán a ros tokban levő szennyeződés megha tá rozására 
szolgál, mely kérdéssel ez a lka lommal nem foglalkozunk. 

1. A rostszálak hosszának meghatározása 

A rostszálak hosszúságának jel lemzői : az á t lagos szálhossz (li), a szálhossz-
eloszlás, a szálhossz szórása (s), i l le tve variációs tényezője (S%) és szóródási 
ha tá ré r téke i (hmill és h m a x ) . Ezen je l lemzők meghatározására a köve tkező mód-
szert dolgozta ki a T K I . 

A vizsgálandó gerebenezet t ros t té te lből s z a b v á n y b a n előírandó számú 
marko t veszünk. A vizsgálat i m i n t á t a marok l egvas tagabb részéből vesszük 
olyképpen, hogy egy-egy szálköteget megfogunk k é t u j j unkka l és l evá lasz t juk , 
ügyelve, hogy ezen műve le t közben egy-egy rostszál el ne szakí t tassék . Annyi 
szálköteget veszünk, hogy azok e g y ü t t legalább 500 rostszálat t a r t a l m a z z a n a k . 
A k ive t t kötegek m i n d e n szálának hosszát megha tá rozzuk . 

Kísérleteinknél a hosszcsoportok osztályközét ál talában a célnak meg-
felelően 2, ill. 5 cm-re vá lasz to t tuk , csak a kész fona lból vet t r o s t m i n t a átlagos 
szálhosszának meghatározásáná l a lka lmaz tunk 1 cm-re l növekvő hosszcsopor-
tokba való sorolást. A hosszcsoportok, vagy lépcsők szélességének megválasz-
t á sá ra i rányuló szempont a csopor tok száma. Ez a legnagyobb és legkisebb 
ér ték különbségétől f ügg . Ezért 5 cm-rel növekvő hosszlépcsőket a lka lmazunk, 
ha a legnagyobb rosthosszúság m e g h a l a d j a a 40 cm- t , 2 cm széles hosszlépcsőket 
pedig, ha a maximális rosthosszúság 20—40 cm közö t t mozog, 20 cm-nél kisebb 
maximál is rosthosszúság esetében 1 cm-es hosszcsoportosítás célszerű. 

A rostszálak á t lagos hosszúsága lényegesen vál toz ik a feldolgozási műveletek 
során. E n n e k jellemzésére az 1. t á b l á z a t b a n összeál l í tot tunk n é h á n y lenfa j t á ra 
vona tkozó szálhosszúság-mérés egyes eredményei t . 

1. táblázat 

A lenrost megjelölése 

Gerebeulen 2. nyújtott 
szalag 

Előfonal Fonal 

A lenrost megjelölése 
Atl. 

hossz 
cm 

Szórás Atl. 
hossz 

cm 

Szórás Alt. 
h o s s z 

cm 

Szórás Atl. Szórás 
A lenrost megjelölése 

Atl. 
hossz 

cm cm % 

Atl. 
hossz 

cm cm % 

Alt. 
h o s s z 

cm cm ! % 1 H O S S Z 

cm cm % 

Belga f inomszá lú 37,8 17,5 46 ,3 22,5 14,4 64 ,0 11,7 9,1 78,2 2,4 1,7 69,5 

Belga durvaszálú 43,7 19,1 43,7 16,7 12,7 75 ,9 11,2 9,3 83,0 2 ,4 . 1,6 67,4 

Hazai hosszúszálú, f i n o m 30,6 15,8 51,7 18,3 12,7 69 ,6 11,0 8,3 75,4 2,5 1,8 72,5 

Hazai rövidszálú, f inom 28,2 13,8 48,8 19,2 10,7 55 ,6 15,3 9,6 63,0 2,5 1,7 68,6 

Hazai hosszúszálú, durva 40,3 18,0 44 ,7 17,0 10,9 64 ,1 12,5 8,0 64,0 2,8 2,0 69,7 

Hazai rövidszálú, durva 23,0 10,3 44,8 17,0 11,0 O
t 

со
 

13,5 7,5 70,9 2 ,4 1,8 73,7 

A t áb l áza t adata iból az t a köve tkez te tés t v o n h a t j u k fel, hogy a n a g y hossz-
különbséget m u t a t ó különböző gerebenlenek a gyá r t á s i f o lyama t végén a 
fona lban aránylag igen szűk h a t á r o k közö t t mozgó (2,4—2,8 cm) át lagos rost-
hosszat m u t a t n a k . Ez u tóbb i értékek vizesen font N m 15-ös fonalra vona tkoznak . 
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2. A rostszálak finomságának meghatározása 

A ros tszá lak f inomságá t a m e t r i k u s finomsági számmal je l lemezzük, 
melyet az ú n . gravimet r ikus módszerrel ha tá roz tunk m e g . A megha tá rozás t a 
szálhosszmérésnél i smer te te t t eljárás szer in t vet t v izsgálat i mintán végezzük. 
Finomságmérés céljára k b . 5 db 200 rostszálból álló kö tege t használunk. A vizs-
gálat i kö tegeke t egyenletes vas tag részeiken csipesszel f o g j u k meg és a szabad 
kötegrészeket durvaosz tású fésűvel ó v a t o s a n kifésül jük, hegy az esetleges 
t a p a d ó röv idebb szálakat el távolí tsuk. E z u t á n a kötegből a megfogási helyhez 
közel a k i tűzö t t célnak megfelelő hosszúságú kötegrészt v á g u n k ki. A Text i l ipar i 
K u t a t ó In t éze t négyféle hosszúságii kö tegekke l éspedig 1, 2, 5 és 10 cm hosszúak-
kal végzet t v izsgálatokat . A kötegben l évő rostszálak s z á m á t á l ta lában kétféle 
módon lehet leolvasni. Az 1 és 2 cm-es kötegeknél a mikroszkóp a l a t t i olva-
sás szokásos, míg a hosszabb kö tegekné l kizárólag a szabad szemmel való 
leolvasást a lkalmazzuk. Ez u tóbb i esetben az egyes ros tszá laka t egyenként kézzel, 
vagy csipesszel kihúzzák a kötegből és á t r a k j á k , közben számolják az á t r a k o t t 
szálakat . A köteg szálainak számát megszorozzák a vágás i hosszal, az így 
nyer t együ t tes szálhosszt (mm-ben kifejezve) elosztják a k ö t e g súlyával (mg-ban 
kifejezve) így kap ják a köteget alkotó rostszálak á t lagos metrikus f inomság i 
számát . 

A ros tszá lak így megál lapí tot t á t lagos finomsági s záma nagymér t ékben függ 
a levágot t kö teg hosszától. 

A röv idebb és hosszabb kötegek f inomsági s z á m a közötti kü lönbség 
oka az, hogy a feldolgozás folyamán a rostszálak hosszabb-rövidebb d a r a b o n 
fe lhasad tak . Az 50 és 100 mm-es rostokon g y a k r a n m u t a t k o z n a k olyan e lágazások, 
melyek a 10, illetve a 20 mm-es ros tkötegeknél mint különál ló szálak j e l en tkez -
nek. Fonás i szempontból á l ta lában a 20 m m hosszú köteggel nyert f i nomság i 
szám a jel lemző. 

Egyes jellegzetes háncs ros t f a j t ák ra vonatkozólag 20 m m hosszú kö tegekke l 
végzet t f inomságmeghatá rozások a köve tkező eredményeket adták : 

2. táblázat 

Anyag megnevezése 

Kender : 

Nagylaki 

Magyar e r ő s . . . . 

Olasz graf iet ta . 

Olasz nápolyi . . 

Anyag megnevezése 

112 

150 

154 

233 

Len : 

Belga f inom. 

« durva 

Hazai finom 

« durva 

Rami (mech. feltárt) . 1 159 I Rami (kémiai fe l tárt ) 

Nm Anyag megnevezése 

452 : 

314 

400 ; 

175 

900 

Kenderkóc ; 

Hazai 5-ös ger. 

3-as ger. 

tilolt 

rázott . . . 

N á p o l y i 5-ös ger. . . . 

Nm 

154 

115 

92 

104 

111 

Ugyanazon rost té telen belül a f inomság i szám vál tozik a ros t szá l ak 
hosszával. 
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3. A rostszálak szilárdsága 
A ros tszá lak szilárdságát szakí tóvizsgála t ta l á l lapí t juk meg. A szakí tó-

vizsgálat cél jaira a vizsgálandó marokból 10—10 vékonyabb köteget veszünk . 
A köteg egyenletesen vastag részéből 10 cm hosszú kötegrészt v á g u n k ki. E n n e k 
sú lyá t rostszálak egyenként v a l ó kihúzásával add ig c sökken t jük , míg az 16,7 
mg-ot nyom. í g y N m = 6 f i nomság i számú k ö t e g e t k a p u n k . A 10 cm hosszú 
kötegek középső 1 cm-es d a r a b j á t 1 cm2 k ivágású pap í rkere t re r agasz t juk . 
A ragasztáshoz 25.% méhviasz és 7 5 % gyanta megolvasztot t keveréké t használ juk . 
A papírkeretre v a l ó ragasztás egyrészt a k ö t e g n e k a szakí tógép befogópofáiba 
va ló könnyebb behelyezését, a szálak p á r h u z a m o s elrendezésének f enn t a r t á sá t 
szolgálja, más rész t megakadályozza egyes ros t szá laknak a befogópofába va ló 
csúszását. A ros tkö teg szak í t ásá ra ingásrendszerű szakí tógépet használunk, 
melynél a be fogópofák távo lsága a befogás a lka lmáva l 1 cm. A szakítógép 10 
kg-os mérési h a t á r r a l bír. A szakí tás sebességét úgy á l l í t juk be , hogy az alsó 
befogófej pe rcenkén t 300 m m - e s u ta t tegyen m e g . Tá jékoz ta tó üzemi vizsgálat 
cél jára 30 k ö t e g e t , döntő vizsgálatok cél jára 100 köteget szakí tunk egy-egy 
rosttételből. A szakítóerők egyenlőtlenségét 100 érték esetén a négyzetes szó-
rással , 30 é r t é k esetén a Sommer-féle egyenlőtlenségi é r t ékke l jel lemezzük. 
A T K I különböző befogási hosszakkal összehasonlító vizsgálatokat végze t t 
különböző ros tokka l , kü lönböző feldolgozási műveletek közbenső te rmékein 
10 és 100 mm-es befogási hosszakkal , melynek eredményei t az 5. táblázat t a r -
ta lmazza . 

5. táblázat 

Anyag 
megnevezése 

Gere-
ben 

Szala-
gosító 

Elő-
nyújtó 

I. 
nyújtó 

п . 
nyújtó 

III. 
nyújtó Fonal 

Megjegyzés 

(500 mm-es 
fonalszakí-

tással nyert 
értékek) 

Finomszálú be lga l e n 10 mm 
befogási hossznál 

100 mm befogási hossznál . . . . 

3 9 , 5 

1 7 , 3 

44,6 

13,6 

4.3,6 

11,4 

44 ,3 

11,6 

39,6 

11,9 

37 ,5 

7 ,8 

34,6 

27,6 20 ,3 

B e l g a durva l en 10 m m 
befogási hossznál 

100 mm befogási hossznál . . . . 

5 0 , 9 

18 ,2 

48,6 

13,2 

37,8 

9,7 

43,0 

12,5 

40 ,7 

12,4 

40.2 

11.3 

3 5 , 9 

9 ,8 

36,7 

25,3 19,8 

Hazai rövidsz. l en 10 m m 
befogási hossznál 

100 mm befogási hossznál . . . . 

3 7 , 3 

1 4 , 3 

48,6 

13,2 

37,8 

9,7 

36,0 

8 ,4 

34 ,3 

9,5 

35,7 

7,6 

33 ,7 

7 ,3 

35,1 

26,5 2 0 , 4 

H a z a i hosszúsz. l e n 10 mm 
befogási hossznál 

100 mm befogási hossznál . . . . 

51 ,7 

19 ,4 

55,0 

16,3 

47,8 

16,3 

45 ,6 

14,5 
1 

40,4 

12,3 

4 0 , 4 

10 ,9 

41,5 

28,5 22 ,1 

Fenti n é h á n y adat a r r a enged köve tkez te tn i , hogy a hosszúszálú d u r v a 
lenek — jó l lehe t nagy szakí tóhosszat m u t a t n a k , ellenben a feldolgozás so rán 
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a rostszálak nagy mér t ékben fe lhasadnak , megrövidülnek és f i nomodnak , ezzel 
párhuzamosan n a g y o b b mértékben csökken ezen anyag szakítóhossza, mint 
azon gerebenleneké, amelyek eredetileg m á r rövidebb szálhosszt, vagyis nagyobb-
mértékű osztot tságot , nagyobb f inomságot és ennek megfelelően m á r eredetileg 
kisebb szakítóhosszt m u t a t n a k . Ál ta l ában a 40—50 k m szakítóhosszat m u t a t ó 
nyersanyagból készül t 13—15-ös fona lak szakítóhossza 500 mm-es befogási 
hossz mel le t t nem m u t a t jellegzetes különbséget , az át lagértékek 19,8 és 22,1 
km közöt t vá l toznak . 

À rostok szakítóhossza ál ta lában a rostfeldolgozás során csökkenést m u t a t , 
azt is hogy a ros t szá lak fokozatos f inomodásáva l együt t j á r a szakítóhossz 
csökkenése. 

A 100 mm-es befogási hosszú fona ldarabok szakításával n y e r t szakító-
hosszak k b . 20—30%-ka l kisebbek, min t a 10 m m - e s befogási hosszal nyer t 
szakítóhossz, az 500 m m - e s befogási hosszal nyert szakítóhosszak pedig 42—47%-
kal kisebbek, mint a 10 mm-es befogási hosszal n y e r t szakítóhosszak, de még 
mindig lényegesen magasabbak , m i n t e g y kétszeresei, némely ese tben három-
szorosai az utolsó n y ú j t ó g é p szalagjára vonatkozó 100 mm-es befogási hossz 
mellett nye r t szakí tóhossznak. Ebből arra lehet következte tni , hogy 100 m m 
hosszú rostkötegek szakí tásával n y e r t szakí tóhosszak, amelyek főleg a sej tek 
között i r agasz tóanyag tapadására jellemzőek, nem alkalmasak a fona l vá rha tó 
szakítóhosszának megítélésére. 

Az eddigi v izsgála t i eredmények az t m u t a t t á k , hogy a 100 mm-es befogási 
hossz mel le t t végzet t rostkötegszakí tási e redmények és az 500 mm-es befogási 
hossz mel le t t végzet t fonalszakítási eredmények, azaz szakítóhosszak közöt t 
nincs okozat i összefüggés. A korrelációs tényező messze a vélet lenszerű ál tal 
meghatá rozot t h a t á r a l a t t marad. Gerebenlenek és ebből készült fona l ak össze-
hasonlító vizsgálatai szerint a legszorosabb korreláció a rost f inomsági száma 
és a fonal szakítóhossza között mu ta tkoz ik , ami a r r a muta t , hogy a rost elő-
készítésének igen fon tos szerepe van és lehetőleg f inomszálú egyenletes gereben-
rostból lehet nemcsak magasabb f inomsági számú fonala t , h a n e m nagyobb 
fajlagos szakítószilárdsággal bíró fona l a t készíteni. 

Az eddigi ros t szakí tás i vizsgálatok eredményei az t m u t a t j á k , hogy a rövid 
befogási hossz mellet t végzet t rostszakí tási e redmények, melyek megközelí tően 
a sej t fal szilárdságát jellemzik, a lka lmasak a r o s t o k n a k a fonó szempont jából 
mér tékadó minősítésére. 

4. Háncsros tok haj l í tási merevségének vizsgálata 

A rostok ha j l ékonyságá t , illetve haj l í tás i merevségét elsősorban a rostok 
átmérője befolyásol ja . Ezenkívül a se j t f a l szerkezet, va lamint a se j t eke t össze-
ragasztó anyag is be fo lyás t gyakorol a rostok ha j lékonyságára . A ros tok hajlé-
konysága a kifogásolhatóság szempont jából szintén fontos jellemző és mivel a 
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szálvastagságon kívül egyéb szerkezet i adot t ságok is befolyásolják a ha j lékony-
ságot, a szovjet szabványok e lő í r ják a rostok haj l í tással szembeni merev-
ségének v izsgá la tá t . Szovjet módszerekből k i indulva a T K I hasonló készü-
léket készí te t t a ros tok haj l í tási merevségének vizsgálatára . 

