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KIEGYENSULYOZOTT NAGYNYOMASU HIDRAULIKUS
SZIVATTYUK ES MOTOROK HATASFOKAROL*

BOLDIZSAR TIBOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, SOPRON

A hidraulikus fogaskerékszivattytik hatasfokaval JOHANNIS, ZAJCSENEKO,
Ernsy, KRUG, PROROFJEV, AMMANN, Hajsmovics, WILSON és masok
foglalkoztak, azonban nézetitkk egymaissal sokszor ellentétes és a hatasfok
részletesebb meghatarozasaval Wilson kivételével egyikiilk sem foglalkozott.
Ezért végeztem a Trirotor nevii nagynyomasd, kiegyensilyozott hidraulikus
szivattylval és motorral részletes hatdsfok vizsgilatokat.

Ugyanazon méretti és kivitelii hidraulikus szivattyibél és motorbsl
allé gépcsoport Gsszhatiasfoka egyszerl mechanikai megfontolassal két részre
bonthaté

N Mpyn,

Tege = st - M;, ns, = My -

Hidraulikai megfontolasokbél a nyomaték

Mmkg — E ql,'fofdpkg/cmz_
27

Ebbdl megallapithaté nyomatékhatasfok
Ny =—"""—"~, - de esetiinkben Gm = Qszo tehat Nny = —Pﬂ,
9sz Psz DPsz

Mérni azonban csak a p kézos nyomast lehet; p és p nem mérhets.
Az n,-vel jelslt volumetrikus hatasfok értéke

nv — 'in- vagy ’7v p—t -&n—

ng Qs

* Kivonat szerzinek az Acta Technica X. kitetében (1955) a 319—354. lapon angol nyel-
ven megjelent tanulménybél.
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2 BOLDIZSAR TIBOR

Mivel a fordulatszim mérése egyszerlien és nagy pontossiggal végezhetd,
a volumetrikus hatasfok két fordulatszam mérése segitségével igen pontosan alla-
pithaté meg. ‘

A gépesoport 8sszhatéasfokat és volumetrikus hatasfokat pontosan ismerve,
az ismeretlen nyomatékhatasfok szintén megillapithato :

nagg
nny =

14
A nyomaték veszteséget okozé aramlasi veszteségek részletes hidromechanikai
vizsgalatai alapjan KARMAN, KEMPF, IPPEN, ZUMBUSCH, SCHULZ és GRUNOW

vizsgalatainak felhasznaldsaval — ezt a részt az eredeti kozleményben részle-

teztem — analitikailag kimutattam, hogy altalanosan
2
sz
Ny = NMm — C5 .
p

A fogaskerekek és a haz résben az dramlas a szokasos 0,02— 0,03 mm résvastag-
sag mellett feltétlenill laminéris. HAGEN—POISSEUILLE térvényének fel-
hasznélasaval kimutattam, hogy

=7, — C, P
My =nv, — Cy ey
A hidraulikus szivattyd- és motorbél 4ll6 gépcsoport dsszhatasfoka analitikailag
most mar egyszeriien kifejezhetd :

n2
"7agg = nny 7711 = (ﬂm —_ C5 —;Tz) (1 _ C7 L) .

Nsz
A szorzast elvégezve

2
n

77=’7m—05ﬁ— 2m L+C5C7nsz.
p

14

E kétvaltozés fiiggvénynek nincs szélsé értéke, azonban a nyomis és fordulat-
szim csbkkenésével monoton névekszik p = 0 és n = 0 helyen hatarozat-
lanna valik. '

A hatasfok feliilet j61 4brazolhaté az egyenld hatasfok-gorbékkel (1. dbrat).
Ezek a gorbék adjak a hidraulikus szivattyd és motor kagylé-giorbéit. Az egyenls
hatasfok-gorbék egyenlete implicit alakban kifejezhetd, altalainosan

An3 4+ Bp? 4 Cpn? + Dpn = 0.

Megillapithaté a p — n sikon az a felilletrész, amelyen a gépcsoport iizemben

S
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tarthaté. Egy egyenes és egy parabola hatérolja az iizemi szempontbél fel-

hasznilhat6 felilletet ; ezt \igy kapjuk, hogy az ésszhatasfokot 0-val tessziik

egyenldvé.

Pmax = m Ngy (egyenes)

Pmin = G n?, (parabola).

7 Nm
kg/em? :
V40 5 —
120 < >;ZV//:/ /1/
100 }% 7 “:"““/ pra v
s // “ 1% e
§ o V///////°£ A7
ol //’////4/ _)/ /%
i D
: 0751 == = [pm":

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 min”’
sebesséqg np

1. ébra
Az eddigiek szerint a gépcsoport osszhatasfokat sikeriilt szétvalasztanom két

jol definialhaté és jol megallapithaté hatasfokra, amelynek fizikai értelmét
is pontosan kimutattam.

1%







VASUTI KOCSIK FORGOVAZ-FELTAMASZKODASABOL -
SZARMAZO TERELOEROK*

KERESZTY PETER

MAGYAR ALLAMVASUTAK VEZERIGAZGATOSAGA, BUDAPEST

A MAYV jarémiivein négyféle feltamaszkodast alkalmaztak : forgétanyért,
forgécsapot, régi és tjrendszerti Rénai-tamot. Ha az ivbe futé kocsi alatt
a forgévaz elfordul, a kocsiszekrénynek a forgévéazra valé feltamaszkoddsiban
mind a négyféle szerkezeti megoldasnal strlédas ébred. Az fvbe futé kocsi
alatt a forgéviazat terelderd forditja el, amely a vezetSkerék nyomkarimajin
keletkezik. A feltAmaszkodasi siirlédas ezt a terelGerdt bizonyos hanyadrésszel
megnoveli. Ez a hanyadrész a négyféle feltimaszkodasi médnal kiilonbszs.
Legkisebb a forgétanyérosnal, nagyobb a forgécsaposnal és legnagyobb mind-
kétféle szerkezetii Rénai-tdmnal. Ezek a pétlékos erfk szdmitassal meghataroz-
haték és gyakorlati szampéldakon érzékelhetd nagysagrendi értékiiek.

Az elforditashoz sziikséges terelders-hianyad annél nagyobb,

a) minél nagyobb a sirlédasi tényezd és ezért a kocsik fenntartasiban
gondoskodni kell a j6 kenésrgl ; (a Rénai-tamszerkezetek ezért érzékenyebbek
a kocsik gondos fenntartidsi munkdira, mint a forgétinyéros és forgbcsapos
megoldasok) ;

b) minél nagyobb a kocsiszekrény onstlya ;

¢) minél kisebb a forgévaz tengelytdvolsaga, a két csiszétamnak egy-
mastdl valé tavolsagihoz képest ;

d) minél nagyobb a Roénai-tamestszkik elestiszasi irdnyanak a kocsi-
hossztengellyel bezart szoge.

Ezekbdl a feltételekbdl mar kovetkezik, hogy az eddigi altalanos felfogés-
sal ellentétben, nem célszeri a Rdnai-tdmszerkezetnek tn. »elméleti forgas-
pontjat« kotetleniil, a stlyatadas helyétdl barmily tavolsigra valasztani, mert
ennek hatéart szab a terelderSk tilsagos megnévekedése.

* Kivonat szerz8nek az Acta Technica XI. (1955) kétetében a 37—64. lapon francia nyel-
ven megjelent tanulmanydbél. Ugyanez magyarul megjelent a »Jérmiivek és Gépek« c. foly6-
irat 1954 aug.—szept.-i szdméban.
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Ha a strl6das nagy, a kocsinak ivbe valé behaladésa oly médon is tértén-
hetik, hogy a forgévazat nem a Heumann-féle minimum-eljarashél meghataroz-
haté legkisebb terelders forditja majd el, hanem

1. a hats6 kerékpar keresztirdnyd stirlédasabél és a vezetSkerékpar
terelGerejébdl képzett nyomaték, vagy

2. a forgévaz elfordulds nélkiil kénytelen elcsiiszni.

Az elméleti megallapitdsok nagyrésze még gyakorlati igazolasra szorul.



KORKERESZTMETSZETU VEZETOBEN MUTATKOZO
ARAMKISZORITASROL*

FREUD GEZA

MTA MATEMATIKAI KUTATO INTEZETE

Térben homogén szinuszosan valtozé @ koérfrekvenciaju szinuszos aram
folyik. Meghatarozandé az arameloszlas a vezetGben. Az arameloszlas ismere-
tében meghatérozzuk a vezet§ hosszegységére esd Joule-veszteséget.

A vezetSben létesiilé i aramsiirliségeloszlas két részbdl tevédik ossze.
Az egyik a vezet§ sajat aramabdl adédik, amikor semmiféle kiils6 hatds nem
érvényesiil. A masik rész a kiilsd magneses tér altal a vezetSben indukalt 6rvény-
aramok hatdsara jon létre. A kiils6 magneses teret homogénnek tekintjiik.
Az ered8 aramsiriiségeloszlast a két rész linedris szuperpoziciéjabsl kapjuk.

A vezet§ sajat draméatdl eredd aramsiiriségeloszlast A. SOMMERFELD mér
kiszamitotta.

A valtakozé magneses tér altal indukalt aramot a Maxwell-egyenletekbdl
vektorpotenciél segitségével szamitjuk.

Az ered§ i(r) aramsiiriiségeloszlas Bessel-fiiggvények segitségével fejez-
hetd ki.

A wattveszteség

[ J lij2de
2y

osszefiiggés segitségével szamithaté ki, és ugyancsak Bessel-fuggvények segit-
ségével fejezhetd ki. Két taghél all, melyek kozil az egyik csak a vezet§ ara-
manak, a masik pedig esak a kiils§ térnek a fiiggvénye :

2 B}
W = IR, g (x) + 7‘h(x)e

ahol Ry a vezetddrét hosszegységnyi darabjanak ohmikus ellenélldsa, B, a mag-
neses indukciévektor amplituddja a vezets helyén, v a vezetd anyaganak faj-

* A dolgozat magyar nyelven megjelent az MTA Alkalmazott Matematikai Intézet
Kozleményeill. kétetében, német nyelven pedig az Acta Technica X. (1954) kitetének 397—406.
lapjain,
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V2a

lagos vezetGképessége, és x = , ahol 0 a behatolasi mélység :

2

wpy

W a vezetd magneses permeabilitasa, és © a tér korfrekvenciaja. A g(x) és h(x)
fiilggvényekrl a dolgozat tablazatot kozdl, tovabbd kozelit§ képleteket ad
meg x igen nagy, ill. kis értékeire. Kis x értékek (x < 2) esetén a kozelitd képlet :

1/ x\4 1 (x)\8
ST .2 N (.2
£(%) +12(2) 130(2)4“
x4
3]

1 11 x4‘ 17 (x)\8
?) T1080[2) + }

h(x) ~ 4n — =
=) 2 48




A KETMENETU HEJAK EGYIK KULONLEGES
FAJTAJAROL

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

BUDAPESTI EPITOIPARI MUSZAKI EGYETEM SZILARDSAGTANI TANSZEKE

[Beérkezett 1954. jhnius 23.]

1. Bevezetés

Szerz e folyéiratban megjelent egyik el6z8 dolgozataban derékszogd
négyszogalaprajz folé szerkesztett kétmenetdi — vagyis transzlaciés feliilet
szerint alakitott — oly héjakkal foglalkozott, melyek alakja és terhelése két
fiiggélyes sikra nézve szimmetrikus volt. Az emlitett tanulmanyban beigazolé-
dott, hogy a kétmenetli héjak hirtyaerSinek egyébként igen koriilményes
szamitdsa a héj vezérgdrbéinek alkalmas felvételével altaldban rendkiviil egy-
szerlivé tehetd.

Kiilsngsen egyszertien alakul a szadmitds olyankor, midén a héj az alap-
rajzi teriilleten egyenletesen megoszlé fiiggélyes erdkkel van terhelve. Ebben
az esetben a héj alakja is igen egyszerii szerkezetd fiiggvénnyel jellemezhet§.

Az alabbi vizsgalatok erre az imént emlitett kiilonleges héjfajtara vonat-
koznak. A vizsgilatok célja annak igazolasa, hogy a széban forgé héjak hartya-
erdinek meghatirozisa nemcsak egyenletesen megoszlé figgélyes terhek eseté-
ben egyszerti, hanem a gyakorlatban széba j6v8 egyéb fiiggélyes terhek
esetében is.

2. Feltevések

Legyen a vizsgalandé kétmenetd héj alaprajzi vetiilete oly derékszogi
négyszdg, melynek oldalméretei 2a, illetve 2b, s legyen az ezen oldalakkal par-
huzamos sikai vezérgérbék ivmagassaga h,, illetve h,. Vizsgidlatunk céljara
vezessiik be az 1. abran feltiintetett 0 (x, ¥, z) derékszogli koordinatarendszert,
s allapodjunk meg abban, hogy

5__.1, 1]=L. (1)

Legyen a targyalandé héj kozépfeliiletének egyenlete
1

R () [ R (8) + kR ()] (2)

z=f(%,y) =
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ahol R(1), R(£), illetve R(7,) jelentse az
R(t):%[(l+t)ln(1—|—t)+(1—t)ln(l—t)] (3)

fiiggvény értékét a t =1, t = &, illetve ¢ = 71} helyen.

Az R(t) fiiggvény diagramjat a 2. abra szemlélteti, az R(f) fiiggvény
egyes értékeit pedig az [1] tanulméany I. tablazata tartalmazza. E tablazat
szerint R(1) = 0,6931. Az R(r) fiiggvény diagramvonala a vizsgilandé héj
vezérgorbéivel affin vonal. -

1. dbra. Kétmenetii héj derékszogii négyszogalaprajz felett

10 -G8 6 9% 02 042 04 46 48 19

e e ———————————

Rt)
2. @bra. Az R(t) fiiggvény diagramja

Legyen a héj a fiiggGleges koordinatasikokra szimmetrikus elrendezésii
fiiggbleges erdrendszerrel terhelve,s kossiik ki, hogy a terhel§ erdknek a héj
alaprajzi vetiiletének teriiletegységére vonatkoztatott fajlagos értéke legyen

m n ;
Z =N :‘ Ci,k g2i ,,]2k (4)

i=0 k=0

alakd polinommal legyen kifejezhetd.
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Tegyiik fel, hogy a héj hartyaszerd fesziltségi allapotban van, s alata-
maszté falai, illetve ivei is csak a sajat sikjukba es6 erdhatasokkal szemben
ellenallék. A héj és az alatdmaszié falak, illetve ivek csatlakozasanél a kétféle
szerkezet kiilonb6z8 mértékdl alakvaltozasabdl szarmazé, a hartyaszerd fesziilt-
ségi allapottal 6sszeférhetetlen zavaré hatdsokra nem tekintiink.

3. A feladat differencialegyenlete

Fiiggélyes falakra vagy ivekre tdmaszkodé, fiiggélyes megoszlé erdkkel
terhelt hartyaszer( héjak belsg erdiigen egyszertien szimithatdk, ha sikeriil olyan
F(x, y) fiiggvényt — fin. fesziiltségfiiggvényt — talalni, mely a

of OF _, ®f O'F 9f 8F

Z=0 : 5
Bx% 0y 9x.8y 08x.8y Oy2 0Oa? + )

parcialis differencialegyenletnek megfelel, s melynek értéke a héj peremvonala
mentén allandé. Ez az egyenlet az (1) alatt bevezetett homogén koordinatakkal
igy irhaté: '

82f B8%F 9 e8f 8 F  9*f @&F
982  Bn? 8.0y 8&-8y  9n% B

+a?h2Z=0. (6)

Esetiinkben a (2) és (3) alattiak folytin

8f 1 hy

e TRM 1-g =)
S, (1b)
Ox -0y

. | Bf 1 hy

(Te)

a2 R(1) 1—n2’

tgyhogy a (6) differencialegyenlet a (4) alattiakat is figyelembe véve, ekként
irhaté :

#._klh.azF_i_ LI .82F+azb2z‘ ~ Cin 292k = 0.
R(@) 1-& 8 R(1) 1—n* 02 To F=o -

(8)

Esetiinkben a meghatarozandé fesziiltségfiiggvény ennek a differencidlegyen-
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letnek tartozik megfelelni. Ezen kiviil kell, hogy a széban forgé fiiggvény értéke
a héj peremvonalain, vagyis a § = 1+ 1 és 13 = 1= 1 helyeken allandé legyen.

4. A feladat megoldasa

Azt allitjuk, hogy a (8) differencidlegyenletnek a keriileti feltételeket is
kielégit6 megolddsa:

m n
F=1N N Diy(1—8)8.(1—n)n*. %9
k=

Minthogy e fiiggvény értéke a héj peremvonalai mentén zérus — tehat allandé, —
allitasunk igazolasara elégséges minddssze azt kimutatnunk, hogy a (9) figg-
vény a D, . egyiitthaték alkalmas felvétele esetében valéban megfelel a (8)
differencidlegyenletnek. Evégett helyettesitsiik be a (9) alattiakat a (8) diffe-
rencidlegyenletbe, s allapitsuk meg, ming értékeket kell a D, , egyiitthatéknak
tulajdonitanunk, hogy a kapott

2h1 m n g

S B Dy [k 2k — 1) 922 — (k -+ 1) (2k + 1) 2] . &2

R(1) Z 2 +| ]

2k, <~ o " : .. .

Di 2 — 1 2i—2 1) (2 1521,21:
+R(1)§,§ w[i@i—1)¢§ (i+1)(2i + 1)&4].9% 4
+ a2 b? 2 2 Cix B2k =0 (11)
i=0 k=0 -

egyenlet valéban teljesiiljon.
Elgszor is a D, , egyiitthatét allapitjuk meg. Ehhez ki kell valaszta-

nunk a (11) egyenlethél a &£2™ 5?* tényez6t tartalmazé tagokat, és fel kell
frnunk, hogy azok 8sszege barmely &, n helyen zérus értékii. Ezzel a

2Dy n

— n n 1 m m 2 a® b? mn =
R [(n 4+ 1)@n + 1) by + (m + 1) (2m + 1) hy] + 22 Cprpp = 0

feltételhez jutunk, s ebb6l
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ha ti.

Hpn=m-+1)2n -4 1)hy +(m + 1) (2m + 1) h,. (12)
Ismervén Dy, , értékét, ratérhetiink a D, 3, és Dy 1 meghatérozasara, majd
ezek birtokaban a Dy, ,_; egyiitthaté kiszdmitasara. Ekként tovabb haladva,
rendre valamennyi egyiitthatét megallapithatjuk. A szamitis soran célszerien
hasznalhatjuk a kévetkezd rekurziv képletet :

Dijx= [(k 4 1)@k + 1) by Dygess -+ (1) (2 + 1) by Dia g +

R R{) o pe Ci |- L > (13)
2 ik
ahol
H; = kE+D@2+D A+ @+ 1)@2i+1) by (13a)

A (13) képlet — mely tulajdonképp a (9) képletet is magiban foglalja, — a D,, 4
és D; p értékek szamitasara is felhasznélbaté, feltéve, hogy a Dy 168 Dy
értékek mar ismeretesek. Ily esetekben természetesen a képletekbe behelyette-
sitend8 Dy 1, és D; n,1 értékek helyébe zérust kell tenniink.

A D; , egyiitthaték kiszamitdsaval a feladat fesziiltségfiiggvénye tel-
jesen ismeretessé valt s igy rdtérhetink a hértyaer8k szamitasira. Ez az

ismert

2F 1 32F

"‘X = —_—— —_— B
gy? b2 on?
2 F 1 082F

ny = ~———= —- R
Ox? a? B2
a2 a2

nxy = — F = 1 F (14)

8x-8y  ab 0&-0

képletekkel torténhetik [2]. Ha ezekbe a (9) alattiakat behelyettesitjik, a
hartyaerSk képletei ekként alakulnak :

N ——1—52 2 ZD,k[k(%-l )22 —

— (k + 1) 2k + 1) 92 - £2, (15a)
ny = —2”2‘(1 — %) 2 2 Dy [i(2i — 1) 832 —
a i=0 k=0
— (t+ 1) (20 4 1) 8] .9*, (15b)
4 m n ' . ‘
WS & y Pelimenspen

[k — (b + 1) 2] (5¢)



14 CSONKA PAL

5. Szampélda

Az el6adottak magyardzatira példaképpen targyaljuk a 3. abran feltiintetett héjat,
melyet mar az [1] alatti tanulmény szdmpéldajaként is targyaltunk,

3. abra. Szampélda

Legyen a héj vastagsiga

d — 0,04 m,
a héj egyéb adatai pedig :
a= 8,0 m k= 3.2:m, hyla = 0,4,
=212,0-m, h, = 4,8 m, hy/b = 0,4

Legyen az alaprajz teriiletegységére vonatkoztatott sajitteher

g =120 + 9,2 (x2/a® + y2/b?) = [120 + 9,2 (£2 + 5?)] kg/m? ,
a héteher pedig
p = 80 kg/m?2,

Allapitsuk meg a héj hartyaer6it a) sajatteher, b) hoteher esetében.

a) Sajdt teher esete. A széban forgé esetben

mo=n =1
a Cj egyiitthaték értéke pedig
CO:O = 120, Co:l = 9,2,
Cl:o = 9927 Cl,l =0

A fesziiltségfiiggvény képletében elsfordulé Dj, k egyiitthaték a (12) és (13) képlettel szdmitva:
Dh s =103

R(1) A
T e ﬁhl+2T372_918 ke
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_RQA) @Gy

Dy, = 3 53k Lk 1224 mkg,

D =[1-1hD +1-1h, D +—()a2b2C ] el 48051mke.
0,0 10,1 2 1.0 0,0 1.1 h1 + 1. 1 hz

A bels6 erék a (15) képletek szerint :

2 _

ny =_b—2(1—-§2)'[D0.0+D1y0 &4 Dy, (692 —1)],
2

ny = — 5 (1= 1) [Dog+ Dy (66— 1) + Dy 7],

4.
Nxy= — Tiﬂ [Doo+ D1,0(282—1) + Dy, (292 —1)] .

Innen a feladat szdmértékeinek behelyettesitésével

e = _1_2’2@ (1— &) [48 951 -+ 91882 -+ 1224 (672 — 1)] ,
ny=—g¢ 02 (1—7%) [48 951 + 918 (662 — 1) + 122417] ,
My = —40 150 0 12 5 [48951 + 918(262—1) -+ 1224 (27— 1)].

A legnagyobb |ox|, |oy| derékfesziiltségek a £ = n = 0 helyen, vagyis a boltozat tetopont_]é-
ban keletkeznek. Ertékik :

Ox = #Q = —16572 kg/m?,
- ly%)"o“) = — 37526 kg/m?.

A legnagyobb |vxy| nyiréfesziiltség a boltozat sarokpontjaiban jon létre. Pl. a § =7 =1
sarokpontban

= %1’1) — — 53222 kg/m?.

b) Hoteher esete. Most

és az egyediili zérustdl eltérd Cik egyiitthaté értéke:

Co,0 = 80 kg/m?2,

Ennek megfelelsleg a D, kivételével valamennyi Dj, k egyiitthaté elttinik, Dy, értéke pedig

R(1) a?b? Gy, _0,6931  8,0%.12,0%.80

2 TR F LI 2 32t dg o940 mke.

Do,o =

s



16 CSONKA PAL

Igy a belsd ersk képletei :

2 2 ,

me = — o (= ) Dy = — 22 (1 —£2).31 940 kgm,
2 2 2 2 /

ny = —a‘z(l“’?)Dom: —_862~(1—77).31940 kg/m ,
4&n 48y .

Nxy = — - ;b* DO:O = — 8*’(71-25 <31 940 kg,m .

A legnagyobb derékfesziiltségek a £ = 7 = 0 helyen jonnek létre, és értékiik

0,0
< =ﬂf(‘f-)— = — 11090 kg/m?,
= —n—}i-(—g’—o) = — 24953 kg/m?.

A legnagyobb nyirdfesziiltség a sarokpontokban keletkezik. P1. a § =% =1 sarokpontban
Tyy = Z’WT(I’I—) = — 33271 ke/m?.

Az utébbi értékek pontosan a terhelések ardnydban, tehat 80 : 200 ardnyban kisebbek, mint
az [1] tanulminy szdmpélddjaban kimutatott fesziiltségek.

TRODALOM

1. Csonka, P.: A transzldciés felillet szerint alakitott héjakrél. M. T. A. Miisz. Tud.
Oszt.Kozl. 15 (1955) 333—345.

2. LarFatiie, B.: Mémoire sur I'étude générale de surfaces gauches minces. Mémoires
de I’ Association Internationale des Ponts et Charpentes 3 (1935), pp. 295—332.

Osszefoglalas

Szerzd egyik el6zG dolgozataban [1] derékszogli négyszdgalaprajz folé szerkesztett két-
menetii — transzliciés feliilet szerint alakitott — héjakkal foglalkozott. Az emlitett tanul-
miny szerint a héj vezérgorbéinek a héjra haté terheléstdl fiiggd alkalmas felvétele esetében
a héj hértyaerGinek meghatdrozasa rendkiviil egyszeriivé tehetd.

A jelen tanulmény, az el6z§ tanulminyhoz zirkézva, kimutatja, hogy az egyenletesen
megoszl6 fiiggélyes terhek esetében célszeriinek taldlt héj-alak hdartyaer8inek szdmitdsa
igen egyszeriien elvégezhet$ a gyakorlatban széba jévo egyéb fajta fiiggélyes terhek esetében is.

A dolgozat a héj terhelését oly polinommal fejezi ki, melynek tagjai

Cik €2 2k

alaktiak, s beigazolja, hogy a héj fesziiltségfiiggvénye is véges sor alakjdban irhaté, s ennek
tagjai:

Dig (1 — £2) gzi (11— ,,)2) 'Y]2k.
A D;r paramétereket az ismeretlen egyiitthaték médszerével allapitja meg.

A tanulminyban elGadottak gyakorlati alkalmazisit szampélda vildgitja meg.



EGYES OTVOZOK HATASA
AZ ONTOTT ALUMINIUM SZOVETERE

DOMONY ANDRAS
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

VASSEL K. ROBERT
"FEMIPARI KUTATO INTEZET, BUDAPEST
[ Beérkezett 1954. szeptember 17.]

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy a fémek ontésekor képz6ds szemcsenagysigra a fémek
dsszetételén kiviil tobb-kevesebb hatassal van az 6ntési hdmérséklet, az ontés
idStartama és a hdelvonas médja, vagy sebessége is [3, 11, 12 és 14]. Ezek
a jelenségek az utébbi idében killondsen az aluminium és aluminiumétvézetek
technolégidjaban jutottak nagy jelent§séghez. A konnyiifémek megdermedése-
kor lejatszédé jelenségek ugyanis egyarant befolyasoljak a félfolyamatos tuské-
ontési eljarassal késziilt hengerlési vagy préstuskék hasznalhatésagat (nagy
atmérdju, repedésmentes tuskok el5allitasa stb.) ; a nagyszilardsagd aluminium-
formadéntvények selejtmentes elgallitasat (repedés és pérusmentes, nagyszilard-
sagi aluminiumformaéntvények gyartasa) és az aluminium, de kiilonosen
a nagyszilirdsigi aluminiumétvizetek repedésmentes hegesztésekor is elsé-
rendien fontos tényez6k. A kénnyiifémek megdermedését befolyasols tényezdk
bonyolult, egymasra gyakorolt hatasanak elméleti osszefiiggése ma még nincs
tisztdzva. Az ismertetésre keriil§ kisérleteinkbdl levonhaté kiévetkeztetések
ezért csak azt célozzak, hogy az éntétt aluminiumféleségek szemesenagysagira

haté tényezdk kozill a legfontosabbra — az 6tvoz6k és szennyezfk egymdsra
gvakorolt hatasira — az eddig ismerteknél égységesebb képet adjanak.

E célbdl megvizsgaltuk az aluminium legfontosabb 6tvozéinek és szennye-
zéinek az aluminiumolvadék kristalyosodasira azonos korilmények kozott
gyakorolt hatasat. A vizsgalat f6képp az egyes, valtozé mennyiségili 6tviozdknek
az olvadék megdermedésekor megnyilvanulé jelentdségét kutatta.

2. Kisérleti anyagok és eljaras

Osszesen 220 féle prébat ontottiink, a kévetkezd viltozatokban :

a) nagyon tiszta aluminium (99,99%-0s aluminium).

b) Al-Cu, Al-Fe, Al-Mg, Al-Mn, Al-Si, Al-Zn kétalkotds 6tvozetek, ame-
lyekben az 6tvozé fém 0—1, 0—2, 0—4, 0—6 és 0—13 silyszazalék kozott
valtozott ;

2 VI Osztaly Kézleményei XVIII/1—4
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1, dbra. Nagyon tiszta aluminiumrél és Ti-nal finomitott viltozatardl késziilt
mikro felvétel 3
Fels6 sorban : szokvdnyos homérsékleten ¢ntve ; alsé sorban balra ; 850 C°-ra talhevitve 3
i jobbra: 0,19, Ti-nal finomitva

2. dbra. Kiilénféle 6tvoz6k hatdsa a nagyon tiszta aluminium szemcseméretére, makrofelvétel.
Fels6 sorban balra: 0,89, Si; jobbra: 0,8 % Fe; alsé sorban balra: 0,8 9, Mg jobbra ;
0,8% Ti
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3. abra. Kiilonféle 6tvozok hatdsa a nagyon tiszta aluminium szemeseméretére, makrofelvétel
Baloldalt : 0,8% Cu ; kozépen: 0,8% Mn; jobboldalt : 0,8% Zn

4. dbra. Vas hatdsa a nagyon tiszta aluminium makroszivetére
Fent balra : 99,99% Al; jobbra: 0,1% Fe-al 6tvizve ; lent balra: 0,49 Fe-al stvézve;
jobbra : 0,89, Fe-al 6tvozve



20 DOMONY ANDRAS és VASSEL K. ROBERT

5. dbra. Magnézium hatdsa a nagyon tiszta alominium makroszévetére !
Fent balra : 0,49, Mg-mal 6tvozve ; lent balra : 1,29, Mg-mal 6tvézve ; kozépen : 29, Mg-mal
(] ) 2% /0 =) ’ / )
otvozve ; jobbra : 49, Mg-mal 6tvozve

6. dbra. Fe és Si egyidejii jelenlétének hatdsa a nagyon tiszta aluminium makroszévetére
Balra : 99,999, Al + 0,49 Fe + 0,19, Si ; kozépen : una. + 0,49, Si; jobbra :ua. 4 0,8% Si
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¢) a b szerinti kétalkotés dtvozetek 0,1 és 0,59, Ti-tartalommal 6tvozve ;

d) nagyon tiszta aluminium, 4%, Mg-tartalmia Al-Mg 6tvézet, 139, Si-tar-
talma Al-Si étvozet, 4% Cu és 0,79 Mg-tartalma Al-Cu-Mg otvozet és 1459,
Mn-tartalmi étvozet, valtozé mennyiségi Si-al és Fe-al egyidejileg otvozve ;

e) elébhi stvozetek 0,1 és 0,59, Ti-tartalommal étvizve ;

f) Mg- vagy Si-felesleg nélkiiii, tovabba Mg-felesleget vagy Si-felesleget
tartalmazé Al-Mg-Si 6tvizetek valtozé mennyiségl Fe-al dtvozve ;

g) elébbi 6tvizetek 0,1 és 0,5%, Ti-tartalommal étvozve.

7. dbra. Kiilonféle eredetii titdn bevitelének hatdsa a 49, Mg-mal 6tvézott nagyon tiszta
aluminium makrosziévetére
Balra : 99,999, Al + 49, Mg + 0,5% Ti (kéliumtitanfluoridbél); kézépen : ua.
(titdan fémporb6l) ; jobbra : wua. (3%-0s Al—Ti segédotvozethdl)

A kiindulasi anyag nagyon tiszta aluminium volt. A Cu-t, Fe-t, Mn-t és
Si-t szabvanyos, hazilag készitett 33%-o0s, 3%-0s vagy 13%-0s segédoétvizet
alakjaban otvoztik (elektrolitrézbdl, lagy vashuzalbél, fémmanganbél és fém-
sziliciumbol készitve) ; a Mg-t és a Zn-t szinfém alakjaban kézvetleniil adagol-
tuk az alapfémbe. A titan 6tvozése — két példa kivételével — kaliumtitan-
fluorid kozvetlen redukciGjaval tortént. A titan bevitelének emlitett két kivé-
teles példaja osszehasonlitasul szolgalt ; ekkor fémtitanport, illetve 3%, Ti-tar-
talma Al-Ti segédotvozetet hasznaltunk.

Valamennyi anyag omlesztése grafittégelyben tértént, villamos ellenallas-
flitésii kemencében. Az anyagot mindenkor tdlhevités nélkill 750 C° hémér-
sékletre hevitettiik. A folyékony fémet az 6tvoz6k bevitele utan ezen a hémér-
sékleten 30 percen at allni hagytuk, majd gondos keverés utan errél a hdmérsék-
letr6l ontottik. Az 6ntés 50 mm atmérdji talpas vaskokillaban tortént, amelyet
minden esetben 80 C° hémérsékletre eldmelegitettiink. Valamennyi ontott
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tuskét a megdermedéstdl szamitott 30 masodpercen belil kivettitk a kokillabol
és vizben lehitsttitk. Egy adaghan 400 g fémet olvasztottunk, ami kb. 50—70
mm magas tuskét adott. A tuskékat a talptél szamitott 10 mm magassighan
levagtuk és ezt a feliiletet csiszoltuk és marattuk. Néhany tuskésorozatrél
készitett ilyen makrofelvételt az 1—7. abrikon mutatunk be.

3. Eredmények

Valamennyi tuské feliilletén otszorés nagyitast asztali mikroszképon
mértitkk a szemcsenagysagot oly médon, hogy a felitletenkinti 30 mérés atlag-
értékét vettitk. Az egyes szemesék kozepes felilletét kiszamitottuk mm2ben,
természetesen az egyenld tengelyl szemcsék méretét alapul véve. Az oszlopos,
hosszikas szemcséknél ezek szélességi mérete volt iranyadé, valamint az egész
felillet jellege. A mikroszképi vizsgalat befejezése utan a darabokat szemre-
vételezéssel is osztalyoztuk, ami igen j6 egyezést mutatott a pontosabb, kvanti-
tativ mérésekkel ; az osztalyozas alapjan a szemcseméret atlagos értéke szerint
a kovetkez6 csoportok valaszthaték el hatérozottan egymastél :

a) 10 mm?nél nagyobb ;

b) 1—5 mm? kozotti;

¢) 0,5—1,0 mm? kozotti ;

d) 0,1—0,5 mm? kozotti;

e) 0,05—0,10 mm? kozstti és

f) 0,05 mm2-nél kisebb szemcsék.

A mérések eredményei szerint az altalunk dntdtt tuskék szemnagysaga-
nak osszegezését az I—III tablazatok mutatjak. Ezeket osszefoglalva a IV.
tablazathoz jutunk. '

A szemnagysig megéllapitdsaval parhuzamosan vizsgilatokat végeztiink
az egyes 6tvozetek szemesealakjanak — oszlopos, vagy egyenl tengelyd szévet-
szerkezet — megallapitasara is.

4. Az eredmények értékelése

A TV. tablazat alapjan lathatjuk, hogy a kétalkotés Al-X &tvozetek
szemnagysagat az egyes vizsgalt elemek — egyre névekv8 mértékii hatas szerint
sorbaszedve —, kivetkez8képpen csokkentik :

0— 1% Si, 1% Fe, 0—2% Zn;
0— 49, Mg, 0—29%, Mn;

2—139%, Si, 0—4% Cu;

0,19, Ti.
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Szembetiing a titan 50—100-szoros szemcsefinomité hatasa, amely jelenség
nem indokolhaté az ismert allapotabrakbdl levonhaté kovetkeztetésekkel [6,

7 és 8].

Az oOtvozetekhez adagolt vas egyaltalaban nem médositotta az egyes
otvizetcsoportok besorolasat, tehat egy nagysdgrenddel kisebb hatdsd, mint
mas 6tvoz6ké, ami igazolja a Fe-nak az eldbbi felsorolas elején elfoglalt helyét.

I. tablazat
Tiszta aluminium és kétalkotés otvozetei dtlagos szemesenagysdgdnak vdltozdsa

kiilonbozé tvozék hatdsdra

Anyagféleség | mm? Anyagféleség mm?
99,99%-0s Al 8,0 99,99%-0s Al + 0,1—1,0% Cu | 0,3—0,5
99,99%-0s Al -- 0,0—1% Si ' 1,0—2,0 7'99,99%05 Al + 0,1—2,0%5111 08—1,0
99;99%-05 Al + 2—69% Si 0,2 99 ,99%-0s Al + 0,1—2 0% In| 15-25
99,99%-0s Al -+ 13% Si 03 | 9, 99%-0s Al - 2,0—6,0% Eu—  01—03
99,99%-0s Al + 0,1—1,09% Fe| 15—2,0 99,99%-0s Al - 0,1% Ti 006
99,99%-0s Al - 0,1—4,0% Mg | 0,5—1,0 | 99,99%-o0s Al+ 0,5% Ti 002

II. tablazat
Haromalkotés aluminiumétvozetek dtlagos szemcsenagysdgdanak vdltozdsa kiilonbizé 6tvozék hatisdra

Anyagféleség

99,99%-0s Al -+ 0-~19, kozott
viéltozé (Fe + Si) tartalom

99,99%-0s Al 4+ 1,2%, Mn 4
+ 0—0,89%, kozitt valtozé
(Fe + Si) tartalom

99,99%,-0s Al + 4%, Cu 4+
1—49, Si és 0—0,89% kozott
viltozé (Si 4 Fe) tartalom

99,99%-0s Al + Mg,Si

99 99%-05 .Al + Mg251 + Sx-
felesleg

99,99%.-0s Al + Mg,Si - Mg-
felesleg

|
i

min?

Anyagféleség i

mm?

1,5—2,0

99,99%.-0s Al + 4% Mg --
0—0,8%, kozott viltozd (Fe—l— | 0,5—1,0
- Si) tartalom

0,6—1,0

'

99,99%-05 Al 4 49, Cu + 0,7%
Mg + 0—0,89%, kozott valtozd

(Fe + Si) tartalom’ i

0,06—0,1

0,3—0,5

99,99%-0s Al + Mg,Si+
0—0,8% kozott valtozé Fe-
tartalom

01—0,2

0,3

99,99%,-0s Al + Mg,Si + Si-
felesleg - 0—0,89, kozott
valtozé Fe

0,15

0,5

1,5

99,99%.-0s Al 4+ Mg,Si + Mg-
felesleg + 0—0,8% kozott
valtozé Fe

0,2—0,6
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IH. tablazat

Két- és hdaromalkotss aluminiumétvizetek dtlagos szemcsenagysdganak vdltozdsa

kiilonbézé 6tvézok hatdsdara

Anyagféleség _mm? Anyagféleség mm?
. _— ! 0,1% Ti+ 1,29% M 0,08¢
0,1% Ti+ 0—1% kozott val- | 01 —1,0 o Jv“élmzf’(penf si) 8% | 0,07—0,2
tozé (Fe + Si) tartalom N
alom
. - . 0,5% Si 1,29, M 0,089
0,5% Ti+ 0—1% kézdte vil- 49 g4 i Tt (i«“enJ:r Si) Ll Y
tozé (Fe 4+ Si) tartalom ’ ’ N : ’
alom
0,1% Ti—+ 0—49%, kézott val- 0.1 0,1% Ti+ 0—69%, kozott val- 0.05—0.08
toz6 Mg ’ toz6é Cu ’ ’
0,5% Ti-+ 0—4%, kozétt val- 0.05 0,5% Ti+ 0—6% kozott val- ' 4 oo
tozé Mg : tozé Cu | ’
0,1% Ti+ 4% Cu + 0,7% - ,
0,1% Ti+ 2—13% Si 0,1 —0,2 Mg + 0,08% kozétt valtozoé 1 0,07—0,08
(Fe + Si) tartalom |
0,5% Ti+ 4% Cu -+ 0,7%
0,5% Ti + 2—139%, Si 0,02—0,08 Mg + 0—0,89%, kozott val- 0,03
toz6é (Fe -+ Si) tartalom i
St |
0,1% Ti 4 4,09 Mg + 0—0,89%, 0,19% Ti-- 4% Cu -+ 1—49,
kozott véltozé (Fe + Si) tar-  0,05—0,2 kozott valtozé (Fe -+ Si) tar- @ 0,05—0,1
talom . talom
0,5% Ti+ 4,0% Mg + 0,08% | - 10,5% Tit 4% Cu + 1—4% |
kozott valtozé (Fe + Si) tar- 0,02 -0,04 kozétt valtozé (Fe + Si) tar- 0,04
talom talom !
0,1% Ti 4 0—29, kézott val- 0.1 0,1% Ti+ MgSi+ 0—0,8% |  ¢0g
tozé Zn ’ kozott valtozoé Fe-tartalom ’
o . - - . 0,1%, Ti + Mg,Si + Sifelesleg -+
0:5% T+ 0—2% kozbte val- g gy 0°-0,8% kozott valtozs Fe- | 0,05—01
0z6 Zn
tartalom
o/ T o L 0,1% Ti+ MgSi + Mg feles-
0:1% Tit 0—2% koudte vl- 0,1 leg + 0—0,8% kozott val- | 0,08—0,12
0z6 Mn , :
tozé Fe-tartalom ‘
. f 0,5% Ti -+ Mg,Si + Mg vagy |
0:5% Ti+ 0—2% kozdte val- g3 Si-felesleggel, vagy anélkiil  0,02—0,04

0—0,89%, kozott valtozé Fe-
tartalom ‘



IV, tablazat

A vizsgdlt aluminiumféleségek szemc éretének & itése

< 10 mm?

> 1 mm?

L4

i
i

> 0,5 mm? ‘ > 0,1 mm?

A
s
1
I3
B
3

< 0,05 mm?

99,99% Al

0—19, Si, Fe

0,1% Ti -+ (Si, Fe) ‘ -

0—2% Zn

0,5% Ti + (Si, Fe)

— 0,1% Ti+ Zn ‘ —

0,5% Ti + Zn

0—4% Mg + (Si, Fe) 0,1% Ti + Mg + (Si, Fe)

0,5% Ti + Mg + (Si,Fe)

0—2% Mn + (Si, Fe) | 0,1% Ti + Mn (Si, Fe) —

0,5% Ti + Mn -+ (Si, Fe)

— 0—6% Cu 0,1% Ti + Cu

0,5% Ti+ Cu

— 2—139% Si 4+ 0,1% Ti

0,5% Ti + 2—13% Si

— — 99,999 Al + 0,19% Ti

_ _ — Cu—-Mg (Fe + Si) 4 0,1% Ti

— Cu+Si+(Fe) 0,1% Ti + Cu—Si -+ (Fe)
. Mg,Si+ Si Mg,Si + Si+(Fe) | 0,1% Ti 4 Mg,Si + Si+ (Fe)

— Mg,Si + (Fe) 0,1% Ti + Mg,Si + (Fe)

Mg,Si + Mg

Mg,Si + Mg + (Fe) 0,1% Ti + Mg,Si + Mg + (Fe)

99,99% Al + 0,5% Ti

0,5% Ti + Cu—Mg + (Fe, Si)

0,5% Ti + Cu—Si + (Fe)

0,5% Ti 4 Mg,Si 4 Si 4 (Fe)

0,5% Ti + Mg,Si + (Fe)

0,5% Ti -+ Mg,Si + Mg—(Fe)

AHIALIAQZS RNINJHRATY LLQINQ ZV VSYLVH MQZQALQ SIXAOA
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Igy a IV. tablazatbél lathatjuk, hogy tobbalkotds étvozeteknél a kovetkezd
rangsorolashoz jutunk:
Fe + Si;
Mg 4 Si;
* Cu + Si;
Cu ++ Mg.

A 0,19, Ti szemcsefinomité hatasat a kétalkotés és tobbalkotds 6tvioze=
tekben vizsgalva lathatjuk, hogy a sorrend nagysigrendileg megegyezik az
eldbbiekben megadottal ; az érdekes jelenség csupan az, hogy a Si, Fe, Zn, Mn
és Si+-Fe-mal 6tvozott fémeknél a 0,19 Ti szemesefinomité hatésa kisebb, mint
a nagyon tiszta aluminiumban. Cu 4 Mg 6tvozéssel 0,1%-os Ti adagoldsa nagy-
sagrendi finomitdst nem eredményez.

Az eredmények dsszefoglalasaként megallapithatd, hogy a vizsgalt 6tvozdk
és szennyezdbk az aluminium alapfém kristalyosodasi jellegét a kivetkezdképpen
valtoztatjak :

1. Nagyon tiszta aluminiumban mar 0,19 Ti szemcsefinomité hatasa
nagysagrendileg nagyobb, mint barmely més 6tvozé tetszés szerinti mennyiségi
adagolasa.

2. Mar 0,19, mennyiségben adagolt Ti is megsziinteti a tiszta aluminium
megdermedésekor keletkezd sugaras kristalyszerkezetet; a fém egyenletes
finom kristalyszerkezettel dermed.

3. Az egyes 6tvozdknek az aluminium megdermedésére és makroszerkeze-
tére gyakorolt hatésa azonos olvasztisi és 6ntési hmérséklet mellett az alabbi :

Sugaras Egyenletes poliéderes

szovetszerhezet szdvetszerkezet
Al—Fe Al—Cu (Cu 19%,-nél tébb)
Al—Mn _
Al—Zn Al--Si (Si 4%-nal tobb)
Al—Cu—Si Al—Mg (Mg 4%-nél t6bb)
Al—Mg—Si

Kisérleteink szerint nem helyes az a régebbi elképzelés [8], hogy a Fe,
vagy bizonyos Al-Si-Fe vegyiiletek a szinaluminium szemcsenagysagat jobban
finomitjak, mint a tébbi &tvozdk.

4. A 0,19 Ti rendkiviili szemcsefinomité hatdsa aluminiumétvézetben
is mutatkozik (kivétel az Al-Cu-Mg 6tvdzet), bir ez a hatds a nagyon tiszta
aluminiumban észleltnél kisebb.

5. 0,19% Ti adagolasakor az egyes 6tvozdknek az aluminium megderme-
désére és makrészerkezetére gyakorolt hatasa azonos olvasztasi és ontési héfok
mellett az alabbi :
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Sugaras Egyenletes poliéderes
szovetszerkezet ! szovetszerkezet
|
Al—Mn Al—Cu (Cu 0,5%-ndl tobb)
Al—Fe Al—8i
Al—Mg
Al—Zn (Zn 0,49%-nél t6bb)
Al—Cu—Mg
Al—Mg—Si

6. 0,5% Ti szemcsefinomité és kristalyosodast irdnyité hatdsa (egyenletes
poliéderes kristdlyosodast elGsegit6) nagyon tiszta aluminiumban és az osszes
aluminiumétvézetben azonos.

5. Az eredményekbél levont kivetkeztetések

Véleményiink szerint megallapitdsainknak az aluminium éntése szem-
pontjabdl azért van jelentdsége, mert az irodalom wjabb kizlései szerint a hegesz-
tésnél és az O6ntésnél tapasztalhaté melegrepedékenység kézott szoros Gssze-
fiuggés van. PELLINT [12] gyakorlati megfigyelései és elméleti megfontolasai
szerint a melegrepedékenységet mindkét technolégiai folyamatnal tobbek kézstt
nagymértékben az a korilmény is befolyasolja, hogy az alapfém durvan sugaras
szerkezctben, vagy pedig finom egyenletes poliéderes szerkezetben kristalyoso-
dik-e és a jelenlevs kisebb olvadasponti, kés6bb dermed8 fazis a priméren der-
med§ alapanyag dendritei kozstt milyen helyet foglal el. PELLINI véleménye
szerint a melegrepedékenységi hajlamot a finom, egyenletes kristalyszerkezet
azzal esbkkenti vagy sziinteti meg, hogy a nagymennyiségti, szabalyos alakd
kristalyok a kézottiik levd, kés6bb megdermedd folyékony fazist jobban, egyen-
letesebben osztjak el. Ennek kovetkezménye, hogy kozvetleniil a szoliduszpont
alatt azonos hémérsékleten a finomszerkezetti, egyenletes kristalyszerkezeti
fém melegszilardsaga lényegesen nagyvobb, mint a sugaras kristalyszerkezetiié.

Ezeket az altaldnos érvényli megéllapitasokat kisérleteink eredményei
alapjin a konnytifémek megdermedésére vonatkoztatva megallapithaijuk, hogy
aluminiumnal a melegszilardsag szempontjabél hatranyos sugaras kristalyoso-
dast az alibbi 6tvoz6k adagolasa nem sziinteti meg :

Al—Fe (0—1,29%, mennyiségben)
Al—Mn (0—3,09% «
Al—Zn (0—8,09, «
Al—Cu (Cu kisebb 1%-nal)
Al—Si (Si kisebb 49-nil)
Al—Mg (Mg kisebb 49-nal).
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Tiotvozéseviszont nemcsak a szemcsenagysagot csdkkenti nagymértékben,hanem
0,1%-nal nagyobb mennyiségben adagolva mindenkor megsziinteti a meleg-
szilardsagra hatranyos sugaras szerkezet kialakitasat.

Igy tehat az aluminium technolégisjanak minden agaban — fiiggetleniil
az dtvozet osszetételétdl — ahol a durvakristalyos sugaras kristalyszerkezet
megjelenése hatranyos, célszerli és szitkséges a titdnnak szemcsefinomitoként
valé alkalmazasa, feltéve, hogy a titan nincs egyéb tulajdonsigok artalmara.
Ez a megallapitas kulénosen érvényes a tébbalkotés, bonyolult rendszeri
nagyszilardsagh stvozetekre, ahol a priméren kristalyosodé alapfém és a késébb
szilardulé fazisok megdermedési héfoka kozstt igen nagy kiulénbség van. Ilyen-
kor a durvén, sugarasan megdermed§ primér fazis gyors kristalyosodasa kovet-
keztében a diffizié késleltetd hatisa miatt a kis olvadasponti eutektikumnak
nemcsak elhelyezkedése' lesz az el6bb elmondottak alapjan kedvezdtlenebb,
hanem mennylsége is nagyobb lesz. A nagyméretli sugaras kristalyok koézdtt
ugyanis nagy, osszefiigeé eutektikumos esomék maradnak fenn, amelyek a dif-
fuzié6 kévetkeztében sokkal lassabban szivédnak fel az alapfém kristalyaiba,
mint az egyenletes, finom szdvetszerkezetii, finomabb eloszlasi eutektikumos
csomék [13]. Ti adagolasaval ez a hatrdnyos jelenség is kikiiszobolhetd.

6. A Ti-nal térténé szemecsefinomitas elméleti magyarazata

A Ti-nak az aluminium és aluminiumétivozetek kristalyosodasanal észlelt
rendkiviili szemesefinomité hatidsa magyarazatira, anélkiil, hogy ezek barme-
lyike a jelenséget tokéletesen megmagyardzta volna, a nemzetkézi irodalom
jelenleg hirom elméletet fogadott el:

1. A peritektikus reakcié elméletének [14] az adott esetben valdsziniitlen
voltara mar tébben ramutattak [1, 3, 4, 15), igy tehat nem kivanunk ismétléshe
bocsatkozni.

2. A utdnkarbid-csira elméletét [11, 13| szintén tobben [4, 15] kéiségbe-
vontéak, igy mi magunk is [5]. Nem val6szinid ugyanis, hogy az aluminiumban
titankarbid szidmottevd mennyiségben képzddhessék és jelen legyen. Nem lat-
szik bizonyitottnak tovabba az sem, hogy a mintegy 900 C°-ig terjedd tithevités

hatasara az igen allandé titankarbid vegyiilet — amely lomhéan képzédik és
bomlik szét — »alkatrészeire szétessék«, majd a 900 C°-rél 700 C°-ig tdrténd

aranylag gyors lehiités hatdsara ismét »képzddjék«. Valészinttlen tovabba, hogy
a résziinkr6l otvozésre hasznalt titAnséban karbid lenne, illetve az aranylag
rovid ideig tarté és kis héfokon torténé 6tvozésnél és olvasztasnal titdnkarbid
keletkezzék.

3. Korabbi, valamint jelen vizsgalataink eredményei alapjan az adott
esetben valészintitlennek kell tartanunk a rdcsmaradvdnyok elméletét is [15].
Az 6tvozések sobol redukalt titan segitségével torténtek, tehat ricsmaradvany
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a fémbe nem keriilhetett. A sébdl redukalt titanstvozés szemesefinomité hatasa
ennek ellenére az Al-Ti segédétvozetével, és a fémtitanéval azonos volt.
Nem vitas, hogy a rdcsmaradvanyok kedvezd szemesefinomité hatast fejtenek
ki, viszont jelen esetben a jelenségre teljes értéki magyarazatot nem szolgaltatnak.

Fentiekkel szemben véleményiink az, hogy a titdnnak a t6bbi aluminium
Otviz8hoz képest sokkal nagyobb szemesefinomité hatasat a 600— 700 C° hémér-
sékletli aluminiumolvadék atomjai és a jelenlevd titanatomok kszdtti kedvezd
erd- és energiaviszonyok idézik el8. Nem gondolunk az ismert AlTi vegyiilet
jelenlétére vagy képzddéséré, hanem az egyes Al és Ti atomok kozdtti erdtér
kedvezd kolesénhatasara. Ezt bizonyitjdk GEBHARDT és munkatéarsainak [9]
mas téren végzett mérései is, amelyek szerint a kérdéses hdfokhatarok kdzétt az
Al-Ti vegyiiletek belsd sirlédasanak valtozasa az egyéb kétalkotés aluminium-
dtrvizetekétd] igen nagy mértékben killonbozik. CHALMERS [2] szerint viszont
az atom akkor képes a szilard fazisbhél a folyékonyba, vagy forditva dtmenni,
ha felesleges energiaja van, azaz ha energidja nagyobb, mint a masik, azaz
a szilard vagy folyékony fazishban lev3d atomok atlagos energidja. GEBHARDT
szerint valészintinek latszik, hogy azok a kotSerdk, amelyek szilard fazisd
vegyiileteket eredmé.nyeznek, legalabb részben olvadt allapotban is érvénye-
siilnek és ezek az atomoknak mar a fémolvadékban el§nyben részesitett elrende-
z8déséhez vezetnek. Ezek az atomesoportok kedvezs egymasratalaldsa szolgal-
tatna azokat a tébbleterGket, amelyek CHALMERS szerint a kristalyosodas
meginditasahoz szitkségesek. Ezek szerint az aluminiumolvadékokban jelen-
levé Ti-atomok az aluminiumolvadék erdterét az aluminium olvadaspontja
kozelében olyan mértékben megviltoztatjik, hogy az energiaegyensily a szilard
fazisban lev§ — tehat szabad hdmozgist nem végzd — atomok felé tolddik el
és nagyobb annak a valdsziniisége, hogy az egyes aluminiumatomok a szilard
atomcsoportokhoz kétSdjenek.

Az Al-Ti energiaviszonyok egymasra térténd hatasa nemecsak a Ti szemcse-
finomité mechanizmusat vilagitana meg, hanem magyarazatul szolgilna arra
is, hogy a Ti jelenléte miért akadilyozza meg a sugaras kristalyszerkezet
fejldését.

A sugaras kristalyszerkezet képzbdésekor ugyanis altaldban a kialéubozé
atomok elhelyezkedését befolyasolé er6k hatasa nagysagrendekkel kisebb, mint
a hdelvonas irdnyité hatasa. A titdn- és aluminiumatomok kozétt keletkezd
erds kotSersk viszont a hielvondas kristalyositast iranyité hatdsanal is nagyobb-
nak latszanak [2] és ennek kiovetkezménye, hogy azonos ontési kériillmények
kozott a titdnnal 6tvoziétt aluminiumfém dermedése egyenletes poliéderes
szdvetszerkezettel térténik.

Nagyobb hdmérsékleten viszont mar nem olyan kedvezdek az Al és Ti
atomok kozotti energiaviszonyok és az erdtér alakuldsa. Erre vezethetd vissza
a titdnnak nagyobb hémérséklettel romlé — bar a tébbi 6tv6z6hoz viszonyitva —
még mindig nagysagrendileg kedvezébb szemcsefinomité hatasa.
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A 0,19, Ti-nak a kiilonboz6 két- vagy tébbalkotés aluminiumétvizetekre
kifejtett valtozé szemcsefinomité hatasat az otvozetekben jelenlevs egyéb
fématomok és a titdnatomok kélesonhatasival lehet magyarazni. Az er6hatasok
részben az Al-Ti atomok kézotti erGhatéassal azonos jellegliek, masrészt viszont
— ott,ahol a Ti szemecsefinomité hatasa kisebb — az 6tvozé fémnek a titan
atomjaval koélesénds er6hatasa csokkenti az aluminium- és a titdnatomok egy-
misra gyakorolt kedvez§ hatasat.
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Osszefoglalas

Kisérleteket végeztiink az aluminium fontosabb 6tviz6-, szennyezs- és adalékelemeinek
az ontott tuské elsGdleges szemesenagysdgara kifejtett hatds vizsgalatara.

A mérések szerint azonos Ontési és olvasztasi koriillmények kozott a szemesenagysdg és
a kristdlyosodds mikéntje legnagyobb mértékben az olvadékban lev§ GtvizGelem fajtéjatdél,
majd egyéb fémszennyezd- vagy Otvozdelem jelenlétét6l, végiil azok mennyiségétol figg.

Avizsgalt elemek koziil a Tiavarakozdsnak megfelelen a szemesenagységra tobb nagység-
renddel erdsebb hatést fejtett ki. A szerzdk véleménye szerint a titan fokozott szemesefinomité
és kristélyositast irdnyité hatdsa nem magyardzhat6é meg egyértelmiien a hirom ismert elmélet
— peritektikus reakcié, titdnkarbidesira és rdcsmaradvanyok — egyikével sem, helyesebb
képet a 700 C° nagysagrend{i hdmérsékletli aluminiumolvadék és a titdnatomok kozotti kedvezd
erd- és energiaviszonyok feltételezésével alkothatunk magunknak.
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CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
BUDAPESTI EPITOIPARI MUSZAKI EGYETEM SZILARDSAGTANI TANSZEKE

[Beérkezett 1954. szeptember 30-dn]

1. Bevezetés

A derékszogi négyszog-alaprajzi siiveghéj (1. abra) szamitasa altalaban tete-
mes nehézségekbe iitkozik [1]— [3]. Féként ezeknek a nehézségeknek tudhaté
be, hogy ezt az egyébként sok tekintetben igen el8nyos térlefoddszerkezetet

1. dbra. Siiveghéj, derékszogil négyszog alaprajz felett

a modern vasbetonépitészet csak elvétve alkalmazza. Ily koriilmények kozott
érdeklddésre tarthat szamot oly eljaras ismertetése, mely a derékszdgl négyszog-
alaprajzi siiveghéjak szamitasat egyszertivé, a tervezd részére konnyen kezel-
het8vé teszi. Az alabbi fejtegetések ezt a célt kivanjak szolgalni.

2. Feltevések

Feltesszitk, hogy a héj falvastagsaga az alaprajzi méretekhez viszonyitva
oly kicsiny, hogy a héj a kozépfeliiletére merleges siki hajlité és csavaré hata-
sokkal szemben semmiféle ellenallast sem fejt ki, tehat hartyaszerd fesziiltségi
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allapotban van. Feltételezziik tovabba, hogy a héj fiiggdleges sikii tamaszté
szerkezetei (a hatirolé falak és peremivek) is oly vékonyak, hogy csak sajat
sikjukba esd er8hatasokkal szemben ellenillék. A héj és a tAmaszté szerkezetek
csatlakozasanél a kétféle szerkezet killonboz6 mértékii alakviltozasabél szar-
mazé, a hartyaszerdi fesziiltségi allapottal osszeférhetetlen zavaré hatdsokat
nem vesszitk figyelembe.

Kikotjik, hogy a héjat csak fiiggélyes megoszlé erdk terheljék, és ezek
eloszlasa a négyszigoldalakat merdlegesen felezd fiiggélyes sikokra nézve szim-
metrikus legyen. .

Kikétjiik tovabbd, hogy a kézépfelillet is szimmetrikus legyen a fenti
sikokra nézve.

3. A feladat differencialegyenlete

Tizzitk ki az O(x, y, z) derékszigii koordinata-rendszert gy, hogy annak
x, illetve y tengelyei az alaprajzi négyszog oldalfelezdibe essenek, pozitiv z fél-
tengelye pedig felfelé mutasson (1. abra). Legyen e koordinata-rendszerben
a héj kozépfeliletének egyenlete

=f(xy) (1)

a héjra haté megoszlé erdrendszernek az alaprajzi vetiilet teriiletegységére
vonatkoztatott fajlagos értéke pedig

Z=17Z(x,y).

Mint ismeretes [4], a hartyaszeri fesziiltségi allapotban levd héjak belsd erdi
célszertien ezen erdknek az alaprajz sikjaba es§ vetiileteivel jellemezhetdk.
Ez esetben a vizszintes koordinatatengelyekkel parhuzamos vetiileti er8k faj-
lagos értéke egy alkalmas F (x, y) fesziilltségfiiggvény bevezetése esetén ekként
fejezhetd ki : '

92 F
Ny=--,
8)/2
92 F
Ty = Myy == — — —— -, 2
xy 124 dx-By (2)
o2 F .
ny== - —.
© Ba?

Az F (x,y) fesziiltségfiiggvény eleget tartozik tenni a

8rf 8% F 9 erf 3t F et f 8*F 7 (3)
9x%  By? 9x-8y Bx-8y Oy? 0Bal?
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differencidlegyenletnek, valamint a feladat keriilleti feltételeinek. Minthogy
a héj tdmasztd szerkezetei csak sikjukba esd er8hatasokkal szemben ellenallék,
az x = :} a peremeken az n, erdalkotéknak, az y = + b peremeken pedig
az ny erbalkotéknak el kell tiinnigk. Ez a kévetelmény a (2) alattiakra és a fenn-
forgé szimmetriara valé tekintettel azt jelenti, hogy az F(x, y) fiiggvény a perem-
vonalak mentén allandé értékdl tartozik lenni.

Ha az x,y koordinatak helyett a

homogén koordindtikra tériink at, a belsGers-alkoték (2) alatti képletei igy
alakulnak :

1 8 F
nx=_—- — -,
b2 Bn?
1 92 F
Nyy =N — 5
xy == Myx o 880 (5)
1 82F
YT a2 o&2

Ugyanekkor a feladat (3) alatti differencidlegyenlete a kovetkez8képp irhaté:

f 8F , 8f ®F  8f B8'F

=a2b2Z. 6
9% oan? 9.0y 0&.-0n  Op% B2 (©)

4. A feladat megoldasa

Feladatunk megoldasdhoz megkiséreljilk a feladat fesziiltségfiiggvényét
elallitani. Ez esetben ui. a belsd eréket az (5) dsszefiiggések felhasznilasaval
azonnal szamithatjuk.

Minthogy olyan F fiiggvény, mely a (6) differencidlegyenletnek, valamint
a feladat keriileti feltételeinek egyarant megfelel, zart alakban altaliban nem
képezhets, a feladat pontos megoldasa helyett kozelité megoldashoz folyameo-
dunk. A koézelités az, hogy a tényleges terhelési esetnek megfeleld F fiiggvény
helyett megelégsziink oly F* fiiggvény elGallitasaval, mely a feladat keriileti
feltételeinek pontosan megfelel ugyan, de a (6) differencialegyenletnek csak
kozelitSleg, a Z terhelési tag némi modositasaval tesz eleget. Ekként eljarva,

3 vL Osztaly Kozleményei XVIII;1—4
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a megoldas pontossagat az fejezi ki, hogy a tényleges

~an of ™

1 @f °*F 9 arf 9*F | °f 62F]
[852 an? 8.9y 8&.0p  On?  BE%

s a médositott

o] (82_f B F* _, 9f OF* of oF

=— 8
a?bh? 882 ot - 9&.9n 0Bf.om  On? 852] ®)

teherértékek milyen mértékben térnek el egymastél. Ha az eltérés nem szamot-
tevd, akkor az alkalmazott kozelités megengedhetd.

Olyan F* fiiggvény, mely a feladat keriileti feltételeinek megfelel, végtelen
sokféleképpen allithaté el6. Legyenek egymastdl linearisan fiiggetlen ilyen
fiiggvények

Ft, F% F3%,...,

s legyenek a (8) 8sszefiiggés szerint nekik megfeleld teherrendszerek

Z.fa Zfo ’55 .

Ez esetben az Ff, Ff, Fy, ... figgvényekbdl a feladat kozelitd fesziiltség-
fiiggvényét a kovetkezdképpen aillithatjuk eld :

F*=Fk Ff +k F; +k F5 4 -« - .

Természetesen, az itt el6fordulé ki, ko, ks, ... egyiitthatéknak oly értékeket
kell tulajdonitanunk, hogy az F* fiiggvénynek megfelels

Z*:k,ZT—}—kz §+k3 g"i-"'

teherrendszer lehetdleg kevéssé térjen el a héjra haté tényleges Z teherrend-
szertdl. Ebhez az sziikséges, hogy a

H? = T T (Z* — Z)2-d£-dn (9)

210
hibanégyzet minimalis legyen, ami pedig akkor kévetkezik be, ha

8H? OH? _ 8H?
ok, oky ok,

== 9 e -




ELJARAS DEREKSZOGU NEGYSZOG-ALAPRAJZU SUVEGHEJAK SZAMITASARA 35

A minimum feltételei tehat :

+1+1

| [ @ —nzasan=o,

—1 -1

+1 41
J [ (Z*—2)Z3-d§-dn=0, (10)

121

1141
” (Z* —2)75.d¢-dn =0,

Z12

Minthogy igy éppen annyi egymastél fiiggetlen egyenletet allithatunk eld,
ahany k; egyiitthaténk van, az emlitett egyenletekbdl a keresett

ky ko kg, .

egyiitthatékat egyértelmiien kiszamithatjuk.

5. Egyenletesen megoszlé erdrendszerrel terhelt négyzet-alaprajzii héj

A fent vazlatosan ismertetett eljirast az alabbiakban négyzet-alaprajzi
oly héjra alkalmazzuk, melynek peremivei azonos ivmagassigiak, fajlagos
terhe pedig a héj egész terjedelmében allandé. Esetiinkben tehat

a=1"b, Z = konst .

Legyen a targyalandé héj (2. abra) kozépfeliiletének zaradékmagassaga h,
a peremivek fvmagassiga h,, s legyen a héj kizépfelilletének egyenlete

s=f(&n) =hy— k(& + 7 + c&29%), (11)
ahol
h=hy—h,, el h (12)
h() - hl

A széban forgé héj kozépfeliiletének a koordinatasikokkal valé metszetei
fiiggélyes tengelyl masodrendii parabolik. A héj alakja a ¢ tényezd alkalmas

© 3
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megvalasztasaval tag hatarok kézott valtoztathaté. Ha

c=0, (13)

a héj kozépfelilete forgas-paraboloid alakd. Ha viszont

hoh, o+ 3h3— o - 6a2h2 1+ hi 212
e = v A (14)
a? — a2 —h} + Ja* + 6a2h? + h{  a®+ i

a héj kozépfelillete gombfeliilethez valik hasonléva.

2. dbra. Negyedrendii feliilet szerint alakitott négyzet-alaprajz héj

Oly fuggvények, melyek a feladat keriileti feltételeinek pontosan meg-
felelnek, konnyen el6allithaték. Két ilyen fiiggvény példaul :

atZ
Fr="2(1—8)1—n),
S e A
17
Fi=22(1 —&)(1—7n9. : 15
3 8h( &) (1 —7%) (15)

Az ezeknek megfelels Z% és Z% teherrendszerek a (8) ~képlet segitségével alla-
pithaték meg. Ha a szamitéas soran tekintettel vagyunk arra, hogy esetiinkben

=D

azt talaljuk, hogy

Zi=[@-&8—n) +c@+7+682)Z,

Z3=[E+n—&n*— ") +cB#+ 300 +108499].Z.  (16)
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Kozelitd fesziiltségfiiggvényiil e ! két teherrendszer linearis kombindcidjat
valasztva,

F*=k1Ff+k2F§, (17)
az F* fesziiltségfiiggvénynek megfeleld teherrendszer pedig
2*=kZ{ + Kk, 73 . (18)

A Z* o2 Z kozelitéssel elkovetett kozepes hiba a (10) alattiak szerint
akkor valik minimalissa, ha

+1+1

ff (kyZ} + ko Z5 — Z)-Z%-dé-dn =0,
0o 0

+1+1

fj (ky Z% + by Z§ — Z)-Z3-dE-dn = 0. (19)

E feltételegyenletekben a kétszeres szimmetridra valé tekintettel integraldsi
hatirokul a —1 és 41 értékek helyett a 0 és +1 értékeket irtuk.
A (19) alatt kijelslt miiveletek elvégzésekor tekintettel kell lenniink
a (16) osszefiiggésekre, valamint arra a korilményre, hogy esetiinkben
Z = konst. Ezek figyelembevételével a (19) képletekben szerepld integral-
kifejezések értéke :
+1 41

I, = JJ Z‘2-d£-dn=28§[11 + 14 c+1_g§c2)-22,

+1 41
16 (61 134 13
I, = Z*7¥ . dEdnp = —|-— o7 2 2| .22,
" JJ e 35[157L +7c]
141
123 419
I, = Z32.d¢-dy =4 = 2| .22, 20
* JJ [245+ °t 205 ) (20)

+1 41

101=JJ ZZ,“-dé-dr;:%(l—}—c)-Z?,
0o 0

+1 +1

102=f [ ZZy.d6-dy — %(1—}—0)-22
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A fenti integralkifejezések birtokaban a (19) feltételeket
I11k1 + 112k2—' o1=0,
I, k1 + Iy k2 - 102 =0

alakban irhatjuk. Ebbdl a két egyenletbdl a keresett k, és k, egyiitthatékat mar

kiszamithatjuk :

Tog Iy — Iy Ipp
Iy Iy — I,

1= -

y = _111_102_f'_{12 {017
Iyl — I

A szamitast elvégezve, azt talaljuk, hogy

k="1, ky="2, (21)
Yo Yo
ha ti. '

vo =4 (3 020 409 + 6 329 232 ¢ + 7477 778 c2 + 2 239 160 ¢ -+
+ 1624 733c4) ,

vi = 1470 (3 807 + 10 800 ¢ + 10 483 % + 3 490 ¢3), (22)

e =19 845 (140 — 175 ¢ — 422 ¢2 — 107 ¢3) .

Adott esethen a k;, és k, egyiitthatékat, mint a ¢ tényezd fiiggvényét
az I. tablazatbél és a 3. abran feltiintetett diagrambél minden szamitds nélkiil
készen kivehetjiik. Ezek utan, tekintettel arra, hogy esetiinkben a = b, a héj
bels§ erdit az (5) alattiak figyelembevételével felithaté alabbi képletekkel
szamithatjuk :

a2 Z ‘
na= =l (1= &) + 3k (1 — &) 77], (23)
2
My = — % [ky &9 + 2k, E398] : (24)

ny= = L e (L) 31— ) (25)
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1. tablazat

A k, és k, egyiitthatok értekei
e k, ky ho/hy
0 0,4632 0,2300 2,000
0,04 0,4761 0,1998 1,962
0,08 0,4871 01710 | 1,926
0,12 0,4967 0,1437 1,893
0,16 0,5049 10,1180 1,862
0,20 | 05118 |  0,0940 1,833
0,24 0,5176 0,0716 1,807
0,28 0,5224 » 0,0507 1,781
0,32 0,5262 |  0,0313 1,758
0,36 0,5292 0,0134 1,735
0,40 0,5315 -0,0031 1,714
A

0.5-____,,—-———-——/"’—”_"
04
03 r
02

a1 F %

0 a1 02 a3 0%

3. dbra. A k; és k, értékek, mint a ¢ tényez6 fiiggvényei

Végezetill — eljarasunk ellen6rzéseként — meg kell allapitanunk a szamités
soran elkovetett viszonylagos hiba nagysigit. Lévén Z — konst., a széban
forgé hibaérték csupan a héj aranyait jellemz§ ¢ tényezdtél fiigg, s nagysaga

F1i1
1
[” (Z’?+ZZ'—Z)2d£-dn]/2-

—1 —1

%
Hr:E

Részletesebben kifejtve :

1 S '/
H'=;[k%111 + 2k ko Iy + k3 Ipy — 2y Tgy — 2k Ipp + 1] 2
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A szamitas eredményét a 4. abra tinteti fel. Mint a diagrambél lathato,
a viszonylagos hiba a

¢ = 0,08 = 0,25

hatarok kozt 5%, alatt marad. A viszonylagos hiba akkor valik minimalissa, ha
c=10,15925.

Ilyenkor
H, in = 097% 2

ami rendkiviil kis érték.

H%

0

7 a1 R 04

4. @bra. A H; viszonylagos hiba, mint a ¢ tényez§ fiiggvénye

Megjegyzendd, hogy a gyakorlatban éltalaban semmi nehézséghe sem
iitkozik, hogy a héj alakjat az elkovetett hiba szempontjabél optimalis
c = 0,15925 esetnek megfelelsleg allapitsuk meg. A széban forgé eset a
(12) alattiak szerint akkor kiévetkezik be, ha

2+c¢
=
1+¢

hy, = 1,8626 h, .

E kovetelménnyel egyidejlileg az is konnyen biztosithaté, hogy a héj kozép-
felilete a gombfeliilethez hasonlé alakd legyen. Ehhez a (14) alattiak szerint
az sziikséges, hogy

hy = 0,5446 a , hy = 0,2924 a
legyen.

~n
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5. Szampélda -

A 4. alatt el6adottak alkalmazasat az 5. 4brdn bemutatott példan vildgitjuk meg. A szd-
mitandé héj gémbfeliilethez hasonlé alaki, fébb méretei :

a = 10,0 m,
hy = 5,4 m,
h, = 2,9 m,
d = 0,04 m,

10,0 10,0

5. dbra. Szampélda

A héj kozépfeliiletének egyenlete

%2 y2
10,02 By 10 02

2=154—25 ( +016

o)
s igy

FE.m) = 5.4 —25(62 + m2 + 0,16 £272).

Ez esetben tehat
: i 2:5-m'; o= 0.16;

A héjra haté fiiggélyes megoszlé erSrendszer intenzitdsa :
Z = 200 kg/m?2,

Kozelits fesziiltségfiiggvényiil a két szabad paramétert tartalmazé

! Al klﬁ(l S WALED o g kz (1— €)@ —n%

fiiggvényt vilasztjuk. Az itt eléfordulé k, és k, paramétereket az 1. tablazat segitsegevel alla-
pithatjuk meg. Lévén esetiinkben

¢ = 0,16,
a keresett k; és k, értékek az emlitett tabldzat szerint

ky, = 0,5049, ky = 0,1180.
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Ismervén k, és k, értékeit, a belst ers jellemzdit a (23)—(25) képletekkel szamithatjuk .

10,02.2

me = — 290200 10 5009 (1 — £2) 4 3. 0,1180 (1 — E8) 7,
10,02.

nxy = — —O%ﬂ [0,5049 £ 5 + 2.0,1180 & 7],
10,02. 200

my = — 0 [0,5049 (1= %) + 3 011808 (1 — 9]

Alkalmazzuk a fenti képleteket a boltozat harom olyan pontjira, melyekben a bels
erdk értékeit kozvetlen médszerrel konnyen szamitani tudjuk. Ilyen pont pl.a § =0, n = 0
pont, vagyis a boltozat tetSpontja. Itt a (23) és (25) képlet szerint

ny = ny = — 2019 kg/m.

N

i /\,ng
T
199466 || MW
i

e
Y

6. dabra. A kozelité Z* teherrendszer

Tovabbi effajta pontok pl. az x z sikkal parhuzamos peremlvek zaradekpont]ax E pontokban,
vagyis a £ = 0, y = £ 1 helyeken a (23) alattiak szerint

ny = — 3436 kg/m.
Végiil a boltozat sarokpontjai kéziil a £ = 1, p = 1 sarokpontban a (24) képlet értelmében
nyy = — 5928 kg/m.

A fenti értékeket a (6) képlet alapjin kénnyen ellendrizhetjiik, ha az F fiiggvény méso-
dik derlvalt]al helyett a (2) alatti értékeket vezetjiik be, s tekintettel vagyunk a fennforgé
szimmetridra és a kezdeti feltételekre. Ily médon eljarva, azt kapjuk, hogy
alg = 0,7 = 0 helyen

ny = ny = — 2000 kg/m,

a £ =0, n = & 1 helyeken
ny — — 3448 kg/m ,

a £ =1, p = 1 sarokpontban pedig
nyy = — 6250 kg/m.

Mint megéllapithat6, a kozelité és pontos értékek kozott nincs jelents eltérés.
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Végezetill, a kozelité szamitas sordn elkovetett hiba érzékeltetésére a 6.
abran térbeli diagramba raktuk fel a kozelité Z* teherértékeket. Az abrabél
kivehetSen a Z* értékeket érzékeltetd feliilet alig tér el a pontos Z = 200 kg/m?
teherértékeknek megfeleld sik felillettél. Ez a koriilmény is vilagosan igazolja,
hogy az alkalmazott kozelités teljes mértékben jogos volt.
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Osszefoglalis

E tanulminy derékszogili négyszog-alaprajzi siiveghéjak membrénerSinek meghatéro-
zdsdval foglalkozik, A szdmitds felteszi, hogy a peremivek oldalirdnyt erhatdsokkal szemben
semmiféle ellendlldst sem fejtenek ki.

A dolgozat a feladat fesziiltségfiiggvényét

F* = Xk F}

alaku fiiggvénysorral kozeliti meg, ahol a k; értékek dllandékat, az F, : értékek pedig a feladat
keriileti feltételeinek megfeleld fiiggvényeket jelentenek. Szerzé a k; dllandékat dgy dllapitja
meg, hogy a kozelits F* fesziiltségfiiggvénynek megfeleld Z* teherrendszer lehetéleg kevéssé
térjen el a héjra hat6 tényleges Z teherrendszertsl.

A tanulmdny kiilén is tdrgyalja a négyzet-alaprajz folé szerkesztett, teljes terjedelmében
egyenletesen megoszl6 fiiggélyes erSkkel terhelt siiveghéj esetét. Kimutatja, hogy a kozelits
szdmitds sordn elkdvetett hiba csupdn két fiiggvénytagot tartalmazé fiiggvénysor esetében
is mir elhanyagolhatéan kicsiny. Kedvez§ ardnyok esetében a négyzetes kozéphiba értéke
mindgssze 0,7%.







SZENNYEZODESEK BESAJTOLASABOL SZARMAZO
HIBAK VIZSGALATA SAJTOLT SZINES FEM
ES KONNYUFEM] TERMEKEKEN

HEGEDUS ZOLTAN
RAKOSI MATYAS MUVEK KOZPONTI ANYAGVIZSGALO LABORATORIUMA

[Beérkezett 1954. oktéber 2-4n]

Sajtolt szines és konnytfém félgydrtminyok selejtjének jelent8s része szdrmazik szeny-
nyez8dések besajtolasibél. A hibas rudak, szelvény szalag vizsgdlata valtozatos képet tar
elénk. A szennyez8dés egyszer a darab felilletén helyezkedik el, felilleti hélyagosodast, vagy
réteges levildst idéz el6, miskor a riad koézepén taldlhaté. A kiilénbozé hiba kézds jellem-
28je, hogy csak a rad vagy szalag vége felé jelentkezik. A szennyezddés eredete is véltozatos,
egyszer a préstuské oxidos feliileti rétege keriil be az anyagba, méiskor idegen oxidokkal és
Stvizet-maradvanyokkal taldlkozunk.

A szennyezddések besajtoldsabdl szdrmazé hibik tanulminyozasihoz a kovetkezd vizs-
galatok sziikségesek :

a) A besajtolt szennyez8dések mindségi vizsgalata.

b) A szennyezddések credetének meghatarozisa.

¢) A kiilonboz8 o6tvizettipusokndl elgfordulé hiba makroszképi és mikroszképi vizs-

galata.

d) A sajtolasi koriillmények és a hibak keletkezése kozti dsszefiiggések tanulményozasa.

a) A besajtolt szennyezddések mindségi vizsgalata

A besajtolt szennyez8dések: nem fémes zirvanyok vagy idegen 6tvo-
zetek, kivételesen kendanyagféleségek.

A besajtolt nemfémes zarvinyok kiilonbozd oxidok. Ezek &sszetétele
megegyezhet az illet§ otvozet préstuské feliileti oxidjainak osszetételével, de
azoktél teljesen el is térhet, ez utébbiakat nevezzilk idegen oxidoknak vagy
szennyezddéseknek. Azonositisuk, ami a szennyez8dés eredetének meghataro-
zdsa miatt fontos, legegyszertibben a csiszolatok mikroszkopi vizsgilataval
torténik. A fontosabb oxidféleségek jellemzd optikai tulajdonsagai az iroda-
lombél rendelkezésiinkre allnak és ezeket az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

A besajtolt idegen szennyezdk reakciéba léphetnek a fémmel kiilonb6z3
osszetételli oxidok keletkezése kozben. Ez kiilonisen rézotvozeteknél gyakori.

A besajtolt idegen fém és fémotvozet felismerése a csiszolaton nem jelent
kilénosebb nehézséget. A kenSanyag besajtolasat viszont csak a hiba kiilsd
megjelenése arulja el.

A kilonboz8 oxid és idegen fémotvézet zirvanyok meghatarozasara,
valamint e zarvanyoknak az alapfémmel lejatsz6dé reakeiéra a kovetkez8kben
bemutatott mikroszképi vizsgalatoknal talalunk szamos példat.
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1. tablazat

[ !
: | Sotét
Szin Polarozott fényben : lété‘t)érben ! Egyéb tulajdonsigok
H i
2 7 N . , 3 n L4 212 .30 4l
CuO | kék kékessziirke anizotrép- fekete részhe P p u;0 a_rfduka!odlk, fe
nyesitéskor kitéredezik
Cu,0 1| kék rubinvérds anizotrép rubinvérds | jobban fényesedik, mint a CuQ
galamb- is anizotrd naranes- fényesitéskor ersen széttorede-
Zn0 sziirke narancsharnds anizotrép barnis zik és karcossigot okoz
7 T 1
: fehéren fényesitéskor kitoredezik és csak
ALO, | fekete ‘ vilagit, nem olt ki { vilsedt a zarvany helyét jelzd iireg
! ‘ \ 3 marad meg
| \

b) A szennyezddések eredetének megallapitasa

A zarvanyok szarmazhatnak: a préstuské feliileti részeibdl, a sajtolasi
héjbil vagy a kihasasodott recipiensben felgyillemlett maradékokbél.

A felitleti részb8l vagy a sajtolasi héjbél csak az illet§ 6tvozet Ossze-
tételének megfelel§ zarvanyok keriilhetnek be az anyagba. Sargaréznél : ZnO,
tiszta réznél, tombaknal : CuO-Cu,0, aluminiumbronznal, aluminiumstvézetek-
nél: AlO,.

A kovetkez§kben a sajtolasi selejt metallografiai vizsgalataval kapesolato-
san mutatjuk be a szennyez8dések eredetémnek meghatarozasat.

1. vizsgdlat. 75 mm & Sr A 58 rid kézepén nagyobb oxidzarvany volt.
A szabad szemmel lathaté szennyezddésen kiviil a mikroszkdpi vizsgalat t5bb-
kisebb ZnO zarvanyt is kimutatott. Idegen dtvozet vagy mas sszetételdl zar-
vany nem fordult eld.

2. vizsgdlat. 90X 15 mme-es Sr A 58 szalag egyengetéskor eltorott. A szalag
kozepén tobb parhuzamos ZnO-tartalmé réteg hizédott végig: 1. abra.

3. vizsgdlat. 25 mm & Sr A 58 rid felilletén ZnO-dal és oxidalt feliiletd
fémtormelékkel kitoltott kidudorodasok voltuk: 2. abra. A kidudorodasok
az atmérd 2/3-ad részét is elérték és a rid teljes deformalédasat okoztak. A mik-
roszkopi vizsgilat az alapfém és besajtolt fémtormelék kozott szovetszerkezet-
beli kiilsubséget nem mutatott: 3. 4bra.

4. vizsgdlat. Sajtolas kozben eltort Sr 62 szalag lathaté a 4. abran. A torés
helyén fémtormelékkel és ZnO-dal kitsltstt kidudorodas és felszakadozas
keletkezett ; a szalag vastagsaga az eredeti kétszeresét is elérte.
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A bemutatott négy példaban a besajtolt oxidok és fémdarabok a prés-
tuské szennyezett felilleti részeibél szarmaztak. Az 1. és 2. vizsgalatnal a szeny-
nyezddések a rid, illetve szalag kozepén helyezkedtek el. A 3. és 4. vizsgalatnal

1. dbra. ZnO-tartalmi rétegek SrA58 szalag kozepén N — 150 x

2. dbra. ZnO és fémtormelékkel kitoltott kidudoroddsoktél deformélédott SrA58 rad

olyan erésen deformalédott a riad és szalag, hogy a szennyezddés helye pon-
tosan nem allapithaté meg. Ezeknél a daraboknal a hibat valészinileg sajtolasi
héj, illetve préstuské maradvany eltavolitasanak elmilasztasa okozta.

Hosszabb iizem kozben fokozatosan' megvaltozik a recipiens mérete,
kiilonosen a szerszam felé es6 részen. A kihasasodott helyen felhalmozédnak
az el6z6 préselés maradékai, ezek a sajtolas vége felé mozgasba jonnek és bekeriil-
nek a radba.
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3. dbra. A besajtolt fémtormelék (A) és alapfém (B) szovete N = 25X

4. dbra. Fémtormelékkel és ZnO-dal kitoltott kidudoroddsen keresztiil bekovetkezett torés
sargaréz szalagon
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A kihasasodott recipiensre visszavezethetd hibak metallografiai vizsgalata-
kor kiilonb6z6 oxidokat és dtvozetmaradvanyokat talalunk a sajtolt rddban.
5. vizsgdlat. 45 mm @ Sr A 58 ridbél kimunkalt szakité palca rétegesen
szakadt : 5. abra. A szakadas a sargarézben levd idegen rézrétegek mentén

5. dbra Rétegesen szakadt SrA58 szakitépalca

6. dbra Uregek, oxidos részek KSr54 rtd kézepén

kovetkezett be. A réz a rid kozepén helyezkedett el és az a -+ B sargaréz,
valamint a réz érintkezési felilletén nem volt szévetszerkezet-valtozas.

6. vizsgdlat. 65 mm & KSr 54 rid kozepén iiregek és oxidos rétegek voltak :

6. abra. Az iireg nem koralakd és a hibajelenség nem mindenben azonos a Pearson

leirta cs6képzédéssel. A mikroszképi vizsgilat a hibas helyen a sok besajtolt

4 vIL Osztily Kozleményei XVIIT/1—4
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KSr54rdadban

emzarvany

2

dbra. Idegen f
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otvozet

gen sargarezo

2

ban szekundér oxidok és ide
=T

maradvanyok. N

: a -+ B alap

hely széovete

as

A hib

. abra.
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10. dbra. Cinktelenedés kiovetkeztében keletkezett a-szovet a zérvanyos helyen.

4%

N = 5%
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11. dbra. Aluminium és salak zdrvany SrA58 ridban
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13. dbra. Hosszirdnyt hélyagok Sr62 szalag végén

14, dbra. Hélyagos feliiletli aluminiumbronz cs6

53
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szekundér ZnO-zarvanyon kiviil, idegen, tiszta a szévetli sargaréz jelenlétét
. ” z ” y . . . ” . ”

is megallapitotta : 7. abra. A finomszemecsés a + 8 szovet kis sajtolasi hémér-
Y

sékletre mutat.

SN

15. abra. Szekundér oxidok és Gsszegyfirt fémrétegek a hibds helyeken, N 135 %

7. vizsgalat. 40 mm @ KSr 54 rad darabolasakor a vagasi feliletbdl kb.
400 mm hossza idegen fémszalag nyult ki : 8. abra. Az idegen fémet sok szekun-

dér-zarvany vette koriil. Az oxid zarvanyok nem voltak egvinemitek, kozepiik
J Lo 2
< L] .

b

16. dbra. Rétegesen szakadt aluminiumbronz csé

kékes, szélik galambszirke szinti: 9. abra. A zarvanyos helyeken cink-
telenedés kovetkeztében az oOtvizet o szovetd: 10. Abra. A kékes szind
zarvany, sotét latotérben fekete és CuO-nak bizonyult, a galambsziirke rész
sotét latétérben narancsszinben vilagitott és ZnO volt. Az 6sszetett oxidszem-
csék mellett az elcinktelenedett maradékban sok pontszerti ZnO észlelhetd.
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Ennek a kiilonleges szovetszerkeze: elvaltozasnak magyarazata a kovet-
kezd : a kihasasodott recipiensben felgyiilemlett maradékokbél besajtolt CuO
a sajtolas héfokan reakcioba lépett a sargarézzel. A sargaréz Zn-tartalma rész-
ben redukalta a CuO-t, szekundér ZnO keletkezése kizben és ez az 6tvizet helyi
cinktelenedését eredményezte.

8. vizsgdlat. 40 mm ¢f Sr A 58 rid kozepén kb. 2 méter hosszusagban kovet-
heté aluminium zarvanyt taliltunk. Egy helyen az aluminium zarvanyon kiviil
a feliilet kozelében gombalakt salakzarvany is el6fordult: 11. dbra. Az alumi-

17. abra. Szennyezddések besajtolisa miatt rétegesen felszakadozott feliiletii
sajtolt aluminium cs6 préstusko

nium zarvanyt, durvabb szemcséji, egyenletes vastagsagu p-kristalyréteg vette
koriil. A f-réteg aluminium diffundalasa kovetkeztében keletkezett, erre mutat
a sargaréz és aluminium oszlopos kristalyszerkezete is: 12. Abra. Az alumi-
nium zarvany valészintleg az el6z6 sajtolasok folyaman a recipiens falara
tapadt fémrétegh6l szarmazik, amelyet a sargaréz sajtolasa el6tt nem tavoli-
tottak el. A gombalaki salak csak egy helyen fordult el§, jellegzetes alakja
és szerkezete, valamint a szekundér zarvanyok teljes hidnya a préstuské
ontési hibajara mutat.

9. vizsgdlar, 120 x5 mm-es Sr 62 szalag vége felé hossziranyd feliileti
hélyagok képzddtek: 13. abra. A lemez szivete homogén a, és a hibas helyen sok
szekundér ZnO és Osszegylirt fémréteg talilhato.
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10. vizsgdlat. 10%-0s aluminiumbronz cs8 felillete hélyagos volt : 14. abra.
A hiba csak egy oldalon jelentkezett a csé vége felé. A hélyagos helyeken a fém-
ben sok szekundér-oxidot és fémtormeléket lehetett latni: 15. dbra. Jellemzd,
hogy ez a hiba csak a sajtolt rid vagy szalag vége felé jelentkezik, ellentétben
a kenGanyag besajtolas vagy préstuské gazossag okozta hibaval, amely a sajtolt
darab egész hosszaban megtalalhaté.

11. vizsgdlat. 10%-o0s aluminiumbronz csé szakitévizsgalatkor rétegesen
szakadt : 16. abra. A belsg részén oxidalt felilletti fémréteg volt, de ez csak par
em hosszisagig kovethetd. Az alapfém és oxidalt feliletd fémréteg kozott
szovetszerkezetbeli kiilonbség nem lathaté. A hibat a tiiskére tapadt fém-
maradék besajtolasa okozta.

12. wvizsgdlat. Rétegesen felszakadozé sajtolt aluminium csé préstuskét
mutat a 17. abra. A hiba csak egy oldald. A rétegesen levals feliileti részek alatt
sok ALO,, CuO és rézétvizet foszlany talalhaté.

A bemutatott par példabél lathats, hogy rézétvizeteknél a besajtolt
idegen szennyezddések eredetének megallapitasa nem okoz kiilondsebb nehéz-
séget. Aluminiumétvozeteknél, ha csak oxidbesajtolassal van dolgunk, nehezen
tudjuk eldénteni, hogy az a kihasasodott recipiensb6l avagy a feliileti oxidos
réteghdl szarmagzik-e.

¢) A kiilonbozé otvizetfajtiknal eléfordulé hiba makroszképi és mikroszkopi
_vizsgalata

A metallografiai vizsgalatok sordn bemutatott példaknal lathattuk, hogy
a szennyez8dés-besajtolis egyszer kozépen, maskor a sajtolt rid feliileti rétegei-
ben helyezkedett el. Az ismertetett példaknal, a kiilsnbszd 6tvozetiipusoknal
eltérd volt a hiba kiilsd megjelenése. Annak eldéntésére, hogy van-e valamilyen
Osszefiiggés az 6tvozet 6sszetétele és a hiba kiils6 megjelenése kozott, vizsgalatot
végeztiink a rendelkezésiinkre illé sajtolasi selejtbdl. E vizsgalatok eredményeit
a 2. tablazat tartalmazza. '

A tablazatban bsszefoglalt vizsgilatokbél, amelyeket szimos iizemi meg-
figyelés is alatamaszt, megallapithat6 :

1. a + B sargarezekben a szennyez8dések a sajtolt rid kézepén helyez-
kednek el.

2. a sargarezekben, valamint 90%-nal kevesebb rezet tartalmazé alu-
miniumbronzokban a hiba a felilleten és kozépen egyarant eléfordul.

3. Tiszta réz, tombak és a-aluminiumbronzokban féleg csak felileti
hibaval talalkozunk.

4. Aluminiumétvézeteknél feliileti, de kozponti szennyez8dés besajtolis
is eléfordul.
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2, tablazat

!‘Sz(:il; Anyag és méret Hiba megjelenése A hiba oka
I. Tiszta réz
20 mm & i loed 2 . . P
.| réz buzal Feliilete felszakadozote ~ * felileti rétegekben oxidok, sdrgaréz
taldlhaté
p Feliletén benyomédott A feliilletre nagy mennyiségli oxidot
2. | Réz huzal oxidok ldthaték sajtoltak
12X 4 mm . P A felilleti rétegekbe oxidokat, sdrga-
3. lapos huzal Felilete zérvinyos rezet sajtoltak
8 mm & . . Kézvetleniil a feliilet alatt nagy meny-
4 réz huzal Felitlete hélyagos nyiségli oxid taldlhaté
5. | Réz szalag Feliilete berepedezett A tﬁﬁ‘:‘}:ti rétegekbe sok oxidot saj-
6. | 967 mm Feliilete zdrvinyos A felilet kozelébe oxidokat sajtoltak
. Cu 53 szalag dny elillet kozelébe oxidokat sajtolta
7 50 mm & Kiilso felillete rétggesen | A lehamlé réteg alatt az el3zd sajtolds
‘ Cu 53 csé lehdmlik maradékai vannak
96 X7 mm Feliilete hélyagos és . v 1. . .
8. Cu 53 szalag felszakadozik A feliilet kozelébe oxidokat sajtoltak
. Feliileté .
9. | Cu 53 I rad ez‘;revt;:yfﬁe,fe A rid feliiletére Cu,0-t sajtoltak
10, | 50 mm & Kiilsé és bels§ felillete | Mindkét felillet kozelében sok oxid
. Cu 53 csd felszakadozik taldlbaté
110 mm & Belsd feliilete felszaka- ” - . :
11. Cu 53 csd dozott, zdrvényos A belsg feliiletre CuO-t sajtoltak
II. Tombak
A szalag széle - A felillet kozelébe szennyezett réteget
12, | Sr 95 szalag hélyagos sajtoltak
13. | sr 90 1 A feliilet hosszirdnyd A levalt réteg folytatdsdban CuO és
| oF szalag csikokban levalik aluminiumbronz van
A szalag mindkét A hélyagos részeken nagy mennyiségii
14. | Sr 95 szalag feliilete hélyagos CuO-t sajtoltak be az amnyagba
. . | A hélyagos részben sok idegen szeny-
15. | Sr 95 szalag Egyik feliillete hélyagos 1 nyezédés tallhaté
- | A felillet kézelébe oxidokat és St A 58-t
16. | Sr 95 szalag Egyik felilete hélyagos : szjto(;takoze cbe oXidokat 8 Sr
11. 0,62 30 mm Feliilete hélyagos A felillet kozelében nagy mennyiségl

Sr 95 szalag

szennyezddés van
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2. tablazat

A hiba oka

i
‘ A felillet kozelébe oxidokat sajtoltak

A felilet kozelébe oxidokat sajtoltak

A szalag feliileti rétegeibe idegen szeny-
nyezbket préseltek

A feliileti rétegekbe, valamint kozépre
is idegen szennyezGdéseket sajtoltak

. A szalag kozepére idegen sirgarezet és
oxidokat sajtoltak. Szovete a, de
helyenként g foltok is vannak

32; Anyag és méret 1 Hiba megjelenése
L I
18. 1 Sr 95 szalag ‘ Feliilete hélyagos
i
IIX. -sargarezek

120 X5 mm . 3
19. Sr 62 szalag Feliilete hdlyagos
20. | MIXQTS MM pjilete felszakadozik

130 X5 mm . -
21. Sr 62 szalag Feliilete hélyagos
29, | 90X 5 mm Sajtolds kozben a szalag !

Sr 63 szalag eltorott
- Kiilst feliilete hélyagos,

| Sr 63 csé

24, Sr 62 szalag

belsd feliilete réteges

A szalagon kidudoradés
keletkezett

! Mindkét feliilet kézelébe nagy meny-
| nyiségl oxidot sajtoltak

iw.A szalagha nagy mennyiségii ZnO-t
' sajtoltak

IV. a 4 p-sargarezek

A riad kozepe zarvinyos

. Darabolaskor a szalag
eltorott

A rad kézepe zdrvanyos

75 mm &
25. Sr A 58 rud
26. | Sr A 58 szalag
27. | Sr A 58 rad
M
40 mm @&
28. 1 " 5r A 58 rad
29, | Sr A 58 rad
47 mm o
30. | K Sr 54 rad
31 40 mm &
: K Sr 54 rad
65 mm &
32.1 7K sr 54 rad
47 mm &
33 | "K Sr 54 rad

. A zarvényossidgot oxid besajtolas
|  okozta

| A szalag kizepén oxid besajtolds volt

A ragdba oxidokat és idegen fémétvozet
maradvinyokat sajtoltak

A rid kézepe zarvanyos

A rad kozépen ketté vilt

A rid kozepe oxidos velt

A rid kozepe zirvéanyos

A rtad kézepe iireges
zdrvinyos

A rid kozepe oxidos

A zdrvinyossdgot oxid besajtolds
okozta

A kettévilast oxid besajtolds okozta

Az anyagba nagy mennyiségii oxidot
sajtoltak

Sajtoliskor oxidok és idegen fém-
maradvinyok keriiltek be az anyagba

A rtd zdrvinyossdgdt oxid és idegen
sdrgaréz besajtoldsa okozta

Az anyagba oxidokat sajtoltak
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2. tablazat

59

sszl:i:l I Anyag és méret Hiba megjelenése A hiba oka
V. Aluminium brenzok
109%-0s P P L . e
34, Al-bronz lemez | A lemez réteges A rétegességet feliileti oxid besajtolds
okozta
45X 3 mm 10%-o0s . . A hibds helyen oxidok és oxidos fém-
85. Al-bronz csé Felillete hélyagos maradvinyok taldlhaték
109%-0s Sy s . P A feliileti részekbe sdrgarezet és oxido-
36. Al-bronz csé Feliiletén sdrgaréz volt kat sajtoltak
10%,-o0s .. . A hélyagos részeken oxid besajtolds
3. Al-bronz csé Felillete hélyagos taldlbaté
VI. Aluminium Gtvozetek
38. | Al-Mg—siroa  Felilete rétegesen A feliilet kizelébe oxidokat sajtoltak
. g levilik e oXidokat sajtolta
39 8 mm o Feliilete felszakadozott A felilet kozelébe oxidokat sajtoltak
* | Al—Mg—Si huzal ze sajtolta
40 13,5 mm 2 Feliilete felszakadozott A feliiletre oxidos részeket sajtoltak
* | Al—Mg -Sihuzal 4 s sajtolta
11,5 mm @ .. A huzal felileti részeire és kozepére
41. Al—Mg—Si huzal Feliilete berepedezett oxidokat sajtoltak
7 mm & P - A huzal felileti és kozépsé részeire
42| Al Mg—Si huzal | 102ds kézben térik oxidokat sajtoltak
43. | AI—Mg—Si rad Felillete hélyagos A felilet ald oxidokat sajtoltak
140 X12 mm . .. . A felillet kozelébe oxidokat és réz-
44. Al—Mg—Si sin Egyik felilete hélyagos 6tvozet maradvdnyokat sajtoltak
45, Al—Mg—Si szalag  Feliilete zarvdnyos A feliletre AlO,-t sajtoltak
35 mm @ . . . | A réteges levaldst AlLO, besajtolds
46. Al—Mg—Si rid Feliilete rétegesen levalik okozta 28
47, | 202 mm Felilete felssakadozott | A felszakadozist oxid besajtolés okost
| “Al--Mg—Si szalag J adoza esajtolds okozta
40X 97 mm . . A | A réteges levilast Al,O, és CuO besaj-
48, Al 995 cs6 Feliilete rétegesen levilik tolds okozta 3
49, | 11,5 mm & Felillete holyagos A felileti rétegbe oxidokat sajtoltak
: Al 99,5 huzal yag ‘ g sajto
50. 8 KllmQngS huzal Hizaskor . elszakadt i Kozepére oxidokat sajtoltak
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d) A sajtolas koriilményeinek hatasa a hibak kialakulasara

A sajtolas koriilményei és a hiba kozti dsszefiiggések megallapitasara
kisérleti vizsgalatokat végeztiink kiillonb6z6 sajtolé berendezésekkel. A kisér-
leteknél a sajtolas dsszes korilményeit figyelembe vettiitk és a présmaradékok-
ban figyeltiik meg a szennyezddések elhelyezkedését. E kisérleti vizsgalatok
eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk ossze.

18. abra. Sr A 58 présmaradék. A huzal toretén jol litszik az oxid besajtoldsa
kovetkeztében keletkezett repedés.

a + B sargarezekben az oxid besajtolas a varakozasnak megfelelGen
a sajtolt rid koézepén volt. A besajtolt oxid a présmaradékon a rid vagy huzal-
csonk letorése utan jol lathaté : 18. abra. Az oxidzarvany mentén a toretben
kagylés repedés keletkezett.

A mikroszképi vizsgalat a repedés mentén besajtolt oxidokat mutatott :
19. abra. '

Az oxidos besajtolas képzGdésére erdsen hat a redukcié mértéke. Minél
kisebb a redukecié6 mértéke, annal gyakoribb és nagyobb mértékd az oxid
besajtolas. A 4. tablazatban kiilonb6z6 méreti rid és szelvény sajtoldsi mara-
dékainak vizsgalati eredményeit foglaltuk &ssze. A tablazatbél lathaté, hogy
minél nagyobb a sajtolt rdd atmérdje, annal gyakoribb az oxidbesajtolas.

Tiszta réznél a présmaradék szélén felhalmozédé oxidok az anyagfolyis
kovetkeztében a felillet kizelébe keriilnek : 20. és 21. ébra.
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SZENNYEZODES

19. dbra. Besajtolt oxidok a kagylés repedés mentén. N = 150X

20. dbra. Kétlyukas szerszdmmal sajtolt tiszta réz présmaradéka

61
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21. dbra. Egylyukas szerszdmmal sajtolt tiszta réz présmaradéka

22. dbra. Al—Mg—Si présmaradék. Az oxid besajtoldsa a feliilet felé tart

23. dbra. A1-—Mg—Si présmaradék. Az oxidbetorés az egyik huzalndl kozépre,
a masiknal a feliiletre tart
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Aluminiumétvozetekben egyarant talalkozunk felileti illetve kézéppont
felé tart6 oxidbetéréssel : 22. abra. Toébblyukas szerszidm hasznalatakor meg-
torténik, hogy egy présmaradékon beliil elGfordul felileti és kozépfelé tarto
oxidbesajtolas : 23. és 24. dbra. S6t egyes esetekben egy huzalon beliil is mutat-
kozik feliileti és kozponti oxidbesajtolas.

24. abra. A1-—Mg—Si présmaradék

-}

Az a + f sargarezekhez hasenléan, az aluminiumétvézetekben is kisebb
redukcié esetén nagyobb mértékdi lesz az oxidbesajtolas : 25. 4bra.

25. dbra. Al 99,5-6s 63 <25 mm-es szelvény sajtoldsi maradéka

Kipos préstarcsa és szerszam alkalmazasa aluminiumnal gyokeresen
megvaltoztatja az oxidbetorés kialakulasat és azt elsGsorban kozép felé
tereli, bar ritkabban itt is talalkozunk feliileti oxid besajtolassal : 26. abra.



3. tablazat
. I‘ ) J Prés- ’
taresa
Recipiens Recipiens Szereni Prééstuskié E&sié ‘Prérsnug&l:dék Ex-fj’l f elre- j P"é,":“‘,‘i"‘ti,ék
. ' Anyag : Prés allapot héfok Zerszam "E ‘ m n:::e Cl: a ; ml’; e kgfem s};;]:sdszz e‘r’:iriz:y::
(‘E i i@ : ,mm/perc
1.| srAs8 - 455% 160 | ~ 650 | 50167 | 3300 | 660 K‘ifet‘b};‘;:évloﬁazp"““ oxid
8
Tt
——— ? Q S — —_ — _
g o ' Két rtdnal kézponti oxid
2.1 Sr A 58 g o g 450 X 160 680 | 50X168 { 3400 | 660 betdrés volt
(=3 (=3
[ v < P _ -
— — Z [ |
| w fe r 1o AT L ..
3.| srAs8 2 % ‘ 455X 160 | ~ 660 | 50167 | 3500 | 650 K'fe:;%;‘aioll‘t"zl"m“ oxid
N
He) |
—_— ~4 _;> | p— o e |
3 g §° | § H3 4dnal kézponti b
4. SrAs58 K SE I8 | 450160 |~ 690 | 60167 | 3400 | 660 ‘;fﬂg; 3;1: ozponti be-
8| g3 ™
— I B B el -
8 22 | - Oxid betérés mem volt
: @ | ~
5. Sr A 58 “ 2 ‘“_S E | .% 305 %160 720 | 70 X167 | 3800 570 a profil végén
[—] o -t
B . - & I
8 ‘
N [ A szelvény végén nem volt
N B ~ Y veg
6. Sr A 58 ] = 'S 310160 730 | 70 <167 | 3800 | 630 oxid betérés
o
Q [ o~ k ‘ _
— > Y =
AS g 5 200160 | ~ 740 | 60167 | 3800 | 720 | A szelvény végén nem volt
.| SrA S8 g d 2 _ oxid betorés
3] [~} o
R é-,(o <¥ .i ———
A szelvény vastagabb részé-
4 y & ¢
8.] Sr A58 = 310 X160 | ~ 750 | 50x167 | 3500 | 900 nek kozepén kisebb oxid
[;.f betorés
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t - TINAX wAwgwazey L1932¢0 'IA ¢

9.

12.

13.:

14.

15.

16.

17.

18.

Sr A 58

Sr A 58

K Sr 54

K Sr ¢

K Sr

K Sr

K Sr

K Sr

K Sr 54

~ 500 C°
Négylvukas 10,5
mm & huzal

~ 420 C°

1000 tonnas prés
Petréleumos grafittal

Egylyukas 47 mm @ rid

rid

gylyukas

34 mm @&

E

)}

Recipiens @ 162 mm, a hosszt tizemm kézben 170 mm-re hasasodott ki

~ 150 C°
[
|

24mm |
7 rad

Egyly.

300 X 160

300 x 160

320160

460 x 160

450 X 160

435X 160

460 X 160

450 X 160

460 X160

! 450 x 160

~ 700 [70Xx169 | 3500 ; 620

~ 730 ' 45x170 | 3800 660
| o o

‘ |

~ 740 | 60 x 167 ' 3500 | 710

~ 700 70x166 | 2600 630

|
~ 720- 60x168 | 2600 650

! Y, . . s
- A huzal végén oxid betérés

nem volt

A huzal végén oxid betorés

nem volt

A huzal végén oxid hetdrés

nem volt

S

A rad végén erbs oxid bets-

rés volt

A radvég kozepén oxid

betdrés volt

| | L1 . o . .
~~ 120 50x168 | 2400 ggo A radvég kdzepén oxid

~ 150 T70x167 . 2400 700

betorés volt

A rad végén oxid betorés

nem volt

~ T4 60x167° 2800 610 A rad végén oxid betirés

- 1

v 720 | 60%167 | 2700 1. 750

|~ 750 | 60167 ‘ 3500 - 580

)
!

nem volt

" A rad végén oxid betérés
nem volt

A rdd végén oxid betérés
nem volt
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23.

Anyag
,w
Cu—E ,
|
—— -
Cu—E
i
Al—Mg—Si »
Al—Mg—Si
Al—Mg—Si
Al—Mg—Si
Al—Mg—Si

1000 tonn&s pr

Prés

as prés

3500 tonn

-

& 252 mm, A reci-

ipiens

Rec

hat éraja volt iizemben

piens

Recipiens Recipiens X 3
illapot héfok Szerszam
: &
'
—
Nt P ETRE g &
n .28 % ] m
8 g - RN =
B X} N o .m w e m
BER gZ2r3 =3 2 e
S ', 8 Vi
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=S8 E
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450 C°

450 C°

i
l

|
|
1

Négylyukas 20 mm @ rad

o | Treret® | Rtk |Précmaradex
,m mm c° mm
M
= - '
b |
& | 300x145 | ~ 900 60X167
n i
m R T
2 | _ |
< ”
T | 290x145 ~ 900 | 40168
A *
_ B30X220 480 | 50x252 |
i H
—_ —. kw —— ———— I_,
| = | 835x220 © 470 | 55x262
m ,
<
-
2 |
S | 808x220, 480 ' 70x252
z
2
L&
m 812x220 470 | 50%252
i |
I B
_ 805%220 490  57x252

Nnmm.
ks | odoeer Présmaradék
kg/ecm? | haladas vizsgélati
sebesség eredménye
mm/perc
| A besajtol id d fek
| esajtolt oxid a rad felii-
4100 W 520 lete felé tart
I
_ A besajtolt oxid a rad felii-
4200 600 lete felé tart
, Négy radnal feliiletre, egy-
4200 . 430 nél még kozepére tartéd
oxid betorés volt
Két radnal a feliiletre, kettd-
4000 440 nél koézépre tarté oxid
betorés volt
Hérom radnal felileti, egy-
4200 440 nél kozépre tarté oxid
: betorés volt
Két ridnal feliileti, ketténél
4000 430 kozépre tarté oxid betorés
volt
— .
, Két radnal felilleti, kettdnél
4200 470 koézépre tartd oxid betorés

volt

99

NYLT0Z SQAIOAH




*G

26. | Al—Mg—Si

3500 tonn

27. Al 99,5

28. | Al—Mg—Si |
N -
30. | Al—Mg—Si |
31| Al—Mg—Si |

32. | AL-Mg—Si

33.| Al—Mg—Si |

34., Al—Mg—Si

35, Al—Mg—Si

as

prés
A recipiens

8 nap éta
volt iizemhben

I 1 lyuk
425 C° | 20x2x%x3
i L profil
: | 63%x23 |
430 C° | mm
‘ | szalag

500 tonnis csBprés

100 mm &. Tébb hénap 6ta iizemben volt. Minden sajtolds
utdn drétkefével kitisztitva

420—430 C°

Szerszam- és préstarcsa kuaposra kiképzett.
Egylyukas 12 mm & rad

i vizes NaCl oldat

Faggya

| 420X 220 400

810x220 ., 520

|
|

| 65%252 | 5800 50

50x252 2700 1700

|
425 | 30x100 | —
400 | 32x100| — | 165
390 | 33x100 | — | 260
E 400 | 20x100 1 — 2100
e | L
=N [ |
X i
- 380 | 33%x100 | — 150
& i J
435  30x100 ' — 90
|
_ ’ .
380 1570 ' — 2400
L . -
430 35x100 1 — 2200 |
|

. Az idegen otvdzet besajtoldsa

felitlet felé tart

A feliilet kozelében erds oxid
betérés volt

135 “Az oxid besajtolas a riad

feliilete felé tart

- Az oxid besajtolds a kozép

felé tart

Az oxid betérés a kozép felé
tart

Az oxid betdrés a kozép felé
tart

Az oxid betorés a felitletre
tart

A

Az oxid betorés kozép felé
tart

Er8s, kozépre tarté oxid
betorés volt a rudon

Az oxid betérés a kozép felé
tart
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26. dbra.

Mg, 2.5%

4. tablazat

Si) présmaradékok

Ktpos préstarcsdval és szerszdmmal sajtolt Al—Mg—Si

Prés

1000

1000
1000
1000
1060
I(EO

1500

1500

3500

Anyag

Sr A 58

Préselt rad
mérete

8 ¥l
10 '-——l 3
13
24 mm
10.5 ;111n %]
14 mm @
47 7mrrn a ;
3 17111m a %
8x10 mm A
8 me 1] 7
51;1m 2z e

|
|

| Megvizsgélt Ebbsl
Szerszémtipus présmaradék | oxidbetdré-
szdma | ses volt
egylyukas 13 2
| egylyukas 797 % "—4 o
nég)'l):uk;s 67 % 1 ;
| nevipikes R ey
;gylyu-ké; 16 g T—
* agylykas s
i eaylikes N
1 egylyuka: Eﬁ‘_i"{)
| egylyukas o 2 o 2
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A kisérletek eredményeit és a beldlikk levonhaté kiovetkeztetéseket az
alabbiakban foglalhatjuk éssze :

1. a + B sargarezekben a szennyezddések mindenkor a rud kézepén
helyezkednek el. ‘ .

2. Tiszta rézben a besajtolt oxid az anyag folyasa kévetkeztében a feliilet
kozelébe keriil.

3. Aluminiumotvézetekben felitleti és kozponti oxid besajtolas lehetséges.

4. Az er6nek és sajtolasi sebességnek nines kiilonésebb hatasa a szennye-
z6dések elhelyezkedésére.

5. Minél kisebb a redukcié mértéke, annal gyakoribb és nagyobb mér-
tékd az oxid besajtolas.

6. A préstarcsa és szerszam kiképzés alakja erdsen befolyasolja az oxid
besajtolas kialakulasat. Kdapos préstarcsa aluminiumétvozetekben kozép felé
tereli a szennyezGdéseket és el@segiti a rid végén a tolesérképzidést.

7. A sajtolasi h6mérsékletnek 30—40 C°-o0s ingadozisa nines észrevehetd
hatassal az oxidbetorés kialakulasara.

8. Aluminiumétvozetekben az eltérd jellegii oxidbetorés keletkezésénél
déntd jelenidsége van a tuské felillet és recipiens fal simasdganak. A felilet
mindsége szamszert értékkel nem jellemezhet§, ezért a szabatos értékelése
nem lehetséges.

9. Az egy préstaresan belili eltérd jellegil oxid besajtolas kialakulasanal
a sajtolas kezdetén bekivetkezd zidmitésnek is van befolyasa.

10. A préstuské feliletén keletkez§ revének fontos hatdasa van a hiba
képzddésénél. A reve tapadé képessége a fémhez és recipiensfalhoz, vastagsaga
és plaszticitasa, valamint a revés fém alakithatésaga a sajtolasi héfokon, okozza
az eltér§ hibajelleget a kiilonb626 btvozettipusoknal.
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Osszefoglalas

A szennyez8dések besajtoldsabél szdrmazé hibikat metallogrifiai és gydrtdsi selejt-
vizsgdlatok valamint kisérleti sajtoldsok segitségével tanulmdényoztuk. A besajtolt oxid és
idegen fém felismerése és eredetének meghatdrozdsa mikroszkoépi vizsgilattal torténik. Egyes
dtvozettipusoknal feliileti, mdasoknal kozponti oxid besajtolds van. Az eltérd oxidbetorést
a préstuskeé feliileti revés rétegének stirléddsa, tapadasa és alakithatésdgdban mutatkozé eltérés
okozza. Aluminiumétvézeteknél az oxid besajtolds helye fiigg a recipiens és préstuské feliileti
mingségétdl, z6mitésétdl, préstircsa és szerszamkiképzés alakjdtol, valamint a kenéstsl.

g BB, e e g




ALTALANOS MODSZER A FORGACSOLOERO
ES TELJESITMENY MEGHATAROZASARA A FAJLAGOS
FORGACSOLASI ELLENALLAS ALAPJAN*

HORNUNG ANDOR
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
GEPIPARI KUTATO INTEZET, BUDAPEST

A fémforgacsolassal foglalkozé gépipar igen nélkiiloz valamely egyszerd,
megbizhaté és altaldnos szamirasi eljarast, amellyel az érintSleges iranyd tn.
f6 forgacsolders és a forgacsolashoz sziikséges teljesitményfelvétel meghataroz-
haté. A szakirodalomban eddig rendelkezésre allé6 szamitasi médok és képletek
igen bonyolultak, azonkiviil legtobbjiik csak bizonyos hatarok kozott és kotott
viszonyok mellett érvényes. Ezért ezek hasznalata a gépipari gyakorlatban
nincsen elterjedve. Szitkség van tehat kisebb pontossaggal rendelkezd, de egy-
szerd szamitasi médszerre, mely éltalanos felhasznéalasra szamithat.

Ilyen szamitasi rendszert ismertet jelen tanulmany, mely a gyakorlatban
szokasos osszes forgacsolasi moédszerekre alkalmazhaté. A rendszer a fajlagos
forgacsolasi ellenédllasnak és a fajlagos forgacsteljesitménynek a kozepes forgacs-
vastagsag figgvényében torténs megallapitasan alapszik.

Ha ugyanis forgicsolasnal akar a {8 forgacsoléerdt, akér a teljesitmény-
felvételt kivanjuk meghatarozni, a mai gyakorlat szerint igen bonyolult és
igen sok valtozdval biré képleteket kell megoldani, ami azonkiviill még éppen
a szamitas nehézsége miatt sok hibalehetdséget rejt magaban és igy nem nyujt
kelld biztonsagot. )

Ha a szerzd kisérleti adataibél és megbizhaté szakirodalombél vett ada-
tokbél kiindulva a kozepes forgacsvastagsag fiiggvényében felvissziik a fajlagos
forgacsolasi ellenallast kettds logaritmusos 1éptékben 75 kg/mm? szakitészilard-
sagh acélra az esztergalastél a homlokmarason, palastmarison, firason és
dérzsilésen keresztiil egészen a kiszoriilésig, akkor azi tapasztaljuk, hogy az
esztergilashdl kiindulva a készoriilési értékkel dsszekotve jo megkozelitéssel
egész altalanossaghan megkaphatjuk a fajlagos forgacsolasi ellenallis értékeit.
Ha figyelembe vessziik a kiilonb6z6 mindségi anyagokat, a fajlagoes forgacsolasi
ellenallas értékeit a kozepes forgacsvastagsag fiiggvényében ugyancsak kettSs
logaritmusos léptékben megrajzolhatjuk 160 kg/mm? szakitészilardsagu acéltél
kezdve lefelé 58—60 HB keménységii aluminiumétvizetig.

~ * Kivonatos ismertetés szerzének angol nyelven az Acta Technica 12(1955)két., 3—4
fiizetében (289/309. 1) megjelent tanulményarél.
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Ily médon ki lehetett jelolni a gyakorlatban eléfordulé anyagokra a fuj-
lagos forgacsolasi ellenallas értékeit a kozepes forgicsvastagsag fiiggvényében.

A kozepes forgacsvastagsag meghatarozidsa nem okoz nagyobb nehéz-
séget, mert a kiillonb6z8 megmunkalasi médoknél a szerszam kialakitasa és
a mozgasi osszefilggések egyszerl geometriai levezetésekkel megadjak a kizepes
forgacsvastagsagot. Ebb&l kiindulva a kiilénb6z8 mindségli anyagok allandéi
és a tizedestdrt hatvanykitevdi segitségével meghatarozhaté egész altalanos-
sagban a fajlagos forgacsolasi ellenéllas.

Hogy azonban ne kelljen még ezt a tizedestort hatvanvkitevével biré
szamitast sem elvégezni, a kett8s logaritmusos beosztasu diagrammbdl riogton
le lehet olvasni valamely kozepes forgacsvastagsighoz tartozé fajlagos forga-
csolasi ellenallas értékeit a megmunkalasra keril§ kiilonb6z8 anyagoknal.

Miutdn a forgacsolasi teljesitmény alapképletébédl levezethet§, hogy a
kiilonb5z8 megmunkalasi médoknal és a kilonbozé megmunkalasra keriild
anyagoknal a fajlagos forgacsolasi ellenallas és a fajlagos forgéacsteljesitmény
(az 1 perc alatt 1 Le-vel levalaszthat6 forgacstérfogat) szorzata allandé, ezért
nemcsak a f8 forgacsol6 er6t szamithatjuk ki igen egyszeriien a kézepes forgacs-
vastagsag fiiggvényében barmely megmunkalasra kerill§ anyagnél, barmely
megmunkalasi médszernél, hanem a fajlagos forgacsteljesitményt is. Igy ismerve -
barmely szerszamgépnél a forgacsolasra fordithaté teljesitményt, meghataroz-
hatjuk, hogy valamely forgacsolasi médszernél, a rendelkezésre all6 Le-vel
hany cm?® forgacstérfogatot tudunk levalasztani és megforditva, valamely meg-
adott forgacstérfogat levalasztasdhoz mekkora teljesitmény sziikséges.

A szamitasi rendszer igen elényosen felhasznilhaté még a mas alapokon
kapott 6 forgacsoléer§ és teljesitmény felvétel értékeinek az ellenfrzésére is.




ELEKTROLfZIS:HEZ VIHETO MANGANOSZULFATOS
OLDAT ELOALLITASA AZ URKUTI MOSASI MEDDOBOL

HORVATH ZOLTAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM FEMKOHASZATI TANSZEKE, MISKOLC

[ Beérkezett 1954. november 18-dn}

Az ipar manganszitkségletének nagy részét ferromangannal fedezik. Ennek
elgallitasara — kozvetleniil, dusité miiveletek kézbeiktatasa nélkiill — csak
olyan ércek alkalmasak, amelyek legalabb 409 mangant tartalmaznak. A ter-
mészetben azonban olyan manganéreek is eléfordulnak, amelyekben a mangén
ennél az alsé hatarnal kevesebb. Az ilyen anyagokbél nem mindig lehet gazda-
sagosan 40% mangént tartalmazé terméket késziteni; ha pedig lehet, akkor
sem 100%-0s mangankihozatallal. Ez azt jelenti, hogy a dusitasnal keletkezd
meddé, sokszor még elég tekintélyes mennyiségi -— olykor tobb, mint 209, —
mangant tartalmaz. Az idk folyaman ezeknek a gazdasagosan el nem készit-
hetd érceknek és a diasitasnal keletkezd meddéknek értékesitésével is foglal-
kozni kezdtek. Fdleg amerikai, szovjel, olasz és német laboratériumokban
— néhany évtized 6ta — lazas munka folyik, hogy ezekre, a ferromanganra
kozvetleniil fel nem dolgozhaté anyagokra gazdasagos értékesitést lehetGségeket
talaljanak. A kutatasok eredményeibdl megéllapithatd, hogy szegény ércek
mangéantartalma vagy tiizi, vagy nedves eljarasokkal alakithaté értékes termékké.

A tiizi 1itoni eljarassal itt bvebben nem foglalkozom. Ennek lényege az,
hogy az ércet szénnel vagy tikriosvassal keverve gy olvasztjik, hogy nyersvas
és manganooxidban dids salak keletkezzék. Az utébbit ferromanganra dolgoz-
zak fel [1].

Nedves tton Iigzassal vagy manganoszulfatot, vagy manganokloridot.
tartalmazé oldatot allitanak el§. Ebhél az oldatbél : elektrolizissel vagy elektrolit-
mangant [2], vagy mangandioxidot [3] — oxiddcié révén mangandioxidban
dis terméket [4] — végil kilinbizd eljardsokkal mangansékat [5], esetleg
ferromangant [1] készitenek.

Magyarorszagon harom helyen (Urkiton, Eplényben és Eger—Noszvaj—
Demjén vidékén) fordul el manganérc [6].

Az irkiti nyersére 25-—289, mangdint tartalmaz. Mosdssal disitjdk 30%-o0s silykihozatal
mellett. A disitott részt, amelyiknek a mangan-tartalma 38-—459, [6], ferromangéanra dolgoz-
zdk fel. A mosdsb6l a hinyéra keriild6 meddében tehdt még mindig tekintélyes mennyiségi
mangédn van. Az igy veszend6be mend mangdn mennyiségét Gjabban a hidrociklonozds beveze-
tésével iparkodnak csékkenteni. Az eplényi ére kb. 249 mangint tartalmaz. Ezt az 6zdi kohé

elékészités nélkil hasznilja fel a vasgyartasnal. Az Eger kornyékén el6forduls ére mangdn-
tartalma 12—20%. Ma még nem hasznositjdk.
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Ebben a munkédban az drkiti mosdsi medddn vizsgiltam a feldolgozisi lehetGségek
egyik legtobb eredményt igéré részét. Ennek megfelelden ebb8l az anyaghél elektrolizishes
vihetd szulfitos elektrolitot iparkodtam késziteni.

A mangannak szulfitos oldatabél elektrolizis Gtjan valé termelése ma mar megoldott
probléminak tekinthetd. A Szovjetuniéban, Csehszlovédkidban Olaszorszdgban és Amerika-
ban mir mikédnek is elektrolit-mangdnt termeld iizemek A részemre hozzaférhetd irodalom
a masodik vildghdborat kozvetleniil megel6z6 id6kben és a hdbort elsé éveiben mar miikodés-
ben volt Electro Manganese Corp. Knoxville-i iizemében alkalmazott munkamédot irja le
b6vebben. Itt vagy keményblombél, vagy — C. G.FINK és M. KOLODNEY szerint — 30—50%,
6nt, 0,3—0,4% kobaltot tartalmazé 6lom-6n-kobalt-6tvizetbsl késziilt andédakkal és fényesre
csiszolt, szénben szegény kromacél-katédédkkal elektrolizaltak.
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1. dabra

Az anéda- és katédateret vitorlaviszonbél késziilt diafragmaval valasztottak el. A 7,2—
7,6 pg-ra bedllitott katolit 200 g/l amméniumszulfitot, 24—35 g/l mangant és 0,1 g/l kén-
dioxidot vagy hidroxilamint tartalmazott. A mintegy 2-es ppg-savanytsdgiti anolitban I-ként
200 g ammoéniumszulfdt, 3 g mangdn és 25—30 g kénsav volt. 4—5,5 Volt kadfesziiltséggel,
172—215—400 A/m? katdédikus dramsiirtiséggel és 20—30 C° kddhémérsékleten, 50—709%,-os
daramkihozatal — tehdt 1 kg manganra szdmitva kb. 8 KWé-nyi energiafelhaszndlids — mellett
0,1%-nal kevesebb szennyezést tartalmazé elektrolitmangént termeltek. A mangdn 209-a
az anédan valt le mangindioxid-alakban.

Ezek szerint csak a mar bevalt Gsszetételd katolitrél kell gondoskodni, hogy a kitapo-
sott aton elektrolitmangidnt kapjunk, viszont az elektrolit elkészitésének feltételeit minden
ércre kiilon-kiilon kell megéllapitani. Feladatom egyik része éppen annak vizsgalata volt, hogy
az urkati mosasi meddébsl hogyan lehet elektrolizalhaté manganoszulfatos oldatot késziteni.

A rendelkezésemre 4llé arkiti érc polianit és piroluzit alakjdban jelenlevd 199, man-
gant, 13% vasnak megfelels limonitot, azonkiviil agyagot, meszet, kvarcot és 59, nedvességet

2 o

tartalmaz. (Itt és a késGbbiekben is a mangédnt Volhard—Wolff, a vasat pedig Zimmermann—
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Reinhardt szerint hatdroztam meg.) 44-es szitdn dtmend, tehdt 0,4 mm-nél kisebb szemnagy-
sdgn anyaggal dolgoztam.

1. Elektrolitmangan eloallitasara alkalmas, szulfatos elektrolit készitése

A vizsgilatnak ebben az els§ részében az ércbdl ltgozassal olyan oldat eldédllitdsara
torekedtem, amelyik a Bureau of Mines el8irdsai szerint végzett manginelektrolizis kovetel-
ményeinek megfelelsen 200 g/l amméniumszulfitot, 24—35 g/l manganoszulfit-alakban levd

-mangént tartalmaz, kozel neutrilis és szennyezésekt6l mentes. A lagzasra legcélszeriibb az
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2. dbra

elektrolizisbdl kikeriils savanyt véglagot hasznilni. Ez az irodalomban talalhaté adatok szerint
I-ként 200 g amméniumszulfatot, 30 g szabad kénsavat és 3 ¢ mangdnnak megfeleld mangano-
szulfitot tartalmaz. Az ilyen, savban ardnylag szegény ligzészerben a polianit- vagy piroluzit-
alakban jelenlevé mangén alig oldédik. Amint az 1. dbra kozonséges hémérsékletre vonatkozé
része mutatja, a 100 g nyersérchen levs 19 g mangdnbél koncentrdlt kénsavval is csak 2,98 g,
vagyis a mangdnnak 15,7%-a oldhat6. Ezért a mangédndioxidot a ligzds el6tt a lagzoszerben
konnyen oldédé vegyiiletté kell dtalakitani. Ez célszerden redukciéval torténhetik amikor is
a kénsavban rosszul old6dé MnO, — megfeleld koriillmények kozott — hig kénsavban is kony-
nyen oldhaté manganooxiddd (MnO-d4) alakul &t.

A) A redukcié legmegfelelobb homérsékletének és idétartamanak meghatarozasa

Az els ilyen kisérletsorozatnil tokos, ellendlldsos fiitésre berendezett elektromos kemen-
cében dolgoztam. A redukilandé anyag a fekvé tok hosszabbik oldaldval parhuzamosan, a tok
tengelyében elhelyezett, vizszintes iivegestben foglalt helyet. A kemence hdts6 részén, a giz-
elvezetd nyildsban fekvd iivegesd vége gumicst segitségével mosépalackon keresztiil a varosi
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gazvezetékkel volt kapcsolatban. A kemence szdjinil, a tokot elzdr$é azbesztlapban fekvé
iivegesd végéhez gumicsd kozvetitésével kis Bunsen-égd csatlakozott. A tok hdtulsé végébe
nyalt be a Drufa-hfmérsékletszabilyozéval osszekottetéshen levs réz-konstantdnhGelem,
A redukdlds alatt az iivegesSben lev8 anyag hémérsékletét a kemence szédjat elzdré azbeszt-
lapon h@elemmel mértem.

Redukaldskor a lemért nyersércet hosszti nyélre erfsitett fémvalya segitségével adtam
a kemencébdl kiszedett iivegestbe, lehetdleg kis rétegvastagsdgban. Az itveges6ben levé anyagot
adott ideig hevitettem a megfelel6 h§mérsékleten. Amikor ez az id8 letelt, kikapcsoltam az
aramot,

Folytatélag a tébbféle hémérsékleten més és mds ideig redukalt anyagot kiilénbézé
mennyiségii kénsavat tartalmazé oldatokkal ligoztam kozinséges hémérsékleten. Azutan meg-
hatdroztam a kapott lagban és a kilagozott anyagban lev6 mangan és vas mennyiségét.

Az oldédott mangin és vas szdzalékos mennyiségét a redukdlds hémérsékletének és
a ltgzbszer szdzalékos kénsavtartalmdnak a fiiggvényében az 1. és a 2. dbra szemlélteti.

A 3., 4. és 5. 4bra pedig azt mutatja, hogy miképpen véltozik a 400°on 1, érdn 4t redu-
kilt anyag lagzasakor a mangédn- és a vaskihozatal, ha a ligzészer szazalékos kénsavtartalmit
(3. 4dbra), a lagzészer mennyiségét (4. dbra), végiil pedig a lagzdshoz adott kénsav mennyiségét
(5. dbra) valtoztatjuk.

A Lkapott értékek alapjdn megillapithat6, hogy a 400 és 500 C° kozotti hdmérséklet
bdrmelyikén 1 6rdn at tartott és azutdn redukdlé atmoszférdban hiitétt ércbhsl a hig kénsav
a mangdnnak 95—989%-at oldotta, tovdbbd az is kitiinik, hogy a 400°%on redukdlt ércbédl a
vasnak kb. 30%-a, az 500°-on kezeltb6l pedig 70%-a ldgzédott ki. Mivel az elektrolizis szdmira
vast6l mentes lagot kell elddllitani, azért ennek a célnak az érdekében, a ltgok vastalanitdsdnak
megkonnyitése végett, folytatélag a ligzasndl kevesebb vasat tartalmazé oldatot adé, 400
C®-on redukilt anyaggal kisérleteztem.

e r

B) Vastél mentes lug eldallitisa 400 C°-on, 1 6ran at redukalt
érchil

Azok a kisérletek, amelyekkel a cimben megjelslt célt iparkodtam elérni,
két iranyban folytak. Igy ezek két alfejezetben targyalhaték.

a) A ligzészer mennyiségének és a ligzds idétartamdnak o véltoztatdsa

A 4. és 5. abrabdl lathatd, hogy kevés lugziszer, azaz kevés kénsav alkal-
mazasakor elGszér f6leg a mangin oldédik. Ennek a megfigyelésnek a helyes-
ségét megerdsitik a 6., 7. és 8. abraban szemléltetett kisérleti eredmények is.
A 6. abra azt mutatja, hogy a redukalt érc mangéin- és vastartalmanak hany
szazaléka keriil oldatba, ha 100 g redukalt érc kiilonboz§ ideig tarté ligzasahoz
1500 c¢cm3, a tablazatban feltiintetett 6sszetételli olddszert adunk; a 7. abra
a ligzészermennyiség valtoztatasinak a hatasat szemlélteti 50 éranal tovabb
tarté ligzaskor ; a 8. pedig a 6-t6l abban kiilonbészik, hogy az abraszerkesztés
alapjaul szolgalé kisérleteknél 100 g redukilt érchez nem 1500 ¢cm3, hanem
kétszer ennyi, vagyis 3000 cm? ligzészert adtam. Ezek a kisérletek azt is elarul-
jak (lasd a 6. és 8. abrat), hogy a révid ideig tart6é ligzas, még ha savfelesleg
is van, inkabb a mangén oldédasinak kedvez. Nagyobb mennyiségii vas csak
akkor keriil oldatba, ha el8zfleg mar elég sok mangan oldddott.

A 6. abraban feltiintetett eredményekbél még arra lehet kévetkeztetni,
hogy — ha nem nagy a savfelesleg — a ligzas idGtartamanak névelésével
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a nagyjabol neutralizalédott Iaghdél a vas levalik, és az igy felszabadult kénsav
mangant old.

Az egyik kisérlet azt mutatta, hogy az érc és a ligzdszer egvmashoz
viszonyitott mennyiségének és a ldgzas idGtartaménak megfeleld megvalasz-
tasaval vastél mentes lig készithets. Ez az it azonban mégsem latszik jarhaté-
nak, mert vastdél mentes ligot csak a mangankihozatal rovasara tudunk készi-
teui, ha pedig nagy mangankihozatalra téreksziink, akkor a mangin mellett
vas is lesz az oldatban. Széval, a mangin csak akkor oldédik kielégitden, ha
oldasahoz az elméletileg szitkséges savnal tobb savat hasznalunk; ilyenkor
viszont vaslevalassal nem szamolhatunk. Azt, hogy jé mangankihozatal csak
savfeleéleg alkalmazasaval érhetd el, az egyik kisérlet adatainak felhasznalasa-
val végzett alabbi szamitas igazolja.

Ennél a kisérletnél a mangdn 959%,-a tigy ment oldatba, hogy 100 g redukilt ércet 2000
cm? olyan lagzészerrel kezeltink, amely &sszesen 60 g kénsavat tartalmazott. Ez a savimeny-
nyiség 60 g% = 33,7 g mangént képes oldani. A 400°-on redukilt érc 100 g-jdban pedig esak
33,7 — 20,8

atlag 20,8 g mangdn van. A savfelesleg tehdt (a mangdnra szdmitva) 0.8 100 -
e 98
= 62%. A mangént 20,8 g mennyiséghben tartalmazé anyag lagzasahoz elméletileg 20,8 — 55 = 37

g kénsav elegendd lenne,

Ennyi sav a fenti ligzoszer 1233 cm3-ében van. Egyébként az egvik
kisérletnél kapott, vastél mentes, neutralis lag el8allitasanal is tobb sav
fogyott, mint amennyi a mangan oldasihoz elméletileg szitkséges. Ennek oka
az, hogy az érc mészkdtartalma is fogyaszt kénsavat, és a ligzas kezdetén fel-
oldott vas — nagyobb részben — béazisos ferriszulfat alakjaban valik le, ésigy —

jollehet nincs oldatban — mégis fogyaszt kénsavat.

b) Redukcié vizgéz jelenlétében

Ezeknél a kisérleteknél a kitiizott célt : a vastél mentes oldat készitését,
Ggy igyekeztem elérni, hogy az ércben lev6 vasat — a mangandioxidnak man-
ganooxidda valé redukilisa kozben — hig savban oldhatatlan ferroferrioxidda
iparkodtam 4talakitani. Ez az irodalmi adatok szerint kétféleképpen torténhetik.

EASTMAN szerint eljarhatunk tgy, hogy a ferrioxidtartalmi ércet 400°-on, 41%-11511
kevesebb CO-t tartalmazé CO—CO,-gazkeverékkel redukiljuk [7], de eljarhatunk agy is,
hogy a ferrioxidot tartalmazé anyagot 400°-on 88%,-nil kevesebb H,-tartalma H,—H, ,O-vaz-
keverékkel hozzuk ossze [8].

Az els6 médon MATSUBARA dolgozott, de nem kapott teljesen tiszta Fe,0,-ot. HILPERT
és BAYER H,—H,0-gazkeverékkel kisérletezett. Tiszta Fe,0,-ot akkor sikeriilt készitenisk,
ha a 400°on alkalmazott giz legalibb 49, vizg6zt tartalmazott.

Kisérleteimhez atlag 43% H,-t, 209, CH -1, 10% CO-ot, 3% CO,-t, 19,

telitetlen szénhidrogént, 1%, oxigént és 129, nitrogént tartalmazé vilagitégaz
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allott a redukcié céljara rendelkezésemre. Mivel ebben sok a hidrogén, valamint
jelentés mennyiségben tartalmaz magasabb hémérsékleten a CH, = C + 2H,
reakci6egyenlet szerint bomlé (9) metéant is, osszetétele kozelebb van a tiszta
Hy-hez, mint a tiszta CO-hoz. Ezért a HILPERT és BEYER legkedvezébbnek
taldlta feltételek mellett, tehat 400°-on és minimum 49, vizgézt tartalmazé
gazzal probaltam redukélni.

9. dbra

Az ilyen kisérletek céljira az iivegcs6 nem felelt meg. Ezért a tovabbi kisérleteknél
eredetileg szénleparldsi kisérletek céljdra készitett, némileg dtalakitott Schrader-féle aluminium
retortdval [10] dolgoztam (9. dbra). Az A4talakitds az volt, hogy a retorta belsejét perfordlt,
fiiggbleges csbre szerelt, anyagtirolasra szolgdlé munkalapokkal osztottdk részekre. A redu-
kéilandé érc a berendezés dugéjabél lenytlé gézbevezet$ csovet koriilvevs perfordlt csovon
elhelyezked munkalapokra keriilt. A retortdnak az é&brdban a-val jelezett csénytilvinya
héromégt iivegess egyik dgéval volt dsszekétve. A hdromdégi iivegesd mdsik dga a gdzveze-
tékkel kozvetlen dsszekottetésben levs — a gdzdramldsii temének ellenérzésére szolgdlsé — mosé-
palackhoz csatlakozott,a harmadik dga pedig a gdzt vizzel tdpldlé berendezéshez kapcsolédott.

sszekotésre mindeniitt gumicsévet hasznaltam.

A vizet eldszor gbzalakban gy juttattam a gdzba, hogy a hiromégh iiveges6 emlitett
dgat 30—50°-0s vizet tartalmazé lombik nyakdval kotottem 6ssze. Ennél a megolddsnél jobb-
nak bizonyult az, amelynél a viz folyékony halmazillapotban keriilt a retortdba torkoll6 veze-
tékbe.

6 VI Osztily Kozleményei XVIII/1—4
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A retortdt alulrél Méker-égdvel fiitéttem.

A retorta mintegy 50 perc alatt melegedett fel 400°-ra. Egy 6ran 4t hagytam ezen a
hémérsékleten. Azutdn eloltottam a Méker-égét. A retorta mintegy 90 perc alatt hiilt le
100° ald. Ekkor besziintettem a vizbejuttatdst, elzdrtam a gizvezetéket, szétszedtem a beren-
dezést, a redukdlt anyagot a perforilt csével és a munkalapokkal egyiitt lemértem, azutdn
az anyag 1—1 g-jat lagoztam 30 g/l kénsavat és 200 g/l amméniumszulfitot tartalmazé laggal
kozonséges homérsékleten, és meghatdroztam az oldatba keriilt vas és mangdn mennyiségét.
Az eredményeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

100 ¢ AR A lagzészer A lagzis | Kiligzodott
kis‘é-‘rlet | kele’tkezett S S | mennyisége HEE | Vid('i- ‘ |
szama "d‘;k",?l; it osszetétele cm“/lyl;Ogg hémérsék- tartama,| 9% Mn | 9% Fe
Ll | red. érc lete ! bra |
s 22 2ok i = | ‘}ki P o R e sy
4l 93,2 30 g1 H,S0, + | 2000 | szoba | 15— 545 | 187
42 | 93,2 200 g/l (NH,),S0, | 3000 | szoba ’ 15,5 | 60,—| 23,7
I : | \ 1

A 400 C°-on redukdlt anyag vastartalmabél akkor oldédik kevesebb, amikor vizgiz
jelenlétében redukalt anyagot ltgozunk. Ez megfelel a virakozdsnak. Nem lehetetlen, hogy
nagyobb vizmennyiség bejuttatdsa révén tovabb csiokkenne az 0ld6dé vas mennyisége, st az
is lehet, hogy igy az oldatot vastél mentesen is el.dehetne dllitani. Ez az Gt azonban mégsem
latszik jarhaténak, mert a vizbejuttatds hatdsdra ugyan kevesebb wvas keriil oldatba, ezzel
szemben azonban romlik a mangénkihozatal. (Valészinfileg a viz jelenléte akadalyozza a mangén-
dioxid redukcidjit.) Ezért ezeket a kisérleteket abbahagytam, és a kovetkezi fejezetben leirt,
végiil is eredményre vezetd ttra tértem Aat.

C) Vastartalmi oldat vastalanitasa ellenaramban valé ligzassal

Ezért gy terveztem, hogy vasat tartalmazé oldatot allitok el§, és azutan
ezt vastalanitom. A megfelel6 vastalanité moédszer kivalasztasanal arra kell
torekedniink, hogy a vas levalasztasa végett beadott anyaggal ne vigyiink be
nem kivanatos elemeket, hogy ez az anyag megfelel6 mennyiségben alljon
rendelkezésiinkre, és hogy az egész miivelet olcsé legyen. Ezeknek a kovetel-
ményeknek figyelembevételével az latszott a legcélszertibbnek, ha a vas leva-
lasztasara magat a redukalt anyagot, illetéleg az abban levé MnO-ot hasznaljuk.
Az el6zékben a ligzoszer mennyiségének és a ligzas idGtartaméanak valtozata-
val végzett kisérletek megmutattak, hogy a ligzészer neutralizalodasakor az
oldatban lev§ vas levilik, a vaslevélas soran felszabadult kénsav pedig mangant
old. Azt is lattuk, hogy igy akér vast6l mentes ligot is el§ lehet allitani, de
ilyenkor rossz a mangankihozatal. Ez mas széval annyit jelent, hogy az osszes
vas csak akkor valik le, ha a kiligzott ércmaradvanyban még marad vissza
bizonyos mennyiségli mangan MnO-alakban, széval, ha a ligzasnak alavetett
ércben az MnO a ligzashoz adott savhoz viszonyitva feleslegben van. Ebbél
az kovetkezik — amint ezt is megallapitottuk —, hogy a redukalt anyagbél
a benne levd 6sszes mangéant csak savat feleslegben tartalmazé oldattal lehet
kildgozni.
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Ha marmost a j6 mangéankihozatal érdekében savfelesleggel kell dolgozni,
a vas levalasztasa pedig csak akkor sikeriil, ha manganooxid van feleslegben,
magatél kinalkozonak latszik a cink és a réz hidrometallurgidgjaban mar sikerrel
hasznalt, ellenaramban val6 ligzas elvének az alkalmazasa.

Ebben az esetben — amint azt a 10. abra mutatja — a redukalt anyag
el8szor az n. neutralis, utana pedig az un. savanyu ligzashoz keriil. A redukalt
ércet a savanya ligzasbol szarmazé, vastartalmi, kozel neutralis laggal, amely-

redukalt
érlc

[ neutrdlis lug:

egyszer  katolit
kilugzott
anyag

kétszer  vastartalmu lig
kilugzott

anyag

10. dabra

hez esetleg kevés friss savat is adunk, lagozzuk. Ennél a ligzasnal ezt a savanyi
ligzasbol ereds ligot és az esetleg hozza pétolt friss savat a f6los mennyiségben
jelen levé manganooxid teljesen neutralizalja,a lagzészer vastartalma levilik,
és az ennek révén szabadda valt kénsavval egyenértékii mangan oldédik. Ebbél
a neutralisnak nevezett ligzasbél kikeriilt, vast6l mentes lig az elektrolizishez
keriill. Az els6, vagyis neutrdlis ligzasnak még mangant tartalmazé szilard
maradvanyat friss savval vald, an. savanyt ligzashoz vissziik. Itt annyi szabad
savnak kell lennie, amennyi az egyszer kiligzott anyagban még benne levd
mangan feloldasdhoz éppen szilkséges. Természetesen a mangan mellett kevés
vas is oldédik. Ez a vasas lig megy at a neutralis ligzashoz. A kétszer kiligzott
anyag, amely oldhat6 mangant mar alig tartalmaz, kimosas utan a hanyéra jut.

a) A 400°on, 1 éran d redukalt ércn.ek, nyugué helyzetben, ellendramban
valé lhigzdsa 30 g/l kénsavat, 200 g/l amméniumszulfdtot és 3 g/l mangdnt tar-
talmazé oldatial.

6%
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Ezeknél a kisérleteknél szintén 1 g-os bemérésekkel dolgoztam, Az el§z8k szerint a redu-
kilt anyagot a savanyid lagzdsbél kikeriild, vastartalmi oldattal kell ligozni (lisd a 10. dbrat).
Ennek az 6sszetétele azonban egyelSre nem ismeretes. Ezért el§szor ilyen, a kisérlet elinditdsat
megkonnyitd, vasas oldat készitését tiiztem ki célul. Savanyd lugzdsbél szdrmazé vasas lag
hidnyédban tgy indultam el, hogy a retortdban vizbejuttatds nélkiil redukilt anyag 1 g-jat
30 g/l szabad kénsavat és 200 g/l amméniumszulfitot tartalmazé, Gn. savanyt oldatnak 15
cm?3-ével, nyugvé helyzetben ligoztam kizdnséges hémérsékleten, kb. 24 6rén at. Kis vakuum-
ban sziirtem. Az itt kapott sziirlettel tovidbb nem foglalkoztam. A sz{irén maradt anyagban
— természetesen —.miutdn a ligzdst a friss ércen a vasas oldat helyett a legsavanyubb oldé-
szerrel végeztem, kevesebb vas és mangin maradt, mint amennyi a normalis iizem neutrélis
lagzasi maradvanydban virhaté lesz. Viszont vasnak és mangdnnak, csupdn ennyi ligzészer
alkalmazasdval, kellett visszamaradnia.

Ezt a maradvinyt nem mostam ki, hanem 15 c¢m3, elobb emlitett Gsszetételii, friss
savanyf oldattal, az eldzével egyezd korillmények kozétt Gjbél lagoztam, a kapott oldatot
pedig leszlirtem. A mésodik ligzds maradvanydval, amelyb6l jelentékeny mennyiségli vas
mellett a mangén gyakorlatilag véve teljesen kiltigozédott, szintén nem foglalkoztam tovabb,
viszont a sziirlettel folytatélag 1 g redukalt ércet lugoztam. Az innen kikeriilt sztirlettel sem
torddtem tovabb, viszont az igy kilugzott anyagot — az ellendrama lagzds elvét kovetve —
15 cm® friss savanyd oldattal valé n. savanyu, vagyls masodlk lugzashoz adtam. Az itt el§-
allitott vasas oldattal pedlg 1 g redukalt ércen neut végeztem, a lagzds
maradvanya pedig most is a friss savanyi oldattal valé, savany lagzashoz keriilt, Ezt a savanyd
és neutralis lagzasbél 4ll6 miiveletet tobbszor ismételtem Az utolsé savanyi ligzasbél kikeriilt
vasas oldatban literenként kereken 12 g mangdn és 2,4 g ferrivas volt, tovdbba ott kellett lennie
az utolsé savanyi lagzéshoz adott lugzoszerrel behozott 30 g/l kensavnak természetesen most
mar részben az elGbb emlitett manginhoz és vashoz kétve, részben szabadon végiil ott volt
még a 200 g/l amméniumszulfat is.

Ezutdn t4jabb kisérletsorozatot végeztem, amelynél az imént kozolt Osszetételd vasas
luggal kezdtem meg a redukalt érc lagzdsat. Ez a lig szdmitds szerint mir csak 2,3 g szabad
kénsavat tartalmazott, tehdt varhaté volt, hogy ha ezzel a vasas oldattal mdulok el, az ére
elsé (neutrdlis) lagzdsdnak maradvinydban még jelentés mennyiségii oldhatd mangén marad
vissza és hogy a kapott lGg vastél mentes és neutrilis lesz. A tovabbiakban ennél a kisérlet-
sorozatndl is annyiban az elézdkben vizolt eljards szerint dolgoztam, hogy a neutrilis ligzéast
kovetd savanyt lagzdshoz friss savanyu oldatot haszniltam, még pedig 100 g ércre 4tszdmitva
egyik kisérletnél 1500 cm3-t mangénhozzdadds nélkiil, hdrom kisérletnél 1500—1500 cmd-t,
de 3 g/l mangéntartalommal, mig két kisérletnél 2000—2000 cm3-t szintén ugyanekkora mangén-
hozzaaddssal. Az elmondottak még azzal egészithetdk ki, hogy a kiindulisndl 100 g redukilt
ércre szdmitva a neutrilis lagzdshoz : az elsé kisérletnél az 1628 kisérletsorozat szerinti dssze-
tételii vasas oldatbél 1500 cm3-t, hirom kisérletné] I-ként 3 g-mal tébb, tehidt 15 g/l mangant
tartalmazé vasas oldatbél szintén 1500—1500 cm3-t, két kisérletnél pedig 2000—2000 cm3,
ugyanesak 15 g/l mangdntartalmé vasas oldatot adtam.

A lagzasok soran a mdr leirt eljardst abban a tekintetben is utdnoztam, hogy a savanyu
lagzisokbol kihozott oldat mindig és pedig savanyi oldat hozzdaddsa nélkiil, a friss redukalt érc
lﬁgzésénal talalt lugzoszer gyandnt alkalmazdst. Elemzéshez a neutrilis lagzésnal kapott
oldat és savanyu lugzas maradvinydnak kimosdsdbdl szdrmazé oldat keriilt. A két e]emzes
adataibél és a redukdlt érc mangédntartalminak ismeretéb8l adédnak a kihozatalok.

Ezekkel a kisérletekke! kapcsolatban figvelemre mélté, hogy a magasabb
hémérsékleten (75 C°-on) végzett ligzasnal aluminium is oldédott. Ugy latszik,
hogy a redukélas hdmérsékletén azaz 400 C°-on mar megkezdddik az agyag
szétesése az

ALO, - 28i0, - 2H,0 = AL,0, + 2Si0, + 2H,0

reakcibegyenlet szerint [11]. Valésziniileg az igy szabadda valt aluminiumoxid
oldédik magasabb h6émérsékleten a hig savban.

Az eredmények szerint ellendramban valé lagzassal el§allithaté vasté.
mentes lig, megfeleld koriilmények kézott pedig a mangankihozatal is elég jol
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A legkedvezsbb feltételeknek pontos meghatarozasaval itt még nem foglalkoz-
tam. Erre a kovetkezd fejezetekben leirt kisérletek esetében keriilt sor.

A kisérletek adataibél késziilt a 11—14. abra. A 11. dbra azt mutatja,
hogy miképpen véltozik az oldatba keriil mangan és a vas szazalékos mennyi-
sége, ha a 400°-on 1 6ra hosszat redukalt anyag 100 grammjanak, nyugvé hely-
zetbhen, ellenaramban valé ligzasakor — amikor 100 g redukakt érchez a savanyt
ligzasnal 1500 cm? friss savat adunk, és.az ellenaramban valé ligzast kozonséges
hémérsékleten végezziik —, valtoztatjuk a ligzas idStartamat. A 12. abra azt

redukalas: 400 C%16ra
lugzas:1500 cm[100 g redukdit érc,20 C°

100
Mn
/

60
£
>
S

2. 40

0! Fe
0 4 8 12 16 20 24

idétartam, ora
11, dbra

szemlélteti, hogy a 400°-on, 1 éra hosszat redukalt anyag mangéan- és vastartal-
ménak héany szazaléka keriil oldatba, ha a kozonséges hémérsékleten végzett,
2x1 é6ra hosszat tarté (1 ora neutralis és 1 6ra savanyu ligzas), nyugvé hely-
zetben, ellenaramban valé ligzasnal 100 g redukalt érchez kiilonb6z6 mennyi-
ségli lagzoszert adunk. A 13. abra pedig a mangan- és a vaskihozatalnak a lig-
zas hémérsékletével valé valtozasat abrazolja akkor, amikor a 400°-on, 1 éra
hosszat redukalt anyag 100 grammjahoz az 1 6ra hosszat tarté savanyi ligzasnal
1500 cin  friss savat juttatunk. Végiil a 14. adbra az oldatba keriil§ vas és mangan
mennyiségének a ligzas hémérsékletével valé valtozasat tiinteti fel akkor,
amikor 100 g, 400 C°-on, 1 éra hosszat redukalt anyag neutralis ligzasi marad-
vanyahoz a savanyd ligzasnal 2000 cm?® friss ligzészert adunk. Megjegyzendd,
hogy a diagramok ardnylag kevés adathél, extra- és interpolilassal késziiltek.
Az abrakbél megallapithaté, hogy 100 g redukalt ércre 1500 cm?® ligzészert
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alkalmazva, kb. 2—2 éra elegend8 a savanyi vagy a neutrilis ligzas szamara
(11. 4bra). Az is kitlinik, hogy 1—1 éras lagzasi id6é mellett a 100 g redukalt
érchez adandé6, legjobb eredményt adé higmennyiség 2000 cm?® (12. abra).
Lathatjuk végiil, hogy magasabb hémérsékleten nem célszerdi ligozni, mert
a mangankihozatal nem javul — ha 100 g redukalt ércre 2000 cm? higzészert
alkalmazunk (14. dbra) — ezzel szemben t5bb vas mellett aluminium is oldédik,
ami pedig nem kivanatos.

redukalas: 400 C°16ra
lugzas:20 CS 2x16ra
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o il :
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0 500 71000 1500 2000
cm? lugzoszer [100 g redukdit érc
12. dbra

b) Az 500°-on, 1 érdn dt redukdlt érc ellendramban valé, kavaré ligzdsa
30 g/l kénsavat, 200 g/l amméniumszulfatot és 3 g/l MnSO-alakban levé mangdnt
tartalmazé oldattal, kizonséges himérsékleten.

A tovabbiakban az elleniramban valé ligzas legkedvezdbb feltételeinek
megallapitasat az 500 C°-on, 1 6ra hosszat redukalt ércen végeztem. A meg-
el6z6 kisérletek ugyanis azt mutattak, hogy az 500°-on redukilt érchél hig
savval t6bb mangén oldhaté ki, mint a 400°-on kezelt anyaghél. Az irodalom-
ban talalhaté adatok szerint [12], az 500°-0s redukciénal keletkezé MnO jobban
ellenall a levegd oxidéalé hatasanak, mint az, amelyik alacsonyabb hémérsék-
leten képzédott. Egyébként pedig, ha az oldatba keriil§ vas tgyis levalik a neut-
ralis ligzasnil, akkor a 400°-on végzett redukciénak mar nem szidmottevd
elénye az, hogy az igy kapott anyaghél a hig sav kevesebb vasat old.
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redukalds: 400 C%16ra ’
ligzds: 1500 cm>[100 g redukdit érc,2»1ora
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redukalds: 400 C°16ra
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A jobb manginkihozatal végett az ellendramban valé ligzast kavards
kiozben végeztem. A neutralis ligzdshoz a savanyd ligzasbél kikeriil vasas
oldaton kiviil friss, savanyt oldatot is adtam.

A kavards teljesebbé teszi a ltgzoszer és az anyag érintkezését — vagyis a reakcitk
lefolydsit gyorsitja—, azonkiviil a lagot a leveg6vel is kozvetlenebb érintkezésbe hozza. Ez az
utébbi koriilmény azért fontos, mert a vasnak egy része ferrovasalakban jut oldatba, ez pedig
csak ferrivassd valé oxiddléddsa utdn vélhatik le. Az oxidiciét a jelen esetben a levegonek kell
elvégeznie. A kavardsrél Ggy gondoskodtam, hogy az elektrolizdl 4llvényba befogott henger-
poharba berakott, érchdl és ltgzbszerbdl dll6 elegyet kis elektromotorral meghajtott platina-
spirdlissal vagy iiveghdl késziilt keverdvel kevertem percenként kb. 1000 fordulattal.

redukalds:500 C°1 éra
lugzas: 20 CS2x15 ora
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15. ébra

Azzal, hogy a neutralis ligzashoz a savanya lagzasbél kikeril§ vasas
oldaton kiviill — egy kisérlet kivételével — friss, savanyu oldatot is adtam,
a gyakorlatban hasznalatos munkamédot [13] iparkodtam megkézeliteni.
Az ellenaramos ligzast alkalmazé legtobb iizemben ugyanis dgy dolgoznak,
hogy a savanyu ligzasnal kapott lighoz, mieldtt a neutralis ligzashoz adnak,
bizonyos mennyiségii elektrolit-végligot, tehat savban megdisult oldatot pé6tol-
nak. Ez a munkaméd gyorsitja és ezzel gazdasigosabba teszi a miiveletet,
mert igy lehet eleget tenni az ellenaramban val6 ligzas — gazdaséagi szempont-
bél fontos — két kovetelményének. Az egyik szerint a neutrdlis ligzdshoz
az érccel csak annyi MnO-t tandcsos beadni, hogy még éppen vastél mentes
oldat keletkezzék ; a masik szerint a savanyi ligzdskor csak akkora savfeles-
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legnek kell lennie, hogy a neutrdlis ligzds maradvinydban levé mangin még
éppen oldidjék. Ha ugyanis a neutralis lagzasnal az érc a savhoz képest a fentebb
emlitettnél nagyobb felesleghen van jelen, akkor sok mangant tartalmazé
maradvany keriil a savanyi ligzashoz, ahol a mangén aranylag sok vassal egyiitt
oldédik ki. Igy tehat tobb vas és tobb mangin forog a ligzasnal. Ha viszont
a savanyii lagzashoz t6bb savat adunk, mint amennyi a neutralis ligzas marad-
vanyaban levé mangén oldasahoz még éppen sziikséges, akkor ez a savfelesleg
vasat fog oldani, ami pedig nem kivanatos.

redukalds: 500 C°1éra
lgzds: 2000 cm100 g redukdit erc
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A kisérleteket az el6zé fejezetben leirt vizsgélatokhoz hasonléan végeztem. A redukélt
érc lagzdséndl mesterségesen késziilt vasas oldat és vastél mentes savanya oldat keverékével
indultam ki. A vasas oldat literenként 2,4 g vasnak megfeleld ferriszulfitot, 15 g MnSO,-alakban
levé mangént és 2,3 g szabad kénsavat tartalmazott, mennyisége 100 g redukdlt ércre vonat-
koztatva 1500 em3 volt. A vastél mentes savanyG oldatban literenként 30 g kénsav, 200 g
amméniumszulfit és 3 g mangdn volt, mennyisége 100 g redukélt ércre vonatkoztatva 0 és
500 cm? kozétt volt. Szobahmérsékleten és kavards kozben lagoztam. A neutrdlis ligzds szi-
lird maradvényéatél elkiilonitett lagot elemeztem, a szilird maradvényt pedig friss savanyt
oldattal ldgoztam. Az itt kapott vasas oldat az eldirt mennyiségili savanyt oldattal egyiitt
a neutrdlis ltgzdshoz keriilt. A savanyt lgzds szilird maradvinyit kimostam, és a mosévizet
elemeztem, Ezt a miiveletet tobbszor ismételtem. Az ismétlést gy kell értelmezni, hogy a
savanyt lagzdsnal kapott vasas oldat, tébbnyire savanyt oldattal megpétolva friss érc lagza-
sdhoz keriilt mindaddig, amig a neutralis lagzdshél kikeriilt oldat dsszetétele koriilbeliil 4llan-
désult.

A kisérleti adatok szimtani kozépértékeibdl késziilt — részben extra-
poldlassal — a 15. és 16. abra. Az elébbi azt mutatja, hogy miképpen valtozik
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az oldott mangan és vas szazalékos mennyisége, ha az 500%-on, 1 éra hosszat
redukélt anyag 100 grammjat kozonséges hdmérsékleten, kétszer 1,5 6ra hosszat,
ellenaramban, kavaras kézben ligozzuk. Mégpedig tgy, hogy a savanyu lag-
zashoz 1500 cm? friss savanyi oldatot vesziink, a neutralis ligzast pedig friss
anyagon a savanyu ltgzasnal kapott sziirleten kiviill 0—500 cm?®-ig terjedd
mennyiségi friss savanyi oldat pétlasaval végezziik, vagyis dsszesen 1500—2000
cm®nyi friss savanyd ligot hasznilunk a kétféle ligzasnal. A 16. abra pedig
a mangan- és vaskihozatalnak a ligzas idGtartamaval valé valtozasat szem-
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1élteti akkor, amikor az 500°-on, 1 6ra hosszat redukalt anyag 100 grammjihoz
a savanyd és a neutralis ligzasnal osszesen 2000 cm? savanyi oldatot adunk.

Az eredmény egy kisérlet esetében a legkedvezdbb. Ekkor a neutralis
" lagzasbél kikeriilt, vast6l mentes lig 224 = 11,4 g mangant tartalmaz literen-
ként (a moséviz mangantartalmit nem vettem szamitdsba), a mangannak
pedig a 94,3%-a ment oldatba. A mangankihozatal ugyan jé, a lig vastél is
mentes, és ezek ellenére mégsem felel meg a manganelektrolizis kévetelményei-
nek, mert mangantartalma (11,4 g/1) csak kb. a fele a megkivantnak (24—35 g/l).
¢) Az 500°-on, 1 éra hosszat redukdlt érc ellendramban valé, kavaré ligzdsa
60 g/l kénsavat, 200 g/l-amméniumszulfatot és 3 g/l MnSO,-alakban levé mangdnt
tartalmazé oldattal, kizonséges hémérsékleten.
Abbél a célbél, hogy a megkivint mennyiségli mangant tartalmazoé oldat
keriilljon az elektrolizishez, olyan oldattal kell ligozni, amelyben literenként
kb. kétszer annyi kénsav van, mint a korabbi kisérleteknél alkalmazott oldatban.
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Ezért van a most hasznalt ldgzoszerben az el§zd 30 g/l-rel szemben 60 g/l kénsav.
A megel6z6 kisérletek eredményeit szem el6tt tartva arra lehet kévetkeztetni,
hogy ebbél a kénsavban disabb oldatbél ugyanannyi mangan oldasihoz — tér-
fogatra nézve — félannyi kell, mint a korabban alkalmazott higabb oldatbél.

A kiindulasnal hasznalt, kisérletek alapjan mesterségesen elGallitott vasas
oldat literenként 200 g ammdéniumszulfatot, 18 g mangant, 1,4 g ferriszulfat-
alakban levd vasat és 32 g szabad kénsavat tartalmazott. A tovabbiakban
ugyanigy jartam el, mint az el§z8 fejezetben leirt kisérleteknél. A 17. dbra
a mangan- és vaskihozatalokat tiinteti fel a redukalt érc 100 grammjahoz
adott ligzdszer mennyiségének fiiggvényében. A diagrambél jél lathato,
hogy a legjobb eredményeket akkor kapjuk, amikor 100 g redukalt érchez
— a savanyu és a neutrilis ligzasnal 6sszesen — 750—800 c¢m3 friss, savanyd
oldatot adunk.

A legjobb eredményt két kisérlet szolgaltatta. Az elsG esetben, amikor
a redukalt érc 100 grammjahoz a 3 6ra hosszat tartd, savanyd higzaskor 750
cm3? savanyid oldatot, az ugyancsak 3 6rdig tarté, neutralis ligzaskor csak

a savanyu ligzasbél kikeriilt vasas oldatot adjuk, a neutralis ligzasbél kikeriilt
lag vastél mentes, és literenként 1705(:)0 = 26,6 g mangint tartalmaz. Az egyik
kisérlet, amikor 100 g redukalt érchez a 3 6raig tarté, savanyu ligzaskor 600
cm?® savanyd oldatot, az ugyancsak 3 6ra hosszat tartdé, neutrdlis ligzasnal
— a savanyt ligzashdl kikeriilt vasas oldaton kiviil — 200 cm3 savanyi oldatot
adunk, a neutralisan ligzé berendezést elhagyé, szennyezésektsl mentes hig
000
800

az elektrolizis kévetelményeinek.

mangantartalma 20 = 25 g/l. Mind a két kisérletnél kapott lag megfelel

Erdekes, hogy 100 g redukdlt érc mangdntartalminak oly médon valé kiligzasihoz,
hogy vast6l mentes oldat keletkezzék, 2000 cm3, 30 g/l kénsavtartalmi lagzészer, tehdt 60 g
kénsav sziikséges, viszont a 1-ként 60 g kénsavval savanyitott lagzészerbGl 750, illetve 800 cm?3,
tehdt 45, illetve 48 g kénsavnak megfeleld mennyiség kell. Az elméletileg sziikségeshez képest

a savielesleg az elsé esetben 60 37 32’42 100 = 60,349, az utébbi esetben pedig csak
45 — 37,42 48 — 37,42

_ D = i ot = o,

§7 42 [100 = 20,25, illetve 37 42 ]100 = 28,279,.

Végeredményben tehat megallapithaté, hogy az drkiti mosdsi meddébél
laboratériumi mértékben ugy lehet a mangdnelektrolizis szamdra alkalmas elektrolisot
elddllitani, hogy a megfelelden (0,4 mm-nél kisebb szemnagysagra) apritott
ércet 500 C°-on, 1 éran at kezeljik redukalé gazaramban, redukalé atmosz-
féraban hiitjiik, azutan kozonséges hdmérsékleten, kavards mellett ldgozzuk
ellendramban 60 g/l kénsavat, 200 g/l amméniumszulfatot és 3 g/l mangant
tartalmazé Higgal. A laboratériumban jé mangéankihozatalt és vastél mentes

ligot akkor kapunk, ha 100 g redukalt érchez a 3 6ra hosszat tarté savanyid




2, tiblizat
60, sz 61. sz. 62. 8z,
A Kkisérlet széma e e

| Mn, g ‘ Fe, g S0, g Mn, g Fe, g SO, g- Mn, g Fe, g 50,, g

|
Redukalt anyag ..... 5g | 13120 — — 5¢g 1,2240 | — — 5g 1,1403 -
Vasas oldat ......... 30 cm? ! 0,3690 | 0,0420 | 6,0540 | 30 cm? 0,3690 | 0,0420 | 6,0540 — — — —
Véglag.....oocvvnnn 10 cm? 0,0300 — 2,0930 | 10 cm?® 0,0300 2,0930 | 30 cm? 0,603 — 6,5700
Katolit ............. 1,1750 | 0,0290 { 17,6500 1,0600 | 0,2340 | 7,2600 0,8100 | 0,1170 | 5,1400
Egyszer kilagozott i

ANYAL viivrannannn 0,5360 — 0,4970 0,5630 0,8870 0,3900 1,4300
Véglag.....oovvunns 30 cm? 0,0900 — 6,2790 | 30 cm? 0,0900 — 6,2790 | 30 cm® 0,0900 — 6,2790
Vasas oldat ......... i 0,3160 | 0,1830 | 5,6225 0,3360 | 0,1490 | 5,6000 0,4800 5,3030
Mosovizzel kihozva 0,0980 | 0,0580 | 1,0900 0,1120 | 0,0497 | 1,4700 0,1790 | 0,0846 | 2,2900
Kimosott anyag ..... 0,2120 0,0635 0,2000 0,1220 0,0290 0,1070
Redukalt anyag ..... S5g 1,1400 —
Véglog. veennnennnn. 10 cm® | 0,0300 | — | 2,0930
Katolit ............. 0,7900 — 5,1200
Egyszer kilagzott !

ANYAL . oieniienaan ' 0,8600 2,2760
Véglig....ovvnnn.. | 30 em® | 0,0900 — 6,2790
Vasas oldat ......... ‘ 0,6720 | 0,2280 | 6,2650
Mosévizzel kihozva .. ! 0,2200 | 0,0700 | 2,2120
Kimosott anyag ..... | ; 0,0580 0,0900

|
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26
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63. 8z. 64. sz. . 65. sz.
A Kisérlet széma (-
| Mng | Feg | SOug | Mg | Feg | SO, | [ Ma g Feg | SO, g
Redukalt anyag ..... 5¢g L,2520 — 5,36 g | 1,3367 b 5¢g 1,2500 ; —
Vasas oldat'......... — — — - 30 cm® 0,6150 | 0,2230 i 6,2790 | 30 cm? 0,6150 | 0,2230 | 6,2790
Véglig a) asszetétel . | 30 em? 0,0900 — 6,2790 | 20 cm? 0,0600 — 4,1860 | 20 em? 0,0600 — 4,1860
Katolit ...vvevnnnnnn 0,7550 — 5,3000 1,2650 — 8,3300 1,2500 — 8,4980
Egyszer kildgozott
ANYAZ ovvvnvrnnnnns 0,5870 0,9790 ¢ 0,7467 2,1350 0,6750 1,9670
Véglag, a) Gsszetétel 30 cm® 0,0900 — 6,2790 | 30 em?® ; 0,0900 — 6,2790 | 30 cm? 0,0900 —  6,2790
Vasas oldat, szfirlet . 0,4480 | 0,1460 | 5,4300 ©0,5270 | 0,3510 | 17,6500 | 0,6200 | 0,3210 t 6,8280
Mosévizzel kihozva .. 0,1210 | 0,0467 | 1,5300 0,0517 | 0,0350 | 0,4440 0,0725 | 0,0527 | 1,2362
Kimosott anyag ..... 0,1080 — 0,1560 0,2580 0,1740 0,0725 i 0,1710
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4. tablazat

‘ 66. sz.
A Kisérlet széma |

| | Mn, g [ Fe, g S0, g
Red. anyag ....oovvvvenens, 5,36 g 1,4210
Vasas oldat ......co0vvuvunns 30 cm? 0,6150 0,2230 6,2790
Véglag, a) osszetétel ........ 20 em? 0,0600 -— 4,1860
Katolit .ovvviviivveeinnnnnn. . 1,5100 0,1460 9,7000
Egyszer kiltigozott anyag..... 0,5860 0,7650
Véglag, a) osszetétel t....... 30 ecmd 0,0900 — 6,2790
Vasas oldat ................. P 0,5430 0,3650 6,2600
Mosovizzel kimosva ...... el 0,0830 0,0526 0,8100
Kimosott anyag ............. l 0,0500 — 0,1280

Hagzaskor 750, illetve 600 cm? savanyd oldatot adunk, az ugyancsak 3 6ran at
tartd neutralis Mgzaskor pedig esak a savanya ligzasbél kikeriilt oldatot,
illetve ennek 200 cm3 savanyu oldattal valé keverékét juitatjuk.