10 ros tnya lábba l végzett v izsgá la t át lagos lehajlási é r téke ad j a a ros t 
ha j l í tás i merevségét jellemző m u t a t ó s z á m o t . Minél nagyobb a lehaj lás , annál 
kevésbé merev a rost , annál könnyebben fonha tó ki magasabb f inomsági számú 
fonal lá . A rostok haj l í tás i merevségére jel lemző muta tószámok például a 
következők : 

\ 

Anyag megnevezése 
Nm 

20 mm 
vágási hossz legkisebb 

ram 

Lehajlás 

legnagyobb 
mm 

átlagérték 
mm 

B e l g a g e r e b e n l e n 4 2 0 3 5 
• 

9 0 5 8 

G r a f f i e t t a g e r e b e n k e n d e r 1 6 5 15 4 4 2 8 

1 8 2 15 4 8 3 4 , 4 

R a m i  1 5 9 2 5 5 0 3 4 , 4 

A lehaj lás nagy mér tékben függ a rostok nedvességtar ta lmátó l , így p l . 
hazai gerebenkenderre vona tkozóan a következő értékeket t a l á l t u k : 

A levegő 
relatív 

nedvessége 

Átlagos 
lehajlás 

5 0 3 4 

6 5 4 5 

8 0 6 3 

9 0 7 3 , 5 

Ezen n é h á n y a d a t m u t a t j a , hogy a háncsros tok hajlítási merevsége lénye-
gesen nagyobb mér tékben csökken a nedvességtar ta lom növekedésével , mint a 
szakítószilárdság. 



J A V A S L A T O K A M A G Y A R K E N D E R R O S T 
M I N Ő S É G É N E K M E G J A V Í T Á S A É R D E K É B E N 

T Ö M Ö R K É N Y LÁSZLÓ 

1. A magyar kendernek, mint ipari növénynek vérfelfrissítésre van szüksége. 
A m a g y a r kenderros tok minősége a háború u t á n erősen visszaeset t . 

Ez a megállapí tás vonatkozik mind a szakítószilárdságra, mind a szálf inomságra. 
A szakítószilárdságban va ló visszaesés bá r jelentős, de a gyakor la tban és á l ta lá-
b a n nem olyan mérvű, m i n t amilyen a kísérleti parcellák összehasonlító ada ta i -
ból leszűrhető volna. A szálf inomságban való e ldurvulás azonban igen nagy 
mére tű . Azzal a ha jszerűen finomszálú és puhafogású kenderros t ta l , amely a 
szövőfonalak gyár tására különösen alkalmas, az u tóbb i években csak igen 
elszórtan ta lá lkozunk. 

Azt a szívós m u n k á t , amelyet neves növénynemesí tő ink a háború e lő t t i 
időkben f o l y t a t t a k és ame ly szívós m u n k a révén a mezőgazdaság annak idején 
m á r te temes mennyiségű nemesí te t t maghoz j u to t t , a háború pusz t í tása i 
úgyszólván tel jesen t ö n k r e t e t t é k , úgyhogy a háború u t á n tu la jdonképpen 
ú j r a el kel le t t kezdeni a nemesítés nehéz m u n k á j á t . 

1953-ban bizonyos f o k ú vérfelfrissítés m á r beköve tkeze t t , ha nem is a 
növénynemesí tés és a magtermelés , de legalább a rost termelés vonalán. Az elmiilt 
évben ugyanis rost termelés céljára nem állott elég kende rmag rendelkezésre 
és a h iányt — az egész szükségletnek kb . 3/4 részét — külfö ld i magokkal kel let t 
pótolni. A behozot t török, de főleg kínai magvak egy jó részéből, magas szakí tó-
szilárdságú, I . oszt. m a g y a r kender minőségének v a l ó b a n megfelelő ros to t 
nye r tünk . Összehasonlítva ezen rostokat az előző években kapo t t akka l , a rostok 
szakítószilárdsága tek in te tében jelentős j avu lás t á l l ap í tha tunk meg. 

2. A növénynemesítő a célok kitűzésébe és az eredmények kiértékelésébe 
vonja be a fonószakembert is. 

A m ú l t b a n a növénynemesí tő eleinte csak a te rmelővel állott szoros 
kapcso la tban , csak a t e rmelő érdekeit néz te és csak a r ra törekedet t , hogy a 
m u n k á j á v a l minél nagyobb faj lagos kóróhozamot t u d j o n elérni. Neves növény-
nemesí tőink közö t t Fleischmann Rudolj' dr. volt az első, ak i egy lépéssel t o v á b b 
m e n t , a te rmelő érdekein t ú l t ek in te tbe ve t t e a kikészítő érdekei t is, mer t olyan 
k e n d e r f a j t á t igyekezett kifej leszteni , amely nagy fa j lagos kórótermést ad és 
amelle t t ugyancsak nagy ros t t a r t a lommal is rendelkezik. 

1 5 * 
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Csak az u tóbbi időben t a l á lkoz tunk a »Fer tődi« magnál o lyan törekedéssel, 
hogy Веке Ferenc növénynemesí tő a célkitűzései közé a ros tmennyiségeken 
túlmenőleg, a ros tok szakítószi lárdságát is be ik t a t t a . 

Ez va lóban komoly előrehaladás , de még nem elegendő. A szövőfonal 
gyár tásánál a ros tok fonótechnikai tu la jdonsága i között a szálf inomságnak 
közel olyan n a g y szerep j u t , m i n t a szakítószi lárdságnak. Szükséges t e h á t , 
hogy a növénynemesí tő a célkitűzéseinek a kijelölésébe, v a l a m i n t a kísérleti 
e redményeinek a kiértékelésébe a termelőn és kikészítőn tú l a fonószakember t 
is belevonja. 

Ez a k ívána lom különben természetes is, mert komplex problémát csak 
közös erőfeszítéssel lehet megoldani. 

3. A kikészítőtelepek vezessenek olyan anyagkönyvelést, hogy az általuk 
kikészített rostok bizonyos tételeire vonatkozólag meg tudják adni azok származási 
adatait, ill. termelési körülményeit. 

A ros toknak a minőségét — miként á l ta lánosan i smere tes — nemcsak 
nemesí te t t m a g v a k felhasználásával , hanem a t a l a j n a k megfelelő t rágyaerőben 
való t a r t á sáva l , va lamint a föld megfelelő megmunkálásáva l lehet elérni. Az is 
á l ta lánosan ismeretes, hogy ez az u tóbbi legalább annyira fontos , mint a t rágyaerő , 
mer t lehet egy te rü le t megfelelő termőerőben, de ha nincsen ú g y megmunkálva , 
min t ahogyan az kender alá elő van írva, akkor a kender egyenet len , hepehupás 
növésű lesz és egyenetlen ros to t is fog adni . 

Ahhoz, hogy a minőségjaví tás vonalán következetesen előre t u d j u n k haladni , 
ahhoz, hogy a j ó minőségű ro s toknak termelési körülményei t és követelményei t 
példaképpen ál l í thassuk m a g u n k elé, i smernünk kell azoknak származási körül-
ményeit . Más szóval, ha pé ldául a fonoda egy leszállított rost tételről meg-
ál lapí t ja , hogy az jó , hogy ezen minőség beleesik a fejlődés vonalába és hogy 
ezentúl jórészt i lyen, vagy ehhez hasonló minőségű ros tokat kellene mindenü t t 
előállítani, akkor ismernünk kell azok származási körülményei t . 

T u d n u n k kell tehát , hogy milyen magból származik a kóró , milyen jel legű 
volt a t a l a j , milyen t rágyaerőben volt és miképpen volt megmunká lva a te rü le t , 
amelyen a k e n d e r t termel ték, mikor ve te t t ék el a magot és mikor a r a t t á k le a k ó r ó t . 

T u d j u k , hogy a rengeteg kistermelő mellet t ezt mind számon t a r t an i kép-
telenség volna . Er re nincs is szükség és nem is volna ér te lme az t megkísérelni. 
Szükség van azonban arra, hogy a bizonyos fokú t u d o m á n y o s felkészültséggel 
rendelkező á l lami gazdaságok, va lamint nagyobb termelő szövetkezetek kóró 
szál l í tmányai a fent je lzet t regisztrálás mellet t kerüljenek feldolgozásra, mer t 
különben n e m l á t j u k t i sz tán az előrehaladás i rányvonalá t . H a a fen t j e lze t t 
ada toka t n e m t a r t j u k számon, akkor legfeljebb a fajlagos kórótermésre vona tko-
zólag á l lanak rendelkezésre mennyiségi ada tok , de a minőségi rost termelésre 
-vonatkozólag szilárd t á m p o n t u n k nincsen. 



h o z z á s z ó l á s o k 4 6 9 

Az előadásokat rendkívü l élénk v i t a követte, amelyben mind növényneme-
sítőink, m i n d texti lszakembereink részt ve t t ek . Zilahi Már ton , a műszak i tudo-
mányok kand idá tusa a rostvizsgálati módszerekhez, Bócsa Iván a kender-
nemesítés kérdéséhez, Manninger I s t v á n a lennemesítési módszerek a lka lmazá-
sának kérdéséhez szólt hozzá. Ezeken k ívül még számos hozzászólás hangzo t t 
el az egész előadott anyaggal kapcso la tban . 

A résztvevők j avas l a t á ra az a n k é t határozat i j avas la to t f o g a d o t t el 
illetékes veze tő szervekhez tör ténő t o v á b b í t á s céljából. 



A M A G Y A R T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A M Ű S Z A K I ÉS A G R Á R T U D O M Á N Y I 
O S Z T Á L Y A I N A K R E N D E Z É S É B E N 1954. N O V . 27-ÉN T A R T O T T 

H A Z A I R O S T N Ö V É N Y A N K É T H A T Á R O Z A T A I 

Az ankét tá rgyalása i során egyhangúlag k i tűn t , hogy a gyapot, r a m i , 
kenaf , jukka és egyéb hasznosí tás alat t levő növények nagyüzemi termelése 
n e m vezetet t á t ü t ő eredményhez, sem ipari, s em mezőgazdasági szempontból. 
Ezér t a jövőben elsősorban a k é t őshonos m a g y a r rostnövény, a kender és a len 
termelésének megfelelő szintre va ló emelését kel l megvalósí tani . 

Az ankét f e lh ív ja az i l letékesek figyelmét a rost len és k e n d e r termelésének 
e lmaradot t ságára , mely akadályozza ros t ipa runk jó minőségű nyersanyaggal 
való ellátását és évről évre rost- importhoz v e z e t . 

Bár az u tóbb i években e ké t ros tnövény te rméshozama mennyiségileg 
emelkedet t , a nyersanyag minősége (rostlen- és rostkender-kóró) még mindig 
n e m felel meg az ipar k ívána lmainak . 

Nagyüzemi termelésnél az állami gazdaságok — munkaerőh iány m i a t t 
— gyakran e lhanyagol ják a r a t á s u tán a k ó r ó a n y a g szakszerű 'kezelését , me ly 
az anyag é r tékének nagymére tű csökkenéséhez vezet . 

Ezért az a n k é t újból fe lh ív ja az i l le tékesek f igyelmét a rostnövények 
minőségi termelésének hiányosságaira és ezek orvoslására. 

Nemesítés 

Még mindig nem állnak rendelkezésre h a z a i nemesítésű rostlen és ros t -
kender f a j t á k , melyek szélsőséges t a la j és k l imat ikus viszonyainkhoz j o b b a n 
képesek a lkalmazkodni , mint a külföldről b e h o z o t t , gyakran ismeretlen é r t é k ű 
f a j t á k . Elsősorban elő kell segí teni a gabonaara tásná l ko rábban érő, szalmaszi-
lárd , erős, bő ros thozamú, betegség ellenálló rost len f a j t á k nemesítését és a 
nemesítés a l a t t álló fertődi, kompol t i és t iborszállási f a j t á k erős szilárdság és 
h ő rosthozam tek in te tében va ló további fej lesztését , soka t ígérő heterózis-
kender fa j t ák előáll í tását , a ros t - és fonóipar igényeinek és lehetőségeinek 
f igyelembevételével . Emellet t a minőség j av í t á sá ra , minőségi vizsgálatok 
tökéletesítésére kell nagyobb sú ly t fektetni . 
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Vetőmagtermesztés 

A minőségi ve tőmag előállítása rost lennél a megoldás ú t j á n halad, súlyos 
nehézségek m u t a t k o z n a k azonban a kender-vetőmag előállításánál, különösen 
azér t , m e r t magkender -a ra tó és cséplőgépek nem állnak rendelkezésre. 

A kender vetőmagtermelés rendszerét Mohácsi T i v a d a r javas la ta ér te lmé-
ben kell megszervezni, hogy a lápon való ismételt magtermeléssel is okozot t 
minőségi romlás megszünte thető legyen. 

Agrotechnika 

A ros tnövények rostszöveteinek te l jes ér tékű kifejlődéséhez elengedhe-
te t lenül szükséges a szakszerű agrotechnika . A pár t - és ko rmányha t á roza t 
ér te lmében az e lővetemény helyes megválasz tásával ; az őszi szántás időben 
és jó minőségben való elvégzésével ; a kendernél bőséges, érett i s tá l ló t rágyá-
zással ; a m ű t r á g y á k fokozot t haszná la táva l meg kell te remteni a minőségi 
ros t te rmések a lap já t . Különös súlyt kell f ek te tn i a helyes időben való vetésre , 
a növényápolás végreha j tására , a kellő érési fokban való aratásra , a t e rmés 
a ra tás u t á n i gondos kezelésére, hogy ezál tal a kender fokozatosan beköve tkeze t t 
romlása megál lapí tha tó legyen, illetve a minőségjaví tás t biztosítsuk. 

Növényvédelem 

A rostlennél rezisztens f a j t á k nemesí tése mellett a ve tőmag gondos keze-
lésével, t i sz t í tásával és pácolásával elejét kell venni a lenbetegségek e l ter jedé-
sének és te r jesz tésének. Ugyanakkor vegyi gyomirtószerek haszná la táva l a len-
vetések mind inkább e lhata lmasodó gyomosodásá t meg kell szüntetni . Gondos-
kodni kell gépi porozó és permetező gépek kellő számban való beszervezéséről, 
rendelkezésre bocsátásáról . 

Gépesítés 

Megfelelő mennyiségben kell b iz tos í tan i az eddigi gyakor la tban igen jól 
bevál t csehszlovák g y á r t m á n y ú lennyűvő gépeket , t o v á b b á a kipróbálás a la t t 
levő szovjet kendervágó gépek mellett gondoskodni kell a kendervágás cél jára 
hazai marok rakó ara tógépek á ta lakí tásáról . Magkender ara táshoz és csépléshez 
biztosí tani kell megfelelő számú gép l egyár t á sá t vagy behoza ta lá t . 
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Szervezés 

A minőségi rostlen és ros tkender termelés, illetőleg az egyöntetű homogén 
rostanyag biztosí tása érdekében szükséges, hogy az állami gazdaságok az 
eddigieknél nagyobb mértékben vegyenek részt a termelésben. 

Rost-minősítés 

Szükséges az objektív háncsrost-minősítési módszereknek tudományos 
a lapon való továbbfejlesztése azzal a célkitűzéssel, hogy olyan objekt ív minőségi 
jellemzők á l lapí t tasanak meg, melyek a gyakor la t i felhasználás szempontjából 
való minősítést lehetővé teszik. 

Rost-feltárás 

A rost-fel tárás technológiájának olyan módosítása, amely a mennyiségi 
termelés mellett a legjobb minőséget még fokozot tabban biztosí t ja . Ezzel kap-
csolatban fontos olyan módszer kidolgozása, me ly az áztatás mértékének objek-
t ív meghatározását teszi lehetővé, valamint gondoskodásnak kell történnie a 
rost ipar fokozot tabb gépesítése tekintetében is, mind a szál, mind a kóckidol-
gozás terén. Foglalkozni kell t o v á b b á a kenderkóró zöld hántolásával és vegyi 
fel tárásával is. 

Rost-fonás 

Háncsrost-fonó iparunk gép-parkja erősen elavult és megnehezíti a kielé-
gí tő minőségi fona lak gyár tását . 

Az ankét v i tá jából k i tűn t , hogy csak a mezőgazdaság és az ipar szoros 
együttműködése vezethet ar ra , hogy megfelelő minőségű nyersanyaggal lát-
hassuk el a haza i textil ipart . 

Az elnök záróbeszédében megköszöni a hozzászólásokat és az anké to t 
bezár ja . 