D) A 400—500 C°-kozdtt, 1 éra hosszat redukalt anyag, 23 éraig tarté
2llenaramban valé ligzasanal véghbemené folyamatok vizsgalata

a) A ligzds kiilonbozé szakaszaibél kikeriilt oldatok és szildrd anyagok
osszetétele.

Ennek a kisérletsorozatnak, amelynek eredményeit a 2., 3. és 4. tablazat
tartalmazza, {6 célja annak a megallapitasa volt, hogy a kiligzott, kimosott
anyag mennyi kénsavat visz magaval, és hogy ezért — elektrolizis esetén —
a lagzészerekhez mennyi friss kénsavat kell pétolni.

Ezekhez a ligzasokhoz az alabbi 6sszetételli oldatokat készitettem :

Vasas oldat a) véglig b) véglig
(NH),S0, = 200 g/l ............ 200 gl ..o 200 g/l
MnSO, = 338 gl ........ e 824 gl oLl 5,5 gfl
Fey(SQ); = 5 g/l
H,SO, = 32 gll............ 60 - | 72 g/l

A 60. és 61. kisérletnél (2. tablazat) 5 g redukalt ércet a vasas oldat 30 cm3-ével
és az »a) véghig« 10 em?3-ével ligoztam 3 6ran at, kozonséges hémérsékleten,
kavaras kézben.

A keletkezett oldatot, amely az elektrolizishez katolit gyanant keriilne, kis vdkuum-
ban sziirGpapiron valé sziiréssel kiilonitettem el az egyszer kiligozott anyagtél. A sziirlet elem-

zéshez keriilt. Az egvszer kiliigozott anyagot a szlirdpapirral egyiitt a lagzéedénynek hasznélt
iivegpohdrba adtam, hozzd 30 cm?® »a) véglugot« toltsttem €s 3 6ran it lagoztam kozonséges
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hémérsékleten, kavards kozben. A zagyot sziirGpapiron szlirtem kis vidkuumban. A sziirbn
dtment vastartalmd oldat elemzéshez keriilt. A szlirtbn maradt anyagot forré vizzel mostam.
A mosévizet és a kimosott anyagot elemeztem.

A 62. kisérlet munkamédja a fent leirtt6l annyiban kilonbozott, hogy az 5 g redukadlt
érc neutrilis (elsd) ligzdsdhoz nem adtam mesterségesen eldallitott vasas oldatot, hanem csak
a b) szerinti Osszetételid véglag 30 cm3-ével ligoztam az el6z6 két kisérlet lefrdsdndl ismertetett
médon. Ebb&] az elsd (neutrdlis) lagzasbol kikeriilt anyagot folytatélag 30 cm3 a) szerinti dssze-
tételli végliggal lagoztam, Ezt a lGgzést mdar savanydnak kell mingsiteni, mert az anyagban
visszamaradt manganhoz képest nagy a savfelesleg. Az itt keletkezett vasas oldatot nem ele-
meztem, hanem ez 10 cm?, a) §sszetételd véglaggal megpdtolva 5 g friss redukalt érc neutrilis
lagzésahoz keriilt. Ennek a lugzdsnak a szilard maradvanyat 30 cm? o) dsszetételli végliggal
savanyuan ligoztam. Az els§ lagzdsok termékein kiviil a mdsodik neutrdlis lagzdshdl szarmazé
katolitot, a méasodik savanyd lagzdsndl keletkezd vasas oldatot és a mdsodik mosis két ter-
mékét : a mosdvizet és a kimosott anyagot elemeztem.

A 2. tablazat adataibél megallapithatd, hogy az elsé neutralis ligzasbél
kikeriilt katolit mind a harom kisérletben vastartalmi. A 62, kisérletnél, a maso-
dik neutralis ligzas utdn lesziirt katolit azonban vastél mentes. Szembetlinik
az is, hogy a mosévizek arinylag sok mangant, vasat és szulfitot (SOset)
tartalmaznak. Ennek magyarazata, hogy a savanyu ligzas utan kévetkezd
sziirésnél két szlir6papir (a neutralis ligzds utan valé szlirésnél alkalmazott,
valamint a vasas oldat és a kétszer kiligzott anyag elvilasztisanal hasznalt)
folyadékot tart vissza. Természetesen az ilyen munkaméddal kapott mosé-
vizben tobb mangén, vas és szulfat (SO,) van, mint amennyi az iizemben valé
mosasnal keletkez§ mosévizben varhaté lesz, ezért a 3. és a 4. tablazatban foglalt
kisérleteknél iparkodtam a sziirést — lehetdség szerint — Ggy végezni, hogy
a mos6viz fém- és SO,-tartalma a lehet legkisebb legyen.

Az uj kisérletek szaméara azonban olyan vasas oldatot iparkodtam készi-
teni, amelyik — a 60—62. kisérletnél leirt munkamédszer mellett — az egven-
silyban lev6 rendszer vasas oldatdval kozel megegyezd dsszetételii.

Kzt az 8sszetételt azzal az okoskodassal iparkodtam megkozeliteni, hogy a kovetkez§-
ket feltételeztem :

1. a neutrdlis lagzdsnél a vas ferrihidroxid-alakban valik le,

2. a savanyl lagzést kovetd mosdskor a vizzel valé higitds (hidrolizis) kovetkeztében
az oldatban levd vasbél semmi sem valik le,

3. mind a neutrdlis, mind a savany% ligzds szildird maradvinya a sz{irés utdn ugyan-
akkora térfogatd, az SO,-re nézve azonos koncentriciéju oldatot tartalmaz.

Ezek szerint a savanyt ligzdsbdl kikeriilt vasas oldat SO,-tartalmanak egyenlének kell
lennie a savanyu lagzashoz adott véglaghan levd SO, mennyiségével ; ebbdl kovetkezik tovibba
az is, hogy az egyszer kilugzott anyagban a lag lesziirése utdn annyi SO, marad, mint amennyi
a savanyu ligzds utdni mosévizben és a kimosott anyagban egyiittvéve taldlhaté. A neutrilis
lagzasnal keletkezd katolitban foglalt SO, mennyiségének pedig egyvenldnek kell lennie a neut-
ralis és a savanyu lagzashoz adott véglag SO,-tartalminak az osszegével.

A gyakorlatban a neutralis ligzdshoz csak annyi friss kénsavat kell pétolnunk, amennyit
a kimosott anyag elvisz magdval, Ezeknél a kisérleteknél nem adtam friss kénsavat és a mosé-
vizet sem juttattam vissza a ligzdshoz, hanem tébb véglaggal végeztem a neutralis lagzast.

A fentiek alapjén adédik, hogy a kisérletnél keletkezett katolit SO,-tartalmat Ggy kap-
juk meg, ha a neutrilis és a savanyd lagzashoz adott véglughan lev6 SO,-bdl levonjuk a mosé-
vizben és a kimosott anyagban levé SO, mennyiségét.

A feltevések szerint — a 62, kisérletnek vastol mentes katolitot addé, mdasodik részét
véve alapul — a vasas oldat 30 cm3-8ben 6,279 g SO,-nek kellene lennie (az elemzés soran 6,265
g-ot talaltam), az egyszer kildgozott anyagnak 2,212 -+ 0,090 = 2,302 g SO,-et kellene tartal-
maznia (szdmitds szerint 2,276 g van benne) és a katolit SO,-tartalminak 2,093 -- 6,279 —
— 2,212 — 0,090 = 6,070 g-nak kellene lennie (a 62. kisérlet misodik részében 5,12 g-ot
taléltam),
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A mangéneloszldsdra vonatkozoan feltehetd, hogy a mosévizben levé mangén- és SO,-
mennyiség ardnya egyenl8 a vasas oldat mangén- és SO,-tartalmanak ardnydval ; mds széval
ez azt tételezi fel, hogy a moséviz felhigitott vasas oldat. Az egyszer (neutrdlisan) kiligozott
anyagban levé mangin mennyiségét megkapjuk, ha a moséviz, a kimosott anyag és a vasas
oldat mangéntartalminak &sszegébdl levonjuk a savanyt ltgzdshoz adott véglagban levd
mangint. Végiil a katolit mangantartalménak egyenl6nek kell lennie a redukalt érccel és a lug-
zasokhoz adott végligokkal bevitt Gsszes mangén és a kimosott anyagban maradt mangén
kiilonbségével.

Ezek szerint a mar idézett esethen — a 62. kisérlet masodik része — a vasas oldatban

S04 . z o 2212 ; L BU06S T
e hidnyadosnak egyenlének kellene lennie 10-zel (elemzés szerint 0.612

a8 0,220

ni!

Q
= mosoviz \
a i

(/o1

vasas oldat

5. 6?:‘9\

/

18. dbra

= 9,32) ; azutdn az egyszer kiligozott anyagnak 0,22 -+ 0,058 4 0,672 — 0,09 = 0,86 ¢
mangént kell tartalmaznia; végiill a katolitban 1,14 4 0,03 4 0,09 — 0,058 = 1,202 g
mangidnnak kell lennie. (0,79 g van. Ehhez azonban még hozz4 kell adni a vissza nem adott
mosévizben levé 0,22 g-ot. Az osszeg 1,01 g.)

A vastartalmat vizsgdlva megallapithaté, hogy — ha az emlitett feltevések fenndllanak :
1. a vasas oldatban levé vas mennyisége a moséviz Osszetételének és a vasas oldat mangén-,
illetgleg SO,-tartalminak ismerete alapjan kiszdmithaté; 2. az egyszer kiligozoit anyagban
annyi vas van, mint a vasas oldatban, a mosévizben és a redukalt ércben egyiittvéve; 3. a ki-
mosott anyagnak annyi vasat kell elvinnie, amennyit a redukalt érccel behozunk. P

2,212
Igy tehit a vasas oldatban az ;;S 04, hényados értékének i = 30,3-nek kellene

géan 0,070
g’;—gz = 217,5), az egyszer kilagozott anyagnak 0,228 - 0,070 +

-+ 0,750 = 1,048 g vasat kell tartalmazﬁia, és a kimosott anyagban 0,75 g vasnak kell lennie.

lennie (elemzés szerint
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A fenti okoskodas alapjan késziilt a 18., 19. és 20. dbra. Ezek a viszo-
nyokat csak mingségileg tiintetik fel, mennyiségileg nem felelnek meg pontosan
az iizemi allapotoknak.

Az el6z6 fejtegetés eredményeinek megfelelGen olyan vasas oldatot készi-
tettem, amelynek 1 literében 200 g ammoniumszulfat, 20,5 ¢ mangéanszulfat
alakjaban levé mangan, 7,44 g vasnak megfelel§ ferriszulfat és 9,12 g szabad
kénsav volt. Ez a vasas oldat Osszetételét tekintve nagyon hasonlit ahhoz
a vasas oldathoz, amely a 62. kisérlet utolsé savanyu lagzasanal képzédott.

o5
22
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Onjban

19. dbra

Elkészitésénél az imént levezetett aranyszamokat tartottam szem el6tt. A 64—
66. kisérletnél (3. és 4. tablazat) ez a vasas oldat keriilt a neutralis ldgzashoz.

A moséviz fém- és SO -tartalmédnak a csikkentése érdekében a 63., 64, és 65. kisérletnél
(3. tdblazat) a neutralis, kavard lagzds befejezése utdn az oldatot a szilird anyagtél porbzus
fenékkel ellatott szlirbesészében valé sziiréssel kiilonitettem el. Mivel a szilard anyagot nehéz
lett volna a csészébdl veszteség nélkiil kiszedni, azért csak a neutralis lagzast végeztem kavards
kozben, a savanya lagzdsndl pedig gy jartam el, hogy az erre szolgdlé a) végligot a szilirs-
csészébe toltottem, itt kis ideig dllni hagytam, azutdn vikuumban sziirtem, a sziirletet pedig
Gjbol visszatoltottem. Ezt a miiveletet tébbszor ismételtem,

‘A 63. kisérletnél a neutralis ligzashoz csak végligot adtam, vasas oldatot
nem ; a 64-nél 5,36 g-nyi, a 65-nél 5 g-nyi érc 30 cm?® vasas oldattal és 20 cm?
végliggal kerillt a kavard, neutralis lagzashoz. A tablazatbol lathaté, hogy
a neutralis ligzasbél szarmazé katolit mind a harom kisérletnél vastol mentes

T VI. Osatily Kozleményei XVIIT/1—4
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0,755—0,090
1,252

1302 00T 100 = 442 (64 Kiabalot) 6o 00 w5 s
13367 = 44,2 (64. kisérlet) és 1.250 = 469%-at  (65.

100 = 53,1 (63. kisérlet),

és az érchen levé manganbél ennek

kisérlet) tartalmazza. (A valésagban tébb mangan oldédott, amennyiben az

o egyszer /

kilugzott
anyag

>

20. abra

egyszer kiliigzott anyag és a szlirGesészével visszatartott oldat is mangantar-
talmid.) A katolitban 1év6 SO,mennyiség a neutralis ligzashoz adott oldat

3

5.3 8.33
SO,-tartalmanak —— 100 == 84,5, azutan —— 100= 79,7 és 100 =

6,279 10,465 10,565
= 81,1%-a. Az egyszer kiligzott anyag a 63. kisérletnél, amikor a neutrlis
lagzast vasas oldat adasa nélkiill végeztem, szamitas szerint 0,979 g SO -et
tartott vissza, részben a benne maradt folyadékban, részben bazisos szulfatok
vagy kalciumszulfat alakjaban. A 3. tablazatban foglalt masik két kisérlet
esetében ez az SO,-mennyiség 2,135 és 1,967 g. Mar ebbdl is lathaté, hogy ha
tobb vas valik le, tobb a neutralisan kildgzott anyag SO -tartalma, ami — mas
széval — annyit jelent, hogy a vas bazisos ferriszulfat alakjaban megy a csapa-
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dékba. (Ez a 62. kisérlet eredményein is megfigyelhetd.) Azt a feltevést, hogy
a mosasbodl kikeriilt viz bigitott vasas oldat, a tablazat eredményei elég jél
igazoljak. Ezekkel a kisérletekkel azt a kitiizott célt, hogy kisérleteimnél a lig-
zasi szilard maradvanyoknak vizzel valé mosasanal kapott oldatok lehetfleg
kevés mangant tartalmazzanak, elértem, azonban a kimosott anyagban — a 65.
kisérlet kivételével — sok mangan maradt. Ennek valészind oka az, hogy
a savanyu ligzds nem kavaras kizben folyt le.

Ennek a feltevésnek az igazolasara végeztem a 66. kisérletet, amelynek
eredményeit a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Ennél a kisérletnél iiveg sziir6tégelyben szilirtem, és mindkét lagzds kavard lagzas volt.
A katolitban sok mangédnon és SO,-en kiviil vasat is taldltam. A két els§ mennyisége valé-
szinileg a jobb lesziirGdés és a vas egy részének oldatban valé maraddsa miatt volt sok. Az
ut6bbi koriillménybél arra lehet kovetkeztetni, hogy a kisérlet valamilyen okbdl a bazisos ferri-
szulfat képziédésre nem volt kedvezd, ennek tulajdonithaté — éppen gy, mint a 60. és 61.
kisérletnél is — az, hogy az egyszer kilGgzott anyagban arinylag kevés SO, maradt. A mangén-
kihozatal j6 ;
1,421 — 0,050

R - (1]
Laar 100 =966

(4

A legjobb eredmények a 65. kisérletnél adédtak. Vizsgiljuk meg, hogy ebben az eset-
ben a szdmitott értékek hogyan egyeznek a tdblizatban levé eredményekkel.

A lesziirt vasas oldat SOg-tartalmanak a feltevés szerint 6,279 g-nak kellene lennie,
vagyis ugyanannyinak, mint amennyi a kiindulé (készletbl szdrmazé) vasas oldatban van ;
a valésdgbhan 6,828 g-ot talaltam. Az egyszer kiligzott anyagban maradna az elébbi okoskodds
szerint 1,2362 - 0,1711 = 1,4072 g SO, maradt pedig a tabldzat szerint 1,967 g, és éppen
emiatt a katolitban 4,186 -+ 6,279 — 1,2362 — 0,1710 = 9,0578 g helyett csak 8,498 g
SO, van.

A vasas oldatban 6,828 139362 = 0,4 g mangdnnak kellene lennie és 0,62 g mangan van.
Az egyszer kiliagzott anyag 0,0725 + 0,0725 + 0,6200 — 0,0900 = 0,6750 g mangdnt tar-
talmaz és a katolitban 1,25 4+ 0,06 + 0,09 — 0,0725 - 1,3275 g helyett 1,25 g mangin
van, (Ha az 1,25 g-hoz hozzdadjuk a vissza nem adott moséviz mangdntartalmit — 0,0725
g-ot —, osszegiil 1,3225 g-ot kapunk.)

A vasas oldat vastartalma szimitds szerint 6,828 g’gg%; = 0,291 g az elemzésnél talalt

0,321 g-mal szemben.

Amint latjuk, az egyes credményeknél kisebb-nagyobb eltérés mutat-
kozik a szamitott és talalt érték kozstt. Ennek egyik oka az, hogv a neu.ralis
lagzasnal alkalmazett, kiindulé vasas oldat Gsszetételére nézve nen felel meg
pontosan az egyensilyba jutott iizem vasas oldatanak, masik oka, hogy a redu-
kalt érc 100 g-jahoz az elSzleg végzett kisérleteknél adéds 80 em3 helyett
100 em? végligot adtam, tovdbba a moséviz sem Kkeriilt vissza a neutrdlis lag-
zashoz, végil pedig a fejtegetés elején emlitett feltételek sem egészen helyt-
allok. A vas ugyanis nem ferrihidroxid, hanem bdzisos ferriszulfdt alakjdban
vdlik le a neutralis ligzasndl, és a mosévizzel kihozott mangin és vas kozotu
arany sem egészen ugyanaz, mint a vasas oldatban, mert a mosds sordn az anyag-
ban foglalt vasas oldat higul, ennek folyvtdn hidrolizdl, ami vaslevalast okoz.
A vasnak a neutrdlis ldgzas sordn bazisos szulfatalakban valé levalasa a 18.

T*
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abran feltiintetett szaimokat annyiban médesitja, hogy : 1. a neutralisan kilig-
zott anyagban a lig lesziirése utan annyival tobb SO, marad vissza az el6z8kben
kiszamitott mennyiségnél, mint amennyit a levalott bazisos vasszulfat magaval
visz ; 2. a savanyu ligzasbdl szdrmazé vasas oldatban, valamint a mosévizben
egyiittvéve annyival tébb SO,-nek kell lennie, mint amennyi a savanyi lagzas-
nal a bazisos vassékbél a szabad kénsav hatéasara feloldédik.

Mindebbél arra lehet és kell is kovetkeztetni, hogy : @) a rendszerben
annyival tébb SOy-et kell korforgasban tartani, mint amennyi a neutralis lag-
zAsnal levalott bazisos vass6kbdl a savanyu ligzasnal oldatba jut; b) a lagzas-
hoz 1 t nyersércre szamitva annyi SO-et kell friss kénsav alakjaban behozni,
mint amennyi ligzészerbdl szarmazé SO4-et a savanyd ligzas vizzel kimosott
ércmaradvanya elvisz. Pl. a fenti kisérletekbdl megallapithaté, hogy a higzé
iizemben az 1 tonna redukalt érchil keletkezd, kétszer kiltigzott, kimosott
anyag — kerek szamokat véve — 12—35 kg kénsavat emészt, vagyis a redukalt
érc minden tonnajahoz dtlag 25 kg kénsavat kell pétolni a neutralis ligzasnal.

b) Az amméniumszulfde részvétele a ligzdsndl

A BrapLEY-eljarasnal [14] a redukalt érchen levé manganooxidot
amméniumszulfattal ligozzak ki. Felmeriil a kérdés, hogy ha itt amménium-
szulfat jelenlétében ligzunk, vajon részt vesz-e ez a vegyiilet a mangéan fel-

5. tablazat
67. sz.
A kisérlet szima ;

L Y Foe | Soee

I |
Red. anyag ......ooovevnnnn.. . se L 1,2334 : —
Hig HiSO, ...covvvvvinivnnnn. . 30 em?® ‘ — — 1,7650
Katolit ......................0 0,6750 — 1,5600
Egyszer kilagozott anyag ...... 0,5584 0,2050
Hig H,SOp .covviiviiiietn © 30 cm? — — 1,7650
Vasas oldat ................uu. ‘ 0,4670 0,2260 1,7700
Mosévizzel kihozva ............ 0,0500 0,0468 0,2130
Kimosott anyag ............... . 0,0414 0,0596

oldasaban. Ennek a kérdésnek a megvalaszolasa végett végeztem a 67. kisérletet
(5. tablazat). Ez a 63. kisérlettel (3. tdblazat) azonos mdédon ment végbe, a
kiilonbség csak az volt, hogy ennél az 4 vizsgélatnal a neutrilis és a savanyi
Igzashoz egyarant nem véglagot alkalmaztam, hanem térfogatra nézve a vég-
laggal egyenld mennyiségi hig kénsavat, amelyben sem amméniumszulfat,
sem manganoszulfat nem volt, hanem csak annyi szabad kénsav, mint amennyit

”_»

az eldz6 kisérleteknél a véglig tartalmazott (kb. 60 g/l). A 67. kisérletnél mindkét
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lagzas kavaras kozben folyt le. A lugzasok utan szilirépapirral betakart feneki
szilirGesészében szlirtem, kis vikuumban. A neutralis lagzashél kikeriilt katolit
most is vastél mentes volt, és az érc mangéantartalmabél kb. ugyanannyit — 0,675
g-ot — tartalmazott, mint a 63. kisérlet katolitja (0,735— 0,090 = 0,665 g).
Viszont a vasas oldatba t6bb vas és mangan jutott, mint a 63. kisérletnél, ami-
nek oka — valészintileg — az, hogy most a savanyu ligzas is kavaré lagzas volt.

Az eredményekbél megallapithat6, hogy az amméniumszulfat nem vesz
részt az oldasban.

E) Ferroszulfatos oldat oxidalisa mangandioxiddal

A tovabbiakban arra nézve kivantam tajékozédni, hogy az iizemben kelet-
kezs vasas oldattal kb. egyenlé mennyiségli vasat tartalmazé ferroszulfatos
oldat vastartalmanak oxid4lasihoz mennyi mangandioxid sziikséges, és hogy
mangandioxiddal le lehet-e valasztani az oldatban levd Osszes vasat.

12 012
/)— ————— ("
: Q& o e o g h® g
e A
08 Gy 08
SETRN
\. \
N >
= 06 prack el 006
@ N B S > 3
NS ‘\‘h\ Sl
NG <o A
04 e SJSsalFed 004
SO
\\ N, ]
02 \'\‘ o Yo 4 02
4 B g i g
\i\\;
ogrett
0 1 0
074 078 022 026 030
MnO,, g
21. dbra

Ezért 1-ként 9,64 g ferro-, 10,24 g Gsszvasat és 18,836 g SO,-et (1,84 g szabad kénsavat)
tartalmazé vasas oldatot készitettem. Ennek 20 cm?®-ével kiilonboz6 mennyiség{i mangandi-
oxidot lagoztam kavarids nélkiil. A 68—72. kisérletnél a hidegen végzett ltgzds 21—24 6rén
4t tartott. A 73—77. vizsgdlatndl a mangdndioxidot 6—7 6rdn 4t, 50—60 C°-on lGgoztam.

A 78—82. kisérletnél a kiilonb6z6 mennyiségii mangindioxid olyan vasas oldat 20 cm3-ével
keriilt a hidegen yégzett, 57—58 6rdn at tart6 lagzdshoz, amelyben l-ként 9,68 g ferro-, 10 g
osszvas és 17,4 g SO, (szabad kénsavbol semmi sem) volt.

A kisérleti adatokbdl késziilt a 21. dbra. Ez a kapott oldatban levé mangén és vas meny-
nyiségét tiinteti fel a 20 cm? vasas oldathoz adott MnO, mennyiségének fiiggvényében. Az dbré-
ban a szaggatott vonalak a 68—72. kisérlet eredményeit tiikrozik vissza, a pont-vondssal kiht-
zott gorbék a 73—77. kisérlet értékeit szemléltetik, a folytonos vonalak pedig a 78—82. vizs-
gdlat eredményeinek a felhasznédldsdval késziiltek.,
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A 21. abrabél lathaté, hogy a 20 em? vasas oldattal kezelt mangandioxid menuyiségének
novekedésével az oldatba keriild mangan mennyisége csak bizonyos hatdrig n6, az oldatban
maradt vas mennyisége pedig szintén hasonléan csokken. A niovekedd vagy csokkend érték
akkor éri el a hatért, amikor az sszes ferrovas ferrivassd oxidalodott. Ez a 80. kisérletnél akkor

0,24 — 0,152
= - = 0,044 g,

oxidédciéra képes oxigénnel keriilt ossze. (Elméletileg 0,1936 g ferrovas oxidédldsihoz csak

0,1936 586 = 0,0277 g oxigén kell.) Ekkor a vasnak 85,9%¢-a wvalt le. A csapadékban maradt

0,0452
a beadott mangannak ——— 0,1520

kovetkezett be, amikor a 0,1936 g ferrovas 0,152 g mangénhoz kotott

100 = 29,79%--a, a tobbi oldédott.

Feltéve, hogyv a esapadék a mangant mangandioxid-alakban tartalmazza,
» hogy P g g
a csapadékban levd vas osszetétele szamitassal megallapithat. A vizsgélatok
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22. dbra

azt mutatjak, hogy a vas bazisos szulfat alakjaban valik le, és hogy a levalott
bazisos szulfat ésszetétele nem allandé, hanem annal tébb szulfatot tartalmaz,
minél nagyobb a mangadioxidfelesleg, minél t6bb vas vilik le, minél révidebb
ideig tart és minél alacsonyabb hdmérsékleten folyik a ligzas. A vascsapadék
osszetétele — a lugzas idGtartamatol és hémérsékletétdl figgGen — a mi ese-
tiinkben az Fey(SO,);. 3Fe(OH);, és Fey(SO,),. 4Fe(OH), vegyilet osszetételét
kozeliti meg.

F') Ferriszulfatos oldat kezelése redukalt érccel
Ennek a vizsgalatnak a célja annak a megallapitasa volt, hogy adott

osszetételd ferriszulfatos oldatbél mennyi redukalt érccel lehet az dsszes ferri-
vasat levalasztani.
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A mesterségesen készitett vasas oldat literenként 0,146 g ferrovasat, 9,35 g dsszvasat és
28,34 g SO,-et (1,84 g szabad kénsavat) tartalmazott. Ennek az oldatnak 20 cm3-ével kiilonb6z3
mennyiségli redukilt ércet lagoztam szobah@mérsékleten, kavards nélkil, az 6t kisérletnél
22—24 é6ra hosszat, az 6t masik vizsgdlatnal pedig 73—74 6ra hosszat. A 22, dbra a 20 cm?®
vasas oldatnak redukalt érccel vald kezelésekor az oldatba keriilt mangan és az oldatban maradt
vas mennyiségét mutatja az oldathoz adott redukalt érc mennyiségének a figgvényében.

Lathatjuk, hogy kb. 2 g redukalt érc vélasztja le a 20 ¢m3 vasas oldatban levé Osszes
ferrivasat (88. kisérlet). A ltgzdshoz adott oldatban levd, 0,00292 g ferrovas mennyisége 0,0116
g-ra szaporodott — valészinileg a redukélt ércben lev§ szinvas és a lugzészerben levd szabad
kénsav hatdsdra,

A levalt 0,1870 — 0,0116 = 0,1754 g vas lecsapasaboz 2 g redukilt érc, azaz kb. 0,5 g
mangan kellett. Ebb§l a mangédnbél csak 0,21 g oldédott.

Feltehetd, hogy a kiilénbség (0,29 g) MnO-alakban van a csapadékban. Ha a vas leva-
lisa az Fey(80,); + 3MnO + 3H,0 = 2Fe(OH), -+ 3MnSO, reakcidegyenlet szerint folynék le,
akkor — mivel a vas és a mangén atomsilya kb. ugyanaz — a levil6 vas 1,5-szeresének meg-
felelé mennyiségii, tehat 0,1754-1,5 = 0,253 g mangdnt tudna a ferriszulfdt oldani. A lig-
zdshoz adott oldatban levd 0,0368 g szabad kénsav 0,0368 g:
oldatba hozni, Ggyhogy &sszesen 0,253 -+ 0,0206 = 0,2736 g mangidnnak kellene az oldat-
ban lennie. Csak 0,21 g oldédott, tehat a 0,2736 — 0,21 = 0,0636 g mangan olddsihoz sziik-

séges 0,0636 ?,_g = 0,111 g SO,nek a csapadékban kell lennie, részben kalciumhoz, rész-

k-4

= 0,0206 ¢ mangint képes

ben vashoz koétve.

Ezekbdl a kisérletekbgl és a korabban leirt 63—65. és 67. vizsgalatokbdél
megallapithaté, hogy a neutralis ligzasnal a redukalt érchez a vasas oldaton
kiviill annyi végligot kell adni, hogy ennél a ligzasnal a redukalt ércben levé
mangan 40—50%-a oldédjon. Kénnyen beldthats, hogy a savanyi lMagzést
meg annyi véghig jelenlétében kell végezni, hogy az egyszer kiligzott anyagban
levé mangin még éppen oldédjék.
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Osszefoglalas

Ennek a munkdnak a célja az volt, hogy az trkiti mosasi meddére gazdasagos feldolgo-
zési lehet6séget taldljunk. A vizsgdlatok soran ebbdl, a mangant MnO,-alakban tartalmazé
agyagos ércb6l mangdnelektrolizishez vihet8, szulfitos elektrolitot iparkodtunk eldallitani.

A) A laboratériumi kisérletek szerint a mangdnelektrolizis céljaira alkalmas, szulfitos
elektrolit elddllitdsdnak a legkedvez&bb feltételei:

a) az érc redukdldsa gizdramban 400—500 C°-on, 1 6rén 4t erre alkalmas késziilékben,

pl. forgédobos kemencében,

b) hiités redukdlé atmoszférdban,

¢) kevertligzds ellendramban, kozonséges h&mérsékleten, a manganelektrolizish&l

visszatérd olyan végluggal, amelyik 200 g/l ammoéniumszulfitot, 60 g/l szabad kén-
savat és kevés manganoszulfatot tartalmaz.
A kisérleteknél a 0,4 mm maximdlis szemnagysdgra 8rélt urkiti ércbdl a mangannak 93,33,
illetve 94,049%-4t lehetett kiligozni. A mangannak 93,33%-a akkor oldédott, amikor 100 g
redukalt ércre

1. a 3 6rdn 4t tarté semleges ligzdshoz — a savanyid lugzdsbél nyert vasas oldaton
kiviil — 200 em3 —,
2. az ugyancsak 3 6rdn 4t tartd savanya lagzdshoz pedig 600 ¢m® — elektrolit-

véglagot adtunk. A 94,049%-0s mangdnkihozatal akkor adédott, mikor
1. a semleges lagzdshoz csak a savanyd lugzdsbél szdrmazé vasas oldatot —,
2. a savanyu lagzdshoz pedig 750 cm?® elektrolit-véglagot juttattunk.

A vizsgélatok sordn megillapitdst nyert, hogy

a) 1 tonna redukalt ércb8l szdrmazé, kétszer kilagzott, kimosott anyag dtlag 25 kg
kénsavat visz magdval,

b) a fentiek szerint lefolytatott ligzdsndl az amméniumszulfdt nem vesz részt a mangan
feloldasaban,

¢) a semleges lagzisndl a vas bazisos-ferriszulfat alakjaban valik le,

d) a vascsapadék osszetétele — a ligzéds idGtartamatsl és hémérsékletétdl fuggden —
az Fey(S0,); - 3Fe(OH),, illetdleg az Fey(SO,), - 4Fe(OH), vegyiilet 0Osszetételét
kozeliti meg,

e) a redukélt érchez a semleges ligzdsnil — a vasas oldaton kiviil — annyi elektrolit-
véglagot kell adni, hogy ennél a lagzasnal a redukélt ércben levé mangdnnak 40—
50%.-a oldédjék.

f) a savanyd ldgzdst annyi elektrolit-véglig jelenlétében kell végezni, hogy az egyszer
kiligzott anyagban levé mangén még éppen oldédjék.
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A kalciumaluminat salakok timfsld eldallitas céljabél torténd lagzasa
a kishanyadost bauxitok feldolgozasaval kapcsolatos kérdés. Mint ismeretes,
ezek a 4—8-as hianyadostd bauxitféleségek a Bayer-féle timfoldgyartasi elja-
rassal nem dolgozhaték fel gazdasagosan. A vaskohaszatban bauxitércek salak-
képzd anyagként valé adagolasaval — amikor elsGsorban kis kéntartalmi
nyersvas elGéllitasa a f6¢él — lehetséges olyan 8sszetételli salakot nyerni mellék-
termékként, amely a tovabbiakban timf5ld forrasként jshet széba, és ily médon
a kishanyadosi bauxitok gazdasagos felhasznalasara is lehet§ség nyilik. Kiilon-
boz6 oOsszetétehi kalciumaluminat salak elSallitasara és ligzasara az elmilt
év folyaman a Fémipari Kutaté Intézetben nagyszami kisérletet végeztiink.
Ezeknek a kisérleteknek eredményei a Kohaszati Lapok 1954-es évfolyama
10. szamaban lattak napvilagot. Jelen 6sszeallitds ennek alapjan és annak
kiegészitésére a salakok ligzasara vonatkozélag tovabbi meggondolasokat tar-
talmaz, valamint egyszerid és kisérletileg is igazolt szamitisi mddszert mutat
be a lugzashoz szitkséges szédaoldat mennyiségére, tovabba a kiligzé egységek
szimanak meghatarozasira. A szamitasok alapul szolgalhatnak egy modell
kisérleti berendezés vizsgalatainal.

A kalciumaluminat salakok ligzasanal CaO - ALO,, 5CaO - ALLO, és
2Ca0 - Si0, vegyilletek Na,CO, oldattal valé reakciéival kell szamolnunk.
A salak lehiilésekor ugyanis el§szér a monokaleciumaluminat kristalyosodik ki
nagy, kemény, atlatszé kristalyokkal. A 2Ca0 - S5i0, és a 5Ca0 - Al,O; (GINSBERG
szerint 12Ca0 - TALO,) részlegesen eutektikus keveréket adnak. A kiligoz-
hatdsaghoz az osszetételtdl fiiggGen mészfolosleg jelenléte szitkséges. A kilig-
zasi reakcidban szabad alkalinak kell jelen lennie, hogy a

CaO - Al,O; + Na,CO, 2 CaCO,; + 2NaAlO,

reakeié értelmében a natriumaluminat stabilitasat biztosithassuk. Mindaddig,
amig folés szédatartalom van az oldatban, a ldg kézvetleniil nem vesz részt
a reakciéban. Ez nem is sziikséges, hiszen a lig csupan a natriumaluminat
stabilizaciéjat segiti el§, s a mészaluminat kiligzasaban a szédatartalom a fontos.
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Masrészrdl iizemileg a timfsld csak akkor szemcsés és jol szlirhetd, ha a kicsapas-
nal szabad alkilink van, kiilsnben kolloidalis diszperz levalis képz8dik, amely
nehezen sziirhetd [1].

Az iltalanos reakcié GINSBERG szerint a kovetkez8képpen fejezhets ki:
12Ca0 - 7ALO; + 12Na,CO; + 5H,0 2@ TNa,0 - Al,0, 4+ 12Na,CO, +

+ 10NaOH.

A szédas lugzas folyaman MAzELS vizsgalatai alapjan a kovetkezd
reakciék mennek végbe [2]:
5Ca0-3A1,05 + 5Na,CO; -+ 2H,0 2 6NaAlQ, + 5CaCO; + 4NaOH. . ... ... (a)

A pentakalciumtrialuminat hidrolizise kévetkeztében azonban trikalcium-
aluminédthidrat képzddik :
3(5Ca0 - 3AL,0;) + 42H,0 = 5 (3Ca0 - Al,0, - 6H,0) + 8 A1 (OH), ...... (b)

A képzddott trikalciumaluminit hexahidrat a szédaval reagal :
3Ca0 - ALO, - 6H,0 + 3Na,CO; = 2NaAlQ, + 3CaCOy 4 4NaOH -+ 4H,0 (¢)

A salak dikalciumszilikatja és a sz6das aluminatlig kézott is lejatszédnak
kémiai folyamatok, amelyek a kivetkezdképpen szemlélietheték :
2Ca0 - 5i0, 4+ 2Na,€O0,; + H,0 = 2CaCO; + NaySiO; + 2NaOH ......... (d)

A natriumszilikat az oldatban lev8 natriumaluminattal reagal :
2Na,Si0; + 2NaAlOQ, + 4H,0 = Na,0 - AlL,O, - 2Si0, - 2H,0 + 4NaOH . .. (e)

Lényegében tehat natrolit képzddik,ami természetesen timfold- és natron-
veszteséget okoz.

MazELJ szerint a mellékfolyamatoknal a timfoldveszteségek 70 C° koriili
h&mérsékleten csokkennek, ha az oldat révid ideig (30—60 percig) érintkezik
a lagzasbél visszamaradt csapadékkal. A fenti ligzasi reakcidk kozil az a)
a legjelentékenyebb. A b) folyamat szerencsére kismértékii és igy az oldhatat-
lan trikalciumaluminit hexahidrat képzédése is csekély mértékii. A c) folya-
mat hasznos, mert a b)-t ellensilyozza. Fontos sajatossaga az a) és c) folya-
matoknak, hogy adott koriillmények kozott megfordithaték. A b) hidrataciés
folyamat nem megfordithaté, de csikkenthetf a c) reakcid el§térbe 1épésével.
A keletkezett trikalciumhidroaluminat bomlasa azonban a marénatron témény-
ség tilzott novekedésével a c) reakeié értelmében megsziinik. »Ezt a marénatron
toménységet Lehat megszabott kis hatarértéken kell tartanunk ahhoz, hogy
az a) és c) reakeid ne fejezddjék be elébb, mint a b) és:az iilledékben ne kez-
dé6djék meg a trikalciumhidroaluminat felszaporodasa.« (MAZELJ)

Ligzaskor kezdetben timféld és SiO, egyidejiileg oldédik a salakbdl.
A kovasav-tartalom az els§ oldasi idd alatt maximumot ér el, azutan gyorsan
csokken és a végén allandé értékhez kézeledik. A timfild-tartalom ezzel szem-
ben az oldatban eleinte gyorsan emelkedik, majd allandé értéki marad.

A kalciumaluminat salakok ligzasa kétfazisa : szilard- és folyadékrend-
szer extrakciés problémaja. Lidgzasnal a szilard anyag felilletére koncentralt
oldatréteg rakddik le, amelynek osszetétele kiillonbozik az aramlasban levé
oldat f6tomegétSl. A két réteg koncentricié kiilonbsége diffdazié atjan egven-
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litddik ki. A folyadék-folyadékrendszer diffaziéjara érvényes a Stefan-
térvény, amelynek értelmében :

WNa_Drgoy ki (ei—er), (1)

d4 B,
ahol: D, a folyékony fazison 4t térténé diffazioképesség ekvivalens B, réteg-
vastagsagon keresztill, Acs a koncentrdciés potencialkiilonbség, azaz 4 kon-
centraciéja a szilard és folyékony fazis kozotti kozbensd rétegben (tehat az
oldat téménysége a szilard anyag felilletén) minusz A4 koncentriciéja az aram-
lasban levd oldészer fGtomegében. k; a diffaziés egyiitthaté. IV a diffuzié sebes-
ség, azaz a koncentracié-kiegyenlitGdés sebessége a két réteg kézétt molnyi
anyagmennyiségre vonatkoztatva dA feliileten. Lathaté az egyenletbél, hogy
a diffaziésebesség a koncentracickiillonbséggel aranyos 1évén, a ligzas elére-
haladtdaval a koncentraciéval egyiitt erdsen csokken.

A lagzas kérdése igen egyszerii lenne abban az esetben, ha a folyadékot
tokéletesen el lehetne valasztani a szilard fazistél Ha adszorpcids hatasok
nem lennének, minden ligzis elvégezhetd lenne egyszeri kezeléssel még akkor
is, ha a diffizié az oldaton keresztiil ardnylag lassi. Természetesen sohasem
lehetséges az oldatot a szilird anyagtdl tokéletesen eltavolitani, ezért sziikséges
az oldhaté részt a szilird részhez tapadd oldészer-oldat rendszerbdl ismételt
extrakciéval kivonni. Ez leghatasosabban ellenarama megoldassal végezhetd,
kiligzé egységek sorozatival.

Az extrakecids szdmitasokhoz igen sok j6 mdédszert ismeriink [3] Sajnos,
legtobbjiiknél nehézséget okoz az, hogy a szamitasok igen bonyolultak és az
extrakcidhoz szilkséges extrahalé egységek kiszamitasa grafikus dton térténik,
ami a megoldas nehézségét csak még inkabb néveli [3, 4, 5].

A kérdés egyszeriisitése céljabol megtehetjiik, hogy a kiligzasi miiveletek
szamitasait a folyadék-folyadékrendszer extrakecidjanak analdgidjara végezzik.
Ebben a meggondolasban a szilard anyagra tapadé folyadékrendszert a nehéz-
fazisnak, az oldészerrel aramlasban tartott oldészer-oldatrendszert pedig a kény-
nyt-fazisnak tekintjiik. Ha a szilard anyag az oldott anyagot nem adszorbealja
és a szilard és folyékony részek olyan hensdségesen keverednek, hogy tn. egyen-
silyi feltételekkel szém(‘)lhatunk, akkor a szilird anyaghoz tapadé oldészer
ugyanolyan dsszetételii, mint az aramlasban levd oldat-témeg, tehat az eloszlasi
egyiitthaté a két fazis kozott egységnyi. Ha azonban a szilird anyag adszorbealja
az oldott anyagot, akkor nincs egyensuly a két fazis kszott és az eloszlasi hanya-
dos kisebb egynél.

Tobbszorss, friss oldészerrel valé kiliigzaskor a jél ismert osszefiiggés
érvényes :
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ahol s,/s, L rész friss oldészerrel torténd N szami extrakcié utan a szilard anyag-
ban maradé ki nem vont részt és a kezdeti koncentraciot kifejezé hanyados.
A szilard anyaghoz tapadé w oldat mennyiségét minden egyes egységben azo-
nosnak vessziik. Mivel megfelel keveréssel és elegendd id6 esetén egyensiilyi
helyzetet érhetiink el, a D eloszlasi egyiitthatét egységnek tekinthetjiik. D értéke
S/s, azaz az aramlé oldatrendszerben levé oldott anyag és a szilard anyaghoz
tapadé oldatban levd oldott anyag hanyadosa. Ebben az esetben az egyenlet
UNDERWOOD gsszeallitasa segitségével konnyen megoldhaté [6]. Ez a megoldas
azonban arra az esetre vonatkozik, ha minden egyes kovetkezs extrahalasi
részletnél friss oldészert hasznalunk. Ellenarami folyamatos eljarasnal ez azon-
ban kivihetetlen. Sokkal altalanosabb és konnyebb megoldas BAXER [7] nyoman

S (dlot............. Wr W W Ws Wa.s % Wy W= W
S {oldolt anyay.......S¢ S . Sz 5 Sn-1 Sn Sm-1 5o = Sm
S |koncentr....... X X, X3 Xo-1 Xn Xin-t X ® Xy
<Q 7] 7] [ =]
S
g. il S L A
© S [olddt........... Wy= We W, Wy A Vs Wir-r W wr
2 S Joldott anyag.s, = sp Sz S3 A 5 Si7 P S
'»E"g koncentr..._.x,= xg X2 X3 X e Xna o &
§
8
1. dbra

a BADGER—MCCABE részérdl kozolt eljaras{8]. Ez az ellenarami kiligzashoz
szitkséges extrakcios egységek szamanak meghatarozasara igen j6 alapot szol-
galtat. Szamitasainkat szigori anyagmérlegre vonatkoztatjuk. Feltétel a kiovet-
kez6: 1. Az aramlasban levé folyadék tokéletesen és egységesen keveredik
azzal az oldattal, amely a szilard anyag felilletére tapad. 2. A szilard anyag
nem fejt ki szelektiv adszorpciét az oldott anyagra.

Vegyiink egy folytonosan miik6dé, az 1. abra szerinti extrahalé berende-
zést. A kiligzé egységek sorba vannak kapesolva és kezdGdnek azzal az egy-
séggel, ahol a friss oldészer belép. Az egységek szama legyen n a battéridban.
A kifolyt rész az inert szilard anyag és az ezzel visszatartott oldat, mig a besmlé
rész a szilard anyag mentes, tiszta oldészer-oldatrendszer.

Az 1. abraban W és w a kérforgalomban lev§ folyadék silya, X és x a kor-
forgalomban levé anyag osszetétele, tehat x kg oldatban levé oldott anyag,
azaz kg oldott anyag/kg oldat, S és s a folyadékban levé oldott anyag silya.
A nagybetik a rendszerbe befoly6, vagyis a tiszta folyadékrendszert, a kis
betiik a rendszerbél eltavozé és a szilard anyagot kiséré oldészer-oldatrendszert
jelentik. Minden esetben

X = S—, illetve : x=— (3)
W

w
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Ha minden egyes egységben egyensily van, akkor
Xy o= % . 4)

Ha mindegyik egységhbdl, egyensulyi helyzet 1évén, ugyanaz az anyagmennyiség
tavozik el, az n-ik egységre érvényes :

Wh-1+wn-1=Wn+ wn, (5
ha
Wn—1 = Wy, (6)
akkor
Wor—W,. (1)

Tehat olyan egyensily keletkezett, amikor a szilard anyag ugyanazt a folyadék-
mennyiséget tartja allandéan magan. Ily médon a rendszerbe beémlé és az abbél
eltavozé oldat mennyiségének viszonva allandé szam. A rendszeren belill tehat
mindenkor érvényes : '

a=&=$—"=konst. (8)
w, S,
Igy az m-ik egységben :
W,—w
= " Wn (9)
W

Nézziik most kiligzé egységrdl egységre haladva a viszonyokat. Betdjelzéseink
értelmében S az Aramban levs oldott anyagmennyiséget jelemti kg/kg inert
szilaird anyag. Ligziskor nyilvinvaléan lesz valamilyen egyensily a szilard
anyag és a magén tartott folyadékmennyiség kozott, igy tehat az elsd egységben :

Sl‘——"—'SD: a-sp. (]0)
s
Az oldott anyag egyensilya ezen az egységen til:
ss=2S8;+sp—Sf=sp-(a+-1)—§;. (11)
A masodik egységre :
Sy=a-sy=sp-a(a+1)a-S; (12)

s3=sD-(a—i—_ a?) — S;ra+sp—S;=sp(l+a+a?)—S;-(1 +a). (13)



110 HEJJA ANDRAS

Ebbél az egyenletbdl :

sm=sp(l+a+a®+ad4 ..... +am ) —
—Sl+a+at+....... + am72) . (14)
Igy az m-edik egységben S,, = Sp = ap, * spm
Sp=sp-am(l - a-a®fadt .. ... 1aml) —
— Ssrap{(l +a a2+ . ’ .. a™?), (15)

Ha S és s a rendszerben levd oldészerben oldott anyag, kénnyen belathaté, hogy :
s;=8p+ sp — Sy.
Igy s;jelenti az extrakeciés folyamat végén kivont anyag maximalis mennyiségét.
sr=sp[l+an(l+a-tat+ad+....+a™ )] —
—Si14+am(l+at+a®+..... + a™?)]. (16)

Legven F a még nem extrahalt, friss, szilard anyagra keriil oldatra vonatkozé
tért, amely sp és s; hanyadosa, a fenti egyenletet rendezve és a viszonyszamnak
megfelelden atalakitva kapjuk, hogy:

F="=
St
. 1
l1+an(l4+a-t-a2t+a34.. ... + am)— i [1+an(l+ata?+ ... 4a™2)]
Sp

(17)

A tort tehat extrahélds utdni viszonyszdmot ad a szilard anyagban extrahalas
utan bentmaradé, illetSleg az extrahilas elGtt bentlevé anyagmennyiségek
kozott. A szamitds menete a kiltigzé egységek szamat illetden a kovetkezd :
a képletben elGfordulé a és a, értékeket kiszamitjuk. Az el§zdek alapjan a =
= Wyjw, = Sp/sp, am pedig ap = (W, — wy)iw, osszefiiggéseket hasznaljuk.
A szamitashoz ismerniink kell laboratériumi mérés alapjan, az 1 kg anyaggal
visszatartott oldészer mennyiséget, a kildgzdsra hasznalt szédaoldat Al,Og4
tartalmit, valamint a salak Al,O, tartalmat killigzas elétt. Ezek alapjan a tort
értékét spfs; viszonyra, valamint 1, 2, 3 sth. kiltigz6 egységre meghatarozzuk.
F értéke az elsd egységre :

F= ~— (18)
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a masodikra :

F = ! 3 (19)
14+an(l+a)—L (1 +a,)
$D
a harmadikra :
F = 1 S . (20)
14+ an(1+a+a?)—"2[1+a,(1 + a)]
Sp

Az igyv kapott tdrt értéke kisebb kell legyen az sp/s; viszonyszam értékénél,
vagy széls§ esetben azzal egyenld lehet. Ily médon megkapjuk a ligzashoz
sziikséges ligzé egységek szamat.
Ha a friss oldészer oldott anyag mentes, tehat S; = 0 és a kildgzas 100%-os,
a fenti egyenlet egyszeriisédik. Ekkor :
F = ! . (21)
l+ap(l+a+a+ ... . 4a ")

A lagzasoknal természetesen az elérendd Al,O; koncentraciétdl figgden
kiilonb6zd téménységi szédaoldatokkal kell dolgoznunk. Az alkalmazandé
szédaoldat toménységének megallapitasa a [9] alatt idézett munkiban foglalt
meggondolasok alapjan lehetséges. Legyen a salak dsszetétele :

ALO; oo 32,009,
S 14,05%,
Cal oo 56,609,

Ez az Gsszetétel azonos az idézett tanulminyban levd salak osszetételével.
A Ca-Al salak stochiometriai képlete ekkor — 12CaO - 7Al,0O4-nak adédik.
fgv a ligzasi reakeié elvileg :

12Ca0 - TALO; + 12N2,C0; 4+ 5H,0 = 7Na,0 - Al,O; + 12CaCO; +
-- 10NaOH

reakeid szerint jatszodik le. Egy mol Nay,COj szitkséges tehat minden mol CaO-ra,
a felhasznalt Na,CO, oldatban. A reakciéegyenletbdl a varhaté kausztikus
molviszonyszam :

NayO mol _ 12

ALO, mol 7
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Szédara szamolva tehat 102 g Al,Oq-ra 185,7 ¢ Na,CO, jut. A kiltigzashoz sziik-
séges Na,CO; oldat koncentriciéjat ezen az alapon szamolva, 3.5—5 g/l AlL,O,-
tartalmd hig oldathoz, az elméleti kausztikus molviszonyszamnal valamivel
nagyobb értékkel szamolva, 6—10 gfl-es Na,CO; oldat sziikséges. A tomény,
65—80 gfl-es koncentricié eléréséhez 160—180 g/l-es szédaoldatot hasznaltunk
a kisérleteinknél.

A szamitisokat megvilagitja a kovetkez8 példa:

Készitendé kalciumalumindt salak szédds kiltigzdsa utjan 75 g/l-es Al,Oj-oldat olyan
salakbél, mely 329, Al;0-at tartalmaz. Az Al,0, — kisérleteink alapjén— 85%-ban lagzédik ki.
(100 kg kilagzott salakban tehit 4,8 kg Al,O, marad vissza,) Méréseink szerint 1 kg salak 1 kg
oldészert tart vissza. A kiltgzdshoz hasznilt szédaoldat Al,O, tartalma 2 g/l = 0,20 g/100 g
oldészer. Az oldat Al,0, tartalma a ldgzés végén 7,5 g Al,0,/100 g szédaoldat.

Kiszamitandé :

1. A kildgzashoz sziikséges szédaoldat mennyisége,
2. a lgzashoz szitkséges ligzé egységek szama.

Anyagmeérleg :
100 kg salakra
beléps Al,0, a salakkal = 32,0 kg
« Al,0, az oldgszerrel = 0,0020 W,
Osszesen 32,0 = 0,0020 Wy
Kiléps Al,0, a salakon 100 - 0,048 = 4,8 kg
« Al,0, a salakon levd oldatban ~
(Wy—100) - 0,075 = 0,075 W;— 7,50
Osszesen = 0,075 W;— 2,70

32,0 + 0,00200 W;=0,075 Wy — 2,70
Wr= 34,70/0,075 = 475 Kg

Szamitis alapjdn tehdt 475 kg szédaoldat kell 100 kg salak extrahildsdhoz. Ha 100 kg
salak 32 kg Al,O;-at tartalmaz, ennek kilagzasdhoz sziikséges szédamennyiség, 1,73-as elméleti
kausztikus molviszonyszdmmal szdmelva, 58,3 kg Na,CO;, ami 475 kg oldat esetén 122,5 g/l-es
oldattéménységet jelent. 180 g/l-es szédaoldat alapulvételével 58,3 kg ndtriumkarbonat 324 kg
oldatot ad. Kisérleteinknél — mint emlitettiik — a ltigzdshoz hasznélt szédaoldat 180 g/l
Na,CO,-t tartalmazott, igy a kévetkez8 szamitdsnal is ezt vessziik alapul. Az elméleti 1,73-as
molviszonyszdmndl a gyakorlatban valamivel nagyobb (1,8-as) értékkel szdmolva, a 32 kg

Al,O; kildgzasihoz joval kevesebb (59,8 kg széddnak 332 kg 180 gfl-es szédacldat felel meg)
oldatot kell felhasznilnunk. )

fgy tehdt:
sp _ 100.0,048 48 1
sy 32,00
a = 332/100 =3,32
am = (332—100) 100 = 2,32

Sy 332.0,0020

F=

T 32,00 667

= Too.0.048 — 3%
Ezek alapjin az I. egységre
F = 1
17332

1/3,32 > 1/6,67, tehat egy kiliigzé egység nem elegendd a fenti feltételek mellert.
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A II. egységre

1
. Fy

ST
1/6,44 > 1/6,67, tehat két kiltigzé egységgel sem ériink még el 85%-0s kiltgzast, mig a III.

egységre
1

T =9
1/21,19 < 1/6,67, vagyis 3 kiltgzé egység teljesen elegendd.
Ezekb6l a szamitdsokb6l megallapithaté az egyes tartdlyokban a kilGgzédds mértéke

is, a kivetkez6 médon. A reciprok értékeket kiszdmitva 1/3,32 = 0,303,1/6,44 = 0,156,1/21,19=—
= 0,047, s az elméleti ardnyszdm 1/6,67 = 0,150-nek adédik. Ezeket az értékeket Gsszeadva

100

050}
Y

040

030

kilugozdsi Yo

020t

an

! 2 Im
Jortaly szam

2. dbra

az els6 tartalyban 0,303, a masodikban 0,303 + 0,156 = 0,459, a harmadikban 0,459 -+ 0,047 =
= 0,506-0s ardnyszdamokat kapunk. Az elméleti érték ardnyszédma : (0,303 -+ 0,156) -+ (0,156 —
— 0,150) = 0,465, tehat 0,465-6s aranyszém biztositana 859%-0s termelést, mig a 0,459-es,
tehdt két kiltgzotartdly esetén a kiltgzds 849,-0os, valamivel alatta van a kivént értéknek.
A harmadik tartdly bekapcsoldsdval ily médon, szdmitdsaink alapjén, 92,5%-os kiolddst biz-
tosithatndnk. Igy a kilagzds mértéke az egyes tartdlyokban folytonos iizemben : 1. 56,1%,
II. 84,0%, III. 92,5%,. ;

A 2. dbra I-es girbéje ezeket az értékeket tiinteti fel. A diagramot megfelelden mére-
tezve, az egyes ardnyszamokhoz tartozé kilgzasi szdzalékokat kénnyen leolvashatjuk. (100%-0s
kiltgzdsnak a fenti ardnyok értelmében 1/F = 0,548-as érték felel meg.)

Ha az els6 tartilyban az Gsszetétel miatt a kiltigzds mindossze 40%-0s, gy természete-
sen a fenti értékeknél a kiltgzas mértéke a tébbi kiltgzé egységben is véltozik. Ha a kiltgzédas
csokkenése linedris, — amint azt a kiltigzas héfokénak, valamint a kiltgzandé anyag Gsszetéte-
lének viltoztatdsaval kisérleteink is bizonyitottdk —, akkor egyszerfi dtszdmitédssal megkapjuk,
hogy a kivint kioldds eléréséhez hény darab tovébbi kiltgzé egység bekapesoldsa sziikséges.

8 VL Osztily Kozleményei XVIII/1-—4
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A fenti példara vonatkoztatva : az L. tartidlyban 409%-o0s kiltgzas esetén a ITI.-ban mindéssze
76%-0s a kihozatal. (IL. sz. gorbe a 2. dbrdn.) Ekkor a kozélt (17-es) egyenlet alapjdn tovabbi
1/F értékek kiszdmitdsa szitkséges. A 76,4%-0s kiltigzdsi szdzaléknak a* diagrambél 0,415-6s
1/F ardnyszam felel meg. Tovabbi 1/F értékeket szdmitva kapjuk, hogy negyedik tartély
bekapcsoldsakor
1/F, =1/58,12 = 0,0170
0,0170 - 0,415 = 0,432-es szamhoz jutunk, ami a diagramnak megfelelden 78%,-0s kihozatalt
jelent.
Ot6dik tartily bekapcsoldsa lényegesebb valtozdst mér nem jelent, mert

1/F; = 1/233,29 = 0,0043

0,432 4 0,0043 0,436,

igy 0,436 = 79,5%-o0s kildgzassal.
A kilagzds mértéke tehdt az els§ lagzétartalyban elért oldattoménység alapjdn az egyes
tartdlyok kozitt a kovetkezSképpen oszlik meg :

Az 2. esetben A TI esetben
Tartalyszam Kiligzasi 9, Tartdlyszim “ Kiligzasi %,
1. 56,1 I 40,0
1I. 84,0 1L 68,0
II1. 1 92,5 I1I. 76,4
IV. 78,8
V. 79,5

Ebbél vilagosan kitinik, hogy gazdasdgos iizemben a lhgzdst Ggy kell irdnyitanunk, hogy a
salak adott 6sszetételi lehetGségeinek megfelelden mir az elsd tartdlyban lehet6leg nagy kiltag-
z4si szdzalékot érjiink el.

Ha 5 g/l Al,O; tartalma hig oldatet akarunk termelni, s a kitermelés 95%-o0s, az old4s-
hoz hasznalt szédaoldat pedig 0,5 g/l Al,0,-at tartalmaz, 6900 kg 10 g/l-es szédaoldat sziik-
séges 100 kg, 329, Al,0j-at tartalmazé kalciumaluminit salak kiltigzasidhoz és a kiltgzdst
méar 1 kiligz6 egységben végrehajthatjuk. Ezt a tényt szdmos kisérletiinknél a gyakorlatban
is beigazoltnak littuk,

A nagy tomegi hig oldatok a kiliigzis szempontjabél egyes vonatkozai-
sokban eldnydsebbnek mutatkoznak a viszonylag kis térfogatii téményebb
oldatoknal. Egyrészt a kiligzédas a kis koncentracié kovetkeztében és a gyors
folyadékaramlas miatt igen gyorsan bekovetkezik, masrészt a kapott aluminat-
lig kovasavtartalma — ellentétben a tomény oldatokéval — annyira kicsi,
hogy az aranylag kinos deszilikilasi folyamat teljesen feleslegessé valik.

Az ipari méreti kiltgzisokra vonatkozélag mind MAZELJ, mind  pedig
GINSBERG konyvében részletes utalds taldlhaté.

Roviden foglalkoznunk kell még KARNOFSEY elgondolasa alapjan [10]
egy, az el8zGektSl eltérd, de a szdmitisok végeredményét illetfen azonos meg-
oldas alkalmazhatdsagaval. Ez lényegében fél-ellendramos lagzé berendezés,
egy-egy extraktorhoz egy-két, vagy harom kiilsn tartaly tartozik a 3. 4bran
lathaté véazlat alapjan.
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Ennél az elrendezésnél a szilard anyagot el6bb a kétszer hasznalt, majd
az egyszer hasznilt oldészerrel, végiil pedig a tiszta oldészerrel ligozzuk. Ha csak
friss oldészert hasznilunk, azaz az extraktorhoz csak egy friss oldészeres tar-
taly kapcsolodik, az eldz8khéz hasonléan az els§ extrahalasra érvényes :

x, = s/W (22)
X1 W (
a masodikra : Xy = w8 —u_j-u) (23)
W 4+ w W W 4w
n—1 v
Az n-edikre : x, = S L_] (24)
W lWw+w
g 3 —
) Eqyszer Ketszer
friss oldoszer hasznalt hosznalt
a/dofze/' o/dd‘s'zer
'.)I;
Extraoktor

3. dbra

Jelentse F az elbbiek alapjan a még nem extrahalt friss, szilard anyagra keriild
oldott anyagra vonatkozé tortet, ekkor:

w n—1

J— x" 3 W — 1‘: — —
W 4+ w

F o= _ L4
s |14

(25)

o _ 4 és F = - p . (26)
W 1—a 1 —~a

Itt a == w/(W - w). a és n-re megfelel§ értékeket felvéve és a fenti kifejezésbe
helyettesitve, F értékeit kiszamithatjuk. A kovetkezd tdblazat tartalmazza az
egyes a-értékeknek megfelelé Wjw, illetSleg 1 — Wjw értékeket, valamint F écté-
keit n = 1, 2, 3 stb. mosas esetén.

8*
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F
e {_ﬁ—n:~ 1 ne2 ne=3 | n - 4 } w5 i
1
1 0 0 0 0 : 0
2 0,5 0,25 0,125 0,063 0,031
3 0,33 0,11 0,036 0,012 0,004
4 0,25 0,062 . 0,016 : 0,004 : 0,001
5 0,20 0,040 0,008 0,0016 i —
7 0,14 0,019 — — ! —
10 0,10 0,010 — —_ —

Log-log papiron F és a kiligzasi szazalék az abszcisszan, Wjw az ordinatan
foglal helyet. A megfeleld gorbéket felrajzolva (4. dbra), a ligzasok szdma és
a Wjw kozotti osszefiiggéshdl a kovetkezé értékek adédnak 85%-os salak
kiltigzédéas esetén :

n ‘ Wiw

6,75
2,58
1,90

1,60
1,32

GU R W DN e

W/w-t a diagrambdl olvassuk ki.
Ha két rartalyt kapesolunk az extraktorhoz, Ggy a szildrd anyagot n-szer
mosva 4t a mar egvszer hasznalt oldészerrel, n-szer pedig a friss oldészerrel

F 7”’2” .
(1—a)1— %1—”)) (27)

Az ebb6l szamitott F értékeket hasonlé diagramba vesszitk fel, mint azt az
elobb az egytartdlyos berendezésnél lattuk.
Ha a vazolt séma szerinti haromtartalyos elrendezést hasznaljuk, hgy

E—_ a:*”_;z_z_
a1 — L7 (28)

n(l —a)
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végill is m szama tartaly esetén :

amn
e TR
(1 iy s & (29)
n(l—a)
kilugozasi %
2020 40506070 80 85 90 95 g8 99
g 4
3t i
i g
g I egytartdlyos megoldas
———— kettartdlyos -t
I e hdaromtartalyos - - 1
3t o .
Q
2 3
Wi

f
10+
g
8 -

i

6‘ L

5 [ »
v
J
2 L
-1

¥ Shatgmt 47 © O e a01

4. dabra

Ha n =1, akkor teljes ellendrami extrakciéval van dolgunk és m fokozatra
s Sl U w|™
F 5 l P ‘J Bz

W

(30)

Ez az 6sszefiiggés azonban azonos a mar kozolt (21) egyenlettel :

F__. 1 it Ot TR LT R B e X
l1+an,(l+ae+a2+ .....amY) ;
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ahol m a kiligzé fokozatck szama. Ha — mint lattuk —

a,=(W—w)jlw=a—-1,

akkor
F= (a—ll) (l—a”‘):am
142= e=e)
l—a
vagyis :
1
a=——1, igy

(31)

(32)

Ha marmost — mint az elébbi példankban — 859%,-0s kiliigzast akarunk elérni

a kalciumaluminat salaknal, akkor a megszerkesztett diagrambél harom-
szoros kildgzast szdmolva (azaz m = 3), az 1, 2 és 3-as tartdlyrendszereknél

a kivetkezd képet kapjuk:

Tartalyszam 3fm 1 Wjw njWhe
B ]
1 i 3 1,90 5,70
15 1,80 2,70
1 1,75 1,75

n(Wiw) a friss oldészer relativ mennyiségét jelenti. Lathaté a tablazathél,
hogy az 1 tartalyos megoldasnil til sok friss oldészert hasznalunk, ami anyag-
gazdilkodasi szempontbél hatranyos, s az idedlis a haromtartalyos elrendezés.

kg oldott

kg oldat, kg oldott
Aramlé anyag kgg s(;il:':n/i m{:egl/.t gn(;'ag/
anyag szil. anyag kg oldat
A rendszerbe betdplélt friss oldészer............ Wy S¢ Xy
A rendszerbdl kiiiritett szilard anyagra tapadé
oldat .ottt i i i i it i e wq D xg
A rendszerbfl extrahéilds utdn kifolyé cc.
tiszta oldat ......iit i i e e Wq S4a Xu
Az n-ik egységbdl a szilard anyaggal kiiiritett
Oldat .. e e e e wn Sn %n
Az n-ik egységbdl kifolyé és a kiévetkez8be :
betmlf ce. oldat. ...t Whn Sn Xn
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Seopnanpwers

—

Osszefoglalas

A kalciumalumindt salakok ldgozdsa a kishdnyadosti bauxitok feldolgozdsival kap-
csolatos kérdés, amelyek a Bayer-féle timfoldgydrtdsi eljdrdssal nem dolgozhatok fel gazda-
sdgosan. A vaskohdszatban bauxitércek salakképz§ anyagként valé adagoldsdval lehetséges
olyan &sszetételii salakokat kapnunk melléktermékként, amelyekbdl gazdasdgos eljdrdssal tim-
foldet lehet elgdllitani. Jelen dolgozat, irodalmi kozlések alapjdn, szdmitdsokat mutat be ezek-
nek a salakféleségeknek szédaoldattal torténd kilGgozdsdra, meghatdrozva az egyes Al,Oy
koncentricidk eléréséhez sziikséges szédaoldat téménységét, az oldattérfogatot és a kildgozds-

hoz sziikséges kiligozé egységek szdmdt. A szdmitdsok alapjdul szolgilhatnak egy modell kisér-
leti berendezés vizsgdlatainal.
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A fonalak és szovetek hasznilhatésagat — legnagyobb mértékben —
azoknak a gyakorlatban mutatkozé mechanikai igénybevételekkel szembeni
ellenalléképessége szabja meg. Ez utébbit ez id§ szerint altalaban folyamatosan
novekvs terheléssel végzett szakitékisérlettel allapitjak meg. A szakitévizsga-
lattal a szakitéerSt, a szakitényulast és a szakitdsi munka értékeit hata-
rozzak meg.

A szakitévizsgilat mind fonalak, mind szévetek mindségének ellendr-
zésére mar igen régoéta hasznalatos. Tulajdonképpen a fémipari anyagvizsga-
lattél vette At a textilipar a szakitévizsgalatot a textiltermékek mindsitésére.
A két anyag fizikai tulajdonsagai kozott igen lényeges kiilonbség van és eltérd
a két anyag rendeltetésszerti felhasznalasanal keletkezd igénybevétel is. Amig
tehat a fémek szakitovizsgalatanak eredményei kizvetleniil felhasznalhaték
a fémszerkezetek, géprészek méretezésére, addig a viszko-elasztikus textil-
anyagok szakitévizsgalatainak eredményei ez idd szerinti ismereteinkkel nem
adnak ilyen megbizhaté alapot a textiltermékek tartéssaganak meghatarozasara.

Amikor a szakitévizsgalat §sszes kdrilményei azonosak, akkor a szakitasi
eredmények Gsszehasonlithaték és jellemz8k a vizsgalatnal jelentkez§ igénybe-
vétellel szembeni ellenalloképességre.

Textilanyagok szakitévizsgalatanal azonosnak kell lenni a mintaméretek-
nek, az atmoszferikus koriilményeknek, de azonosnak kellene lennie vagy
a fesziiltségnovekedés, vagy a nyidlasnovekedés sebességének is.

Hosszti id§ 6ta vitatott kérdés, hogy textilvizsgalatoknal melyik az
elméletileg helyes szakitasi folyamat, az-e, amelyiknél a terhelésnévekedés
sebessége allandé, vagy az-e, amelyiknél a nyulasnsvekedés sebessége alland6?
Véleményiink ebben a kérdésben a kovetkezd: A terhelésnivekedés sebes-
ségének allandésaga nem biztositja kitlonb6zd keresztmetszetil mintik esetében
a fesziiltségnovekedés sebességének azonossagat. A szdlasanyagok deformacidja
a szakitisi folyamat barmelyik pillanataban a mutatkozé fesziltségtdl fiigg,

* Szerzének a moszkvai Textilmiiegyetemen KUKIN professzor tanszékén, 1954, dec.
10-én tartott elGaddsa.
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a feszilltségvaltozds sebessége tehdt a prébadarab kiilonb6z6 kereszimetszete
szerint mas és mas. Igy ez a vizsgilati médszer nem elégiti ki azt a feltételt,
hogy a szakitasi folyamat bizonyos idépontjiban, minden prébatesthben azonos
fesziiltség keletkezzék. Ezzel szemben szabvanyos szakitévizsgalatoknal a préba-
test befogdsi hossza azonos. Ha tehat szakit6gépiink oly szerkezetli, hogy bizto-
sitja a nytlissebesség allanddsagit, akkor fiiggetleniil a prébasav kereszt-
metszetétsl, szilardsagatél, a relativ megnyilds minden kisérletnél az idének
azonos linearis figgvénye. Ez esetben a szakitasi folyamatrél rajzolt diagram
az azonos sebességi linedris nyilasnsvekedéshez tartozé terhelésvaltozast
regisztralja.

Ezen elv helyességét alatamasztjik a textilnyersanyagok szerkezetére vonat-
kozé kutatasi eredmények, amelyek vilagossagot deritettek a textilnyersanyagok
rugalmas és képlékeny (plasztikus) tulajdonsagaira. Ezek a kutatasok tisztéz-
tak, hogy a rugalmassag féleg a szalakat alkoté lancmolekulik rendezett részei-
nek, mig a maradé nyilads a nem rendezett részeknek jellemzje. Azon textil-
nyersanyagoknal, amelyek nytlasa aranylag nagy, mint a gyapjd, a selyem,
kiilonb6z6 szintetikus szdlasanyagok, a nagy nyiilas a molekulak kozétti csitszas,
folyas révén jon létre. Ez a folydsi vagy cstszasi folyamat az id6t8l figg, mig
a pillanatnyi rugalmas alakvaltozis a hang terjedési sebességével kévetkezik
be. Ahhoz, hogy a szakitévizsgalat folyaman a molekulak kozotti csiszas
azonos szabvanyos feltételek kozott menjen végbe, az szitkséges, hogy a fajlagos
nyulds azonos feszilltség hatdsdra, vagy azonos sebességgel torténjék.

Amikor a textilipar atvette a fémipartél a szakitévizsgalatot, mint mindg-
sité médszert abbél a célbdl, hogy a textilanyagok ellenalloképességére mecha-
nikai igénybevétellel szemben megfelels jellemzdket allapitson meg, akkor
csupan az volt a szempont, hogy reprodukalhaté szilardsagi jellemzdket alla-
pitsunk meg ardnylag egyszerid miszerrel. EbbGl a meggondolasbél sziiletett
az Gn. ingas-szakitégép, mint pl. a Schopper-féle szakitégép, vagy a Lamo és
‘a GZIP Dt. 200. szakitégép.

Ezek az ingés-szakitégépek vertikalis elrendezéstiek, az alsé huzéfejet
stily- vagy viznyomas, vagy elektromos hajtas hizza egyenletes sebességgel.
A fels6 befogéfej egy szogemeld rovid, vizszintes karjihoz van erésitve. A szog-
emeld hosszid, fiiggfleges karja merev ingat képez, amely a vizszintes rovid
karral egyiitt, hizéerd hatasara vizszintes csap koril elfordul. A fiiggleges kar
kitérése szolgal az erd mérésére.

A szakitékisérlet folyaman a befogott prébatest a két befogifej kozotti
tavolsag novekedésével nydlik. A felsG befogéfej is mozog, ezért a nytlds-ter-
helés dsszetartozod értékeit feltiintetd diagram megrajzolasara szolgald regiszt-
ralé-berendezés dobjanak elforgatasat olyan attétellel kell megvaldsitani, amely
a hizéfej Gijabél onmikédSen levonja a huzott fej atjat.

Amikor a hiizéer a fels§ pofara hat, az inga kitér fiiggdleges helyzetébdl.
Ha az egyszeri ingas-szakitégépbe merev fémpalcat fogunk be, amely nem nvilik
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meg, ugy egyenletes huzofejsebességnél az er6 az idé szinusz-fiiggvénye szerint
novekszik. Ebben az esetben a terhelésnovekedés sebessége a szinusz-fiiggvény
differencialhdnyadosanak megfelelGen koszinusz-térvény szerint valtozik. Mivel
a kiilonb6zd textilanyagok a szakitévizsgalat folyaman kiilonb6z6 mértékben
megnytlnak, a terhelésnovekedés idéfiiggvénye kisebb-nagyobb mértékben el
fog térni a szinusz-torvénytsl. A nyidlasnsvekedés sem linearis fiiggvénye az id6-
nek — még allandé hiazofejsebességnél sem —, mivel a felsé befogofej a befogott
anyag nyilasa szerint kiillonb6z6 terhelési sebességnek megfeleld mozgast végez.

Masik tokéletlensége az ingas-rendszeri szakitogépeknek az, hogy a szaki-
tasi folyamat alatt a felsé befogépofaval osszekotitt inga kitéréséhez megfeleld
inercia-er§ legyfzése sziikséges. Viszont, ha az inga mar mozgiasban van és

bizonyos sebességet felvett, akkor a sebességnek megfelels lendiilet keletkezik.
Az inercia-erd, illetve lendiilet befolyasolja a szakitasi foly‘:imatot, az arrol
felvett diagramot, valamint a szakiterd értékét.

Az ingas-szakitégépek sztatikai hitelesitési méodszerénél a felsé befogo-
fejre haté hiizéerd nyomatéka és a kitéritett inga nyomatéka kozotti sszefiiggést
az 1. abra szerint

Pr:Mghsin@

egyenlet fejezi ki,
ahol P = a fels6 befogofejre haté huzoerd,
r = a szogemel§ rovidebb karja, amelyhez a felsd befogéifej hozza
van erdsitve,

az inga tomege,

a nehézségi gyorsulasi erd,

az inga sulypontjanak tavolsiga a forgasi ponttél,
az elfordulasi szog.

®=~m§
|

Il
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Ezzel szemben a szakitasi kisérletet dinamikai folyamatnak tekintve,
az Osszefiiggés a kovetkezd :

. aze
Pr= Mgsin® + 1.°—— |
dr?
ahol I == a mozgé rendszer inercia-nyomatéka.

Mivel az inga mozgastérvénye, mint lattuk, nem csupin a hazofej sebes-
ségétdl, hanem a vizsgalt anyagtél és a gép szerkezeti elemeinek méreteitél,
tomegétdl fiigg, ezért a kitllonb6z6 méretd ingas-szakitégépek nem adnak abszo-
lat értékre nézve megegyezd szakitasi eredményeket. Ezek az eltérések lassa
szakitasnal aranylag kisméretliek. De amidta a szakitévizsgalat a textiliizemek
allandé ellendrzési eszkozévé valt, novelték a szakitésebességet. Jelenleg a fona-
laknal és szoveteknél hasznalt szakitasi idd 10 és 45 mp kézott valtozik. ilyen
révid id6tartami szakitévizsgalatnal az el6bb emlitett inercia-er6k mar szimba
vehetd befolyast gyakorolhatnak a szakitasi eredményekre.

Az ingas-szakitégépek fejlédése abban nvilvanult meg, hogy féleg nagyobb
teljesitményii tipusoknil a szégemels vizszintes karjanak megfelel§ kiképzé-
sével egyenletes osztasu erdskalat kaptak. Ezeket diagramiré-szerkezettel is
felszerelték, amely tobbé-kevésbé bonyolult attétellel oldotta meg a linearis
nytlds- és terheléslépték kérdését. A nvilas vagy a terhelés linearis idébeli
valtozasat azonban a hasznélatos ingas rendszert szakitégépek nem biztositjak.

A szakitégép-szerkesztGk a textilkutaték részérdl megjelslt elvi szempon-
tok szem eldtt tartasaval tobb oly egyszeri géptipust készitettek, mely linedrisan
névekvd terhelést biztosit. Ehhez a tipushoz tartoznak a lejtés vagy ferde-
palyaju szakitégépek (inclined plane tester, pl. Scott Tester, Uster 6nmikodd
dinamometer). Ezen gépeknél az egyik befogdpofa rogzitett, a masik egy kere-
keken gordiil§ kocsihoz van kétve. A koesi sik palyaja egyik végén levd fix esap
kiril elfordulhat. A masik végén lev§ csap mozgathaté asztallapra tamasz-
kodik. A szakitévizsgalat folyaman elektromos hajtészerkezet egyvenletes sebes-
séggel siillyeszti az asztallapot. Ennek kévetkeztében a kocsipalydnak a ki-
indulasi vizszintes helyzethez viszonyitott lehajlisi szogének szinusza az id§
linearis figgvénye. Ezen lehajlasi szog szinusza ardnyaban novekszik a kocsi
sulyanak a kocsipalya iranyiba es§ komponense, azaz a befogott prébatestre
haté huzéer§ a 2. abra szerint

sina = - P——, abbél P = Qx és (”j = Q— df
i - di 1 dt
ahol P = a hizderd,
() = a koesi silya,
I = a lejt6 fix hossza,
x = az asztallap 1tja,

@« = a vizszintessel bezirt szog.
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dx

Mivel —— = const., tehat T = const., vagyis az er6ndvekedés sebessége
4 t

allando. ,

A lejt8s szakitogépek elvi szempontbol kétségteleniil fejlédést jelentenek

az ingas-szakit6gépekkel szemben. Legtjabb kiviteliikkben, mint autodinamete-

rek, onmiikodden végzik a fonalbefogast, a szakitéers és nyulasértékek regisztra-
lasat, a szakitéerdk gyakorisagi diagramjanak feltiintetését, oranként 200

2. dbra

szakitassal. Elvi hatranyuk azonban, hogy még jelentésebb inercia-ersk kelet-
keznek a szakitovizsgalat folyaman, kiillonosen ezen géptipusoknal alkalmazott
nagyobb szakitasi sebességek folytan.

3. abra

Nalunk a szovetszakitogépek terén mar kb. 60 év eldtt mas iranyban

haladt a fejlédés. RE316 professzor 1890 kiriil olyan szakitogépet szerkesztett,
amely horizontalis elhelyezésti és a szovetre haté er6t karos surlodasok nélkiil,
a szovet megnyilasat pedig a hizott fej gyakorlati értelemben vett elmozdulasa
nélkiil adja meg. Szovetszakitégépén az erémérést olyan lemezrugé végzi, amely
az eré hatasara szélességiranyban belapul, ellenben hossziranyban szamba-
vehetd nytalast nem szenved (L. 3. abrat). A rugé szélességiranyd méretvaltozasat
hasznalta fel az er§ mérésére. A szélességiranyli méretvaltozas attételét gy
‘szerkesztette meg, hogy a diagramir6-szerkezeten az irén a hengeralkoté
mentén linearis léptékben rajzolja fel a terhelést. A lemezrugéra szerelt iré-
szerkezet dobjat drét vagy zsinér forgatja, amelynek a vége a mozgé befogo-
fejhez van kotve. Minden szakitégéphez 4 rugé tartozik, melyek rugéléptéke
1 mm =1 kg, 2 kg, 4 kg, 6 kg.
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Ezt a szakitégépet még ma is hasznaljak egyes laboratériumok, a legtobb
azonban a KRALIK—GILLEMOT-féle szakitégépet hasznalja, amely a Rejté-
féle szakitogépbdl szarmazik azzal a médositassal, hogy az eré mérésére nem
rug6t, hanem ingat alkalmaztak a konstruktérok. Ennél a szakitogépnél a hizott
fej csupan néhany mme-es utat tesz meg, lényegesen kisebbet, mint a vertikalis
szovetszakitogépek hizott feje. A Kralik— Gillemot-féle szakitégépnek meg-
vannak a Rejté-féle szakitgép el6nyei, a hiizott fejnek j6 vezetése, a kényelmes
befogas és fileg az igen egyszerii és megbizhaté diagramrajzolé-szerkezet
linearis erdléptékkel (4. abra).

?

/ Pk=@.1 sinec -01-Z
// d=2~7/°=0/7
/
<

4. dbra

A j6, megbizhat6, linearis nyualas- és terhelésléptékkel rajzolt szakitasi
diagram felvétele a Rejtd-féle, valamint Kralik—Gillemot-féle horizontalis
szovetszakitogépek egyik {6 szerkesztési célkitlizése. REJTG azért tekintette
a szakitasi diagramot nagyon fontosnak, mert elmélete szerint a szdvet tar-
téssaga nem a szakitoer6tSl, hanem a szovet szakitdasa alkalméaval végzett
munkatél fiigg. Ennek a munkénak a meghatarozasa pedig a szakitasi diagram
alapjan torténik. Elméletében abbdl indult ki, hogy a gyakorlati hasznalat
folyaman a szdvetet ismételten-igénybe veszik. Nem ismerjiitk ugyan az igénybe-
vétel hatarat, de az egyes munkakérokben kifejtett mozdulatok a ruhadarabot
csaknem azonos hatarok kézott veszik igénybe. Az allandé hatarig ismételten
terhelt szévet minden igénybevétel folytan veszit munkaképességébdl és rajta
az igénybevételek csak addig ismételhet6k, mig ki nem meritik az anyag munka-
képességét. Eszerint bizonyos munkakérokben tevékenykedd egyén ruhadarabja
annal tovabb fog tartani, minél nagyobb annak feliileti egységre esd szakitasi
munkaja.



TEXTILANYAGOK SZAKITOVIZSGALATANAK FEJLODESI IRANYAI 127

A szakitasi munka Wjabban tovabbi jelentfséghez jutott a dinamikai
szakitévizsgalatok alkalmazasanal, amelyek szintén a szakitasi munkat adjak.
Fokozott jelent8séget kapott a farasziasi vizsgalatoknal. Ez utébbiaknal azon-
ban azt tapasztaltuk, hogy Rejtd elmélete kiegészitésre szorul, mert a szakitasi
munka ismételt igénybevételnél nem azonos az egymenetes szakitas alkalmaval
kapott szakitdsi munkaval, hanem att6l kiillonbozik és az eltérés fiigg az igénybe-
vételi hatdrnak a szakit6erdhoz valé viszonyatdl.

A szakitévizsgalainak, mint az el§z8kben kifejtettiik, elméleti szempont-
bél egzakt alapja a nyialasnovekedési sebesség allandésaga. Ennek az elvnek
gyakorlati megoldasat az elektromos er6mérgvel felszerelt szakitogépek mutat-
jak. Kiilonb6z6 elvek szerint lehet az elektromos mennyiség valtozasaval, igy
ohmikus ellenallas-valtozassal, indukcié-valtozassal, kapaecitas-valtozassal er6t
mérni, ugyhogy az elektromos jellemz§ linearis dsszefiiggésben mutatja a ter-
helés valtozasat. Az elektromos er6mérésnek nagy elénye, hogy az figyszélvan
tetszbleges mértékben erdsithetd és atvihetd akar kozvetlen irészerkezetre,
akar oszcillografra és ily médon tokéletes diagram kaphaté a szakitasi folya-
matrél. A kiillonbsz6 lehetséges megoldasok koziil csupan egyet emlitiink, ame-
lvet a T. K. I. elektronikus fonalszakitégépén latunk megvalésitva.

A T. K. L. elektronikus fonalszakitégépe az ingas fonalszakitogép szer-
kezetét vette 4t, tehat szintén vertikalis. Az alsé hizofejet elektromos hajtas

" egyenletes sebességgel hlizza lefelé, a fels6 befogofej elektromos erdmérd berende-
zéssel van bsszekottetésben. Ennek lényege az, hogy a fels§ befogépofa meg-
feleléen méretezett laprugéhoz van erésitve, annak adja 4t a nyijtas kovet-
keztében a prébadarabban keletkez§ hiizéerdt. A laprugé deformaciéja minima-
lis, 0,1—0,5 mm kézott valtozik. Igy tehat a huzott fej gyakorlati értelemben
rogzitett, mert a 0,1—0,5 mm-es elmozdulas a befogott vizsgalati anyag 20—60
mm-es megnyilasihoz viszonyitva elhanyagolhaté. A laprugé rugalmas defor-
maciéja késedelem nélkiil méri a mutatkozé hizéerdt. A rugé minimélis lehaj-
lasa két tekercs indukecidjat valtoztatja oly médon, hogy az egyiket erdsiti,
a masikat gyengiti. Ezek az indukciés tekercsek valtakozé adramid méréhidba
vannak bekapcsolva. Ez utébbi utdn kapesolt valtakozé aramu fesziiltségerdsitd
felerésiti a mérshidon atfolyt dramot, azutan egyeniranyits egyeniranyd impul-
zusokka alakitja azt at. Végiill egyenaramu teljesitményerdsitd felerdsiti az
aramimpulzusokat oly mértékben, hogy azok 30 mA-es direktiréval regisatral-
haték. Ez utébbi papirszalagja az alsé hiizéfej, tehat a nyulas egyenletes sebes-
ségével mozog és azon a tintairé folytonos gorbében regisztrilja a nyilas és
terhelés osszetartozé értékeit. Ez a regissztralékészilék surlodas- és torzitas-
mentes szakitasi diagramot rajzol. Ez a diagram nemcsak arrél ad képet,
hogy a szakitasi folyamat szabalyosan folyt-e le, helyes volt-e a befogas, nem
jelentkeztek-e szakitégéphibdk vagy egyéb rendellenességek, hanem a diagram
planimetralasaval megallapitott teriilethbs]l kiszdmitjuk a szakitdsi munkat,
amely a fonal és az abbdl késziilt szévet tartdssaganak fontos jellemzgje.
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Az elektronikus fonalszakitégépnek az a nagy eldénye, hogy a szakité-
vizsgalat folyaman nem mutatkoznak inercia-erdk, § a diagram késés nélkiil
pontosan jelzi a nytlasnak megfelel terhelési értékeket. Tovabbi elénye a stllyal
miikédd (ingas, lejtds) szakitégépekkel szemben, hogy a csékkend terheléseket
is késés nélkiil, pontosan regisztralja. Alkalmas allandé nyildsnak megfelels
fesziiltségfeloldédasi (relaxaciés) folyamat regisztralasira is.

A textilanyagok vizsgalatanak ujabb fejldése megmutatta, hogy nem
elegend§ a nyalas-terhelés tsszefiiggések ismerete ahhoz, hogy valamely anyag-
nak rendeltetésszerd felhasznalas kozbeni viselkedésére megbizhaté felvilago-
sitast kapjunk. Szitkséges. a nyilas osszetevdinek, nevezetesen a pillanatnyi
és késleltetett rugalmas nyidlas, valamint a maradé nyidlasnak az ismerete.
Ezen komponenseket az eddig altalanosan hasznéalt ingés és lejt8s szakitégépek-
kel — feltéve, hogy azok diagramiré-szerkezettel fel voltak szerelve — csak
pontatlanul, az el6bb emlitett hibakkal torzitva lehetett meghatéarozni. Az elekt-
ronikus fonalszakitégépen a rugalmas és késleltetett nyilas, valamint « maradé
nyidlas felvétele kényelmesen és pontosan elvégezhetd.

Az elektromos er6mérés eldnye,hogy annak pontossaga fiiggetlen a vizs-
galatnal alkalmazott nvijtasi sebességtdl. Ezzel tehat oly eszkozt kapunk,
amellyel a kiilonboz3 szakitasi sebességek befolyasit tanulményozhatjuk az
anyag viselkedésére anélkiil, hogy a vizsgalé gép szerkezetének is hatdsa legyen
a kisérletre és befolyasolja annak eredményeit.

A terhelés léptéke az erdsitd fokozatok egyszerii atkapesolasaval 6 foko-
zatban valtoztathaté. Igy a T. K. L. elektronikus szakitégépen 100, 200— 600
g-ig terjed§ fonalszakitéer6k azonos pontossaggal mérhetSk és regisztrdlhatok.

Ezen elényikre valé tekintettel az elektronikus szakftégépek szamara
széles perspektiva nyilik a textilanyagok vizsgalata terén, feltéve, hogy a készii-
[ék 0 vonala és 1éptéke munka kozben lényeges idGveszteség nélkiil ellendrizhetd.

A fentiek 0Osszefoglalasaképpen megallapithatjuk, hogy a képlékeny-
rugalmas (viszko-elasztikus) textilanyagok szakitévizsgalatinak elméletileg
helyes alapja a meghatarozott allandé sebességgel végzett nyijtas. Azon textil- -
anyagoknal, amelyeknek terhelés—nyilis diagramju egyenes vonal (azaz
megfelel a Hooke-féle térvénynek), nines gyakorlati kilonbség az allandé
nytdjtasi sebességgel vagy allandé terhelésnovelési sebességgel végzett szakito-
vizsgilat kézstt. Ebbe a csoportba tartoznak altalaban a normal (szabvanvos)
allapott természetes novénvi textilanyagok, mint pl. a pamut, a len, a kender,
a rami sth. és azokhdl késziilt fonalak és szévetek. Ellenben a nagy képlékenv-,
azaz maradd-nyuldssal biré textilanyagoknal és termékeknél, melyeknek szaki-
tasi diagramja nem felel meg a Hooke-féle torvénynek, elméleti és gvakorlati
kiilonbség mutatkozik az allandé nytjtasi sebességgel, és az allandé terhelés-
novelési sebességgel vald szakitévizsgalar kozott. Ebbe a csoportba tartoznak
az allati és szintetikus textilanyagok, azokbdl késziilt fonalak és szévetek.
Ugyanecsak ide sorolandék azok a szakitévizsgalatok, amelyekkel vizfelvételnek,
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kiilonb6z§ kémiai kezeléseknek a nytilaskomponensekre vagy a szakitGerdre
gyakorolt befolyasat kivanjuk kimutatni. Mindezeknél javasoljuk az allandé
sebességgel nydjté szakitégépek alkalmazasat, mert csak ezek biztositjak az
elméletileg kifogastalan dsszehasonlitasi alapot.
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Osszefoglalas

Fonadl és szovet gyakorlati hasznélati értékét elsdsorban a szakitévizsgélattal megalla-
pitott szakitéerd, szakitonyialds és a szakitdsi munka hatdrozzdk meg. Ezen szilardsdgi jellem-
z8k csak akkor tekinthet$k egyértelmiien meghatdrozottnak, hogyha az 6sszes mérvadd vizs-
galati koriilmények azonosak. A szakitdsi eredmények fiiggnek a szakitégép tipusdtél is, mert
ez szabja meg, hogy a terhelésnévekedés sebessége, és a nyilds sebessége miképp valtozik
a szakitdsi folyamat alatt. A terhelésnivekedés sebességének édllandésdga nem biztositja kiilon-
b6z8 keresztmetszetii mintdkon a fesziiltségnévekedés sebességének azonossdgat. Textil szaki-
tdsi prébatestek méretei koziil csak a befogisi hossz szabvinyosithaté., Ezért megfelelobb
6sszehasonlitdsi alap az 4llandé nyﬁléssebességgel valé szakitds, Flméleti szempontbél is helye-
sebb ez a vizsgdlati médszer, kiilénés tekintettel textilanyagok viszkézus folydssal jaré defor-
méciés folyamatéra.

Az ingés szakitégépeknél sem a nyilds, sem a terhelésnévekedés nem linedris fiiggvénye
az id6nek. A lejtss palydja szakitégépeknél a terhelésnovekedés sebessége dllands. A Rejt.ﬁ-
féle rugés szakitégépen 4llandé nyajtdsi sebességgel torténik a szakitds, Ugyanezt biztositja
még pontosabban az elektronikus ergmérével milkods szakitégép. Ennek nagy elénye, hogy
a szakitévizsgilat folyamdn nem mutatkoznak inercia-erdk, és pontos diagramot ada terhelési
és tehermentesitési folyamatrél, Ezért kiilénésen alkalmas textilanyagok rugalmas és maradé
nydldsdnak meghatdrozdsdra, valamint a fesziiltség relaxacié tanulményozdcdra.

9 v Osztily Kézleményei XVIIT/1—4
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1. Bevezetés -

A vakuumtechuikai ipar termékeinek (pl. az izzélampaknak, radidessvek-
nek sth.) nagy része olyan iivegburikkal késziil, amelyeken fémes aramvezetsk
vezetnek keresztiil. Ezeknek kb. 500 C° és szobah8mérséklet kozott, azaz a gyar-
tés folyaman és lehiilt alapotban is légmentesen zaré médon kell hozzatapadniok
a mar rideg iiveghez. Ehhez egyrészt az sziikséges, hogy az iivegbe olvasztas
utdn az iiveg és fém OsszehtGzédasa (hGtagulasa) kb. 450 C°-t6l, azaz a rideggé
valas hémérsékletétdl szobahéfokig eléggé megegyezd legyen; masrészt az
is sziitkséges, hogy ne csak az iiveg, hanem a fém is egyenletesen hizédjék éssze.
Ha ugyanis a fém osszehlizédasa az iivegéhez képest pl. 250 C°-ig ellre siet,
azutan pedig annyira csokken, hogy szobahdmérsékletig ugyanannyit hizédik
ossze, mint az tiveg, 250 C° koriil a rideg iiveg a fémtdl konnyen elvilhat, vagy
elszakadhat ; igy az egyébként egyezs teljes 6sszehtzédasok ellenére tonkre-
mehet a légmentesen zard iiveg-fém kapcsolat. A vasnikkel 6tvizetek kozott
vannak olyanok, amelyek mindkét kivetelménynek eleget tesznek. Ezek koziil
a vakuumtechnikai ipar a megfeleléen valasztott iivegfajtakban a kb. 429
Ni + 589, Fe osszetételii,in. dumet-otvizeteket tapasztalati alapon mar évtize-
dek 6ta hasznélja araméatvezetdil [1].

A vakuumtechnikai ipar szamaéra fontos tehat, hogy a dumet-6tvizetek
hétagulasi egyiitthatéja mintegy 500 C° alatt az iivegével lehetdleg megegyezd
médon egyenletesen valtozzék, azaz a hftdgulasi egyiitthaté héfokmenetében
ne legyen téréspont [2].

Ismeretes, hogy a 35%-nal kevesebb Ni-t tartalmazé vasnikkel 6tvizetek-
ben lehiiléskor - — a fazisatalakulds megy végbe. Az is ismeretes, hogy ez
»nem egyenletes« hétagulasi egyiitthaté valtozassal jar és névekeds Ni-tarta-
lommal egyre alacsonyabb h&mérsékleten megy végbe. 359 Ni-tartalomnal
mar jéval szobahdmérséklet alatt bekovetkezik ez a valtozas, Ggyhogy a kb.
429, Ni-t tartalmaz6 dumet-6tvizetek egyensilyi allapotban még szobahdmér-
séklet alatt is tisztan + fazistak [3]. A dumet-6tviozeteknél fazisatalakulasi
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okokbél tehat toréspont a hétagulasi egyiitthaté héfokmenetében szobah&mér-
séklet és 500 C° kozstt nem varhaté és valéban nines is.

A 359 -n4l valamivel tébb Ni-t tartalmazé vasnikkel 6tvozetekben azon-
ban mégis észlelhet§ ilyen toréspont, mégpedig a Ni-tartalom névekedtével
egyre magasabb hémérsékleten. A dumet-6tvézeteknél, tehat 42%, Ni-tartalom
koriil a téréspont mar 450 C° folott megjelenik. Fizikai vizsgalatok kideritették,
hogy ezek az dtvozetek szobahdfok és 500 C° kozott vesztik el ferromagneses
tulajdonsagukat és hdtagulasi egyiitthatéjuk héfokmenetének toréspontja (ano-
malis szakasza) magneses atalakulasuk jellegzetes hdmérsékletén, az Gn. Curie-
ponton jelenik meg [3].

A vakuumtechnikai ipar szaméra ezek szerint azok a vasnikkel 6tvozetek
értékesek, amelyeknek 0—500 C° kozott mért atlagos hGtagulasi egyiitthatéja
a gyakorlati iivegekéhez koézel van, amelyekben emellett ebben a héfoktarto-
manyban y — a Atalakulas nem kovetkezik be és amelyeknek Curie-h&mér-
séklete egyuttal kb. 500 C°-nal magasabb. A gyakorlati dumet-6tvézetek ezek-
nek a kovetelményeknek altalaban eleget tesznek.

Ebben a tanulmanyban azzal a kérdéssel foglalkozunk, milyen mértékben
valtoztatja meg (tolja el) a kb. 449 Ni-t tartalmazé vasnikkel 6tvézet Curie-
hémérsékletét és ezzel egyiitt h§tagulasi egyiitthatéjanak anomalis tartomanyit,
ha kb. 56%, Fe tartalmabél 0,3—7,5%-0ot Mn-nal helyettesitiink. Ennek a kér-
désnek gyakorlati jelent8séget az a koriilmény ad, hogy a kohaszati vasnikkel
otvozeteket ferromanginnal szoktak »dezoxidalni« és igy megtorténhetik, hogy
a vakuumtechnikai ipar szimara valamely dumet-6tvizetet Ni-tartalma alapjan
megfeleldnek mindsitenek, holott figyelembe nem vett Mn-tartalma miatt
esetleg alkalmatlan légmentesen zaré iiveg-fém kapcsolatok készitésére.

II. Hétagulas-mérések

A kérdés felderitésére svéd »armeco« vas, elektrolit nikkel és elektrolit
mangan felhasznalasiaval 449, Ni- és 0,3—7,5% Mn-tartalom kézstt valtozé
otvizeteket készitettiink, amelyekben a hianyzé rész vas volt. Az alkoték tiszta-
sagarél, illetfleg szennyezSdéseir8l az 1. tablazat tdjékoztat.

1. tablazat

Kiindulé anyag C " Si i Mn : ’ ‘ Cr Cu Fe
! | :
Armeo vas .......... 0, 06 0,03 ) 0,005 0,022 1 — — maradék
1 ! } ' — . oy 0,18

Nikkel .............. 0, 14
I

Mangin ............. »Merck«-féle pro anal. elektrolit-mangéan
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Az adagokat bazisos bélésti indukeiés kemencében olvasztottuk. A 7 kg
sulyd betétanyagnak pontosan 42%-a nikkel, 58%-a vas volt. Csak igen gyengén,
antracittal dezoxidaltunk, hogy mas 5tvozdt ne vigyiink a fiirdébe. Az észlelt
kb. 29%.-0s vasveszteség és a nikkeltartalom névekedése 449, -ra, valészinileg
a gyenge dezoxidalas kovetkezménye. A 7 kg-os adaghbdl elGszoér mangan adago-
lasa nélkiil 30 dkg-os tombét ontdttiink. Ezutan Ni-t és Mn-t adagoltunk gy,
hogy a fiird6ben és a kdvetkez§ tombben a Ni-tartalom valtozatlan maradjon,
de az 6tvozet mangant is tartalmazzon. Ontés utan 6jbél Ni és Mn adagolasa
kovetkezett ; ezzel a Ni-tartalmat allandé értéken tartottuk, a Mn-tartalmat
pedig tovabb noveltitk. Ot szakaszban a fiirdé mennyiségére szamitva a kovet-
kez86 mennyiségli mangant adagoltuk :

Mn-tartalom
0,

‘0
az adagoldshdl
szdmitva

1. adag (1. sz. 6tvozet) .........oouenn 0
2. « (2. sz LS 1
3. « (3. sz L 2
4, « (4. sz. € )i 4,2
5. « (5. sz L S T 7,6
6. « (6. sz. L TN 11,4

Az adagolt mangén egy része természetesen a nem kellden dezoxidalt
fiirdé dezoxidélasira hasznalodott fel, vagy oxidalédott, aminek kiovetkezt ében
az egyes otvézetek Mn-tartalma a szamitott értéknél kisebb lett, amint az
a 2. tablazatban osszefoglalt elemzési adatokbél lathaté.

2. tablazat

Az btvbzet jele c Mn Ni i Fe
) 0,01 —_ 43,9 - 55,4
2e e 0,03 0,35 43,8 56,4
P 0,02 0,75 43,5 56,0
e i 0,05 1,98 43,4 - 55,7
T 0,03 4,52 44,0 50,8
6. i 0,04 7,50 43,0 49,0

A 16mbikbél prébapalcakat kovacsoltunk és azokon Chevenard-differencial
dilatométerrel meghatéaroztuk az 1— 6. 6tvizetek hftagulasi gorbéit. A miiszerrel
felvett hétagulasi gorbék az 1. abran lathatok.

Megallapithaté, hogy szobah8mérsékleten valamennyi 6tvizetnek igen
kis hgtagulasi egyiitthatéja van. Ezért indulnak a gorbék meredeken lefelé.
Novekvé Mn-tartalommal 370 C°-r61 210 C°-ra csékken az a h6mérsékleti hatar,
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amelyen a kis hdtagulasi egyutthaté fokozatos novekedése az 1—6. 6tviozetekben
megkezdddik. Ett6l kezdve 60—80 C°-os hémérséklet-kozon at fokozatosan
lényegesen (mintegy haromszorosara) né a hétagulasi egyiitthaté. Az 1. abra
gorbéibgl megallapitottuk az egyes otvizetek kiilonbozd héfokokhoz tartozé
hétagulasi egyiitthatéinak szamértékét. Ezeket egyrészt osszefoglaltuk a 3
tablazatban, masrészt szemléltettitk a 2. abran.

Célszertinek lattuk a 3. abran a Mn-tartalom névekedése mentén egyrészt
azokat a hémérsékleteket fiiggvényszertien dbrazolni, amelyeken az egyes 6tvo-

1
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1. dbra. A vizsgdlt otvozetsor hotdguldsi gorbéi

zetek kis hétagulasi egyiitthatéja novekedni kezd (A4-gorbe), masrészt azokat
a hémérsékleteket, amelyeken a névekedés befejezddik, (B-gorbe). Jol lathato,
hogy a hdétagulasi egyiitthaté megvaltozasa valamennyi 6tvézetben 60—80
C®-0s héfokszakaszban megy végbe ; ennek a szakasznak alsé hatara kb. 370
C°-r6l 210 C°-ra csokken a Mn-tartalom novekedésével az 1—6. dtvozetekben.

Az észlelési adatok egyontetliségét csak az zavarja, hogy a jellegzetes
héfokszakasz 0,35%, Mn-nal emelkedd toréspontot mutat. Ez bizonyos kétséget
keltett az észlelés helyessége irant. Ennek kideritésére a Chevenard-késziilék-
ben az etalon palca helyére az 1. sz. kisérleti palcat (0% Mn) és a mérendd palca
helyére a 2. sz. kisérleti palcat (0,35% Mn) tettiik és felvettitk emelkedd hmér-
séklettel a fiiggbleges iranyt kitérést. Ezt megeserélt palcakkal is elvégeztiik.
Aszerint, hogy melyik palca volt a kettd koziil feliil, egymashoz képest tiikkor-
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képi kitéréseket észleltink. A 0,35% Mn-t tartalmazé palcat feliilre helyezve
a kitérés felfelé indult el. Ennek az 6tvozetnek eszerint valéban magasabban
van a jellegzetes héfokszakasza, mint a 0% Mn-t tartalmazé6é. Véleményiink

I7
B e !
S [ @
-2 8 f
i
| L] f:83g L L ac
St 700 200 | g0
I 210
sl : €
g+ o q
7 | 0
5 s 1 1 l A 1 1 C
P 100 200 | 00T 400 500 600
50
13 B i
2 h8 |
s |
= — o2’ i {
j 100 200 300 | 400 500 600
Mop 20
i | €)
8k o} l
'. >
4 S 1 1 Il | 1 ! 1 €
% a9 00 200 J00 | 400; 500 600
1/ -‘«-»S
8 |: o}
% 0 00 200
e I
% |
gp° |
P T
iS00 600

0 700 7/ R I
w0 . o

2. dbra. A kiilonb6z6 Mn-tartalma (1—6.) 6tvozetek hotdguldsi egyiitthatéinak véaltozdsa
a hémérséklet fiiggvényében, az 1. dbrdn feltiintetett dilatométer-gorbékbdl meghatdrozva

szerint ennek a jelenségnek magyarazata, hogy a felhasznalt »armco« vas vas-
oxidot tartalmazott, aminek kovetkeztében a gyengén dezoxidalt 0% Mn-t
tartalmazé 6tvozetben is sok az oxid-zarvany. Ez a tagulasi egyiitthaté meg-
valtozasanak héfokhatarat is kissé lejjebb szillitja. Ezt csak a novekvé Mn-ada-
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3. tablazat
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A kiilonb6z6 Mn-tartalmi o6tvozetek hotaguldsi egyiitthatéi (a-10%) a hémérséklet
fiiggvényében
(A bekeretezett szdmok a hdtdguldsi egyiitthaté valtozdsanak a kezdetét, az aldhtzottak pedig
a végét jelzik)

gok dezoxidal6 hatasa sziinteti meg. Véleményiinket a mikroszképi vizsgalatok
is alatamasztottak, az 1. sz. 6tvozet szovetében ugyanis jéval tébb oxidzarvany
volt talalhat6é, mint a tobbi 6tvozetében.

III. Magneses mérések

Emlitettiik, hogy elméleti fizikai vizsgalatok szerint a ferroméagneses
fémek és otvozetek ferromagneses allapotanak megvaltozasat a Curie-h§mérsék-
leten torvényszertien hétagulasi anomaliak kisérik. Az el6zékben azt is lattuk,
hogy a dumet-csoportba tartozé otvézetek hétagulisanak anomalis szakaszat
a novekvé Mn-tartalom egyre alacsonyabb hémérsékletre szoritja le. Onként
kinalkozik tehat a kérdés, vajon nem lesz-e az 1—6. otvozetek Curie-hémérsék-
leteinek menete a jellegzetes hé&tagulasi héfokszakasz menetével megegyezd
(a novekvé Mn-tartalom mentén). Ha ez igy lenne, helyesnek bizonyulna az
a nézet, hogy az 1—6. 6tvozetek hétagulasi viszonyait a mért héfoktartomany-
ban teljesen magneses viselkedésiik szabja meg.
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Ennek a kérdésnek felderitése céljabol megvizsgaltuk az 1—6. dtvizetek
magneses atalakulasanak h&mérsékletét, vagyis megallapitottuk azt a hémér-
sékletet, amelyen a magneses austenit mar észrevehetden atalakul nem magneses
austenitté. Azt tapasztaltuk, hogy a magneses atalakulas valamennyi emlitett
otvozetnél abban a hémérsékleti savban kovetkezik be, amelyben a hétagulasi
egyiitthaté megvaltozik. Ezzel a Curie-h8mérséklet mérések gyakorlati fontos-
saga kidomborodik.
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3. dbra. A hétagulési egyiitthaté novekedésének kezdeti és végsé hémérsékletei kiilonbozo
Mn-tartalmt 6tvozeteknél a 2. dbra és a 3. tabldzat alapjdn (folytonos vonallal Gsszekotve)

Magneses méréseinkhez a 4. abran vazlatosan feltiintetett egyszeri készii-
léket hasznaltuk. Magat a mérést a kovetkezbképpen végeztiik el. A vizsgalandé
5 prébapalcat a 2 ellenallasfiitésti kemence 3 kvarcesovébe helyezziik tigy, hogy
a 12 vékony felfiiggesztd szallal a 7 patikamérleg szabad karjara fiiggesztjik.
" A probapalca alsé végéhez a héfokmérésre szolgalé 6 Pt-PtRh thermoelempar
hozza van forrasztva. Ha az | magnesez§ tekercs nines bekapcsolva, akkor
a prébapélca és a thermoelempér stlya a kemence felé billenti a mérleg karjat.
Ezt a kitérést pontosan kiegyensiilyozzuk a mérleg serpenydjébe helyezett
ellensillyal gy, hogy a mérleg mutatéja a 0 jelen »jatsszék«. Ezutan a serpenyébe
kb. 0,2 g tobbletsilyt helyeziink. Ennek kovetkeztében a mérleg a serpenyd
oldalara billen at. Ezutan bekapcsoljuk a magnesezd tekercs aramat, amire
a tekercs a prébapalcat a serpenyd tobbletsilya ellenére egészen a felfiiggeszto
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szalra erésitett 13 iitkozbig berantja. Ezutan kovetkezik a kemence bekapcso-
lasa. A hevités célszertien kb. 20 C°/perc sebességgel torténik. (Lényegesen
gyorsabb felhevités valamivel magasabb atalakulasi hGmérsékleteket okoz.)
Ily médon varhaté, hogy a magneses atalakulas h&mérsékletét elérve,
a magnesez8 tekercs nem hizza mar be tovabb a prébapalcat és igy a serpenyd

tobbletsalya atbillenti a mérleget.
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4. dbra. A méagneses mérésekre szolgilé miiszer

1 Mégnesez6 tekeres. 2 Fiitéellenallas. 3 Kvarces. 4 Hészigetelés. 5 A prébapélca. 6 Thermoelem.
7 Patikamérleg. 8 Aramforrds a fiitésre. 9 A mégnesez8 tekercs dramforrdsa. 10 mV-mérd
(h6fokmérd). 11 Thermostat. 12 Felfiiggesztszdl. 13 Utkozo.

A valésagban a magneses atalakulas fokozatosan megy végbe és ezért az
atbillenés csak akkor kovetkezik be, amikor a méagneses atalakulas egy bizonyos
mértéket mar elért. Méréseinknél azt a hémérsékletet tekintettiik a magneses
atalakulas kezd8h&mérsékletének, amelynél a 13 iitkozé elsé megmozdulasa
észlelhetd volt. Feljegyeztiik ezenkiviil az iitkozd kb, 1 mm-es elmozdulasanak
hémérsékletét is ; ettdl kezdve a prébapalca gyors iitemben vesztette el magneses
sajatsagat és fokozatosan nem magnesezhetdvé valt.

Ha az igy mért atalakulasi hémérsékleteket a 3. abraba berajzoljuk,
amelyen nsvekvé Mn-tartalom mentén a hétagulasi egyiitthaté megvaltozasa-
nak hatarhémérsékletei folytonos vonallal 6sszefoglalva vannak abrézolva, akkor
az 5. dbrahoz jutunk. Ebben + jellel jelzett pontok a magneses atalakulas észlelt
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kezdd héfokat, a korok pedig a 13 itkoz6 emlitett 1 mm-es elmozdulasanak
hémérsékletét tiintetik fel.

Latjuk, hogy a magneses atalakulas hémérsékleteit valamennyi dtvizet-
nél alig 10—20 C°-kal taldltuk magasabban, mint a hd&tagulasi egyiitthaté
megvaltozasanak kezdé hémérsékleteit. Ez az alkalmazott magneses mérd-
médszer egyszerliségét tekintetbe véve igen kielégits egyezés. A 13 iitkozd
1 mm-es elmozdulédsinak megfelels mért értékek (korsk) a hdtagulasi egyiitt-
haté valtozasanak szakaszaban csaknem kozépre esnek, osszhangban azzal,
hogy ezek mar az el6rehaladott magneses allapotvéltozas mérépontjai.
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5. dbra. A migneses mérések eredményei egyberajzolva a hotdguldsi mérésekkel

Megallapithatjuk tehat, hogy 44%, Ni-tartalma vasnikkel 6tvizetek ano-
malis hétagulasi héfokszakasza, valamint Gn. Curie-hdmérséklete a Fe-tartalom
rovasara novekvé Mn-tartalom hatasara egymassal megegyezéen a 09, Mn-hoz
tartozé 460—370 C°-rél a 7,5% Mn-hoz tartozé 300—210 C° értékre csokken.

IV. Az észlelések fizikai magyarazatarél

Ismeretes, hogy a tiszta vas h&tagulasi egyiitthatéja a Curie-hmérséklet
kiornyékén megvaltozik és anomadlisan alacsony értékeket ér el [5], (6. abra).
Forditott jelenséget észleltek nikkelnél. Ennél a fémnél a Curie-hémér-
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séklet kornyékén a hétagulasi egyiitthaté jelentésen névekedik [4, 5, 6].

(L. 7. abra.)

Maganak a hétagulasnak létrejottét — amint ismeretes — kétatomos
 modell segitségével a kivetkezSképpen értelmezhetjiik. Szemléltesse pl. a 8. abra
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7. dbra. A nikkel hétdguldsi egyiitthatéjanak vialtozdsa a Curie-h8mérséklet
korzetében [4, 5, 6]

két fématom »energiatartalom-atomtavolsag« fiiggvényét, vagyis az tin. poten-
cialgorbéjét.* Latjuk, hogy e két atombél &ll6 rendszer energiatartalma

* Figyelmen kiviil hagyva a nullpontenergia jelent8ségét.
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abszolit 0°-on E,, atomtavolsiga pedig ugyanakkor a,. Magasabb hémérsék-
leten e rendszer energidja a két atom viszonylagos rezgésének fokozodasa
folytan pl. E; értékre né ; oly médon, hogy az Ej; energia rezgés kiozben a leg-
nagyobb megkizelités B helyzetében a taszitéerdkkel szemben kialakult tel-
jesen potenciélis energia alakjaban, a legnagyobb eltavolodis C helyzetében
pedig a vonzéerdkkel szemben kialakult teljes egészében potencidlis energia
alakjaban és valahol e két pont kozott, az tin. rezgés kozéppontban teljes egé-
szében kinetikai energia alakjaban van a rendszerben. Mivel a taszitéerdk
meredekebben valtoznak az atomtavolsiaggal, mint a vonzéerSk, ezért a
potencialgérbe aszimmetrikus. Ezért emelked6 h&mérséklettel, azaz névekvs
rezgés amplitudéval a két atom tavolsaga novekedik (az abrin a rezgés kozép-
pont egyre nagyobb tavolsagra tolodik el). Innen ered a hdgtagulas.
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8. abra. Két fématom »energiatartalom-atomtévolsdg« fiiggvénye
1 potencidlgorbe
2 a rezgés kozéppont helyzete a mdsik atomhoz viszonyitva, ha
feltételezziik, hogy ez az atom nem véltoztatja helyzetét és kozép-
pontja az erdinatdn van

‘A vas és nikkel hétagulisinak emlitett kiilonosségeit ebbsl azonban
még nem értelmezhetjiik. Ehhez figyelembe kell venniink azt a tapasztalatot,
hogy minden ferromagneses fém énként atalakul hevitéskor valamely jellemz§
hémérséklettartomanyban magneses fémbsl nem magneses fémmé (reverzi-
bilisen). Ezért ferromagneses allapotban nagyobb energiatartalmat tulajdonit-
hatunk a fémnek, mint nem mégneses allapotban. Ennek megfelelden modelliink-
ben a magneses allapoti vasnak mas potencialgorbét tulajdonitunk, mint a nem
magnesesnek. Ha ezt oly médon tessziik, amint az a 9. dbran lathaté, ahol
egyrészt azonos rezgés amplitudékhoz nem magneses allapothban nagyobb energia
értékek tartoznak, mint magneses allapotban, masrészt a magneses allapotnak
folytonos vonallal abrazolt potencialgérbéjében a rezgés kozéppontok sora a nem
magneses allapotnak szaggatott vonallal abrazolt potencialgérbéjéhez tartozé
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rezgés kozéppontokhoz képest a nagyobb atomtavolsagok felé van eltolva, akkor
olyan viszonyokat abrazoltunk, amelyek anomalisan kis hdtagulasi egyiitthaté
értékhez vezetnek a Curie-hGmérséklet kizelében. Ilyen viszonyok kozott a mag-
neses allapot rendszer rezgési energiaja a hémérséklet emelkedésével eleinte
csakis ugy néhet, hogy az atomtavolsag a rezgés kozéppontok nagyobb tavol-
ségi sora szerint novekszik. A Curie-pont kiozelében azutan a magneses allapot
megsziintetéséhez sziikséges energidval a rendszer Osszes energidja gy nédve-
kedhetik, hogy ez atomtéavolsag-valtozassal nem jar, mert ezek kozdtt a viszonyok
kozott a nem magneses allapot rezgés-kozéppontjainak kisebb tavolsagi sorara
valé attérés atomtavolsag névekedés nélkiill megtorténhetik, amint ezt a 9. abra
erdsen kihiizott vonala szemlélteti. Ilyen viszonyok kézétt a Curie-hGmérséklet
kozelében tehat igen kis hétagulasi egyiitthaté jelentkezhetik.
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9. dabra. A vas ferromdgneses (folytonos potencidlgorbe) és nem ferromdgneses dllapotdnak
(szaggatott pot. gorbe) értelmezésére szolgdlé potencidlgorbék és a vasatom rezgés kozép-
pontjdnak viltozdsa a Curie-hGmérséklet kozelében

Ep, a ferromégneses allapoti vas energiatartalma absz. 0°-on
Ey, a nem ferromdigneses éllapoti vas energiatartalma absz. 0°on

A 9. abra viszonyai csak a vas hétaguldsi anomalidinak megértéséhez
hoznak benniinket kozelebb. Hasonlé médon eljuthatunk azonban a nikkelfém
kétatomos modelljéhez is akkor, ha a nem mégneses allapot potencialgorbéjének
rezgés kozéppontjait a magneses allapot rezgés kozéppontjaihoz képest a nagyobb
atomtéavolsagok iranyaban toljuk el. Oly médon, hogy azonos rezgés amplitudé
mellett itt is a nem magneses allapothoz tartozzék a nagyobb energiatartalom.
Ilyen kérilmények kozott a rendszer energidjanak nivekedése a magneses
allapot rezgés kozéppontjainak sorarsl a nem magneses allapot nagyobb tavol-
sagh rezgés kozéppont sorara valé attéréskor aranylag nagymértékid atom-
tavolsag valtozast okoz, amint ezt a 10. abra folytonos vonala szemlélteti.
Ilyen viszonyok kozott, amelyeket a nikkelfémre jellemzéknek tekinthetiink,
a Curie-h§mérséklet kozelében tehat anomalisan nagy hétaguldsi egyiitthaté
jelentkezhetik.
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Ezek a kétatomos modellek csupan a tiszta vas és a tiszta nikkel hdtagulasi
és magneses sajatsagainak jellemz8 vonasait vilagitjak meg, a szamszert viszo-
nyokat azonban nem irjak le és még kevéshé alkalmasak arra, hogy vasnikkel
‘otvozetek sajatsagainak alakulasat bel6lik kiolvassuk.
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10. dbra. A nikkel ferromdgneses (folytonos potencidlgorbe) és nem ferromdgneses,
(szaggatott potencidlgérbe) dllapotdnak értelmezésére szolgdlé potencidlgorbék és
a nikkelatom rezgés kozpontjdnak vdltozdsa a Curie-h6mérséklet kozelében
Ep a ferromagneses dllapot nikkel energiatartalma absz. 0°on
ENO“ a nem ferromdgneses dllapota nikkel energiatartalma absz. 0°-on
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11. dbra. A ferroméigneses 4llapotot stabilizdlé energidnak (- E) és az atomsugér/ionsugér
ardnyszdménak az Osszefiiggése Slater szerint

A korszerdi fémfizika a hullimmechanika segitségével ezen a téren igen
messze el6re haladt. Mélyebb értelmet adott azoknak a viszonyoknak is, amelyek
a modellekben el6fordulnak, de ezen messze tilmen&en olyan megallapitasokat
tett pl. a 3d-elektronos fémek (... Cr, Mn, Fe, Co, Ni) ferromagneses allapoténak
stabilitasarél, amelyek kiterjeszthet8k ezeknek a fémeknek az dtvozeteire is.
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Benniinket ezek kozill itt f6képpen azok az ismeretes megallapitasok
érdekelnek, amelyek Slater-t6l szarmaznak és a 11. abraban vannak &sszefog-
lalva. Ezek szerint a 3d-elektronos fémek ferromagneses dllapotanak stabilitasa
(stabilizdlé + E-energidja) er8sen fiigg az »atomsugar/ionsugar« aranyszamtol,
dgy, amint az az abran lathaté.

Kiolvashatjuk ebbdl az abrabél, hogy a vas vagy a kobaltfém ferromag-
neses allapota jéval nagyobb energiaval van stabilizalva, mint pl. a nikkelfémé.
Ez az oka annak, hogy a vas és a kobalt Curie-h8mérséklete, vagyis azon h§mér-
séklete, amelyen a magneses allapot hdenergia segitségével megsziintethetd,
magasabb mint a nikkelfém Curie-hdmérséklete. De kiolvashatjuk beléle azt is,
ami benniinket most elsGsorban érdekel,hogy milyen kedvezgtlen a ferromagneses
helyzet stabilitdsa szempontjabél a manganatomok »atomsugar/ionsugar«
hanyadosa.

Ez a kériilmény adott nekiink eredetileg 9szténzést arra, hogy kisérletileg
megvizsgaljuk a mangantartalom befolyasit a dumet-vasnikkel 6tvozetek hita-
gulasi és magneses viszonyaira. Vizsgalatainkat nem kivantuk elméleti kérdé-
sekre kiterjeszteni, a 4. tdblazatban mégis bemutatjuk, hogy a ferromagneses
helyzet stabilitasara és ezzel egyiitt a Curie-h&mérséklet benniinket annyira
érdekld alacsony vagy magas voltara erfsen kihaté »atomsugar/ionsugir«
aranyszam miképpen alakul két kozismert és egy kisérleti vasnikkel 6tvézetnél,
ha az 6tvozet »atomsugarit« a komponensek (alkoték) ismert atomsugaraibél
szazalékaranyuk szerint silyozva atlagoljuk.

4. tablazat

A mangin hatdésa a vasnikkel 6wozetekben az dtlagos atomsugdrfionsugdr ardny viltozdsdra

Atlagos
Osszetétel atom sugér/ionsugdr
aranyszim

449, Ni 569%, Fe 0% Mn (dumet) 1,78
449, Ni 48,5% Fe 7,5% Mn 1,77
369, Ni 649, Fe 0% Mn (invar) 1,75

A tablazatbél lathaté, hogy a Mn-tartalom ezt a tényez§t az alacsonyabb
Curie-h8mérsékletet eldidézé iranyba tolja el. Az eltolédds azonban olyan kis-
mértékl, hogy nyilvanvaléan tovabbi vizsgilatok sziikségesek annak a kér-
désnek az eldéntéséhez, hogy 7,5% Mn-tartalom e kismértékii valtozas folytan,
avagy egyéb okokbol képes-e a 449, Ni + 56% Fe osszetételit dumet-stvozet
460—370 C° Curie-h&mérsékletét a 449, nikkel + 7,5 Mn + 48,59, Fe ossze-
tételd otvozet 300—210 C° ériékére csokkententi.
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Osszefoglalas

A tanulmény a vdkuumtechnikai iparban dramdtvezetként hasznélt vasnikkel — vn.
dumet-otvozetek hotaguldsi és mdgneses tulajdonsigainak, kiilonb6z8 mennyiségli mangén
hatdsdra bekévetkez8 megvaltozdsdval foglalkozik.

A targyalt kisérletek sordn végzett hétdguldsi egyiitthaté és Curie-hdmérséklet méré-
sek szerint a 449, Ni-t tartalmazé vasnikkel 6tvézet Fe-tartalmdnak Mn-nal térténd helyet-
tesitése jelentds mértékben csokkenti ezeknek az dtvizeteknek hdtdgulds-hémérséklet gorbéjén
a »toréspontot« (anomédlis hifokszakaszt).

Amig ugyanis 44%, Ni-bgl és 56% Fe-bsl 4ll6 dumet-otvozet 460—370 C° kozdtt meg-
jelend »toréspontja« a vdkuumtechnikai ipar szokdsos iivegfajtdiban torténd térésmentes
beolvasztds kovetelményeinek megfelel, addig 449 Ni-b8l, 3% Mn-bél és 539% Fe-bdl 4116
Stvozet 400-—300 C° kozott jelentkezd »téréspontja« mér egymagdban véve is alkalmatlannd
teheti ezt az Otvozetet beforrasztdsra. Nagyobb Mn-tartalom még ennél is kedvezGtlenebb
helyzetet teremt.

A tanulmény tehdt felhivja a figyelmet arra, hogy nagy gondot kell forditani a vidkuum-
technikai dumet-6tvizetek gydrtdsdndl a Mn-tartalom kis (lehetéleg 1%-nél nem nagyobb)
értéken valé tartdsdra és a dumet-Gtvozetek felhaszndl4sdndl a Mn-tartalom ellendrzésére.

10 VI. Osztaly Kézleményei XVIII/1—4
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BESZAMOLO AZ URKUTI KARBONATOS
MANGANERCCEL VEGZETT LUGZASI, LUGTISZTITASI
ES MANGANLEVALASZTASI KISERLETEKROL

HORVATH ZOLTAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

£s
BURNOCZKY LAJOS

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM FEMKOHASZATI TANSZEKE, MISKOLC

[Beérkezett 1955. januar 24-én]

Az Gjonnan feltart karbonatos drkiti manganére feldolgozasi lehet8ségei
koziil ebben a munkdban azt vizsgiltuk, hogy milyen kérillmények kozott
lehet ebbél az ércbél olyan tisztasiagi manganokarbonatot el§allitani, amely
az elektrolizis végligjaval kizvetleniil ligozhaté és igy mangantartalma elekt-
rolitmangédnna alakithaté at.

Az érc mangantartalma minden el8készités nélkiil ligozhaté hig kénsavas
oldattal. A lugzas soran, ha j6 manginkihozatalt akarunk, a mangin mellett
szennyez6 elemeket is oldatba kell vinniink. Az oldatbél tehat esak Migtisztité
miivelet beiktatasa utan valaszthatunk le megfeleld tisztasigd manganokarbo-
natot. Ezek szerint kisérleteink kozhen el6szér a ligzasnak, azutan a lugtiszti-
tasnak, végiil pedig az amméniumkarbonattal valé levalasztiasnak legkedvez$bb
feltételeit kellett megallapitanunk.

A kisérletek céljaira rendelkezésiinkre all6 virkiti karbonatos manganére

osszetétele a kovetkezd :
MnCO, = 32,0%

FeCO, = 19,09

CaC0O; = 6,39%

MgCO; = 6,6%

AlLO, = 54%

Si0, =19,5%

H,0 =11,29
A kisérletekhez az ércet 110 C°-on vald szaritds utan a 80 csokros szitan
(0,156 mm) atmend szemnagysagra réltikk. Az Srlemény kumulativ gorbéjé-

b6l (1. abra) megallapitottuk, hogy az ércben a 0,07—0,08 mm szemnagysaga

rész van tulsilyban.
A vizsgilatok elsdé részében azt iparkodtunk megallapitani, hogy az
ércbél 1,2 és 4%.-o0s kénsavval az ércben lev8 mangénnak és vasnak hanyad

10*
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részét lehet oldatba vinni, azutin a hasznélt kénsavnak hany 9%-a keriil az
oldhatatlan maradvanyba, ha a ligzast elméleti, kétszeres, azutan haromszoros,
és végiil 6tszorés mennyiségl ligzoszerrel végezzitk kavaras nélkiil, vagy levegd-
vel valé kavaras kézben. Minden esetben kozonséges hmérsékleten ligoztunk.
A kavarés nélkiil végzett ligzas id6tartama 1, 2, 4 és 8 ora volt, a leveggvel
valé kavaras kozben végzett lagzasoknal 14, 1, 2, 4 és 8 o6ras idGtartamokat
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valasztottunk. A kavaré lagzast hengerpoharakban végeztiik. A zagyba a leve-
g6t a végén kb. 1 mm atmér6jli iivegesdvin ugy vezettikk be, hogy maésod-
percenként kb. 8 buborék keletkezzék.

A kisérletek eredményeirdl a 2—31. abra tajékoztat.

A diagramokbél megallapithaté az, ami el6re is varhaté volt, hogy
ugyanolyan iddtartam és ligzoszer alkalmazasa mellett a kavaras kozben vég-
zett ligzas jéval nagyobb mangéankihozatalt biztosit, mint a nyugvé helyzetben
végzett. Igy pl. a 8 6ra hosszat tarté ligzasokat tekintve lathatjuk, hogy 1%-os
kénsavasoldattal valé ligzassal, ha a mangénra szamitva elméleti mennyiségi

11 VI. Osztély Kozleményei XVIII/1—4
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lagzészert alkalmazunk, akkor a kavaras hatasara 50,6%-r6l 839;-ra, kéiszeres
mennyiségli lagzészerrel 55%-r6l 94,9%-ra, haromszoros mennyiségl ligzo-
szer alkalmazasakor 57,4%-r6l 97,59,-ra névekszik a mangankihozatal. Szeren-
csés koriilmény, hogy ezekben az esetekben a mangénkihozatal novekedését
az oldatba keriil§ 6sszes vas ménnyiségének csak jelentéktelen szaporodasa
kiséri.
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Az elébb emlitett mangénkihozatali értékek 29%-os kénsavas oldatnak
elméleti mennyiségii alkalmazisa esetén 51,29,-ré6l 85,6%-ra, az elméletinek
kétszeresére rigé mennyiségi lugzészerrel 56,89, -161 95,3%,-ra, haromszoros
mennyiségi ligzészerrel 72,4%-16l 97,5%-ra, 6tszords mennyiségl ligzoszerrel
pedig 86,29%-r6l 97,5%,-ra novekedett. Itt is érvényes, hogy a ligzészer mennyi-
ségének novekedésével az oldatba keriil§ vas mennyisége csak kis mértékben né.

49%-0s kénsavas oldattal valé ligzaskor 8 6ra hosszat tarté ligzasi idét
alkalmazva a mangankihozatalok a kavaras nélkiil és kavaras kozben végzett
lagzasoknal a kévetkezdk :
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elméleti mennyiségii oldattal ligozva, 67 és 919, kétszeres mennyiségi
oldészert hasznalva 73,4 és 97,5%, héaromszoros mennyiségli oldészert alkal-
mazva 85,1 és 97,6%,, végiil az elméletinek Stszdrosét kitevd mennyiségt kén-
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savat tartalmazé oldattal ligozva 90 és 97,6%. Az oldatbha keriils vas mennyi-
sége ekkor is csak kis mértékben névekedett.

A tovabbiakban csak a levegével valé kavaras kozben végzett lugzasok
eredményeit szem eltt tartva azt allapithatjuk meg, hogy pl. egy 6rai ligzasi

11»
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id8 esetén a ligziészer mennyiségét az elméletirél ennek haromszorosara névelve
a mangankihozatal 1%-os kénsavval valé ligzassal 77,2%-r6l 80%-ra, 2%-os
kénsavval 78,3%-16l 92%-ra, 4%-0s kénsav alkalmazasakor pedig 849%,-rél
92,1%-ra novekedett. Ezekben az esetekben az oldatba keriilé vas mennyisége
kb. a kétszeresére nott.

A levegével valé kavaras kizben végzett ligzasnal elméleti mennyiségii
lagzoszert alkalmazva, a ligzoszerben a kénsav koncentricigjanak 19,-rél
49-ra valé niovelésekor 14 6ras ligzasi id6 esetén a mangankihozatal 67,9%,-r6l -
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73,2%-ra, 1 6ra hosszat tarté ligzas alkalmazasaval 77,29;-r6l 84%,-ra, 8 o6rai
lagzéasi id6 esetén pedig 83%-rél 91%-ra niovekedett. Ugyanezek a mangan-
kihozatali értékek haromszoros mennyiségii ligzoszer alkalmazasakor 145 oras
lagzasi id8 esetén 77,19, és 86,49, 1 6ra hosszat ligozva 80 és 92,1%,, 8 oras
ligzas esetén pedig 97,5 és 97,6%. A mangankihozatallal parhuzamosan, ugyan-
annyi kénsavval és azonos ligzasi iddtartam esetén, a ligzészer koncentraciéja-
nak valtozasaval az oldatba keriilt vasnak a mennyisége alig valtozik.

A lagzas idétartaméanak a mangankihozatalra gyakorolt hatasat a levegd-
vel valé kavaras kézben végzett ligzas esetén vizsgalva azt allapithatjuk meg,
hogy elméleti mennyiségti kénsavat tartalmazé oldattal ligozva, a ligzasi
idének 14 6rarol 2 érara valé novelésekor 1%-o0s kénsavval valé ligzaskor 67,9%-
6l 80,3%-ra, ligzészer gyanant 2%-os kénsavat alkalmazva 68,5%-rél 83,4%,-ra,
4%-0s kénsavval valé ligzas esetén pedig 73,2%-r6l 87,1%-ra novekedett.
Ugyanezek az értékek az elméletinek kétszeresére riigé6 mennyiségt, kénsavas
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oldattal valé ligzaskor 19%-os oldat esetében 67,99, és 84,8%,, 29;-0s kénsavval
Higozva 72,2%, és 86,1%, 4%-o0s kénsavval valé lgzaskor pedig 85,6 és 93,9%.

Ha a kénsavas oldat az elméletileg sziitkséges kénsavmennyiségnek a hirom-
szorosat tartalmazza, akkor a fenti id8tartamok esetében a mangankihozatal
19%-0s kénsavval valé lagzaskor 77,19,-r6l 89,2%-ra, 2%-0s kénsavas oldattal
829,-r61 93,5%,-ra, 4%-0s kénsavas oldat esetében pedig 86,495-rél 96,9%-ra
novekedett. '

Az oldatba keriil6 vas mennyisége a ligzési id§ niovelésével csak keveset
névekedett.

Az eddigieket Osszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy

1. a kavards eldmozditja a ligzas hatasossagat,

. 2. a ligzashoz adott kénsav mennyiségének novelésével ugyan né§ a
mangankihozatal, ezt az oldészert azonban mégsem célszerd nagy foloslegben
adni, mert a folosleg az oldat tovabbi kezelésekor nehézségeket okoz, azutan
a mangan silyegységére vonatkoztatott kénsavveszteség a kénsav foloslegének
névekedésével ardnyosan né. _

3. Alugzészerben levéd kénsav koncentraciéjanak novelésével ng a mangan-
kihozatal és emellett az ilyen munkamédnak megvan az az elénye is, hogy
a tovabbfeldolgozishoz ugyanazt a manginmennyviséget kevesebb oldatban
vihetjiik, és igy a tovabbfeldolgozasra hasznalandé berendezések méretei csok-
kennek. Ebbé8l a szempontbél a 49;-0s kénsavas oldattal vald ligzas latszik
a legmegfelelébbnek, ugyanis koncentriltabb oldat alkalmazésakor a ligzé-
szernek és a ligzandé anyagnak egymashoz valé viszonya a megengedhet8nél
kisebb lesz. ) ,

4. A kisérletek eredményeit 6sszefoglalé abrak azt mutatjak, hogy a ligzas
id§tartamanak novelése fokozza a mangankihozatalt. Az elméleti mennyiségii
kénsavat tartalmazé 49,-os oldattal, levegbvel valé kavards kozben végzett
Kigzasnal az optimalis lagzasi id6 2 6ra. Ennél hosszabb ideig tarté ligzas
esetében az oldatba keriil§ tébbletmangan értéke nem fedezi a ligzasi id8
novelésével jaré tobbletkiadast. Ebben az esetben a mangankihozatal 87,1%,
az ércben levé vasnak 2,7%-a keriil oldatba, a kénsavveszteség pedig 2,3%.

A tovabbiakban a lugtisztitas legmegfeleldbb kiriilményeit iparkodtunk
megallapitani. Ebbél a célbdl el8szor az eldzbleg legkedvezdbbnek itélt koril-
mények kozott végzett ligzassal nagy mennyiségii olyan oldatot allitottunk
el§, amelynek egy literében 16,8 g mangan, 417 mg vas, 1,6 g szabad kénsav
volt (py = 1,5). Ez az oldat aluminiumot,; kalciumot és magnéziumot csak
nyomokban tartalmazott.

A lagtisztitasi kisérletek soran a fenti dsszetételii oldathél esetenként
100—100 cm3-t vettiink ki, a mintdhoz el8sz6r oxidaléanyag tavollétében.
azutan leveg6vel val6 kavaras, hidrogénszuperoxiddal valé oxidalas és levegével
valé kavaris, végiil 0,13 ¢ mangandioxiddal oxidalas és levegdvel valé kavaras
kozben kiilonb6z6 mennyiségli ammoniumhidroxidot adtunk. Az oxidalépotlék

’




166 HORVATH ZOLTAN és BURNOCZKY LAJOS

2V
KulsG telep

[] Normalelem

32, dbra

33. dbra



BESZAMOLO AZ URKUTI KARBONATOS MANGANERCCEL VEGZETT KISERLETEKROL 167

gyanant alkalmazoft hidrogénszuperoxid és manganoxid emlitett mennyisége
a 100 cm? oldatban levd ferrovasnak ferrivassa valé oxidalasdhoz sziikséges
mennyiségnek kétszeresével egyenld. Az ammoénia hozzaadasara kivalt csapa-
dékot Y, 6ra milva leszirtiik, a szirletnek py-jat a Kovo-gyartmany, ionosz-
kép-védjegyl py-mérd segitségével chinhidron-elektroda alkalmazasaval hata-
roztuk meg. A py-mér kapesolasi rajzat a 32. és 33. dbra mutatja. Az oldatbél
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az ammoénia hozzaadasara levalt vas és mangan mennyiségét a sziir6n maradt
kimosott csapadék elemzésével hataroztuk meg. A kisérletek eredményeit
dsszefogd 34—35. abrabél a kovetkezéket allapithatjuk meg :

Az oxidalépétlék tavollétében végzett neutralizalassal az oldat literen-
kénti vastartalma csak a 7-es py elérése utan csokkenthets 100 mg ala. Ugyanez
a vastartalom a levegével valé kavaras kozben végzett vastalanitasnal 5,16,
a manganszuperoxiddal valé oxidalaskor 3,8 py-nal érhetd el. A fenti py-
értékeknél a %-o0s manganveszteség koriilbeliili értéke sorban 4, 1, 0,2 és 0 %,
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A széban forgé esetekben 7-es py-ig neutralizalva az oxidalépotlék tavol-
létében végzett vastalanitasnal 100, a levegbvel valé kavaras esetében 73,
hidrogénszuperoxiddal oxidalva 33, végiil a ferrovas oxidalasara manganszuper-
oxidot alkalmazva 24 mg-ra csékkenthet6 az oldat literenkénti vastartalma.
A felsorolt esetekben és sorrendben az oldat mangantartalméanak 4, 7, 8,6 és
kb. 8,5%-a kerill a kivalé csapadékba.

A 34. és 35. abrabol megallapithatjuk, hogy a py-nak 7 {61é valé novelése-

kor a vastartalom csak igen keveset csokken, ezzel szemben a lecsap6dé mangan
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mennyisége rohamosan novekszik. Eppen ezért a legcélszeribbnek az a munka-
moéd latszik, amelyiknél dgy vastalanitunk, hogy a py-t manganszuperoxid
jelenlétében végzett ammoénia adagolassal a T-es értékig noveljiik.

A tovabbiakban a vastartalménak tilnyomé részétdl megtisztitott man-
ganoszulfatos oldatbél a mangant MnCOj-alakban ejtettiik ki. A karbonat-
alakban valé kiejtés legkedvezébb koriilményeinek a vizsgalatahoz el8szir
nagyobb mennyiségli oldatot készitettiink, amelyik a legkedvezébbnek itélt
lagtisztitas végén keletkezik, tehat amelyiknek py-ja 7, és amelyik literenként
16,2 g mangant és 24 mg vasat tartalmaz. A fenti dsszetételd oldat 50—50
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cm3-hez a literenként 140, 70, 35 és 17,5 g ammoniumkarbonétot tartalmazé
oldatbél annyit adtunk, hogy a keletkez6é keverékben minden mol mangan
mellett 1, 1,2, 1,4 1,6, 1,8, 2, 3 és 5 mol ammoniumkarbonat legyen. A zagyot
0,5 6rai nyugvé helyzetben valé allas utan sziirtiik, mostuk és a sziirletet elemez-
titk. A kapott eredményeket a 36. abrdaban dsszesitettiik. Az itt levé adatokbdél
megallapithatd, hogy egyrészt azont - koncentraciéji oldatban a levalasztott

//
120
/]
13,07
=
=~ S
@ P.s
@ 74
X 140
5
8
s
o /
Vi
150
A 17,75
L % /274
@ // 3 // %0 %0’5
160 / o
740
"2, « ] N

2 3 ;
x elméleti (NH,),COs-mennyiseg

36. dbra

mangan mennyisége az ammoniumkarbonat feleslegének nivekedésével ara-
nyosan nd, masrészt ugyanolyan ammoniumkarbonat felesleg esetén a csapa-
dékba keriil6 mangan mennyisége a higitassal arinyosan csékken.



170 HORVATH ZOLTAN és BURNOCZKY LAJOS

IRODALOM

. I. N. Praxszin—D. M. JurTANOV: Gidrometallurgija. Metalurgizdat Moszkva. 1949.

. V. TaFEL: Lehrbuch der Metallhiittenkunde. B. III. S. Hirzel Verlagsbuchhandlung.
Leipzig 1954.

. R. SPrINGER : Die elektrolytische Abscheidung des Mangans. Akademische Verlags-
gesellschaft Leipzig 1951.

. J. L. BRay : Non-Ferrous Production Metallurgy. John Wiley & Sons Inc. New York—
London 1947.

. C. R. HAYWARD : An Outline of Metallurgical Practice. D, Van Nostrand Co. Inc. Toronto—
New York—London 1952,

. D. M. LippeEL: Handbook of Nonferrous Metallurgy. McGraw-Hill Book Co. Inec.
New York—London 1945.

7. HORVATE ZOLTAN : Manganoszulfitos oldatok eldillitdsa szegény mangdnércekbsl. Dok-
tori értekezés 1948.

8. HorvATH ZorLTAN: Tovabbfeldolgozisra alkalmas, vast6l mentes manganoszulfitos

oldatok elBallitdsa szegény mangénércekb8l. Banydszati és Kohdszati Lapok. 1949.

6—1.

S U s W N

Osszefoglalas

A karbondtos manginércet legcélszeriibb annyi 49%-o0s kénsavval lagoznunk, hogy a
zagyban minden mol mangdnra 1 mol kénsav jusson, a lagzdsi maradvanytél elkiilonitett
oldatnak py-jdt mangénszuperoxid jelenlétében ammoniumhidroxid segitségével 7-re allit-
juk be, végiil a levdlé vasas csapadék elkiilonitése utdn az oldatbél a mangdnt ammonium-
karbondt segitségével ejtjiik ki. A manginkarbondit-alakban valé kiejtés legkedvezébb koriil-
ményeit csak az ammoniumkarbonat-regeneralds legkedvez8bb feltételeinek az ismeretében
lehet megéllapitani.



A TORZIOS LENGESEK ONLENGESSZAMANAK
KISZAMITASA UJ ELJARAS ALAPJAN*

BALOGH ARTHUR

[Beérkezett 1955 januar 25-én]

A torziés lengések szamitdsat harom szakaszra bonthatjuk, mégpedig :

az els§ szakaszban elvégezziik az eldzetes szamitdsokat, megallapitjuk
a forgé tomegek tehetetlenségi nyomatékat, kiszamitjuk a redukalt tengely-
méreteket és végiill a merevségi tényezfket (rigé allandékat).Ezen megel6zd
szimitasok utdn térhetiink 4t

a miasodik szakaszra, amely az énlengésszam kiszamitasa. Erre nézve
szamos modszer ismeretes. Ez alkalommal 4j eljarast kivinunk ismertetni.

A harmadik szakaszban a rezonancia (kritikus lengésszam) megallapitasa
kovetkezik, amelynél pl. motoroknal mar a gydjtasi sorrendet is figyelembe kell
venni.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az onlengésszamok megallapitasa all
elsé helyen, és erre kell egyszerii és pontos eljarasnak rendelkezésre allnia.

A kévetkezékben az ismert GUMBEL-féle grafikus eljarasbél indulunk ki.
A médszer bevezetésére a 3 tomegbél all6 rendszert fogjuk felhasznalni, a méd-
szer gyakorlati el6nyét 8 tomegii rendszer esetére fogjuk latni, és végiil altala-
nositas céljabél kiterjesztjik n témegre.

A feladat kitiizése
Rugalmas, silytalannak tekinthet§ tengelyen legyen n tomeg, amelynek
tehetetlenségi nyomatéka :
I,1,1,...,1,
az egyes tengelyrészek rigéallandéi :
€12 €30 Cgp v 5 €15
akkor e lengési rendszer esetére az onlengésszamok kiszamitdsara a kovetkezd

szimultan differencidlegyenletrendszer szolgal :

* Német nyelven megjelent a VDI-Zeitschrift 1955. februar 21-i szdmdban,

[ 4
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I, - i7" +e(fi—fo) =0
Lo fy" +ea(fo—fo) —a(fi—f) =0
Iy fy" + s (fs—fo) —a(fo—fi) =0 1)
In-l ‘f;:—l + Ch—-1 (fn—l _fn) — Cp—2 (fn—‘.! "“fn-—l) =
In ‘ f:l + Cn—1 (fn _fn—l) =0

ahol I forgé tomegek tehetetlenségi nyomatéka, ¢ a tomegek kozotti rugalmas
tengelyrész riigédllandéja, f a csavarasi szog.
1. Egyenletrendszer a torziéslengés alapegyenletei, amelynek megoldasai :

fi=pi-cos(@ita), fy=py-cos(wtta),..... 2)

ahol p a lengés amplitudéja, e a fazisszég, w a korfrekvencia. Az (1) egyenlet-
rendszerbe helyettesitsitk be e megoldasokat, akkor a kovetkezd egyenlet-
rendszert kapjuk :

(Iy - w*—ec)p+¢ p=0
1P+ (I w P—ep—c)pateyps=0
¢ Pt (Ip-w—c;—c)ps+¢5- py=10 (3)
€hePrn-1+ (Inw? —cho1) pp=0.
Ha ezen egyenleteket ésszeadjuk, akkor
L pp+Lpo+Lops+ ..o, + I, p,=0. (4)

Azonban a (3) egyenletrendszert a kivetkezd alakban irhatjuk :

w2
Ps=ps — o (I;-p1 + L p2)
2

w?
Py=PpP3 — = (I1-p1+ Ly-pa 4 13- py) (5)

C3

w2
5= P1— ';—(11'171 + Iy pe + I3 ps + Iy py)
f

w2
(Iy'pr+Torpe+ I3ps+ 1 py + I5'Ps)

5

Pe=—P5—
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Ezek el8rebocsatasa utéan az eljarast — bevezetésként — 3 tomeghdl all6 rend-
szerre fogjuk bemutatni. Felhasznaljuk GUMBEL grafikus eljarasat az onlengés-

szam megallapitasara.

1. abraban felrajzoltuk erre az esetre az erd- és kotélpoligont. A kotél-
poligonban az utolsé és els§ egyenesek parhuzamosak egymassal, ha az 6nlengés-

szamot eltalaltuk. A hasonlé haromszigekbdl :

v
G

P
J2 Js
L 2| tPe
Ps
a
4 Iz b.
1. dbra

pr_ w1 -ps A
' £
Ps _w2'11°P1_ gt
e
E két kifejezéshdl :
Ilzli +bh= ol
w?- I,
Jeloljik :
GL_,
L
akkor
ps _ IL-w

N

6.Jp

W 1.73

W :J) P;
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ahol a nyirasi rugalmassigi tényez8 G kg/ecm?, a tengely polaris tehetetlenségi
nyomatéka I cm?.
Ugyvancsak hasonlé haromszighgl kovetkezik :
9
Pa=py _wleps  opp_y_ wh

°

12 G'Ip Ps3 Co

P

Az erdpoligonbdl kivetkezik : '

I pr=1y py + I3 - ps, I

amit a kévetkezd alakban irhatunk :

11=(12+13&] Ps |
P2) pP1 |
|
b

Vezessitkk be a kovetkez§ jelolést :
Ci
— = Ui
i
és helyettesitsiik be a p viszonyszdmokat, akkor a kévetkezs eredményt kapjuk :

Ujo + o Ugg _____1. (6)

w2 — oy, w? — uyy

2

Ha ezt az egyenletet rendezziik, akkor a 3 tomegre ismert karakterisztikus

egyenletet kapjuk :
wh — (uy + ugp + Usy + Ung)W? + uyy(ugp 4 Ugg) Uy gy =0 (7)

A levezetéshez hasznalt abraban azt az esetet tiintettiik fel, amikor a rendszer-
nek egy csomdpontja van. Két csomépont esetén az erdpoligon alakja meg-
valtozik, de dgy, hogy az eredmény ugyanaz marad. Tehat ez az eredmény
fiiggetlen a csomdpontok szamatél. d

A levezetett egyenlet — alakilag — 4&ltalanos érvényl. Azt a feladatot
tiizziik ki, hogy ezen allitasunkat teljes altalanossagban bizonyitsuk be.
(4)-b6l kovetkezik :

L pr+ Ly pp=—Uy ps+ Iy py+ ... + In pn) -

Helyettesitsitk be ezt a kifejezést (5) p; kifejezésébe :

w?

ps——pz-_—_*—(Is-p:;-}— ........ +In'Pn)-

Co
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Ebbél pedig :

2.
£i=1—wwg+zgi+- ..... +L&ﬂ (8)
Pa Cs Py Py ,
2
e Y (L
Pn Co
Jelsljik :
=P+ ... 41, P, 9)
Ps Ps

akkor (4) egyenletet a kovetkezd alakban irhatjuk fel:

Lt 22 14 22 1+ 1) =
P P2 ,

Helyettesitsiik be p értéket a fenti kifejezésekbél :

I / I
IIJF(#Iwz_l}' L+ A {1+I_J =0
1 ’ 1—102—3—[1 —i——] 3
\ Cy I,
Kevés atalakitassal:
I
Usg (1 + *]
fre 4 Ll 1.
w2 — ull 102 1 + i) — U,
I, =
. I
Jeloljiik : 14 I— =A,,
3
akkor
W + _ﬂ_A_”__ =1. (10)

w? —uyy wi Ap—ugy
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Hérom témegbdl allé rendszer esetén I = 0 és ekkor
Y AT ¢

és a mar levezetett egyenletet kapjuk. Ezzel kittizétt feladatunkat megoldottuk,
és tényleg alakilag ugyanazt a kifejezést kaptuk, csak az A értékek valtoznak
a rendszerben levé tomegek szama szerint.

A kovetkezékben 8 tomeghdl allé rendszerrel fogunk foglalkozni. A most
bemutatandé eljarast azonban alkalmazhatjuk barhany témeg esetére is.

Alkalmazasok
8 tomeg esetén :

2

w
Ps—Pe=—(Iy'p1 + Ly-ps + I3:ps + Iy py + Iy ps + Ig- pg + L, p+ 1y ps)

(11)

Ezt a kifejezést a kivetkezé alakban irhatjuk fel :

Ps3 Cy Ps DPa Ps Ps Pz

2
e [I4+£5~[I5+ﬁ Ie+fi[17+ls ”—8) }] - (12)

Teljesen hasonlé eljaras felhasznalasaval irhatjuk fel :

&“1__ 4+—l '*‘ps[e'l‘& I7+I8£8“:|]] (13)
Pa | 5 Ps /i [

Pe —“’_2:I5+&[Ie+l’i(17+18&”} (14)
Ps Cq Ps Ps P/}

Ps _ 1——=I s o e [I 1 pS]} (15)
Ps Cs Ps 7

&_1—_(1 L PS) (16)
P e Pr

g il | j (17)

Psg Cy
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Ha e kifejezésekre ratekintiink, latjuk, hogy ismétlddések fordulnak el8, amik

szamitasainkat meg fogjak kénnyiteni.
(17) kifejezéssel kezdjiik és az atalakitast a kivetkez6képpen végezziik el :

MindenekelGtt vezessitk be a kévetkezd jelslést :

]. —_ - u77 e = 1 —U7789 (173)
w? — u
akkor
I, + Ps Iy=1I(1 + I’Q’ - ! + 1=1; (1 ”‘ ““u‘77_‘} =1,(1 — Uyz)
p7 .[7 1 . wg {8 wz — u78
I .
~ (18)

amikor is felhasznaltuk a (17) kifejezést. Ezzel azutan a (16) képlet a kisvetkezs-

képpen alakul at:

2
Ps =1 w_17 (1 - U778) . (19)
Dq Ce
Ezekutan sorban attériink a (15) kifejezés atalakitasara. Jeloljiik :
ugy (1 — Usny)
g I = Uy (20)
w? (1 — Uyqgg) — g,
akkor
w? I —-U...
Ps_ o IG +- w’;f] :75)
Ps % 11— L (1 — Uy
Ce
102 u (1 —U w?. I,
— ]. - [6 . . 56( 778) —— 1 _ 6 U6678 . (21)
w? (1 — Upyg) — Ugz 5

s
Sorrendben kovetkezik a (14) kifejezés atalakitdsa, amelyhez a kévetkezd
jelolést hasznaljuk fel :

s Ugs U =U
= Ussers = Uss—3

2, —
w2 Uggry — Ugg

2 7 . 2
Po "4+ ,,I,ﬁszj‘S,?!% - V\=1-%r.U,_,.
Ps s b — — 1 Uggyg K

12 VL Osztily Kozleményei XVIIL1—4
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Folytatjuk az atalakitast a (13) kifejezésen, és ehhez a kivetkezd jelolést vezet-
jik be:

1— >y I = Uss6rs = U44;89 (24)

akkor

Py Cs 1 ——1I;-Ugg
cy y
.2 . 2
ﬁl—-—i 1 —|—£ —Iivzg—sf’—_srg/ =1—1—0—I4‘U44_3. (25)
% L 1— _Is'Uss—s ‘s
Cy

Es végil atalakitjuk a (12) kifejezést a kovetkezbképpen, de bevezetjilk a
kiovetkezd jelslést :

Ag=1— — Ugp-Uyg (26)
w?- U44—s T Ugy
és akkor

2 : . ) '

Py 32 Uys—s 27)
Dy C3 1 —— 1, Uyy—y ‘
C3

2 . ] 2
=1-21 01— Y Us—e =1—"21,. 4. (28)

Cy w? — Upyg —tigy Ca

4.-et alkalmazzuk 8 tomegi rendszer esetére :

Iipy+ Iy-py + Iy-ps+ Iyopy + I ps + Ig-ps+ I;-p; + Ig-pg=0. (29)

Atalakitassal :

I+ fﬁllﬁl’-& [Iﬁp-* [I4+P i{15+p—6[16+& I Pe g, “” = 0. (30)
P P2 P3 Ps Ps De Py

9

(18) kifejezés figyelembevételével -

L+ 22,4 B [Ia+ — [I4+ Pa [L—Hr Lol te+ P10 — Uy ]]]l =0.
Pe P Ps Pl P Pe l
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Helyettesitsiik e kifejezésbe (19)-bél a p,/p,

2
P1l j 2 Ps Ps P 121, (1 — Upg)
_ _ o

«

11+1’2[12+”3[13+&[14+P5(15+££ 1+ L= U ]]Lo.

Ha It kiemeljiik és az I,/I -t levissziik a nevezdbe, akkor e kifejezés a kovet-
kez8képpen alakul at:

L+ 2054 B

D P2l

I;+ Pa [I4+ Ps

I+ &Ie ] Ues (L — Uyy) ”I —0.
P3 Ps 67 .

Ps WH1—Upzqg) —u |

Ha (20) jelslését vezetjik be, akkor

=0.

o

II+BEJI2+_&[I3—}—£4~(I4+& I+ P8 1 Uy ) l
P1 | P2 D3 Dy 5 I

(21) kifejezéshél helyettesitsiik be pg/p,-t

a2l &~[Ia+ﬂ(14 + P,
P1 l P2 Ps Ps

1 —l— {22. U6678 )“!
1 — —Ia‘ U6678
c J

5
Az el6zbkkel egyez6 atalakitdssal:
=2 {Iz +&[Is +P1 [I4+~P5~ I U55—s]]= =0,
P Pe Ps P4 -

(23) kifejezés figyelembevételével a folytatélagos atalakitids a kovetkezd ered-
ményhez vezet :

I+ ﬁ-{Iz + &{Ia + Py U44_8J} =0.
P P2 Ps

és ha (28)-at felhasznaljuk a p,/p, kikiiszobolésére, akkor

P1 P2 P1 1 —ﬁla AS

Co

Il+'& I, + p—sIa'Az;}:Pg (Iz+ —I?’.—As—\)=0~

12%
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Kiiszoboljilk ki (4) egyenlet segélyével p,/p;-et, akkor

Ly hefzaf  weds ) (31)
1, < w?- Ay — uy,
Rendezés utan a végeredmény :
e Uz Ay =1. (32)
W — uy, w2 Ag — g,

Ez a képlet szerkezetileg egyezik a (10) kifejezéssel, csakhogy e képletben még
az Ag van, amely 3 tomeg esetén 1-gyel egyenld.

Osszefoglaljuk az eddigi eredményeket 8 tomeg esetére :

Felhasznalt képletek : (17/a), (20), (22), (24), (26), (32).

Felvesszitk w? értékét és kiszamitjuk :

u
= e = Upy.

52
W= — Uqg

Ezutan kivetkezik :

ugg (1 — Uyyg)

=U
6678 *
12 (1 — Upzg) — gy
Kévetkezik :
uz;, U
5Vesrs
I —— 220 = Uy (32a)
w? Uggrg — use
Ennek ismeretével :
1 — U Us;—s — U
2. —n. | us
W™ Uss—s — Uys
és végiil :
Uy Uygy—
- 33 Yar—-g
Ag=1— — ¥ -2 .

02 Uyy—g — Ugy
Ha az A, értékét ismerjiik, akkor behelyettesitjik

Uy Ugo - As

. 2
w?—uyy o wh- Ay — ug

és ha az eredmény 1-gyel egyenld, akkor w?-t helyesen valasziottuk. Egyébként
a regula falsi médszerével kozelediink a w? végleges értékéhez.
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Ha végig tekintiink (32/a) alatti kifejezéseken, akkor lathatjuk, hogy
azok szerkezete ugyanaz, és jellemz§ reajuk az, hogy dimenzié nélkiiliek, ami
a szamitasokat egyszertisiti, mint arrél a késébb bemutatandé szampéldan
meggydzddhetiink.

n témeg esetére a szamitast teljesen hasonléan végezhetjiik el, annak
elismétlése elmaradhat. A kifejezések altalanos alakja a kovetkezé :

w Upr kb1, —
5 LATL D = U—n- (33)
w 'Uk+1, k+1, —n = Ug k+1

A végeredményhez ismerni kell :

Ay=1— - Usz '_U,~14T_",-_ . (34)

4+ — n 4. (35)

Ezek alapjan barhany témegrdl is legyen szd, a szamitas képleteit azonnal fel-
irhatjuk. Tehat

4 témegre :

5 tomegre :

Ugs (1 — U445)

A;=1— -

w? (1 — Uyy;) — ugy
és .

H Usy
Uy = .
02— u,,
6 tomegre :
A =1 gz Uygse
6 — + 2 3
w2 Uyggse — Uz,
Uo.. =1 — ugg (1 — Ugge) U...— s
4456 — ’ 556 — s

102 (1 — Usge) — uys w® — ugg
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7 tomegre :
A, =1— Uy Uyy—r :

2
2, AT
w2 Uyyy — ug,

W e e Mot Unnon g i aty u55 (1 — Uger)
L ey 2. U > gy =4 S U :
W Usser — Ugs w? (1 — Uggy) — uge
Ugg
Ug; = B
W v otan

Eddig 8 tomeghdl allo lengésrendszer egyenleteit irtuk fel, de ezek alapjan
barhany témegili rendszer torziés énlengésének lengésszamanak kiszamitasara
szolgalé kifejezéseket azonnal felirhatjuk.

Jz=£07

h=338

i

Il

L0 | 1100 | 1y=100 | 1,100 | Is*100_| Lg=110 h40

$
-
S
S
-
&
u
S
¥
&
"
&
"
&S
o
]
o

| S—

2. dbra

Ezekutan 8 tomeg esetére a levezetett kifejezések hasznalatat szampéldan
mutatjuk be. ;

Szampélda: 2. dbriban 8 tomegii rendszert litunk, Ezen a példin fogjuk e mdédszert
bemutatni.
Az el6zetes szdmitds keretében a kovetkezd értékeket kapjuk :

44.8,3.105 _ I,.G

£} sm Gy Rty = £ =2 Gy o0 ey Pe=13.00, 10>
1
_44.83.10° . _44.8,3:105 £
cg = T qya— = 332105, 6 = o = 9,13.10%,

Ezek ismerete alapjan kiszdmitjuk az u értékeket :
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Uy = Upg == Ugp == Upy == Ugg == Ugy == Uyy == Uy == Uzs = Ugg = I.
[

C,
— 6 __
uGe—T—
6
[
N ]
u67—I——'
7
(4
T
u77—I—
7
€
—
lL-;a——-I————
8

3’321' 11;’ = 28,13.10°
105 .
- 3’220713 — 0,654.105
> o5
- 2%§6719' —18.105
. 5 ’
9’;33310 — 2,73.10°

Cs

3,65.10°

0,118

183

=30,95.10%

Ezen adatokkal fogjuk U értékeit kiszdmitani és az eredményeket tédbldzatba foglaljuk. Azokat
az adatokat, amelyekkel az 1 értéket elértiik, a kovetkezikben foglaljuk ossze :

wi = 1,7957.105 ,

wi = 68,57.10°,

-wﬁ = 15,4.103,

wg = 95,45.105,

u’ = 39,3.105

A még hdtralevd két onlengésszamot nem volt érdemes kiszdmitani, mert olyan nagy értékek,
hogy azoknak a gyakorlat szdmdira jelent@ségiik nincs.

1. tablazat

wt = a- 105 a = 0,005 a = 0,01 a = 0,05 a = 0,082 a = 0,085 a=0,1
Uns — 0,664 | —0,662| —0,672] —0,68 — 0,681 - 0,684

1 — Uy 1,664 1,662 1,672 1,68 1,681 1,684
Users 73,30 74,4 83,5 92,58 116,3 98,47
Uz | 5 77,22 97,5 123,75 171,88 145,43
Uiy | 76,96 75,06 116,72 183,71 321 275,20
A, 78,94 77,92 140 359,3 2708,94 | 2477,70

\ ‘ — 81 — 81,03 — 181 — 7416 3201,94 353,84
-
w? = g - 10% a =04 a=1 a=17 a = 1,792 a=18 a=2 a =273
Uns —0,751 | —1,04 | —174 | —1,92 | —194 | —2,46 ]

1 — Uy, 1,751 2,04 2,74 2,92 2,94 3,46 &
Ulss —1069,87, — 40,13 | —18,26 | —16,93 | —16,8 | —14,5 | —9,33
Uss—ms —69,67 | —1635 | —8,11 | —754 | —749 | —6,47 | —4,12
Uss—7s — 35,66 —9,82 [ —4,61 | —4,25 | —4,18 — 3,58 | —2,02
Ag — 23,31 — 6,45 —2,67 | —241 | —2,24 | —1,88 [ —0,715

13,63 4,307 1,262 1,05 0,942 0,6 — 0,404
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w? = (1'105. a=3 a = 4,53 a =10 a = 12 a = 15,4 a .- 15,5
U ° 6,43 1 0,247 0,194 0,142 0,141
1 — Uy — 543 0 0,753 0,806 0,858 0,859
Ugers — 8,76 1 —208 | —1,51 —092 | —0,90
Uss o — 3,73 2,17 — 0,25 0,05 0,369 0,38
Usins — 1,73 4,17 0,769 1,051 1,451 1,468
A, — 0,48 2,068 2,023 2,76 6,19 6,53
! — 0,687 | —349 — 7,27 37,90 0,988 ; 0,92
i
w? = ¢ - 105 a= 18 a =20 a = 30 a = 30,95 a =33 a=239
i
U.re 0,118 0,104 0,066 e 0,0557 0,0496
1 — Uy 0,882 0,896 0,934 - 0,443 0,9504
Users — 0,63 — 0,46 0,49 E 0,18 0,266
Uss s 0,54 0,35 1,042 s 1,226 1,401
U, 1,785 211 | — 1063 £ —2,18 0,83
Ay — 1,25 — 482 — 022 ~ 0,371 0,597
— 0,65 i —165 | —32,13 7,02 1,48
]
u? = qa - 105 a = 39,3 a = 39,5 a =40 ! a = 42 a = 50 a = 60
|
|
Usns | 0,0402 | 0,0489 0,0483 0,0458 0,038 0,0317
1 — Ussg L 0,9508 0,9511 0,952 0,954 0,962 0,9689
U | 0,272 2,75 0,285 0,319 0,43 0,528
Ussrs | LaI5 1,423 1,45 1,563 2,407 | —21,7
Uit ‘ — 0,77 —074 | —o066 | —o0,395 0,166 0,46
4, —0,611 0,619 0,645 0,75 1,226 5,34
0,99 0,68 | —0,45 45,77 2,88 1,63
| !
wt = g - 103 a = 68 a = 69 a = 80 a = 87 a = 95,5 a = 100
Ui 0,0275 0,0271 0,02320.  0,0213 0,0194 0,0185
1 — Uy, 0,9725 0,0729 0,9767 0,9787 0,9806 0,082
Ussers 0,585 0,588 0,645 0,675 0,704 0,717
Uss—ns —1,04 — 0,89 0,03 0,25 0,399 0,0486
Usee s 0,684 0,702 1,033 1,835 | —0,73 0,037
A, — 0,37 — 0,245 0,382 0,59 0,771 1,042
! !
1,039 | 0971 | —2,245 1,45 1,062 | 0,889



A TORZIGS LENGESEK ONLENGESSZAMANAK KISZAMITASA UJ ELJARAS ALAPJAN 185

A szdmpélda ilyen terjedelmes kidolgozisit azért tartottam sziikségesnek, hogy a szd-
mitds ezen 0] mddszerét részletesen ismertessem. Torekvésem az volt, hogy a szdmitds foko-
zatossdgdt a tdbldzatban feltiintessem, mert igy véltem elérni azt, hogy az egész tanulmény
tisztdn dlljon az érdekldd eldtt. A valésdgban lényegesen kevesebb szdmitds elegend, mert
kevés gvakorlattal azonnal meg lehet dllapitani w2 értékére vonatkozéan azt a néhany prébal-
gatdst, amelyre sziikség lehet, és ebben a regula falsi szabdlya sokat segithet.

Osszefoglalis

A torzidslengés énlengésszdmainak megallapitdsdndl azt az 0 eljdrast ismertetem, amely-
nél az amplitudék szdmitdsba vétele elmarad. Ennek kovetkeztében a szdmitds egyszeriibb
és gyorsabb. Elnyés e szdmitdsi eljardsndl még az is, hogy az egyes kifejezések dimenzié
nélkiiliek. .

Az idevdgé irodalom anyagdt nem soroltam fel, mert az mdr el§z6 tanulmdnyomban
(Magyar Tudominyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak Kaozlem, XV, kotet 1—i.
szdm) megtaldlhaté.

Dr. Thamm Istvdnnak, aki az alapképlet alapjin annak 4ltaldnos megolddsanak kidol-
gozdsira hivta fel figyelmemet, ezdton is koszonetemet fejezem ki.






HIANYOS ORVENYSOR SEBESSEGI MEZEJENEK
KOZELITO MEGHATAROZASA

GRUBER JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM ARAMLASTANI TANSZEKE

[Beérkezett 1955, januir 29-én]

Az axialis Aramlastechnikai gépek lapatozésanak szerkesztésekor az tn.
riacshatast sok esetben nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Viszonylagosan siiri
lapatracsoknal a hatas mar szamottevd, és ezért azt vizgépeknél, ahol a kavitacié
hatarat pontosabban kivanjuk meghatarozni, ismerniink kell.

A racshatas szamitasat Ggy végezziik, hogy a vizsgalt lapat-elem helyén
— tébbnyire annak hiirja mentén — meghatarozzuk a t6bbi elem indukalta
sebességet. A »zavaré« elemeket helyettesithetjiikk hdrjuk mentén megoszlé
orvényekkel (pl. turbina esetén 1. dbra), ezek hatasat pedig soronként szamit-
hatjuk (2. 4bra), tehat a feladat hidnyos érvénysor hatdsanak Kiszamitasa-
hoz vezet.

A tovabbi szdmitdsokat célszertien a komplex potencidl segitségével
végezziik el. Az 6rvénysort a 2. abran lathaté médon helyezzik el a & szam-
sikon. A vizsgalt lapat-elem hirjanak egy pontja a Py(&’) pont.

Az itt indukalt sebesség konjugaltja :

dv* =1 »df ( ! -+ 1 ] .
2n = &4kt F—k
Bevezetve a &= ok valtozét,

dv*=i£(1} (_1_,._+_Lﬁ -
2n\t) == \é+ka &—kn

.dl’{n £9).