A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N A K 
T E V É K E N Y S É G É B Ő L 

1955. január—június 

Nagygyűlés 

A májusban m e g t a r t o t t Akadémiai Nagygyűlésnek különös jelentőséget 
a d o t t az a körülmény, hogy az egyben fe lszabadulásunk első tíz esztendejének 
fordulója is volt . Hevesi Gyula osztályt i tkár i beszámolója átfogó képe t adot t az 
e lmúl t tíz év műszaki tudományos életéről, i smer t e t t e az Osztály t ag ja inak 
elért kiemelkedőbb tudományos eredményei t , a Műszaki Tudományok Osztálya 
jelenlegi helyzetét és végül az elvégzendő legfontosabb fe lada toka t . A beszámoló 
kiegészítéseképpen Geleji Sándor akadémikus a t u d o m á n y o s minősítések hely-
zetéről és a folyóiratok kiadásáról , Bognár Géza lev. t a g a rendezvényekről és 
kiküldetésekről, Kovács K . Pál lev. t ag pedig a könyvkiadásró l adot t t á jé -
koz ta tó t . 

A Nagygyűlésen székfoglalók, illetve előadások a lak jában a következő 
akadémikusok i smer te t t ék legújabb kuta tás i e redményeiket : 

Geleji Sándor akadémikus »A nagy a lakvál tozásokkal já ró képlékeny fém-
alakí tás mechan iká jának továbbfej lesztése« című székfoglalójában ú j számítási 
módszerei t i smer te t te és a képlékeny alakítás h á r o m , a gyakorlat számára igen 
fontos kérdésével foglalkozot t . 

Fonó Albert lev. t ag »Acéliparunk hőenergia gazdálkodásának feladatairól« 
című székfoglalójában a kohóipari üzemek energiafogyasztásának, az energia-
veszteségek mér tékének általános elemzését ad ta és módszereket i smer te te t t az 
üzembiztonság fokozására . 

Heller László lev. t ag székfoglalójában »Atomerőművek felépítésével 
kapcsolatos új t e rmodinamika i szempontok és lehetőségek« címen az atom-
erőművek fejlesztésével kapcsolatos tényekből k i indulva általános képet adot t 
kalorikus szempontból nézve a fej lődés nézete szer int leginkább racionálisnak 
látszó lehetséges i rányai ra 

Major Máté lev. t ag »Az építészet dia lekt ikája« címmel t a r t o t t előadást. 
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Az osztály vezetőség m u n k á j a 

Az osztályvezetőség megvi ta t t a a kuta tás i rendszerünk racionalizálása 
céljából lé t rehozot t Racionalizálási Bizot tság által kidolgozott , a Miniszter-
tanácshoz tö r t énő fel ter jesztésre e lőkészí te t t j avas la to t , amely k i t é r t a kuta tó-
in tézetek ügyvitel i szabályzatára , a pénzügyi gazdálkodás átszervezésére, a 
ku ta tó in téze tek működésének megkönnyí tésé t célzó különböző j avas l a tok ra . 

Beszámol ta t ta a három osztályvezetőségi intézőbizot tságot (Műszaki-
Ipar i , Fö ld tudomány i és Ép í t é s tudományi ) az e lmúl t periódus a l a t t végzett 
m u n k á j u k r ó l és ha tá roza toka t hozott a létesí tendő Akadémiai Ép í t é s tudomány i 
In téze t re vonatkozó te rvezet kidolgozásával, egy ép í tés tudományi akadémiai 
folyóirat kiadásával , a műszaki s a j t ó felülvizsgálatával , aspiránsok külföldi 
kiküldetésével stb. kapcsola tban . 

B e h a t ó a n megv i t a t t a az A k a d é m i a új a lapszabály terveze té t és azon 
számos lényegbeli módosí tás vég reha j t á sá t javasol ta . 

Meghal lgat ta a Méréstechnikai és Műszerügyi In téze t , va lamint az Automa-
t ika K u t a t ó Labora tór ium vezetőségének beszámolóját és ha t á roza toka t hozott 
az In t éze t táv la t i t e rvének elkészítése, a számológép-csoport m u n k á j á n a k 
elősegítése, az In tézet elhelyezése s tb . kérdéseiben. 

Az osztályvezetőség megkezdte k isebb csoportok létesítésével a tudomá-
nyos k u t a t á s elvi jelentőségű módsze r t an i és szervezeti kérdéseinek megvizsgá-
lásá t . Ezek közöt t szerepel a Műszaki Tudományok Osztálya f e l ada t a inak és a 
népgazdaság m u n k á j á b a n való mikén t i részvételének az eddigi t apasz ta la tok 
f igyelembevételével t ö r t é n ő megha tá rozása , az egyetemeken folyó ku ta t á s 
helyzetének t isztázása, a műszaki - tudományos dokumentác ió fejlesztése, az 
ipari k u t a t á s o k gazdaságossági kiértékelésére szolgáló módszer kidolgozása stb. 
E kérdésekkel az osztály a jövőben a lapve tő módon kíván foglalkozni. 

A B I Z O T T S Á G O K M Ű K Ö D É S E 

Geológia 

A fö ld tan te rü le tén az e lmúl t hónapokban a komlói kőszénkészlet 
kérdéseivel foglalkoztak. Az eddigi e redmények a l ap ján b iz tos í to t tnak tekint-
hető , hogy a komlói és pécsi b á n y á s z a t olyan reális minősítési kulcs bir-
tokába j u t , amely a fe l tá r t kőszénkincs megfelelő kategor izálását teszi 
lehetővé. 

Az I N Q U A kere tében K r i v á n P á l »A paksi alapszelvény« címen megta r to t t 
e lőadása, illetve az azt köve tő vita egyebek közt a pleisztocén üledékképződésre 
vonatkozóan f igyelemreméltó e redményeke t adot t . 

* 



a m ű s z a k i t u d o m á n y o k o s z t á l y á n a k t e v é k e n y s é g é b ő l 4 7 5 

A Geokémiai Albizot tság ké tnapos helyszíni kiszállással egybekö tö t t 
ülésén m e g v i t a t t a a hazai vaskohásza t szempont jából d ö n t ő jelentőségű ruda-
bánya i é rcbányásza t tovább i lehetőségének kérdéseit és a fo lyama tban levő 
1000 m-es k u t a t ó mélyfúrások problémái t . Az albizottság az Ércbányásza t i 
Igazgatósággal együ t tműködve a jövőben rendszeres helyszíni kiszállásokkal 
egybekötö t t ülésein Nagybörzsönyön, Telk ibányán, Urku ton , Gyöngyösoroszin 
és a Velencei hegység te rü le tén fog foglalkozni az é rcbányásza t fejlesztési 
lehetőségeivel. 

Geodézia és geofizika 

A Geodéziai és Geofizikai Főbizot tságok Koordináló Bizot tsága megv i t a t t a 
a gravitációs hálózatok mérési és értékelési munká inak e lőrehaladását . Meg-
á l lap í to t ták , hogy az 1950. évben megkezde t t és az 1955. évben befejezésre 
kerülő I . és I I . rendű gravitációs a lappontok koordinátá inak az Állami Föld-
mérési és Térképészet i H iva t a l rendszerében tör ténő meghatá rozására mind 
vízszintes, mind függőleges ve tü le tben ha ladék ta lanu l szükség van. A bizot tság 
felhívta erre illetékes szervek f igyelmét . 

* 

A Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió Magyar Nemzeti Bizot tsága 
kidolgozta j avas la t á t az 1957/58-ban rendezendő Nemzetközi Geofizikai É v 
hazai vona tkozású munká la t a i r a , melyet t á jékoz ta tásu l m e g k ü l d ö t t ü n k a 
Szovjetunió Tudományos A k a d é m i á j á n a k , továbbá a Nemzetközi Geodéziai és 
Geofizikai Unió fő t i tkárságának . 

Bányásza t 

A Bányásza t i Főbizot tság beszámolót hal lgatot t meg a Gál-Gerber-féle 
kísérleti mélyfúrógéppel eddig elért eredményekről , és a fú rógép átszerkesztésével 
kapcsolatos problémákról . 

Foglalkozot t a szilikózis elleni küzdelem kérdéseivel és j avaso l ta egy 
tá rcaközi szilikózis-bizottság megalak í tásá t . 

* 

Az Ércbányásza t i Albizottság a tűzál lóanyagok k u t a t á s á n a k , f e l t á rásának 
és b á n y á s z a t á n a k jelenlegi helyzetét i smer te tő t a n u l m á n y t ha l lga t ta meg és 
j avas l a toka t dolgozott ki a legfontosabb fe lada tok elvégzésére. 

I 
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A Bányásza t i Főbizot tság Sopronban m e g t a r t o t t »Bányásza t i Ankét«- ján 
a szénbányászat , é rcbányásza t , á sványbányásza t , baux i tbányásza t és o la j -
bányásza t első ötéves t e rvének eredményeit és a második ötéves te rv célkitű-
zéseit v i t a t t a meg. 

* 

A Bányagépesí tési Albizot tság Sopronban m e g t a r t o t t széleskörű ülésén a 
bányagépesí tés kérdéseivel és a vonatkozó k u t a t á s o k eredményeinek értékelé-
sével foglalkozott . 

* 

Hidrológia 

A Hidrológiai Főbizot tság és az Öntözési és Belvízrendezési Bizottság az 
öntözés tervezésének és az öntözésre berendeze t t te rü le tek hasznosí tásának 
időszerű kérdéseivel foglalkozot t . A bizot tság úgy ha tá rozo t t , hogy javaso l ja 
az északafrikai öntözésnél a lkalmazásban levő »Neypric« au tomat ikus vízmérő 
és vízszabályozó berendezés haza i a lkalmazását és felhívja a f igyelmet a szük-
séges min tada rabok mielőbbi beszerzésére. 

* 

A Hidrológiai Főbizot tság meghal lgat ta a Magyar Hidrológiai Társaság 
beszámolóját az e lmúl t évi m u n k á r ó l és ú t m u t a t á s t adot t az 1955. évi m u n k a t e r v 
összeállításához. 

* 

Energetika 

Az Energe t ika i Főbizot tság m u n k á j á n a k középpon t j ában Magyarország 
energiagazdálkodási táv la t i kere t tervének kidolgozása van . E kere t te rv elkészí-
tése a tervszerű energiagazdálkodás szempont ja i t f igyelembevéve, ma m á r 
nélkülözhetet len. Az elgondolás szerint a t e r v öt főrészre fog oszlani: a 
jelenlegi ál lapot helyzetképére, az energiaigények vá rha tó alakulására, a haza i 
energiaforrások összeállí tására, a műszaki fej lesztés lehetőségeire és a tervszerű 
energiagazdálkodáshoz kapcsolódó egyéb kérdésekre (ütemezés, ku ta tás , o k t a t á s 
és káderszükséglet) . 

A főbizot tság h a t á r o z a t a a lap ján a ke r e t t e rv 10 évre konkré t a lakban, to -
vább i 10 évre pedig t áv la t i fo rmában fog készülni, A t e r v kidolgozásának 
részletes előkészítése a Hőenerget ikai Bizot tság és Villamos Bizottság f e l ada ta . 

A főbizot tság felkérte az érdekelt bányásza t i , fö ldtani , hidrológiai, vas-
kohászati , fémkohászat i , gépészeti , közlekedés- és te lepüléstudományi , ép í t é s -
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tudományi , va lamin t a szerves és szervetlen kémiai technológiai szakterületek 
főbizot tságai t a keret terv elkészítésében való közreműködésre . 

• 

A Hőenerget ikai Bizot t ság részletesen megtárgyal ta a mélybányák kl ima-
t izálásának kérdését és k o n k r é t j avas la toka t t e t t a közelebbi vizsgálatok lefoly-
t a t á s á r a . 

A Villamos Bizottság foglalkozott a 120 kV-os belsőtéri kapcsolóberendezé-
sekkel és előter jesztést t e t t a t ovább i fejlesztés tá rgyában a Vegyipari és Energia-
ügy i Minisztériumnak. Tá rgya l t a továbbá a hálózatok túlfeszül tségvédelmének 
kérdését és ál landó bizot tságot szervezett a túlfeszültségvédelem javí tása és 
fokozása érdekében. 

Kovács K . P á l l ev . tag » L ü k t e t ő n y o m a t é k aszinkron motorok aszimmetri-
kus üzemében« címmel t a r t o t t előadást az osztály felolvasó ülésén. 

Kohásza t 

A Vaskohászat i Főbizo t t ság javas la to t dolgozott ki a kohászat kis kén-
t a r t a l m ú tüzelőanyagszükségletének el lá tására . A javas la t foglalkozik a n a g y 
k é n t a r t a l m ú tüzelőanyagok használa ta következtében az acé lgyár tásban m u t a t -
kozó nehézségekkel és ezzel kapcsola tban r á m u t a t o t t ar ra , hogy a nagylengyeli 
o la j feldolgozása során el kell érni , hogy az a kohászat részére mel léktermékként 
max imum 1 — 2 % kén ta r t a lmú pakurá t szolgáltasson. A főbizot tság j a v a s l a t á t 
illetékes szervhez t ovább í to t t uk . 

Foglalkozott a t ovább iakban az 1954. évi kutatások értékelésével, va lamin t 
a jelenlegi ku t a t á s i fe lada tokka l és s a jná l a t t a l ál lapította meg , hogy a k u t a t ó -
intézetek felszerelésének fej lesztése az u tóbbi időben csaknem teljesen megakad t . 
Megál lapí tot ta azt is, hogy az iparfejlesztés és t u d o m á n y o s tervezés kellő 
koordiná lásának hiánya volt t öbbek közöt t egyik oka a n n a k , hogy a m á r elért 
ku t a t á s i e redmények ipari bevezetése n e m volt megvalós í tható . 

Megvi ta t ta a szélfrissítés legújabb eredményeinek és a hazai bevezetés 
lehetőségének kérdését is. E z egyike hazai acélgyártásunk legfontosabb problé-
máinak , m i u t á n a konvertezés bevezetése lá tszik lega lka lmasabbnak a fokozódó 
ócskavashiány enyhítésére. 

* 

Az Elekt rometa l lurgie! Albizottság a hazai ka rb idgyá r t á s helyzetével 
jelenlegi gyár tás i módszerével, az önsülő e lektródával kapcsola tos masszaminőség 
technológiai ada tok stb. kérdéseivel foglalkozott . 
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Megvi ta t ta »A nagyiéngyel i petrolkoksz, mind anódmassza« c. t é m á b a n 
elért e redményeket és ennek alapján j avas la to t t e r j e sz te t t illetékes szervekhez 
a nagylengyeli petrolkokszból nagyüzemi masszakísérletek végzése érdekében. 

* 

A Fémkohászati Főbizottság a szakterületen folyó k u t a t ó m u n k a helyzetével 
foglalkozott . Felmerült az a j avas la t , hogy a fe r rovanádium-impor t csökkentésére 
célszerű lenne külföldről vanád iumpen tox ido t importá ln i , miután a m a g y a r 
ipar részéről előállított vanád iumpen tox id a szükségleteket nem képes fedezni , 
viszont fe r rovanádium-gyár tás i kapac i t ásunk elegendőnek muta tkozik . 

A főbizottság szükségesnek t a r t j a a v a n á d i u m k u t a t á s o k továbbfo ly ta tásá t , 
főleg ipari k u t a t á s kere tében . 

A főbizot tság foglalkozot t a második ötéves k u t a t á s i t e rv j avas l a tnak 
a t imföldgyár tás és színesfémkohászat te rü le tén szükségesnek látszó módosí tá-
sával is. 

* 

A Fémfélgyártmány Albizottság a Színesfémkohászati Albizottsággal együttesen 
megta r t o t t ülésén a réza lapú hulladékok feldolgozásának kérdésével foglalko-
zo t t . Az ismer te tő előadás k i t é r t a kohósí tásnál m u t a t k o z ó veszteségekre, a 
feldolgozás során haszná lha tó kemencékre, az öntési módokra és végül a műsze-
rezés és automat izálás jelentőségére. A bizottságok f e lh ív t ák a Kohó- és Gép-
ipari Minisztérium f igyelmét a kérdés hazai f émkohásza tunk szempontjából való 
fontosságára. 