L—_
27\ t

A végtelen tagi 6sszeg helyett a MiTTAG — LEFFLER-sorfejtést felhasznalva
N

ctgf—-—l—

kifejezést is {irhatunk, mellyel do* elhanyagolasmentes meghatéarozasa
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elvégezhets. Az irodalomban ismeretes eljarasok is lényegében ezt hasznaljak fel
g

Egyszertibb matematikai késziiltséget felhasznalé kozelité megoldast kap-

L
hatunk 7 1 esetben, ha f(&) figgvényt a & = 0 pont kériil Taylor-sorba
fejtjiik :

s IDS S

f(E):f(o)+f'(o)5+Ji”_2(T")_§2+

1. dbra
kp!
y R(E)
dar dr f: dr dar
& B = G—n

N

2. dbra

Kénnyen belathaté, hogy

fo=0, pe=-2 3L g

bl 2

2.3 & 1
L

k=1
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és altalaban

2 5 1
Ny  — T, ha N paratlan
f%: nN-,l p— kN‘"l p
0, ha N paros.

A fenti egyiitthatékkal

0=~ 2{S S AT+
- IS 2 S AT S ]

Néhany tag osszegezésével és a maradékosszeg integralkritériummal torténd
megbecslésével kimutathaté, hogy

(i’ ;12—} ~ 1,64, [i kﬁ) 1,08  és [j ;16-) ~ 1,02,

k=1 k=1 k=1

a tovabbiak mindjobban megkézelitik 1-et. Nem kovetiink el nagy hibat, ha
a harmadik és tovabbi 6sszegek értékei helyett l-et frunk.
Megengedve ezt az elhanyagolast,

(e
7T t
esetben
2 (& £\2 5 2 gy .
feO=—= (7) [O,64+0,08 [}{) 14 (;) +[; +...]_
o 2 i \ £2 1 ]
=—= 7] 0,64—{-0,08(n] + 1—(§~J2 :
T

mellyel az indukalt sebesség konjugaltja

et -]

ax= — i3
2
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A sebességi mezét ebbdl az egyszerd kozelits osszefiiggésbdl szamithat-

juk ’f’l <t sugart koéron belil.

dy,
> dv,, »
ar i B\ dr dar
o—75 55
- t
3. dbra

Mivel dv* ¢’-nek paratlan fiiggvénye, a P, pontban indukilt sebesség
a Pj-ben talalt érték negativja.

03
v |
o | =
a2 55 | —
L [ et
EaEnl
o1 pE : // I T
0 — 7 _”“//7 | /30/‘/
T e |1 |
S B
-04 NN O b .
SHEsSEEE /
e
o NI | B
EYNES | 3
\ el o] | /
"03 ‘ < ! ‘
! \ o~ 45;/
\X | | ‘
-04 ‘ i \ | | 1
Pk |
=00 _»_.\ |

A Wk
0 01 a2 03 04 05 06 q7 08 09 fi0cisk
t

4. dbra

Szivattytracs esetében dI” értelme azeddigivel ellentétes, tehat azonos
5’
£ 08 [dFI mellett
t

(dv*)szivattyl’x SRR (dv*)turbina .
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A racshelyesbités meghatarozasanal célszeri az indukalt sebességnek
a vizsgalt elem hiirjara meréleges, és parhuzamos ésszetevéivel szamolni (3. dbra).
Ezek azonban dv*-bél kénnyen megkaphaték, mivel

dvy, = I {e” dv*} és dv, =R {e? dv*},

ahol I és R a képzetes, illetve valés részt jelenti.

08
5 "I
017 b/,
152
06 I
35 )4 B e
V/// 35°
a4 P S i il
45
03 % 1)
- %,4?/ /--tb"" o
o g 74
/// //
a1 /’; T —
// il = //
___J_——-—-——’%/
0 o1 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 3
Td
5. dbra

Méretnélkiili alakban (turbinaricsnal)

|

-+ 0,08 (%]2 (— cos 4p) +

ol o el

2

g (—j—r cos 28 + [-:—]4
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T l[sJ[ 1
vy = S To6a 4 - -
dr Tl l 1—2 (‘?]2 cos 28 + {ir
t

t

|sin2p 4

2
+ 0,08 {s] sin 48! .
t

Pozitiv iranynak a 3. abran feltiintetett iranyokat vettiik.

Szamszerd eredmények kozkézen forgéd szogfiiggvénytablazat segitségével
viszonylag rovid idé alatt meghatarozhaték. .

U €és v, értékeit. néhiny f# szog esetén a 4. és 5. abra tiinteti fel.

L
A leirt kézelités csupan —t—<0,97 esetben hasznalhaté. Vizgépek la-

patozasanal ez a feltétel altalaban teljesiil, tehat ez esetben az eredmények
felhasznalhaték.

IRODALOM
1. BETz: Diagramme zur Berechnung von Fliigelreihen, Ing. Archiv 1931. S. 359,
2. N, SceOLZ : Strémungsuntersuchungen an Schaufelgittern. V. D. I. Forschungsheft 442.
1954.

Osszefoglalas

A hidnyos orvénysor indukdlt sebességét az osztdsndl kisebb sugart korén belil egy-
szerii kifejezéssel lehet megkézeliteni. Az eredményeket diagramokba foglaltuk.



A BESZIVASNAL KELETKEZO ORVENYLES BEFOLYASA
AXIALIS VENTILATOR HATASFOKARA

BLAHO MIKLOS és SZENTMARTONY TIBOR
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM ARAMLASTANI TANSZEKE

[ Beérkezett 1955. januar 29-én)

Bevezetés

Az iparban alkalmazott axialis ventilatorok hatasfoka altalaban rosszabb,
mint a laboratériumi kisérleteknél kapott és az irodalomban ismertetett értékek.
A hatasfok csokkenése sok esethben a 20—25%-ot is meghaladja.

Az eltérés egyik oka a lapatok kialakitasidban keresendd. Az axialis ventila-
torok jelleggiorbéjét és hatasfokat a lapatok metszetének alakja, beallitasi
szdge - és felilletiik simasiga rendkiviil érzékenyen befolyasolja. A szokasos
lemezb§l hajlitott kivitel a tervnek megfeleld alakhiiséget egyaltaldn nem bizto-
sitja, ami a beallitasi szbg pontos mérését is lehetetlenné teszi. Ontott kivitelnél
az alakhiiség elvben biztosithaté, de gyakran nem forditanak ra kell§ gondot.
Az ontott lapat alakhiiségét gyakran a feliilet lesimitasa rontja el.

Célszerti kivitelnek latszik a lemezlapitokat a tervezett kérvonalnal
valamivel kisebbre késziteni, és a felilletet konnyen megmunkélhaté anyaggal
(pl. froceskittel) bevonva, alakmis (sablon) szerint pontosan megmunkalni.

A hatasfok romlasanak méasik oka, hogy a ventilatorhoz érkezd levegd
sebessége sem térben, sem idGben nem olyan egyenletes, mint azt a szamitas
feltételezi és a laboratériumi elrendezés biztositja. A levegd gyakran éles széli
nyilason at, vagy oldalrdl, szivétaskaszerien vezetve 1ép a ventilatorba. Az igy
keletkezl orvénylés és aszimmetria a ventilator jelleggorbéjét és hatasfokat
ugyancsak lényegesen befolyasolja.

E befolyds megismerésére a Budapesti Miszaki Egyetem Aramlastani
Tanszékén kisérletsorozatot végeztiink kiilonboz8 nyilasszégi és alkotéhosszi-
sagh beszivokipokkal, éles és lekerekitett szivényilassal, valamint cs6bdl és
szivotaskabél valé beszivassal. A maximalis hatdsfok az éles szogletii szivé-
nyilasnal kapott 62,5%.-r6] megfeleld szivokup alkalmazasaval 75%, f6lé emel-
kedett, mig szivétaska esetében 36%-ra csikkent.

A hatésfok értékek terellapatozas hidnya kiovetkeztében kisebbek. A jars-
kerékbdl kiléps levegé forgasa szamitas szerint a hasznos teljesitményt kb.
9%-kal csokkenti, igy hogy a kapott 759, maximilis hatasfok helyes tereld-
lapatozassal kb. 829%,-ra névekednék.

13 V1. Osztaly Kozleményei XVITI'1—4
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Mérési elrendezés

A mérési elrendezés az 1. dbrin lathaté. A ventilator a levegdt a szabad-
bélszivta, és a légmentesen zart szoba ajtényilasaban elhelyezett méréperemen
keresztiil fajta ki a folyoséra. A mérés ilyen elrendezésére azért volt szitkség,

Ventilitor

Fojtas szabdlyozo

Méraoperem

7

Mer/ég motor

ot

R — .
DN Fordulatszam meré
/!
T Mer/eg motor karja
7 Apst
Merle,
/ 7777 L 77
1, dbra
f?/
S
X
T
040 J
o]
Q
g 1
j‘_L_ < AW

2. apra

S
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NN

9
&

o :
<.
°\/

Jarokerék sikja

=

SN
-
3. dbra
YRR
\i\ ;
NN 45%0s kip
420
\\:\‘
£ s et \\\
EQN
I~ \\
N
or5
N L
| NEBEZ=SNEAN
N ANGRN
— \\
5 R TN
) J z N D N
Lx Jel o/l LN \\_\
° 10 N
a 08 STt R
SR
: = 04
o Kip, lekerekité; 6s
~ agyburkolat nélkil
® 240 hosszi csdvel
e Szivitaskdvol
0 g )
005 00 arns 020 5 025
4. dbra ‘

13*
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mert aranylag nagy levegémennyiséget kellett mérniink kis nyomasveszteség
mellett. A ventilatorral el6allitott statikus nyomasemelkedést (Apy) a ventilator
utan kovetkez6 hengeres szakasz kiilsején elhelyezett nyoméskivezetés és

M % ;
80
i e
45 %05 kip P 5
70 .
b , L~ o ot
g //AC/
2 W
o0 4 Jel  ao/D
S Si ol
40 z Fi
6 ‘ = 06
30 < -~ 3 et
,/4 o 04
2 L~ o007
s o Aip, Iekerekités és
agyburkolat nélkul
i ® 240 hosszd csével
= Szivdtdskdval
; | ; ; s
4 005 00 05 7, S
5. dbra
Tmax %
e FETH
P 4505 kip
|
&
/r‘
./ == =
60
50
l 1 1
i | |
ml 02 04 06 08 10 12
a/l
6. dbra

a szabadban uralkodé nyomés kézott mértitk. A szallitott mennyiséget az
ajtényilasban elhelyezett méréperem nyomisesése (Ap,) mutatta. A felvett
teljesitményt a mérlegmotor nyomatékanak és fordulatszaméanak mérése ttjan
hatéaroztuk meg.
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A szabadbdl val6 beszivas a mérési pontossiagot némileg rontotta, mert
a szabadban keletkez§ légaramlatok a mérGperemen észreveheté nyomasvalto-
zast okoztak. Ez a kériilmény a mérési pontok kissé nagyobb szérdsiban

mutatkozik.
05500250,

S
2
— 1067
7. dbra
015 ! AR I X .
EEss R RRGEE e |
; 521 0 e O N 0 i
9005 kip | | | 1 | NN
i < b Bl
Jel  o/D | o T3
o e e ‘a&%
SR | 5
v 0d [ j |
o o S
005 > U B
| |
a05 a1 a1 020 ) 025
8. dlra

Mérési eredmények

A ventilator szivonyilasanak elsé alkalommal vizsgalt kiképzését a 2. abra
mutatja. Ezzel a szivonyilassal felvett mérés a tovabbiakkal kozvetleniil nem
hasonlithaté ossze, mert ez esetben a ventilator lapatszoge a keriileten 20°
volt, szemben a tovabbi mérések alkalmaval beallitott 18°-kal. Miutan azonban
a hatasfok maximumat a lapatszog kis megvaltozasa nem befolyasolja lénye-
gesen, oOsszehasonlitasi alapnak tekinthetjilk a hatéasfok ilyen kérilmények
kozott elért 679, maximumat.
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A tovabbi kisérletsorozatban vizsgalt kap rajzat a 3. dbraban talaljuk.
A kip nyilasszoge elsé alkalommal a = 45° volt. A kiilénboz6 alkotéhosszi-
saggal kapott jelleggérbéket a 4. dbran, a hatasfokgorbéket az 5. abran mutat-

7%
80 .

7% b | Jo] I gl )
70 90%os kip ohe N

W R o

Jo/ o/l i
60 . o gk I

& 04 %
50 ¢ 03

o 02
40 T
30
20
0 ' ;
Vi I L I |
i 005 01 o015 020 v 025

9. dbra
015 i 7
y/ ’ /P—J\\‘
A
~
= BN
0,/0% '\‘:\
005— . .
I
0 : :
005 - on ) 020 P 025

10. dbra

juk be. Mint megfigyelhets, az alkot6é rovidilése a jelleggorbében lényeges
eltolédast okozott, a hatasfok értékeit pedig szintén csokkentette. A 6. abrin
a maximalis hatasfokok értékét az alkotdhosszisag fiiggvényében talaljuk.
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Bar a mérési pontok kissé szérnak, megallapithat6, hogy a hatasfok a kip alkoté-
janak novekedésével javul. A 0 alkotéhosszisagnak megfeleld pont a mérés-
sorozatba nem illik bele tokéletesen, mert ebben az esetben a belépé lekerekités,
valamint az agynal egyébként alkalmazott (a 2. dbran lathaté) burkolat sem
volt felszerelve. A berajzolt gérbe arra mutat, hogy a hatasfok még az egy
atmérénvi alkotéhossznal sem éri el maximalis értékér. A hatdsfok javulasa
azonban eddig az alkotdhosszig is meghaladja a 10%-ot.

7%
80 S

O

v : |
60 I A

50

4

7 i e

B | S

30

20

10

005 05 020 025

11. dbra

Az 5. és 6. abra mutatja azokat a giorbéket is, melyeket a ventilator elé
helyezett kb. huszonnégy atmérényi hosszii csével, valamint szivétaskaval
vettiink fel. A ventilator elé helyezett csé esetében a hatasfok maximuma
mintegy 69%, szivétaskaval pedig kb. 36% volt. A szivétiska méreteit a 7.
abra mutatja.

Tovabbi kisérletsorozatunk soran 90°-0s nyilasszogil kap hatasat vizsgal-
tuk. Mint a 8. abrabél megfigyelhets, ebben az esetben a kip alkotéhosszanak
roviditése — a legrévidebb esetet nem tekintve — a mérési pontok szorasanal
kisebb eltérést okozott. Bar az a/D = 0,5-nek megfeleld pontok a tébbinél
valamivel magasabbra esnek, a pontok aranylag nagy szérisa miatt csupan
azt a kovetkeztetést 6hajtjuk levonni, hogy a kip 0,1 D-re valé roviditése mar
okozott szamottevs eltérést. A 90°-0s kippal kapott hatasfok értékekbdl (9.
abra) a széras ellenére megéllapithaté, hogy a hatasfok legnagyobb értéke 749,

koriil van, tehat er6sen megkozeliti a 45°-0s kappal —% = lesetbenkapott értéket.

.
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A 10. és 11. abraban latjuk végiil a sik felilletig kiterjesztett lekerekités,
valamint a 0,2 D széles korgylirtivel folytatott legombolyités hatasat. Mint

megfigyelhetd, a sik korgytiri feliillet sem a nyomaés-, sem a hatasfok értékeit
nem befolyasolta szamottev8en. A hatasfok maximuma ezekben az esetekben

valamivel kisebb, mintegy 729%,.

Osszefoglalas

Az elmondottak és kiilondsen a szivétaskanal végzett mérés alapjan megallapithatjuk,
hogy az axidlis ventildtor jelleggorbéjét és hatdsfokdt a beszivdsnal keletkezd érvénylés
nagymértékben befolydsolja. Igy részben a kisérleteknél, mdsrészt pedig az iizemekben fel-
szerelt axidlis ventilitoroknal kiilonés gondot kell forditani a megfeleld hozzddramldsra,
Nem jelenti hozzdaramléds szempontjibdl az optimumot az azonos Atmérdjii hengeres csgbdl
valé beszivds sem. Ilyenkor a ventilidtor el8tt alkalmazott j6l legombilyitett konfuzorral
lehet a hatédsfokot javitani.

Mindenképpen elkeriilendé a ventilator elétti derékszégli, szivétdskaszerii irdny-
terelés,

Szabadbél valé beszivds esetén szivokip és legombdélyitett dtmenet javasolhaté.
A kisérletek alkalméval legjobbnak bizonyult szivékap nyildsszoge 45°, alkotéhossza pedig
a ventilator jirékerék dtmérGjével egyenld volt, de a hatdsfok maximuma csak kis mérték-
ben (1—29%,-kal) csékkent a 90° nyilasszégli és 0,1--0,5 4tmérSnyi alkotdhosszisdgi kap eseté-
ben. A kupok és a hengeres szakasz kozotti dtmenet sugara mindkét esetben 0,2 dtmérdnyi,

>
a jarokerék pedig a hengeres szakasz elejétél -? tdvolsigban volt.

Sik feliileten elhelyezett nyilasbél szivé ventildtor esetében a belépésnél 0,2 dtmérd-
nél nagyobb lekerekitési sugdr javasolhaté.




SOKREKESZU RACSOS HASABOK CSAVARASA

CSONKA PAL
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
BUDAPESTI EPITOIPARI MUSZAKI EGYETEM SZILARDSAGTANI TANSZEKE
[Beérkezett 1955. februdr 23-4n]

. 1. Bevezetés

Rdcsos hasdbon térbeli oly racsos szerkezetet értiink, amely a hasabtengely-
lyel parhuzamos siki rdcsos oldallapokbél és a hasabtengelyre merdleges sika
racsos véglapokbél all. Az olyan ricsos hasabot, melynek oldallapjai egy, vagy
tobb térrészt fognak koriil, egy-, illetve tobbrekeszii rdcsos hasdbnak mondjuk
(1. 4bra).

1. dbra. Haromrekesz(i rdcsos hasab keresztmetszete

A racsos hasibbal szemben a hasonlé keresztmetszet-alakitisi teli falu
hasabot lemezes hasdbnak, mégpedig a lemezfalakkal kozrezart térrészek szima
szerint, egy- vagy toébbrekeszii lemezes hasdbnak nevezzitk (2. abra).

J s

2, dbra. Hiromrekeszi{i lemezes hasib keresztmetszete

A sokrekeszii lemezes hasab csavarasaval tébb dolgezat [1], [2], kéztiik
e folyéirat hasibjain most megjelent két tanulmany [3], [4] foglalkozott.
A tiobbrekeszi racsos hasab csavarasat altalanossagban szerzd egyik korabbi
tanulménya [5] targyalta, ez a dolgozat azonban nem tért ki a sokrekeszii
racsos hasibok részletes vizsgalatara. Az a korilmény, hogy ezt a problémat
ez ideig masutt sem targyaltak, indokolja, hogy az alabbiakban ezt a kérdést,
a sokrekeszli racsos hasabok csavardsi probléméajat valasszuk vizsgalataink
targyaul.
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2. Feltevések, kikotések

Vizsgalataink sztatikai szempontbél hatarozott racsos hasibokra, tehat
olyan szerkezetekre vonatkoznak, amelyek a szilard kérnyezethez valé rogzités
nélkil 6nmagukban véve is alaktartok. :

Kikétjik, hogy az oldallapok N-, V- vagy K-fajtaju racsozattal késziil-
jenek (3. abra) és racsosztasuk a hasabtengely irdnyaban allandé legyen. Meg-
koveteljik, hogy az azonos helyzetli rudak egy-egy oldallap egész terjedelmében

a by c) 3] )
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3. dabra. Az oldallapok récsosztésa

azonos keresztmetszeti teriiletliek legyenek. E kikétések folytan a racsos hasab
azonos alakid részek — 7zek — sorozatanak foghaté fel.

A véglapokrol kikétjiik, hogy racsozatuk haromszigképzésti legyen.
Ilyforman a véglapok az oldallapok keresztiranyi kiterjeszkedését vagy ossze-

hizédasat nem akadalyozzak, csupan az oldallapoknak egymashoz képest valé
elfordulasat teszik lehetetlenné.

4. dbra. Héromrekesz{i rdcsos hasdb véglapja

Terhelésként csak a véglapok sikjaban miikéd§ csavaré er8ket engediink
meg. Kikotjik, hogy ezek a véglapok csomépontjain akként oszoljanak el,
hogy hatasukra a racsos hasab minden ize azonos alakvaltozast szenvedjen.
A csavarasnak ezt az egyszerti modjat tiszta csavardsnak nevezziik. -

A csavaras-okozta alakvaltozasokat kicsinyeknek, a csavarényomatékkal
aranyosaknak tételezziik fel. Az oldallapokat és véglapokat a sikjukra mers-
leges erShatasokkal szemben nem tekintjiik ellenalloknak, tehat feltessziik,
hogy ezek a vékony siklemezekhez hasonléan csupén sajat sikjukba esé erd-
hatasokkal szemben fejtenek ki ellenallast.
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3. Sztatikai megfontolasok
3.1. Az oldallapok egyensilya

A récsos véglapok csomépontjai a haromsziogképzés szabalyai szerint
vannak egymashoz flizve. A véglapok minden csomépontjanak a racsos hasab
egy-egy oldaléle felel meg, s igy a haromszogképzés szabilyai ezen oldalélekre is
képzési sorrendet allapitanak meg. Az oldaléleket e képzési sorrenddel ellentétes
sorrendben végigjarva, elfszor az utolsé oldalélen tartunk egyensulyi vizsga-
latot. Ehhez az oldalélhez csak két rdcsmezd csatlakozik. Minthogy ezek kiilon-
b6z siktak, egyensily csak gy lehetséges, ha a vizsgalt oldalélre csak tengely-

5. dbra. Rédcsmez6 izhosszisdgh szakasza

iranyd er6k adoédnak at. De ugyanez a megallapitas sorra megismételhetd
a tobbi oldalélre is, ha azokat az emlitett képzési sorrenddel ellentétes sorrend-
ben vizsgaljuk. Ily médon eljarva, végeredményként megallapithatjuk, hogy
a racsos hasab oldalélei a hozzajuk csatlakozé racsmeziktél csak tengelyiranyta
eréket kaphatnak s az oldalélek a racsmezékre is csak ilyen eréket gyako-
rolhatnak.

3.2. A racsmezék egyensilya

Vegyiik szemiigyre az egyik racsmezének olyan szakaszat, melyet iztavol-
sagra fekvé két keresztiranyl egyenes hatarol. Ilyen racsmezd-szakaszt az 5.
abran pontozassal jelsltink meg.

A vizsgalt racsmezd-szakaszra az oldalélekhez valé csatlakozis helyén a
3.1. alatt mondottak szerint csak a V' és V” tengelyiranyi er6k mikiodhetnek. A
keresztiranyl hatarvonalak mentén viszont csak a kongruens pontokban tamad-
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nak erék, s ezek az er8k parosidval azonos nagysagiak, de ellentett iranytak :
NN

Ily korilmények kozt a vizsgalt szakaszon csak akkor lehet egyensily, ha

V=i,
s ha ezenfeliil
Vs—Th.
Az utobbi egyenlet szerint
?T = L’j =t, (1)

¢

6. dbra. Lapliane keresztmetszete

vonatkoztatott fajlagos értéke hossz- és keresztiranyban azonos. A nyiréerének
igy értelmezett fajlagos értéke — a t fajlagos nyiréeré — az egész racsmezdre
nézve allandé érték.

A fajlagos nyiréer6re vonatkoz6 fenti megallapitas teljes Gsszhangban
van a lemezes hasabok falaiban keletkez8 nyiréer6kre vonatkozé szabalyokkal.

3.3. A nyiréeré-folyamra vonatkozé szabdlyok

Az imént megallapitott dsszefiiggés kétségtelenné teszi, hogy mindazok
a szabalyok, melyek a lemezes hasibokban keletkez§ nyiréerSkre vonatkoznak,
récsos hasiabok esetében is érvényben vannak. Epp ezért a széban forgé szabi-
lyokat az alabbiakban bizonyitas nélkiil kozoljik.

a) Oldallapok egyszerii lancolata esetében (6. abra) a fajlagos nyiréerd
értéke valamennyi racsmezdben azonos. A nyiréerdk a keresztmetszeti rajzon
folyamatos nyillal, mintegy folyamatos aramlasként jelentkeznek. A kereszt-
iranya nyiréerdknek ezt a folyamatat nyiréerd-folyamnak nevezzik.

b) Egyrekeszii alakzatok esetében (7. abra) a fajlagos nyiréers valamennyi
racsmezében azonos értékli. A nyiréerd-folyam zart.
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c) Kétrekeszii alakzatok esetében (8. abra) mindkét rekesz nyiréers-folyama
egymastol fiuggetleniil alakul ki. A kézos falrészeken a két aramfolyam ereddje-
ként a két aramlas kiilonbsége jelentkezik :

i

A fenti képlet felirasakor az M. P. BrLAiSE-féle elGjelszabalyt [2] alkal-

maztuk, vagyis a két rekesz nyiréerd-folyamat az éramutaté forgasiranyaval

7. abra. Egyrekeszii rdcsos hasib keresztmetszete

egyez$ keringési irany esetében tekintettiik pozitivnak. A két rekesz kozos
falrészén miikods nyiréerd megjelslésekor a nyiréerd bettijelében alkalmazott
kettds index elsé bettijével fejeztiik ki azt, hogy a két rekesz melyikének meg-
felel6 keringési iranyt fogadtuk el a nyiréeré-folyam pozitiv iranyaul. Ezt a jel-
szabalyt a késébbiekben is alkalmazni fogjuk.

8. abra. Kétrekeszii rdacsos hasidb keresztinetszete

d) Tobbrekeszii alakzatok esetében (9. abra) hasonlé szabaly érvényes,
mint kétrekeszii alakzatokra. A nyiréeré-folyam ilyenkor is minden rekeszben
egymastél fiiggetleniil alakul ki, s a kozos falrészeken a szomszédos két rekesz
nyiréeré-folyamanak eredéje jon létre. Ha tehat az i-edik, illetve j-edik rekesz-
hez rendelhet nyiréerd érték t;, illetve ¢, akkor a két rekesz kozos falrészén
a nyiréerd

by =1t —1. )

3.4. A kilsd és belsé erék egyensilya

Messiik ketté a racsos hasdbot az oldalélekre merdleges sikkal, s az egyik
hasabrész eltavolitasa utan képezzilk a megmaradt hasidbrészen a metszeti
er6k nyomatékosszegét valamely tetszbleges tengelyiranyi egyenesre! Ha az
i-edik rekesz keresztmetszeti teriiletét Q; bettivel jeloljiik,az i-edik rekeszhez
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tartozd ¢; nyiréerd-folyam nyomatékét‘igy fejezhetjiik ki (10. abra) :
M; =t (rosq+r15sp+rese+...) =22,

Hasonlé képleteket irhatunk a tobbi rekeszre is. Ha az igy kapott nyomaték-
értékeket dsszegezziik, a belsd er6k nyomatékat kapjuk meg. Ennek a nyomaték-
osszegnek — egyenstilyi okokbdl — az eltavolitott hasabrész véglapjara haté

4

® a4
o

&

9. abra. Tobbrekesz{i rdcsos hasdb keresztmetszete

-csavaré er6par M nyomatékaval kell egyeznie. Ha ezt az éramutaté jarasaval
egyezd forgaté irdny esetében tekintjitk pozitivnak, az emlitett egyenldséget
igy fejezhetjik ki :

M o 2 2 ti Qi . (3)

10. dbra. Az i-edik rekesz keresztmeiszete

4. Geometriai megfontolasok

Az alakvaltozas soran a racsos hasab oldallapjainak sarokpontjai a csava-
rasi tengely koriil elforognak, s ezzel egyidejiileg kiilonb6z8 mértékii tengely-
iranyt elmozduléast is végeznek. Ezen elmozdulasok révén az oldallapok eredeti-
leg egymasra merdleges élei kozt  szdgtorzulas keletkezik. Ennek értéke tetsz6-
leges oldallap csetében (11. 4bra):

v u
7%a+ﬂ%‘l—+'*s~-

A fenti képletben a v elmozdulas az egymastél egységnyi tavolsagra levé kereszt-
metszetek kozt jelentkezd elcsavarodastdl, vagyis a ¢ fajlagos elcsavarodasi
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szogtél, az oldalélek | hosszisagatél, valamint a vizsgalt oldallapnak a forgas-
tengelyt8l mért r tavolsagatol fiigg :

v=rilt;
Igy aztan
= rd 4 i,
s
illetve
u=ys —Urs.

Természetesen, barmindk is legyenek a csavaras-okozta alakvaltozasok,

kell, hogy a rekeszfalak zart korvonalai alakvaltozas utan is osszefiigg8 zart
[ u
e X =

g v~

11. dbra. Oldallap alakvaltozds el6tt és utdn

vonalak maradjanak [5]. Ez a kivetelmény pl. az i-edik rekesz esetében a
Zu=0
egyenlettel fejezhetd ki, illetve az el6zd osszefiiggések felhasznalasaval ekként

fogalmazhato :

2ys —92rs =0.

Amde, miként 3.4 alatt is, 2
2rs — 202
ugyhogy a széban forgé illeszkedési feltétel igy is irhaté :
2ys =200, (4)

Az imént felirt feltételnek természetesen minden rekeszre nézve teljesiilnie
kell. gy, ha a ricsos hasab keresztmetszeti idoma n rekeszt tartalmaz, sszesen
n egymastol fiiggetlen ilyen egyenlethez jutunk.
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5. Rugalmassagi dsszefiiggések

Az oldallapok y szégtorzulasa az oldallapokra juté fajlagos nyiréerdvel
aranyos. Altaliban
t

sE

y = K, (5)

ahol E a szerkezet anyaganak rugalmassigi tényezdje, s az oldallap szélessége,
K pedig a racsozat alakithatésiagara jellemz§ olyan tényezs, amely a racsozat
geometriai adataitdl és a rudak keresztmetszetiteriiletétél fiigg. E tényezd értéke
a 3. abrén feltiintetett esetek koziil az a és e esethen

3 3
K:—.l_[;a_{_ A ), (6)
F, Fa
a b, ¢ és d esetben pedig
3
14 o
¢ Fu

A fenti képletekben F, az oldalélekre meréSleges racsrudak keresztmetszeti
teriiletét, A és F 4 pedig a ferde racsrudak hosszat és keresztmetszeti teriiletét
jelenti.

6. A feladat megoldasa

A ricsos hasab keresztmetszetein keletkez8 fajlagos nyirder6k meg-
hatarozasara a (4) alatti illeszkedési egyenletekbe be kell helyettesiteniink
a y szdgtorzulasok (3) alatti értékeit. Ezzel pl. az i-edik rekesz esetében az

1

osszefiiggéshez jutunk. Ebben az egyenlethen az 6sszegezés a rekesz valameénnyi
oldallapjara értendé.

Egy-egy rekesz oldallapjai, M. P. BLAISE mddszerét [2] kévetve, altala-
ban két csoportba sorolhaték aszerint, hogy azok hatdrosak-e mas rekeszekkel
vagy sem. :

Az oldallapok elsd csoportjaban a ¢ nyiréerd a két egymassal szomszédos
rekesz fajlagos nyiréerejétdl figg. Pl. az i-edik és j-edik rekesz kézos falrészén

tijj = t,-—tj.
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Ha tehat a széban forgé két rekesz kozotti oldallap K értékét K; betiivel jelol-
jik, az oldallapok els§ csoportjara nézve ezt irhatjuk:

DK =2 (t;—t) Ky . (9)
j
Az oldallapok mdsodik csoportjaban a t nyiréer$ allandé értékii, nevezete-

sen az i-edik rekeszhez rendelhetd ¢; fajlagos nyiréerdvel egyenl§, dgyhogy az
oldallapok ezen csoportjara nézve

2K =1, 2K,
illetve a
ZK =K, (10)
jeloléssel
JtK =1, K;. (11)

A (9) és (11) osszefiiggések felhasznilisaval a (8) jeld feltétel-egyenlet
végiil is igy alakul:
t,‘K,‘-{—Z(tj—tj)K,'j:zE’l?Qi. (].2)

A fentiekhez hasonlé egyenlet képezhetd az n rekesz mindegyikére. Ezzel
n olyan egyenlethez jutunk, melyben az n ismeretlen ¢; értéken kiviil
még a & érték is, tehdt 6sszesen n 41 ismeretlen fordul el§. Az ismeret-
lenek meghatéarozisara tehat még egy egyenletet, mégpedig a kiilsé és belss
erdparok nyomatékegyenlségét kifejezé (3) egyenletet kell igénybe venniink.
Ezen egyenlet szerint

22,2, =M. (13)

Az igy rendelkezésre 4ll6 n 4 1 egyenletbdl az n + 1 ismeretlen mar egyértel-
miien meghatarozhaté.

A t; fajlagos nyiréerket megillapitvin, a hossz- és keresztiranyd nyiré-
erdket az (1) dsszefiiggés segitségével szamithatjuk ki, s igy a racsriderdket is
mar meghatarozhatjuk. A szimitas eredménye a 3. abran feltiintetett ricsozatok
esetében igen egyszerid képletekbe foglalhaté. A vizszintes racsriderd az a és
e esethen at, a ¢ és d esetben zérus. A ferde racsriider§ valamennyi esetben
At, az dvriderd pedig mindenkor zérus értékd.

Meg kell jegyezniink, hogy a fentebb levezetett (12) és (13) egyenletek
tokéletesen egyeznek a sokrekeszii lemezes hasabok csavarasi problémajanak
megoldisara M. P, BLAisE altal [2] felallitott egyenletekkel. Ezen azonossag
folytan kétségtelen, hogy a [3] és [4] alatt ismertetett eljarasok, melyek szintén
a Blaise-féle egyenleteken alapszanak, nemcsak sokrekeszi lemezes hasabok,
hanem sokrekeszii ricsos hasabok esetében is hasznalhaték.

14 VI. Osztély Kozleményei XVIITj1—4
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7. Szampélda

-

Alkalmazzuk a fenti ismertetett eljardst a 12. dbrdn feltiintetett hdromrekeszii rdcsos
hasdbra! Legyen
M ]

és legyen valamennyi oldallapra nézve

Wt g e e A e B S == 0 S tethy

il f”

s B b m gt 1o st e o Pt b

LM N

’

Folfofiol

.

e

e @ e @ »e g =]
12. dbra. Haromrekeszi hasab

Feladatunkban mind a tiz rdcslap egyforma, tehdt az alakithatésdgukra jellemzs K érték is
azonos :
3 3 3 3
k-2 )= G+ D)
Természetesen, a fennforgd szimmetria miatt
it T e 2T I
tigyhogy a feladat megolddsdhoz a (12) jeli illeszkedési egyenletet csak két rekeszre kell fel-
frni. Lévén ;
K; =3K =21,
K,= K= 17,
K, =2K=14,
K= K=.1,
2 = 0Q,=9,
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az L.-illetve 2.-jelii rekeszre vonatkozd illeszkedési egyenlet
by 21k (ty—1) - T=2.1.9.9,

illetve

t,-14—2(y, —1) . 7T=2.1.8-9,
a (13) jelii egyensilyi egyenlet pedig
2(,-94+1t,-94+1,-9=1.

~

Az utébbi hdrom egyenletb§l

‘- 5 . _ 6 )
17 9288> "2 288° 25027
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Osszefoglalas

A rdcsos hasdbok térbeli oly rdcsos szerkezetek, melyek a hasdbtengellyel pirhuzamos
sikt, parhuzamos 6vii rdcsos oldallapokbél s a hasdbtengelyre meréleges sikti rdcsos véglapok-
bél dllanak. E szerkezetek igen hasonlék a veliik azonos keresztmetszet-alakitasti vékonyfala
lemezes hasdbokhoz. Szerz6 kimutatja, hogy az esetben, ha a rdcsos haséb csupa egyforma alakd
és méretii szakaszbdl 4ll, az oldallapok rdcsozata egyszerii N-, V-, vagy K-rdcsozat, a véglapok
racsozata pedig hdromszogképzésl, a rdcsos és lemezes hasdbok erdjitéka kozt teljes hasonls-
sdg mutatkozik. A csavardsra igénybe vett ilyenféle rdcsos hasibok igénybevételei ugyantgy
szamithatok, mint a vékonyfali sokrekeszli hasdboké.
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TISZTA MANGANOSZULFATOS OLDAT ELOALLITASA
A HIDROCIKLONOZASBOL SZARMAZO
URKUTI MEDDOBOL

HORVATH ZOLTAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
és
FOGARASI BELA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM FEMKOHASZATI TANSZEKE, MISKOLC

[Beérkezett 1955. februdr 24-én]

Az vrkati hidrociklonozéashél szidrmazé, 22,2%, mangant, ferrioxid alak-
jaban ugyanennyi vasat, 26,5% SiO,-t, 16,5% H,0-t, CaO-t és MgO-t nyomok-
ban tartalmazé, a MNOSz 695 szami 0,1 m/m lyukbéségii szitan ates§ szem-
nagysagra 6rolt medddvel végzett kisérleteink soran elGszor a szilard szénnel
val6 redukeié legmegfelelébb hdmérsékletének és iddtartamanak a vizsgalatat
végeztiik el. EbbSl a ¢élbél 5—5 g ércet az érchben levé mangandioxidnak man-
ganooxidda valé redukaldsidhoz sziikséges elméleti mennyiségi, kétszeres és
négyszeres mennyiségd szénnel keverve olyan porcelintégelybe helyeztiik,
amelyik nagyobb porcelantégelyben illott, Bemérés utan az elegyet tartalmazé
porcelintégelyt masik porcelantégellyel boritottuk be és kiozben a porcelin-
tégelyek kozotil teret faszénporral téltottiik ki, Az igy elSkészitett tégelyek
keriiltek a redukalas h8meérsékletére melegitett kemencébe. A megfelels ideig
tarté hevités utan kiszedett és lehiilt anyagot 200 em?® 5%-o0s kénsavval ligoz-
tuk levegfvel valé kavaras kézben 2 éran at. Ezt a miiveletet kévette a szlirés
és a mosas, ezutan az oldatot elemzéshez vittiik.

A kapott eredményekrdl az 1—3. tablazat tajékoztat. Ezekbdl az allapit-
haté meg, hogy azonos redukalé anyag jelenlétekor a redukcié hdmérsékletének
novekedésével né a mangankihozatal és ugyanakkor névekszik az oldatba keriil§
vas mennyisége is. A 750 C° alatt végzett redukcié utan ferrovas egyaltalan
nem keriil oldatba.E f5l6tt a hémérséklet f5l6tt aztdn a vas tilnyomé része
ferrovas alakjaban oldédik.

A redukcié id6tartama altaldban néveli mind a mangénkihozatalt, mind
az oldatba keriil vasnak a mennyiségét. Némelykor a redukcié idtartamanak
névekedése a mangankihozatal csékkenésével jart. Ennek minden bizonnyal
az az oka, hogy hosszui ideig tarté hevitéskor az elegytél a levegdt tavol tarté
faszénporréteg elég és oxigén jut az elegyet tartalmazé porcelantégely belsejébe.
Ugyanazon a hémérsékleten és id8tartam alatt végzett redukcié esetében
a mangankihozatal névekedik a redukalashoz adott szén mennyiségének a
novelésével. Igy pl. 800 C°-on 15 érai redukeié utan az elméletinek egyszeresére rigé
mennyiségi szén jelenlétében 79,1, kétszeres szén hasznalatakor 87 és négyszeres
szénfelesleg jelenlétében 91,4%-0s a mangankihozatal.
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A kisérletek eredményeibél megéllapithaté, hogy legeélszertibb a redukeidt
900 C°-on egyszeres szénmennyiség jelenlétében végezni, mert ilyenkor mar
Y, 6rai redukcié utan 95%-ot meghaladé mangankihozatallal kaphatunk man-
ganoszulfatos oldatot.

2 % -os oldattal vald lugzas kavards nélkil
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1. dbra

A tovéabbiakban nagy mennyiségli egyszeres szénmennyiség jelenlétében
!/, 6ra hosszat 900 C°-on redukalt anyagot allitottunk el§ és ebbgl 5—5 g dioxidos
érenek megfeleld mennyiséget ligoztunk kavaras nélkiil, vagy levegével kavarva
Y, 1, 2, 4, 8 o6ra hosszat. Ligzoszer gyanant 2, 4 és 8%-os kénsavas oldatot
hasznéltunk elméleti, kétszeres, négyszeres és nyoleszoros mennyiségben. Liigzas
utan vakuumban sziirtiink és a szlirletet mangéanra, ferrovasra és Gsszes vasra
elemeztitk. A kapott eredményeket az 1—6. abra foglalja ossze. Ezekbél az
alabbiakat allapithatjuk meg :
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Ugyanolyan kérilmények kozott végzett kavaré ligzas elényssebb, mint
az allo, mert a mangénkihozatal kavaras kozben mindig nagyobb, mint enélkiil.
A kavarasnak az oldatba keriilt vas mennyiségére gyakorolt hatasarél azt
mondhatjuk, hogy kavaras hatasara az oldatba keriil§ 6sszes vas mennyisége
bizonyos mértékben ng, a ferrovas mennyisége azonban csak keveset valtozik.

4 %-os oldattal valo lugzas kavards nélkdl
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2. dbra

A levegdvel valé kavaras kizben végzett higzasokat alapul véve megalla-
pithatjuk, hogy a ligzdsi idét 1/ 6rarél 8 orara névelve 29%-o0s kénsavval valé
ligzaskor elméleti kénsavmennyiséget hasznalva a mangankihozatal 45,5%,-ré1
62%-ra, kétszeres kénsavmennyiség jelenlétében 56,8%-r6l 82%-ra, négyszerss
kénsav alkalmazasakor 70,7%-r6l 83,3%-ra és nyolcszoros kénsavmennyiség
adasakor 799%-rél 88,9%-ra novekszik, Ha ligzészer gyanant 4%-os kénsavat
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hasznalunk, akkor a ligzasi idének a fentiek szerinti névekedését elméleti
kénsavmennyiség hasznélatakor a mangankihozatalnak 48,5%-r6l 66%-ra, két-
szeres kénsav jelenlétében 63,3%-r6l 90,6%-ra, négyszeres kénsavmennyiség
adasakor 79,19%-r6l 91,4%-ra és nyolcszoros kénsav jelenlétében 81,49,-r6l
95,45%-ra valé novekedése fogja kisérni. Ha ligzészer gyanant 8%-os kén-
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savat hasznalunk, akkor a ligzéasi idének 15 6rarél 8 érara valé novelésével
a mangénkihozatal elméleti kénsav jelenlétében 529%-ré6l 64,7%-ra, kétszeres
kénsavmennyiség adasakor 69,1%-r6l 95%-ra, négyszeres kénsav jelenlétében
79,1%-r6l 95,5%-ra, végiil nyoleszoros kénsav felhasznalasakor 82,49, -rél
96,3%-ra fog névekedni.

s A levegdvel valé kavaras kozben kapott ligzasi eredményeket vizsgalva,
az oldatba keriils vas mennyiségét tekintve azt allapithatjuk meg, hogy a lig-
zasi id6 novelésével az oldat vastartalma né.
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A levegével valé kavaras kozben 8 6ra hosszat végzett ligzasokat alapul
véve, a ligzészer szazalékos kénsavtartalmanak a hatasarél megallapithatjuk,
hogy a mangéankihozatal elméleti kénsavmennyiség alkalmazasakor a ligzészer
kénsavtartalmanak 29%:-rél 4, illetve 8%-ra valé névelése esetében 629, -rol
66, illetve 64,7%-ra novekszik. Ugyanezek az értékek kétszeres kénsavmennyi-

2 %-os oldattal vald lugzds, 'evegovel kavarva
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ség alkalmazasakor 82, 90,6 és 959, négyszeres kénsav jelenlétében végzett
ligzaskor 83,3, 91,4 és 95,5, végiil nyolcszoros kénsavmennyiség jelenlétében
88,9, 95,45 és 96,3%. Lathatjuk tehat hogy a ligzashoz adott oldat szazalékos
kénsavtartalménak névelésével novekszik az oldatba keriils mangan mennyisége.

A ligzészer dsszetételének azoldatba keriils 6sszes vas mennyiségére gyako-
rolt hatasarol azt mondhatjuk, hogy pl. levegdvel valé kavaras kézben 8 éra
hosszat végzett ligzaskor az oldatba kerilld osszes vas mennyisége, az érc
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vastartalménak szazalékaban kifejezve, elméleti kénsavmennyiséggel valé lig-
zéskor, a lagzészer kénsavtartalmat 2%-rél 4 és 8%-ra novelve, 13,1%-rél
18,2 és 19,4%-ra novekszik. Ugyanezek az értékek kétszeres kénsav felhasz-
nélasakor 14,7, 26,4 és 27,29, négyszeres kénsavval valé lagzaskor 31,6, 37,7 és
42,4%, végiil nyolcszoros kénsav felhasznalasakor 35,8, 42,5 és 47,8%,.
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A lagzashoz adott kénsav mennyiségének az oldatba keriils manganra és
vasra gyakorolt hatasat illetéen azt allapithatjuk meg, hogy pl. levegével valé
kavaras kozben 8 6ra hosszat végzett lugzassal 29;-o0s kénsavas oldatot hasznalva
a mangankihozatal 62%-r6l 82, 83,3 és 88,99%-ra niovekszik, ha a lagzoszerben
levé kénsav mennyiségét az elméletileg sziikségesrfl annak kétszeresére, négy-
szeresére vagy nyoleszorosara néveljiik. 49%-o0s kénsavoldattal valé ligzassal
ugyanez a mangankihozatal 669%-rol 91,6, 91,4 és 95,45%-ra novekszik. Ugyan-
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ezek az értékek 89;-0s kénsavval valé ligzassal 64,7, 95, 95,5 és 96,3%,. Lat-
hatjuk tehat, hogy a ligzashoz adott oldat kénsavtartalmanak néovelésével
ugyanolyan téménységli oldat alkalmazasakor né a mangankihozatal.

Az oldatba keriil§ vas mennyiségét tekintve azt latjuk, hogy a ligzashoz
adott kénsav mennyiségének novelésével az oldatba keriils vas mennyisége
is novekszik.
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Mivel a legkisebb kénsavfelhasznalassal jaré eredményeket tekinthetjiik
a legjobbnak, ezért a vizsgalatokbél azt allapithatjuk meg, hogy a ligzas akkor
vezet a legkedvezébb eredményre, ha ezt 4%-0s kénsavval 2-szeres kénsav-
mennyiség jelenlétében 8 6ran at végezziik levegével valé kavaras kozben, vagy
pedig a 49%-o0s kénsavval négyszeres kénsavmennyiség jelenlétében a levegével
valé kavaras kozben ligzunk.
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A tovabbiakban a lugtisztitasi kisérletekhez a 900 C°-on egyszeres szén-
mennyiség jelenlétében 14, 6ran at redukalt anyagot kétszeres kénsavmennyi-
ség jelenlétében 49,-0s kénsavval 8 6ran at ligoztuk levegivel valé kavaras
kézben és ily médon nagy mennyiségi olyan oldatot allitottunk el8, amelynek
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1 literében 9,13 g Mn, 1879 mg Fe, 40,2 g SO,  volt és Ca-ot, valamint Mg-ot
csak nyomokban tartalmazott. Ebbdl az oldatbél esetenként 100—100 cm3-t
vettiink ki, ehhez biirettabol kiillonb6z6 mennyiségli 1—1 aranyban higitott
ammoéniumhidroxidot adtunk, azutan a rendszert az elsd esetben kavaras nélkiil,
a masodikban levegdvel kavarva, a harmadikban 1,46 cm? 4%:-0s hidrogén-
szuperoxiddal oxidalva és levegdvel kavarva, a negyedikben pedig 0,146 g man-
ganszuperoxiddal oxidalva és levegdvel kavarva iparkodtunk egyensilyi alla-
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potba hozni, végil szlirépapiron sziirtiink és a mosas nélkiil kapott szlirletnek
megallapitottuk a py-jat. Ezt a miiveletet azon az ionoskop rendszert py-mérén
végeztiik, amelynek kapcsolasi rajzat a 7. és 8. dbra mutatja. Az oldat 6ssze-
tételének az ammoniaadas és az oxidalas hatasiara bekovetkezd megvialtozasat
a szirén maradt és kimosott anyag elemzésével hataroztuk meg.

A felsorolt négy esetben az oldat dsszetételének a py-val valé valtozasat
a 9. és 10. abra mutatja. Ezekbdl az allapithaté meg, hogy a széban forgé oldat
vastartalma a py-nak 3 folé val6 novelése utan mar erdsen csokken és literenként
100 mg ala akkor csékkenthetd, ha kavaras és oxidalas nélkil végzett ligtiszti-
tasnal a pg-t 6,5 folé allitjuk be. Ugyanilyen vastartalmi oldatot kapunk, ha
levegével valé kavaras kozben 5-6s, hidrogénszuperoxiddal oxidalas és levegdvel
valé kavaras esetében 4-es, végiil manganszuperoxiddal oxidalva és levegével
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kavarva 4,5-es értékre allitjuk be. Az oldat 1 literében levd 9,13 g mangan
mennyisége a fenti py értékek beallitasa utan kb. 8,1, 8,6, 8,9, illetéleg 8,7 g-ra
csokkent. ;

6-0s py-ig neutralizilva az oldat literenkénti vastartalma kavaras és
oxidalas nélkiil 120, levegével kavarva és oxidalva 70, manganszuperoxiddal
oxidalva és levegdvel kavarva 50, oxidalasra hidrogénszuperoxidot hasznalva
pedig 35 mg-ra csokkenthet§. Ugyanezekben a példikban a mangantartalom
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8,5, 8,1, 7,85 és 7,75 g-ra csokken. A szazalékos mangéanveszteség tehat 6,8,
11,2, 14, ill. 15%,.

A manganelektrolizis részére megkivant tisztasagot szem el6tt tartva
a fentiekbdl azt allapithatjuk meg, hogy a lagtisztitast legcélszer(ibb 6-0s py-ig
hidrogénszuperoxiddal valo oxidalas és levegdvel valé kavaras kézben végezni.

A most kapott eredményeket célszerti dsszehasonlitani egyik korabban
végzett lugtisztitasi kisérlet eredményeivel. Ebben az esetben a literenként
16,8 g Mn-t, 417 mg Fe-t tartalmazé 1,5-es py-ji oldatot hasonlé kériilmények
kozott tiszitottuk. Az itt lefolytatott kisérletekbdl az adddott, hogy ilyenkor
a vastalanitast legcélszeribb manganszuperoxid jelenlétében végzett ammoénia-
adassal a T-es py eléréséig végezni. Ilyenkor az oldat literenkénti vastartalma
24 mg-ra csokkent, az oldat mangantartalmanak pedig kb. 5%-a keriilt a csapa-
dékba. A két oldat eltérd viselkedése a higitas kiilonb6zGségével magyarazhaté.
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Osszefoglalas

Az trkati hidrociklonos disitdsh6l szdrmazé medd&vel végzett kisérleteink sordn el-
sz0r a szénnel valé redukcié legmegfelelébb h8mérsékletét és idGtartamat, azutdn a redukalt
anyag hig kénsavval valé lagzasdnak koriilményeit, végiil a ldgtisztitds munkamédjat ipar-
kodtunk megéllapitani.

A vizsgilatokbél az adédott, hogy legcélszeriibb 900 C°-on elméleti szénmennyiséggel
1% 6rdn 4t redukdlni. A lagzds akkor adja a legkedvezdbb eredményt, ha a redukélt anyagot
4%,-0s kénsav kétszeres mennyiségével levegdvel valé keverés kozben 8 oran 4t liigozzuk.
Végil a mangdn-elektrolizis 4ltal megkivdnt tisztasdgi oldatot legelényosebben tgy allit-
hatjuk eld, ha a lagzdsbdl kikeriilt oldatot hidrogénszuperoxid jelenlétében amméniumhid-
roxiddal 6-os pj-ig kozémbositjiik.

1. tablazat

A hidrociklonozdsbél kikeriilé meddd redukdldsa elméleti mennyiségli szénnel

111312: Re;]zl;]:;]é A redukalas } A Yagabszer A kildgzott
rés, | mennyisége, hﬁrtét;sék- taxi'?fx;m mengr)["i:ége, Mn Fet + Fet
f & c’ bra mg % mg | % mg | %
5} 0,24 500 0,5 200 931 | 84| — | — 2 | 3,3
1 97,0 | 87| — | — 26| 3,3
2 2075 | 187 — | — 26| 3,3
4 3491 | 315 | — | — 65 | 8,4
8 362,7 | 327 — | — 79 | 10,0
600 | 05 2133 | 192 | — | — 2| 3,3
| 4189 | 37,7 | — | — 53| 7,0
2 s08,2 | 458 — | — | 53| 70
4 523,7 | 412 | — | — 531 7,0
8 4655 | 419 | — | — 53| 7,0
700 0,5 7073 | 637 — | — 42| 54
1 7427 | 66,9 | — | — 53] 68
2 7370 | 664 | — | — 53| 68
4 5482 | 494 | — | — | 140} 18,0
8 2050 | 266 | — | — | 165 21,4
800 0,5 878,2 | 79,1 | 151 19,5 | 153 | 19,8
1 1096 98,7 | 151 | 19,5 | 152 | 19,8
2 1047 | 943 | 164 | 21,3 | 169 | 21,7
4 928,0 | 83,6 169 | 21,3 | 311 | 31,0
8 1067 96,1 | 122 | 15,7 | 352 45,5
900 0,5 1074 | 96,8 @ 262 | 33,7 | 451 | 58,1
1 1080 | 97,3 | 470 | 60,5 | 582 | 75,2
2 1100 | 99,1, 530 | 69,3 | 620 | 80,0
4 58,7 | 531 | 550 | 70.8 | 582 | 754
8 546,9 | 49,3 | 560 | 72,2 | 582 | 754
] ‘
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2, tablazat
A hidrociklonozdsbol kikeriild medd§ redukdldsa az elméleti mennyiségli szén kétszeresével
Be- | Redukils A redukélés A ligeé- A kiligzote
’,’Z men“:fi‘:ége, homérsélc- id6- | mennyisége, Mn Feltt Feo
8 € o e | mg % | ms | % | we | %
5 0,48 500 0,5 200 1164 | 10,4 | — — 26 3,3
1 290,9 | 26,2 | — — 30 3,9
2 349,1 | 316 | — — 490 5,2
4 446,1 | 40,2 | — — 59 7,6
8 504,2 45,4 — — 112 | 14,4
600 0,5 310,3 | 28,0 | — -— " 53 6,8
1 455,8 | 41,1 | — — 53 6,8
2 4306 | 388 | — | — 53| 68
4 581,9 52,4 — — 92 | 11,9
8 640,0 | 57,7 | — — 92 | 11,9
700 0,5 607,5 54,7 — —_ 130 | 16,8
1 730,8 65,8 — — 180 | 23,1
2 908,6 | 81,9 | — — 140 | 18,0
4 9740 | 87,7 — | — | 182 231
8 690,2 62,2 — — 201 | 26,9
750 0,5 798,6 | 71,9 | — — 165 | 21,2
1 822,2 74,1 69 8,9 219 | 28,1
2 978,5 88,2 137 | 17,6 275 | 35,5
4 933,8 84,1 69 8,9 240 | 30,9
8 885,1 79,7 69 8,9 282 | 36,3
800 0,5 966,3 | 87,0 | 165 | 21,3 | 182 | 23,3
1 986,6 88,9 165 | 21,3 182 | 23,3
2 1003 90,3 206 | 26,7 251 | 32,4
4 1096 | 98,7 | 422 | 544 | 563 | 72,5
8 943,9 85,0 426 | 54,4 523 | 61,4
850 0,5 1047 94,3 234 | 30,1 234 | 30,2
1 1088 98,0 453 | 58,3 453 | 58,4
2 1110  |100 | 522 | 673 | 529 | 68,0
4 1110 100 576 | 14,2 577 | 14,4
8 1047 94,3 576 | 74,2 577 | 14,4
900 0,5 1110 100 604 | 78,4 659 | 85
1 1110 100 632 | 81,4 673 | 84,5
2 1110 100 632 | 81,4 618 | 79,7
4 1110 100 632 | 81,4 642 | 83,2
8 1064 95,9 | 6321 81,4 | 652 84,0
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3. tablazat
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A hidrociklonozdsbdél kikeriild medds redukdldsa az elméleti mennyiségii szén négyszeresével

Be- | Redukdlé | A redukélas A ligzé- A kildgzott

' £ ce 6ra me i % _nls__I _?/f’k!:g ‘ % -
; 500 0,5 200 2289 | 20,62 — | — 13| 1,5
51096 1 213,5 | 24,6 | — | — 2| 33
2 4189 ' 37171 | — | — 521 6,7

4 4480 404 | — | — 521 6,7

: 8 469,4 | 42,3 | — — 65| 8,4

: 600 0,5 4054 | 365 | — | — 99 ' 128
: i 1 5528 | 498 | — | — | 100 128
4 2 6788 | 61,2 — | — | 100 128

4 6788 | 61,2 | — | — 79 10,8

8 | 5625 | 50,7 | — | — 79 10,8

700 0,5 | 8650 | 179 — | — | 201 27

| 1 8786 | 7192 | — — 137 | 17,5

y i 2 8844 | 797 | — | — 140 | 18,0
4 733,2 | 66,1 | — | — | 220 284

8 6279 | 56,6 | — | — | 165 214

750 0,5 9348 | 84,2 118 | 152 | 288 | 37.1

1 969,8 | 87,4 119| 152 | 274 | 352

: 2 934,8 | 84,2 | 131 | 16,9 | 343 | 443
! 4 946,5 | 85,3 78| 10,0 | 343 | 443
8 7176 | 64,6 | 78| 10,0 | 385 | 50,0

800 0,5 1015 91,4 210 271 | 210 27,2

1 1037 934 276 ° 355 | 276 | 355

2 1064 95,0 329 . 42,4 | 329 | 425

4 1100 | 100 552 71,1 | 552 | 71,0

8 1064 95,9 | 460 | 59,2 | 460 | 59,3

850 0,5 1039 93,7 | 217 27,9 | 394 50,8

1 1109 99,9 | 552, 71,4 | 591 | 76,4

2 1110 | 100 | 591 ° 76,3 | 657 | 84,8

4 1110 | 100 | 617 79,6 | 696 | 89,5

8 900 81,1 | 320 42,4 | 390 | 50,3

900 0,5 1047 943 | 329 424 | 460 | 59,3

1 1105 99,5 | 5911 76,3 | 630 | 81,3

2 1110 | 100 | 610 77,8 | 611 | 788

4 931,0 | 83,9 | 260 " 33,5 | 381 | 49,2

8 853,4 | 76,8 | 260 33,5 381 | 49,2

15 VI. Osztily ‘K3zleményei XVIIL1—4







HAJLITASRA TERHELT RUDAK SZIMMETRIKUS
MEGEROSITESE

HUSZAR ISTVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM MECHANIKAI TANSZEK, MISKOLC
[Beérkezett 1955. dprilis 2-dn]

Elére bocsatjuk, hogy vizsgalataink homogén, izotrép és a HOOKE-tir-
vényt koveté anyagokra vonatkoznak. Ezekre tehat a rugalmassagtan alap-
egyenletei érvényesek, ha a terhelés kovetkeztében létesiil§ fesziiltségi allapot
nem lépi at az aranyossag hatarat.

a2 | Y2
Q ‘ ¥

Sk Y

1. dbra

Vegyiik szemiigyre a miszaki gyakorlatban tGgyszélvan lépten-nyomon
el6fordulo egyenes tengelyii, dllandé keresztmetszetli rudakat. Tételezzilk fel,
hogy a terhelés tisztan “hajlitds. Mint ismeretes, a fesziiltségi és alakvaltozasi
allapotot linearitas jellemzi az alapegyenletekhez simuléan.

Lényegesen megvaltoznak azonban a viszonyok akkor, ha a rid kereszt-
metszetei nem egybevagéak. Ha a prizmatikus alaktol valé eltérés csekély,
akkor kozelitéen lehet az el6z§ eredményeket atvinni. De hangstlyozni kell,
hogy ezek mar az alapegyenleteket nem elégitik ki szigortian. Hirtelenebb ke-
resztmetszetvdltozdsok esetén pedig még a kozelités sem indokolhaté, a kérdést
behatébban kell esetrél esetre tanulméanyozni.

*

Tizzik ki célul az abrazolt (1. dbra) szimmetrikusan megerdsitett rad
fesziiltségviszonyainak tisztazasat. Legyen a rid allandé d vastagsagi és min-

15*
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den keresztmetszete derékszogld négysziog, tovabba a d méret a masik két ira-
nyu kiterjedéshez képest csekély. A terhelést jelentse az xy sikra mersleges M =
= const. hajlitényomaték.

*

A fesziiltséganalizis a rugalmassigtan alapegyenleteisegitségével pusztan
matematikai médszerekkel elvégezhet8.

Allandé vastagsagl, az xy sikkal parhuzamos kozépsikkal rendelkez§ le-
mez esetén, ha abban kéttengelyi fesziiltségi dllapot (amikor is 0,=0=rT=1,, -
ébred, kimutathaté, hogy '

oy — 32F , Ty = — 2 F ’ O_y___azF’
dy? 0xdy 1 9x?
ahol
PRy + 1 = AR )
és
AA4F,=0. [1]

Forditva pedig azt mondhatjuk, hogy ha a lemez terhelését ezekhez a
kifejezésekhez simuléan valésitjuk meg, akkor igénybevétele kéttengelyi lesz.
A DESAINT— VENANT-elv szerint azonban kozelitéssel ezzel az esettel van dol-
gunk a vizsgalt helyen akkor is, ha ettél elegend§ tavolsighan alkalmazzuk az
M hajlitényomatékot [2]. . '

- A z tengely iranyaban a kozepes fesziiltségek

Y
— 92 _ 92 _ a2
Oy = L Jo‘x d: = Fo s Txy= — Fq , Oy= 8F, ,
d By? dxdy Bx?

—df2

amelyek tehat Fy = F; (x,y) kétvaltozés Airy-figgvény ismeretében szamit-
haték.

Nyilvanvaléan a d méret csékkenésével a kozépértékek eltérése a z irany-
ban vett fesziiltségmegoszlas értékeihez képest csokken, tehat vékony lemezek
esetén jo kozelitéssel elhanyagolhat6. A tovabbiakban éppen ilyen kozelitéssel
élve a kozépértékekkel szamolunk.

A fentiek szerint tehat felvetett problémank megoldasira a megfelels F
biharmonikus fiiggvényt kell megkeresni.

Mivel a keriileti értékek és a keriileten felvett derivalt értékek a terhelés-
b6l meghatarozhaték [3], elvben a kérdést tisztazottnak tekinthetjiikk. A ki-
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jelolt Gt azonban matematikailag tgyszélvan lekiizdhetetlen nehézségekkel
jar altalaban, igy a téargyalt, ardnylag egyszeri kialakitas mellett is. Ezért fel-
tétlen célravezetébbnek latszik az optikai dton valé feszilltséganalizis.

%
Az optikai fesziiltségvizsgdlat modellvizsgalat. Olyan atlatszé anyagok
segitségével torténik, amelyek terhelés hatasara kettésen tor6kké valnak, mas-

részt a bekovetkezett fesziiltségi és alakvaltozasi viszonyokat a rugalmassagtan
alapegyenleteinek segitségével lehet kiszamitani. A kettGsen torés jelensége

e

. dbra

Ny

nyoman mutatkozé optikai kép segitségével lehet a modell minden pontjaban
az optikai (e;) firanyokat és e két fGiranyban athaladé fenvkomponensek egy-
mashoz képesti faz1skulonbseget (m) megallapitani.

Az optikai és fesziiltségi (ep) féiranyok azonosak :

=y
e CF o

I

masrészt a faziskilonbség és a fofesziiltségek kiillonbsége kizott fennall
m — K(01—02)d

kifejezés, ahol K az anyagra jellemz§ optikai allandé [4]. Igy barmely pont-
ban a sik-fesziltségi allapot meghatarozasara szikséges harom 6sszefiiggés
koziil kettd rendelkezésre all. A harmadik 6sszefiiggést az alapegyenletek szol-
galtatjak.

Vizsgalataimnal FROCHT nevéhez fiz§ds meghatarozas modszerét kovet-
tem [5]. Barmely pontban a rendelkezésre allé m ése; értékekbdl tetszlegesen -
kivalasztott x y tengelykereszthez tartozé oy, Ty = T, 0, szamithat6. A Mohr-
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kordiagram szerint ugyanis az e; féiranyhoz képest ¢ szoggel hajlé x 1ranyh0z
tartozik (2. abra):

1 m
T = — (6, — 0,) sin 2 = sin 2¢ .
5 (04 2) @ » '

Tehat a modell minden pontjaban egyszerlien megkapjuk az optikai kép segit-
ségével 1-t. Az egyensiilyi egyenletbdl integrici6 révén

Oy == oxO—J‘%dx

amely a 7 mez§ ismeretében, kiszamithaté. Végil ugyancsak a kordiagram

ymont2]fon oy L mn T
aj:](ala 2=9¢ V(de T

A sik-fesziiltségi allapotot meghatarozé harom fesziiltségértéket ezzel tehat meg-
allapitottuk.

alapjan

¥

Modellanyagként juralitot (fenol-formaldehid bazisi miligyanta) és plexi-
glast hasznaltam,

A juralit-modell elkészitésére igen kellett iigyelni, mert gondatlan, gyors
megmunkalis soran torténd felmelegedés kivetkeztében tgynevezett keriileti
hatas keletkezik, amely a hasznalhatésigot meghidsitja. Az esetleges mérsé-
kelt keriileti hatas kikiiszobolésére a megmunkalt modellt hikezelésnek vetet-
tem ala. Ilyen médon egyuttal a juralit optikalilag érzékenyebbé valik, rugal-
massagi tényezdje megnd, a rugalmas utéhatis pedig csokken.

A fenti indokok alapjan kell§ hékezelsst dolgoztam ki — hasonld anyagra
az irodalomban [6] k&zolt moédszer nyoman. Legalkalmasabb kézegnek adé-
dott a kis viszkozitasii gépolaj. Ebben helyezkedik el az aluminium félidval bur-
kolt modell. A vetemedés kikiiszobolésére iiveglapokat helyeziink a lapjaval
vizszintesen lefektetett modellre csekély silyterheléssel. Alkalmasnak bizonyult
a felhevités sebességére 0,8 C°/perc, a héntartds idGtartamara 5 éra, a lehiités
sebességére pedig 0,25 C°/perc. A hdkezelés maximélis héfokaul bevalt 110 C°.
- A modell terhelését két erSpar létesiti a megerGsités helyétdl elegends
messze (3. abra), ezek nyomatéka qQ — M. A terhelésnél figyelemmel voltam
arra, hogy a modellanyag rugalmassagi hatara alatt maradjon a benne ébreds
fesziiltség, kiillonben ugyanis az értékelés nem végezhetd el.
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A féirdinyok meghatérozasira szolgalé optikai képeket plexiglas anyag-
bél késziilt modell segitségével vettem fel fényképezdgéppel, mig a faziskiilonb-
ségeket adé optikai képeket juralit modellel kaptam.

Az optikai képeket a felvétel-negativokrol 10-szeres nagyitassal rajzoltam
meg az értékelés érdekében, felhasznilva a szimmetrikus kialakitas és
terhelés kovetkeztében kaphaté ellendrzéseket.

IX

q q

&'Z i \Y

B it ]
(1}\ A A
i i 48
3. dbra

A K optikai allandé meghatérozasiat az alabbiak szerint végeztem. A ke-
resztmetszetvaltozas okozta fesziiltségzavaras helyétdl, ugyanakkor a terheld
erdktdl is elegendd messze a fesziiltségmezé zavartalan. Itt a hazott szalban
a fesziiltségeloszlasra jellemzd =0, oy =0, azaz oy=0,=0, oy =0,.
Tehat m = K oy d. A keresztmetszet méreteibdl és az alkalmazott nyomaték-
bl szamithaté linearisan eloszlé o; barmely pontban, ugyanott leolvashaté
az optikai képbdl m, tehat K = m/o, d meghatarozhaté. K ismeretében pedig
a roviden vazolt médszer szerint a fesziiltségértékek numerikusan kiszamithatok.

*

X

' MR B
c 50%
£ D Do aets . 2

L 1 % | %
b b
2b 2b 125%
Y —= 0%
i 4. dabra

Célszertinek latszik a megerdsitést a jellemz6 »a«, »h«, »g« méretek fiigg-
vényében tanulméanyozni. Az egyes paraméterek jelentGségének megfigyelése
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(Sly= 0.05 és h/H=0.05)
UYy=0467 9Yy=0867
6)dbro 7)dbra

20 40 60 80 100 %

/

20 47 60 40 100 %

s

0 20 W 89 80 100 %

z
4

Qy=167
8)abra

20 40 60 80 100 %

T

5—8. abra

2,
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(020 &5 Un=0467) (I=0467 és Wy-005)
hly-0,05 ‘ ly=0.10 © Opross @ly=107

i 9)acbra M0)ibra 1) abra 12.) dbro

= N P
20 40 60 80 100

L1y

B RN AN

I

9—12. dbra
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végett vizsgdlataimat dgy végeztem, hogy két tényezét allandénak tartva,
csupan a kérdéses jellemzGt valtoztattam.

A mérés eredményei: a 4. abran feltiintetett metszetekben ébred§ o
fesziiltségek eloszlasat az 5—12. abrak diagramjai adjak. (A szimmetria miatt
elegendd a pozitiv x értékekhez tartozd gérbét megrajzolni.)

A diagramokon %-os értékben tiintettem fel a fesziiltségi allapotot meg-
hatéarozé oy, 7, o), kéziil a leglényegesebbet, a oy, feszilltségeket. oy, a 0 kereszt-
metszetben ébredd maximalis értéket jelenti, ha a fesziiltségeloszlas linearis.
Az abrikba berajzoltuk az illet§ keresztmetszethez tartozé idedlis fesziiltség-
eloszlas egyeneseit, hogy a tényleges fesziiltségeloszlast ezzel konnyen 6ssze
lehessen hasonlitani.

A figgéleges tengelyre az y tengelytdl valé tavolsigot vittiik fel, még-
pedig a rid H magassigira vonatkozé szazalékos értékekkel.

Az el6bb emlitett tényezdk helyett célszerii az »a/H« »h/H«, »p/H« di-

menzié nélkilli paraméterekkel szamolni.

A meger6sités szélességének (»a/H«) jelentdsége :

Az 5., 6., 7., 8. abrak részletesen feltiintetik h/H = 0,05 és o/H = 0,0
értékekkel jellemzett négy rid egyes keresztmetszeteinek o, fesziiltségeloszla-
sat. Mar ezek alapjan is megallapithaték a kovetkezGk :

1. a/H nétiével a o, gérbéje (1. 0 és A jelzésti abrak) kozeledik az idealis
fesziiltségeloszlas egyeneséhez a megerdsités szakaszan, azaz az dtmenet zavaré
hatasa csbkken. Ennek megfelelen a o és 7 fesziiliségek értéke is csokkend
tendenciat mutat, mint ez a szamitas soran természetszerien ki is adédott.

2. a/H néttével o, — ugyanez mondhaté o és v gorbékre is — az at-
menet kérnyezetében egy hatérgorbéhez tartanak (1. B, C, D jelzési abrak).
H érték, amely feletti a/H értékek esetén e hatér-
gorbét j6l megkozelitik, azaz ekkor a B D atmenet kdrnyezetének fesziiltség-
viszonyai csupan h/H és p/H figgvényei.

3. a/H tovabbi nivekedésekor taldlhaté olyan a

Nvilvan talalhaté olyan g

min/

nax 6rték, amely felett
a B D zavaré kérnyezetén kiviil a megerdsités szakaszan oy, kozelit@en linearis
(1. 7. és 8. abrak O és A jelzésii diagramjait), ugyanekkor természetesen o,
T kozelit6en zérus.

4. Az stmenet masik oldalan elegendd messze mar o, linearis eloszlasinak
vehet§ (1. D,, E abrakat) : azaz ox = 0 = t értékkel szamolhatunk.

Meg kell jegyezni, hogy fenti eredményeinket szdmos mas h/H és ¢f/H
viszonyhoz tartozé ridon ellendriztiikk, de magyarazhaték elvi meggondola-
sokkal is. A DE SAINT VENANT-féle elv szerint, valamely fesziiltségi allapotot
— jelen esetben a prizmatikus tiszta egyenes hajlitisra terhelt rddrészét —
zavard hatds viszonylag kis kdrnyezetre terjed ki. Minél messzebb van tehat
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valamely hely az 4dtmenet zavaré kérnyékéidl, annal kevesebb a hatas ra.
Ugyanez mondhaté megforditott értelemmel az Atmenetre is, ti. ekkor az
0 A rész fesziiltségviszonyanak hatasa az dtmenetre csokken.

Sok esetben elegendé az optikai képek dsszehasonlitasa is. Igy ezek segit-
ségével megszerkeszthetd a;,/H és a_,/H értéke, illetve megitélhets, hogy ez
alatt vagy felette vagyunk-e adott esetben.

’

A megerGsités magassaganak (»h H«) jelentdsége :

A 9. és 10. abra tartalmazza az a'H = 0,467 és a o/H = 0,20 értékekkel
meghatarozott két rid o, gorbéit egy-egy keresztmetszetben. Ezek alapjan az
.alabbi megallapitasok tehetdk.

5. h/H csokkenésével a oy, gorbe (1. O, A jelii dbrak) kozeledik az egyenes-
hez a megerdsités szakaszidn. Az atmenet zavaré hatasa tehat kisebbedik. Ez
-egyiitt jar azzal, hogy o és 7 értékei is fogynak. h/H paraméter jelentSsége —
mint lathaté — az a/H tényezdjével éppen ellentétes.

6. Talalhaté olyan h

max;

/H érték, amelyen alul miar a B D kérnyezet fe-
‘H értéknek is

sziiltségviszonya izolalt. Ez természetesen éppen megfelel a

egyuattal, ezért kiilon igazolasra nem szorul.

7. Ugyancsak kikereshet olyan h ; /H érték, amelyen alul pedig a B D

l"lﬂ
zavart kdrnyezeten kiviil mar az egész ridon o, lineéris eloszlasaval lehet sza-
molni j6 kozelitéssel és o, = 0 = .

Az el6bbiek mint kuserlctl eredmények kaphaték a mérés soran, és magya-

razhaték a fentebb mar részletezett médon.

*

Az itmenet gorbiileti sugardnak (»g/H«) jelentGsége :

Négy kiilonbozs o/H értékkel jellemzett meger'i

lasi abrajat mutatjak a 6., 9., 11., 12. rajzok. A rid masik két paramétere a H =
= 0,467, h/H = 0,05.

8. Igen szépen litszik mar a bemutatott diagramokbél is az, hogy of/H

;

s o fesziiltségelosz-

nétiével a o, gorbéje minden keresztmetszeten (1. 0, 4, B, C, D, D, E jeld
abrak) egyeneshez kozeledik. Ennek megfeleléen mondhatjuk a mérési értékek-
kel egybehangzéan, hogy ugyanakkoer oy és v ériékei csokkennek. Ez az ered-
ményiink az dtmenet gorbiileti sugaranak az irodalombél kézismert hatasival
Dsszevag.

9. A 2. és 6. mintajan talalhaté olyan g, H érték, amelynél nagyobb gor-
biileti sugarak esetén a B D atmenet fesziiltségviszonyai lokalizaltak. Ez éppen

a megfelels a_;,, illetve h,, -hoz tartozé érték.

max

10. A 3. és 7.-hez hasonléan pedig ki lehet jelolni olyan ¢, /H értéket,
amelynél nagyobb o/H értékek esetén a B D kirnyezeten kiviil oy linearisnak
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veheté. Ezzel egyiitt jar, hogy o és v kozel zérusok. BD kornyezet azonban,
azaz a zavart rész, nagyobb, mint B D tavolsag.

11. Talalhaté olyan o,/H érték,amely felett mar a szlikebb értelem ben
vett B D kornyezeten (csak a BD intervallumon) kiviil az egész ridon oy lineéris-
nak, oy, 7 zérusnak tekinthetd.

12. Végsé és talan legfontosabb kovetkeztetésként megallapithatjuk,
hogy talalhaté olyan g,/H érték, amelynél nagyobb o/H értékek esetén az egész
ridban jé kozelitéssel oy, linearis, oy = 0 = 7.

*

Szamos kialakitas fesziiltségmezejének numerikus meghatarozasaval ki-
adédott eddigi eredmények csupan kvalitativ jellegiick. Mihelyt azonban meg-

X
X/nax R oot (o 7

Gyo,/ A
i

X

o 46
’/
G

13. dbra

allapodunk abban, hogy milyen eltérést lehet oy, oy, T gorbék szamara meg-
engedni a mérésekbél becsiilhetd in. hatargorbékhez képest ; a 2., 6., 9. alatt
mondottak szerint konkréten is meghatarozhaté a;,/H ; 0,:./H ; h,./H értéke.

Hasonloképpen, ha a o, fesziiltségeloszlas-abranak az egyenestl valé
eltérésére valamely mérGszamot elGirunk, meghatarozhatjuk a mérés pontos-
sagan belil a 3., 7., 10., 11., 12. alatt ismertetett hatarértékeket is.

*®

Kiragadjuk a gyakorlat szamara legfontosabb o, értékek meghatdrozasa-

nak leirasat. Legels6 lépésként bevezetjiik a linearitasra jellemz§ — egyébként

- dnkényesen felvett — 6 szamot. Jelentse o, valamely keresztmetszet mentén

a fesziiltségek eloszlasanak diagramjat, oy, pedig az idealis esetben, tiszta haj-

litasra terhelt prizmatikus radban ébred§ fesziiltségek abrajat. Tetszdleges
x helyen a két fesziiltség kozotti kilonbség (13. abra)

Ao =0y — Oy
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Nyilvan a két gorbének az egész szakaszra vonatkozoé eltérésére jellemzd lesz

{140 xax

{ oyoxdx

ahol a nevezd a keresztmetszetet terhel6 hajlitonyomatékkal arinyos. J6 koze-
Smax 7/

125 ¢

100 \

78 Rm=m=n)

50 | \

5020 43 53 706

S/H
02

14. dbra

litéssel linearisnak nevezziilk a o, fesziiltségeloszlast a keresztmetszet mentén

akkor, ha
0<0,075.

Feladatunk ezekutan csupan az, hogy kiilonbozd o értékekhez tartozo
kialakitas esetén az egyes keresztmetszetekben megillapitsuk 6 értékeit, illetve
ezek koziil a legnagyobbat (0,,.). Interpolalassal kikereshetd az a gorbileti
sugar, amelyhez tartozik 6 = 0,075, ez lesz g,.

10724 Po/H
150+
/+

100 - /+
50 +

5

h/H

MR R T

10°¢

15. dbra

a/H = 0,467 és h/H = 0,05 esetén o/H = 0,05; 0,10; 0,205 0.43; 0,53 ;
1,06 értékekre végrehajtott mérés alapjan kiszamitott o,,,, gdrbét a 14. dbra fel-
tiinteti. Eszerint a kritikus p,/H 0,46 érték koril mozog. :
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Hasonlé mérések eredmenyelt tiinteti fel a 15. abra. Itt Qo/H értékeket a
h/H fuggvényében abrazoltuk.

Mivel a vizsgilt tartominy egyszeresen 6sszefiiggé volt, minden tovabbi
nélkiil dtvihetdk eredményeink a rugalmas, homogén és izotrép anyagokra, —
igy a szerkezeti acélra is — ami a vizsgalt kérdésnek a gydkorlat szamara valé
felhasznéalhatésdagat biztositja [4].

Masrészt, minthogy az alaposszefiiggést jelentd kifejezésekben nem volt
semmi megszoritds x és y valtozékkal kapcsolatban, barmely linearis torzités-
nak megfeleld méretii szerkezeti elemre is igazak eredményeink, csupin allan-
déban van eltérés az egyes értékek kozott.
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'Dsszefoglalas

A disszertdcié témdjat tiszta egyenes hajlitdsra terhelt prizmatikus, derékszégli négy-
szog keresztmetszetli rudak szimmetrikus meger8sitésének vizsgdlata képexzi.

A radban ébredd sik-fesziiltségi allapot meghatarozasa a rugalmassdgtan dltaldnos
osszefiiggései alapjan lekiizdhetetlen nehézségekkel jar. Ezért helyette az optikai fesziiltség-
vizsgilat médszerét alkalmaztam.

A kisérletek soran tobb részletproblémit kellett megoldani, minthogy hazdnkban ilyen
természetfi vizsgilatok numerikus értékeléssel ezideig nem folytak. Igy elsésorban a rendel-
kezésre 4ll6 juralit elnevezésii miigyanta modellanyagnak a helyes értékelést biztosité kells
hékezelését volt szitkséges kidolgozni.

Az értékeléssel kapott értékeket az aldbbi hdrom tényezd fiiggvényében vizsgaltam :
a megerdsités szélessége (a), a megerSsités magassiga (h), az dtmenét gorbiileti sugara (p).

Végiill meghatdroztam azt a gorbiileti sugarat (h fiiggvényében), amely mellett a rad-
ban jo kozelitéssel haszndlhaté az elemi szildrdsdgtannak a hajlitdsra. érvényes Osszefiiggése.



VASARHELYI PAL EMLEKE*
MOSONYI EMIL,

A MAGY. TUD. AKADEMIA LEVELEZ0 TAGJA

Aki Vasarhelyi Palnak az életével és tevékenységével valéban meg akar
ismerkedni, annak nem elegendd csupén »a legnagyobb magyar vizimérnik«
életrajzi adatait és munkait tanulméanyozni, hanem alaposan el kell mélyednie
a Tisza-szabalyozas elzményeinek és torténetének vizsgalatdban is. A Tisza-
szabalyozas ui., hazink torténetének egyik legnagyobb, nemzedékek hosszi
sorozatanak életére kihaté miiszaki alkotasa, elvalaszthatatlanul &sszeforrt
Vasarhelyi Pal nevével.

Vasarhelyi Pal 160 éve, 1795. marcius hé 25-én sziiletett Szepes-Olaszi-
ban. 1804-ben sziileivel Miskolcra koltdzott, itt végezte algimnaziumi tanul-
minyait, majd Eperjesen filozéfiit tanult. Ezutan — amint Gonda Béla irja
»Vasarhelyi Pal élete és miivei« cimen 1896-ban megjelent atfogé tudomany-
torténeti munkédjidban — Vasarhelyi »az akkoriban nem éppen kecsegtetd
mérniki palyara szanta magat, s 1814-ben Borsod varmegye mérniske, Losonczy
Jozsef mellett vallalt gyakornokiallast«. Az akkoriban két esztenddre terjedd
aun. mérndki tanfolyamot kitliind eredménnyel végezte el, s 1816 végén, azaz
21 éves kordban mérnéki oklevelet kapott. Két évet a Zemplén és Veszprém
varmegyei urbéri foldek és erd8k felmérési munkalataiban téltott, majd 1819
tavaszan a Tisza, a Kéros és a Beretty6 vizrajzi felvételeihez nevezték ki
napidijas mérnoknek. .

Viasarhelyi Pal 1826-ban elszakad a Koros vidékétsl, mert athelyezik
ahhoz az atfogé geodéziai és vizrajzi munkalathoz, amely »dunai mappécié«
néven néhiny évvel koribban indult meg. Ennél a bonyolult és sok tekintet-
ben 1ttors jellegli munkanal csakhamar szamos elismerést kap feletteseitdl.
A kovetkezd évben mir irodalmi munkéssidgaval is magara vonja a figyelmet,
két értékes geodéziai tanulminya jelenik meg a haromszégelés elméleti és
gyakorlati kérdéseir8l. A feladatok szaporodasaval és a felmeriild miiszaki
problémik silyosbodasaval a dunai felméréshez 4j vezet6méniskre volt sziik-

* A Magyar Tudominyos Akadémia, a Térsadalom- és Természettudomdnyi Ismeret-
terjesztd Térsulat és a Magyar Hidrolgiai Térsasdg rendezésében 1955. marcius hé 25-én a
Magyar Tudominyos Akadémidn tartott Vdsdrhelyi Pdl emlékiinnepélyen elhangzott emlék-
beszéd.
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ség, s a valasztas Vasdrhelyi Palra esett. Az orszdges épitési fGigazgatdsag
elSterjesztésére 1829. aprilis 14-én a helytartétanacs a dunai felmérések vezeté-
sére és egyidejlileg az aldunai hajézasi mérnoki allas ideiglenes ellatasara a
34 éves Vasarhelyi Palt nevezi ki. Az orszagos épitési fGigazgaté a nagyobbara
Vasarhelyi Pal iranyitasaval késziilt dunai térképrdl a legnagyobb elismerés
hangjan nvilatkozik ; véleménye szerint »a folvételek pontossaga, a kidolgozas
helyessége, a foldolgozott adatok teljessége, megbizhatésdga és vilagossaga
és az egésznek nagy terjedelme tekintetében batran nevezhet§ a vilag elsg
folyami térképéneke.

Amikor Széchenyi Istvant 1833-ban az aldunai szabalyozasi munkalatok
kiralyi biztosanak nevezik ki, magahoz veszi Vasarhelyi Palt, kiprébalt és tehet-
séges egész személyzetével egyiitt. Vasarhelyi elkésziti a Vaskapu és a csatla-
koz6 zuhatagos szakasz szabalyozasi terveit, de a munkalatokat végrehajté
katonai parancsnoksag féltékenységhél allandéan gancsoskodik Vasarhelyivel
szemben, st terveirdl becsmérld jelentéseket tesz. Végil is Széchenyi teremt
rendet a huzavonaban. Ezzel azonban az akadalyok még nem harultak el
teljesen. A mérések végrehajtasat a Duna jobb oldalin az Gj-orsovai térék
pasa is akadalyozta, mert 1ovetni akarta a meder jobb felén horgonyvetésre
késziil6 munkahajiékat.

A rendelkezésre allé id6 nem engedi meg, hogy a Vaskapu-szabalyozis
terveit és végrehajtasat ismertessem, bar azok a miiszaki tudomanyok torté-
nete szempontjabél rendkiviil nagy jelentfségiiek. Csupan megemlitem, hogy
az 1834, év végéig Vasarhelyi és munkatarsai elkészitették az Izlas és Tach-
talia zuhatagoknal létesitend§ csatorna és a Vaskapu altalanos szabalyozasi
tervét, tovabba a hajézashoz feltétleniil szitkséges Kazan-szorosi vontatéut
terveit is. A hazankban teljesen tjszerii szikla-munkak tanulményozasara,
toviabba megfelel§ gépek beszerzésére és a sziikséges sekély jarati hajék vizs-
galatara Széchenyi Istvan Vasarhelyi Pal kiséretében tanulmanyitra megy
Anglidba. Az 6thénapos tanulményiit végén Rotterdamon atutazva Vasarhelyi-
nek alkalma volt az akkoriban mar igen fejlett holland zsilip- és csatorna-
épitkezések tapasztalatait megismerni.

Hazatérte utan nagyobb iitemben folytatja az épitési munkalatokat
Hieronymi, Hevessy, Weszter és Forberger mérnokokkel és tébbi munka-
tarsaival. E nagyszabédsi és az egész vilagon elismert Vaskapu-szabalyozasi
munkik irdnyitasa kézben azonban sidlyos anyagi gondokkal kiizd, s még
Széchenyi t5bbszori kézbenjarasa sem tudja az udvari kancellariat hajthatatlan
allaspontjanak megmasitasara birni, Vasarhelyi kérelmét visszautasitjak. Koz-
ben a kicsiny 1étszami mérnski csoporttal irdnyitott igen felelGsségteljes munka,
a folytonosan felmeriil§ Gjabb akadalyokkal, fizikailag elgyongitették és lelkileg
is eléggé megviselték Vasarhelyit. Széchenyi aggodalommal figyelte e jelensé-
geket és ismét kisérletet tett Vasarhelyi jovdjének biztositasira, de ez a fel-
terjesztés is kudarccal jart.
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Onzetlen és odaadé munkija irdnt az udvari kancelldria részérél sorozato-
san megnyilvanult kozombosség sok kesertiséget okozott Vasarhelyinek. A hiva-
talos téren tapasztalt mell§zések utan némi karpétlas volt részére az az elismerés,
amiben a Nemzeti Tudds Tarsasag részesitette, 1835-ben megvilasziva 6t
levelezs tagjava. :

1837-ben sok nehézség utin befejezik a vaskapui utat és atadjak a forga-
lomnak, Vasarhelyit kinevezik az orszagos épitési igazgatésighoz és els§ hajoé-
zasi mérnoknek. A fGvarosba koltozik és ettdl kezdve élénken részt vesz a
tudomanyos életben is. Vasarhelyi életében most dtmenetileg nyugalmasabb
1ddszak kovetkezett be. Foglalkozik a Raba és mellékfolydinak szabalyozasa-
val, szerepe van a Fert8 t6 lecsapolé-csatorna megvaldsitasaban, részt vesz a
Duna szabalyozasi terveinek kidolgozasaban.

Csatlakozik ahhoz a mozgalomhoz, amelyet 1831-ben Széchenyi Istvan
az elsd dunai hidunk, a Lanchid épitéséért inditott, s 1838-ban kozzétett »A
budapesti allhid targyaban« cimil terjedelmes dolgozataval hozza is jarult a
késébbi sikeres megvaldsitashoz. Az aggodalmaskoddék elég nagy csoportja
ellenezte a hidépitést, elsGsorban azért, mert véleményiik szerint a hid meder-
pillérei veszedelmes jégtorlédasokat okozhatnak. Ezek az aggilyok az 1838-as
jeges drviz budapesti eléntései miatt csak fokozédtak. De Vasarhelyi vilagosan
latja a kérdést, s idézett tanulményaban éles logikaval boncolja az 1838-as
jégjaras okait, s igyekszik eloszlatni a szerinte merSben téves elképzeléseken
alapulé ellenvetéseket. Ertekezéséhez tervet is csatol ; a Vasarhelyi-féle Lanc-
hid-terven a hidnak két nyildsa van, a meder kozepén kozel egymashoz terve-
zett pillérek kozé folvonhaté tartérészt iktatott. A Margitsziget alsé csiiesdnak
meghosszabitasdban kdgatat javasol egészen a hidig, a medernek ilyen médon
valé kettéosztasaval vélte a jégjaras karos hatésat biztosan kikiiszébélhetni.
Minkét hidfdre és a kettds mederpillérre is a jelenlegihez hasonlé kapuzatot
tervezett. Valészini, hogy a hid végleges megoldasanak tervezdi tobb elképze-
1ését fel is hasznaltak.

Az 1838-ban megjelent »Néhany figyelmeztetd sz6 a Vaskapu tligyében«
c. értekezésében vitdba széll az aldunai munkik elfogult kritikusaival, és
tobbek kozott BESZEDES JOZSEF neves vizimérnoknek azokat a helytelen
joslatait is megcafolja, amelyek az aldunai szabalyozasnak Bécsig terjedd és
a Tiszén is messze elnyilé vizszinsiillyeszt§ hatisara vonatkoznak. Ezek utén
allandé vitak részese ; a budapesti hidra vonatkozé értekezésére ellenvélemé-
nyek jelennek meg, majd § birdlja eléggé élesen Beszédes Jozsef tervét, amely
a Budapesttdl Gritzig hajézhaté orszagos nagy csatornaval foglalkozik. 1839-ben
Széchenyi 8t is bekapcsolja a most mar megvalgsulas eldtt allé Lanchid els-
munkalataiba és §sszehozza 6t a hid tervez§jével, az angol Clark Vilmossal.
Széchenyi szorgalmazisara 1841-ben kinevezik hajézasi feliigyel6vé, s ettél
kezdve Vasarhelyi mar hivatalosan vesz részt a hidépités ellendrzésében. Ezzel
az elGléptetéssel elérte azt a hivatali allast, amely lehetdvé tette szamara, hogy

16 vI. Osztély Kozleményei XVIII/1-4
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eddig szerzett gazdag tapasztalatait nagyobb teriileten és nagyobb sillyal
érvényesithesse.

Ezekben az években arra is talalt idgt, hogy a Nemzeti Tudés Tarsasag
szamara munkalkodjék, részben szédmos tudoméanyos értekezés birdlatdval,
részben sajat frdsaival. Sajat kutatésai alapjan ismerteti Traianus rémai csé-
szar aldunai dtjat és hidjat. Ertékes irodalmi tevékenységének wjabb meg-
becsiilését kapja meg, amikor 1838-ban a Nemzeti Tudés Tarsasidg rendes
tagjava valasztjak, ahol 1840. jlnius 1-én tartja meg székfoglalé eldadasat
»A Beretty6 vizének hajézhatéva tételérdl a Bega vizének példajara« cimmel.
Az Akadémia 1845-ben évkonyvében kizzéteszi »A sebesség fokozatardl folyé-
vizeknéle cimd értekezését, amely a vizfolyasok hidraulikajanak feltarasa
tekintetében ttoré munkanak szamit,

De térjiink vissza hivatali munkéjadhoz. Az 1839 és 1845 kozotti id§-
szakban a Lanchid munkélataiban valé részvételén kiviil tébb folyészabalyozasi
kérdéssel is foglalkozik. Igy példaul a Szava szabélyozasival, a Budapest
alatti Duna-szakasz rendezésével. Kézben utélag elismeréseket kap eddigi
tevékenységéért, s méltanyoljak mar legmagasabb helyeken is aldunai ered-
ményeit. Mégsem mondhatjuk azonban azt, hogy Vasarhelyi Pal megkapta
volna életében minden tekintetben a munkéajat valéban megillet§ ellenértéket.
Talaléan irja Gonda Béla: »A felsébb és legmagasabb elismerések, koszonetek
és méltanylasoknak nem is volt Vésérhelyi soha hijaval, de ha arrél volt szé,
hogy péaratlan buzgalmat, nagy munkaerejét, kivalo szakképzettségét és speci-
alis szolgalatait anyagilag is méltanyolni kellene, akkor rendesen csak a jovendd
szebb kilatasokkal kecsegtetiék. S habar el is érte azt, hogy hajézasi féfeliigyels
és épitési igazgatésegéd lett, mindez végtelen csekély jutalom volt azokkal a
nagy szolgalatokkal szemben, melyeket hazijanak tett.«

Sokiranyd elfoglaltsiga mellett elmélyed a kiilonféle hajé-csatornak
terveibe, 1843-ban harom példanyban elkészitteti az akkori Magyarorszag
egész terilletére vonatkozé vizrajzi térképet, amely az dsszes folydk kisviz-
szinének magassagi adatait, tovabba a folydk és tervezett csatorndk partjai-
nak magassagi viszonyait tiinteti fel.

Az 1845-6s év ismét fordulépontot jelent Vasarhelyi életében. Az aldunai
munkék, s6t megprébaltatasok évei utan bekovetkezett viszonylagos nyugalom-
bél életének legnehezebb kiizd8terére 1ép, amikor Széchenyi — szdzadokra
sz6lé6 nagy elgondolasinak, a Tisza szabalyozasinak megvaldsitdsahos —
ismét Vasarhelyitsl kér tamogatast. Széchenyi nagyszer(i eszméjébsl Vasarhelyi
Pal tudoméanyos képzettsége, gazdag tapasztalatokra tamaszkodé mérnoki
tudisa segitségével késziil el a Tisza-szabalyozas terve, amelynek els§ kidolgo-
zasat »Elgleges Javaslat« néven a nador részérgl 1845. jinius 12-ére ossze-
hivott értekezleten mutatta be Vasarhelyi. Ett6l a torténelmi nevezetességi
iiléstdl szamithatjuk a Tisza-szabalyozis elSkészitésének valésagos megindu-
lasat.
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De vessiink néhany pillantast az el6zményekre és arra a tarsadalmi
kérnyezetre is, amelyben a terv megsziiletett és valéra valt, hogy a maga tel-
jességében bontakozzék ki elSttiink Széchenyi és Vasarhelyt nagysdga és miiveik
jelent8sége az utdkor szamara. A Tisza-szabalyozas sziitkségességét mar 1784-ben
felvetette Szinnyei Merse Jens. A Tisza rendszeres tanulméanyozasa azoktdl az
osszefiiggl térképezési és vizrajzi felvételektSl szamithaté, amelyek 1833-ban
Lanyi Samuel vezetésével kezdGdtek, s amelyek készitésének legfébb iranyita-
sat késébb maga Vasarhelyi Pél vette a kezébe. A Tiszarél késziilt in. Vésarhelyi-
féle felvételek akkoriban a kiilfold elismerését is kivividk szakszeridségiik,
pontossaguk és olyan atfogé adatszolgaltatd jellegitk miatt, amilyenre akkor
még vilagszerte is kevés példa volt.

Amikor Széchenyi Istvant a helytartétanies kiozlekedésiigyi osztalyanak
fénokévé kinevezték, megkezdette orszdgos agitaciéjat a Tisza-szabalyozas
megvalésitasa érdekében, majd ugyane célbél kiadta »Eszmetioredékek a Tisza-
vilgy rendezésérdl« cimii dolgozatat. Csak az tudja kell6képpen értékelni
Széchenyi munkajit, s annak révid néhdny hénap alatt elért eredményeit,
aki ismeri az akkori megyei életnek az 6nkormanyzatbél fakads szamos visszas-
sagat, s a sok kivaltsaggal rendelkez§ birtokosok onzését. Minthogy az egész
Tiszavolgy 22 térvényhatésaghoz tartozott, nyilvianvald, hogy a sok egymassal
iitk6z8 egyéni érdek miatt nehéz feladat volt az erdket az orszagos cél érde-
kében egyesiteni.

Erdemes lesz kissé id6zni Vasarhelyi Pal Tisza-szabalyozasi terveinél,
nemecsak azért, mert élete munkassagat ezek korondzzik, hanem azért is, mert
a tervekkel kapcsolatban szimos téves nézet terjedt el. Sokan nem tudtdk,
hogy Visdrhelyi kevéssel haldla elétt egy mdsodik, sokkal teljesebb elgondoldst is
kidolgozott, s mivel elsG terve Tiszaujlaktdl esak Tiszafiredig ad javaslatot a
szabalyozasra, utédai kéziil sokan csonkanak mindsitették a tervét. Ezt a
tévhitet teljesen eloszlatja mésodik terve, amelyet 1846. mércius 25-i kelettel
irt ala Vasarhelyi Pal. E masodik terv eredetije a haboriig még megvolt, de
kiil6nés médon sohasem ismertették ezt az atfogé munkat a szakirék. Csupan
a »Tisza hajdan és most« c. kiadvany idéz egyes fejezeteket beldle.*

E hely nem alkalmas a terv ismertetésére, de engedjék meg, hogy leg-
alabb néhany fontos adatra és szempontra ramutassak a kezemben levd teljes
Vasarhelyi-terv alapjan, hogy tisztazhassunk néhany meggyokeresedett félre-
értést a tervvel kapesolatban.

1. Az elsé megallapitasunk az lehet, hogy ez valéban teljes Tisza-szaba-
lyozasi terv, mert a foly6 torkolataig osszefoglalja a teenddket.

2. A terv nem vazlatos javaslat, hanem olyan bgséges adatanyagot tartal-
maz, hogy kivitelre kézvetlen alkalmas. Leghelyesebb, ha HERRICH KAROLY-

* A tervnek egykord mdsolati példdnydt Ihrig Dénes és Karolyi Zsigmond kartirsak
voltak szivesek rendelkezésemre bocsitani. Errdl a tervrol az els6 és egyben az egyetlen teljes
ismertetést Botdir Imre f{6mérnék adta a Magyar Tudominyos Akadémidhoz a kozel-
malthan benyuajtott és palyadijat nyert dolgozatdban.

16*
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nak, a Tisza-szabilyozas végrehajtéjanak szavait idézziik : »Vasarhelyi oly
gazdag anyagot mutatott be, min6t eddig soha egy foly6rél mérmik eldmutatni
nem birt! De csak gy volt képes ezt el§allitani, hogy ezen terv dias adat-
halmaza mintegy 35—40 mérnik, ily természetdi munkaban jartas jeles szak-
ember hosszit évek soran tartott miikédésének eredménye.«

3. A javasolt toltésekkel 2,8 millié magyar hold 8si arteriilet mentesitését
kivanja elérni.

4. A tervleirashoz mellékelt térkép 101 atvagast tiintet fel, s ezzel a
Tiszatjlaktél a Dunaig terjedd 1212 km-es folyészakasz kereken 750 km-re
révidiilne, ami kereken 1/3 megrévidiilést jelent.

5. A terv megadja a téltés-tavolsigokat, részletes hidraulikai szamitast ad,
tovabba épitési utasitast is tartalmaz a kényesebb munkikra vonatkozéan.

6. Részletes koltségvetéssel zarul, amelybél a Tiszara dsszesen 3,9 millié
forint esik.

Vasarhelyi Pal tervének készitése kozben Széchenyivel a Pannonia nevii
gbzhajon egészen Tisza-Berczelig bejarja a teriletet. Amikor masodik terve
mar majdnem készen van, megalakul a Tiszavélgyi Tarsulat, s Vasarhelyit
megvalasztja igazgaté mérnsknek. A szokott eréllyel megkezdi a szervezést és
befejezi mésodik tervét, amely a Tiszavolgyi Tarsulat 1846. aprilis 8-an tartott
ilésén vita targya volt. Tervének védelme kozben, az 6nz8 »megyei urake
gancsoskodd, laikus ellenvetésétdl felizgatva, a targyaléasztalnal de. 11 érakor
szivszélhiidés érte, s esti 11 érakor a nagy magyar vizimérnok szive megsziint
dobogni.

Gonda Béla igy btcsuzik konyvében Vasarhelyitl: »Az orszag leg-
jobbjainak egyikét veszté el benne, egy szazadokra sz6l6 nagy alkotas kiiszo-
bén; a tudominyossig nagytehetségli ttér6 munkiasatdl, a tarsadalom egy
kozkedveltségii tagjatol foszttatott meg, akinek komoly férfias jelleme, tiszte-
letet parancsold szerénysége, s j6 szivének legbensébb rejtekében fakadé szeretet-
teljes modora minden kérben els6rangid helyet biztositott.«

Végiil nézzitkk meg, miképpen valésultak meg Vasarhelyi Pal tervei.

A Tisza volgyében mentesitett teriilet 3 803 000 kat. hold, amelybél
2 853 800 kat. hold esik az orszag jelenlegi teriiletére. A létesitett atvigasok
szdma: 112, s ezekkel a folyé hosszat 453 km-rel roviditették meg.

A Vasarhelyi-féle Tisza-szabalyozasi terven alapulé és tobb évtized alatt
megépitett arvédelmi gatak tehat a Tiszantil mai teriiletének 60,8%-at men-
tesitik az idénként jelentkezd arvizeki6l, amelyek korabban mocsirra, tengerré
valtoztattdk honapokon keresztiil a tiszavidéki tajat.

Sok téves megallapitas cstszott be az irodalomba a Vasarhelyi-féle terv
megvalésulasanak kérdésérsl, amelyek kioziil a lényegesebbeket e helyen tisz-
taznunk kell. A tévedések zome a koré a helytelen beallitads koré csoportosul,
hogy Vasarhelyi Pal terve ellentéthben van Paleocapa Péter akkori velencei
épitési féigazgatd véleményével, akit szakértének hivtak meg a Tisza-szabalyo-
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zashoz. Szerencsétlen médon azt irjak egyesek Paleocapa javara, hogy Vasar-
helyivel szemben az egész Tiszara készitett tervet, s mindezt azért, mert Vasar-
helyi masodik terve nem keriilt ismertetésre. S6t még olyat is lehet olvasni,
hogy Vasarhelyit azért érte szivszélhiidés, mert Paleocapa tervét hoztak fel
ellene, s az e feletti izgalom okozta szivrohamat. Pedig Paleocapa csak Vasar-
helyi halala utan jott Magyarorszagra szakértSi véleményt adni.

Vasarhelyi masodik tervének és Paleocapa szakvéleményének gondos
osszehasonlitasabol éppen az deriil ki, hogy a leglényegesebb kérdésekben véle-
ményiik megegyezett, s végeredményképpen egy-két részletet nem tekintve,
Paleocapa Péter, a neves viziigyi szaktekintély helyesnek tartotta Vasarhelyi
tervét. %

Es most, amikor a népéhez hid, képzett tuddsnak, az életét onzetlen
munkaban eltoltott kivalé mérndknek, az elgondolasainak igazsagaért kemé-
nyen kiizd§ talpig férfinek az élteutjat végigkisértitk, amikor kovettiik életének
nemzedékek szamira utat mutaté csillagat, amelynek fénye éppen deleléskor
aludt ki, akkor vonjuk le magunk szaméra is a tanulsagokat. Mert ha ezt nem
tennfk, akkor Visarhelyi Pal munkis életének egy részét karbaveszettnek
itélné meg a torténelem, de nem az & hibajabél, hanem a mi nemzedékiink
vétkessége miatt. Noha még vannak tennivaléink a Tisza-szabalyozas terén,
nemcsak a folyé medrének szabalyozisaval, hanem az arvédelmi gatak meg-
erdsitésével, magasbitasaval, korrekciéjaval kapesolatban, mégis azt mondhat-
juk, hogy a nagy alkotas lényegében befejeziditt. S ezzel, tovabba a lecsapolasi
belvizrendezési és egyéb vizrendezési feladatok jelentékeny részének elvégzésé-
vel, lezarult egy korszak, a vizek kartételei ellen valé kiizdelem qittors korszaka,
amelyre a vizek hasznositisanak a kora kovetkezett, vagy legalabbis kellett
volna kovetkeznie, ahogyan azt Széchenyi Istvan torténelmi jelent8ségi szavai
elére kitlizték, amit Lényai Menyhért egykori filltant feljegyzései alapjin
igy idéztek :

»A vizbajok megsziintetésének természetes sorrendje a szabdlyozdssal egybe-
kapcsolt drmentesités és az azt kévetd lecsapolds, amiket azutdn az ontézésnek kell
betetéznie.«

Nem elsz6las, amikor azt mondottam, hogy a vizhasznositas korinak
kellett volna kévetnie a Tisza-szabélyozast. Vizgazdalkodasunk fejlédésében
ugyanis kimutathaté lanyhulas kovetkezett be mar a szdzadfordulé idején,
86t feltling torés mutatkozott a szazad elején, legfGképpen pedig a két vilag-
habort kozotti idGszakban. Voltak ugyan egyes kiragadott, nagyszabdsi mun-
kilatok, de a hasznositas tervszerlisége hidnyzott. Hidba irta meg Sajé Elemér
1934-ben hires emlékiratat, a hivatalos és kormanyzati korokben tavolrél sem
keltett olyan visszhangot, mint amilyet megérdemelt volna. Noha kerek sziz
esztend$ telt el, s a hidrolégia és a vizépités tudomanya rendkivill nagymér-
tékben fejlddott, szamos épitési gyakorlati eljaras és a gépesités nagy lehetdsé-
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geket nyitott meég a vizimérnoksk szdmara, ezekkel a lehetSségekkel néhany
évtizeden keresztiil mar nem éltiink, a fejlédés nyijtotta eszkdzoket nem hasz-
néltuk ki. Amig 100 évvel ezeldtt vizimunkalatainkkal, de kilonésképpen a
Vaskapu szabalyozassal és a Tisza-szabalyozassal vilagviszonylatban is az els8k
kozott haladtunk, addig szazadunk elsd felében mar sok tekintetben elmarad-
tunk. Sajé Elemérnek és a hozzé csatlakozé énzetlen és haladé szelleml munka-
tarsainak kiizdelmét mégis koronédzta némi siker, s a harmincas évek végén —
ha nem is kielégit6 iitemben —, de megindult a tiszantdli ontdz8miivek épitése.

A felszabadulis teljesen 1 helyzetet teremtett és 0j tavlatot mutatott a
vizgazdilkodas terén. Iparunk rohamos fejlédésével kézségeink és varosaink
vizellaitasanak kiterjesztésével és fokozasaval teljesen Wj szempontok is eld-
térbe keriiltek. Széchenyinek, Vasarhelyinek és munkatarsainak el8relitasa az
arvizek megzabolazasan, a vizek kartételeinek megel§zésén tilmenden csak
addig terjedhetett — a fejlédés akkori fokan —, hogy az igen biségesnek tlind
vizkészletek ontozéses hasznositasat tiizzék ki végss célul. De ma mar viligosan
lathaté, hogy egyfel§l sem a felszini, sem a felszin alatti vizkészleteinket nem
tekinthetjiik kimerithetetleneknek, masfel§l tulzds nélkil lehet allitani, hogy
rémként lebeg elGttiink folyéink, tavaink, sét talajvizeink karos beszennyezédé-
sének veszélye. Ha tanulni és okulni akarunk Viasarhelyi Pal munkéassagabél,
akkor nemcsak a téle megkezdett viziigyi feladatokat kell folytatnunk, hanem
nekiink is kételességiink megkisérelni azt, hogy a résziinkrsl mar elGrelathaté
tjabb tavlati célokat is kitlizziik, s ramutassunk a megtelels elGkészités el-
mulasztasab6l varhaté karokra.

Megvaltozott és megnivekedett feladatunkat igy tiizhetjilkk ki az egész
orszagra kiterjed§ vizszabalyozasnak egy elmilt szizada utan:

A vizek kartételei ellen valé védekezésnek és a vizeink hasznositasinak
atfogé tervét az orszag Osszes vizkészletének, mint korlatolt mennyiségi nyers-
anyagnak felmérése alapjan kell elkésziteni, tovabba felszini és talajvizeink
beszennyezidésének korlatot kell allitani.

Vasarhelyi Pal 4ldozatos életének és nagy mitvének, a Tisza-szabalyozas-
nak legnagyobb tanulsidga, hogy orszdgos viziigyi feladatokat csak évtizedekre
valé elbretekintéssel szabad el6késziteni és megoldani.

Ezt a szellemi 6rokséget kaptuk Vasarhelyi Paltél, s lobogé faklyaként
ezt visszilkk tovabb mi is népiink boldogulasanak megvalésitasaért.

Osszefoglalas

A megemlékezés Viasdrhelyi Pal magyar vizimérnok életét és tevékenységét ismerteti.
Visdrhelyi tervezte és irdnyitotta a XIX. szdzad elsd felében az alsé Dunan a Vaskapunak szak-
korgkben vildgszerte ismert munkdlatait. Szdmos magyarorszdgi foly szabdlyozidsdval foglal-
kozott, ezek kézott legkiemelkedGbb a Nagy Magyar Alféldon végigvonulé Tisza folyé szaba-
lyozdsa, ami a nagy magyar dllamférfi, Széchenyi Istvdn szdzadokra sz6l6 elgondoldsa wvolt.
Ennek a nagyszabdsi tervének megvaldsitdsiat Vésdrhelyl mar nem élte meg, mert 1846-ban
meghalt. Tisza-szabédlyozdsi tervét a szakirodalomban tdmaddsok érték, de ma mdr megdllapit-
hatd, hogy egyik legismertebb birdlgja, Paleocapa Péter velencei épitési féigazgaté véleménye
lényegében egyezett Vasdrhelyiével. Tudomanyos téren is élénk tevékenységet fejtett ki, tagja
volt a Magyar Tudomanyos Akadémidnak.



FORGASI ELLIPSZOID NORMALMETSZETENEK
EGYSEGES VIZSGALATA

SZADECZKY-KARDOSS GYULA
SOPRONI MUSZAKI EGYETEM ALKALMAZOTT GEODEZIAI TANSZEKE
[Beérkezett 1955. méjus 23-4n]

A fels6geodézidban a hosszmérések fejldésével 1épést tartva mindinkabb
sor keriil arra, hogy méréseinkkel 6sszekapcsolt két pont egymastél valé tavol-
sagat az eddig hasznélatos tavolsag néhanyszorosara noveljék. Szamitasainkat
a Foldet helyettesits forgasi ellipszoidon végezziik. Ellipszoidos szamitasi el-
jarasainkat tehit meg kell vizsgilni abbél a célbél, hogy alkalmazhaté-e ezekre
a megnivekedett tavolsdgokra is. Tudjuk, hogy a hatvanysorokkal adott kép-
letek egy hatarértékig igen célszertien hasznalhaték. A sorok hasznalhatésagi
hatarértékének atlépésével azonban az azokbél térténd szamitasok eredményei-
nek a valddi értékt8l valé eltérése rohamosan novekszik. A zart képletekkel
tortént szamitasok ugyan néha bonyolultabb 6sszefiiggést adnak az ismeretlen
értékére mint a sorok, elgnyiik azonban a sorokkal szemben az, hogy hasznal-
hatésaguk nem korlatozott, példankban dgy az egész ellipszoidra, mint annak
kis feliileti részére egyarant alkalmazhaték.

A szamitasi megoldasoknal a kovetkezd ellipszoidos vonalakkal dolgoz-
nak : a geodéziai vonallal, a kitlizési gorbével és a normalmetszettel.

Tanulmanyunkban e harom ellipszoidos vonal kéziill a legutébbival, a
normalmetszettel foglalkozunk. Meghatdrozzuk a normalmetszet gorbéjének
térbeli egyenleteit, majd ennek a metszetnek a sikbeli vizsgalatdra fogunk ra-
térni. Ezt Ggy érjiik el a legegyszer(ibben, ha a normalmetszetet valamelyik
koordinatasikba transzformaljuk. Az igy transzformalt gérbe mar sikgérbe,
mégpedig ellipszis. Ennek az ellipszisnek a jellemz3it fogjuk megadni. A tovab-
biakban meghatarozzuk a normalmetszet azimutjit, a metszést ellipszis kozép-
pontjanak térbeli koordinatait, majd végill néhany jellemzd szogértékre fogunk
képletet levezetni.

A jellemz8knek ezeket az egyenleteit gy alakitjuk ki, hogy azok zirt
kifejezések legyenek, az adott pontok féldrajzi koordinatainak figgvényében
legyenek meghatarozhatdk, részint tablazatokba foglathaté értékkel, tovabba,
"hogy szamolégéppel végzett szamitasokra célszerii formaban legyenek megadva.

Az ellipszoidos normélmetszet geometriai problémdinak egyes részeivel mar tébben
foglalkoztak. BISCHOFF a metszési ellipszis fél tengelyméreteire, numerikus excentricitdsdra és
az ellipszis kézéppontjdnak az egyenlitd sikjatél mérhets tdvolsdgdra vezetett le képleteket.
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Ismerve egyrészt azt a pontot, amelyben a normdlmetszet eléri a legnagyobb foldrajzi széles-
séget, madsrészt a vizsgilt pontot, gémbharomszdgtani, valamint geometriai megfontoldsok
alapjan dolgozta ki megolddsat [1]. Végképleteiben a vizsgélt pont foldrajzi szélessége, a nor-
milmetszet azimutja, valamint ellipszoidos mennyiségek vannak. Tanulmdnydban hivatkozik
BAEYER egyik munkdjira {2], megjegyezvén, hogy ugyanazokat a végeredményeket vezette
le, mint BAEYER, de egyszeribb viton. BAEYER tanulménydhoz, sajnos, nem volt médunkban
mind ez ideig hozz4djutni. Valészind azonban, hogy ebben a munkéaban foglaltaknak més a leve-
zetése, mint ndlunk, hiszen a végeredményei Bischofféval megegyeznek, tehdt 6 is az azimut
és a vizsgdlt pont fiiggvényében adta meg eredményeit. HELMERT hires felségeodéziai munk4ja-
ban [3] a normdlmetszet azimutjdnak cotangensére mind a redukdlt szélesség, mind a fold-
rajzi szélesség fiiggvényében adott képleteket. GROSSMANN a normdlmetszettel foglalkozé tanul-
ményadban [4], a normdlmetszet pontjaira és az azimut cotangensére sorokkal alkotott képle-
teket tett kozzé. Ezeket a képleteket a két pont kozotti geodéziai vonal és annak azimutja
fiiggvényében oldotta meg. SCHMEHL & normélmetszet-ellipszis kizéppontjdnak egyenlitd sikja-
t6l mért tavolsdgdt adta meg ugyancsak az azimut és a foldrajzi szélesség fiiggvényében [5].
NABAUER is meghatdrozott képleteket az azimut cotangensére, a foldrajzi koordinatdk fiigg-
vényében [6]. Ugyanebben a munkijiban levezetett képleteket a normadlmetszet-ellipszis kis-
és nagytengelyére szélsGérték szdmitdssal oly médon, hogy a normédlmetszet sikjdt az xz koor-
dindtasikra vonatkozéan vetit§sik helyzetbe hozta. Ebben a transzformilt koordinata-rendszer-
ben meghatirozta még az ellipszis kozéppont térbeli koordindtdit és a tengelyvégpontok féld-
rajzi koordindtdit is szintén az azimut fiiggvényében. BAESCHLIN fels6geodézidjdban[ 7], vektor-
analizis felhasznéldsdval kozol képleteket a normdlmetszet azimutjdnak cotangensére ; a redu-
kalt szélesség fiiggvényében adja meg ezeket az osszefliggéseket. Végiil a rendelkezésiinkre
allé irodalom egy masik fels6geodéziai miivében BoMrorDnal [8] szintén taldlunk normdlmet-
szettel kapesolatos Gsszefiiggéseket. Rudoe-féle képletek név alatt a normdlmetszet -ellipszisé-
nek kistengelyére, a masodik numerikus excentricitasra, valamint a centrikus anomadlia tangensére
kozél formuldkat, a féldrajzi koordindta és a normdlmetszet azimutjinak fiigggvényében, Csak
végképleteket ad, és a bibliogrifiai felsoroldshan arra hivatkozik, hogy a Rudoe-féle formuldk
levezetése csak kéziratban van, koziolve még nincsenek.

Az alabbi levezetésiinkben féleg a téranalitika tételeire fogunk tdmasz-
kodni és képleteinket tisztan az adott két ellipszoidos pont, P, és P, foldrajzi
koordindtdinak fiiggvényében kivanjuk megadni.

*

Vegyiink fel egy forgasi ellipszoidot, ennek kézéppontjaban helyezziik el
térbeli koordinatarendszeriinket tgy, hogy a z tengely az ellipszoid forgastenge-
lyével egybe essék. Ez a tengely legyen a mertdiénellipszis kistengelye 2b hossz

értékkel, az xy sikban fekv§ egyenlitdi metszet korének atmérdje pedig legyen
2a. A forgési ellipszoid egyenlete ebben az esetben :

b2 x% | b% y2 | a? 2% = a?b2. 1)
Vegyiink fel egy, a térben altalanosan fekvé sikot, melynek egyenlete :
Ax+ By +Cz=D. 2)

Tételezzitk fel, hogy a siknak van rsilis metszete az ellipszoidunkkal. A sik-
metszet a térben altalanosan elhelyezett athatési sikgorbét ad. Ezt a sikgorbét
implicit alakban az:

Fi(x,y) =0 : 3)

Fy (%,2) = 0 (4)

két egyenlet hatérozza meg.
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Az athatasi gorbe e két egyenletének meghatarozasa végett a (2) egyenlet-
bél fejezziik ki elébb z-t és négyzetre emelés utdan helyettesitsitk be (1)-be. A
sziikséges atalakitasok elvégzése utan z kikiiszobolése révén az

2 2
F, (%, y) = [A2 + f’; CZ] %+ 24Bxy + [Bz i —b; CZ} y2 —
a a

— 2A4Dx — 2BDy + (D* —b2C?) = 0 (5)

1. dbra

y kikiiszobolése révén pedig az
2
F,(x,2) = (A% + B?) x® 4 2ACxz + (CZ + --‘;—2 32] 22—
— 2ADx — 2CDz + (D? — a®? B2) = 0 (6)

egyenletekhez jutunk.

Az (5) képlet az athatasi gorbén athaladé xy koordinatasikra meréleges
tengelyti elliptikus vezérgorbéjii vetit6henger egyenlete, mig a (6) kifejezés ugyan-
csak egy egyenestengelyli elliptikus vetit6henger egyenlete ; az utébbinak a
tengelye meréleges az xz koordinatasikra. A két egyenlet egyiittesen meghata-
rozza az athatasi gorbét.

Ezt a gorbét legeélszeriibben tgy vizsgalhatjuk, hogy a térbeli ortogo-
nilis koordinatarendszeriink kezdépontjit a forgési ellipszoid kézéppontjabal
parhuzamosan eltoljuk a metszésikon fekvé egyik pontba, amelyet az 1. abran
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Pi-gyel jeloltiink ; és az eltolt koordinitarendszert elforgatjuk igy, hogy az
1j Z tengely a metszdsik normilisan haladjon keresztiil, az uj X-tengely pedig
a metszbsik els§ fGvonaldba essék. Az dj Y-tengely ilyen elhelyezés mellett
természetesen az esésvonal irdnyaba fog mutatni. Az dj koordinatarendszer
tajékozasat pedig a kovetkez8k alapjan végezziik. Legyen a Z-tengely pozitiv
aga az az irdny, amely az ellipszoid felilletébdl kifelé mutat, a X-tengely pozi-
tiv 4ga mutasson abba az irAnyba, amerre a 4y értéke novekszik. Térbeli bal
koordinatarendszert feltételezve, az Y-tengely igy az emelkedés iranyaban fog
elhelyezkedni.

Fejezzitk most ki a régi koordinatikat az uj koordinatakkal. A [9] 198.
lap (23) egyenlete alapjan felirhatjuk, hogy

x=aX +bY +cZ +d ]
y=aX+bY 4 ¢Z 4+ d;
z:azX+b2Y+02Z+d2|

A d, d; és d, értékek esetiinkben a P, pont térbeli koordinataival egyeznek meg,
irhatjuk tehat, hogy
d=x; di=y; d=1z (8)

Vegyiik figyelembe még azt is, hogy ortogonélisan transzformalt 1 koordinata-
rendszernél az irdnycosinusok a [9] 196. lap (16) és (17) képlete alapjan alakul-
nak. A (7) egyenletet tehat irhatjuk a kiévetkezdképpen :

x = cos (*X) X + cos (xY)Y 4 cos (x£) Z + x,
y =cos(yX) X + ccs(yY)Y 4 cos(yZ)Z + v,
z=cos (2X) X + cos (zY) Y + cos (zZ) Z +- z

)

Hatérozzuk meg elszor a megfelel§ iranycosinusok értékét. A (2) egyen-
lettel megadott sik normalisinak irdnycosinusai az elézékben jelzett tdjékozas
mellett a téranalitika szerint (példaul [10] 58. lap (5) egyenlete alapjan) :

— A4
cos (xZ) = VW (10)
.y
cos (yZ) = VT B C (11)
cos (22) = - - —-¢ (12)

FaTEN
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Mivel az els6 fGvonal merdleges a Z-tengelyre, irhatjuk, hogy
cos(zX) = 0. (13)
A transzformaciés képletben el8fordulé és még meg nem hatarozott iranycosinu-
“sokat a téranalitika alabbi irdnycosinus dsszefiiggései alapjan (példaul [9] 197.

lap 19. és 19/a. képletcsoportjabeél) allapithatjuk meg :

cos?(2X) + cos?(zY) + cos?(zZ) =1 (14)
cos(yX) cos(2X) + cos (vY) cos (3Y) + cos (yZ) cos (2Z) = 0 (15)
cos (xX) cos (2X) + cos (xY) cos(zY) + cos (xZ) cos (2Z) = 0 (16)

cos? (xX) -+ cos? (xY) + cos?2 (xZ) =1 (17)
végiil :
cos (xX) cos (xY) + cos (yX) + cos (yY) 4 cos (zX) cos (Y) = 0. (18)

Emeljiik ki a (14) egyenletb8l cos (zY) értékét, vegyiik figyelembe a (12)
és (13) egyenleteket, hozzunk kozos nevezdre a négyzetgyokjel alatti kifejezés-

cos (2Y) = yA* + B ' (19)
- VAzi‘_ B2 (2

ben :

Ha a (15) egyenletet megoldjuk cos (yY)-ra, figyelembe vessziik a (11),
(12), (13) és (19) egyenleteket, tovabba elvégezziik a megfeleld egyszertisitéseket,
akkor irhatjuk, hogy

cos(yY) = — BC

(V42 + B?) VA2 + B2+ C?

(20)

A (16) egyenletbdl fejezziik ki cos (xY) értékét, és vegyiik figyelembe a (13),
(11), (12) és (19) jelzésti kifejezéseket : A

— AC
(V4z+B?) VA4 + B+ C?

cos (xY) = (21)

A (17) egyenletet oldjuk meg cos (xX) értékére, végezziik el a megfelels behe-
lyettesitéseket és rendezéseket. Igy azt kapjuk, hogy

B
cos (xX) = VET B (22)
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Végiil a (18)-bél a még ismeretlen cos (yX) értéke :

— A
COS. X = e —————— 23
on(3X) = (23)
Vezessiik be a kiovetkezd roviditd jelslést s
U (VA TE) Y B e (24)

Az igy meghatarozott iranycosinus-értékeket helyettesitsiik be a (9) transz-
formaciés egyenlet-csoportba, vegyiik tovabba figyelembe a (24) roviditést.
A megfelel§ rendezések elvégzése utan irhatjuk, hogy :

x = b{ [BYA*+ B+ C*X  — ACY —AY 4% + B*Z+ Ux,]

yZ%[_AVA’zaLBZ € X— BCY — BYAE L B2Z+ Uy, ! (25)

| + (A2 4+ B)Y — CY 4% + B> Z4-Uzy]

A késGbbiekben sziikség lesz az ij (X, Y, Z) koordinatak értékeire, meg-
hatarozva ezeket a régi (x, y, %) koordinatak fiiggvényében. Ezek a kovetkezd-
képpen irhaték : '

X == cos (xX)x" -+ cos (yX) ¥’ + cos (zX) =’ I
Y = cos(xY)x" + cos (yY) y’ + cos (zY) 2’ (26)
Z = cos (x2) " 4 cos (yZ) y" + cos (22) &’ I

A (26) egyenletben elGfordulé «°, y° és z” értéke pedig a koordinitarendszer
parhuzamos eltolasa esetében :

&= =y —ni . F=z—3 27

Helyettesitsiik be a {26) egyenletesoportba az iranycosinusok (10)—(13) és
(19)—(23) alatt jelzett értékeit, és vegyiik figyelembe a (24) és (27) kifejezést.
Az 14j koordindtdkra felirhat6 egyenleteink ezek szerint :

1

=V‘;42-+7312 IB(x—x)— A —y)l (28)
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1
Y=E[— AC(x— %) — BC(y —y) + (A* + BY) (z—z)] = (29)

1
- V A2 L By

[—A(@x—x)—B(y—y)—Ci—2)] (30)

A (30) egyenletben tovabbi egyszerisitést végezhetiink az alibbi meg-
fontolasok alapjan. Minden olyan pont, amely a metsz8sikba esik, kielégiti a
(2) egyenletet, amelyet a sikban fekvé P, pontra vonatkozéan a kovetkezdkép-
pen irhatunk fel:

Ax, + By, + Cz, =D (31)
Helyettesitsiik be a (30) egyenletbe a (2) és (31) alatt jelzett értékeket. Kapjuk,

hogy :

1

Most mar a (25) alatt jelzett egyenletrendszer birtokiban meghatéroz-
hatjuk az athatasi gorbe XY sikba transzformélt egyenletét. Figyelembe véve
a (32) kifejezést, a (25)-bél irhatjuk a kévetkezdket :

x=_é~[BV_——_A2+Bz+C2X—ACY+ U] (33)

[ ' 4+ (A2 + B3 Y + Uz ] (34)

Képezniink kell még az x2, xz és 22 kifejezéseit. Megfeleld behelyettesitések
és rendezések elvégzése utdn ezekre az értékekre kapjuk, hogy :

a2 = 5-2- [B2 (A2 + B?+ C?) X2 — 24BCY A% + B + C2 XY 4 AC?Y? +
4+ 2UBx, J4* + B2 + C2 X — 2UACx, Y + U2«?] (35)
xz:ftl]—z [B(A%+ B2)Y A2 + B2 + C2 XY — AC (A2 + B) Y2 +
+UBx A2+ B2+ C2 X 4 U (A2%x, 4 B2x; — ACz) Y + U2 x, 2,1 (36)

z2=Ui [(A2 + B2 Y2+ 2U (42 + BY) 5, Y + U222]. (37)

2
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Helyettesitsitk be a (6) egyenletbe a régi koordinatak (33)—(37) jelzésti
értékeit. Végezziik el a megfeleld rendezéseket X2, XY, Y2, X, Y és a tiszta
tagok sorrendjében. Az XY-o0s tagra ugyanazokat az értékeket kapjuk ellen-
tétes eldjellel, tehat az kiesik; az YZ-es taghél (4% + B?) kifejezést emeljiik ki ;
az X-es tagbhdl pedig emeljiik ki 2UBY 4 + B2 4 (C2-et, akkor a transzfor-
malt sikgorbe egyenlete lesz :

2 2 2
%(A2+BZ)(A2+BZ+C2)X2+ A+ B i’j‘zB (A2C2——2A2C2+A262+

BZCZ+Z—:A232+Z~:—B4]Y2+%V2mtA2xl+Ble+

—|—A(Czl—D)]X—i—%l(Az—{—Bz)(—ACxl-{—szl—}—Z—:B?zl—CD]+

+ AC(42%, + B2x, — ACz, + AD) | Y +— [(AZ + BY)a? + 2ACw; 2, +
+(CZ+Z;Bz)zf—2ADx1—2CDzl+D2—aZBZI:O. (38)

Az Y?es tag szorzdjaban végezzitk el az egyszeriisitést, utina emeljik ki
a®

( b Bz)-tet az X-es tag szorzéjaban irhatjuk a (31) egyenletbdl, hogy :

‘ / Cz, — D = — Ax, — By, (39)

Az Y-os tag szorzéjaban végezzitk el a kijelolt miiveleteket. Végiil vegyiik
figyelembe a (6) egyenletbdl, ha abba a P, pontnak megfelel$ x;, vy, és z; koordi-
natakat helyettesitjiik be, hogy :

. .
(A2 4+ B?) a? 1+ 2 ACx, 2, + [02 + 2—2 32) 22 — 24Dx, — 2CDz +

+ D24 a?2B2=-0. (40)
Mindezeket felhasznalva a (38) kifejezés a kovetkezdképpen alakul :

B_z(A2+Bz)(A2+Bz+C2)Xz+ il BE(AZ_‘_Bz){Az_}_Bz_*_ﬁcz] Y2 -
U2 2 U2 ; a?

+ VT B C By — Ay X + i Be| 424 B2

+~C2)z1—BZCD'Y=O.
a?
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Végigosztva B2-tel és figyelembe véve U értékét is (24) szerint, egyenletiink :

b2
A2+ B} —(C?
a? a2 2y 2 (Bxy — Ay,) X4

2 -
X+b2 A? - B2+ C? Y A% + B2

2 a?

b2 b2
- + _I_. el - — —
+ b2 [Zl (A2 B2 . C ) 2 CD} Y 0

i} b )
lesz. Ha végigszorozzuk mindkét oldalt b2 I (A% + B2 4 C?): (A2 4- B2 - —~ C2] l
X a

-tel, akkor irhatjuk, hogy

b2 A* + B2 + ::2 X2 _|_ a2Y? + 2b? (A2 + B? + C2) (Bxl —‘szl) X +
A2—|—Bz+%C2 (]/A2+Bz)(A2+B2+b—2C2
a a

202 (42 + B® + C?)
ofa i P
a?

7

a

b2 b2
lzl(A2+B2+—;C2)——2CDIY=O. (41)
) a

A sikgorbe (41) egyenletét kapjuk meg akkor is, ha a vetitGhenger (5)
egyenletébe helyettesitjiik be x és y kifejezését a (25) alatti transzformécics
egyenletekbdl, ha itt is figyelembe vessziik a (32) egyenletben foglaltakat. Ennél
az utébbi megoldasunknal ugyanaz az elvi gondolatmenet, mint amivel a (41)
kifejezést kaptuk, itt azonban lényegesen tébb kiemelésre, egyszertisitésre, visz-
szahelyettesitésre és egyéb matematikai fogasokra van sziikség. Az eredmények
azonossiga természetes, hiszen a koordinata-sikba transzformalt gorbe szdmara
koézombos, hogy azt a térbeli egyenletek koziil a (3) avagy a (4) implicit alakid
kifejezésb8l kaptuk-e.

A (41) méasodfokn kifejezés a forgasi ellipszoid tetszdleges sikmetszetének
athatasi egyenlete. A sikgorbe altalanos elhelyezésii ellipszis és az alabbi révi-
dit§ jelolésekkel adhaté meg :

AX? 4+ C Y2+ DX + E)Y = 0. (42)

A (41) egyenlet csak ellipszist adhat, mert 4, és C, kifejezésében csupan
négyzetes tagok vannak, ennélfogva értékiik barmilyen A, B és C érték mellett
is csak pozitiv lehet. Altalaban A, # C,. Abban a kiilénleges esetben, amikor
véletleniil fennall a sikmetszetre a kvetkezd torvényszeriség, hogy :

a2 A2+ B4 C

To 2
b? A2+ B2 + {L C2
a2
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akkor a sikmetszet korré fajul. Ugyanebbdl a képletbdl adédik az is, hogy a
sikmetszet kor lesz akkor is, ha A = B = 0, vagyis, amikor a sik egy paralel-
kort metsz ki az ellipszoidbdl.

Megjegyezziik, hogy a forgasi ellipszoid sikmetszetének ellipszis voltdt mdar tébben is
megéllapitottak. Igy példdul CLEBSCH téranalitikdjdnak mésodrendii feliiletekkel foglalkozé
részében [11]. A geodéziai irodalomban BAmscHLIN allapitja ezt mega normdilmetszetekrdl,
a fels6geodézidval foglalkoz6 miivében [12]; vagy BomrorDp [13], de tovébbi matematikai
kovetkeztetést egyikiik sem vont le errdl.

Az eddigi targyalasokban levezetett metszési ellipszis (5) és (6) térbeli
egyenlete, a (25), (28) és (29) alatti transzformacios egyenletek és a sikba transz-

2. dbra

formalt ellipszis (41) egyenlete érvényes a forgasi ellipszoidnak barmelyik valés
sikmetszete esetében, tehit a normalmetszetnél is. ;

Ezekutan vizsgaljuk meg a normalmetszet ellipszisét. Hogy ennek jellem-
zG6it meghatarozhassuk, ki kell fejteni a normalmetszet sikjanak egyenletét,
melyet altalanos jelolésekkel mar a (2) egyenlettel jellemeztiink.

A normalmetszet sikjat legegyszerlibben ugy foghatjuk fel, mint harom
ponton athaladé sikot. A harom pont, amely egyértelmiileg hatarozza meg ezt
a sikot, a vizsgalt P, pont, az ezen athalad6 normailis és a forgastengely S met-
széspontja és a szintén megadott P, pont az ellipszoid feliletén.

Az ellipszoid-felilleti pontjait altalaban a ¢ és A foldrajzi 6sszrendezdkkel
szokds megadni. A tovabbiakban valamennyi képletinkben mi is ezeknek,
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valamint az ellipszoidra jellemzd egyéb méretmeghatirozéknak a fiiggvényé-
ben fogjuk a keresett mennyiségeket kifejezni.

Fektessiik 2z koordinatasikunkat a P, ponton keresztiil (2. 4bra). Ebben a
tengely elrendezésben P; pont koordinatai :

%y = N; cos ¢, l

=0 (43)

b2
n=— N, sin ¢

ahol az index nélkiili @ és b a forgési-ellipszoid fél nagy- és fél kistengelyét és IV
az indexének megfeleld ponthoz tartozé harantgorbiileti sugarat jelsli. Jelsljiik

tovabba AX-val a két felilleti pont kozott fellépd foldrajzi hosszisagkiilonbséget,

amelynek értéke
Ak = Ay — Ay (44)

A misik feliileti pont koordinétéi ugyanebben a koordinata-rendszerben :

%y = Ny cos @y cos AA| .

vy = Ny cos @y sin AL

b2
zy = — Ny sin g, .
a

(45)

Mivel az S pont a forgastengelyen fekszik, annak. x és y koordindtija zérus:
2, =103 y3=0 (46)
Z koordinatija pedig a 2. abrardl leolvashatéan :

Z23 =08 = 04 — AS = z; — N sin ¢, 47)

A (43) kifejezésbil z, értékét helyettesitsik be egyenletiinkbe, végezziik el a
kiemelést, és vegyiik figyelembe az els6 numerikus excentricitas

- Vﬁ-———__—]_———:e2 (48)
ismert kifejezést. Ezek alapjan irhatjuk, hogy:

z4= — €2 N sin g, (49)

17 VI Osatély Kozleményei XVIII/1—4
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A hiarom pont koordinatainak ismeretében a téranalitika felhasznalasa-
val felithatjuk a sik 4, B, C és D koefficienseinek értékét (pl. a legegyszeriib-
ben a [10] 53. lapjan adott képlet segitségével ; felhasznalva még a 36. lap (3)
képletét is). Az idézett képletekben y,, x, és y, értéke most zérus, ezeknek a
szorzatait tehat elhagyva irhatjuk, hogy:

A=2]J =y,(z3— 2) = — N, N, sin ¢, cos @, sin Ax
9 .
B=2]"= — (22— 2) + %3 (51 — 23) = NlNchS‘PlCOS‘Pz[_ Elsing,
» N cos @,
b? ‘
— —tgp,+ig e, cosdll
a2
C=2J" =2x,y,= N, N, cos p, cos @, sin AA
és végiil :
D=—6V,=x1yy2=— 92N3N2 COS (p; €OS @y sin ¢, sin AA.

Helyettesitsitk be ezeket a kifejezéseket a sik (2) alatti egyenletébe, osszunk
végig mindkét oldalon (N; N, cos ¢; cos g,)-vel, akkor a normalmetszet sikja-
nak egyenlete :

2 i 2
—tg @, sin Adx 4 |tg @, cos 44 — g—m—?—z—tg% y +sinddz =
. a

N, cos @,
= — e2IV, sin @, sin A% (50)

lesz. A normalmetszet sikjanak (2) kifejezésében el6fordulé koefficiensekre
tehat az alabbi értékeket adhatjuk meg:

A= — tg ¢, sin AA

2 . b2
B=tg ¢; cos A2 — ﬁﬂn—%_ — =g,
a’

N, cos @,

(51)
C = sin A2
= — e? N, sin ¢, sin 42,
A késébbiekben sziikség lesz az alabbi kifejezésre :
A2+ C2=5sin? 42 (1 4+ 1g2 ;) = sin® 42 = gin? A1 sec? ¢, . (52)

cos? @,
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Az (51) egyenletcsoportbél irhatjuk az alabbiakat, ha még figyelembe vesz-
szilk zg-nak (49), illet8leg (47) alatti értékér:
D

=" e? N, sin @, = 23 =z, — N, sing,.

Képezziik a kovetkezd kifejezést :

2 2 2
{)—CDzb—szl—I;—zclesin(pl.

al a2

Figyelembe véve ismét z, értékét a (43) képletcsoportbdl, irhatjuk, hogy :

b2 b2.
—CD = —C%z — C22,= — C?z

2 2 1
a a a?

1 — —”iJ . (53)

b2
Helyettesitsitkk be a (41) egyenletbe y, értékét a (43)-bdl ; (;é CDJ kifeje-

zését az (53)-bél, osszunk végig B3-tel az egyes koefficiensek szamlalgjaban és
nevezdjében, akkor a normalmetszet ellipszisének egyenletére a kovetkezs alakot
kapjuk :

2 2 \ .
1+ e 1+i_‘LC,
b2 B2 X2—+—a2Y2+2b2“ﬂl_;;- B ‘a
: 2 2 2 .
A2+!)2vcz ‘ VA +B A2—}—ﬁ; C2
- a
l+——BT——— 1-}—.—3_2
2(A2 2 2)2

Ul42+ B2+ 2 ¢
a2

Jeloljilk a, és by-lal a metszési ellipszis fél tengelyméreteit, ej-lal ennek
els§ numerikus excentricitdsat eg-tel a masodik numerikus excentricitasat. Legye-
nek h és k a transzformalt koordinatarendszerre vonatkozéan az ellipszis kozép-
pontjanak osszrendezdi. A (54) egyenlettel megadott ellipszisiink jellemzgit
az Ay, Gy, D, és E, koefficiensekbdl kivanjuk meghatarozni. (A koefficiensek
jelolését a (42) alatti ellipszis egyenlet felhasznalasaval kénnyen leszarmaztat-
hatjuk.) A meghatarozast a legutébbiakban kozzétett [14] tanulméanyunk
megfeleld képleteivel fogjuk elvégezni.

Mivel az XY-o0s tag szorzéja (B,) zérus, az idézett tanulmany (10) alatti
egyenlete szerint p értéke szintén zérus, vagyis az ellipszis nagytengelye pér-
huzamos az X-tengellyel.

17>
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A metszési ellipszisiink nagytengelye a [14] 35. és 36. oldalan mondottak

értelmében :

1
2 2, 2
af = —a5; bg bt
m m

ahol (14) felhasznalasaval :

1 _
a%:?[CO-I_AO_}"V(CO_AO)z] = Cp=d*.

A [14] (15) képlete alapjan irhatjuk tovabba, hogy
A2 + C?

1+ B2

1 -
b= E [Co + 4, '—V(Co_ Ao)z] = Ay =02

Vezessiik be a kovetkezd rovidit§ jeloléseket :

sin A\

=H
B
! K
coslq, Vi
b2 .

tgip + =1L

Nye?sing; =T

ahol az (59)-ben cléfordulé V, ellipszoidos tényezs, értéke :

(55)

(57)

(62)

Az (59)—(61) alatti kifejezések téhat adott méretid ellipszoid esetében csak
a P; pont foldrajzi szélességétdl figgnek. Igy adott ellipszoidra a K, L és T

értéke a foldrajzi szélesség fiiggvényében (pl. annak minden ivpercnyi értékére)

tablazatba foglalhaté. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a (58) egyenletben elé-

fordulé H értékét azonban az (51) kifejezéscsoport mésodik képlete szerint

mind a P, mind a P, pont {6ldrajzi szélessége és a két ponton atfektetett meri-
dianok hosszisagkiilonbsége befolyasolja, tehat adott pontokra ezt az értéket
tablazatbél nem vehetjiik ki, hanem azt (58) és (51) megfelels képlete alapjan

esetenként ki kell szamitani.
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Az (52) és (58) alapjan irhatjuk a kiévetkeziket, ha behelyettesitjiikk az
(51) alatti egyenletekbdl a koefficiensek értékét

24
: B2_—H sec? @y (63)
az (58) és (60) alapjan pedig :
2
P
a 2
‘e = HL (64)
Z = _Hige,. (65)

Az (57) alatti egyenletiinknek tehat a (63) és (64) rovidits jelolések bevezetésével

a kovetkezd alakja lesz : :

o1 + H?sec® ¢,
1+HL

b2 =1"b

(66)

Az (54) alatti egyenlétb(')'l adédik, ha D, értékében B-vel egyszertisitiink, to-
vabba figyelembe vessziik a (63)—(65) kifejezéseket, hogy :

n 14 Hsetq

CoDy=2a2b% — oo —— =
A? 1+ H2*L
1+ %
2 sec?
=- 2a%bh%x, _iec 1 . (67)
V1+Heegp, (1 + H2L)
Viszont az (56) és (66) alapjan irhatjuk, hogy :
2 gpc?
20247 = 2q2 p2 L L HI5eC P (68)

14+ H?*L

Az ellipszis kézéppontjanak h koordinataja a [14] alatt idézett tanul-
many (20) egyenlete alapjin irhaté a kivetkezdképpen, ha még figyelembe
vessziik, hogy B, = O, és helyettesitjiik a (67) és (68) kifejezésbdl kapott értéke-
ket :

h— By E, —2C, D, :__q(&:,_-—-—__ it S (69)
4a? b? 2a? b? Y1+ H2tg? g,
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Helyettesitsitk be (69) alatti egyenletiinknek négyzetreemelt alakjiba
x;-nek (43) alatti értékét, és vegyiik figyelembe a (62) kifejezést :

at cos® @, .
=BV TT e )
1 + H2tg? @,

Az (54) egyenlet felhasznalasaval, ha figyelembe vessziik a (24) egyenletb§l U
értékét, tovabba a (63) és (64) kifejezést, felirhatjuk az

1 + H?%sec? ¢, )
1+ HL

oot (A2 + B4 C) (424 B2 4 C%) 5
(V& + B) T T B+ CZ(A2+ Bt P
a

AgE, — b2

egyenletet. Egyszerisitsiink ebben B2-tel, és helyettesitsiik be z; értékét a (43)
egyenletbdl. Ha ismét figyelembe vessziik a (62) kifejezést, akkor irhatjuk, hogy :

2 2) 2 2 2 2
+7 +C“1+A T ing,
1+ H2sec?g, B | B a2 bV,
A Ey = 202 2 —
14+ H2L B - cz 2+b_2C2
Jrege e 55 —5—

Helyettesitsitkk be képletiinkbe a (63)—(65) alatti réviditéseket. Igy az

2a20% 1 4 H%sec’@; (1 + H2sec?g,)’ sin @,

vV, 1+HL |ltH:ge, (1L+HL)

@y

alakot veszi fel.

Az ellipszis kézéppontjanak k koordinatdja pedig a [14] alatti tanulmény
(21) képletének felhasznalasival, ha ismét figyelembe vessziik, hogy esetiinkben
B, = 0, és behelyettesitjiik a (68) és (71) kifejezést :

I B, Dy —24,E, éA_E _ bsing, (1 + H?sec?q,)*: (72)
4a? b3 26 V1T B @, (1 + H2L)

alakba irhaté, vagyis a k koordinata négyzete a

in? g, -

k2 — ES' 2 (]‘ _'_ ne: cec2 ‘ (73)
0T Brggy) 1 +H2L2 |

alakot kapja.
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1
Az (55) egyenletben eléfordulé - — médosité szorzé értékét pedig megkapjuk,
m

ha a [14] tanulmany (25) alatti egyenletébe behelyettesitjik h2, k2, af és b
értékét. Ezt az egyenletet elGszér lényegesen egyszeriibb alakra alakithatjuk
at. Az (54) alapjan ugyanis B, = F, = 0 ; vegyiik figyelembe még az (56) és
(57) kifejezést, igy a médosité szorzé képlete

1 1 ,
YT [(B% + K?) (a} + bF) + (k2 — h?) (a] — bY)]
lesz.
Ha elvégezziik a kijelslt beszorzasokat, majd az egyszertisitéseket, akkor a mé-

dosité szorzora az

R (74)

kifejezést kapjuk. Helyettesitsiikk be egyenletiinkbe a (70), (73), (56) és (66)
kifejezésekbdl a megfeleld értékeket, végezziik el az egyszeriisitéseket és kiemelé-
seket, akkor (74) az alabbi :

- = 1 % costy (1 + HEL) +
m V3 + Hetgle) (1 + H2L)| b2

1

a1 C5 T
1

cos? @

A szigletes zardjelen belil végezzitk el a kijelolt négyzetreemelést, beszorzaso-
kat, vegyiik figyelembe L értékét a (60) kifejezéshél, és VO!]Juk ossze az igy ka-
pott tagokat. Ezek utan

2

t
13 o2 P (1 Hotgy) + sint gy + I L B2 (eost g, + 2167 )
cos? g,

Vi(1+ H2tg?e,) (1 + H2L)

1
m

lesz. A szamlaléban all6 kifejezés értékéhez adjunk hozza és ugyanakkor von-

junk is le (HZsin%ptg?p, + H2%ecq,) kifejezést :

2
5 oy (1 Hotghp,) +-sin’py(1-4 Hitgg) + Hoseelpy(HAtghp, 1)+ How

= 2 24 52 2 (75)
Vi(l+ H2tg? ) (1 + H?L)




264 SZADECZKY-KARDOSS GYULA

Itt
w=cos?p, + 2tg’p; —sin? @, tg2p, —secp, =

1
os® g,

= cos?@; + tg? @, (1 —sin®@,) 4 tg2p; — —

mely a goniometriabdl ismert Osszefiiggések alapjan Aatalakithaté az alabbi
médon :

— ain 2 . 2
w = cos? @, (1 + tg2p,) — 1 —sin? @, _ cos*g, —cos’g, 0
cos? @, cos? @,

vagyis a (75) egyenletbl a w-t tartalmazé tag kiesik és igy (1 + H2 1g2 @)

7 2

tényezdvel egyszerisithetiink :

1 1 (a2

o0s2 sin? @, -+ H? sec? ]
m VIR L) e T &

Képletiinkben sinzl(;o1 helyett (1 — cos? ;) irhatd, tehat

’ ) 2
ES S R
m V. 1+ H2L) b2

4 H?sec? %] . (16)

A forgisi ellipszoidra vonatkozé megfeleld dsszefiiggések alapjan a maso-
dik numerikus excentricitas értéke :

a?
2 7
e m 1. (77)

a Vi ellipszoidikus tényez§ értéke pedig :

Vi=1+e2cos?g,. (78)
Ezeket figyelembe véve a (76) egyenletiink a kévetkez§ alakot veszi fel :
Hz

cos? ¢,

m V(14 H2L)

Vi

Osszunk végig Vi-tel a szamlaléban is és a nevezében is és vegyiik figyelembe
K értékét az (59) egyenletbdl. A médosité szorzénk értéke igy végiil is a kévet-
kezd :

1 1+HK : 9)
m 14+ H2L
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A metszési ellipszis fél nagytengely hosszat megkapjuk, ha az (55) alatti ‘
egyenletbe behelyettesitjiik az (56) és (79) egyenletekben elGfordulé kifejezé-
seket :

L F2
g LE K

2 (80)
m 1+ H2L

o =

Folus

3. dbra

A fél kistengely hosszara pedig a (66) és (79) felhasznalasaval ﬁhaté, hogy :

1 2 pe (1 +H?*K) (1 + H?sec? ;)

m 1 + H2Ly sl

A metszési ellipszis elsé és masodik excentricitasanak kiszamitasara kell be-
helyettesités és egyszerisités utan a kovetkezd egyenletek szolgélnak :

I 4] Qi
di Bl g Dy, (82)
a3 1+ H2L
e A b .8
ebz a7 ap bO figrh 1+ H tgy, (83)

b3 14 H%sec?p,
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A normalmetszet-ellipszis méretmeghatarozé adatainak levezetése utin
hatarozzuk meg most a norméilmetszet azimutjat.

Egy normélmetszet .4,, azimutja alatt azt a szdget értjilk, amelyet a
normélmetszet sikja a P, ponton athalad6 meridiansikkal bezar. B,, ellenazimut
alatt viszont ugyanennek a normilmetszet siknak a P, ponton atfektetett meri-
diansikkal bezart szogét értjik (3. abra).

Jeloljilkk a normalmetszet sikjanak koefficienseit 1l-es indexszel, a meri-
dian sikét pedig 2-sel, akkor a két sik egyenlete :

Ax+ By + Cz=D,
Ayx+ Byy + Co Z =D,.
A két sik kozott bezart A,, szdg cosinusa a téranalitika idevonatkozé tétele
szerint (pl. [10] 63. lap (1) képlete alapjan) :
_ A As + BBy +C G, '
VAT B+ C1 VAT B3+

A 2. abraban bemutatott koordinatatengely-elrendezés mellett a P-en
athaladé meridiansik, vagyis esetiinkben az xz koordinédtasik egyenlete :

ces Ay = (84)

0-x+1-y+0-2=0. (85)
Helyettesitsiik be a (85) egyenletben foglalt koefficienseket a (84)-be, akkor

altalanos jelolésekkel a normalmetszet azimutjanak cosinusa lesz :

B
VErBrCe

cos A, =

(86)

Emeljiik a (86) kifejezés mindkét oldalat négyzetre, a jobboldal szamlaléjaban
és nevez8jében osszunk végig B2-tel, és vegyiik figyelembe a (63) alatti jelolést.
Ennek megfelelden irhatjuk, hogy:

1 |
cos2 Ajp= — | (87)
1 4+ HZ2sec? ¢,

illetfleg a goniometriab6l ismert oOsszefiiggésekkel Aatalakitva értékeinket:

. 42+ C? 1
sin® iy =1 — cost A =S —— "
1+ T
ctgdy— e B cosey g

sind,, JA®+ B H
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Az eddig tortént levezetések végeredményeit ellendrizhetjiilk azzal, hogy meghatéiroz-
zuk a normalmetszet ellipszisének gorbiileti sugarat, Ez a meghatdrozds két egymastél fiigget-
len tton torténhetik. Egyrészt gy, hogy keressiik'az ellipszoid P, feliileti pontjdndl az A,
azimuttal meghatdrozott irdnyban futé gorbiileti sugarat EULER-tétel felhaszndldsival. M4s-
részt a sikbeli ellipszisre vonatkozé a,, b, fél tengelyméretek és h és k kozpontra vonatkozé
koordindtdk ismeretében szintén meghatdrozhatjuk az ellipszis girbiileti sugarat. Az igy kapott
két kifejezésnek természetesen egyezniok kell.

Az EuULER-tétel tudvalevileg [15] :

1 cos? 4, sin? A4,

o= Tz P a2 0

2 M, —+ N, (90)
ahol N; a hardntgérbiileti, M; pedig a merididnirdnyu gorbilleti sugdr. Utébbira érvényes az

1 v i

M, ¢ at
dsszefiiggés. Helyettesitsitk be (90) alatti kifejezésiinkbe a (62), (87), (88) és (91) értékét:
cos?g, Vib o Vib Vb H2+ Vicos?e,

(91)

1
_Q__:a)sz%isz, rra“i’"l‘Hz—}—cosz(pl Tl a? H? 4 cos® ¢,

illetdleg

L=t HEtcostte (92)
‘ Vit H24 VZ2cos®e,

Lassuk most a gorbiileti sugdr meghatdrozdsdt a normdlmetszet-ellipszis féltengely-
méreteibdl és a P; pontnak a kozéppontra vonatkozé h és k koordindtaibél [16] :

¢ = ab b3 (“_4 + ’;_4)2— (93)
De a (70) és (80) alapjdn irhatjuk, hogy
Zl22=__777005i(}71 (1+ ,HzL),z - (94)
ad T BVZ(1+ H2tg? ¢;) (1 + HEK)?

és a (73) és (81)-bil:
k* _ sin*g (1 4 H2sec® @) (1 4 H2L)?

BT V2 (4 Howtey) (14 2K (99)
Végiil a (80) és (81) alatti kifejezésekbdl :
2,0 a?b2(1 4+ H2K)? (1 + H?sec?g,)
apby = ————~ a+ Hz[j)a—l . (96)
Tehdt a gorbiileti sugdr a megfeleld kiemelések elvégzése utdn :
a2b? (1 + H2K)2(1 + H2sec? ¢,) (1+ H2L)? . 0s? ¢y -
- (I+ HTL)? [VZ6E (1 Hetgley) (I + HEKPJP {eoston

+ sin? @, (1 -+ HZsec? (pl)}?’/z

vagy elvégezve a kijelolt miiveleteket és figyelembe véve a lehetséges goniometriai dtalakitd.-
sokat :
cos? @, + H?

_ a2 L (1 + H2%sec o)) 2ra 3z a? AAiciosle .
¢ W3(1+ HitgPg,) P (1 + H'K) {1+ g2} = W, VZ4HVIK




268 SZADECZKY-KARDOSS GYULA

- 1 oy P ..
Végiil vigyiik cosTq értékét szorzoként a nevezdbe, és vegyiik figyelembe K-t az (59) egyen-
1

letbél, akkor a gorbiileti sugdrra a kévetkez6t kapjuk :
a® cos® @, + H?

= : 97
T, Vicostg, + H? 67

A gorbiileti sugér (92) és (97) alatti kifejezéseink egymassal valé megegye-
zése az eddigi levezctések helyességét igazolja.

Hatarozzuk meg a metszési ellipszis kézéppontjanak térbeli koordinatait
(%05 ¥o» %) a 2. dbran feltiintetett tengelyelhelyezés esetében. Mivel az (5) alatti
egyenlet a metszési ellipszisnek az xy koordinatasikra tértént ortogonalis vetii-
leteként is felfoghatd, tehat az ellipszis kézéppontja is ortogonalisan vetitédik.
Vagyis az (5) egyenletbl szamitott kézépponti x, és y, koordinatdk a térbeli
megfeleldikkel egyeznek meg. Ugyanez vonatkozik a (6) egyenletbdl szamitott
%y, Zy kozépponti koordinatikra is.

Az (5) ellipszis-egyenletbdl a kévetkezs koefficienseket irhatjuk :

2
A(,:AZ—}—%CZ D, = — 24D
a
=24B E,= —2BD (98)
b2
C=B* + —C? Fy=D?— b2 2
a

Képezziik elgszor (4 at b3) értékét az (50) és (57) egyenletek felhasznalasa val :

) 1 S
daibt =4 |Co+ 4o +VBE+(Co— 4] = o+ 4, -

— VB (C— A | = (G + 4" — B — (Cy— 4! =44,C,— B} (99)

Az x, kézépponti koocrdinatat megkapjuk, ha a (69) alatti egyenletbe
behelyettesitjiik a (99) kifejezést :

B E,—2Cy D,

4A C —32 (109)

h=x0=

Képezzik a (98) alatti koefficiensek felhasznalasaval a (99) értékét :

2 2
44,C,— BZ =4 %2 czl42 + B2+%02 (101)
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Ha a (101) és (98) egyenleteket (100)-ba behelyettesitjiik, elvégezziik a
rendezéseket és egyszeriisitéseket, akkor az x, kézépponti koordinatara altala-
nosan az

AD
b2

A2+ B 2
a2

X9 =

(102)

kifejezést kapjuk. _

Mivel az ellipszis kézéppontjanak k koordinatijara jelenleg y, jelzést
hasznalunk, ennek értékét a (72) egyenletbdl kapjuk, ha annak nevezdjébe
behelyettesitjiik a (99) kifejezést :

By Dy —24,E, _ BD

k=y,= - . (103)
0 4A0 CO— Bg A2 + B2 + ,bic2
a2

Az ellipszisnek az xz koordinatasikra tortént vetitésébdl szdrmazé (6)
alatti egyenletébdl a megfelel§ koefficiensek :

A, = A2 + B2 Dy = —2A4D

B, = 2AC Ey=—2CD (104)
a2

C=C+ - B Fy=D?*—a* B

Ezekbdl az értékekbél a (99) kifejezés a
a? b?
44,Cp— BE =42 B2laz 1 B2+ 2
b2 a?

alakban irhaté. A (100) és (103) egyenletek tjra megadjak a kozéppont meg-
feleld koordinatait :
AD

h=x,= = (105)
A2+ B2+ — (2
a?
2
Y e
a2
k= zy= (106)

bz
A2+ B2 4+ 2
a2

A kézéppont xy, y, és z, koordinatainak (102), (103) és (106) egyenlete
az ellipszoid altalanos sikmetszetére vonatkozik. Normalmetszet-sikkal tortént
athatisnal pedig az eldbbi egyenleteket eddigi jeloléseinknek megfelelGen cél-
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szeriibb alakra hozhatjuk. Osszuk el B2-tel az egyenletek jobboldalanak neve-
zit és szamlaléit, vegyiik figyelembe az (52) és (58)—(61) kifejezésekbdl, hogy :

AD

S —H: Ty, (107)
bD_ _ur (108)
B

D _ _mer, (109)
B2

Tovabba hasznaljuk fel a (64) alatti réviditd jelolést, akkor a térbeli koordina-
tak a kovetkezbk lesznek :

2
‘ x, = HTwge,

: 110
| 1+ HL (110)
| — AT | 111)
‘ 0 1+ H2L | (
| b
| PHE T
o a® (112)
T 14+ H2L

Befejezésiil hatirozzunk meg néhany jellemz§ hajlasszéget a sikba transz-
formalt ellipszisiinknél. A jellemz8 szigériékeknek az egyik szara minden eset-
ben az ellipszis nagytengelyének irdnya, a masik szara a vizsgalt pont normé-
lisa, vagy az az irany, amelyet az ellipszis kozéppontjan és a vizsgalt ponton
athaladé egyenes alkot, vagy pedig az az egyenes, amely egyrészt ismét az
ellipszis kézéppontjan halad keresztiil, méasrészt pedig azon a ponton, amelyik
ugy jon létre, hogy a vizsgalt ponton 4t a nagytengelyre merGlegesen emelt
egyenes metszi az ellipszis kiils§ érint8korét. (A kiils6 érintékor az a kor, ame-
lyiknek kézéppontja egybeesik az ellipszis kozéppontjaval, és amely athalad
az ellipszis nagytengelyének két végpontjan.)

Az emlitett szarak altal alkotott szdgeket a normdlis hajldsszogének (D),
a poldris tengelyrendszer viltozé szigének (I"), illetve az excentrikus anomdlidnak
(¥) nevezziik. (4. abra.) Ha az athatasi ellipszisiinket §sszehasonlitjuk egy for-
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gasi ellipszoid meridian-ellipszisével, akkor a foldrajzi szélességnek esetiink-
ben a megfelelGje a normalis hajlasszoge lesz, a geocentrikus szélességnek a
polaris tengelyrendszer valtozo szoge és végiil a meridian-ellipszis redukalt szé-
lességének az excentrikus anomalia felel meg. Ezeket a jellemz8 szogértékeket
legcélszertibben az ellipszis kozéppontjara vonatkozé x’ és y’ koordinatakkal
hatarozhatjuk meg. A 4. abrabél leolvashatjuk, hogy :

4. dbra

gl=2 (113)

X

A normalis hajlasszogének tangensét nyerjik, ha [7] 33. lap aljan levé képletbe
@ helyett @-t, a és b helyett q, és by-at, tovabba jeloléseinek megfelelen p he-
lyett x’-et és z helyett y’-et helyettesitiink be :

2 ’ 2

a Yy ag
to@— e g T 114
e e st (114)

Az excentrikus anomailiat meghatarozé egyenletiinket pedig az el6bb emlitett
tanulmany ugyancsak 33. lapjan el6fordulé (2.2) képlethél kapjuk, ha a fentebbi
jeloléseket felhasznaljuk, és f helyett ¥-t helyettesitiink be :

b, X o
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Képezzilk ezeket a szégértékeket mind a P,, mind a P, pontra vonatkozé-
an. A P; pontnal )
Y= k, x;=h

helyettesitéssel kell élniink. Vegyiik figyelembe a (70) és (73) kifejezéseket,
akkor ezek alapjan (113) értékére az alabbiakat irhatjuk :

b* (14 H?sec?g,)*? |

t F =t —_ : 116)
gli=tge— It L | (
A (80) és (81) kifejezésekbdl :
% _ o _ (A HLpE (117)
b, b (14 H2sec2 )2
tehat a normaélis hajlasszogének tangense :
tg P, =tg ¢, /1 + HZsec? g, (118)
illetSleg goniometriai atalakitasok utan:
’ 2
co?@ = — L o8P (119)

1+1g2®, 1+ H2tg%q,

és az excentrikus anomailia tangense a (115) egyenletbe tortént behelyettesi-
téssel :

b 1+ H?sec?q,

g, =tgo, . V1-+H2L (120)

A P, pont transzformalt X, és Y, koordinatait a (28) és (29) egyenletek-
bél hatarozhatjuk meg. A (28) egyenlet jobboldalan a nevezdt és szamlalét
osszuk végig B-vel, vegyiik figyelembe (43) és (65) kifejezéseket. A (28) egyen-
letben index nélkuli tagok most P, pontra vonatkoznak, tehat :

1

2 =m(x2-—xl+ﬂtg%-y2)- (121)
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A (29)-be helyettesitsiik be a (2) és (31) egyenletek értékeit. Kiemelések és egy-

” 2

szerlisitések utan frhatjuk, hogy:

A2+ B2 4 C?

Y2 = U

(22— 2) -

Vegyiik figyelembe U értékét a (24) egyenletbdl, osszuk végig a tort szamlaléjat
és nevezdjét B2-tel, és alkalmazzuk a (63) és (65) rovidits jeloléseket :

1+ Hesecp, (22— 2) - (122)

Ye = 1—I—H2tg 0,

A 4. abrabél leolvashatjuk, hogy a sikbeli ellipszis P, pontjanak koordinatai
a kézéppontra vonatkoztatva :

¢ 2 =h+X,, y:=k+Y,. _ (123)
A (70) és (121) egyenlet felhasznéaldsaval irhatjuk, hogy

, 1 a?
x%=h+ X,= ——- cos xg— 2, +Ht
2 2 (1 + Hotg® o) 12| bV, P+ % 1 T Hige:ry,

Helyettesitsiik be a szogletes zargjelbe tett kifejezésbe x;-nek a (43), x, és v,
nek a (45) egyenletben megadott értékét. Majd térjiink at ezekben a kifejezések-
ben el6fordulé harantgérbiileti sugérrdl V ellipszoidos tényezdre a (62) egyenlet
alapjan. Kiemelések elvégzése utan irhatjuk, hogy:

, a®cos @,

wj= 2P (o5 A)+ Hig gy sin ) 124
T Vg Hergrgye oS T HIgPrsindd). (124)

A kozéppontra vonatkozé y; koordinatat pedig megkapjuk, ha a (73)
s (122) egyenletet behelyettesitjiik (123)-ba :

1 _FtHz sec? @, , b sin <p1 (1 + H2sec?qy)
1+ H2tgg, | Vi(1+ H2L)

y2=k+Y,= +22—Z1
Vegyiik figyelembe z; és z, koordindtak értékét a (43) és a (45) egyenletbdl.
A harantgérbiileti sugarrdl térjiink ra itt is a V ellipszoidos tényezdre, igy meg-
felel6 6sszevonasok és egyszerisitések utan az

bV 1+ HZsectq,
2= 1+ H?tg?g, |

sin @, H? (§ec2 ¢ — L) 4 sin (pz] _ (125)
V,(1-+HL) Vs

18 vi Osztaly Kizleményei XVIII/1—4
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egyenletet kapjuk. A (60) és (48) kifejezések alapjan irhatjuk, hogy :

2
sec?p;, — L =1+ tg2¢, — [tgztpl +—b ]:ez.

a?

Helyettesitsitk be ezt az értéket a (125) egyenletbe :

yieb 1+ HZsec?q, . sin @, [ Vo  sing, He* 4+ 1+ HZL]. (126)
1+ H2tg?g,  Vo(l -+ H2L) [sing, 1 ]

A szdgletes zardjelbe tett kifejezés még egyszerlibb alakba hozhaté. Mostani
vizsgalataink érdekében T-nek a (61) alatti roviditésében kilsnboztessiik meg
azt az esetet 1 indexszel, amikor ¢;-et, 2 indexszel pedig azt az esetet, amikor
@, értékét helyettesitjitk be. Ty és T, értéke adott ¢, és py,-nél a mar emlitett

tablazatokbdl kivehetd. A (61) kifejezéshdl ennek megfelelden irhatjuk, hogy :
sing; Ty b sing,  Tyb
V, - aZe? ’ V, a?e?

127)

A (126) alatt jelzett egyenletiink végiil tehat a kovetkezs alakot veszi fel :
[b sin g, (1 + H? sec® p)1/2
Vo (1 4+ H2L) () + H?tg? )2
A P, pontra vonatkozé jellemz§ szogértékek tehat a kovetkezék. Ha a
(124) és (128) kifejezést behelyettesitjiikk a (113)-ba, akkor a polaris tengely-

rendszer viltozd szogértékére a

y; = Ii+HﬂﬁzL+4} (128)
! T,

T,
2 gec2 @, )2 22 _~1
- (1 + H? sec? gy) P+HF T+¢”(m”
tgrzzy—=—tg%' 2
x;  a? (1 + H2L) (cos 44 + H tg ¢, sin 44)

osszefiiggést kapjuk. A norméalis hajlasszoge :

T

14 H? {82 al NN L)

tg Py = a—(z)tgf =1tg@ T, (130)
b3 ’ ? (1 + HZ2sec?@,)'2 (cos AL + H tg ¢, sin 44)
és végill az excentrikus anomalia szidgértékének tangense :
(, T
1+ H2je2 L+ L)

l T, (131)

tg P —it
g1 B g P2 (1 + H2L)"2(cos A4 + H tg ¢, sin A1)
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A kozzétett levezetéssel egységesebb alapokra sikeriilt helyezni a forgasi
ellipszoid normalmetszetének vizsgalatat, és ezzel jabb mdédszer kinalkozik
a geodéziai f6feladatok megoldasara.
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Osszefoglalas

A felsdgeodézia a szdmitdsaihoz Foldiink alakjat legtébbszor forgdsi ellipszoiddal helyet-
tesiti. Az ellipszoid feliileti gérbéi koziil az egyik legfontosabb gérbe a normdlmetszet. Ha Fol-
diinket helyettesitd forgdsi ellipszoid egyik P, pontjin ttkéletesen kiigazitott teodolittal szaba-
tosan feldllndnk és egy mdsik P, pontra irdnyoznink, akkor a miiszeriink tdvcsdéve a fekvs-
tengely koriil billentve a normadlmetszet sikjit irnd le.

A tanulminy a normdilmetszettel kapcsolatos matematikai mennyiségeket tdrgyalja.
Ezek egy részét az irodalom eddig csak bizonyos hatdrig fclhaszndlhaté hatvdnysorokkal adia
meg. A tanulminy ezzel sz:mben ezekre zart képleteket dllit fel. A téranalitika tételeinek
felhaszndldsdval meghatdrozza az ellipszis alak@i normélmetszet egyenletét (a tanulmdnyban
az (54) egyenlet), majd a normadlmetszet-ellipszis jellemzdivel foglalkozik, és ezeket a jellem-
z6ket a rajuk vonatkozé altaldnos egyenletek felhasznildsdval hatdrozza meg. Igy képleteket
taldlunk a fél nagytengely (80) és a fél kistengely (81) négyzetének kiszdmitdsara, a két nume-
rikus excentricitds meghatdrozdsdra [(82) és (83)], a sik azimutjdnak kifejezésére [(87) és (89)].
Két egymistél fiiggetlen Gton levezethetd a normilmetszet irdnydba esd gorbiileti sugar [(92)
és (97)]. A metszési ellipszis kozéppontjanak térbeli koordindtdit a (110)—(112) egyenletek
adjak. Végiil néhiny jellemz8 hajldsszég tangensének az értékét taldljuk, a normdlis hajlds-
szogét [(118) és (130)], a poldris tengelyrendszer viltozé szogét [(116) és (129)] és az excentrikus
anomdlia tangensértékét [(120) és (131)].