A továbbiakban megvizsgál ta az a lumínium készárugyár tás terén elért 
ú j a b b eredményeket ; a 99 ,99% alumínium gyártási módszeré t , a vezetőképes 
anyag minőségjaví tását , a j á rműipa r , a villamosipar, vegy i és csomagolóipar, 
tömegcikkipar , építőipar t e rü le tén a lka lmazható alumínium készáruk gyá r t á sá t . 
Megállapí tot ta , hogy a t á v l a t i tervek összeállításánál fokozot t gondot kell 
fordí tani könnyűfémfé lgyár tmány-üzemeink korszerűsítésére, továbbá az a lumí-
n ium készárugyár tás fokozásához szükséges pro to t ípusok zavar ta lan elő-
állí tására. 

* 

Az Öntödei Albizottság rendezésében megta r to t t felolvasóülésen Körös i 
Béla kand idá tus »A hengerműi hengerek gyár tása magnéz iummal nemes í te t t 
ön tö t tvasból« címen t a r t o t t előadást , melyben több év k u t a t á s i eredményei t 
foglal ta össze, ismertetve az üzemi kipróbálás adata i t is. 

Gépészet 

A Gépészeti Főbizot tság az albizottságok 1954. évi m u n k á j á n a k elemzésé-
vel foglalkozott , és elismerését fejezte ki az Áramlás technikai , Fogaskerék, és 
Gépgyártástechnológiai Albizot tságoknak eredményes m u n k á j u k é r t . Fontos , az 
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egyes albizot tságok 1955. évi munká já ra i r á n y a d ó ha t á roza toka t hozott , me lyek 
szerint : a Gépgyártástechnológiai Albizot tságnak beha tóan kell foglalkoznia az 
eddig e lhanyagol t forgácsnélküli h idegalakí tás kérdéseivel és szorosan e g y ü t t 
kell működnie a Kohásza t i Fé lgyá r tmány Főbizot tsággal , illetve a miskolci 
Kohógéptani Tanszékkel ; a Fogaskerék Albizot tságnak t á jékoz ta tn ia kel l a 
Kohó- és Gépipari Minisztériumot a fogaskerék fárasztókísérletek terén végze t t 
eddigi munkáró l és további feladatokról , t á m o g a t á s t kérve a fejlesztési m u n k á k , 
va lamin t az egyes ipari üzemekkel megvalós í tandó kísérleti kooperáció b iz to-
sításához ; a Gépgyártástechnológiai és Belsőégésű Gépek Albizottságai fo rd í t -
sanak nagy gondot a hegeszte t t szerkezetű Diesel-motorok hazai g y á r t á s á n a k 
előkészítésére és tegyenek javas la to t a h a z á n k b a n meglevő nagyf rekvenc iás 
edzőberendezések megfelelő kihasználására . 

A főbizot tság foglalkozott az élelmiszergépészet ipar i és t u d o m á n y o s 
ku ta t á s i f e lada ta inak meghatározásával ; j avaso l t a , hogy az MTA Méréstechni-
ka i és Műszerügyi In tézete , a Hőtechnikai- , Műszeripari K u t a t ó Intézet , v a l a m i n t 
a Villamosgépek Üzemtana Tanszék lé tes í tsenek szoros együ t tműködés t az 
élelmiszeripar 7 kuta tó in téze tével az élelmiszeripari gépészeti kuta tás elősegí-
tésére Az Élelmiszeripari Minisztérium vizsgál ja meg az ipa rág egy-egy üzemé-
nek gépesítés, illetve méréstechnikai és au tomat izá lás i szempontból m i n t a ü z e m m é 
tö r t énő kifejlesztése lehetőségét . 

Megvizsgálta továbbá a Műszaki E g y e t e m Gépészmérnöki Kara tanszékei -
nek tudományos és ipari tevékenységét . 

Meghal lgat ta a centr i fugál is-szivat tyú minőségének javí tására i r ányu ló 
tudományos és ipari k u t a t ó m u n k a eredményeiről és a megoldandó t o v á b b i 
fe ladatokról szóló beszámolót , melyet helyesléssel vet t t udomásu l . A főb izo t t -
ság egyetér te t t a ku ta t á s megjelölt i rányával és annak elvégzését népgazdasági 
szempontból fontos f e l ada tnak minősí tet te . 

» 

A Kombájn Bizottság megvi ta t t a a külkereskedelmi szervek összefoglaló 
jelentését , amely az Argent ínában kipróbált m a g y a r arató-cséplőgépek b í r á l a t á t 
is t a r t a lmaz t a . A bizottság 45 pontban h a t á r o z t a meg azoka t a műszaki fej lesz-
tés szempont jábó l fontos fe lada toka t , amelyek a külföld igényei t is t a r t a lmazzák . 
A bizot tság állást foglalt a f. évben Csehszlovákiában végzendő k o m b á j n -
töniegkísérletek kérdésében ; azok elvégzését fontosnak t a r t j a , valamint a z t is, 
hogy a záróértekezleten a m a g y a r delegáció is résztvegyen. 

» 

A Vegyigépészeti Albizottság m e g v i t a t t a a vegyigépészeti szakképzés , 
fe lsőoktatás és továbbképzés kérdéseit elemző e laborá tumot , melynek gondosan 
és alaposan összeállított anyagá t a fe lsőoktatás i reform során az Ok ta t á sügy i 
Minisztérium figyelembe fogja venni. 

Foglalkozot t a vegyipari gépgyártás fej lesztésének kérdései t összefoglaló 
t anu lmánnya l is, mely a vegyipari gépgyár tá snak a háborúe lő t t i he lyze thez 
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viszonyítot t visszafejlődését ál lapí tot ta m e g és részletes j avas la to t dolgozot t ki 
a vegyigép gyár t á sának a vegyipar szükségleteinek megfelelő fej lesztésére. 

* 

A Belsőégésű Gépek Albizottsága a tehergépkocsik és autóbuszok t o v á b b -
fejlesztésével kapcsolatos beszámolókat v i t a t t a meg. A beszámolók egyrészt a 
Csepel-motor égésterét korszerűsí tő kísérlet i és tudományos munkával , a t u rbó -
feltöltő fejlesztésével, v a l a m i n t a fogaskerékgyár tás és konstrukció korszerű-
sítésének kérdéseivel, másrész t az au tóbuszgyár tás terén eddig elért e redmények-
kel fogla lkoztak. 

Az a lb izot t ság az Av ia t ika i Albizottsággal együttes ülésén meghal lga t ta a 
Budapest i Műszaki Egye tem Bepülőgép Ha j tóművek Tanszék t u d o m á n y o s 
m u n k á j á r a , i l letve a Ganz Vagongyárban folyó turbófe l tö l tő gyártás jelenlegi 
állására vona tkozó beszámolókat . Megvi ta tás ra kerültek a »gázturbinás h a j t ó m ű 
csöves tüzelőterének vizsgálata«, »lüktető sugárha j tóművek« , végül »kísérletek 
kisméretű gáz turb inás repülőgép sugárhaj tóművekkel« c ímű témák. Az albizot t -
ságok a t a n s z é k m u n k á j á t mind műszerszerkesztés, m i n d káderképzés szem- i 
pont jából nagyje len tőségűnek minősí te t ték és iparfejlesztési szempontból , elen-
gedhetet lenül szükségesnek t a r t o t t ák , hogy a gázturbinák fejlesztése (elsősorban 
stabil, eset leg mozdony gázturbinák) , vagy i s kísérleti pé ldányok szerkesztése, 
építése és kikísérletezése az ú j ötéves t e r v b e n megfelelő súllyal szerepeljen. 

A Gépgyártástechnológiai Albizottság beszámolót ha l lga to t t meg a szer-
számélfelrakó hegesztés metal lográf ia i kérdéseiről , v a l a m i n t az ipari bevezetés 
helyzetéről. A beszámoló és azt követő v i t a alapján a bizot tság nagyje len tő-
ségűnek minős í t e t t e a t e rü l e t en folyó k u t a t ó m u n k á t , mely ipari szempontból is 
nagy fontossággal bír, f igyelembevéve az impor tanyag megtakar í t ás lehetőségét . 
Az a lbizot tság megjelölte az alkalmazás t e rü le te i t , va lamint az élfelrakóhegesztés 
v izsgála ta inak további i r ánya i t . 

* 

Az Áramlástechnikai Albizottság m e g v i t a t t a a MÁVAG-gyár ú j b á n y a -
szivattyú p ro to t ípusa inak laboratór iumi vizsgálataira vonatkozó beszámolót . 
Az elkészült protot ípusok v- lágviszonylatban is kiváló ha t á s foko t (80,5 és 83 ,2%) 
m u t a t n a k . B á r a megfelelő minőséget b iz tos í tó eljárások alkalmazása az eddiginél 
drágább s z i v a t t y ú t eredményez, a köl tségek a hatásfok-növekedés köve tkez té -
ben néhány hónapon belül megtérülnek. Az albizottság javaso l ta a Szénbányá-
szati Minisztér iumnak a p ro to t ípus -sz iva t tyúk nagyüzemi kipróbálását , amely 
célra a minisz tér ium a Dorogi Bánya t rösz tö t jelölte ki. 

A t o v á b b i a k b a n foglalkozott a Budapes t i Műszaki Egyetem Vízgépek 
Tanszékén folyó kavitációs kuta tással kapcsolatos m u n k á v a l és megha l lga t t a 
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az errevonatkozó beszámolót . A Ganz-Gyárban a Tanszéken te rveze t t vízütéses 
anyagvizsgáló-berendezés összeszerelése fo lyamatban van és rendelkezésre állnak 
a magnetostr ikciós berendezéshez szükséges p róbada rabok is. Az Albizottság 
j avaso l t a a vizsgálatok o lyani rányú ki ter jesz tésé t , mellyel megál lapí tható , 
hogy az egyes vizsgálati berendezésekkel okozott roncsolás mennyire egyezik meg 
a vízgépeknél ténylegesen mu ta tkozó jelenségekkel. 

* 

Rázsó Imre lev. t a g vi taülés keretében beszámolt a Szovjetunióban t e t t 
t a n u l m á n y ú t j a a lkalmából szerzet t tapasz ta la ta i ró l . A beszámoló elsősorban 
a mezőgazdasági gépesítés és gépészeti ku ta t á sok fejlesztésével kapcsolatos 
kérdésekkel foglalkozott . 

Híradástechnika 

A híradástechnikai b izot tságok m u n k á j á n a k középpon t j ában a Kohó- és 
Gépipar i Minisztérium részéről elkészítet t gyár tmányfe j lesz tés i te rv felülvizsgá-
lása és kiegészítése ál lott . A hí radástechnikai intézőbizot tság utas í tására az 
albizot tságok, a Kohó- és Gépipari Minisztérium gyár tmányfe j lesz tés i t emat iká -
j á n a k figyelembevételével megkezdték a második ötéves tudományos ku ta t á s i 
t e r v átdolgozását . 

* 

Az Alapanyag Albizottság a h í radás technikában a lapve tő fontosságú 
k e r á m i a előál l í tásának kérdésével foglalkozott és együ t tműködés t hozot t létre 
az ebben érdekelt va lamenny i miniszteriális szervvel. A főfe ladat a megfelelő 
gyár tóüzem kifejlesztése, illetve a kerámiai anyag minőségének a jav í tása . 

* 

A Mágneses Albizottság a speciális mágneses anyagok minőségi követelmé-
nyeinek megállapítása véget t megindí to t t kísérleti mérések eredménye a lapján 
javaso ln i fogja a különböző helyeken folyó k u t a t á s o k egybehangolását . 

* 

A Telefontechnikai Albizot tság felülvizsgálta az Ács-féle a u t o m a t a telefon, 
központ , illetőleg kapcsológép protot ípus gyár tásáva l kapcsolatos kérdéseket-
Az albizottság az erről kész í te t t jelentést nyi lvános ülésen fogja megvi ta tn i . 

Műszer és au tomat ika 

A Méréstechnikai Főbizottság meghal lga t ta a Hőtechn ika i Mérések Albizott-
s ágának beszámolóját végzet t munká já ró l . Megállapí tást nye r t , hogy az alacsony 
és igen magas hőmérsékletek mérésével sem a k u t a t ó in tézmények , sem az Orszá-
gos Mérésügyi Hiva ta l nem foglalkoznak megfelelő módon . Tekintve a kérdésnek 

1 7 VI. Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 



4 8 2 a m ű s z a k i t u d o m á n y o k o s z t á l y á n a k t e v é k e n y s é g é b ő l 

az ipar szempont jából nagy je lentőségét , a főbizottság u t a s í t o t t a az albizott-
ságot , hogy szervezze meg a szükséges k u t a t á s o k a t és h ív ja fel a kérdés fontos-
ságára a Mérésügyi Hiva ta l f igye lmét is. 

A Mechanikai-Technológiai Albizot tság beszámolójának megvi ta tása 
során a főbizottság megá l l ap í to t t a , hogy anyagszerkeze tkuta tássa l á l ta lában 
kevés in tézmény igen kisszámú k u t a t ó j a foglalkozik (pl. a durvaszerkeze t 
röntgenvizsgála tával 3, a f inomszerkezet röntgenvizsgála tával 2 ku ta tó ) . Ennek 
a h iányosságnak felszámolásában fontos fe ladat j u t a Méréstechnikai és Mérés-
ügyi In téze t keretében feláll í tott Anyagszerkezetvizsgáló Osztá lynak, melynek 
elsőrendű fe ladata lesz a ku t a t á s i hálózat kiszélesítésének elősegítése. 

* 

Az Automatizálási Főbizottság meghal lga t ta az A u t o m a t i k a K u t a t ó 
Labora tó r ium tevékenységét és t áv la t i célkitűzéseit i smer te tő beszámolót . 
Az e lhangzot tak a lap ján a főbizot tság egyetér te t t a l abora tó r ium sürgős fej-
lesztésének tervével, miu tán ez a bázis lesz h iva tva a hazai au toma t ika tudomá-
nyos a lap ja inak le rakására . 

A Főbizottság a Vegyipari és Energiaügyi Minisztérium, a Tervhivata l 
és az érdekelt ku ta tó in téze tek kiküldöt te ivel t a r t o t t együt tes ülésén megv i t a t t a 
a nehézvegyipari au toma t ika igényeit tá rgyaló je lentés t . A főbizot tság 
számos t i sz tázat lan kérdés megoldásában kíván résztvenni . 

* 

A roncsolásmentes anyagvizsgála t i módszer kifej lesztésének elősegítésére 
a Magyar Tudományos Akadémia a különböző népi demokra t ikus országok 
képviselőinek részvételével á l landó bizot tságot hoz létre, melynek rendes t ag ja i 
lesznek a Szovjetunió, a Német Demokra t ikus Köztársaság , Lengyelország, 
Csehszlovákia, Magyarország, míg megfigyelőként Románia és Bulgária dele-
gá tusa i vésznek abban részt . Az Ál landó Bizottság első ülését ez év novemberében 
t a r t j a meg. 

Építés 

Az Építéstudományi Főbizottság a Szovje tunióban megje len t ö tkö te tes 
építési szabályzat haza i a lka lmazásának kérdésével foglalkozot t . A m u n k a 
ismeretében lehetővé válik a Szovje tunióban a korszerű építkezéseknél alkalma-
zot t módszerek átvétele . A főbizot tság errevonatkozóan kidolgozott elvi javasla-
t á t illetékes szerveknek megkü ldö t tük . 

A Főbizottság az Épí tésügyi Minisztérium, az érdekelt tervező és beruházó 
in téze tek küldöt te inek részvételével a mezőgazdasági gépészet helyzetével 
foglalkozó e laborá tumot ha l lga to t t meg. A főbizot tság munkab izo t t ságo t 
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hozot t lé t re a t a n u l m á n y alaposabb kidolgozására, amelyet m a j d illetékes 
szerveknek továbbí t . 

Csonka Pál , a műszaki" t u d o m á n y o k doktora felolvasóülés kere tében 
i smer te t t e »Héjkupolák négyszögalapra jz felet t« c ímű e lőadásában a négy-
szög a l ap ra j zú hé jkupo lák számí tásának elvi kérdései t . 

Deák György kand idá tu s » H a j l í t o t t vasbe ton ta r tók merevsége«, Halász 
Tibor kand idá tus »Űt - és vasútépí tések fö ldmunká inak komplex gépesítése 
magyarországi viszonylatban« címen t a r t o t t a k e lőadásokat . 

Ép í tőanyagtudomány 

Az Építőanyagtudományi Főbizottság beszámolót ha l lga to t t meg az 
építőipari és épí tőanyagipar i k u t a t á s n é h á n y időszerű kérdéséről, amely felhívta 
a f igye lmet az e lőregyár to t t épí tőelemek fokozot tabb haszná la tá ra , az üreges 
téglák gyár tás i módszerei t anu lmányozásának szükségességére, racionálisabb 
módszerek bevezetésére s tb. A főbizot tság munkabizo t t ságo t k ü l d ö t t ki az 
építésnek az épí tőanyag-kuta tássa l szemben t á m a s z t o t t igényei t i sz tázására . 
A t a n u l m á n y n a k a k u t a t á s fe lada ta in kívül ki kell t e r jedn ie az ok ta t á s , ipar-
fej lesztés és szervezés kérdéseire is. 

* 

Az Üvegtudományi Albizottság felülvizsgálta az E L T E Álta lános Kémia i 
Tanszékén folyó k u t a t ó m u n k á t . A t anszék eredményesen foglalkozik ionemissziós 
vizsgálatokkal , t i tán-halogenidek egyensúlymérésével , szilikon kísérletekkel s tb. 
Az a lbizot tság t ag j a i egyes t émák k u t a t á s á n a k meggyorsí tására f e l a j án lo t t ák 
segítségüket a t a n s z é k n e k : az Opt ika i K u t a t ó In téze t igazgatója a spekt-
roszkóp megjav í tására , a karcagi üveggyár főmérnöke pedig cseppentő-
lemezek gyár tására vál lal t kötelezet tséget . 

* 

Veress Zoltán »Üvegolvasztó kádkemencék tűzá l lóanyagainak mikrosz-
kópos vizsgálata« címen t a r to t t az osztály felolvasó ülésén e lőadást . 

* 

A Kötőanyag Albizottság részletes javas la to t dolgozott ki a kohósalak 
kohásza t i és energiatakarékossági szempontból t ö r t énő hasznosí tására , melyet 
illetékes szervhez fog e l ju t t a tn i . 

* 

A Bentonit Albizottság a bentoni t fe l tá rásokról és ú j a b b kísérleti e redmények-
ről szóló beszámolót ha l lga t ta meg, amely a k u t a t á s i e redmények alapján 
megál lap í to t ta a ben ton i t szabványos í tásának fel té te le i t . Az albizot tság fel-
kér te az Állami Fö ld tan i In tézete t , a Kolloidkémiai In téze te t és az Épí tőanyag-
ipari Központ i K u t a t ó In téze te t , hogy a bentoni tokra vonatkozóan elért tudo-
mányos eredmények a l ap ján dolgozzák ki a gyakorla t i felhasználás szabványa i t . 
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Településtudomány 

A Településtudományi Főbizottság »A te lepü lés tudomány fogalma és terü-
le tének elhatárolása« címen t a n u l m á n y t dolgozott ki, mely ezen a nemrégen 
k ia lakul t ú j t udomány te rü l e t en m á r megál lapí tot t a lapfogalmakat rögzíti és 
felsorolja a települések kia lakí tásánál számbavehető tudományos követelmé-
n y e k e t . 

Könnyűipar 

A Textilipari Albizottság megha l lga t t a a Gyakor la t i Kémiai t anszék beszá-
moló já t lezárt k u t a t á s i t émái ipar i megvalós í tásának helyzetéről . Részben 
bevezetés előtt á l lanak , részben m á r a lkalmazzák a következő t é m á k a t : a 
viszkóz műselyem fénytelení tésére kidolgozott e l já rás , a pol iamidok tula jdon-
sága inak vizsgálata, cellulózszármazékok előállítása és vizsgálati mód ja , nagy-
molekulá jú anyagok szerkezetének és molekulasúlyának vizsgálata, a színezés 
egyenletességét befolyásoló tényezők megállapí tása, va lamint a f ény ha t á sának 
vizsgálata cellulózokra és színezékekre. 

Megvi ta t ta a Texti l ipari K u t a t ó In tézet beszámolójá t is a gyapjúfonás 
t e rü le t én elért fon tosabb eredményekről , melyek közül kiemelkedő a fésűs 
szövetek kopásál landóságának t é p e t t poliamid szál bekeverésével való megkét-
szerezése. A p a m u t f o n á s n á l kidolgozott ú j e l járás már egy-két perc alat t is 
lehetővé teszi pamutszá lak minőségi vizsgálatát . 

* 

A Műszaki Tudományok Osztá lya t ámoga tásáva l a Texti l technológia-
I . Tanszéken k u t a t o t t »Részlegesen aceti lezett szigetelőfonal« c. t éma ki-
dolgozásában elért e redmények a l ap j án a Kábe l és Műanyaggyár a tanszéki 
kísérleti üzemét t e rmelőüzemként á tve t t e . 

A Faipari Albizottság »Ragasz to t t vasúti t a l p f a« címen m e g t a r t o t t ankét-
j á n ismerte t te a r agasz to t t t a lp fák előállítási kísérletei t , a kész t a lp fák laborató-
r iumi vizsgálatainak eredményei t , az elhasznált t a lp f ák fe lúj í tás i lehetőségeit, 
t o v á b b á a felhasználás gazdaságossági k ihatása i t . Az ankéton hozot t ha tá roza tok 
szer int a m u n k a k i te r jesz tendő a ragasz to t t gerendák és épületelemek gyár-
tás i módszerének kia lakí tására is. 

• 

A Faipari Albizottság rendezésében meg ta r to t t »Faanyagok prof i lakt ikus 
véde lme korróziós károsodás ellen« tá rgyú a n k é t az épületekben muta tkozó 
fapusz t í tó gombák ha t á sának vizsgálatai t , a gombák életjelenségeit , életfel-
t é te le i t , va lamint a védelmi e l járások legújabb k u t a t á s i eredményeit i smerte t te . 
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A Könnyűipari Főbizottságnak a Méréstechnikai Főbizottsággal együt tesen 
m e g t a r t o t t »Nedvességmérés a könnyűiparban« című ankét ja a haza i és kül fö ld i 
helyzet elemzése u t á n állást foglal t arra vona tkozóan , hogy a műszer ipar mi lyen 
t í pusú nedvességmérő műszerek gyár tásá t ik t a s sa p rogramjába . 

Közlekedés 

A Közlekedéstudományi Főbizottság a közlekedés második ötéves t e r v é n e k 
elkészítéséhez szükséges i rányelvek kia lakí tásával foglalkozott . A főbizot t ság 
az erre vonatkozó t a n u l m á n y o k a t e l ju t t a t t a i l letékes szervhez. Foglalkozott a 
haza i ha jópark fejlesztésének kérdéseivel is. 

* 

A Közelekedéstudományi és Építéstudományi Főbizottságok közös rendezé-
sében meg ta r to t t vitaülésen Murányi Tamás i smer te t t e a »Tudományos k u t a -
t ások gyakorla t i a lka lmazásának eredményei közú thá lóza tunk fejlesztésénél« 
c. t a n u l m á n y á t . Opponensekként Vásárhelyi Boldizsár a műszaki t u d o m á n y o k 
dok to ra és Kádas Kálmán f e j t e t t é k ki á l l á spon t juka t . 

Műszaki tudománytör ténet 

A Műszaki Tudománytörténeti Főbizottság a l l . Osztály Történész B izo t t -
ságával közösen megta r to t t ülésén megv i t a t t a Schimanek E m i l Bánki D o n á t h -
t a l foglalkozó m u n k á j á t . A bizot tságok a m ű v e t ú t törő je lentőségűnek és a 
nemzetközi szakirodalomban is f igyelemremél tónak minősí te t ték. 

* • 

Az Építészettörténeti Főbizottság a hazai műemlékek helyzetével és az ezzel 
kapcsola tban k ia l aku l t nézetek elvi és gyakor la t i jelentőségével foglalkozott.. 
A főbizottság beadványban h ív t a fel az i l letékes szervek f igyelmét a h a z a i 
műemlékvédelemmel kapcsolatos sürgős f e l ada tokra . 





A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K OSZTÁUYÁNAK R E N D E Z É S É B E N 
1955. J A N U Á R 1-TŐL J Ú N I U S 30-IG M E G T A R T O T T ' A N K É T O K , K O N F E R E N C I Á K 

É S FELOLVASÓ Ü L É S E K 

Ankétok 
1955. január 4-én : 

Ankét a kutatóintézetek szervezeti és működési szabályzata tervezetének megvitatására. 
1955. április 11-én : 

Faanyagok profilaktikus védelme korróziós károsodás ellen. 
1955. április 20-án : 

Nedvességmérés a könnyűiparban 
1955. június 14-én : 

Ragasztot t vasúti talpfa. 
1955. június 29—30-án : 

Bányászat i Ankét Sopronban. 

Felolvasó- és vitaülések 
1955. január 12-én : 

Csonka Pál, a műszaki tudományok doktora : Héjkupolák négyszögalaprajz felett . 
1955. február 15-én : 

Rázsó Imre lev. tag : Beszámoló a Szovjetunióban szerzett tapasztalatokról. A mező-
gazdaság gépesítése és a gépészeti kutatások fejlesztése. Vitaülés . . 

1955. március 10-én : 
Vitaülés a magyar műszaki tudománytörténet kérdéseiről. (L. ezen füzet 491—98. 1.) 

1955. március 31-én : 
Deák György kandidátus : Hajl í tott vasbetontartók merevsége. 

1955. április 1-én : 
INQUA-vi taü lés . A paksi pleisztocén alapszelvény. Előadó : Kriván Pál. 

1955. április 14-én : 
Kovács K. Pál lev. tag : Lüktető nyomaték aszinkron motorok aszimmetrikus üzemében. 

1955. április 26-án : 
Halász Tibor kandidátus : Út- és vasútépítés komplex gépesítése magyarországi viszony-

latban. 
1955. május 9-én : 

Vitaülés : Tudományos kutatások gyakorlati alkalmazásának eredményei közútháló-
zataink fejlesztésénél. Előadó : Murányi Tibor. 

1955. május 19-én : 
Veres Zoltán : Üvegolvasztó kádmedencék tűzállóanyagainak mikroszkópos vizsgálata. 

1955. június 10-én : 
Körös Béla kandidátus : Hengerműi hengerek gyártása magnéziummal nemesítet t 
öntöt tvasból . 

1955. június 31-én : 
Bölcskei Elemér : A n y o m o t t rúd határteherbírásának kiszámításáról. 

K Ü L F Ö L D I V E N D É G E I N K 

Vitold Piasewszky építészmérnök, a varsói Építési Hivatal munkatársa és M. Andrzeivska 
építészmérnök (Varsói Kerületi Tervezőintézet) a magyar—lengyel kulturális egyezmény keretében 
tanulmányozták hazánkban a magyar lakásépítkezés kérdéseit és azok építőművészeti , va lamint 
városrendezési irányelveit. 
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Jan Mikulik mérnök, a Csehszlovák Mezőgazdasági Gépesítési K u t a t ó Intézet tudo-
m á n y o s munkatársa, a szálas takarmányok gépesítésének tudományos és műszaki kérdéseit 
tanulmányozta hazánkban. 

Fanty Konstanty lengyel v í zép í tő mérnök a hordalék-kérdéseket, vízfolyások terhelését 
s tb . tanulmányozta a VITUKI-ban, a Vízügyi Főigazgatóság Folyammérnöki Osztályán, va la -
mint a ME II. Vízépítési Tanszékén. 

K Ü L F Ö L D I T A N U L M Á N Y U T A K 

Külföldi tanulmányutakon, i l le tve konferenciákon a következők ve t tek részt : 
Rázsó Imre lev. tag résztvett a párizsi Mezőgazdasági Gépészeti Világkiállításon, ahol 

a külföldi aratócséplő-kombájngyártmányok kiállított darabjait tanulmányozta . A kiküldetés-
nek az a körülmény adott je lentőséget , hogy a hazai aratócséplő-kombájn műszaki fejlesztése 
céljából akadémiai célbizottság alakult . A tanulmányút elősegítette a nyári kombájnkísérletek 
tematikájának meghatározását. 

Sváb János tanszékvezető docens Lengyelországban tanulmányozta a mély bányák 
víztelenítésével kapcsolatos problémákat . A tanulmányozás kiterjedt a szivattyútelepek szá-
mítására vonatkozó lengyel szabályzatra, különböző szivattyúkonstrukciókra stb. 

Gillemot László lev. tag a Csehszlovák Tudományos Akadémia meghívására Szmolnicé-
ben Korróziós Kongresszuson v e t t részt , amelyen előadást is tartott . 

Boldizsár Tibor egyetemi tanár Lengyelországban (Varsó, Sztalinogrod, Krakow, Gliwice 
és Gdansk) tanulmányozta a hidraulikus széntermelés és szénszállítás kérdéseit, valamint a 
krakowi és gliwicei felsőoktatást. 

Ihrig Dénes a Vízgazdálkodási Tudományos K u t a t ó Intézet igazgatója kulturális egyez-
m é n y keretében Romániában a hidrológiai laboratóriumok munkáját tanulmányozta. A tanul-
m á n y ú t keretében Bukarestben e lőadást is tartott. 

Tárczy-IIornoch Antal akadémikus a Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió ülésén 
v e t t részt Firenzében. 

Striker György a Méréstechnikai és Műszerügyi Intézet igazgatója az Izotop Bizottság 
megbízásából a Szovjetunióban tanulmányozta az izotóp-kutatás he lyzeté t , amelynek során 
az izotópok műszaki alkalmazásának számtalan lehetőségével i smerkedett meg. 

Egyed László a föld- és ásványtudományok doktora és Kollár Ferenc geofizikai mérések 
tanulmányozása céljából három h e t e t töltöttek Lengyelországban. 

Verő József és Szádeczky-Kardoss Elemér akadémikusok, továbbá Bella Ede kandidátus 
a freibergi Bergakademie szokásos évi bányász—kohász kongresszusán képviselték hazán-
kat , ahol igen értékes tapasztalatokat szereztek. 

T U D O M Á N Y O S M I N Ő S Í T É S 

A Tudományos Minősítő B izo t t ság 1955. I. fe lében disszertációik elfogadásával a követ-
kezők részére adta meg a doktori, i l letve kandidátusi fokozatokat : 
A műszaki tudományok doktorai : 

Csanády György : 
(A járműpark gazdaságos üzemeltetésének egyes kérdései a vasút i áruszállításnál) 

Lampl Hugó ; 
( M u n k a g ö d r ö k v íz te lení tése ta la jvízszintsül lyesztéssel) 

A műszaki tudományok kandidátusai : 
Fekete Ede : 

(Disszertációját a Szovjetunióban védte meg.) 
Ivicsics Lajos : 

(Hosszanti átfolyású ülepítőmedencék áramlástani vizsgálata) 
Karafiáth László : 

(Konszol idác ió és az a l a p t e s t e k á l lékonysága) 
Karsai István : 

(A graf i t öntöttvasban va ló kristályosodásáról) 
Kocsis Józief : 

(Disszertációját a Szovje tunióban védte meg . ) 
Kovács György : 

(Az árhullámok levonulására jellemző hidrológiai mennyiségek meghatározása) 
Martos Ferenc : 

(A telepsík dőlésszögének befolyása a külszín elmozdulására) 
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Rácz Elemér : 
(Repülőgépek liossz-stabilitása a két futókeréken va ló gurulásban) 

Réti Pál: 
(Az acélok folyási határának meghatározása mágneses úton) 

Richter Richárd : 
(Rugalmasságtani vizsgálat a kőzetmechanikában) 

Szentirmai György : 
(A folyók vízjárásának előrejelzése) 

Szesztay Károly ." 
(Mechanikus rezgőrendszerek alkalmazása elektromos szűrőkben) 

AZ 1955. I. F E L É B E N B E É R K E Z E T T P Á L Y A M U N K Á K JUTALMAZÁSA 

A Műszaki Tudománytörténeti Főbizottság műszaki tudománytörténeti m ű v e k írására 
(monográfiák, gyárak, iparágak története stb.) meghirdetett pályázatára 31 dolgozat érkezett 
be , melyek igen magas színvonalú gondos m u n k á t tükröztek. 

Az I. díjat : Fodor Ferenc ny. egyetemi tanár »Magyar vízimérnökök. Tiszavölgyi fel-
mérések és vízimunkálataik eredményei a kiegyezés koráig« c. munkájával , 

a II. díjat Horváth József levéltáros »A Vörös Csillag Traktorgyár története« c. 
munkával , és 

a III. dijat Boíor Imre mérnök »Vásárhelyi Pál« című munkájával nyerte. 
A Főbizottság a beérkezett munkák közül tizet könyv, v a g y füzet alakjában történő 

publikálásra terjesztett elő (1. ezen füzet 496—498. 1.-t is). 