Mindezek a képletek zdrt egyenletek, szdmitdstechnikailag, fileg szamolégéppel tortént
folyamatos munkalatoknél igen célszertien hasznilhaték.
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GAZOK VILLAMOS SZILARDSAGA

VAJDA GYORGY
AZ MTA MERESTECHNIKAI ES MUSZERUGYI INTEZETE

{Beérkezett 1955, janius 2-4n}

- Jel6lések

cm/mp)
V/em
cm/mp )

V/em

toltéshordozék mozgékonysdga (

elektron mozgékonysdga (

elektrédakéz (cm)
elektron téltése (1,609 - 10—-1? Amp)

geometriai tényezs, a katédra juté fotonok ardnya a térben keletkez8khiz
geometriai tényez0, a kisiilés szempontjibél hatdsos fotonok ardnya a keletkez$

fotonokhoz

Boltzmann-dllandé (1,38 - 10—28 Wmp/C®)

elektron témege (9,08 - 10—28 g)

toltéshordozé koncentrdcié (l/cm?)

elektronkoncentrdcié (I/fem?)

pozitiv ionkoncentrdcié (l/cm3)

nyomds (Torr)

oldalirdnyd diff4zié sugara (cm)

id6 (mp)

rendezetlen h8mozgis sebessége (cm/mp)

az elektron h8mozgdsdnak sebessége (cm/mp)

térirdnyh haladdsi sebesség (cm/mp)

elektron haladdsi sebessége (cm/mp)

pozitiv ion haladési sebessége (cm/mp)

tdvolsdg koordindtdja (cm)

diffaziés 4llandé (cm?2/mp)

térerdsség (V/em)

atitési szildrdsdg (V/em)

a pozitiv tértoltés okozta helyi térerdsség a lavina fejében (V/cm)

dramsiiriiség (Afcm?)

telitési dramsiirtiség (A/em?)

kiils§ ionozds hatdséra keletkezd ionpdrok szdma (ionpér/em?, mp)

toltés (Amp)

h8mérséklet (K°)

elektrongdz hdmérséklete (K°)

fesziiltség (V)

Atiitési fesziiltség (V)

energia (Wmp, eV)

elektron kinetikus energidja (eV)

ionozdsi energia (eV)

elektronok ionoz4si egyiitthatéja (l/cm)

pozitiv ionock térbeli ionozdsi egyiitthatéja (I/cm)

pozitiv ionok feliileti ionozédsi egyiitthatéja (elektronfion)

gerjesztés/cm
ion/cm

vakuum dielektromos 4llandéja (8,859 - 1074 Amp/Vem)

.
gerjesztett molekuldk ardnya az ionokhoz
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fotonok elektronkiléptetési hatédsfoka (elektron/foton)
elektron gerjesztette fotonok szdma (foton/cm)
szabad tthossz (cm)

elektron szabad tthossza (cm)

fényelnyelési egyiitthaté (Ifcm) ionozési névekedés
poldris koordinata (cm)

mdésodlagos folyamatok eredd tényezdje

ERT P23

Bevezetés

A villamos készillékek jelentfs részében a szigetelskozeg gaz.
Rendes korilmények kozott, ha ionozé sugarzastél védettek a gazok,
igen )6 szigetelSk, ezért egészen nagy fesziiltség szigetelésére is alkalmasak
(elektrosztatikus generatorok, nagyfesziiltségii stiritdk, szabadvezetékek, gyiijts-
sinek, elektronoptikai berendezések sth.). A villamos igénybevétel novelésével
a gazok vezetGképessége nd, majd egy kritikus értéken villamos szilardsagukat
elvesztik, bekovetkezik az atiités. Az atiités kérdése mind elméleti, mind
gyakorlati vonatkozasban rendkiviil fontos és érdekes. A gazokban lejatsz6dé
villamos folyamatokkal az elmilt néhany évtized sorian nagyon sokan foglal-
koztak, azonban az atiités kérdését véglegesen még nem sikeriilt tisztazni.
Az elméleti munkat elsGsorban az nehezitette, hogy atomfizikai ismereteink
és a kvantummechanika nyidjtotta szamitasi lehet8ségeink még erdsen korlato-
zottak. A jelenségek kisérleti vizsgalataval kapcsolatban olyan technikai nehéz-
ségek (felilletek reprodukalhatésaga, gazok tisztasaga, elemi folyamatok szét-
valasztdsa, zavaré mellékkoriilmények kikapesolasa stb.) mutatkoztak,
amelyeknek lekiizdése hosszadalmas, széleskorii és kitarté munkat kivant.

Az utolsé 10—15 év eredményei alapjan azonban megallapithatjuk,
hogy a kérdés vizsgalatdban a helyes ttra léptiink, a jelenségek elrendezésében
és az Aatités elméletének kialakitdsaban a végkifejlddés felé kozelediink.

1. Elektronlavina kialakulasa gazokban

A villamos Aramot toltéshordozok, elektronok és ionok elmozdulasa
jelenti ‘a kiils§ tér hatéasira. Ilyen toltéshordozék mindig vannak a gazban,
a Fo6ldon mindeniitt és mindig mksds ionozé tényezdk hatisara (kozmikus
sugarzés, radidaktiv sugirzds, napsugarzas, zivatarok stb.). Ha a gazréteget
elektrodak kozott fesziiltség ald helyezzilk, az elektrédak kozstt aram fog
folyni. Az aramstiriség fiiggését a térerdsségidl legiltalanosabb esetben az 1.
abra jellemzi. A fesziiltség novelésével az dram kezdetben néd, majd telitddés
mutatkozik, amikor valamennyi, a kiils§ ionozé tényezfk hatasara keletkezd
toltéshordozé kivalik az elektrédakon.

A telitési szakasz légkori viszonyok kozott igen kis térer8sségektsl néhany
ezer V/cm-es értékekig tart. A telitési aramsiiriiség rendkiviil kicsi és a giz
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gyakorlatilag szigetelének tekinthets. (G; = Ned << 1071% A/ecm?2, mivel N ~~
~ 10Y/cm3, mp; d <103 cm) [17].

A térerbsség tovabbi névelésével az aramstiriség hirtelen néni kezd,
megkezdddnek az atiitési jelenségek. -

Ma mar bizonyitottnak tekinthetd, hogy az atiitésben alapvetd jelentd-
ségiik az elektronoknak van. Az ionok tériranya haladasi sebessége nagyobb
tomegiiknek megfeleléen az elektron haladasi sebességének kb. 1/100 része,
igy azokhoz képest mozdulatlanoknak tekintheték [8].

Az elektronok a tér hatasara felgyorsulnak, semleges részecskékkel iitkoz-
nek, és ha kinetikai energiadjuk elég nagy, azokat ionozni tudjak (W, > W)),

i |4
02 1
7 v
0% e Sl
pardss
- ISuUles
i A e s N K i
07
satét,
/0 ¢ KISU/ES
" telitesi aram
w0 AT SN Y elodran
0 100 1000 Volt v .
¢ 1. dbra

a semleges részecske pozitiv iofra és elektronra esik szét. Az igy keletkezd
elektronok tovabbi ionozéasra képesek, az elektronok szama lavinaszertien né,
kialakul az elektronlavina. Egy elektron a tér iranyaban x tavolsiagot befutva
¢”* 1ij elektront és pozitiv iont hoz létre, ahol a 1 cm ttszakaszon az ionozd
iitkozések szama. Az a tényezd fiigg a gaz silirliségétdl és a térerdsségtdl, in-
homogén térben tehat a hely fiiggvénye.

Az a ionozasi egyiitthatéra igen nagy kisérleti anyag all rendelkezésre,

a ; E a E
a kisérletek szerint — egyértelmii fiiggvénye — -nek. Levegbben az —-:f[——
144 e 2

fiiggvényt a 2. 4dbra tiinteti fel.

A lavina fenti képlete homogén térre vonatkozik, inhomogén térben ax

X

helyett f adx értéket kell figyelembe venni.

0
Az elektronok hémozgisuknak megfeleléen u sebességgel rendezetlen
mozgast végeznek, a tériranyt v haladasi sebesség erre szuperponalédik. A katéd-
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t6l az anéd felé haladva az elektronok az erévonalakra meréleges irdnyban

A
diffundélnak is r? = 4 Dt &sszefiiggésnek megfelelgen (D = ‘:;i], igy képzé-

dik a lavina jellegzetes alakja. Az elektronlavinara vonatkozé elméleti elkép-
zeléseket a kisérletek teljesen igazoltak. A kédkamran kiviill ma mar villamos
és optikai médszerekkel is rendelkeziink az elektronlavina tanulméanyozasa-
hoz [11].

Az elektronlavina énmagaban azonban még nem elegend§ az atiitéshez,
olyan maésodlagos jelenségeket kell vizsgalni, amelyek képesek a jelenség foly-

ey

10+

9t

J-

7t

6‘-

Wi 6

4».

3-

2,—?

I/t : 4
i i e LR REb e O R cmiorr
100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000 E/p

2. dbra
A
tonossagat biztositani, és igy a kialakul6 nagy aramerdsségek magyarazhatokka
valnak.

2. Stacionér elméletek

A stacionér elméletek lényegében TOWNSEND elméletére vezethetSk
vissza. Feltételezik, hogy a lavina kezd§ elektron a katédbél Iép ki és a lavina-
bél kivaltott méasodlagos folyamatok lavindk sorozatat inditjak el, mikézben
az aramstirliség rendkiviil nagy értékivé valik. Az 6nallé kisiilésnek ez a fel-
fogasmoédja azt fejezi ki, hogy minden toltéshordozé gondoskodik sajat utan-
potlasarol.

A kutatémunka ezen a teriileten nagyrészt a kiilonféle masodlagos folya-
matok jelentdségének tisztdzasara iranyul. A masodlagos folyamatok kéziil
azok jonnek szamitasba, melyek hatédsara elektronok lépnek ki a katédbél
(kiillonb6z8 részecskék iitkozése a katédba), vagy a lavinan kiviil Gjabb elektro-
nok jonnek létre a géazban.
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Ilyen masodlagos folyamatok lehetnek :
elektronok kilépése a katédbél
a) pozitiv ionok iitkézésének hatasira,
b) gerjesztett, metastabilis, vagy nagy kinetikai energiaju semleges.
részecskék iitkozésének hatasara,
¢) sugarzasra (fotonok iitkézésére),
elektronok levéildsa semleges részecskékrdl
d) a pozitiv ionok ionozé iitkézései hatdsara a gézban,
e} a térbeli fotoionozas hatasara,
f) gerjesztett vagy metastabilis részecskék masodlagos iitkozése
nyoman.

Némelykor nem lehet figyelmen kiviill hagyni mas olyan folyamatokat
sem, melyek hataséra elektronok szabadulnak fel. Ezek kozill a legfontosab-
bak :

g) téremisszid,elektronok kilépése a katédbél nagy térerbsség hatasara,
h) hdemisszid, elektronok kilépése a katédbél a h8 hatasara,

t) hdionozas, ionozds a gazban magas h8mérséklet hatasira,

j) ionozas a gazban vegyi folyamatok hatésara.

Feltételezhets, hogy az atiités kezdetekor a hfmérséklet nem magas,
igy a h8emisszié és hionozas (h, i) figyelmen kiviil hagyhats. (A villamos iv,
ahol ezek a folyamatok alapvetSek, az atiitésnek mar egy kés6bbi folyamata.)

A tapaszialatok szerint ugyancsak elhanyagolhaték a d, f, és j alatt
emlitett folyamatok.

A masodlagos folyamatok hatasfoka a gaz és az elektrédak anyagi tulaj-
donsagain kiviil a térer§sségtdl és a nyomastél fiigg, ez a fiiggés az E/p hanya-
dostél tobbnyire egyértelmii.

Elektronok kilépése a katédbél pozitiv ionok hataséara (e) féleg kis nyo-
masoknal (E/p nagy) igen intenziv. Egyéb részecskék hatasara a kilépés nagyobb
nyoméasoknal is hatisos, azonban megbizhat6 mérési adatok erre alig allnak
rendelkezésre. A fotoemisszié (c¢) kis E/p viszonyoknal, légkéri nyomdas kériil
1ép elStérbe. A térbeli fotoionozas (e) tekintetében megoszléak a vélemények,
egyes esetekben jelent8sége nagy. A téremisszié (g) olyankor mutatkozik,
mikor az elektrédakon igen nagy a térer8sség, igy fesziiltséglokéseknél, valamint
nagy nyoméasoknal és vakuumban.

Townsend elméletében csak a pozitiv ionok jelent8ségét vette figyelembe,
elmélete kidolgozasakor a pozitiv ionok iitkozési ionozasat (8 ionozé utke-
zés/cm) véve szamitasba, a toltéshordozék aramlasanak kontinuitasin alapulé
differencial egyenleteket megoldva

1 p el—hd — ¢
a

feltételt kapta az 6nallé kisiilés kezdetére.
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A mérések szerint § igen kis értéknek bizonyult, ezért késébb a pozitiv
ionoknak a katédba valé iitkszését tekintette Townsend az alapvet§ tényezs-
nek. (v elektronfiitk6z8 ion.) Ennek alapjan a kritikus esetben

1—y(ed—1)=0.

Mindkét folyamatot figyelembe véve az o6nillé kisiilés, vagyis az atiités kez-
detére

1—fp+ v =0

a

feltétel allithaté fel (1. figgelék).
Townsend elmélete elvileg lehet8séget nyidjt a geometriai elrendezés
ismeretében az atiitési fesziiltség szamitasira, bar a médszer kétségkiviil bonyo-

lult. Ez megfelel ScHUMANN felfogasanak is, aki az atiités el8feltételeként
d

[f(E) dv > A egyenltlenség kielégitését adta meg [13]. Levegdre [13]

0
d

J %2 ¢—O30/E% | 350,186 - 10-5.

0

Az atités kezdetét meghatarozé Uy kezdeti feszilltségre a mért o és y
értékek alapjan szamitott eredmények kis nyomasnal igen jé egyezést mutat-
tak a mért kezdeti fesziiltség-adatokkal. Alatdmasztast kapott Paschen térvénye
is, amely szerint a kezdeti fesziiliség a pd szorzat egyértelmi fiiggvénye.

Townsend elmélete azonban nem nyujtotta az atiités teljes magyarazatat.
Kiilénbség mutatkozott mindenek el§tt az atiités kifejlddésének szdmitott és
mért idejében. Ezt kisérelte meg athidalni Rocowskr [12] a tértéltések
jelentdségének figyelembevételével.

Rogowski a tértoltések hatdsat figyelembe véve tovibbfejlesztette
Townsend elméletét. Townsend kiindulasi egyenleteit kiegészitve Poisson egyen-
letével felallitotta a folyamat differencial egyenletét, feltételezve, hogy a téltés-
hordozék sebessége a térerfsség négyzetgyokével aranyos. A  differencial-

egyenlet
i VECE __ 4nGa 0
dx b

a4 (Vf dE
dx dx

megoldésa csak grafikus uton lehetséges. Rogowski a viszonyok kvalitativ
elemzése soran a tértdliés hatasat az elektrédakdz csokkenésével veszi figye-
lembe, ami a térerdsség és a novekedésével jar.

Az 4tiités mechanizmusat a 3. abra kapcsan lehet leirni. Az elektréda-
kiozben a kezdeti potencidleloszlast az 1 egyenes jellemzi. Az Aramsiirtiség
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novekedésével a pozitiv tértéltés megné, a potencialeloszlas a 2 gorbe szerint
valtozik.

A megvaltozott potencialgorbét az OB A tortvonallal lehet megkozeliteni,
ami egyenértéki a d elektrodakoz A B tavolsaggal vald csokkenésével. A fesziilt-
ség valtozatlan 1évén, megnd a térerGsség és az « ionozasi tényezd. Ez az aram-
strliség és tértoltés novekedését eredményezi, a potencialeloszlas a 3 gorbét
koveti, az an6d mintegy a C pontig nyomul eldre. Ez a folyamat mindaddig
tart, amig az ionozasi ndvekedés

n
p=—"=y(e?—1)
ny
U | volt o
L‘ B ’A L\
fesny
4 | \
.
2,
7
1t
N
) om
a d’
a.) - b)
3. dbra

stabilis értéket nem vesz fel. (s pont.) o fiiggését a valtozoé d’ elektrédatavol-
sagt6l a 3b. abra szemlélteti.

A tértoltések jelentdsége erGsen vitatott, inkabb kis nyomason jelentd-
sebb, ahol a Townsend javasolta kép is kielégits. Nagyobb nyomason a tér-
er6sség novekedésével jelentGsége csokken [17], egyesek szerint nem is szamot-
tevé [7, 19].

A legtijabb kisérletek szerint [7, 11] Townsend elmélete helyesen tiikrozi
a jelenségek idébeli lefolyasat pd ~~ 1500 cm Torr-ig, a Paschen-féle 6ssze-
fiiggés alapjan szamithaté kezdeti fesziiltség-értékek néhany cm-es elektréda-
kozoknél par szaz atmoszféraig a kisérleti eredményekkel a mérési pontossagon
beliil megegyeznek [5].

A tobbi masodlagos folyamat vizsgalata alapjan az egyes kutaték alakilag
Townsend képleteihez hasonlé eredményekre jutottak [2, 5, 8].

3. Instacionér elméletek

A Townsend-elmélett§l valé eltérések elsdsorban onnan erednek, hogy
az elmélet egynemi gazt és stacionér kisiilést tételez fel. A gyakorlatban —
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kiiléngsen ha az elektrédakoz viszonylag nagy — nem ez a helyzet. Ezt a prob-
lémat kivanja athidalni a csatornakisiilés* elmélete.

Ez az elmélet a térbeli fotoionozasnak tulajdonit alapvetd jelent8séget.
A lavina elektronjai a gaz semleges részecskéinek (atomok, molekulik) egy
részét iitkozés révén gerjesztik. A gerjesztett részecskék igen rovid id8 utan
(atlagosan 1078—10"7 mp) normalis allapotba keriilnek, mikézben az energia-
kiilonbséget foton alakjdban kisugirozzidk. A fotonok a térben minden irany-
ban fénysebességgel terjednek, és ha a feltételek megfeleldek, jabb lavinakat
vélthatnak ki.

A keletkezett &j lavinak erdsitik az eredeti lavina hatésat, egyiittesen
kisiilési csatornat (streamer) hoznak létre, mely az elektrédakézt athidalja.
A folyamat haladési sebessége 3—4 - 108 cm/mp, a szikra f8csatorndjanak
kialakulasakor 10°—10'° cm/mp sebességll impulzus halad at.

A csatorna kialakulasanak elvét elgszor RAETHER vetette fel, a folyamat
elméletét LoEB, MEEK, SZTYEROLNYIKOV és masok dolgoztak ki. Ezen az
alapon magyarazni tudjuk a szikra és villam kialakuldsat, valamint azokat
az atiitési jelenségeket, ahol a kisiilés nem az elektrédakrél indul ki [8].

Kezdetben két feltételt adtak meg a csatorna kialakuldsahoz. Az egyik
szerint a lavina fejében a pozitiv ionkoncentrdciénak bizonyos értéket meg

kell haladnia,
np >7 - 101 jon/cm?3,

a masik szerint a lavina fejében a helyi térer8sségnek a kiils§ tér nagysagrend-
jében kell mozognia,
E,=kE 0,1<<k<1.

A két képlet indokolasat a figgelék tartalmazza.

Ujabban [11] a csatorna kialakulisinak eldfeltételeként a lavina bizo-
nyos minimalis »erdsitésétc, e > 107 adjak meg.

Ez a feltétel 1ényegében azonos a minimalis ionkoncentracidora vonatkozé
feltétellel, noha a minimalis ionkoncentraciét elméleti megfontolasok alapjan
irta el§ LOEB, mig a kritikus er8sités a kisérletek eredményeit tikrozi.

Az elmélettel szemben nagyon sok ellenvetés merilt fel. Sokan kétségbe-
vontik maganak a térbeli fotoionozasnak lehetdségét is. Ezt az ellenvetést
az utébbi években végzett kisérletek részben megdontotték. Az elméletekkel
szemben azonban jogosan vetették fel, hogy a Townsend-féle egy kritériummal
szemben itt az Atiitésnek két feltétele van, ami a kérdést erdsen bonyolitja,
ugyanakkor az atiités feltételei mesterkéltek, nincsenek kellden megindokolva.

* A szovjet és angolszdsz irodalomban streamer, a német irodalomban Kanalentladung
kifejezés terjedt el, a megfeleld magyar elnevezés csatornakisiilés vagy fényvillameslavina
lehetne.
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Az elmélet legfébb hianyossiga, hogy nem az elemi folyamatok leirasan
alapul. LoeB ennek kikiiszobolésére 1948 ota az elmélet tjabb alakjanak
kialakitasan dolgozik [9, 10] (1. figgelék). Ez jelent6s mértékben visszatérést
jelent a Townsend-féle fogalmazashoz, az atiités feltétele

A = 1
teljesen hasonlé a 2. pontban el6fordulé kifejezésekhez. Nagyobb elektréda-

tavolsagoknal légkori és ennél nagyobb nyomasok esetén a kisérletek ala-
tamasztjak az elmélet eredményeit.

4. Kovetkeztetések a szigeteléstechnika szempontjabol

Townsend elméletével szemben korabban felvetett ellenvetések egy része
megdélt. A fokozott gonddal djabban végzett mérések azt tantsitjik, hogy

od
30

gl L Au=0
2 // 2. 44 ~014,
4(/'1/‘(/‘

7 —
)l//

10

pd
500 1000 1500 Torr cm

4. dbra

legalabb pd = 1500 cm Torr értékig Townsend felfogasa helytalls, a szamithato
sztatikus atiitési fesziiltség megegyezik a kisérleti eredményekkel, s6t a mért
képzédési idék is megegyeznek az elmélettel. Nagyobb pd értékeknél a lavina
erssitése eléri a kritikus 107 viszonyt és megindul a csatorna kialakuliasa. Ha a
fesziiltség nagyobb a sztatikusnal, el6bb kovetkezhetik be a kritikus erfsités és a
csatornakisiilés. Ezt tiikkrozik RAETHER mérései (4. abra) is. Ilyenkor a kelet-
kezési id8 is csikken.

Kis nyomasnéal az atiités kezdete Townsend-féle jellegli, késébb a
tértoltések hatasara kialakul a pozitiv oszlop, a kisiilés parazskisiilésbe wvagy
ivbe megy at. Légkori nyomas koril 2—3 cm elektrédakézig Townsend, e
felett csatornajellegli az atiités els6 szakasza. Nagy nyomason valészini-
leg a csatornajelleg az alapvet§, azonban itt mar a téremisszié is eld-
térbe kerul.
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Az eddig targyaltak homogén térre és sztatikus egyenfesziiltségre vonat-
koztak, Inhomogén térben a legnagyobb térer8sségnek megfelel§ ergvonal
mentén kell vizsgalni a jelenségeket, e*? helyett a képletekben az elektrédak

d

adx

kozotti legrovidebb er§vonal mentiintegral o fog mutatkozni. Ha a tér
erdsen inhomogén, a gaz szilardsiga csak részlegesen torik le, sugarzas kelet-
kezik. A sugéarzassal (korona) az irodalom részletesen foglalkozik, a targyaltak
kiterjesztése nem okoz kiilénds nehézséget [5, 18].

Az f a dx integralt ekkor addig a pontig kell kiterjeszteni, ahol az io-

o

nozasi egyiitthaté o = a(E) = a(f(x)) = 0, ez hatarozza meg a koronaburok
kiils6 sugarat.

Ipari periédusi valtakozé fesziltség esetére az eddigiek minden tovabbi
nélkil kiterjeszthetfk, az atiités lefolyasinak ideje nagysagrendekkel kisebb
a periédus tartamnil, az atiités kifejlddése alatt a fesziiltségvaltozds nem
szamottevl (legkedvezdtlenebb esetben is 39,-nal kisebb).

Az atités félperiddusonként wujbél kifejlddik, alakja nagyjabsl meg-
egyezik az egyenfesziiltségeknél tapasztaltakkal, amint ezt a hullimrajzolés és
forgétikros vizsgalatok igazoljak [2, 5].

Fesziiltséglokéseknél a jelenségek lefolyasa hasonlé, azonban figyelembe
kell venni, hogy a szikrakésés ideje dsszemérhetd lehet a lokés homlokidejével.
Ennek hatasa abban nyilvanul, hogy az atiités kifejlddése alatt a fesziiltség
csbkken, a lavina nehezebben fejlédik ki, fesziiliséglokésekkel szemben a szi-
lardsag megng. Megjegyzendd, hogy a szikrakésés ideje a lokési tényezd
[v-

novelésével csokken.

Nagy frekvencidk esetében, ha a periédustartam dsszemérhet§ kezd lenni
a lavina kialakulasinak idejével, zavaré jelenségek, lengések mutatkoznak,
és egyik elmélet sem alkalmazhaté. A nagyfrekvencias atiités elmélete még
nincs megfelelden kidolgozva, az eddig kézolt publikaciék a téltéshordozdk
mozgasegyenletei alapjan az ionozasi valésziniiség meghatarozasara iranyulnak,
Igy az itt tapasztalt jelenségek teljes magyarazatat még nem tudjuk adni.

Ijjabban felvetGdott az a torekvés, hogy a toltéshordozék kinetikai
egyenlete alapjan altalinossagban oldjak meg az atiités kérdését. Az ilyen iranyid
kisérletek eddig nem vezettek eredményre, az egyenlet rendkiviil bonyolult [4],
sok olyan tényezst tartalmaz, amelyekre kisérleti adatokkal nem rendelkeziink
és szamitdsuk kvantummechanikai alapon nagyon bizonytalan. A kinetikai
egyenletet matematikai gépek segitségével eddig csak egy kiilonleges esetre
sikeriilt megoldani.

Az el6z8 pontban targyalt egyenletek hasonlé alakja alapjan felvet8dik
az a lehet6ség, hogy TOWNSEND fogalmazasahoz alakilag hasonléan meg lehet
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adni az atiités altalanos érvényi feltételét homogén térben :
wed = 1 (A)

Az egyenlet azt fejezi ki, hogy minden téltéshordozé gondoskodik sajat utén-
pétlasardl. Az @ tényez8 az ezt biztosité sszes elemi folyamatok eredd hatasat
foglalja Ossze, w t6bb tag osszege

' w; (B)

W =

n—tl/:

Ez a felfogism6d egyaltalan nem er6szakolt, a is tulajdonképp tsbb
folyamat eredd hatésat fejezi (az elektronlavina szokésos targyalasmédja
erdsen egyszerlisitve van, masodlagos iitkézések, 1épcsGzetes ionozds stb. is
eléfordul), és 1 cm dthosszon alavinaban keletkezd &sszes pozitiv ion-elektron
part fejezi ki. A mért értékek ugyancsak az ered§ tényezdt hatarozzak meg.

Az eddig vizsgalt elemi folyamatokat

w, = ¥ (pozitiv ionok feliileti ionozasa)

Do =" (pozitiv ionok térbeli ionozasa)
-, . 189 . L
3 = —— (feliileti fotoemisszi6)
a— K
veszik figyelembe. Hasonléképpen
£ Gm
Wy =Yn€=— —
e D on,,
™ ox

a metastabilis, vagy gerjesztett részecskék hatasara kilépé elektronokat veszi
figcyelembe, ¢ az ilyen részecskék aranya az ionokhoz, yp, a kilépés hatasfoka,
D, és n, a részecskék diffiiziés allandéja és koncentracidja.

Ve Gk L
Wy =——"- a téremisszidt,
Ve Gp
Wg =g, ——--— a térbeli fotoemissziit,
a—p
w; a kiilsd gerjesztés nyoman létrejott elektro-

nok, valamint negativ ionok bomlisa révén
létrejott elektronok aranyat veszi figyelembe.
Inhomogén térben fenti egyenletekben a és ® kozépértékeket jelentenek,

d
a:é—[a(x)dx és w=—Jw(x)dx,
0

az integralokat egy er§vonal mentén kell kiszdmitani.
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Megemlitendd, hogy az atiités alapjat képezd elemi folyamatok statisz-
tikai torvényszeriségeknek hédolnak, a szamithaté fesziiltségérték statisztikai
kozépérték. Az atiitési fesziiltség e korill az érték korill a valészinliségi
eloszlasnak megfelelGen szérédik. A méréseknél az atiitési fesziiltség értékeiben
azonos kérilmények kézott tapasztalt széras tahat a folyamat fizikai jelle-
gébgl fakad.

Az (A) egyenletnek megfelelden minél nagyobb az elektrédatavolsag,
annal kisebb ® érték sziikséges az atiitéshez. Ez els§ pillanatra valésaggal
ellentétben allénak latszik. Meggondolandé azonban, hogy o térbeli kozép-
érték, és az atiitésnek kedvez8 viszonyokat nagyobb elekirédatavolsig esetén
nagyobb ttszakaszon kell biztositani. ® viszonylagos cstkkenése ugyanakkor
magyarizata annak a tapasztalati ténynek, hogy az elektrédatavolsag novelé-
sével az atiitési fesziiltség azzal nem né aranyosan, hanem az arinyossigtél
elmarad.

Fizikailag @ fenti valtozasa azt jelenti, hogy nagyobb elektrédakozsk
esetén a statisztikai torvényszeriliség tobb részecskére terjed ki, az atlagosnal
nagyobb hatésfokd részecskék szama né, ezzel nd annak valészinlisége, hogy
a mésodlagos folyamatok az elektronlavina fenntartisihoz sziikséges elektro-
nok utdnpétlasit biztositjak. Mindez az atiitéshez sziikséges atlagos térerfsség
csdkkenésével egyenértékii.

o ilyen értelemezés mellett a tér minden pontjaban a lavinan kiviil kelet-
kezett elektronok aranyat fejezi ki a lavina pozitiv ionjaihoz. @ igy a térben
valtozé mennyiség, fiigg a térerdsségtdl, a gaz osszetételétdl és nyomdasatdl,
valamint az elektrédatavolsagiél.* Egyes tagok az elektréda anyagatél, felii-
leti viszonyaitél fiiggenek, evvel magyarazhaté, hogy ezek egyes atiitési folya-
matoknal jelent8sek ; ennek a kérdésnek részletesebb vizsgalata most van fo-
lyamatban.

Gyakori ellenvetés, hogy az elméleti alapon szamithaté értékek nem elé-
gitik ki a gyakorlat kivetelményeit, mivel az alkalmazott gazok mindig szeny-
nyezettek. Valdszint, hogy a szennyezések befolyaséat tilbecsiiljiik, nem lat-
szik azonban lehetetlennek, hogy a valbsziniiségszdmitas segitségével ezek

* Megjegyzends, hogy w egyes oOsszeteviivel kapcsolatban az irodalomban gyakran
taldlhaték helytelen fogalmazisok. Egyesek azonositjdk a pozitiv és negativ Aramsfiriiség
ardnydval, holott ebben a primér elektronok is bennfoglaltatnak. Masok [14] a pozitiv dram-

. . < G
stiriség és a mdsodlagos elektronok dramsfirliségének viszonyival azonositjdk, v = E% .
és nem veszik figyelembe az id3 jelentGségét. w egyes Gsszetevli valéban ardnyosak ennek a
két Aramsiirliségnek a hdnyadosdval, azonban az elektronok és pozitiv ionok kulénb6zd moz-
gékonysdginak megfelel§en azzal nem egyenlSk. Feltételezve, hogy a pozitiv ionok egyszeres
toltéssel rendelkeznek,

ami 1—2 nagysdgrendes eltérést jelent.
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befolyasat az elemi folyamatokat jellemzé o és o tényezékben figyelembe ve-
gyiik.

Az a tényezire vonatkozé kisérleti adataink mar kielégitének tekinthe-
t6k,  egyes tényezdinek meghatérozasa jelenleg is széles kort kutatasok targya,
de még nagyon sok pontos mérés elvégzése sziikséges, mig ezen a téren is vég-
leges kovetkeztetéseket vonhatunk le.

Jelenleg erésen eltérdk a vélemények afelsl, hogy a tovabbi fejldés soran
milyen jelentGsége lesz a gazoknak a korszeri késziilékek szigetelésében. Sokan

azon a véleményen vannak, hogy a gazokat, ahol lehet, igyekezni kell szilard
anyagokkal helyettesiteni.

Ue | &V
600¢ :
Homogen tér, 1. Levego
500} egqyenfesziltség 2 Sk, lat
3. Porcelan

4 Transzformator olaj
5 Nagy vakvum

6 Sk, 70t

7 Llevegd, 28 at

400

3007

200

100 +

5. abra

Nem tekintve azon teriileteket, ahol a gazok nem kiiszébolhetdk ki (elekt-
ron optika, megszakitok sth.) az is kétségtelen, hogy a gazok alkalmazasaban
még igen nagy lehetdségek rejlenek. Ezt mutatja az 5. dbra. Az ilyen iranyd
kisérletezés csak a kozelmiltban indult meg.

Ha a gaz nyomasat noveljiik, csokken a szabad tthossz és igy a is, ugyan-
akkor né a fényelnyelési egyiitthatd, csokken tobb mas tényezd, mely o csok-
kenését vonja maga utdn. A nyomas novelése az atiitési fesziiltség novekedésé-
vel jar.

Az atiitési fesziiltség azonban a nyomas névelésével csak homogén térben
né monoton emelkedd fiiggvény szerint.

Inhomogén térben pozitiv cstics esetében jelentkezik a tértoltések isme-
retes hatasa [13, 18, 21], az atiitési fesziiltség joval kisebb, mint negativ ecstcs-

19 VI. Osztily Kézleményei XVIIT/1—4
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nal. Az ionok mozgékonysaganak a nyomastél valé fiigg8sége kivetkeztében
pozitiv cstcs-sik elrendezésnél a gaztol fiiggben 10 és 30 atm kozott az Atiitési
fesziiltség hirtelen csokken (levegében ~ 11 atm [3]. A pozitiv elektréda gor-
biileti sugaranak novelésével, illetve altalaban a gorbiileti sugarak novelésével
lehet a helyzeten bizonyos fokig javitani, de a nyomast névelni bizonyos hata-
ron tal igy sem érdemes.

Az atitési szilardsag egészen kis nyomasnal is n8, azonban az elektron-
optikai berendezések kivételével, ahol a légritkitas az elektronsugar kialakitasa
érdekében sziikséges, ez az ut gyakorlati szempontokboél nem latszik célszertinek.

G | KV
/V? 902

oe I lokdfeszultseg
120 = egyenfesziltseg
~ vdltakozo fesziltseg, 50 t/mp

100 Y csucs-sik elektradakiz
80
60
40
20

.

at

A lavina kifejlédése ugyancsak nehezebb elektronegativ gazokban. Ezek-
ben a molekulak az elektronok egy részét befogjak, egyes masodlagos folyama-
tok kifejlédését pedig nehezitik, a és o ezekben a gazokban (CCl,, CCLF,.
SFg, C;Fg sth.), illetve ilyen komponenseket tartalmazé keverékekben csokken,
az atiitési fesziiltség megnd [21].

Egyes gazokban aranylag kis szazalékban hozzikevert freon, kénhexa-
fluorid stb. er6sen megniveli az atiitési szilardsagot, a nyomas egyideji nove-
lése a hatast nagymértékben fokozza.

3 Az elektronegativ gazok hatasara jellemz6, hogy a kénhexafluorid szi-
lardsaga 7 at-nal megfelel a nitrogén szilardsaganak 85 at-nal. Kiilénosen nagy
ennek jelentGsége az elektrosztatikus generatoroknal. JorLiorT-CURIE egy
VAN DE GRAAF-generatorban a levegét CCli-al helyettesitve a generator fe-
sziiltségét megkétszerezte [21]. Hasonlo eredményeket ért el VAN DE GRAAF
SF; hasznalataval. A legijabban végzett vizsgalatok arra engednek kovetkez-
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tetni, hogy bizonyos esetekben az elektrédak anyaganak megfeleld valasztasa-
val is novelni lehet az atiitési fesziiltséget.

Az atomfizika és a technika rohamos fejlédése mind nagyobb fesziiltségek
alkalmazasat koveteli meg késziilékeinkben.

A késziilékek méreteinek és silyanak gyors névekedését, ami a berende-
zéseket és épiileteket nagyon koltségessé teszi, csak tfigy tudjuk elkeriilni, ha
fokozottabb mértékben éliink azokkal a lehetdségekkel, melyek a gazok villa-
mos szilardsidgat megnovelik. A gazok szigetelSanyagként valé felhasznalasa
a fejlédés irdnya szerint elsGsorban az egészen nagy fesziiltségli berendezések
teriiletére helyezédik 4t. Ugy latszik, hogy ezen a teriileten a szilard vagy folyé-
kony szigetel6 anyagok nem is tudjak gazokkal szemben a versenyt felvenni.

Fiiggelék

1. TowNsEND elmélete, a pozitiv ionok jelentgségét véve figyelembe, vizlatosan
a kovetkezd :
A katdédtél x tévolsdgra 1 cm? keresztmetszetli dx vastag rétegben az elektronok és
pozitiv ionok szdmdanak viltozdsat a
»

b
i?t (nedx) = — e (neve) dx 4 ane vedx + finp vy dx (a)
0 2 ) d
o (np dx) = B (np vp) dx + ane vedx + fnpvp dx (b)

egyenletek adjdk. Az dramsiirliség az elektrondram és a pozitiv iondram siiriiségének Gsszegé-
bdl szdmithato,

G=Ge+Gp: -encve+enpvp (c)

Feltételezve, hogy a tér homogén (o = all. és B = 4ll.), valamint hogy a folyamat
0 0 .
stacionér t-at* (nedx) == bt (np dx) = ) az (a) és (c) egyenleteket Gsszevonva az elek-

tronokra a differencidlegvenlet megolddsa

neve: Cel™ P¥ _ b C (d)

a—f e
A katédon (x = 0) az dram két részbdl tevddik Gssze,
Gek == Gy + yGpk

a pozitiv ionok iitkozésére kilépd elektronokat veszi figyelembe a mdsodik tag, mig az elsd
a mas hatdsokra kilépd elektronokat (fotoelektron sth.). Figvelembe véve, hogy

Gek + ka - G (e)
Gek =— Gy + ¥ (G — Gek) ()

19*
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Ezen hatdrfeltétel alapjdn C meghatirozhats, és a (d) egyenlet

(a—B)Gy+ (ay + B)G e(u—ﬁ)x_ B _

o= (L yya—p) T a—p¢ (8)

alakban irhaté.
A midsik hatdrfeltételt az szolgéltatja, hogy az anédndl (x = d) csak elektronok az dram-
hordozék, G = G., G, = 0. Ezt behelyettesitve és a (g) egyenletet dtrendezve az dramsiiriiség

(1 ) (a~p)d
G--G,

. 1+y— (,, + vﬁ ) e

Ajem? (h)

Az atiités feltétele, hogy az dramsiirliség nagyon megndjjén, G — o0 ennek feltétele, hogy

1+y)— (y + lj) T = @)
A fotoionozds figyelembevételével hasonls feltételt kapunk az Atiitésre,

_ 8% a—ma_ gy v
1 i 1)=0 (k)

L]
A tanulminyban kozolt egyenletek az (i) 6sszefiiggésh6l vezethetdk le, tekintve, hogy %9 5 1,
v<€1, B<<a és tébbnyire ” <€ 7. Rendszerint a p << a egyenlétlenség is fennall, igy
b ngd

LI ]

a a

-

hasonlé jelent&ségi egymdsnak megfelelé témyezdk.

Mids elemi folyamatok figyelembevételével, hasonlé megfontoldsok alapjén az (1), illetve
(k) feltételekhez hasonlé kritérium vezethetd le.

2. LoEB és MEEK nyomdn a szikra elmélete az alibbiakban foglalhaté &ssze :

A lavina fejét gombbel helyettesitve az oldalirdnya diffaziénak megfelelden sugara

r= Vﬁm = V—4D —3—:- = l/4D beiE fem] (a)

A lavina fejében a pozitiv ionok koncentrdciéja

ae®*dx  ae®™* b E
o ge - ax % D¢l ri/em?®
p rzadx 74 Dx [1/em?] (b)

és a lavina fejét helyettesitd gomb eredd toltése
4
Q= % ard npe = 3 raee™ [Amp] (c)

az ennek megfeleld helyi térerGsség

' Q- rebe Eae™ e [ d
B= dmegr? 12megDx ~ 6me, | Dx ae™ [Vjem] @

Ez a térerSsség akkor kezd szdmottev lenni, ha dsszevethet, az elektrédak kozotti U fesziilt-
ség okozta E kiilsG térrel.
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Levegében légkéri nyomdson a szokdsos nagysdgrendek mellett (r ~ 0,01 cm, e =

— . 10—10 ~ em/mp oo a0 ~ E 4 V/em
= 1,6 10— Amp, b ~ 500 SEE, v 3+ 104 Verm, a5 Lom - =40 770

£, =8,86 10714 Amp/Vem, D ~ 102 em?mp, x~ 1-—10cm) ez exx ~ 107 — 108
szoros erGsitésnél kezd bekévetkezni, ami ax ~ 16—18 értéknek felel meg. Ha o ~ 5, a mini-
madlisan sziikséges elektrédatdvolsdg d ~ 3 em. (Ha meggondoljuk, hogy fenti szdmitds esak
nagysigrendi tdjékozédds, megleps .a jé egyezés LLEWELLYN JONES méréseivel, aki ugyan-
csak d = 3 cm-t mért.)

ScHWAIGER vizsgdlatai szerint leveg@ben 1 atm.-n homogén térben 2—3 cm-es elekt-
rédakéznél az Atiités kezdetének jellege megvaltozik [15], ami ugyancsak fenti eredményt
tdmasztja ald.

LoeB ennek alapjan vonta le a szikra kifejlodésének egyik feltételét, mely a mini-
mdlis ionkoncentriciéra vonatkozik

esetén,

np >17 . 1011 jon/cm? (e)

MEEK a (d) alatti 6sszefiiggést a kinetikai gdzelmélet és a gdzkisiilések fizikdja néhdny
eredményét felhaszndlva dtalakitotta. Az elektronok difftiziés egyiitthatéjénak és mozgé-
konysdganak aranya kozelitleg [5]

be e neu? u

2
D kTe_ nkTue_,Y/l Lot P_ (ue) ©
ne

ahol T, és T az elektrongaz, illetve a semleges gdz h§mérséklete, u, és u az elektron, azaz a sem-
leges gdzmolekuldk négyzetes kozépsebessége, n a gazmolekulak koncentracidja.
CompPTON kizelitd képlete szerint
e E 2
ue = 1010 e « —— [cm/mp] (2)

V7

ahol f az iitkdzéseknél az elektronok dtlagos energiaveszteségének hianyadat fejezi ki.
f szamitdsdhoz LaxNcevIN képletébe

Ae

e —1;1: [em/mp] (h)

behelyettesiti RAETHER méréseit az elektron haladdsi sebességére

v=1,25. 107 [cm/mp] E =41 Vjem esetén i)
p

Torr

és BROSE és SAaaYMAN méréseit az elektron szabad tGthosszédra
Je= 3,6 - 10-5 [em] p = 760 Torr-nal (k)

minek alapjdn f = 0,025 értéket kapja. Feltételezve, hogy A, és fviltozdsa 20 << £< 45
. p
V/em

“Torr tartomidnyban nem nagy (amit a kisérletek aldtdmasztanak), az igyv szdmitott érté-

keket, valamint az (f) és (g) kifejezéseket behelyettesitve (d)-be

ax

E; =527 10—7~ V/em O

p

eredményre jut.
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MEEK szerint a csatorna akkor fejlédik ki, ha az andédnil (x = d) E, = E = Ek
(k—=1). )
Ennek alapjdn az (1) egyenlet szerint az 4tiités feltételét az

(22
a e PD 107 Ex ( 1 J_;_

P = 527 p {pd (m)
egyenlet fejezi ki. Az (m) kifejezés hasonlit PASCHEN térvényéhez :
a B2
7 =Ade B Ep o (n)

homogén térben dgy (m), mint (n) alapjin az atiitési fesziiltség pd egyértelmil fiiggvénye.
(m) alapjan, ha Uy = FEid

5,27 y—  ad .
Uk =57 Vpd-ae ** . [Volt] (0)
(n) alapjén
Bpd
U= ——p - [Volt] (p)
I {57 )

Ha az elektrédakoz nagy, a szikra szakaszosan fejlédik a tapasztalatok szerint. Ezt az elmélet
is tiikrézi, ugyanis ebben az esethen a csatorna kifejlédésének feltételei (E; = E, np > 7 - 1011)
mar az anéd el6tt, a katédidl x, tavolsdgra teljesiilnek, ebhdl a pontbél kiindulva kialakul
a katéd irdnyaba a csatorna, a katédbél <y folyamatok hatdsira elektronok lépnek ki, nagy
vezetbképességli plazma alakul ki, a katéd mintegy elrenyomul. Az @j viszonyok kozétt
x, + x, tdvolsdgrdol ismét egy 4 csatorna indul ki, és ez folytatédik az elektrédakéz teljes
athidalaséig.

3. LoEB wjabban a kisiilés fenntartdsdnak feltételét a Townsend-féle kritériumhoz
hasonléan fogalmazza meg.

K-f-N=K-f- f;raeax:l. (r)

A képletben f az ionozni képes fotonok ardnya a lavina fejében egyidejiileg keletkezd
pozitiv ionokhoz (fotonfion), K annak wvalészintisége, hogy a foton olyan elektront szabadit
ki, mely a primér lavina feje felé haladé lavinat indit, IV a lavina fejében a pozitiv ionok szé-

mat jelenti (az el5z6 pont (c) képletét felhaszndlva N = %)

LoEB a K és f tényezdk szamitdsdra is kitér, azonban ezek erdsen mesterkéltek. A sza-
mitdsok egyik alapja, hogy a lavina fejétsl Ag tdvolsdgra keletkez§ Gj lavinak a lavina feje felé
0
j' a’'do
haladva ¢3€  pozitiv iont hoznak létre, @’ az jonozdsi egyiitthaté az eredé E -~ E, térben,
Az igy keletkezd 4j pozitiv ionok szdmidnak egyenlének kell lenni az eredeti pozitiv
r

[ o
A . . .
ionok szimaval, N-el, : ra(r)e e = % meax’ ri-gyel jelélve az Gj lavina fejének

sugardt. A K tényez6re szamitdsai alapjan

—_ —MQ01
K 1 e

kifejezést allitja fel, 7 a lavina terjedése szempontjabdl hatdsos testszdg, v a fényelnyelési

egyiitthaté, p, a lavina terjedése szempontjdbdl hatdsos sugdr, szdmitdsa nagyon bonyo-
lult [8, 9].
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Osszefoglalas

A dolgozat dttekintést ad a gizok Atiitését leiré elméletek jelenlegi helyzetérél. Felhivija
a figyelmet arra, hogy a kiilénboz6 elméletek hasonlé feltételeket allapitanak meg az dtiitésre
€s igy lehetséges az dtiités kezdeti feltételének egységes tirgyaldsa az w(1 — ead) = 1 egyenlet
alapjan. Vazlatosan kifejti az o tényezd fizikai tartalmdt és ennek segitségével anagyardzni
lehet a kezdeti fesziiltség fiiggését az elektrédatdvolsdgtél. Kisérletet tesz, egyes — az iro-
dalomban talidlhaté — nem teljesen szabatos meghatdrozdsok pontosabbéd tételére az w-t alkotd
egves tényez6kre vonatkozéan. Az elméleti fejtegetések alapjdn néhdny lehetdségre mutat rd,
melyek médot adnak gdzok villamos szildrdsdgénak nivelésére, az elektrotechnikai és atom-
fizikai késziilékek terén. Ramutat arra, hogy azok a térekvések, melyek a gidz halmazallapota
szigetelés szildrd szigetelGkkel valé helyettesitésére irdnyulnak, nem minden teriileten helye-
sek, és bizonyos esetekben nem is célravezetdk.







VIZES BENTONIT DISZPERZIOK RHEOLOGIAI
VISZONYAINAK JELLEMZESE*

BARNA JANOS és MARSCHALKO BELA
BANYASZATI KUTATO INTEZET
[Beérkezett 1955. jilius 12-én}

A bentonit diszperziék, mint az »erdsen liofil kettds rendszerek proto-
tipusai«, nemcsak tudominyos szempontbél, hanem ipari felhasznilhatésidguk
korillményeinek megismerése miatt is allandé kutatdsok targyat képezik.

Ismeretes, hogy a vilag bentonit termelésének, mintegy 50%-a mélyfira-
sok 8blitdiszapjanak javitasara szolgdl. Az ehhez hasznalt vizes bentonit disz-
perzidk rheolégiai viselkedésének jellemzésére megfeleld mingsits szimok jelen-
leg még nincsenek egyértelmlien megallapitva.

Az idevonatkozé problémakkal foglalkozé nagyszamia — f6képp szovjet
kutaték — munkii e kérdés megolddsanak elvi alapjait mar lefektették.

Feladatunkul tiiztiik ki, hogy ez alapokon elindulva keressiik a lehet8sé-
geket a kiilonbozs bentonit féleségek rheoldgiai viselkedésének, — lehetéleg fizi-
kai értelemmel biré — allandékkal vagy értékszdmokkal torténd egyértelmi
és a vizsgalati koriilményektsl fiiggetlen jellemzésére és értékelésére.

E célbél elssorban a sajat kiilonleges szerkesztésii rotaciés viszkozimé-
teriinkben (Marschalké) azonos koncentraciéji, de kiilonféle szarmazisi ben-
tonit, illetve disitott montmorillonit diszperzidknak a mérShengeren mérhets
»g« nyomatékanak a nyirasi sebességtsl (F) valé figgését vizsgaltuk, a ké-
sziillékben még megengedett, de igen tag nyirdsi sebességi hatarok kozott
(0,0001—800 fordulat/perc), a vizsgalati anyag cseréje nélkiil egyetlenegy vizs-
galati folyamatban.

Vizsgalataink szerint a g — F fiiggvénynek minden bentonitgelnél 3
egymastél kiilonbozs, de igen jellegzetes szakasza volt megéllapithaté. Az elsd
szakaszban — kb. 0,0005—0,1 fordulat/percnek megfeleld nyirésebességeknél,
— csupan a diszperziok rugalmas hatarfesziiltségének legnagyobb értéke hata-
rozhaté meg kozvetleniil és a késziilék méreteitdl fiiggetleniil. Ilyen kis fordu-
latszdmoknal azonban ez az érték a késziillék két koncentrikus hengerparja
kozotti korgytriben elhelyezkeds vizsgalati anyagnak csak a bels§ (mérd)
henger feliiletének kézvetlen kozelébe esd részén mutatkozik, mig a kereszt-

* Kivonat szerzdknek az Acta Technica XTIV, kitetének 3—4. szdmidban német nyelven
megjelend tanulminyabdl.
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metszet minden mas részén a nyomaték kisebb és igy az anyag szilard
testként viselked vazrendszere az adott koriillmények kozétt még fennall,
Az ebbe a szakaszba esd fordulatszidmoknal azonos id8koézskben rendszeresen
mért nyomatéki értékek igen jellegzetes szabalyszeri hullamzisa figyelhetd
meg a fordulatszam teljesen megbizhaté allandésaga esetén is, melynek
magyardzatat — viszkoziméteriink sajatos szerkezete folytan elGidézett —
periodikus nyiré sebességbeli ingadozasok altal kivaltott struktira valtozas,
a vazrendszer fokozatos leépitése azoknak a tixotrépia okozta regenerals-
dasa és szynerézis kovetkeztében bealls csiszasnak ereddjeként szabalyos
idskozokben jelentkezd nyomatéki értékingadozasokban latjuk.

A masodik szakaszban, — rendszerint a 0,5—50 fordulat percnek megfelel§
nyirasi sebességi hatarok kozott, — a nyirdsi fesziiltség mar a diszperzié teljes
tomegében eléri a rugalmas hatarfesziiltséget és igy a szildrd fazishél fokoza-
tosan atmegy folyékony allapotba.

A harmadik fazisban (mintegy 20—800 ford./perc hatarok kézott) a -
bentonit diszperziék teljes mértékben »Bingham-test« médjara viselkednek.

A szilard fazis kezdeti leépiilését, a folyékony fazis megjelenését, ennck
fokozatos novekedését kozvetlen fényképfelvételekkel is igazoltuk.

A g—F fuggvény jellemzésére az irodalombél ismert tobbféle éssze-
fiiggést vizsgaltunk meg, melyek kiozil két ismertnek kombinalasival adédé
alabbi egyenletbdl szamitott értékeket talaltuk a nagyszamu vizsgélataink
sordn mért valédi értékekkel aranylag legjobban megegyezfknek:

R% - R%
(o —7Me) €™ Re k2, “ + 0|2 5 R
g =" 4+ oIn —E.
K K R4

Az egyenletnek fizikai értelemmel is biré 5 allandéja kézil az vy, 1jeos oo ki-
szamitasa a g— F fuggvény masodik és harmadik szakaszanak 3,-lehetdleg
kedvezden valasztott, egyébként tetszés szerinti fordulatszidmahoz tartozd
»g« értékébdl torténhetik, mig a C, allandét a g — F fiiggvényen észlelhetd
inflexiés pont grafikus behatérolasival kapjuk. Az 6todik érték a késziilék
allandéja.

Az aramlasi gorbét fenti 8sszefiiggés alapjan meghatarozé 5 allandé
értéke a kiillonféle szarmazasi bentonitok és didsitott montmorillonitok6%,-os
diszperzisinal igen jelentdsen, sokszor nagysagrendiileg is kiilonbozik. Altala-
ban négy f6csoportot kiilsnbéztethetiink meg : @) a nyomaték méar aranylag
igen kis szogsebességtdl kezdGdGen a szogsebesség fiiggvényében igen rohamosan
nd és egy fels6 hatarértéket ér el, ahonnan tovabbi arinylag kis szogsebesség
valtozasnal (0,1 —5 fordulat/perc-nél) olyan értékre csokken, amelytdl kezdddGen
a bentonit diszperzié tovabbi fordulatszim névelésnél teljesen »Bingham-test«
médjéra viselkedik. b) A nyomaték értéke a mérési hatarkoz jelentls részében
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a fordulatszam névekedésének fiiggvényében allandéan, de aranylag esak kis
mértékben valtozik. A tiokéletes Bingham-test moédjara valé viselkedés
azonban csak igen nagy (400—1000 fordulat/perc) fordulatszam mellett éri el,
sokszor a mérési lehetdségeket is mar meghaladé értékeknél. ¢) Mindkét esetben
a nyomaték abszoliut értéke arinylag kicsi. Végil d) A nyomaték abszolut ér-
téke az eldbbihez viszonyitva 1—2 nagysagrenddel nagyobb.

Az egyes bentonitféleségeknél azonban mind a négy fenti valtozatnak
egymast atlapolé fokozatos Atmenetei természetesen szintén elGfordulnak.

Ha a gyakorlatban ez id§ szerint szokasos és altaldban Stormer-féle visz-
koziméterrel 600 fordulat percnél mért »latszélagos viszkozitias« értékeket dsz-
szehasonlitjuk az emlitett 6t fizikai értelemmel is biré és az eredeti tanul-
manyban részletesen korilirt allandé kozolt értékeivel, killonssen feltlingvé
valik, hogy mennyire alkalmatlanck a Stormer-féle viszkoziméterrel mért érié-
kek a bentonit diszperziok rheolégiai viselkedésének egyértelmii jellemzésére.

A peptizilédas mértékének az aramlasi gorbe alakjara, féleg annak kis
nvirasi fesziiltségeknél mért részére donts befolyasa van, és az f6leg a C,; allandé
ériékében kap kifejezést, igvhogy az utébbi esetleg a peptizalédas mértékéil is
szolgalhatna.

D. Sz. VELIKOVSZKIJ-nak a konzisztens kendcsok aramlisi viszonyaira
vonatkozé eredményei igen sok tekintetben hasonlék a bentonit diszperzidkra
vonatkozélag résziinkrdl kapottakkal, dgyhogy fenti 6sszefiiggés igen valészi-
ntien a konzisztens ken8esokre és egyéb szerkezeti viszkozitassal is biré tn.
»altalanositott Bingham-testekre« is alkalmazhaté lesz.
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[Beérkezett 1955. augusztus 1-én]

1. Bevezetés

A cukoripari szakiredalom a cukorgydri Iényerés kérdéseivel sokat foglalkozik, A leg-
tobb kozlemény azonban csak iizemi eredmények kozlésére, kvalitativ megallapitasokra, 1j
eljardsok ismertetésére szoritkozik és igyszoélvan alig taldlhaték olyan jellegii munkdk, amelyck
a lényeréssel kapesolatos kérdéseket dltaldnos alapokbél kiindulva tdrgyaljdk. A kozlemények
ezen hidnyossdgira mutatott r4 DEDEK is a német cukortechnikusoknak Bad Emsben meg-
tartott nagygyiilésén [1].

Ilyenformin a cukorgydri lényeréssel kapcsolatban felmeriilt kérdésekre nem lehetett
egyértelmi@ valaszt kapni, a médszerek nem voltak objektivek és kiilon nehézséget jelentett,
ha kiilonféle diffaziés berendezéseket akartak Gsszehasonlitani.

Eppen ezért sziikségesnek ldtszott a lényeréssel kapcsolatos kérdéseket egész dltaldnos-
sdgban felvetni, az eljardst részletfolyamatokra felbontani, ezeket matematikailag és kisérleti-
leg tanulminyozni, hogy a lényerési munka objektiv alapjait megteremthessiik azzal, hogy
a részfolyamatokat természeti alaptorvényekre visszavezetjiik.

A Jényeréssel kapcsolatosan ilyen jellegli munkit eldszor SziLiN szovjet kutatd [2]
tett kozzé. Ot kivette SMET [3], SorcATO [4], SLAVICEK [5], valamint tobb svéd kutaté [6].

Amikor néhdny évvel ezelétt Intézetiinkben a lényerési kérdésekkel kezdtink foglalkozni,
célunk az volt, hogy a lényerés kérdéseit a fent ismertetett alapvetd médon tdrgyaljuk. A munka-
teriiletet részekre osztottuk, az egyes problémékat vildgosan megfogalmaztuk és megprébal-
tuk azokat sorban megoldani. Az egyes részletkérdések megolddsa utdn tudtunk a lényerési
folyamatra, amely osszetett és viszonylag bonyolult miivelet, kivetkeztetni.

Az aldbbiakban 6sszefoglaléan ismertetjitkk idevdgd munkdinkat, elért eredményeinket
és a levonhaté kovetkeztetéseket. Az anyag bisége miatt jelen dolgozat csak a fontosabb ered-
mények ismertetésére szoritkozhatik ; 4ltaldban inkdbb a felvetett problémékat, azoknak
megolddsat taglaljuk, kiilonésen kiemelve a gyakorlat szdmdra felhaszndlhaté fontos vég-
kiovetkeztetéseket. A részletekre vonatkozédlag utalunk az irodalmi 6sszedllitdsban felsorolt
publikdciéinkra.

2. A répaszivet tulajdonsagai
2.1. A hékezelés befolydsa

A vizsgalatok céljaalényerés legkedvezdbb hémérséklettartomanyinak
felderitése.

Kisérletileg megallapitottuk, hogy két olyan hémérséklettartominy van,
amelyen beliil a répaszeletben irreverzibilis valtozasok térténnek. Az elsé hé-
mérséklettartomany — meglehetdsen fiiggetleniil a répa mindségétdl és tulaj-

* Német nyelven megjelent a »Zeitschrift fiir die Zuckerindustrie« 1954, 11—12, sza-
maban,
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donsagaitél — kb. 50 és 70 C° kozott van, itt kivetkezik be a sejtek elhalasa,
az tn. plazmolizis ; a masodik tartoméany kb. 80 C° felett van : itt kezdédik a
sejtfalak, kiilonosképpen a pektinanyagok lebomlasa.

Figyelemre mélt6, hogy mindkét folyamat nemcsak a hémérséklettdl,
hanem azid&tdl is figg. Ha ugyanis a plazmolizist 50 C°-on akarjuk végrehajtani,
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akkor a folyamat 6rak hosszat eltart, mig 70 C° hémérsékleten néhany perc

alatt végbemegy.

Az els6 hémérséklettartomanyt egyrészt diffizios allandé meghataroza-
sokkal [7] (a mérési modszert a 3.2. fejezetben adjuk), masrészt kontrakeids
mérésekkel, azaz a répaszovet geometriai méreteiben kiillonboz6 hémérséklete-
ken az id8 fiigevényében bekivetkezd valtozasok mérésével allapitottuk meg

(8]
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A diffaziés allandé mérések eredményét az 1. abraban szemléltetjiik.
Az eredmények jol egyeznek SCHNEIDER és HOFFMANN— WALBECK [9] méré-
seivel, akik a sejtelhalast az id§ és hémérséklet fiiggvényében mikroszképosan
kovették (2. abra).

Ezen megallapitasok gyakorlati eredménye az, hogy minden hémérsék-
letre megadhaté, mennyi ideig tart a sejtek elhalasa.
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A misodik hémérséklettartomany kb. 75 C°-on, erdsebb mértékben kb.
80 C°-on kezdddik. Mas széval: kb. 80 C° az az als6 hémérséklethatar, amely-
nél a sejtfalak és ezzel a pektinanyagok clbomlasa erdsebb mértékben megindul
[10]. Ez a folyamat is az id§ fuggvénye, ami a 3. abran jél kovethetd.

A gyakorlat szamara ebbél az a kivetkeztetés vonhaté le, hogy a létiszti-
tasnal nehézséget okozé kolloidok (pektinanyagok) csak akkor keriilnek
a nyerslébe, ha a szeletet nagyvobb (kb. 80 C°) hémérsékleten huzamosabb idén
keresztiil (kb. 40— 50 percnél tovabb) tartjuk. Az iizemben 80 C° kériilli hGmér-
séklet — ha sziikséges — megengedhetd, de csak rovid ideig. A megadott adatok
csak irdnyszdmok : éles hatdrok nincsenek, mar azért sem, mert a répa ming-
sége a jelenségeket erfsen befolyasolja.

A pektinanyagok kérdésével SCHNEIDER és HOFFMANN—WALBECK [11]
is foglalkozott és arra az eredményre jutottak, hogy az un. eléforrizasos 1é-
nyerési eljarassal tobb pektinanyag keriil a nyerslébe. Ez a megallapitas a mi
megfigyeléseink révén kénnyen megmagyarazhaté.

2.2. A répa hévezet6képessige

Annak tisztdzasira, hogy milyen gyorsan melegithetd fel a répaszelet
megmértitk a répaszévet hivezetSképességét [12]. Bebizonyitottuk, hogy a
Newton-féle hdvezetési torvénybsl levezethetd Fourier-féle torvény répara jo
kozelitéssel érvényes. A kiilonféle geometriai alakokra (kocka, prizma, henger
stb.) kiszdmitott h&mérséklet-gorbék a mértekkel j6 egyezést mutatnak. Igy
lehetdvé valt a répa hémérsékletvezetSképességének meghatarozésa. Szdmos
mérés eredményeként kaptuk, hogy a répa hémérsékletvezetési tényezsje
0,092 4- 0,008 cm?/mp. Ez az eredmény messzemendgen fiiggetlen a répaanyag-
t6l és a kivalasztott geometriai alaktdl. :

Mivel egyrészt a répa fajstlya, masrészt SCHNEIDER, EMMERICH és HoFr-
MANN [13 ] munkaibél a répa fajhdje ismert, kiszamithaté a h§vezetési tényezd,
melynek szdmértéke : 0,52 kcal/m. 6. C°. Ez — érdekes médon — jol egyezik a
viz h&vezetési tényezdjével.

EzekbSl a mérésekbsl még az a figyelemre mélté tény deriilt ki, hogy a
répaanyag kiils§ felillete és a kornyez§ folyadék kozott nincs szamottevd hé-
ellenallas.Csak vékony szeletnél kell figyelembe venni a rea tapadé folyadék-
hatarréteget (lasd 5.3 fejezet).

Ezen mérésekbdl az a gyakorlati kovetkeztetés vonhaté le, hogy még
vastag, tehat pl. 2 X 2 mm méretii szeletnél is, a szelet geometriai kozéppontjaban
a hémérséklet 4 mp alatt eléri az eredeti hdmérsékletkiilonbség 929%:-at. Meg-
allapithaté tehat — kissé szabadon kifejezve —,hogy a szelethmérséklet csak
néhény masodperccel marad el a 16 hdmérsékletétél.
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2.3. Mechanikai tulajdonsdgok

Nagy fontossdgli a vagégépmunka szempontjabil a répa vaghatésaga.
Szerkesztettiink olyan — lényegében ejtéingabdl 4ll6 — késziiléket, amelynek
segitségével a répa vaghatésiga gyorsan és j6l reprodukalhatéan mérhets [14].
A vaghatdsag erdsen filgg a répa anyagatdl (fajta, szdrmazis, tarolds médja
sth.), de alig befolyisolja, hogy a mintat a répa mely részébél vettitk. Nor-
malis répanal 1—1,2 em kg/cm?, alteralt vagy fagyos, majd felolvadt répanal
0,6—1,4 cm kg/em? kézotti, erdsen rostos répanal 1,8 folotii, bizonyos esetek-
ben egészen 3 cm kg/em? koriili értékeket taldlunk.

A hidrodinamikai kérdések szempontjabél kiilonosen fontos a répaszivet
rugalmassagi modulusa és az 6sszenyomhatdségi (a kompresszibilitasi) tényezdje.
A rugalmassagi modulust (egyébként klasszikus mechanikai értelemben)
kilonleges mérdberendezés [15] segitségével mértitkk. A kévetkezd értékeket
taldltuk : egészen friss répanal 65—140 kg/cm?, er6sen fonnyadt répanal 18
kg/em? alatt, elhalt (hékezelt) répaanyagnal 3—6 kg/em?2.

A répasziovet rugalmas viselkedését tovabba a Hdippler-féle plasztométer
segitségével is vizsgiltuk [16] és megallapitottuk, hogy a mechanikailag ter-
helt répaszévet részben rugalmasan, részben maradéan deformalédik. A rugal-
mas alakvaltozas tartomanyaban, amely egészséges répanal egészen kb. 2—3
kg 'cm? terhelésig terjed, a Hooke-torvény elég j6 kozelitéssel érvényes. A ma-
radé alakvaltozas annal nagyobb, minél kisebb a rugalmas alakvaltozasbél
kiszamitott rugalmassdgi modulus.

Meghataroztuk azonkiviill a répaszelet odsszenyomhatésagi (kompresszi-
bilitasi) tényezdjét; ez utébbi, amely egyébként pontosan meghatarozott
szelettulajdonsagot jelent, mértéke annak, hogy ismert terhelés hatasara meny-
nyire deformélddik egy szeletoszlop. Meghatérozasahoz kiilénleges mérdberen-
dezést készitettiink. A kompresszibilitdsi tényezd a hidrodinamikai folya-
matok szimitasihoz szitkséges, amirdlaz5.5. fejezetben szdmolunk be. A répa-
szovet rugalmassigi modulusza és a kompresszibilitasi tényezd kozott vald-
szinlileg meghatarozott Osszefiiggés van. Ezt a teriiletet azonban még nem

vizsgaltuk.

3. A diffuziés folyamat néhany alapveté kérdése
3.1. A Fick-térvény és annak érvényessége a répaszovetbél torténd cukordiffiiziora

Fick torvénye szerint homogén anyagban a diffizié folytan elSidézett
anyagvandorlas a kovetkezd képlettel irhaté :
de
- -0, 1
0q Df dx (1)

Ebben 6q jelenti azt az anyagmennyiséget, amely 6 v id8 alatt az f feliileten

20 Y1, Gastily Kézleményei XVIIL/1—4



306 OPLATKA GYORGY

c
keresztiildiffundal, ha a koncentraciégradiens E Az ardnyossagi tényezs, D,

a diffdaziés allandé. Elgszor feltételeztitk, majd gazdag kisérleti anyag segitsé-
gével be is bizonyitottuk, hogy ez a torvény hgkezelt répaanyaghél térténd
cukordiffiziéra érvényes, ha D értékét — mivel a répaanyag nem homogén —
statisztikai értelemben fogjuk fel. Ezen megéllapitast ugyan BRUNICHE— OLSEN
[18] vitatja, azonban dontd bizonyitékokat a Fick-torvény érvényessége
ellen felhozni nem tudott. Erre vonatkozéan Briinische—Olsennal nyilvanos
vitat folytattunk [19, 20].

Bizonyitékainkat a Fick-t6rvény érvényességének bizonyitasara az alab-
biakban adjuk. Ezeket kissé b6vebben ismertetjiik, de alapvetd fontossagiinak
tartjuk ezen térvény érvényességét bebizonyitani, mivel a kiligzasi folyamatra
vonatkozé 6sszes megfontolasaink ezen a torvényen alapszanak.

A Fick-térvénybdl kiindulva kiszdmitottuk a cukorkoncentriciét plan-
paralel lemezben [21 ] és hengeralakti répatestben [22 ] a hely ésid§ fiiggvényében,
arra az esetre, amikor az elélt répaszivetet annyi vizbe helyeztiik, hogy annak
koncentricija a diffiiziés folyamat alatt észrevehetden nem névekedett. Ebbgl
integracié utjan megkaptuk a répatestbdl elGirt id§ alatt kidiffundalé cukor
mennyiségét. Ha a geometriai méreteket, az Aatlagos cukortartartalmat
a kilagzas eldtt és utdn, tovabba a killigzasi id6t ismerjiik, illet8leg ezeket
mérjikk, dgy D, a diffdziés allandé, meghatarozhaté. Nagy gonddal sza-
mos kisérletet végeztiink, amnelyeknél a geometriai alakot, a méreteket és a
diffazids id8t széles hatarok kozott valtoztattuk [22] és megallapitottuk, hogy
egységes répaanyagnil a diffiziés allandé fiiggetlen a répatest alakjatdl, a
méretektdl, a kilagzasi idSi8l, a kezdeti- és végkoncentraciétél és jol ismétel-
het8en, sziik hatarok kézott, csakugyan allandé. Kiilonb62z§ szarmazasti répa-
nal az eltérések ugyan nagyobbak, de ennek éppen arépaanyag killonboz3sége
az oka. '

Egy masik munka keretében difftiziés kisérleteket in. zirt rendszerben
végeztiink [23]. Uzemi szeletet 6sszemérheté mennyiségli forré vizzel hoztunk
érintkezésbe. Heves keveréssel gondoskodtunk a 1€ koncentraciéjanak kiegyen-
lit6désérsl ; mértiik a 16 cukorkoncentraciéjat az id§ fiiggvényében. A kon-
centracié-id6 goérbét — a Fick-térvénybdl kiindulva — elére kiszamitottuk. Jé
egyezést talaltunk a szamitott és mért értékek kozott.

A Fick-torvény harmadik bizonyitékat STANEK és Pavias [24] 1939-
ben elvégzett méréseibdl kaptuk. Stanek és Pavlas geometriailag meghataro-
zott korongokat vagtak répabdl, azokat ismert mennyiségili vizbe helyezték és
meghatéroztak a lékoncentraciét az idé fiiggvényében. Ezeket a méréseket
elméletileg kiértékeltiik [23] (egyébként ugyanezt elvégezte kés6bb SLAVICEK
is [25]). A sok szamitasi eredmény kozil itt csak egyet adunk annak szemlél-
tetésére, hogy milyen j6l egyeznek STANEK és Pavras 1939-ben mért ada-
taival a mi 1951-ben kiszamitott adataink :
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Hémérséklet 70 C°, korongsugar: 25 mm, korongvastagsdg 5 mm.
Diffaziés allandé 4,8 - 10—* cm?/perc (szdmitva).

1dé6 Lékoncentrdcié
perc mérve 5 szamitva
5 14,54 14,50
10 13,24 13,28
15 12,37 | 12,48
20 11,69 11,80
40 | 9,98 10,05
60 9,28 9,02

‘Végiil negyedik bizonyitékként a Fick-térvény érvényességére azokat
a méréseket ismertetjiik, amelyeket H. BRUNICHE--OLSEN — aki egyébként
a Fick-torvény érvényességét vitatja — végzett [18]. Briiniche— Olsen elhalt
répaszovetbdl kivagott, 50 mm hosszi hengerbél mindkét végén meghatéarozott
ideig diffundaltatott cukrot; a henger tengelyére merdleges iranyd difféziét
megakadalyozta. A folyamat tehat gy folyt le, mint a planparalel lemezben.

arc sin (- Cgox) fok
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Diffiizié6 utan a hengert tengelyére merélegesen tébb szeletre vagta és az egyes
részek cukorkoncentraciéjat meghatarozta. Briiniche—Olsen méréseinek ered-
ményeit a 4. abra szemlélteti, amibél lathaté, hogy a cukoreloszlas a hengerben
a tengely mentén szinusz-eloszlasi. Ez azonban éppen az a cukoreloszlas, amely
a Fick-torvény alapjan varhat6. Nehezen képzelheté el, hogy a szinusz-eloszlas
mas torvénnyel megmagyarazhat6 lenne. Briiniche—Olsen semmi ilyen magya-
razatot nem kozolt.

20%



308 OPLATKA GYORGY

Végiil még megemlitjiik, hogy 6sszes tobbi tapasztalatunk mind 6ssz-

hangban van a Fick-térvénnyel, dgyhogy annak érvényességét bebizonyitott-
nak tekintjuk.*

3.2. A diffaziés dllandé

A diffaziés allandé — fenti fejtegetéseknek megfelelien — mértéke annak
a sebességnek, amellyel a cukor a répatestbél kidiffundéal. Ismerete nagyfon-
tossagh az iizemszerd diffiziés folyamat (cukorgyari szaknyelven killigzas)
iranyitasanal és a répaanyag megitélésénél.
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Kidolgoztunk egy mérési moédszert [26] a répa difftziés allandéjanak —
a tovabbiakban a rovidség kedvéért ezt a kevésbé pontos kifejezést fogjuk
hasznalni — mérésére, amelynek segitségével iizemi laboratériumban révid
id§ alatt, 139, pontossiggal meghatarozhaté. A moidszer lényege az, hogy a
vizsgalandé répabél éles cs8 segitségével kb. 50 drb. 3 mm atmérdji hengert
vagunk ki. Ezek egyik fele a répa cukortartalméanak meghatérozasara szolgal,
a masik felét pedig 75 C° h6mérsékletli vizaramban, amelyben a hengerek egy-
mastél elkiilonitve lebegnek, diffiziés folyamatnak vetjiik ala. Meghatarozott
idé utan a vizaramlast megsziintetjiik és a — tébbnyire 4—59%, cukortartalomra
— kildgzott hengerek cukortartalmat megvizsgaljuk. Ezekbdl az adatokbél

* Jelen kozlemény irdsa kézben jutott el hozzdnk BRUNICHE —OLSENnek a mezo
gazdasdgi iparok nemzetkézi kongresszusan (Madrid, 1954) tartott el6addsdnak referdtuma
(Zuckerindustrie, 4, 1954, 350—351). Ebb&l megelégedéssel megallapitjuk, hogy Briiniche-Olsen
a Fick-torvény érvényességét, legalabbis vastag szeletre (2 mm felett), elismeri és csak vékony
szelet esetében vitatja. Sajnos, a részérdl alkalmazott kisérleti médszert a cikk nem ismerteti,
Gtgyhogy mérési eredményeit nem tudjuk kritikailag értékelni.
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kiszamithaté, illetdleg nomogram segitségével meghatarozhaté a diffiziés
allandé. Egyik kiegészit8 munka a helyes mintavétel kérdésével foglalkozik [27].

Ezzel a médszerrel néhany év 6ta szamos mérést végeztiink, s azt talaltuk,
hogy a répa diffaziés allandéja viszonylag nem nagy hatéarok kozétt valtozik.
75 C°-on tohbnyire 4—5 - 107 % em?/perc koriili értékeket talaltunk, szélsé eset-
ben 3—7 - 107 % em?/percet.

A diffiziés allanddénak a hémérséklettsl vals fiiggése elég érzékeny és
pontosan koveti az Einstein-térvényt. Az 5. abraban kihdzott gérbe mutatja
az elméleti értékeket, a bejelolt pontok a mérési értékeket [28]. Koran, pl.
augusztusban vagy szeptember elején szedett répa a diffuziés dllandéja vala-
mivel kisebb, majd fokozatosan né. A cukorgyartasi iizem idGszakaban és téro-
las kozben alig lehet észrevehetd kiilonbséget megallapitani. Alteralt vagy fa-
gyos és 1jbol felengedett répa a diffiziés allandéja nagyobb. Nem hdkezelt
répanal (nem plazmolizalt répaszovetnél) a diffiziés allandé egy nagysagrend-
del kisebb. Vegyszerek hatasat a médszerrel jél lehet kévetni,

Ha 6sszehasonlitjuk a répatest belsejében és a vizben diffundalé cukor
diffaziés allandéit azonos h8mérsékleten, akkor azt talaljuk, hogy a cukor a
répatest belsejében csak mintegy 30—409-kal vindorol lassabban, mint a
vizben. Ebb6l kovetkezik, hogy a cukor a répatest belsejében viszonylag ke.vés
ellenélldsba titkozik. A folyamatot — jéllehet kissé vazlatosan — tigy magya-
razhatnék, mintha a sejtszévetben a hékezelés vagy egyéb hatasra a feliilet
egy része ateresztdvé valnék. Az ateresztd felillet viszonya a teljes feliilethez
megadja a diffaziés allandénak vizre vonatkoztatott értékét. Ez a felfogas —
jollehet esak kvalitativ — megegyezik TULLIN [29] megfigyeléseivel, és TEa-
TINI [30] elképzeléseivel.

Az tzem szimara a diffaziés 4llandénak és a meghatarozasi médszernek
— az el6bb emlitett felhaszn4lasi lehet8ségeken kiviill — azért van jelent&sége,
mert el8segiti a diffiziés munka objektiv megitélését. Eldonhetd példaul, hogy
rossz kiligzas a répaanyag vagy pedig meg nem felel6 munkavezetés kovet-
kezménye-e.

3.3. 4 cukor diffiziéja @ répaszeletbél

Az iizemi répaszeletet : a szabélyos haztetGalakut és a szabalytalan (tégla-
lapalakd keresztmetszetii) szeletet elsé megkozelitésben planparalel lemezként
foghatjuk fel. Nagyon érdekes kivetni, hogyan megy végbe idében ilyen lemez
cukortalanitasa. A folyamat matematikailag jél kovethetd és az eredmény
Fourier-sorral kifejezhetd [21].

Egy példét kvalitative a 6. dbra szemléltet. Tételezziik*fel, hogy a ¢t = 0 id6ben elhalt

répaszovetbl kivdgott, | vastagsdgh és C, kezdeti koncentrdciéja lemezt a lemez térfogatd-
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Kezdetben gyakorlatilag a koncentrdcié csak a két feliilet kozelében fekvs.rétegben csiokken,
a kozépen a kezdeti koncentrdcié viltozatlan. Ezt az dllapotot mutatja az I. gorbe. Bizonyos
id6 mulva a folyamat tovabb haladt elére: az oldalrétegek koncentrdciéja tovdbb csokkent,
s a kozépen mdr csak viszonylag keskeny csikban van meg a kezdeti koncentricié (az dbrdn
2. gorbe). Kés6bb megindul a koncentrici6 csikkenése a kozépen is, bar ott még mindig viszony=
lag nagy (3. gorbe). Lassanként az eloszldsgérbe szinusz-alakd lesz (4. gorbe), amely mindig
laposabb (5. gorbe). (A szinusz-formdja koncentrdciéeloszldsrél a 3.1 fejezetben mar volt szé.)
hoz képest igen nagy térfogatt tiszta vizbe helyeziink. Kozvetleniil a vizbehelyezés utdn meg-
ndul a cukor diffaziéja, mind magdban a lemez helsejében, mind pedig a lemezbdl a folyadékba.

G, t=0

/
il O
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43

X
| ! |
6. dbra

Ezen kvalitativ megfontolas mellett a szamitdsok révén megallapithaté
az a nagy gyakorlati jelentségd tény, hogy a kiligzas foka a dimenzionélkiili
Bl;-r* kifejezéstdl fiigg. Ebben D jelenti a difftiziés allandot, T' a ligzasi idét és 1
a planparalel lemez, azaz a szelet vastagsigiat. Ha a szeletvastagsig né, akkor
a ligzasi id6t négyzetesen kell emelni, hogy ugyanazt a kiligzast elérhessiik.
Rosszabb diffiziés allandét ugyancsak — jollehet csak linearisan — megnévelt
diffGziés idével lehet ellensilyozni. :

Onkényesen kivalasztott példan bemutattuk, hogy kiilonbozé alakd, de
azonos vastagsagu szelet esetében mennyiidé sziikséges azonos kiltgzas eléréséhez.
E célbél a négyzetes, téglaalakd (oldalardny: 1 :3) és a haztetSalakd kereszt-
metszetld szeletformakat hasonlitottuk 6ssze. A szamitds azt eredményezte,
hogy az id6k kb. 6 :2:1 aranyban viszonylanak egymashoz [21].



A LENYERES A CUKORIPARBAN 311
4. Az idealis ellenaramnu difftiziés rendszer
4.1. Alapveté osszefiiggések

Nyilvan felesleges lenne azt bizonyitani, hogy az ellenarami diffdzids
rendszer a leggazdasagosabb. Idealis ellenarami rendszert vézlatosan a 7. abra
szemléltet. Jellemzdi: a kiligzorendszerbe az egyik oldalon egyenletes V' se-
bességgel aramlik be a szelet (Cy), a masik oldalon pedig ettdl killonboz8, de
idében ugyancsak allandé Vs sebességgel a 16, illetdleg a viz (S;). A kiligzéedény-
bél a baloldalon tavozik a nyerslé (S,) és a jobboldalon a kiligzott szelet {C,).
(C és S cukorkoncentraciét jelentenek.)

poioy
b s 4
So_ s Sy

=
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j

S
Rl 11

7. abra

A diffaziés folyamat matematikailag jol kévethetd. Az tizemi adatok ko-
zott osszefiiggéseket allitottunk fel [17]. A szamitas eredménye azt adja, hogy
mind a szelet, mind a 1é cukorkoncentriciéja a kiligzéedény hosszaban expo-
nencialisan fut, mint ahogy az a 7. abrabdl lathate.

A gyakorlat szaméara kiilonosen fontos az az osszefiiggés, amely a cukor
veszteséget adja meg :

iy P—¢

Getbess S i 2
C, Yo Pe” — ¢ : ( )
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C, = cukorveszteség ; cukorsaly/répasily

C, = a répa cukortartalma (digesztié) ; cukorsily/répasily

Yo = a répa fajsilya, vizre vonatkoztatva. Ertéke tobbnyire 1,06—
1,08 (dimenzi6nélkiili szdm)

P = lélehizas ; 1ésily/répasily

¢ = a répdaban lev§ 1é térfogatara jellemz§ viszonyszim ; értéke tobb-

nyire 0,94

A dimenziénélkiili p réviditésben elforduls jelek jelentése a kovetkezd =

D = diffaziés allandé

I = a planparalel lemeznek feltételezett szelet »vastagsiga«

T = az aktiv kiligzasi idd ; feltételezziik, hogy a szelet teljes plazmo-
lizise a rendszerbe valo belépése elGtt megtértént.

Ez a képlet, ha alakilag nem is, de lényegében nagyon hasonlé az tn.
Szilin-féle képlethez. Ettdl csupian abban kulonbszik, hogy képletiinkben
minden érték fizikailag jol definialt, azonkiviil szamitdasainknal figyelembe
vettitk a szelet cukortalanitdsdnak mechanizmusat, miként azt a 3.3. fejezet-
ben ismertettiik. 1,4 folotti P-értékeknél a képlet pontatlanna vilik,

4.2. A cukorveszteségre vonatkozé képlet taglaldsa

A (2) képlet szorosan dsszekiti a cukorveszteséget az iizemi jellemz8kkel 3
ezek a répa eredeti cukortartalma, a lélehizas, a diffiziés allandé, a szeletvastag-
sag és a lagzasi idé. Ha meghatarozott C; cukorveszteséget nem akarunk til-
lépni és a répaanyagot, melyet a C,, D, v, és & értékek jellemeznek, adottnak
tekintjiik, akkor csak az I, T' és P értékekkel operdlhatunk. Ezt a harom érté-
ket agy kell vilasztani, hogy a képletet kielégitsék. Ha pl. a ligzasi idg a
napi répafeldolgozis miatt kotott [lisd még késébb (7) képlet] és bizonyos
P lélehtizast h8gazdalkodasi okokbél nem akarunk tdllépni, akkor megfeleld.
vastagsagli szeletet kell el§allitani. Vagy ha a végégépalloméds olyan szik
keresztmetszet, hogy a szeletvastagsigot adottnak kell tekinteni (lasd pl.5.3.
fejezet), tigy P és T értékét kell megfelelden valasztani. Nem valtoztathatjuk
tehat énkényesen a harom értéket, mivel ezek éppen a (2) képlet szerint dssze-
fiiggésben vannak egymaissal.

Ha ezek utan az egyes értékeket vizsgaljuk, gy a kévetkezd kovetkezte-
téseket vonhatjuk le: a cukorveszteség ardnyos a digesztiéval, azaz ha a di-
gesztié nd, a tébbi koérilmény viszont valtozatlan, akkor a cukorveszteség
azonos mértékben névekszik.

A lélehizastol a cukorveszteség nagyon bonyolult médon fiigg, mivel
P a (2) képletnek nemcsak a szamlaléjaban és nevezdjében, hanem a p kitevd-
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ben is eldfordul. Kimutathaté, hogy ha P nd, akkor a cukorveszteség csokken.
Ez az eredmény kvalitative mar ismeretes volt, az dsszefiiggést azonban itt
kvantitative is megadjuk,s azt egy nomogram alapjan a kiévetkez§ fejezetben
még részletesebben taglalni fogjuk.

Figyelemre mélt6 a y kitevében a T kifejezés, amelyrdl méra 3.3 fejezet-

ben szé volt. A szeletvastagsag négyzetes befolyasa itt is latszik. A kildgzasi
veszteség nem valtozik, barhogy valasztjuk meg T vagy I értékét, ha gondos-

kodunk arrél, hogy a Vl;_ érték valtozatlan maradjon. Célszertinek latszott a

12D
e
zi6s tényezd«-nek neveztiink — kiilon jellel () jelolni.