AZ 1955. ÉVI MŰSZAKI K O S S U T H - D Í J A S O K 

A Műszaki Tudományok Osztályához tartozó szakterületeken elért kiváló tudományos , 
oktató, iparfejlesztési, szakkönyvírói tevékenység terén elért eredményekért a következők 
részesültek Kossuth-díjas kitüntetésben : 

Geleji Sándor akadémikus 
Hazai István, a műszaki tudományok doktora 
Dischka Győző, a műszaki tudományok kandidátusa 
Lengyel Béla, a műszaki tudományok doktora 
Veress Zoltán 

1955. ELSŐ F E L É B E N A K Ö V E T K E Z Ő DOLGOZATOK R É S Z E S Ü L T E K 
A K A D É M I A I K U T A T Á S I P R É M I U M B A N : 

Televíziós pályázat keretében : 

Magó Kálmán 2000 F t 
Hangos István és brigádja 5500 F t 
Laskai Gyula és brigádja 5500 F t 
Tarnóczy Tamás 2500 F t 
Lázár Dezső 2500 F t 
Lukácsné Szemes Márta 2000 F t 

Ralin Árpád : 

»Hajlékony lemezről átadódó egyenletesen megoszló terhe-
léssel nyomott henger feszültségállapota« c. dolgozatáért . . . 2500 F t 

Szerémy László : 
»Tartók megoldása a tartók síkjaira merőleges terhelés ese-
tére« c. dolgozatáért 2000 F t 

Károlyi Zsigmond." 
»Öntözéseink fejlődése« c. dolgozatáért 1000 F t 
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A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K OSZTÁLYÁN 
1955 ELSŐ F E L É B E N M E G J E L E N T K I A D V Á N Y O K 

K ö n y v e k 

Balogh Béla—Vikár Tamás : A hajók elmélete. 720 old., 364 ábra, ára 120,— Ft. 
Ronkay Ferenc szerk. : Villamos szabadvezetékek zuzmaraterhelése. 167 old. , 48 ábra, ára 

30 — Ft. 
Szörényi Erzsébet : Bakony i kréta echinoideák. (Geologica Hungarica Fasc. 26) 286 old., 22 fény-

képtáblázat, ára 200,— Ft. 
N. I. Nyikityin : A fa kémiája. 599 old. , 86 ábra, ára 100,— Ft. 
Liska József: Vil lamos áramkörök vektorábrá i ; Urbanek János: Egyenletek mértékfüggetlen 

írásmódja, MKS-rendszer. 196 old. , 86 ábra, ára 30,—- Ft. 
Szádeczky-Kardoss Elemér : Geokémia. 680 old., 96 ábra, 7 melléklet, ára 100,— Ft. 
Vadász Elemér : E l emző földtan. 516 old. , 216 ábra, 2 melléklet , ára 80,— F t . 

F o l y ó i r a t o k 

ACTA TECHNICA X . kötet 3—4. s г. füzet : 

Scheffer V. : A magyarországi szintváltozások izosztatikus jellege és a szintezési alappontok 
magasságainak időbeni értékjavítási lehetősége (németül) . 

Kollár L. : Kétfőtartós vasbetonhidak lehajlás-számítása (németül). 
Bardócz A.— Vorsatz Bruno: Egy thermikus széntisztítóberendezés színképtiszta szenek elő-

állításához (angolul) . 
Seidner M. : Vízhűtéses turborotorok (angolul). 
Boldizsár T. : N a g y n y o m á s ú , kiegyensúlyozott hidraulikus fogaskerékszivattyúk és -motorok 

hatásfokáról (angolul). 
Bölöni I. : Kalapácsos darálók tökéletesítési lehetőségeinek a vizsgálata (oroszul). 
Freud G. : Körkeresztmetszetű vezetőben mutatkozó áramkiszorításról (németül) . 
Seress J. : Petzval József . A fotooptika feltalálója (angolul). 
Tóth G.—Pósa V. : A bőrök feszességének mérése (angolul). 
Tuschák R. : Tömör forgórészű szinkrongépek tranziens jelenségei (angolul). 
Tegze M.—Tegzéné : A Fick-féle törvény alkalmazhatóságának igazolása a cukor diffúziójára 

a répatesten belül (németül). 

K ö n y v s z e m l e : 

Jurek A. : Schimanek Emil. — Energiaátalakulás hőerőgépekben (oroszul, angolul, franciául, 
németül). 

E g y e d L. : Barla György. — A földmágnességi erő változásai Magyarországon (orosz, angol, 
francia, német nyelven). 

V a j t a M. : Kovács K. Pál—Rácz István : Váltakozó áramú gépek tranziens folyamatai (orosz, 
angol, francia, német nyelven). 

P a n t ó G. : Erdélyi János : — Kristályszerkesztés és kristályszámítás (orosz, angol, francia, 
német nyelven) . 

ACTA TECHNICA XI . kötet 1—2. sz. füzet 

Hevesi Gy. : Beszámoló a Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának 
1953/54. évi munkájáról (németül) . 

Sztrókay P. : Az 50 periódusú vontatás feszültségviszonyairól (franciául). 
Kereszty P. : Vasúti kocsik forgóváz-feltámaszkodásából származó terelőerők (franciául). 
Bardócz A. : Thyratroncsöves vezérlésű szaggatott ívgerjesztő színképelemzés céljaira (németül). 
Popovics S. : Problémák a betontervezés köréből (angolul). 
Vidéky E. : A kapcsolószám befolyása evo lvens fogazású homlokkerekeknél (angolul). 
Simon F. : Rotary keresőgépek átlagos fordulatszámának számítása (angolul). 
Korányi G. : Felületi feszültség meghatározása közvetett módszerrel üvegolvadékoknál (németül). 
Korach M. : Az alagútkemence elmélete és a »szendvics«-gyorségetés (franciául). 
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Hazay I. : A szögtartó hengervetület redukcióinak korszerű képletei (németül). 
Geleji S.—Dévényi G. : A gépi kalapácsok alapjaiban ütéskor fellépő erők (dinamikus faktor) 

kiszámítása (németül) . 
Csonka P. : A kétmenetű héjak egy különleges fajtájáról (angolul). 
Egerváry J. : A matrix-elmélet alkalmazása függőhidak számításánál (angolul). 
Istvánffy E. : A vétel alapelvei irányított antennáknál (angolul). 
Széchy K.—Kézdi A. : Megemlékezés J á k y József akadémikusról (angolul). 

K ö n y v s z e m l e : 

Granasztói P. : Perényi Imre — A város lakóterülete (orosz, angol, francia és német nyelven). 
Cotel E . : Zsák Viktor — A vaskohászat nyersanyagai. Vaskohászati Enciklopédia I. kötet 

(orosz, angol, francia és német nyelven) . 

ACTA TECHMCA XI. kötet 3—4. sz. füzet 

Csellér Ö.—Éliás E. : Vékony lemezek horpadása kezdeti görbeség esetén (franciául). 
Dénes O. : Többtámaszú tartók beszabályozása támaszponti reakciómérések alapján (németül) . 
Horváth Z.— Wieder N.—Horváth A. : Vasban és kovasavban dús szőci bauxit redukciója világító-

gázáramban és a Bayer-eljárással végzet t feltárásnál kapott vörösiszap mágneses szepa-
rálása (angolul). 

Tegze M.—Tegzéné : A folyadékok áramlási sebességének befolyása a répatestben történő 
cukordiffúzióra (németül) . 

Litvai E. : Injfektor veszteségtényezőjének meghatározása (angolul). 
Csonka P. : Eljárás derékszögű négyszög-alaprajzú süveghéjak számítására (angolul). 
Kalitzin G. St. : A haj tóművek tanának megokolása a halmazelmélettel (németül). 
Kalitzin G. St. : A haj tóművek számítása csoportelméleti tulajdonságaik alapján és a matrix-

kalkulus alkalmazása hajtóművek számítására (németül) . 
Geleji S. : Csövek nyújtóhengerlése hidegen. A keletkező erők és teljesítményszükségletek 

meghatározása (németül) . 
A Magyar Tudományos Akadémia Méréstechnikai Kongresszusa (angolul). 
Cotel Ernő (1879—1954) (németül, oroszul, angolul és franciául). 

ACTA TECHNICA XII. kötet 1—2. sz. füzet 

Monostori A. : Körfésű munkájának elméleti vizsgálata Heilmann-rendszerű fésülőgépeken 
(angolul). 

Csáki F. : A soros kondenzátor hatása a szinkron gép üzemére (angolul). 
Oplatka Gy.—Tegze M. ." Deformáló anyaggal töltött oszlopok hidrodinamikai ellenállása 

(franciául). 
Heller Gy. : A vasúti járművek fékezési jellemzőiről (franciául). 
Almásy A. : A talajvíz szulfáttartalmának csökkenéséről (németül) . 
Domony A.— Vassel K. R. : Egyes ötvözőknek az öntött alumínium szövetére gyakorolt befo-

lyása (angolul). 
Wooster W. A. : A retigráf vagyis a reciprok rács torzítatlan leképezését biztosító röntgen-

goniométer (oroszul). 
fíoosler W. A. : Egy automatikus regisztráló mikrodenziométer (oroszul). 

Az MTA Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 

X I V . köte t 4. sz. (Országos Vízgazdálkodási Keretterv Ankét) . 
X V . kötet 1—4. sz. 27 tanulmány. 

XVI . kötet 1. sz. (I. Híradástechnikai Konferencia). 





B E S Z Á M O L Ó 

A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K OSZTÁLYA MŰSZAKI T U D O M Á N Y T Ö R T É N E T I 
FŐHIZOTTSÁGÁNAK V I T A Ü L É S É R Ő L 

A Műszaki Tudományok Osztályának Műszaki Tudománytörténet i Főbizottsága 1955. 
március 10-én »A magyar műszaki tudománytörténet kérdései« c ímen vitaülést rendezett . 
A vitaülésen nagy számban v e t t e k részt tudósok és a műszaki tudománytörténet iránt érdek-
lődő szakemberek. 

Az ülést Vadász Elemér akadémikus, a Műszaki Tudománytörténet i Főbizottság elnöké-
nek »A műszaki tudománytörténet művelése« c ímű elnöki megnyitója vezette be. Fejtegetései-
ben azt hangsúlyozta, hogy a műszaki tudománytörténet első fe ladata a műszaki tudományok 
gondolati fejlődésének feltárása. A tudományos gondolatok és műszaki alkotások történeti meg-
ismerésének nagy nevelő hatása v a n az oktatásban és a tudományos kutatásra való nevelésben. 
A műszaki tudománytörténet i kutatás azonban csak kritikai értékeléssel lehet tudományos 
színvonalú. N e m elegendő a régebbi leíró szemlélet megmerevedett állapotában maradnunk, 
arra is ügyelnünk kell, hogy szakmai elfogultságból és nacionalista szempontból ne túlozzuk 
olyan alkotások jelentőségét, amelyek azt nem érdemlik meg. E g y e t e m i fokon szükséges a 
műszaki tudományszakok és azok fejlődéstörténetének oktatása. A szakmai tudást társadalom-
tudományi és társadalomtörténeti ismeretekkel kell kiegészíteni. Mint minden tudomány-
történeti vizsgálatnak, a műszaki tudománytörténet inek is közös módszere a dialektikus 
materialista szemlélet. A műszaki tudománytörténet i kutatás egy ik fontos feladata a műszaki 
újítások, felfedezések, alkotások és műszaki létesítmények vizsgálata. Tudósaink történeti 
értékelésében ki kell emelnünk működésük magyarországi vonatkozásait és a tudomány nemzet-
közi állásához való v iszonyát . Nehéz kérdés a tudományos szerzők hovatartozandóságának 
megállapítása. Nézete szerint ezt döntően az országterület, tehát n e m az alkotó tudós nem-
zetiségi származása, hanem a működési helye , a tudományos közleményének nye lve szabja 
meg. Ezért fontos , hogy tudományos közleményeinket magyarul mindenképpen jelentessük 
meg és ne ambicionáljuk elsősorban az idegen nye lven való közlést . 1 

Szabó Gusztáv ny. egye temi tanár a »Műszaki tudománytörténet és magyar műszaki 
tudománytörténet« című előadásának bevezetőjében foglalkozott a műszaki tudomány hely-
zetének meghatározásával. A műszaki tudomány , mint alkalmazott f izika, már nehezebben 
választható el az elméleti f iz ikától , mint régebben, mert a kettő kölcsönösen gazdagítja egymást . 
A műszaki tudomány azonban csak részben rokon a fizikával, de részben attól különbözik is. 
A tapasztalatok tömeges el lentmondásai n y o m á n tisztulhattak az elvek és nyújtot tak alapot 
egy-egy ésszerű elmélet kialakításához. A műszaki tudomány fejlődéséhez nagymértékben 
hozzájárultak a találmányokra engedélyezett szabadalmak is. Nemcsak egyéni, hanem nem-
zeti érdek is fűződik annak hite les megállapításához, hogy kitől ered egy-egy nagyjelentőségű 
fo lyamat elindítása. Gyakori, h o g y műszaki találmányok kigondolói egymásról n e m tudva 
jöttek rá egy-egy azonos probléma megoldására. N e m vitás, hogy pl. az egyenáramú dinamó-
gép első, ma is meglevő pé ldányát modellként Jedlik Ányos már 6 évve l Siemens Werner előtt 
elkészítette, mégis az utóbbi az elkönyvelt feltaláló, mert az ő ta lá lmánya jutot t előbb nyil-
vánosságra. A műszaki tudományok óriási területe alig teszi l ehe tővé azok egyetemes össze-
foglaló tárgyalását , ezért azokat az összetartozó anyag szerint szűkebb fejezetekre kell osztani. 
A német mérnök egylet közel 50 évvel ezelőtt kiadott a gőzgép fejlődésének történetéről egy 

1 Vadász Elemér elnöki megnyitója teljes s zövegében megjelent az Akadémiai Értesítő 
L X I I . (1955) kötetének áprilisi számában a 107—111. lapon. 
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1500 oldal terjedelmű munkát, amely azonban inkább leíró, mint kritikai jellegű. Ez is igazolja, 
hogy a gyűjtő-feltáró munkának meg kell előznie a tudományos szellemű kritikát. Ez tanulság 
lehet a mi fe ladataink kitűzéséhez is , ez pedig a magyar műszaki tudománytörténet körének 
kijelölése. Az előadó ezt részletesen taglalta, amivel irányt akart szabni a további teendők 
elvégzésére. A megírásra a tárgyak heterogén természete miatt nem lehet merev szabályokat 
előírni, de logikus rendet elvárni l ehet . Az anyag gyűjtése tekintetében kivételes helyzetben 
v a n a bányászat, a hídépítés és a v ízépítés , mert ezek már régóta központi ellenőrzés alatt vol-
tak s így a régmúlt idők bizonyítékai nem kallódtak el olyan mértékben, mint más szakmák 
esetében. A műszaki tudománytörténet feladatainak megoldásához mérnöki felelősség kell, 
n e m az elmúlt idő meséire, hanem komoly megállapítások tanulságainak leszűrésére van szük-
ségünk. A műszaki tudománytörténet műszaki egyetemi oktatásának nagy akadálya, hogy a 
szaktárgyak megszaporodott óraszáma folytán alig lehetséges annak a tantervbe való beil-
lesztése. A mérnöki kiképzés szakosítása sem kedvez az i lyen irányzatnak, mert az egyetemes 
képzés rovására mindinkább szakmérnököket nevelnek, ami a szomszédos területtel való kap-
csolat megszűnte fo ly tán káros.2 

Kondor Imre a budapesti műszaki egyetem könyvtárának vezetője »A magyar technika-
történet feladatai és programmja« c ímű előadásában kifejtette, hogy a ma tudományának 
ahhoz, hogy igazságainak érvényt szerezzen, szüksége v a n múltjának és történelmi fejlődésé-
nek megismerésére. A technika rohamos fejlődése nélkülözhetetlenné teszi a technika történeté-
nek rendszeres művelését . A gépészmérnöki ismereteket sikeresebben taníthatjuk, ha meg-
magyarázzuk, h o g y valami a t u d o m á n y mai állása szerint van így és a fejlődés hogyan jutot t 
erre az eredményre. A technikatörténet a műszaki tudományos eredményeket gazdasági és 
társadalmi vonatkozásban tárja fel . Ez a szemlélet a f iata l mérnököt hozzászoktatja, hogy 
tudományát ne e lvontan, hanem a mindenkori gazdasági rendszer döntő tényezőjének lássa. 
Mérnökképzésünkben éppen e technikatörténet teremthetné meg a kapcsolatot a szaktárgyak 
és az ideológiai oktatás között. A technikatörténettel kapcsolatban felesleges »haladó« hagyo-
mányokról beszélni, ez maga a haladó hagyományok kultusza. A Szovjetuniótól kezdve sok más 
országban szervezett és tervszerű kutatómunka folyik ezen a téren. N e k ü n k is van mit kutatni 
és azok eredményeit publikálni. Erre nemcsak munkát , hanem időt és pénzt kell áldoznunk 
és követnünk a külföldi példákat és felhasználni azok tapasztalatait . Tisztázni kell, hogy 
melyek azok a területek, amelyeknek kutatása magyar szempontból legfontosabb. I lyenek a 
mezőgazdasági eszközök, a malomipar és a textil ipar fejlődésének története . Ilyenek a vízi-
munkálatok, a bányászat és kohászat, az út- és vasútépítés stb. Az Akadémia illetékes főbizott-
ságának kezdeti működése 1951-ben célkitűzésnek jó volt , de programnak korai. Ez a cél-
kitűzés azóta konkrétebb formát nyert , érdeklődést ke l te t t és sikeres propagandának is bizo-
nyul t . A főbizottság működése azóta igen eredményes vol t , ennek n y o m á n kiadványok látták 
napvilágot, kezdeményezte a műszaki emlékvédelemről és a műszaki múzeumról szóló tör-
vényjavaslatot , amely azóta törvény let t , javaslatára az Akadémia ösztöndíjakat szervezett , 
pályázatot hirdetett a magyar műszaki tudománytörténet egyes fejezeteinek feldolgozására 
stb. , amely igen eredményes volt. Jó l lehet a főbizottság nem töltötte idejét tétlenül, önmaga 
működésével mégsem elégedett és ál landóan azon van , hogy feladatát mennél eredményeseb-
ben elvégezze. Ennek feltételei azonban hiányzanak, ezeket mint pl. egy állandó jellegű kiad-
v á n y t és önálló kutatóintézetet m e g kell teremteni. Erre vonatkozólag javaslatot terjesztett 
elő, amelyeket az ülés határozatként elfogadott ; ennek szövegét beszámolónk végén közöljük.3 

Hozzászólások : 

Pattantyús A. Géza lev. tag. Foglalkozott a műszaki tudomány fogalmának kérdésével, 
amelynek az előadásokban elhangzott megállapításait kiegészítendőnek vél i . A mérnöki alkotó-
munkának az ember szolgálata ad szociális tartalmat. A szociális követe lmények kielégítése 
u tán kerülhet sor a szorosan ve t t műszaki feladatok megoldására. N e m ért egyet azzal, hogy 
a műszaki t u d o m á n y o k kifejező n y e l v e csak a matemat ika lehet. Valamely tudományos érte-
kezés színvonalát n e m a felső matemat ika módszereinek sokszor indokolat lan alkalmazása 
emeli. Haladó hagyományainkra vonatkozó adataink összegyűjtésénél n e m szabad megfeled-
keznünk régi érdemes mérnök professzoraink tudományos működésének méltatásáról .4 

2 Szabó Gusztáv előadásának teljes szövege megjelent az 1) alatt idézett helyen a 112-— 
121. lapon. 

3 Kondor Imre előadásának teljes szövege megjelent az 1) alatt idézet t helyen a 122— 
130. lapon. 

4 Pattantyús A. Géza hozzászólásának teljes szövege megjelent az 1) alatt idézett helyen 
a 131—132. lapon. 
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Szabó Gusztáv válasza Pat tantyús Á. Géza hozzászólására: Előadásában nem a m ű s z a k i 
tudomány meghatározását kívánta megadni , hanem annak tudományos szervét .nevezte m e g , 
éspedig így : »alaptudománya a f iz ika, segédtudománya és egyben kifejező nyelve s szel lemi 
kutató műszere a matematika«. Valamely tudomány csak o ly mértékben tekinthető t u d o m á n y -
nak, amennyire szabatosan megbatározott fogalmakat használ. További megszorítás, hogy ezek 
a fogalmak mérhető egységekben legyenek kifejezhetők, mert ilyenek közö t t állapítható csak 
meg mennyiségi összefüggés, aminek szabatos kifejező nyelve a matemat ika . Törvényeket , 
összefüggéseket pontosan jellemezni másképpen n e m lehet . A szemléletes ábrázolás módja i , 
úgy véli, nem tartoznak ehhez a kérdéshez. 

Németh Endre a műszaki tudományok doktora : A három előadás, amit most i t t hal lot -
tunk, a műszaki tudománytörténetnek a mibenlétét tár ta szemünk elé. Vadász Elemér aka-
démikus és Szabó Gusztáv professzorok -magas színvonalon, filozófiai szempontból v i lág í to t -
ták meg a műszaki tudománytörténet alapfogalmait, problémáit és módszerei t , Kondor Imre 
pedig gyakorlati szempontból jelölte m e g a tennivalókat és értékes javas latokat hozott, amel lye l 
a műszaki tudománytörténet munkáját jobban meg l ehet gyorsítani és szervezettebbé l ehe t 
tenni. Mint hozzászólónak, a három értékes előadásban elmondottakhoz természetesen mozaik-
szerűen kell a gondolataimat e lmondanom, amelyek bennem az előadás alapján ébredtek és 
amelyekkel az e lőadásban hallottakat megerősíteni, v a g y kiegészíteni szeretném. Először álta-
lános tudománytörténet i szempontból , majd magyar műszaki tudománytörténet i szempont-
ból fogok pár részletkérdést megemlíteni. 

A műszaki történet szoros összefüggésben v a n az alkotás történetével és az ipartörté-
nettel , mert az alkotások magukban hordozzák a kor időpontjában meg levő tudományos e lve -
ket, körülményeket . 

A tudomány kollektív jellegű. A tudás tudománnyá csak akkor vá l ik , ha azt közkinccsé 
tesszük, ha ahhoz a többi emberek is hozzájuthatnak. Ezért teljes mértékben osztom V a d á s z 
Elemér akadémikusnak azt az ál láspontját , hogy a műszaki tudománytörténetnek első fe l -
adata, hogy a műszaki tudományok gondolati fejlődését kell feltárni, mer t a tudomány akkor 
igazi tudomány és akkor lesz annak történeti feltárása hatékony a mai időkben, ha a körül-
ményekben megnyi lvánuló gondolat felépítése, kifejlődése kitűnik a történet i feldolgozásból. 
A tudományok fejlődésének lényege ugyanis a gondolatok, új fogalmak kifejlesztése. Ezeknek 
az új fogalmaknak megalkotása óriási léptekkel v ihe t i előre a tudományt . Mindaddig, amíg 
a középsebesség foga lmát De Chézy Antal francia kuta tó be nem vezette a hidrológiai kutatásba , 
addig komoly számításokat a víz mozgásánál nem l e h e t e t t tenni. Ezeknek a fogalmaknak 
segítségével vagyunk képesek a t u d o m á n y kollektív munkájá t , a világ különböző tájain v é g z e t t 
eredményeket közös nevezőre hozni. I lyen példa az invariáns számok, a határréteg fogalma is. 

Ami a különleges magyar problémákat illeti, ebben a tekintetben l e g y e n szabad a k ö v e t -
kezőket mondani. H a valamelyik nép értékelésénél értékmérőül elfogadjuk azt, hogy a n n y i t 
ér, amennyit az emberiség továbbfejlődése szempontjából a történelem kijelölte földrajzi h e l y e n 
és körülmények közöt t alkotni képes, akkor nyi lvánvaló , hogy minden népnek érdekében v a n , 
liogy ezt az értéket nyi lvántartsa és megbecsülje. Sajnos, m i magyarok eddig nem sokat törőd-
tünk azzal a feladattal , hogy a mi értékeinket megál lapítsuk és esetleges idegen támadások 
ellen megvédhessük, hanem a saját belső értékeinket is hagytuk elkallódni. Egyik fe ladata 
lesz a műszaki tudománytörténet i kutatásoknak, fe lkutatni az elkallódott értékeinket, a m e l y e k 
támogatás h iányában nem tudtak kel lően érvényesülni. 

Még egy magyar dologgal kell foglalkozni, ame ly a tudomány fejlesztése és a lkalma-
zása tekintetében sűrűn előfordul, mégpedig az, hogy vannak sokan, akik felismerik idejében 
és helyesen a helyes u t a t és tennivalókat , azonban a he lyes közvélemény hiányában nem képe -
sek a gondolatokat alkotássá vinni. I lyen pl. az öntözés kérdése. Ez a kérdés nem mai ke le tű . 
Ennek a kérdésnek a feltárása, egyik feladata lehet a műszaki tudománytörténet i kutatásoknak. 
A nagy alkotások számára a közvé lemény felébresztése, ez magának a műszaki tudományok 
történetének is fe ladata, ezért helyesli Kondor Imre kartárs részéről e lőterjesztett javas latot , 
hogy a műszaki tudományos történeti kutatásoknak l e g y e n kutatóintézete , amely in tézmény , 
vagy kutatóintézet aztán rendelkezésre bocsátandó folyóiratnak a révén b izonyos közvé lemény 
kialakítást tudjon végezni , természetesen megfelelő olvasóközönség számára írt kiadványokkal . 
Ez mind a helyes közvé lemény kialakítását fogja eredményezni . 

Az egyetemi vizsgák alkalmával szinte fizikai fá jdalmat érez, ha a vizsgázó a m a g y a r 
kutatók munkásságáról nem tud számot adni, jóllehet az előadásban hal lot ta . Minden erőnkkel 
azon v a g y u n k , hogy ezt megváltoztassuk, liogy a hazai értékek megbecsülését a nyi lvánosság 
tudatába belevigyük. Ez t az egész magyar népre ki kell, terjeszteni. Ebből a szempontból a közel-
jövőben egy jelentős lépést fogunk tenni a vízimérnöki tudományok történetében, i lyen köz-
vé lemény elé tárás tekintetében, amennyiben a hidrológiai év megnyitójául március 25-én a 
Magyar Tudományos Akadémián Vásárhelyi Pál 160-ik születésnapja alkalmából emlékünne-
pélyt rendezünk. Ennek a fontosságát nemcsak a szűkebb vízimérnöki kar, hanem az ezze l 
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rokon területeken működők is érzik, de tú lmenően ezen a kormányzat is, amit b izonyí t , hogy 
Erdei Ferenc fö ldművelésügyi miniszter tartja a megny i tó beszédet. H a nemcsak a vízimérnöki 
területen, h a n e m a többi mérnöki munkásságok területén is a m a g y a r mérnökök, a magyar 
közvéleményt kialakító gonddal fogunk élnj, akkor igen sok szakembert meg fogunk nyerni 
a műszaki tudománytörténet számára és valószínűleg sok olyan tehetséges ember is fog jelent-
kezni, aki a kutatásaival hozzá fog járulni a műszak i tudománytörténet munkájához.* 

Schleicher Aladár a műszak i tudományok doktora : Bevezetőjében szintén a műszaki 
tudományok meghatározásával és helyzetével foglalkozik. Tárgyköréből : a metal lográfiá-
ból és a kohászatból vett adatokkal bizonyítja, h o g y milyen termékenyí tő hatással vo l t a tapasz-
talati adatoknak tudományos feldolgozása. A m i a műszaki tudománytörténet i k u t a t á s b a n a 
»nacionalista« szempontok érvényesí tését illeti, egye tér t azzal, h o g y ebben a t ek inte tben nem 
szabad túlzásba menni, de n e m szabad minden i l y e n megnyi lvánulást elítélni. Tisztázni kell, 
hogy a t émák kiválasztásában és feldolgozásában meddig szabad menni . Az európai sárgaréz-
ipar kezdetét Flandriában a X I I . századtól, m í g a németek Nürnbergben a X V I . századtól 
számítják. Ezze l szemben b izonyos , hogy nálunk a sárgarezet legalább 100 évvel a nürnbergiek 
előtt ismerték és használták. Az erdélyi ércekben előforduló te l lurt , mint elemet, magyarok 
fedezték fel és annak nagyüzemi előállítása először Magyarországon történt. Nálunk a bauxi to t 
már 200 évve l ezelőtt hasznosí tották a Veszprém megye i Kislődön, igaz , hogy nem alumínium, 
hanem vas gyártására. Tekintve , hogy a föld bauxitkészletének ] / 6 -a vagy éppenséggel l/5-e 
nálunk van, fe l tehető , hogy ez a megállapítás a nemzetköz i szakközönséget is érdekli. Panaszolta , 
hogy a hazai kohászati tudománytörténet i ku ta tás részére nincs m e g a lehetősége a Selmec-
bányái és a bécsi levéltárakban való kutatásnak. 5 

Vadász Elemér elnök : A sárgaréziparra vonatkozólag megemlít i , hogy az említett helyeken 
nincs sárgarézhez való nyersanyag. Jellemző, h o g y ipar ott is fej lődik, ahol nyersanyag nincs. 
Ami a tellurra vonatkozik, annakidején csak m a g y a r nyelven közölt adatok voltak. H o g y min-
dent magyar n y e l v e n kell közölni , az nem zárja ki azt , hogy idegen nye lven ne közöljük. Harcot 
kell indítanunk, mert a múlt időktő l mindmáig az a helyzet, h o g y a szakembereink elsősorban 
a külföldet tartják irányadónak a publikációban és fölöslegesnek tartják a hazai, eset leg csak 
4 — 5 szakember számára tör ténő magyar nyelví í közlést . E nélkül azonban magyar szaknyelv 
és szaktudomány nem fej lődhetik. A bauxittal kapcsolatban is szükséges mindent közölnünk, 
még hogyha a hozzá szükséges adatok egyelőre n e m lennének is te l jesek. Igenis érdemes nekünk 
a Selmecbányái és a bécsi levé l tár i anyag ismerete nélkül is b izonyos bányászati és kohászati 
tudománytörténet i kérdésekkel foglalkozni. F'öltétlenül kell és l ehe t is, ha majd hozzájutunk, 
munkálhatjuk ezt a kérdést. A bauxitkészleteinkre vonatkozó adatok azonban revízióra szo-
rulnak. A régebbi mennyiség becslések börzei spekuláció céljára készültek, csak a b a u x i t meny-
nyiségét v e t t é k f igyelembe, a fölhasználásra a lkalmas minőség megjelölése nélkül. 

Schleicher Aladár : A sárgaréziparnak a R a j n a alsó folyásánál azért volt létjogosultsága, 
mert az egy ik nyersanyag, mégped ig a gálma igenis ott volt. E n n e k is van azonban magyar 
vonatkozása ; Paulinyi Oszkár kimutatta egyik tanulmányában, h o g y Flandriába száll ítottak 
magyar rezet , a sárgaréz gyártásához. A bauxit magyarországi becslését azóta nemcsak a hozzá-
szólásban idéze t t amerikai, — h a n e m a »Metall« című német fo lyóirat — attól függet lenül 
nagyjából e g y e z ő számokkal közöl te . 

Faller Jenő a műszaki tudományok kandidátusa : Elsősorban a Magyar Technikai Múzeum 
gondolatának megvalósításával és műszaki emléke ink gyűjtésével és feldolgozásával foglal-
kozott. Sz intén panaszolja a kü l fö ld i levéltári ku ta tás lehetőségeinek hiányát, ami különösen 
az évezredes m ú l t ú bányászatunk és kohászatunk történetének kutatására nézve n a g y o n hátrá-
nyos. Tisztázni kell végre a Műszaki Múzeum K a s s á n rekedt anyagának magyar vonatkozású 
részét, ami t a l á n visszakapható lenne. Kondor előadásával egye tér t , de kifogásolja, hogy a 
tudománytörténetnek műszaki egyetemeinken v a l ó oktatását nem-eml í t i , míg Szabó Gusztáv 
ezt szükségesnek véli. A kutató intézet létesítésére vonatkozó javas la to t helyesli, de n e m abban 
az elképzelésben, ahogyan a javas la t elhangzott.6 

Kondor Imre válasza Fal ler hosszászólásához: Miután a közel jövőben nincs r e m é n y arra, 
hogy a Műszaki Múzeum létrejöjjön, ezért gondo l ta átmeneti megoldásként, h o g y az eddigi 

* A Németh Imre hozzászólásában eml í te t t Vásárhelyi Pá l emlékünnepélyen Mosonyi 
Emil lev. tag emlékbeszédet tartot t , amely a Műszaki Tudományok Osztálya Közleményei-
nek ugyanezen számában cs angol nyelven az A c t a Technica X I I I / 3 — 4 . számában megjelenik. 
( Szerk.) # 

6 Schleicher Aladár hozzászólásának teljes szövege megjelent az 1) alatt idézet t helyen 
a 132—135. lapon. 

6 Faller Jenő hozzászólásának teljes s zövege megjelent az 1) alatt idézett he lyen a 
135/138. l apon . 
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megoldásnál va lamivel hatékonyabban mégis ezzel a témával foglalkozó Műszaki Egyetem Köz-
pontja Könyvtárában lehetne magvát létrehozni a leendő és kifejlesztésre váró intézetnek. Azt 
hiszi, ebben egyetértünk, hogy i lyen szerteágazó területet felölelő tudományos témakört n e m 
tudnak elképzelni egyéni vállalkozásként. Ide kell éppen a kutatómunkát lehetővé tevő operatív 
szerv. Egy munkaszervezeten v a n a hangsúly, amely a dokumentumokat nemcsak feltárja, 
hanem nyilván is tartja. E nélkül elkerülhetetlen bizonyos anarchia ezen a téren is. A fej lődést 
is fo lyamatosabbá és a végzet t munkát is tudományosan színvonalasabbá teszi. 

Szabó Gusztáv válasza Faller hozzászólásához : Örül, hogy Faller kartárs a műszaki fejlődés-
történet egyetemi szintű előadásaival kapcsolatbani fejtegetéseire megállapította, hogy a nehéz-
ségek okaira is rámutatot t . A Műszaki Egyetemen a szaktárgyakra jutó csekély óraszám és 
a feltétlen előadni k ívánt tananyag nagy mennyisége alig engedhet időt a fejlődési kérdések 
tárgyalására. É v e k óta szomorúan szemléli, hogy az előadó mindinkább kész eredmények ismer-
tetésére kényszerül és nem marad elég ideje a problémák lényegének alaposabb tárgyalására. 
Az elmúlt félszázad alatt a tanterveken sok módosítás történt . Régebben a tudományos alap-
tárgyak számára még jutot t elég idő, de a szaktárgyak növekedő igényei miatt fo lyton csökken-
te t ték ezek óraszámát és akadt o lyan kar is, amely eltörölte a f iz ikát a tantárgyai közül. 

Amikor fejlődéstörténeti előadásról van szó, az előadónak azokat a problémákat kell 
ismertetni, amelyek az akkor fennálló nehézségek mellett megoldhatók voltak. Az eredményt 
a mindenkori körülmények szabták meg. Ezek előadása tanulságos és gondolkodásra tanít . 
A kibővített , szakosított oktatás a szaktárgyak anyagának teljes mennyiségére helyez inkább 
súlyt , kevésbé a problémák megoldására. A rokon kapcsolatok hiánya szűkíti a látókört. H a ez 
a kérdés kritikai formában megvitatásra kerül, a Műszaki E g y e t e m és a kormányzat feladata, 
hogy a helyes egyensúly biztosításáról gondoskodás történjék. 

Vadász Elemér : Megköszöni Faller lelkes munkásságból fakadó hozzászólását. Köszö-
nettel veszi, hogy a tanulmányban a műszaki emlékekre és műszaki múzeumra vonatkozó tevé-
kenységet és célkitűzést említette . 

A Műszaki Múzeum és az emlékvédelem kérdésével külön ülésen kívánunk foglalkozni, 
azért nem hoztuk azt ide. A m i a másik részre vonatkozik, az megint kapcsolódik a Schleicher 
kartárs részéről is fe lemlí tett kérdéshez és a Kassai Múzeumnak főbizottságunkban állandóan 
napirenden tartott kérdéséhez. Ez t felszínen tartjuk és egyszer majd el is jutunk odáig, h o g y 
a tárgyalások megindulhatnak ezen a vonalon is. Meg fogjuk sürgetni a külügyminiszterhez 
írt két hónap előtt i levelünket ebben a dologban, sőt másik 1er elet is fogunk intézni a Miniszter-
tanács Hivatalához. Amit itt fe lvetet t , azt mi bevesszük a határozati javaslatokba, hogy az 
Akadémia Elnöksége felé újból azt a javaslatot tegyük, hogy .a Selmecbányái és a bécsi levéltár 
ügyét , másrészt a Kassai Múzeum ügyét vegyük újra napirendre. 

Vajda Ödön ny . egyetemi tanár: Mind Dr. Szabó Gusztáv, mind Kondor Imre említette 
előadásában a malomipart , mint amellyel a történelem távlatában foglalkozni kell. Valóban a 
magyar malomiparnak olyan kiemelkedő jelentősége vol t közgazdasági s általában nemzeti 
szempontból, hogy alapos tárgyalást érdemel meg. Ennek tudatára akkor ébredt, amikor 1912-ben 
az Amerikai Egyesü l t Államokban utaztában Minneapolis-ban egy korszerű nagy malmot 
akart megtekinteni s ennek igazgatója azzal fogadta : minek jö t t hozzájuk tanulni, holott, amit 
ők a malomiparról tudnak, azt mind a magyar malomipartól tanulták. A magyar malomipar 
gépesítésének történetében három kiváló technikussal találkozunk, akiknek kezdeményezését 
a külföld is átvet te . Ezek : Ganz Ábrahám, Iluggenmacher Károly és Mecliivart András. Mind-
hárman külföldről származtak, de nálunk telepedtek le és i t t meggyökeresedtek. Ganz a Bach-
korszakban be is vo l t börtönözve. Bár a magasőrlési technológia nem Magyarországról eredt, 
de i t t fejlődött ki l egnagyobb tökéletességig. Ezt lehetővé t e t t e a magyar búza kiváló minősége. 
Minthogy a gépi feldolgozás szorosan összefügg a búza minőségével , a gabonának és a l isztnek 
vizsgálata nagyon fontos. A malomipar történetében erre is ki kell terjedni. Ezen a téren is 
voltak kiváló tudósaink : Kossulány Tamás, Pékár Imre, Hankóczy Jenő. Szorosan összefügg 
a malomipar történetével a búza nemesítésének története is. Itt Székács, Baross és más magyarok 
nevével találkozunk. 

Vajda Pál: Három kérdésről szeretne beszélni. Különösen a magyar feltaláló nézőpontjá-
ból. Az első kérdés a feltaláló nemzet i hovatartozása. Másik az elsőbbségi kérdés a találmányok-
ban. A harmadik kérdés, amiről nem esett szó, éppen csak Kondor említette meg negat ív módon, 
a tudománytörténet népszerűsítő irodalma, amit különösen fontosnak és nélkülözhetetlennek 
tart. Például az Éle t és Tudomány majdnem minden számában megemlékezik egy-egy haladó 
magyar tudósról, v a g y feltalálóról stb. De az Országos N e m z e t i Múzeum a város szívében 
rendezi azokat a kiáll ításokat, amelyeket százezrek néznek meg és tudatosítja azt, hogy vannak 
értékei, tudósai, feltalálói , akikről nem szabad megfeledkezni. Ezt azért teszem szóvá, hogy 
Kondor kartárs emlí tet te kutatóintézet felállításával legte l jesebb mértékben egyetértek. D e 
n e m szabad megfeledkezni , hogy a nagyközönségben, az egyszerű emberben tudatosítani lehet, 
és kell, hogy vannak nagy embereink. 

1 8 V I , Osztály Közleményei X V I I / 3 - 4 
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Vadász Elemér elnök : Az első két kérdésben, sőt a harmadikban is egyetértünk. Az első 
két kérdés, tehát a magyar tud ós magyarságának megállapítását illetően egy véleményen 
vagyunk. Azt hangsúlyozta, hogy esetről esetre külön kell megállapítani ezt. A harmadik 
kérdésben kis félreértés van közöttünk. Mi a népszerűsítést nem zárjuk ki, sőt arra szükség 
van mint műszaki tudománytörténetkutatásnak ismeretterjesztő részére, tehát a nagyközönség 
elé. K ö s z ö n e t t e l vesszük és ebben a jövőben is kérjük a szíves együttműködést . 

• 
Minekutána az elnök a vitát berekesztette , kihirdette, hogy az ülés a következő hatá-

rozatokat hozta : 
1. A Műszaki Tudománytörténeti Főbizottság legyen megfelelő lépéseket műszaki tudo-

mánytörténeti kutatóintézet vagy kutatócsoport létrehozása érdekében. A felállítandó kutatóintézet, 
vagy kutatócsoport a hazai műszaki tudománytörténeti, levéltári, könyvtári adatainak feltárása 
és a már folyó kutatás támogatása, a Magyar Műszaki Múzeum létrehozása, illetve fejlesztése érde-
kében, majd később annak keretében működjék és megfelelő szakemberekből álljanak. 

2. A Főbizottság hozzon létre állandó periodikus kiadványt, mely felölelje a magyar műszaki 
tudománytörténet egész tárgykörét és gondoskodjék a kutatás elvi kérdéseinek, a kutatás eredmé-
nyeinek széleskörű publikációjáról. 

3. Az Akadémia biztosítson nagyobb lehetőséget és pénzügyi keretet a műszaki tudomány-
történeti tárgyú művek megjelentetésére, tekintettel a már meglevő és értékes publikálandó anyagra. 

4. Az Akadémia nyújtson segítséget a műszaki tudománytörténeti kutatásokhoz nélkülöz-
hetetlen egyes külföldi levéltárak és könyvtárak stb. magyarvonatkozású anyagának helyszínen való 
tanulmányozásához kutatóinknak. 

* 

Ugyanezen az ülésen hirdették ki az Akadémia részéről hazai vonatkozású műszaki 
tudománytörténet i művek írására hirdetett pályázatra beérkezett pályamunkák bírálatának 
eredményét . 

I. Díjazásban részesített pályamunkák 

Az 5000 Ft-os első pályadíjat az Akadémia a »Tisza« jeligéjű »Magyar Vízinjérnökök« 
c. pályaműnek ítélte oda. A mű a beérkezett pályamunkák közül vitán felül kimagaslik, a 
kutatás nagy terjedelmét és tudományo^ kidolgozás színvonalát illetően. Sok ismeretlen, elfelej-
tet t magyar mérnököt kuta to t t fel s azoknak működését részletesen ismerteti . Gondos, széles 
körre kiterjedő levéltári kutatás alapján tárta fel főleg a XVIII . század nagy magyar vízi-
munkálatait és azok tervezőinek szerepét. 

A pályamű szerzője : Fodor Ferenc ny . egy. tanár. 
A 3000 Ft-os második díjat az Akadémia a »Vörös Csillag« jeligéjű » F g y traktorgyár 

története« c. pályamunka szerzőjének ítélte oda. »Fgy traktorgyár története« c. pályamunka 
181 oldal terjedelmű. Beható üzemtörténeti tanulmány, amely bemutatja a gyár műszaki 
fejlődése mellett a gyár munkásmozgalmi vonatkozású történetét is és azt a je lentőséget , 
amelyet a gyár az ország mezőgazdaságának fejlesztéséhen kivívott . Bőséges dokumentációval 
támasztja alá megállapításait , ez külön érdeme a pályaműnek. 

Szerzője : Horváth József levéltáros. 
Az 1000 Ft-os harmadik dijat nyerte a »Tisza« jeligéjű »Vásárhelyi Pál t iszaszabályozási 

tervei és a szabályozás végrehajtása« c. pá lyamű. A dolgozat fő érdeme, hogy Vásárhelyi eddig 
ismeretlen, második részletes t iszaszabályozási tervét tárja fel és eddig éppen a tervnek nem 
ismeréséből eredő téves nézeteket és vé leményeket oszlat el. 

Szerzője : Botár Imre oki. mérnök. 

I I . Dicséretben cs 1000 Ft jutalomban részesüllek 

1. »Budapest 1954« jeligéjű »A budapest i rakpartok és kikötők története« c. pálya-
munka. A munka lelkiismeretes gyűj tőmunka eredménye. A közölt ismertetések logikusan 
áttekinthetők, fogalmazása józan tárgyilagosságra vall és különösen tárgyválasztása f igye-
lemreméltó. Jól megválasztot t reprodukciók, metszetek, fényképfelvéte lek és térképanyag 
mind nagy műgondra val lanak. 

Szerzője : Kovácsházy Frigyes oki. mérnök, a műsz. tud. kandidátusa. 
2. A »Claro inaiorum exemplo« je l igéjű, »Adatok a magyarországi répacukorgyártás 

szakirodalmához« c. pályamunka. A p á l y a m ű összeállítója nagy munkát végzet t az eddig 
kevéssé ismert és nem közölt egykorú források felkutatásával, s az anyag át tekinthető csopor-
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tosításával. A cukoripar fejlődését bemutató történelmi jellegű dolgozat feltétlen h i á n y t 
pótol és cukoripari szakemberek, de iparunk általános fejlődése iránt érdeklődő minden olvasó 
számára is tanulságos, mert sok új adatot tartalmaz a magyar répacukorgyártás kezdeti he ly-
zetére vonatkozólag. 

Szerzője : Falvay Alfréd könyvtáros. 
3. »Movere« jeligéjű, »A 110 éves Ganz gyár« c. pályamunka. Egy ik legrégibb és leg-

nagyobb gépgyárunk történetével foglalkozik. Kitér arra a fontos szerepre, amit a gyár hazánk 
történetében és külkereskedelmi kapcsolatainkban betöltött . Különösen értékesek azok a 
fejezetek, amelyek a fizikai dolgozók helyzetével és a munkásmozgalmi vonatkozásokkal fog-
lalkoznak. Értékes exportvonatkozású adatokat is közöl a gyár történetéből . A műszaki je l legű 
találmányok leírása kiegészítésre szorul. 

Szerzője : Szeres József levéltáros. 
4. » 7 2 8 . 0 3 « jeligéjű, »Összehasonlító t a n u l m á n y a rabszolgatartó társadalmak lakóház 

építéséről« c. pályamű. Kiemelendő a tárgyválasztás és az anyagcsoportosítás eredetisége. 
Az ókori lakóházépítészet társadalmi jelentőségét eddig tudományos szempontból nem nagyon 
vizsgálták. 

Szerzője : Derítői Lajos oki. építészmérnök. 

Dicséretben részesült : 

1. »Haladó hagyományok ápolása illő kötelesség«. A »Bányászat i és Kohászati Lapok 
alapításának története és első itegyedszázados fej lődése« c. pályamű. A mű elsősorban m i n t 
magyar műszaki irodalomtörténeti kísérlet érdemel figyelmet. A szakfolyóiratirodalom törté-
netének jelentős szakaszát tárja fel és gazdag forrásokat nyit meg mind a magyar t u d o m á n y -
történet, mind a kortörténet kutató i számára. Külön érdekessége, hogy a műszaki szaknye lv 
kifejlődésének nehézségeit is feltárja. 

Szerzője : Jakobv László oki. kohómérnök, a műsz. tud. kandidátusa. 

I I I . Említésre méltó pályamunkák 

1. »100 vasutat , ezeret . . .« jeligéjű, »A magyar középponti v a s ú t mozdonyai« c. pá lya-
munka. A magyar vasút fejlődése szempontjából sok adatot összegyűjtő pályamunka, kiegészít 
téssel és átdolgozással publikálásra alkalmas. 

2. »Pons« jeligéjű, »A Széchenyi-lánehíd története« c. pá lyamunka. A dolgozat ügyes 
összefoglalás, egyes téves megállapításai helyesbítése után kiadható. 

3. »1868« jeligéjű, »A magyar vagongyártás« c. pályamunka. A témaválasztás sikerült , 
ile tárgyát nein illeszti bele a hazai gazdasági és ipari viszonyok keretébe. 

4. »Garadnavölgy« jeligéjű, »Adatok a hámori völgyzárógát történetéhez« c. pálya-
munka. A témaválasztás érdekes, az adatgyűjtés hasznos, bár nem teljes . További fe ldolgo-
zásra sok indítékot ad. 

IV. Témaválasztás szempontjából figyelemreméltó pályamunkák 

1. »Galvani 505« jeligéjű, »A hetvenéves magyar akkumulátor« c. pályamunka. 
2. »História« jeligéjű, »Miskolc város közlekedésének története« c. pályamunka. 
3. »Per aspera ad astra« jeligéjű, »Puskás Tivadar élete és műszaki jelentősége« c. 

pályamunka. 
4. »Vivere militare est« jel igéjű, Rejtő Sándorról szóló pá lyamunka. 
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