Szembetiing, hogy a képletben a t5ltés nem fordul el§, tehat a cukorvesz-
teség a toltéstdl nem fiigg. A toltés csak a feldolgozdst befolyasolja (lasd 6.1.

kifejezést — amely csak a szelettulajdonsagtél fiigg és amelyef »diffi--

fejezet).

A szeletoszlop hossza ugyancsak nem fordul el§ a képletben ; a cukorvesz-
teség csak a lugzasiid6tdl fiigg. Ez fontos megallapitas, mivel a szakirodalomban
gyakran talilhaté az a kijelentés, hogy a veszteség a szeletoszlop hosszatél is
fiigg. A hémérséklet a képletben litszélag ugyancsak nem fordul el§. Ez azon-
ban D értékében van elrejtve, mivel a diffaziés allandé fiigg a hémérséklettdl,
miként azt a 3.2. fejezetben mar kimutattuk.

A (2) képlet bizonyitékat adja annak, hogy un. karos tér nincs, miként
azt POKORNY és VONDRAK [31] masként bebizonyitotta.

4.3. Nomogram a cukorveszteség meghatdrozdsdra

Mivel a (2) képletet stirtin hasznaljuk és értékelése sok idGt vesz igénybe,
célszertinek latszott a gyakorlat szimara nomogram alakjaban abrazolni [17].
Az abrazolashoz dimenziénélkiili paramétereket, mint C,/Cy, AT és P értékeket
hasznaltunk fel. A 8. abrdban bemutatott nomogram jobb oldalin levé gérbe-
sereg fenti harom érték kozotti dsszefiiggést szemlélteti. Az abszcisszara a 1é-
lehiizast, az ordinatara a AT értékeket vittiik fel, mig az egyes gorbék kiilon-
b6z8 C,/C, értékekhez tartoznak. A nomogrambaloldala, az egyenessereggel,
csupan kiegészités, amely a AT szorzatot a A és T tényezbkre bontja. Az absz-
cisszara a T értékeket percekben vittiik fel. Az egyes egyenesek kiilonb6zs 2-
értékekhez tartoznak, amelynek dimenziéja perc™ L.

A nomogram igy 4 valtozé kozotti osszefiiggést abrazol. Ha azok kéziil
3 adott vagy megmérhet8, dgy a negyedik meghatarozhaté. A C,/Cy, T és P
értékek szokasos iizemi mérésekkel kozvetleniil meghatiarozhaték. T meghata-
roz4asanal azonban nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a rendszerbe belépd
répat hdkezeléssel eloltnek tételeztitk fel. A értékét idealis szeletre D és I értéké-
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b4l kiszamithatjuk. Kézvetlen meghatarozasara szolgalé mérési modszer kiala-
kitasa folyamatban van, de az erre vonatkoz6é munkidk még nem tekinthetdk
befejezettnek. -

A nomogrambél leolvashaté az egyes tizemi jellemzik befolyasa. Ez kiilo-
ndsen a lélehtizasnal érdekes, amely a (2) képletben nagyon bonyolult médon
jelentkezik. Lathato, hogy kis lélehiizasnal, tehat 1,0 és 1,1 kozott, a lélehtazas
valtoztatasa — azonos AT értékek mellett — a cukorveszteséget erésen befolya-
.solja ; ezzel szemben nagy lélehtzasnal (tehat kb. 1,2 felett) a lélehtzéast er6sen
kell véltoztatni ahhoz, hogy észrevehetd befolyast gyakoroljon a cukorveszte-
ségre. Hasonl6 médon a tobbi tényez6 hatasa is megallapithato.
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5. Uzemi difftiziés rendszerek altalinos kérdései

5.1. A rendszerek dttekintése és felosztasa

Az idealis rendszerr§l gyakorlatira valé attéréskor néhany fogalmat pon-
tosan definialnunk kell, annal is inkabb, mivel az irodalomban teljesen eltérd
szohasznalat honosodott meg.

Gyakran helyteleniil kiilsnboztetik meg a folytonosan és nem folytonosan
mikods diffaziés rendszereket. Nem folytonosnak tekintik pl. a Robert-rend-
szert, folytonosnak pl. az RT-dobot.* A valésagban azonban a kiligzasi folya-
mat éppen a Robert-diffiziénal majdnem pontosan a folytonos ellenaram elv
betartasaval megy végbe, mig az RT-dobnal az ellendram folyton megszakad.
Ezzel szemben a 1é kinyerése a Robert-difftiziénal nem folytonos, az RT-dob-

* Raffinerie Tirlemontoise.
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nal majdnem folytonos és a toronydiffiziénal teljesen folytonos. Eppen ezért
a rendszerek osztilyozasinal célszeriibbnek latszik a folytonossag fogalmanak
mell§zése. Hasonléképpen vélekedett SMET [32] és DEDEK [1] is.

A kiilonféle rendszereket két csoportra osztjuk : mechanizalt és nem
mechanizalt rendszerekre. Mechanizalt rendszernek az olyan rendszert nevez-
ziik, amelynél kiszolgélas csak a szabalyozashoz szitkséges. A nem mechanizilt
rendszereknél jelentGs kézimunka szitkséges. Nem mechanizalt rendszernek
tulajdonképpen csak a Robert-diffizié tekintendd, az osszes tobbi mechani-
zaltnak vehet§. Az elleniram elvét a Robert-rendszer j6 megkozelitéssel tel-
jesen megvalésitja, a mechanizilt rendszereknél ez nincs mindig igy.

Lényeges megkiilonbsztet§ jellemzdje lehet a kiilonféle rendszereknek
a szelet kezelési mddja. Egyediill a Robert-diffziénil nem mozog a szelet a
kildgzasi folyamat alatt. Ennek elényét nem lehet eléggé hangsilyozni. Az 6sz-
szes tobbi (egyidejiileg mechanizalt) rendszernél a szeletet tobbé-kevéshé kimé-
letleniil mozgatjak. Taldn csak az Olier- és a Silver-féle lancdiffiziénal kezelik
kiméletesen a szeletet.

A mechanizalt rendszerek két, egymastol jél elkiilsnithetd csoportba sorol-
haték : aszerint, hogy az elleniram elvét szigordan megvaldsitjak (mint pl.
a toronydiffizié) vagy nem (mint pl. az RT-dob). Ezzel a jellemzéssel azonos a
»cellikra nem osztoti« és a »cellakra osztott« rendszerekre valé felosztas. Az
elébbiek ellendramu rendszerek, az utébbiak pedig ezen elvtél eltérnek.

5.2, Az elmélet alkalmazdsa

Az idealis diffiiziés rendszerre kidolgozott elmélet a gyakorlati ellenarami
rendszerek szamitdsara is alkalmas, feltételezve, hogy a képletekben eléfordulé
egyes értékeket helyesen alkalmazzuk az iizemi fogalmakra. Nem alkalmas
azonban szigordan véve — miként a Szilin-féle képlet sem — a cellikra osztott
rendszerekre. Ezekre mas térvényszerdségek érvényesek, amelyekkel ugyancsak
foglalkoztunk és amelyekre kés6bb még (lasd 7.1.fejezet) visszatériink. A cukor-
veszteségekre vonatkozé Gsszefiiggést [(2) képlet] osszehasonlitas céljabol tisz-
tan formalisan a cellikra osztott rendszerekre is alkalmazhatjuk; a kapott
értékek azonban kiilonb6z6 munkafeltételeknél egymastél eltéréek lesznek.

A (2) képlet érvényességének tovabbi feltétele, hogy cukormentes ligzo-
folyadékkal (nyomévizzel) dolgozzunk. Cukortartalma viz (vagy présvizvissza-
vétel) esetén a torvényszertiségek kissé eltér§ alakban érvényesek [33].

Az iizemi jellemzdkr§l a kiovetkezGket kell mondanunk : a lélehdzas, P
és a friss szelet cukortartalma, C;, szokdsos iizemi jellemz8k, mindkett§ iizem-
szerl atlagérték. v, és e értéke allandénak vehetd.C, az 6sszes diffiziés cukor-
veszteséget jelenti, de az 1in. ismeretlen veszteségeket nem veszi figyelembe a
képlet. A Migzasi id6, T, a gyakorlati rendszereknél nem azonos a szeletnek a
diffiziés edényben eltsltott idejével. E két fogalom csak akkor fedi egymaist,
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ha 1n. elGforrazott szelettel dolgozunk. Ha azonban a szelet elolése a diffizidés
rendszerben torténik, tgy az iddt csak a teljes plazmolizis bekovetkeztétdl sza-
mithatjuk. A diffdziés allandé, D, a megadott médszer szerint hatarozhaté
meg [26 |. Tapasztalataink szerint ez a kampany folyaman révidebb idén beliil
(kb. 1—2 hét) csak nagyon kevéssé valtozik. A képletbe az atlagos difftziés
h8meérsékletnek megfelels értéket kell behelyettesiteni. A legnehezebb kérdés
kétségkiviil I, a szeletvastagsag helyes interpretilasa. Az idealis diffizié szami-
tasinal a szeletet mint planparalel lemezt fogtuk fel. Ismeretes, hogy a gyakor-
latban ez a feltevés nem 4llja meg helyét, minthogy a szelet haztet§alaka, vagy
legalabbis annak kellene lennie ; altaldban §sszekeverednek a haztet8alakd és
téglalap keresztmetszetdi (oldalardny tébbnyire 1:3) szeletek. Kimutathaté,
hogy az elmélet ebben az esetben is j6 kozelitéssel alkalmazhaté. Ha a szelet-
vastagsag elég egyenletes, akkor ugy segithetiink nagunkon, hogy a Szilin-féle
szelethosszmeghatarozasi méd segitségével (errdl bvebben az 5.3. fejezetben
lesz sz6) a szeletvastagsagot a kivetkezd képlet alapjin kiszamitjuk :

1100

— (3
Y (3)

A szeletvastagsag, [, értékét megkapjuk mm-ben, ha y,, a répa fajsilyac kg/li-
terben és a szelethossziisagot, h m/100 g-ban behelyettesitjitkk. Ha a 2 érték
meghatarozasira szolgalé mddszer — amelyre a 4.3. fejezetben utaltunk —
a gyakorlat szdmara megérik, gy ez a koriilményesebb és pontatlanabb eljaras
elhagyhaté. :

Ha a szelet vastagsdga — mint a gyakorlatban oly sokszor — nem egyen-
letes, gy csak egy eszmei (elképzelt) értékkel szdmolhatunk. A mar jelzett.
mdédszerrel éppen ezt kivanjuk elérni. Az egyszerlibb aritmetikai atlagolas itt
nem engedhetd meg, mivel ! a képletben négyzetesen fordul elg. Ebbdl egyéb-
ként a gyakorlat szamara az a fontos kovetkeztetés vonhaté le, hogy a nem egyen-
letes vastagsagu szelet nagyon hatranyos. Ez a megéllapitas kvalitative j6l érzé-
kelhetd, ha meggondoljuk, hogy a vékony szelet mar régen kilagzédott, amikor
a vastagabb szelet még sok cukrot tartalmaz és a nagyobb mennyiségi viz-
tobblet éppen ahhoz sziikséges, hogy ez utébbiakat is megfelelen cukortala-
nitsuk.

Az tizemi diffiiziés rendszer azonban azidealistél sok olyan vonatkozésban
is eltér, amelyek matematikailag csak nehezen fejezhet6k ki. Ingadozasok lehet-
nek a digesztional, a szeletvastagsagnal és alaknal; kiilonb6z8 a toliés, a szelet-
tomegben (néha mesterségesen elSidézett) csatorndk keletkeznek, a szeletek
részben fedik egymast, elkeveredés van a lében, néhiany rendszernél a szelet-
ben is. Ezek a kériilmények mind dgy hatnak, hogy a kiligzas romlik, legtobb-
jitk tilnyomoérészt a diffdziés berendezést§l fiigg. Célszertinek latszik ezeket a
befolyasokat egy tényezdvel (7) jellemezni, amelyet mi a difféiziés munka
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mindsége jellemzGjének (roviden mindségi jellemzdnek) neveziink. Bevezetve

1 értéket a (2) képletbe :

p=n T )
©

Igy 7 kozvetve azt adja meg, hogy mennyivel kell a kiligzasi idGt meg-
hosszabbitani, hogy ugyanahhoz az eredményhez jussunk, mint az idealis dif-
faziénal az eredeti ligzast id6vel. Ez az eljaras énkényes, az 7 tényezdt pél-
«daul a P lélehiizashoz is kapesolhattuk volna és ez esetben az idealistol valo
eltérések miatt szitkséges magasabb lélehizast jellemezné.

A cellikra osztott rendszereknél is megoldhaté az 6sszehasonlitds, a fent-
emlitett korlatozasokkal. Ebben az esetben az ellendramtél valé eltérések
hatranyos kévetkezményei is az 7 faktorban foglaltatnak. Megemlitend§, hogy
az irodalom a Szilin-féle képletben eléfordulé A értéket hasonloképpen alkalmazza
kiilsnféle rendszerek sszehasonlitasara [2].

Gyakran eléfordul, hogy az irodalomban, egy-egy rendszer elényeinek
Jellemzésére fontos adatként azt adjak meg, hogy milyen kis értékre csokkent-
het6k a cukorveszteségek (pl. 0,16% répara szamitva), tobbnyire azonban
anélkiil, hogy a tobbi iizemi adatot is kéz6lnék. Ezek a szamok teljesen érték-
telenek, mégpedig két okbdl. Elgszor is hidnyos adatokkal nem lehet a kiltdg-
zési folyamatot jellemezni, hanem mindig ismerni kell a (2) képletben eléfor-
dulé iizemi jellemzdket. Semmitmondé pl. megéllapitani, milyen kis cukor-
veszteségek érhetdk el egy rendszerrel, ha nem adjuk meg egyidejiileg a 1élehi-
zast, a diffuziés id6t stb. Ugyanis barmely rendszerrel el lehet érni tetszés
szerinti kis veszteségeket — hogy az elébbi példanal maradjunk — csak az a
kérdés, hogy minek az aran (pl. nagyobb lélehiizissal). Masodszor a veszteség
méretezés eredménye és nem egy rendszer jellemzéje, hiszen az iizemi jellemzdk
a cukorveszteséggel a (2) képletnek megfelelden szigora sszefiiggésben vannak.
Az a természeti torvény, amely ebben a képlethen visszatiikrozddik, semmi-
féle konstrukciéval, semmiféle miifogissal, semmilyen »rendszerrel« nem ke-
riillhetd meg.

5.3. A szelet, annak vdgdsa és értékelése

Nem lehet eléggé hangsilyozni, hogy a szeletvagast nem lehet a lényerés-
t6l killénvalasztva targyalni. Nyomatékosan ki kell emelni, hogy a szeletvagas
a lényerésnek egy része, mégpedig igen lényeges része. Jo szelet — ha nem is
egyetlen — eldfeltétele az eredményes lényerésnek ; rossz szelet hatdsa csak
nagyon koltséges médon ellensiilyozhaté. Ez konnyen belathaté, ha meggon-
doljuk, hogy a kildgzasra vonatkozé képletben a szeletvastagsag, [, négyvzetesen
fordul eld. .
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A szeletkészités elméletét részletesen ismertettiik [34]. Itt csak a fonto-

sabb eredmények ismertetésére szoritkozunk. A szelet alakja és vastagsaga a
késméreteken kiviill nagyon érzékenyen fiigg a kés beallitasatél, azaz attél,
hogy a kések alsé csiicsa mennyivel keriil a vagétarcsa sikja ala. Itt tizedmilli-
méterek is szamitanak. Eppen igy kilonss fontossagi, hogy az qymast kovetd
késszekrények a tarcsiban pontosan fél osztassal eltolva fekiidjenek, kiilénben
a kivanttdl eltéré alaka szeletet vagnak. Itt is tizedmilliméternyi pontossag
szitkséges. Kiszamitottuk, hogy a vagégép teljesitménye miként fiigg a szelet
minségéil (szelethossziisag), milyen késbeallitds sziikséges meghatarozott
vastagsagu szelet elGallitdsahoz. Kimutattuk, hogy a vagégépek teljesitménye
érzékenyen csiokken, ha a szelethossziisagot néveljiik, mas széval, ha vékonyabb
szeletet akarunk vagni. Ez nagyon lényeges, mivel sok gyarnil nem tudnak
elég vékony szeletet vagni, mert a vagégépek teljesitménye ilyenkor nem
elegendd. -

A szeletvastagsag meghatéarozasa ez id§ szerint nalunk a Szilin-féle méd-
szerrel [35] torténik, amelynek mértéke 100 g szelet méterben kifejezett hossza.
Jollehet ez a mddszer hasznalhaté, azonban szamos hatranya van, igy elsésor-
ban az, hogy a szelet egyenl§tlenségét nem veszi figyelembe. A svéd meghata-
rozasi méd ugyancsak énkényes és nem kielégitd [36], mivel a szeletnek mind
a hidrodinamikai folyamat, mind az extrakcié szempontjabél megfelelének
kell lennie. )

A tudomaianyos vizsgalatokndl a szelet értékeléséhez jéllehet hossza-
dalmas, de viszonylag pontos médszert alkalmaztunk [17]. Ennek lényege,
hogy egy koteg szeletet, parhuzamosan egymés mellé rakva, folyékony paraf-
finba helyeziink. A paraffin megdermedése utan keresztiranyt vagasi feliileten
a szeletkeresztmetszetek jol megfigyelhetdk és megmérhetSk. Ajanlatos a sze-
letvégeket megfesteni és fényképészetileg felnagyitani. Ezen kép segitségével a
szelet atlagos vastagsaga a A-értékhez meghatarozhat6. Legtébbnyire meg-
diobbentd, hogy milyen kevés elméleti alaknak megfelel§ szeletet talalunk,
illetleg milyen erésen deformaltak.

RemélhetSleg a mar tébbszér emlitett gyorsmédszer ezt a kérdést is ki-
elégitéen meg fogja oldani.

Vizsgalataink kiterjedtek a vdgasnal megsériilt sejtek kérdésére is [37].
Mérésekkel megallapitottuk, hogy a roncsolt sejtek a diffaziés folyamat szem-
pontjibél ugyanigy viselkednek, mint a hékezeléssel elsltek. Ebbél kovetkezik,

hogy aroncsolt sejteket nem gy kell elképzelni, mintha a kés egyes, a vagésikba

keriilt sejteket kettévagott volna ésakiligzasnal tartalmukat — a cukor- és anem-
cukoranyagokat egyardnt — a mellettitk elaramlé folyadék egyszerlien »ki-
mosta« volna. Valéjaban az torténik, hogy a sejteket a behatolé kés éle — amely
a sejtméretekhez viszonyitva nagyon durva — mintegy félretolja és a sejtek
sériiléseit tulajdonképpen az okozza, hogy azok erSsebben vagy gyengébben
dsszenyomédnak, minek folytan a sejtfal beszakad. A mérések azt eredményez-
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ték, hogy az iizemi répavagékésektsl megsériilt sejtréteg vastagsdga nagysag-
rendileg 0,1 mm.

Ezen felismerés kovetkeztében erfsen csokken a roncsolt sejtek jelentd-
sége és lényegében megdfl a vékony szelet ellen felhozott azon ellenvetés, hogy
a lémindség a roncsolt sejtek megnivekedett szima miatt romlik. A roncsolt
sejteknél tehat nem toérténik »kimosas«, hanem éppen olyan diffiizié megy vég-
be, mint a hkezeléssel eldlt sejteknél. A kiilsnbség csak az, hogy a roncsolt
sejteknél olyan anyagok is kidiffundilhatnak, amelyek a h§kezelésnél koagulal-
nanak.

Megvizsgaltuk a répatest (szeletfeliilet) mellett elaramlé 16 sebességének
a ligzasi sebességre, vagy pontosabban a diffdziés allandéra gyakorolt befolya-
sat [38]. A kisérletek azt mutattak, hogy ilyen befolyis a cukorgyari gyakorlat
szempontjabdél szdmba j6v6 sebességtartomanyban (tehat 0,5—2,5 em/mp)
gyakorlatilag nincs. Ezek a vizsgalatok azt is bizonyitottak, hogy ebben a sebes-
ségtartomanyban a szelet felilletéhez tgyszélvan mozdulatlan folyadékréteg
(hatarréteg) tapad, amelyben a cukorvandorlas kizarélag diffizié dtjan torté-
nik. Ezen réteg vastagsaga nagysagrendileg 0,05 mm. Ennek kiovetkeztében
a kiligzasra vonatkozé szamitdsoknal a geometriailag meghatarozott szelet-
vastagsadgot mindkét oldalon 0,05 mm-rel, tehat ésszesen 0,1 mm-rel meg kell
novelni.

5.4. Nemcukoranyagok

Az idealis diffdzié targyalasanal feltételeztiik, hogy a szeletbdl esak cukor:
diffundal a lébe. A gyakorlati szeletnél azonban — miként ismeretes — a cukor
mellett kiilonb6z3 egyéb anyagok is a 1ébe keriilnek, amelyeket »nemcukor-
anyagok« gydjtdnéven ismeriink. Vizsgalataink — jéllehet még nincsenek
befejezve — erre a terilletre is kiterjedtek, mivel a nemcukoranyagok a 16 ming-
ségét erdsen befolyasoljak. Meghataroztuk néhiny nemcukoranyag difftziés
allandéjat a répaszdvetben, azonkiviil szorosan osszefiiggnek ezzel a kérdéssel
a 2.1.fejezethben mar ismertetett megfigyeléseink a sejtek lebomlasaval (pektin--
anyagok) kapesolatban.

Ezen vizsgalatok alapjan a gyakorlat részére a kovetkezd megallapitaso--
kat lehet lesz3jgezni: a nemcukoranyagok két, egymaistél jél kiilsnvalaszthaté
csoportba sorolhaték : az els6be tartoznak azok, amelyek a szeletben mar a
diffiziés folyamat el6tt megtalalhaték, a masodikba pedig azok, amelyek a
kiligozasi folyamat alatt ‘keletkeznek. Az elsé csoportba tartozé anyagok a
cukorral egyiitt kisebb vagy nagyobb mértékben, a diff4ziés allandéjuk nagy-
sagatol fiiggben diffundalnak a lébe. Kismolekulaji anyagok, mint pl. Na-
vagy K-sék, gyorsabban diffundilnak a szaharéznal, nagymolekulajiak, mint
pl. raffinéz, lassabban. Ezt szemlélteti a 9. dbra. Az ordinatara vittitk fel #
az egyes anyagoknak a répaszeletben visszamaradt, az eredeti mennyiségiik-
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hozviszonyitott hanyadat (q/qq), az abszcisszara azid6t. A harom kvalitativ gérbe
kilonféle diffaziés allandékhoz tartozik : az 1 nagy diffiziés allandéra (pl.
Na-s6), a 2 kozepesre (pl. szaharéz), a 3 kicsire (pl. raffinéz) utal. Lathaté, hogy
a nagy diffaziés allandéji anyagok mar rég atvandoroltak a lébe, miel6tt a
szaharéz diffaziéja befejez6dott volna. Nagymolekulaji anyagok ezzel szemben
csak részben jutnak a nyerslébe. Amennyiben a diffaziot a 9. abran T-vel jelslt
idépontban megszakitjuk, gy az 1 gérbéhez tartozé anyagok teljes egésziik-
ben atmentek a lébe, a szaharéz majdnem teljesen, mig a raffinéznak csak egy
része diffundalt at. Gyakorlatilag tehat az els6 csoportba tartozé nemcukor-

3

(@
9. dbra

anyagok atvandorlasat a hémérséklet, a szeletvastagsag stb. szabalyozasaval
egyaltaliban nem, a kiligzas idGtartamaval pedig csak alig észrevehetSen
lehet befolyasolni. Valgjaban a folyamatok ellenarami rendszernél masképpen
zajlanak le, 1ényegében azonban az itt bemutatott szemléltetébb abrazolastél
nem kiilonbéznek.

Egészen mas a helyzet a masodik csoportba tartozé anyagoknil, amelyek
lényegileg a difftziés folyamat alatt képzddnek. ElsGsorban kolloidanyagokrél
van szob, kiilonésen a pektinanyagokrél, amelyek a hémérséklettsl és idétdl
fiiggd mértékben a folyamat kozben keletkeznek, mint ahogy azt a 2.1. fejezet-
ben mar ismertettiik. Ha tehat a kiligzas egy 6ranal tovabb tart és azonkiviil
a hémérséklet is elég nagy, pl. 80 C° folott van, vagy a répa alterilt, vagy fa-
gyott, Ugy jelent8s mennyiségi oldott pektinanyag jut a lébe és igy az ismert
nehézségek okozdjava valik. Ilyen esetben eredményesen be lehet avatkozni
oly értelemben, hogy 6vakodni kell a hossza ligzasi id6tésl, kiilonésen nagyobb
hémérsékleten és még inkabb akkor, ha a répa nem kifogastalan.

Téves azonban azt feltételezni, hogy nagymérvii kiligzas feltétleniil rosz-
szabb 1émingséggel jar egyiitt.
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5.5. Hidrodinamikai kérdések

Minden gyakorlati diffaziés rendszernél a ligzéfolyadékot a szeletoszlo-
pon at kell nyomni. Ezzel felmeriil a szeletoszlop hidrodinamikai ellenallasa-
nak kérdése. Err6l a munkateriiletrdl is sokat irtak, szamos ‘adatot 6sszegytij-
tottek és igen sok probléman vitatkoztak (pl. azon, hogy az aramlas a szelet-
oszlopon keresztiill laminaris-e vagy turbulens) [40, 41].

Mi ezzel a kérdéssel is behatéan és altalanossagban foglalkoztunk [42].
Megallapitottuk, hogy deformalédé anyaggal (pl. répaszelettel) toltott oszlopra
egészen kiilonleges torvényszertiségek érvényesek. A folyamatokat — amelyeket -
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itt csak kvalitativ ismertetiink — matematikailag leirtuk, végképleteket ve-

zettiink le, amelyek érvényességét kisérletileg igazoltuk és ezzel lefektettiik
a diffziés rendszer hidrodinamikai méretezésének alapelveit.

Ha szeletoszlopon keresztiil pl. feliilrél lefelé aramlik a folyadék, gy a
Iésebességtdl fiiggd strlodasi erdk keletkeznek, amelyek az egyes szeletdarab-
kakat az aramlas iranyaba, tehat feliilr6l lefelé igyekeznek elmozditani. Ezeket -
az erfket az alsébb szeletrétegek felfogjak, lefelé tovabbitjak, mig végiil is az
egész erbhatést az alsé szitanak kell felfognia. [gy tehat a szeletoszlopban nyomas-
esés keletkezik. Az erfk kovetkeztében a szeletoszlop deformalédik, mégpedig
nagyobb mértékben ott, ahol a nagyobb erék hatnak, tehat inkabb az oszlop
alsé részén. A deformacié kovetkeztében azonban a szeletek kozotti csatornak
sziikebbek lesznek, ami miatt a sarlédéasi erdk ismét nagyobbakka valnak.
Végiil is dinamikai egyensily jon létre. A szeletoszlopban azonban a sebesség-,
nyomas- és toltésviszonyok megvaltoznak, miként az a 10. abrabdl is lathaté.
A valtozasok kiiléndsen az alsé réteghben nagyok, a toltés er6sen megnd, ezzel
egyiitt a sebesség is és ezzel a nyomasesés is ezen a részen igen meredek. A szelet-
oszloppal kapcsolatos hidrodinamikai jelenségek szdmszertlileg megadhatdk.

21 VI. Osstdly Kézleményei XVIII/1—4
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Ehhez mindéssze két, a szelet tulajdonsagaira jellemzd allandét kell — kidol-
gozott médszer alapjan — meghatérozni. Ez a két jellemz6 ériék a kompresszi-

bilitasi tényezd (lasd még 2.3. fejezet) és a siirlédasi tényezd. A kompresszibili-
tasi tényezd megadja — kissé szabadon kifejezve —, hogy milyen erfsen defor-
malédik a szeletoszlop a rea haté nyoméer§ kovetkeztében. A strlédasi tényezd
annak az er6nek a mértéke, amelyet a szelet mellett eliramlé folyadék a szeletre
gyakorol.

Ezen felismerésekb8l szamos fontos gyakorlati kévetkeztetés von-
haté le, amelyek kézil néhanyat itt réviden megemlitiink.

Minden szeletoszlopnil van bizonyos hatarsebesség, amelyet a nyomas-
kiilsnbség tetszés szerinti novelésével sem lehet — staciondrius esetben — at-
1épni. Ezzel pontosan megmagyarazhaté az a jelenség, hogy néha egy diffuziés
telep egyaltaldban nem »hajt« és miért nem lehet ezen még a nyomas névelésé-
vel sem segiteni.

Az elméletbd] kovetkezik tovabba, hogy a szeletoszlop célszerd részekre-
bontasaval nagyobb sebesség érhet§ el vagy az 6ssznyomas csékkenthets. Egy-
idejtileg az el6bb emlitett in. hatédrsebesség értéke is né. Célszertl részekre-
bontdst az aramlédsi iranyra harant elhelyezett olyan szerkezeti elemekke!
ériink el, amelyek a szeletoszlop belsejében az erdk dtszarmaztatasat megaka-
dalyozzak és azokat az oldalfalakra viszik at.

A Robert-diffiziénal alkalmazott szitak és szerkezeti elemek kérdésére
a 0.2. fejezetben még visszatériink.

5.6. A visszakeveredés

BERGE feltételezte, hogy a Robert-féle difftzional a 1é »visszakeveredik«
és ezzel a kilugzas romlik [43]. Ezért egy Gjfajta diffiziés rendszert szerkesz-
tett. »Visszakeveredés« alatt azt értette, hogy a lé az edényekben nemecsak a
f6 aramlasi iranyban folyik, hanem részben harant, s6t, ellenkezd iranyban is.

A kérdéssel altalanosan foglalkoztunk, elméletileg és kisérletileg vizsgal-
tuk a téltott oszlopokon ataramls oldatok koncentracieloszlasanak torzula-
sat [44]. Azt talaltuk, hogy a folyamatok matematikailag joél kifejezhetsk
oly képlettel, amely szerint a visszakevered6 anyagmennyiség a keresztmet-
szettel, az oldat koncentracidgradiensével, valamint a szilard és cseppfolyés
részek egymashoz viszonyitott eltolédasaval aranyos. Az aranyossagi tényezd,
amelyet elkeveredési tényezdnek neveziink, egy toltetre j6l definidlhaté ; meg-
hatarozdsdhoz médszert dolgoztunk ki. Ezt az altalanos elméletet alkalmaztuk
az ellenaramu extrakciéra és meghataroztuk az elkeveredési tényezbt iizemi
répaszeletnél [45 ]. A vizsgalatok eredménye az volt, hogy minden olyan rendszer-
ben, amelyben a szelet nem mozog, egyébként szokasos iizemi koriilmények
mellett a léelkeveredés hatdsa a cukorveszteségekre gyakorlatilag elhanyagol-
haté. Ez a megallapitis azonban csak arra az elkeveredésre érvényes, amely
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a lében, a folyadék és a szelet kozdtti relativ elmozdulas kévetkeztében jon
létre és nem vonatkozik egvéb hidrodinamikai befolyasokra, mint példaul az
elkeveredésre a folyadék be- és kidramlasanal az edények iires részében, illetSleg
a csdvezetékben sth.

Visszakeveredés azonban nemecsak a lében, hanem a szeletben is mutat-
kozhatik, ha ezt mozgatjuk, mint példaul a toronydiffiziénal [46], vagy az
1j Briiniche—Olsen-féle diffiziénal. Ha ez az elkeveredés szamottevd, akkor
jelentss tobbletveszteséget okozhat, amelyet az iizemi koérilmények megval-
toztatasaval (pl. a diffuziés id6 meghosszabbitasaval, vagy a lélehtizas novelé-
sével) lehet ellensilyozni.

A visszakeveredésrdl Briiniche—Olsen is kozzétett egy munkat [48];
megéillapitasaival azonban vitiba szalltunk [49].*

5.7. A vizvisszavétel ; cukortartalmi nyoméviz

Szamos helyen a diffiziés rendszerbe kiligzé folyadékként nem tiszta
vizet vezetnek be, hanem cukortartalmi vizet. Ezt az eljarast akkor alkalmaz-
zuk, ha takarékoskodni kell a friss vizzel, vagy meg akarjuk akadélyozni a
diffuziés szennyviz keletkezését, vagy ha cukortartalmi viz bevezetésével a
cukor egy részét vissza akarjuk kapni, mas széval, ha a veszteséget ezzel
csokkenteni akarjuk.

Foglalkoztunk a cukorveszteség kérdésével ilyen rendszereknél is [33]
és megallapitottuk, hogy ezzel a munkaméddal a nyomdévizben levd cukornak
csak elhanyagolhatéan csekély toredékét (csak néhany szazalékit) lehet vissza-
nyerni. Alig kisebbek tehat a veszteségek, mintha friss vizet hasznalnank és
a szennyvizet az tizembdl kiengedndk. Nem érdcmes tehat ezzel a munkamdéddal
dolgozni, mivel a vizvisszavétel, mint ismeretes, igen sok nehézséget okoz és
azonkiviil szamos kiegészitéberendezést kivéan,ha csak a friss viz-, vagy szenny-
viz problémik nem kényszeritenek a vizvisszavételre.

Ugyanebben a munkaban azt a kérdést is targyaltuk, hogy miként alla-
pithaték meg a tényleges cukorveszteségek olyan diffiziés telepeken, amelyeket
cukortartalmi nyomdvizzel taplalnak.

* Nemrég nyilvdnossdgra hozott munkdjdban [47] Briiniche—Olsen ismét megjegyzése-
ket fiiz a mi eredményeinkhez. Kiilonféle okokbdl itt nem kivdnunk vele ujbél vitatkoezni,
nem utolsésorban azért, mivel legutébbi vdlaszdban [20] semmit sem tudott felhozni érveink
[ 19, 49] gyengitésére. Egyet azonban ki kell emelniink munkdjabél. Briiniche— Olsen megilla-
pitja, hogy egy Robert-féle diffuzids rendszernél (Assens-ben), amelynél tehit a szelet nyug-
szik, mintegy 20-szor nagyobb elkeveredési tényezét mértek, mint az 6 folytonos diffuziés
berendezésénél, amelynél pedig a szeletet két csavar tovabbitja. Ennek kovetkeztében sze-
rinte a Robert-diffuziénil 3—4 szeresére (!) névekednek a veszteségek, mivel szemben az
elkeveredés a csavardiffuzionil mindéssze 10°%/,-0s cukorveszteségemelkedést idéz els. Ugy
véljiikk, nem jirunk hibds uton, ha minden szamitds nélkiil leszbgezziik, hogy ez nem lehet-
séges és hogy Briiniche—Olsen ehhez az eredményhez csak hibds kovetkeztetés alapjin
juthatott, :

21*
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Kiilonleges figyelmet érdemel az az eset, amikor friss viz mellett cukor-
tartalmid présvizet (vagy killonb6z8 cukortartalmi difftiziés szennyvizet és
présvizet) vezetiink a telepbe. Ekkor eldny6sebb a kiilonb6z8 vizeket nem ossze-
keverve, hanem kiilén-kiilén a rendszerbe bevezetni, mint ahogy az a BMA*
toronydiffiziénal is torténik [50]. A vizbevezetés ezen médjat a 7. abraban
S, és S, szemlélteti. Egyik munkank az S, jeldi viz bevezetési helyének kiszami-
tasaval és azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy az iizemi jellemzGk (mint 1élehu-
zas, cukorveszteségek) ezzel miként valtoznak. Nem lehet egyszerfien ugy el-
jarni, hogy a szeletoszlop hosszdban exponencialisan haladé koncentraciégorbe
azon helyét megkeressiik, amely a bevezetendd viz konecentriciéjanak megfelel.
A koncentraciéeloszlast ugyanis a vizbevezetés megzavarja ; hiszen csak arra
kell utalni, hogy az atiramlé lémennyiség a bevezetési helytsl jobbra kisebb,
mint balra. A kapott képletek segitségével a szamitdsok a gazdasagi kovetelmé-
nvek szem elftt tartdsaval elvégezhetgk.

6. A Robert-rendszer

Ma még a viladg legtobb répacukorgyara a Robert-féle diffaziés rendszer-
rel dolgozik. Ennek magyarazata elsGsorban az, hogy kiligzas szempontjabél
a Robert-rendszer egyike a legjobbaknak, vagy talan a legjobb. Van ugyan né-
hany hatranya, amelyekrl késébb, az 4j rendszerekkel valé dsszehasonlitaskor
még szé lesz, de mind ez ideig az #j rendszereknek nem sikeriilt déntGen a Robert-
rendszer f61é jutniok. Ezért részletesebben kivanunk foglalkozni a Robert-féle
diffaziéval.

6.1. Az elmélet alkalmazdsa ; az iizemi jellemzdk meghatdrozdsa

A Robert-féle diffiziés telep az elleniram elvét igen jé6 megkozelitéssel
megvalésitja [17]. Ezért tehat a 4. fejezetben az idedlis diffiiziés rendszerre
felallitott elmélet, tovabba a (2) képlet és a 8. abraban bemutatott nomogram
jol alkalmazhatdk. Az értékeléshez szitkséges iizemi jellemz8k gyakorlati meg-
allapitasarél az 5.2. fejezetben mar volt szé. Itt még csak a higzasi idfvel és a
cukorveszteségek meghatarozasaval kell foglalkoznunk, amelyek a Robert-
rendszernél kiilon megfontolast kivannak.

Az egyes edények szakaszos hozzakapcsolasa, tovabba az alaeresztésnél
a léaram iranyinak megforditidsa nem okoz nehézséget, mivel ekkor a szelet
még nincs elélve. A vizoldalon azonban figyelemmel kell lenni a szakaszos munka-
maédra.

A diffdziés folyamat a telep azon helyén kezdddik, ahol a plazmolizis
éppen beksvetkezik és — kissé szabadon kifejezve — az utolsé edénynél végzs-

* Braunschweigische Maschinenbauanstalt.
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dik ; ezért a kiligzasi id8 rovidebb, mint az érintkezési id6. Elsé megkozelités-
ben a ligzasi idére a kovetkezé képletet irhatjuk fel :

ahol
T a lagzasi idé
T* a telep keriilGideje
8. az aktivan dolgozé edények szdma
g az osszes edény szama
d a nem dolgozé edények szama.

Az utébbiak kozé tartoznak az iirftés és toltés miatt kikapesolt edények (kb.
2—3), valamint azon (jéllehet bekapcsolt) edények, amelyekben a plazmolizis

11. dbra

még nem tortént meg (kb. 1—2). Igy tehat hozzavetélegesen d=—4—5. A 16
edénybél allé telepre példaul kozelitéleg érvényes :

£a/8 — 11116,

Ha pontosabban kivanunk eljarni, Ggy a ligzasi idét a kivetkezSképpen lehet
meghatérozni: az éppen frissen alaeresztett edényhez tartozé osszekotesd
becsatlakozasanal sorozatosan vett mintakbél megallapithaté az az idépont,
amelynél a lékoncentracié csokkeni kezd (lasd 11. abra) ; mérjik azt az idé-
tartamot, amely ettdl az id6ponttél az edény lekapesolasaig eltelik. Ebbdl le-
vonunk még 7/8 ¢ idGt, ahol ¢ az edényvaltas idejét jelenti [17].

\
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A cukorveszteségek a Robert-difftzional a szeletben és a diffuziés szenny-
vizben levs veszteségbdl tevédnek dssze. A C, érték a (2) képletben mindkét
veszteséget magaban foglalja. Nem tériink el lényegesen a valésagtél, ha a sze-
letet és szennyvizet répara szamitva kiilon-kiilon 1009,-ra becsiiljiik. A diffdzié-
val kapesolatos laboratériumi ellenérzési médszerekkel, amelyeket ugyancsak
kidolgoztunk, itt nem kivinunk foglalkozni [52, 53, 54].

A veszteségek meghatarozisara cukortartalmi nyoméviz esetében —
miként arra az 5.7 fejezetben utaltunk — kiilénleges szamitasi médot dolgoz-
tunk ki [33].

Az irodalomban a mechanizalt rendszerek és a Robert-rendszer szembealli-
tasakor gyakran megallapitjik, hogy az el6bbieknél a cukorveszteségek kisch-
bek, mert ott nem keletkezik difftiziés szennyviz. Az osszehasonlitasnak ez a
médja teljesen téves, s ezzel hatdrozottan szembe kell helyezkedni. A Robert-
difftiziénal keletkezd szennyvizzel eltdvozé cukormennyiség nem »téhbletvesz-
teség« a szeletben lev3 veszteség mellett,hanem annak csak egyik része. Errdl
egy gondolatkisérlet segitségével kinnyen meggySzSdhetiink. Ha ugyanis az
utolsé edénybil alevet nem vizzel, hanem levegGvel nyomjuk ki, Ggy hogy iirités
el6tt az edényben csak szelet marad, akkor az a cukormennyiség, amely kiiln-
ben a nyomgévizbe diffundalt volna at, a szeletben marad. Ami a kiligzott sze-
letben levé veszteséget illeti, ennek a szennyvizkérdéshez semmi koze nines,
és azt csak a mar emlitett torvények, illetéleg a (2) képlet hatarozza meg [17].

A szamitashoz szitkség van a A-értékre. Néhany tdjékoztatd adatot itt
megadunk. Nagyon jé mindségil, vékony szeletnél A = 0,3 perc™!, kézepes mi-
ndségi szeletnél A értéke 0,22—0,26 perc™!, mig 0,2 perc ! alatti értékeknél a
szelet durva és rossz mindségil. Ha kiindulunk a h szelethosszisagbél, akkor elsg
durva megkozelitésre érvényes a kovetkezd dsszefiggés:

Ace 0,010 (6)

ahol h-t méterben kell behelyettesiteni. Ha pontosabb értékeket akarunk el-
érni, akkor az 5.3. fejezetben foglaltak szerint kell eljarni, ahol D-nél az aktiv
edényekben uralkodé atlagos diffdziés hémérsékletet és I-nél a szeletre tapadé
folyadékréteg vastagsagit is figyelembe kell venni.

Szampélda. Tételezziik fel, hogy a szelethossziisdg h = 20 m. A (3) képlet szerint

100 100
I D I 2
B =3k 3.1,08.90 — o0 mm

vagy ! = 1,25 mm — 0,125 cm. A hatdrréteg miatt ezt az értéket 0,135-re kell névelni, A dif-
faziés allandé 4 - 1074 cm?/perc 75 C° h8mérsékleten. A kozepes hémérséklet 65 C°; az 5.
dbra szerint kovetkezik, hogy D = 0,86 - 4 - 1074 = 3,44 - 107 ¢ cm?/perc. Tehat

,_ 12D 12.344.10-

P2 o135 0,227 ~~ 0,23 perc—1,

amely érték valamivel nagyobb, mint amennyit a (6) képlet ad.
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A Robert-diffuzié napi teljesitményének kiszamitasara szolgal a kovet-
kezd képlet [17]:
V.d.g V.D.g,
R=- "= - -5, (7
T* T
amelyben

R jelenti a naponta feldolgozott répamennyiséget,

V egy edény firtartalmar,

& a toltést, sily/dirtartalom.

A t5ltés ezzel bekerilt a feldolgozasra vonatkozé képletbe, nem fordul ¢l§ azon-
ban a (2) képletben.

Ezen megfontolasokkal a Robert-diffuzié iranyitasat objektiv alapokra
helyezhetjiik. Ha az egyes iizemi jellemz&ket a fent ismertetett médon megha-
tarozzuk, digy a 8. dbraban bemutatott nomogram a Robert-diffiiziéra is alkal-
mazhaté. Figyelembe kell azonban venni, hogy iizemben levd diffiiziés telepnél
iizemi adatokbdél megéllapitott 7-érték magaban foglalja a minGségi jellemz8t
is. A helyébe tehiat w1 A’ helyettesitend§, ahol A’ a diffiiziés telepben kilagzas
alatt levd szelet diffdziés tényezéje. Igy tehit a nomogram segitségével meg-
hatarozott A-érték tartalmazza egyrészt 1-t, a Robert-difftizié mindségi jellem-
z8jét, masrészt A'-t, a szelet tényleges diffiziés tényez8jét. Ha meghatarozhaté
A kiilon, 4gy m is megallapithaté. _

A nomogram hasznilataval konnyen felderithetiink esetleges hibakat :
olyanokat, amelyek féleg egyenlftlen t6liés, egyenlitlen, tdrmelékes szelet,
véletleniil vagy szandékosan elGidézett hidrodinamikai rovidzarlat stb. kévet-
keztében keletkeznek.

6.2. Lédramlds

A Robert-diffuzié kielégité mikodésének egyik elengedhetetlen kivetel-
ménye a j6 lékeringés. A gyakorlatban azonban gyakran panaszkodnak rossz
»hajtas« miatt, ami ellen lazitészerkezetek elemek alkalmazasaval prébal-
nak kiizdeni.

A hidrodinamikai kérdésekkel kapcsolatos alapvet§ megallapitisainkat
az 5.5. fejezetben ismertettiik [42]. Ezek a Robert-diffiziéra is érvényesek.

Kielégit 1ésebesség a Robert-diffiizional csak akkor érhetd el, ha a szelet-
oszlopot az egyes edényekben az 5.5. fejezetben foglaltaknak megfeleléen tobb-
szoriosen részekre bontjuk. Kiszamithaié az egyes szeletoszlop-részek magas-
"saga, 1igy, hogy adott szeletmindségnél és viznyomasnal a kivant lésebesség
elérhetd legyen. A részekre bontashoz alkalmasnak bizonyultak vizszintes,
egymassal parhuzamosan elhelyezett lancok. Folyamatban vannak mérések
annak megallapitasira, hogy a tikéletes elvalasztashoz hany linc sziikséges
és azokat egymastdl milyen tavolsagra kell elhelyezni, hogy tokéletes elvalasz-
tast kapjunk.
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Az ipari ligzéedényekben hasznalatos szitdkra és kiilonféle lazitészer-
kezetekre vonatkozélag a kovetkezdket mondhatjuk : téves az a felfogas, hogy
a szitak kiiléndsen nagy ellenallist okoznak. A téves megallapitdsra nyilvan
azért jutottak, mert egy részekre fel nem osztott edényben a legnagyobb ellen-
allas kozvetleniil a szita felett elhelyezked§ szeletréteghen keletkezik. Ha az
edényt liancokkal részekre bontjuk, ilyen tobbletellendllas nem fejlédik ki.
Eppen ezért sziikségtelen a szita szabad keresztmetszetét bizonyos ésszérii
hatéron feliil novelni. Masrészt kifejezetten karos a szitaellenallast oldalszitak-
kal vagy hullimos szitakkal cstkkenteni. Megallapithaté, hogy ezek, valamint
minden olyan lazitészerkezet, amely hidraulikus mellékzarat okozhat (mint pl. az
oldalszitdk, Lehne-taskak, kiilonféle gyertyak stb.) jollehet a 16 dramlasat meg-
kénnyitik és a »hajtast« elGsegitik, egyidejiileg lehet§séget adnak a ligzéfolya-
déknak, hogy a szeletoszlopot részben megkerilje. Ezzel a kiligzas romlik,
amit nagyobb lélehtzissal vagy mas médon kell ellenstlyozni. Megjegyezziik
még, hogy egyenlStlen t5ltés ugyanolyan karos hatésti lehet, mint egy rossz
konstruciéji lazitészerkezet.

Uzemi tapasztalatok bizonyitottak, hogy killonleges lazitészerkezet
nélkill, csupan vizszintes lancok hasznéalataval nagyon gyors léaramlas érhetd
el. Egvik hazai iizemben a kampany atlagaban 82 hl-es edényiirtartalomnal 48
perces keriilGiddt lehetett elérni, ami napi 480-as edényszamnak felel meg (a
maximum 500 felett volt). A lligzasiid6 — miként azt feljebb definidltuk — 33
perc volt [55]. Egy masik iizemben ugyancsak lancok megfelel§ elhelyezésével
a diffiziés telep menetét gyorsitani lehetett [56]. Mindkét esetben a 1é ming-
sége igen j6 volt.

Kiltgzas szempontjabél az oldaliiritésti diffuzdr elénydsebb, mint az alsé
iritésd. Az alsé iiritésnek ugyan més vonatkozasi elénye van, a nélkiilozhetet-
len oldalszita miatt azonban a kiligzasnal hatranyos. Egyébként az edény alsé
részének konikus kiképzése azért is hatranyos, mert az éppen ott okoz megnve-
kedett hidrodinamikai ellenallast, ahel a szelet az 5.5. fejezetben leirt folyamatok
kovetkeztében mar ugyis Osszepréselddik. Megfelelden elhelyezett lancokkal
ezen a hatranyon nagyrészt segiteni lehet.

Masiranytd méréseink megmutattak, hogy a Robert-féle diffizids telep-
nél az osszekotfvezetékek és armatirak hidrodinamikai ellenallisa varatlanul
nagy, és a legtobb esetben az dsszellenallas. felét meghaladja [42].

6.3. Nyomdsfokoz6 szivattyik és a szennyvizkérdés

A Robert-diffizié mikodésére nagyon eldnyds, ha megvan a lehet§sége
annak, hogy az aramlé folyadék nyomasat az egyes edények kozott noveljik.
E célbél megfelel§ szivattyukat szereltiink be az egyes edények kozott levs
felszallsvezetékekbe [57, 58]. (Egy masik iizemben minden masodik edény
kizé épitettiink be egy-egy szivattyit.) A szivattyikat dgy méreteztiik, hogy
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rendes iizemnél a szivattyik létesitette nyomas a nyomasesés 1/2—3/4-ének
felel meg. Elvileg az egész nyomésveszteséget a szivattyikkal le lehetne gyézni ;
ebben az esetben kiils§ viznyomasra nincs sziikség. A szivattyik lapatkereke-
sek, nagy szabad keresztmetszettel gy, hogy gyakorlatilag mérhets tibblet-
ellenallast a szivattyik nem okoznak, sem akkor, ha 4llnak, sem, ha ala-
eresztéskor a léaramlas iranyat megfordijak. Uzemi tapasztalatok szerint a
1ében habképzddés nem volt megallapithaté.

Nyomas att

~Na
L

R R T B LR
 Ldények szama

12. dbra

A nyomasfokozé szivattytk beépitésével kiilonféle elényok érheték el.
Igy elsésorban figgetlenithetjiik magunkat a diffiziés viz nyomasatél, és az
edények erdsebb mechanikai igénybevétele nélkiil viszonylag nagy 6ssznyomast
alkalmazhatunk, aminek kiilonosen régebbi és éppen ezért szilardsagilag meg-
gyengiilt edényeknél van jelentGsége. Ez a 12. abrabdl is felismerhetd. Az ott
lathaté fiirészfogszeri nyomas-gorbe atemeldszivattyik alkalmazasakor kelet-
kezik ; az Ossznyomasnak a szaggatott vonal felel meg, mig a kihtzott vonal a
szokasos munkamédra utal. Tovabbi elény, hogy vékony szelettel lehet dol-
gozni, amely ugyan a vastag szelethez viszonyitva tiobblet hidrodinamikai
ellenillast okoz, de a kiligzas szempontjabél elényésebb. Fonnyadt vagy
alteralt répanal a tobbletellenallas ugyancsak legy6zhetd a nyomaésfokozo
szivattyuk segitségével. A 1é sebessége egy telepben néhany szivattya be-
vagy kikapesolasaval tag hatarok kozott kivansag szerint valtoztathaté.
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Egészen kiilonleges elényiilk a nyomasfokozé szivattyiknak, hogy hasz-
nalatukkal a Robert-difftiziénal teljesen megoldhaté a szennyvizkérdés [56].
A szivattydkkal ugyanis 1igy lehet dolgozni, hogy diffuziés szennyviz egyaltala-
ban ne keletkezzék. Ez vigy érhetd el, ha a nyomévizet az utolsé edénynél csak
mintegy fél edényvaltas ideig (tehat kb. a lélehtizés alatt) kapcesoljuk be, a masik
fél id8re azonban lezarjuk, az edény tetejét (esetleg a leveglziszelepet) kinyit-
juk, az edénybdl a folyadékot a szivattytival leszivjuk, s azt a kovetkezd edénybe
nyomjuk, majd a nyomdvizet a kévetkezs edényre kapcsoljuk, és igy megy a
munka tovabb. Az utolsé edényben a miivelet befejezése utan csupan egy folya-
déknélkiili szelettomeg marad. Ezzel a munkaméddal elérhetd, hogy a friss-
vizszitkséglet mintegy a felére csokken és szennyviz nem keletkezik. A Robert-
diffazié igy vizgazdalkodasi szempontbdl a torony- és dobdiffizickkal egyen-
rangiva valik. '

7. Mechanizalt kiligzérendszerek
7.1. A kilugzds

Az ellendram elvén miikéds, (vagy a nem cellikra osztott) mechanizalt
rendszerekre az 5.2 fejezetben ismertetett fejtegetések érvényesek. Az ellen-
aramtdl eltérs (ill. a cellikra osztott) rendszerek azonban méas térvényszeri-
ségek szerint mikodnek.

Szamitasokat végeztiink a »cellakra osztott« diffdziés rendszerek munka-
médjara és ligzasi viszonyaira vonatkozélag, s az eredményeket 6sszehasonli-
tottuk a tiszta ellendrammal [59]. Hasonlé, de kevéshé részletes szamitasokat
SMETnél [3] és SLAVICEKNEl [60] is talalunk. Képleteket allitottunk fel, ame-
lyekkel az egyes cellikban levé szelet illet8leg 16 koncentraciéja, valamint a
cukorveszteségek és a nyerslékoncentracié meghatarozhaté. Az utébbi kettd
lényegében ugyanazokkal az iizemi jellemzékkel fejezhet8 ki, mint amelyeket
az elleniramnal hasznaltunk; a képletek azonban sokkal bonyolultabbak.

A szamitasok azt mutatjak, hogy kiligzis szempontjabél a cellakra osz-
tott rendszerek a tiszta ellendrammal szemben hatranyosabban ddlgoznak.
A cellik szaménak novelésével a kilonbség azonban csokkenthet$. Féleg az
egy- és kéthekezdésti RT-dobot szdmoltuk at, és — ellentétben az irodalmi ada-
tokkal [61] — arra az eredményre jutottunk, hogy az egy bekezdésii dobnal
jobb a kiligzas. Az altalanos szamitasokat szampéldakkal egészitettik ki.

Az irodalombdl megallapithaté, hogy majdnem mindegyik mechanizalt
rendszer vastag szelettel dolgozik. Pontosabb adatok sajnos tébbnyire hianyoz-
nak, igy csak hozzavetflegesen lehet becsiilni, illetdleg a megadott iizemadatok-
bél visszakdvetkeztetni, hogy tobbnyire nagysagrendileg 8—12 m/100 g hosszi-
sagl szeletet hasznilnak. Ennek oka, hogy mindezekben a rendszerekben —
cltéréen a Robert-rendszertdl — a szeletet tébbnyire igen kiméletlen médon
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mozgatjik, és nehogy a vizoldalon térmeléket kapjanak, a bevezetett szeletnek
vastagnak kell lennie. Ez azonban igen hatranyos, mert a j6 kiligzas eléréséhez
vagy a lélehtzast kell novelni, vagy a diffaziés id6t kell jelentGsen meghosszabbi-
tani. Mondottuk mar, hogy a szeletvastagsig igen érzékenyen hat, hiszen a (2)
képlethben négyzetesen fordul el§.

A mechanizélt rendszereknél a szeletmozgatas még azzal a hatrannyal is
jar, hogy nemecsak a lében, hanem a szeletben is jelentds visszakeveredés kelet-
kezik. Az irodalomban ismertették azokat a kisérleteket [46], amelyeket egy
toronydiff#iénal hajtottak végre, gy, hogy az oszlop alsé részébe meghata-
rozott mennyiségi festett szeletet vezettek be, fenn pedig figyelték a rendszerbdl
valé tdvozasukat. A kisérletek azt mutattdk, hogy az elsG festett szeletrészek
kb. 35 perc milva ‘jelentek meg, a legnagyobb résziikk 50—55 perc utan, de még
75 perc milva is megfigyelhet8k voltak festett részek. Ez erés szeletvisszakeve-
redésre mutat, amelynek — az elkeriilhetetlen 1évisszakeveredés melleit — az
a karos kévetkezménye, hogy a koncentraciégdrbék laposabbak lesznek, és
ezzel a veszteségek nének. Hasonlé virhaté az 4j dan diffaziénal is [47]. Igen
tanulsagos lenne ennél is hasonlé kisérleteket végezni festett szelettel.

7.2. Kiilonféle rendszerek kritikai szembedllitdsa. Osszehasonlitds a Robert-féle
diffaziéval

Valamely difftziés rendszer megitélésénél a teljesitmény és a kiligzas a leg-
fontosabb tényez8. A teljesitményhez tartozik a kilGgzasi id6 fogalma, amely
kozvetleniil a 1émindséghez és az ismeretlen veszteségekhez kapesolodik ;  a ki-
lagzas kiterjed a cukorveszteségekre és az azzal Gsszefiiggd tényezékre (léle-
hazas, szeletmingség, visszakeveredés stb.). Ezeken kiviil figyelembe kell még
venni a munkaerGszitkségletet, a vizszilkségletet (szennyvizkérdést), a hely-
szitkségletet. Végil fontos a kivitel médja, az iizembiztonsag és a napi telje-
sitményre vonatkoztatott ar.

Megismételjiitk azon megjegyzéseinket, hogy a teljesitmény és kiligzas
csak méretezés kérdése és az erre vonatkozé adatok nem jellemz§i valamely
rendszernek. Egy rendszer, illetleg annak kiligzoképessége csak az idealis
rendszerrel valé dsszehasonlitas révén, azaz a mindségi jellemz6vel (7) értékelhetd.

Nem 4ll médunkban itt valamennyi rendszert fenti szempontok szerint
megbiralni, elméleti megfontolasaink alapjan azonban kiilonbozd rendszerek
osszehasonlitisahoz megadhatunk néhdny altalanos elvet. Igy pl. egy ellen-
aram rendszer jobb, mint olyan, amely ezt az elvet attori ; azok a rendszerek,
amelyek csak vastag szelettel tudnak dolgozni, kevéshé elénybsek, mint azok,
amelyeknél vékony szelet is felhasznalhaté ; eldnyben részesitendfk azok a rend-
szerek, amelyeknél nincs szeletvisszakeveredés ; kevésbhé elényssek az olyan
rendszerek, amelyek hosszit difftiziés id6t igényelnek. '
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Ezeket az alapelveket a Robert-diffiizié mellett leginkabb a BMA torony-
diffizié [50] és az Olier-rendszer [62] latszik megvaldsitani.

A BMA toronydiffizional megtalalhatjuk a j6 diffuziés munka legtobb
kivetelményét, habar néhany tény, mint pl. az erés visszakeveredés a szeletnél
vagy a hosszi kildgzasi id8 stb. kifogasolhaté. Ezen megallapitdsunknal nem
befolyasol benniinket az a kérillmény, hogy a veszteségeket répara szamitva
0,16—0,24-ben adjik meg, mert ez, miként mar fentebb megallapitottuk, csu-
pan méretezés kérdése. Az iizemi eredmények azonban nagyjabél kielégitéek,
bar a hosszu kiligzasi id§ miatt az ismeretlen veszteségeket és a lémindséget —
amelyrdl semmi tajékoztatast nem adtak — kozelebbrdl meg kellene vizsgalni.

Az Olier-rendszer is jonak latszik elméletileg. Majdnem teljesen megvalé-
sitja az ellenaram elvét, a szeletet — jéllehet itt is mozgatjdk — a tébbi rend-
szerhez viszonyitva elég kiméletesen kezelik ; mindenesetre félni kell erds szelet-
visszakeveredést8l azokon a helyeken, ahol hirtelen irdnyvéaltozasok vannak.
Hatranyosnak latszik, hogy itt is elég vastag szelettel kell dolgozni, a téltés
elég kicsi, aminek kovetkeztében a szeletoszlop minden szitanal megszakad, és
hogy a diffiziés id§ elég hosszi, 60—70 perc.

Amikor mintegy két évtizeddel ezel§tt ) diffiizids rendszerek épitésével
kezdtek foglalkozni, a Robert-féle diffiizibnak — amelyet addig a répacukor-
gyaraknal ugyszélvan egyediil alkalmaztak — koriilbelil a kovetkezé hatra-
nyokat tulajdonitottak : nem kielégit§ a kihigzas; a difftiziés szennyviz és a
visszakeveredés miatt tébbletcukorveszteségek keletkeznek ; a munkamédja
nem folyamatos, hanem szakaszos; a lékeringés nem mindig kielégit8, hidro-
dinamikai nehézségek mutatkoznak ; a vizgazdalkodés elénytelen, sok friss
viz sziikséges és sok szennyviz keletkezik. Végiil az egész berendezés nehézkes,
kiszolgaldsahoz sok munkaert, részben nehéz fizikai munkat igényel.

Nézziik meg c6viden, hogy ezek a Robert-diffiziénak tulajdonitott hat-
ranyok mennyiben jogosak, és miként lehet azokon segiteni.

A kiligzas kielégitd, mivel tiszta ellenarami rendszerrl van szé. A Robert-
diffaziéval is tetszés szerinti mértékig lehet a cukorveszteséget csokkenteni,
csak helyesen kell méretezni. A difftiziés szennyviz keletkezése kivetkeztében
allit6lagos megnovekedd cukorveszteségekkel a 6.1. fejezetben mar behatéan
foglalkoztunk, és kimutattuk, hogy ez a felfogas téves. A nem folytonos munka-
moéd a kiligzas szempontjabél ugyszélvan lényegtelen. Az 5.6. fejezetben mar
kimutattuk, hogy a lévisszakeveredés nem lényeges. A lékeringtetés nehézségein
lancok megfeleld beszerelésével, illetSleg a 6.3. fejezetben targyalt dtemel@szivaty-
tytik alkalmazasaval lehet segiteni. A vizgazdalkodassal kapesolatban ugyan-
csak a 6.3. fejezetre hivatkozunk, amelvben bebizonvitottuk, hogy az atemeld-
szivattytikkal mind a frissviz-, mind pedig a szennyvizkérdés kedvezden meg-
oldhaté.

Nem kétséges azonban, hogy a Robert-diffiuzié nehézkes, sok munkaerdt
igényel, amin csak megfeleld gépesitéssel lehet bizonyos mértékig segiteni.
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Mindent egybevetve tehat a Robert-rendszert, mint nagyon jél dolgozé
rendszert kell elbirdlnunk, amely az ellendram elvét — ellentétben a legtsbb
mechanizalt rendszerrel — jél megvalésitja, amelynél — ugyanecsak ellentétben
a legtobb mechanizalt rendszerrel — vékony szclettel lehet dolgozni, amit nem
kell mozgatni. A folyamat a leveg6tdl elzartun megy végbe, nem keletkeznek
korrézidk, helyes munkanil nem okoz nehézséget a mikroorganizmusok tevé-
kenysége és a habzis, mint nem egy esetben a mechanizalt rendszereknél.

Eppen azért, mert a Robert-diffiiziés rendszernek ilyen sok jé tulajdon-
sdga van, tudta vezet§ jelentfségét évtizedeken at megtartani, és még ma is
csak nehezen fogja mas rendszer kiszoritani. Valamilyen mechanizalt rendszer
bevezetésének elsGsorban ott van létjogosultsaga, ahol fokozott mértékben kell
a munkaer8vel takarékoskodui.

7.3. Milyen legyen a jovd diffiziés rendszere?

Felvet8dik a kérdés, hogy milyen alapelveket kell megvaldsitani olyan
1j rendszer megszerkesztésénél, amely az elméleti, idealis rendszert a legjobban
megkozeliti.

Erre a kérdésre eddigi vizsgédlataink alapjan a kovetkezdkben vilaszol-
hatunk :

Az ellenaram elvét szigorian meg kell tartani, a szeletet egy oszlopban,
egyenletes toltéssel (csatornaképzddések elkeriilésével) tigy kell a folyadékaram-
mal ellentétes irdnyban mozgatni, hogy a 1éaramban az egyes szeletszalak egy-
mashoz képest ne tolédjanak el, mas széval, hogy a szeletben visszakeveredés
ne keletkezzék. A szeletoszlopot hordéberendezésekkel tigy fel kell lazitani és a
folyadéknyomast tigy kell méretezni, hogy a léaram a kiligzasnak megfeleld
sebességii legyen. A szelet lehetSleg finomra vagott és egyenletes legyen, amivel
megvan a lehet8sége annak, hogy kis lélehtzassal, kis cukorveszteséggel és rovid
diffiaziés iddvel dolgozhassunk. A berendezés teljesen onmiiksds legyen, hé-
gazdalkodasi szempontbél kedvezd, az elleniram elve érvényesiljon a szelet-
felmelegitésnél az egyik végén, illetSleg a vizfelmelegitésnél a masik végén.
Ne kelljen miikodéséhez tobb {riss viz, mint amennyi a l1élehtizashoz sziikséges ;
ne keletkezzék szennyviz. A présviz megfeleld helyen a rendszerbe visszaveze-
tend8. A kilagzasi folyamat levegdtSl elzarva folyjék le. A berendezés legyen
lizembiztos és olesén elGallithatd.
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GEORGIUS AGRICOLA
1494—1555
HALALANAK 400 EVES FORDULOJA ALKALMABOL

FALLER JENG
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM, SOPRON

A tudoményos vilag ez évben — halalanak 400 éves fordul6ja alkalmabél
— vilagszerte elismeréssel emlékezik meg GEORGIUS AGRICOLArGl, a nagy humanis-
tarél, természettudosrdl, az asvanytan »atyjardlg, a banyaszat és kohaszat

1. abra Georgius Agricola. 1494—1555

uttordjérél, kinek halala utidn négy hénappal megjelent »De re metallicac-ja
tobb mint 200 éven at volt a banya és kohétechnika »biblidjak,s ma 400 év
miltan is €18 szakkényve.

Agricola a banyaszat XV. szazadvégi, illetve XVI. szazadelejei nagy re-
naissanceanak sziilotte, amikor Eurépa-szerte Gj banyék keletkeznek,s az arany-,
eziist-, réz-, 6lom-, cink- és vastermelés nyugattél, a Harzhegységtil kezdve,

22 VI. Osztily Kozleményei XVIIT/1—4
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Tirolon, az Alpokon és hazinkon at, a Cseh-Szész-Erchegység addig nem ismert
méreteket 6lt. Hogy csak a nevezetesebb banyidkat emlitsitkk Goslar, Freiberg,
Mansfeld, Schwatz, Falkenstein, Besztereebanya, Urvélgy és Joachimsthal
akkor élik viragkorukat. Tulajdonosaik, a korakapitalista banyavillalkozék,
az augsburgi Fuggerek és Welserek és hazank fiai: a Thurzék banya- és kohé-
terményeikkel behalézzik az egész kontinenst; kizsadkmanyolva embert és
banyat, mérhetetlen vagyonra tesznek szert, melyet ijabb banya- és kohévéllal-
kozasokba fektetnek.

A néhany év alatt megsziiletett nagyvillalatok felfokozott kivinalmai-
nak azonban nem elégségesek t6bbé az addig apardl fitira szallé Gsi, még nagy-
részt a paleolitikumbél magukkal vonszolt munkamdédok, berendezések és szer-
szamok. A banyak fokozatos elmélyiilésével mind nagyobb miszaki felkészilt-
ségre és tudasra van szikség.

A sok névtelen wttéré munkajardl, kik az akkori id6k bényamfiszaki
nehézségeinek lekiizdésén faradoztak, mit sem tudnank, ha nem drokiti meg ant
a koziiliik messze kimagaslé Agricola 1556-ban megjelent munkajaban, a »De
re metallici«-ban. Ezzel a miivel oly korszakalkoté tudominyos segédeszkizt
adott a gyakorlé banyész és kohész kezébe, amely nemcsak atsegitette a kora-
beli miiszaki nehézségeken, de tébb évszazadon at volt iranyitdja s nélkiildz-
hetetlen tanacsadéja munkijanak.

Személyében, bar orvos volt — mondott miive alapjan — nemcsak a
XVI., de a késdbbi szazadok egyik legnagyobb banya- és kohémérnokét kell
tisztelniink, kinek életérsl és alkotésairél halalanak négy évszazados forduléja
alkalmabél a kovetkezdket kell feljegyezniink :

AGRICOLA, eredeti nevén GEORG BAUER a szaszorszégi Glauchauban szilletett
1494. mércius 24-én. Alsé iskolait sziil§varosaban végezte, majd az akkor igen
tekintélyes zwickaui latin iskolaban tanult, melynek befejeztével 20 éves kora-
ban, a lipesei egyetemen teolégiat, boleseletet, latint és gordgot hallgat. Tanérai
kézt taldljuk Petrus Mosellanust (1493—1524) a nagynevii humanistat, ki fel-
ismerve képességeit, rovidesen baratsagiba fogadja. Tanulméanyai befejeztével,
fiatalon, alig 24 éves kordban, mint gérég tanart meghivjik Zwickauba, az
ottani »tudés« iskolaba, ami igen megtisztel§ lehetett, tekintve, hogy ez volt
az elsd németorszagi intézet, ahol gérég nyelvet tanitottak,s azt a didkok mel-
lett orvosok, papok és tanirok is hallgattak. Olthatatlan tudasszomja azonban
nem hagyja pihenni, s baratja, az akkor mar nagy tudés hirében 4llé Moscllanus
hivasara 1522-ben 1jbél Lipcsébe megy, és mint Mosellanus aszisztense az akkori
nagy iddk szellemi életének kdzpontjaban él s ismerkedik meg Lutherrel, Eras-
mus Rotterdamussal, Reuchlinnel és Huttennel. Mosellanus haladla wutan,
1524-bhen Lipcsébdl Olaszorszagba tévozik,s a paduai és bolognai egyetemeket
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2. d@bra Az 1556-ban megjelent »De re metallica. Libri XII.« cimlapja
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latogatja, hol azonban eddigi tanulményaival szemben mar kizarélag természet-
tudoményokkal foglalkozik, s orvosnak késziil. Agricola két évet tsltott Olasz-
orszaghan, megjarta Velencét, Napolyt és Rémat,s a renaissance friss eszméivel
atitatva tért vissza hazajaba, de csak rovid iddre, mert egy évvel késébb, 1527-
ben a csehorszagi Joachimsthalba ment és telepedett le, mint varosi orvos és
patikaros.

Régi vagya volt Agricolanak, hogy a banyaszattal és asvanyvilaggal meg-
ismerkedjék. Erre most a fiatal (mindéssze 11 éves), gazdag banyavarosban,
hivataloes elfoglaltsaga mellett b& lehet8ség nyilt annal is inkabb, mert kitiing
tanitémesterre akadt Lorenz Bermann »kohéirnok« személyében, kinek nevét
Agricola 1530-ban megjelent »Bermanus sive de re metallicax cimi munkaja-
ban mindenkorra megirokitette.

Agricola, Modric szasz valasztéfejedelem hivasira tért vissza 1531-ben
hazajaba és Chemnitzben, (a mai Karl Marx-Stadtban) telepedett le. Az élénk
ipari varos nemesak mint orvost vette igénybe Agricolat, de mint nagytudési
és miiveltségi férfit is, ki nagy szolgélatokat tett a varosnak, melynek harom
izben is (1550-ben, 51-ben és 53-ban) polgarmestere volt.

Chemnitzben egyébként minden szabadidejét banyaszati és asvanytani
ismereteinek hgvitésére forditotta, s belekezdett legnagyobb mivének, a »De re
metallicac-nak irasaba, melyet 18 évi faradsiagos munkaval 1553 marciusdban
fejezett be.

Eletrajzaval kapcsolatban szélnunk kell arrél is, hogy — mint tudjuk —
munkéissaganak idejében a XVI. szazad elsé évtizedeiben csapnak legmagasabb-
ra, paraszthaboriktél kisérve a reformacié hullimai. Az egyre névekvé feudalis
elnyomas letéréséért kitzd a végsdkig kizsarolt német jobbigysag. Ezek az ese-
mények Chemnitz életében is gyokeres valtozasokat idéznek el tekintve, hogy
a varos teljesen behdédolt az dj tanoknak.

Agricola felismerte ugyan a hitdjitas sziikségét, nem latta meg azonban
sem abban, sem a parasztkiizdelmekben a német nép forradalmi megmozdula-
sat az elnyomékkal szemben. A véres testvérharc mogott nem latott mast,
mint a birodalmi hercegek hatalmi térekvését,és mint igaz hazafiféltette a német
nép egységét.

Szépen csendiil ki mindez az 1529-ben Bécsig elényomult torok veszede-
lemmel kapesolatban irt soraibél (»Oration . . .« Niunberg 1531. és »Widmungs-
brief an Kurfiirst August.« 1555, mare. 18.), amikor aggéds és ma is idGszerd
szavakkal figyelmezteti nemzetét a széthiizas és kozelgs habori atkos veszélyére,
s békét hirdet, mely — mint irja — a »becsiiletesség, az erény és jolét forrasac.
L] - -
E sorok félreérthetetleniil igazoljak Agricolat, ki — akéar a tobbi huma-
nista, Erasmus stb. — megmaradt régi hitében, minek kévetkeztében elvesztette
népszeriiségét és baratait, igy, hogy amikor 62 éves koraban, 1555. nov, 21-én
befejezte tevékeny, munkis életét, a fanatizalt varos nem engedte, hogy hata-
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3. abra Selmeci 16jargdnyos vizemelGgép. A) fiiggtleges tengely, B) fogaskerék, C) fogak,
D) szintes tengely, E) hajtétarcsa, F) lincdob, G) szallitélane, H) labdik
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raban elfoldeljék. Igy holta utan hat nappal a Chemnitzt4l mintegy 60 km tavol-
sagban nyugatra, az Elster partjan fekvd Zeitzbe vitték és temették el az ottani
dém templomban.

Barmily rovidre fogtuk is Agricola életrajzit, nem mulaszthatjuk el,
hogy magyar vonatkozésa miatt ne széljunk arrdl, hogy Agricolanak csaknem
napjainkig egyetlen — ha nem is korabeli — de igazolt képét ismerjiik, melyet
Johannes Sambucus kozslt 1574-ben Antwerpenben kiadott, »Icones veterum
aliquot ac recentium Medicorum Philosophorum, quae elegialis suis editae«
cimii munkéja 28. lapjan (1. 4bra). Johannes Sambucus ugyanis nem mais, mint
hazank kivalé nagy fia, a XVI. szdzadban élt tudés, Zsamboki Janoes (1531—
1584),s igy az egész vilag magyar embernek koszonheti, hogy ismerjitk Agricola
képmasat [2].

Hazai banyaszatunk és kohaszatunk — halalanak 400 éves forduléja
alkalmabdél — a t6bbi nemzethez hasonléan elismeréssel kell, hogy megemlékez-
zék a német nép biiszkeségérsl, Agricolardl.

E megemlékezés nem meriilhet ki azonban életmiivének és jelent8ségé-
nek egyszerd méltatdsiban, mert azt elvégezte mar nemzete. A Német Demok-
ratikus Koztdrsasag minisztertanacsa ugyanis mar 1955 januarjaban elhata-
rozla a nagy humanista és természettudés halalanak 400 éves forduléjat méltd
médon megiinnepelni, s biztositotta annak pénzbeli fedezetét. Ennek megfelelfen
a német nehézipar az egész évet Agricola emlékének szentelte,s az »Agricola-
éva keretében az evégett életrehivott Kozponti Agricola Bizottsaggal élén
sorozatos iinnepségeket rendezett mindama varosokban, melyek valami vonat-
kozasban voltak Agricola-val [3].

A mi megemlékezésiink ezen tilmengen kiszonet és hala kell, hogy legyen,
amiért munkaiban — és éppen a »De re metallicac-ban, tobb helyen elismerés-
sel sz6l egykori banyainkrél és kohéinkrél. A tovabbiakban megnevezett Sel-
mec (Banska-Stiavnica), Kérméc (Kremnica), Besztercebéanya (Banska-Bistrica),
Urvélgy (Spania-Dolina) csehszlovak banyahelyekrdl, melyek Agricola idejé-
ben Magyarorsziaghoz tartoztak, s azokat ennek megfeleléen mindig magyar
»ungarische« banyaknak mond.

Sorai nemcsak azért fontosak, mert banya- és kohdtechnikank egykori
jelentdségének bizonyitékai, de mert kényvének lapjai s kitling rajzai szdmos
miiszaki alkotisunkat mentették meg a feledéstdl. De megbecsiilhetetlen érté-
kiiek azért is, mert kozépkori banyadszatunk és kohaszatunk targyi emlékei
nagyrészt elpusztultak,s igy levéltari dokumentumainkon kiviil kizérélag Agri-
cola miiszaki rajzaival igazolhatjuk annak fejlettségét.

Rajzai és leirasai ugyanis oly bizonyitékok, amelyek minden més foljegy-
zés nélkiil is kétségteleniil igazoljak, hogy banyaszatunk és kohaszatunk Agricola
idejében — mint a toérténelem folyaman tébb izben — eurdpai nevezetesség
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4. dbra A besztercebanyai (Urvolgyi) rézérc el6készitése. A) Targoncds, aki a zhzott ércet

foladta, B) elsé surrant6, C) rosta, D) a rosta karjai, E) fogantytk, F) kotél, G) fiig-

gesztékar, H) oszlop, I) mésodik surranté, K) mdasodik rosta, L) harmadik surrant6, M)

harmadik rosta, V) elsé munkapad 0) elsé kéziszita, P) elsé hordé, () masodik munkapad,

R) masodik kéziszita, S) masdik hordé, T) harmadik munkapad, V) harmadik kéziszita,
X) harmadik hordé Y) csapok
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volt, hisz kiilonben § maga sem tartotta volna sziikségesnek munkaiban, els§-
sorban a »De re metallica«-ban t5bb izben szélni és megemlékezni azokrél.

De biiszkék lehetiink azokért a megallapitasaiért is, melyek részben as-
vanykinescink gazdagsigira, részben miiszaki berendezéseink korszerdségére
utalnak, és melyekkel ugyancsak kiemelte banyaszatunk és kohaszatunk jelen-
tdségét.

Agricola, mint azt életrajziréi foljegyezték, de ami »De veteribus et
novis metallis« cim{ munkijabél egyébként is kivilaglik, az egész vilag szak-
embereivel levelezett,s igy hazank asvanykineseir§l, banyaszatunkrél és koha-
szatunkrél is pontos értesiilései voltak, melyeket rendszeresen és gondosan ér-
tékelve hasznalt fel munkaiban. Orok veszteség szamunkra, hogy mindmaig
nem tudtuk megallapitani, hogy kivel vagy kikkel levelezett hazai szakembe-
reink koziil, és kik tajékoztattak a selmeci, kérméci, besztercebanyai sth. ba-
nyékrél, azok keletkezésének idejérdl, érctelepeik kiterjedésérdl és vastagsaga-
16l, eldkészits, feldolgozé miiveinkrél, zazéinkrél, vizemel§ szivattydinkrél,
kohéinkrél stb. Meglepd ugyanis rankvonatkozé adatainak sokasaga, mindenek-
el6tt azonban azoknak meghizhatésaga és pontossaga. '

A banyak korarél szélva pl. »De re metallicax-jaban a selmeci és kérméci
arany-eziist banyakat, a lakosok legrégibb privilégiumai alapjan 800 évesnek,
tehat a legoregebbnek mondja, melyek eszerint az id8szimitas kezdete utan
750-ben vették kezdetiiket. Nem kétséges, hogy ezen adat helyessége vitathaté,
de jellemz8 Agricola tekintélyére, hogy kozlése alapjan Selmec és Kérméc his-
torikusai a banyak keletkezését még a legtjabb idgkben is fenti évekre vezetik
vissza.

Hasonléképpen biiszkén olvashatjuk, hogy az ismertek kozill Kérmoe
aranytelérei voltak a legvastagabbak, mégpedig helyenként 15—18, s6t 20 ba-
nyadl vastagsagiak [5]. ‘

Banyagépészeti berendezéseink koziil kitling rajzban (3. abra) és részle-
tes leirasban drokitette meg selmeci 16jasganyos szivattyuinkat, melyek kéziil
— mint irja — az egyik akniban hirom darab volt egymas felett,s azok 670
14b mélységhdl emelték a vizet, atemeléssel. A harom szivattydt, — mint olvas-
suk — osszesen 96 16 hajtotta, amelyek egy csavarvonalid lejtaknan jutottak
le a legalsé géphez [6].

Rendkiviil szemléltets rajzban mutatja be a besztercebanyai, urvilgyi
rézérc elGkészitési folyamatat (4. abra), annak miiszaki berendezéseivel, szer-
szamaival, dolgozdival egyiitt. A gazdag rézércet eszerint hiarom lengé rostan
osztalyoztdk, majd iilepit6 hordékban kéziszéreken dusitottdk [7]. A Thurzé
Janos-féle urvélgyi banyamiivek egykor viliggazdasagi jelent8ségii rézéreének
el6készitését abrazolé, egyetlen korabeli rajz, banyamiszaki fejlédéstorténe-
tiink legbecsesebb dokumentuma.

Ugyanily becses — a minden valészintliség szerint kérméei — 20 nyilas,
vizikerekes ziiz6rél készitett rajza (5. abra) és leirasa [8], valamint a »lengyel«-
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nek is mondott »magyar« iiz6kemence (6. dbra) bemutatasa [9]. De gazdag
magyar vonatkozasi adatokat taldlunk Agricola tobbi munkaiban is, és béven
olvashatunk benniik a budai hideg, meleg és kénes forrasokrél, a beszterce-
banyai eziisttartalmi rézércrél és rézvitriolrél, a kérméci, hodrusi, bélabanyai,
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5. dbra. Vizikerekes (minden valészinfiség szerint kormici) 20 nyilas zGz6. 4) zazényilak,

B) képii, C) lyuggatott pléhlemez, D) harantvilyG, E) deszkalapok a mélyedésekkel,

F) kionték, G) tekndk, amibe az érc hull, H) sikszérek, I) csolnak alaka kézi szérek,
K) a sikszér alatti zsomp

libetbanyai és golnici aranyel6fordulasokrél stb [10]. Becsesek azok a feljegy-
zései is, amelyek az akkori nyomorisagos munkaviszonyokrél szélnak, és le-
irjak, hogy banyainkban rendkiviil nagy a porképzddés s az azzal kapcsolatos
halalozas, Ggy hogy banyatelepeinken van asszony, ki hét férjét temette mar
el a por okozta betegségben [11]. Mindeme kozlései banyaink és asvanykincse-
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ink tokéletes ismeretét igazoljak,és azokbdl tébbek kozt arra is kovetkeztethe-
tiink, hogy gazdag dsvanygytjteményében a magyar asvanyok és kézetek
mintadarabjai megvoliak.

Hosszli a sora Agricola rankvonatkozé irasainak, amelyek egyrészt az &
tokéletes banyamiszaki és természettudomanyi felkésziiltségét, masrészt ba-
nyaink korszerid, haladé technikajat hirdetik. Feljegyzései és rajzai emellett
szerves kiegészit8i XV—XVI. szazadi banyaszatunk és kohaszatunk térténeté-
nek. Sorai meggyGznek arrédl is, hogy tisztaban volt banyaszatunk és koh#Asza-
tunk gazdasagpolitikai és személyi vonatkozasaival. Igy ismerte akkori leg-
nagyobb banyaszunk bethlenfalvi Thurzé Jénoes (1437—1508) munkassagat
s alkotasainak jelentdségét [12], ki atyja nyomdokaiba lépve fémkereskedelem-
mel foglalkozott és goslari banyavillalkozasai utan 1492—94-ben megvasarolta
a csédbejutott besztercebanyai és urvolgyi rézbanyikat, amelyeket — kihasz-
nalva a hanyatlé feudalizmus teremtette munkaviszonyokat — tébb mas ba-
nyankkal nagyobb vallalatba egyesitve, korszakalkoté banyaszati és monopo-
lisztikus kohaszati djitasaival révidesen f6lvirdgoztatott. Orszagos vallalkozasai
s a disgazdag augsburgi Fugger Jakabbal 1495-ben tortént szovetkezése hir-
telen 1j és hatalmas perspektivakat nyitnak meg gazdag asvanykincseink sza-
méara, melyek sajnos kiilféldre vindorolnak, de azoknak termelése kifejleszti
s noveli szakismereteinket.

Igy tudjuk, hogy pl. maganak Thurzé Janos vagyonanak alapjat is sok
ezer munkasanak kiuzsorazasan kivil az a nagy jelent8ségi kohdszati talal-
manya vetette meg, hogy sikeriilt neki a Besztercebanya-vidéki, mazsanként
10—12 lat eziistot tartalmazé »feketeréz«-bgl az eziistét kivonni, s azt a kiraly-
tél kapott privilégiuma alapjan, térvényellenesen nem kellett beszolgaltatnia.
Thurzé e talalmanyaval egész 1 alapokra fektette a gazdag hazai rézéreek fol-
dolgozasat,s 1) lendiletet adott rézbanyaszatunknak, mely ezzel érte el tet6-
fokat,s jutott vezetdszerephez egész Eurépaban.

Banyaszatunk XYV.szazadvégi fellendiilése természetesen nem elszigetelt,
s az — mint mondjuk — Eurépa-szerte kilép sziik kereteibsl. Uj gépek, banya-
szati és kohaszati munkamédok keletkeztek ekkor, és szakmank hirtelen gaz-
dag tudomanyként jelenik meg Agricola 1556-ban kiadott kényvében, a »De
re metallici«-ban, melyet a vilag tudésai érthetd 6rommel iidvozoliek. Ezt
megel6z8en ugyanis a binyaszat tisztan csak munkafogasokon és tapasztalaton
épiilt, apardl fiira szallé mesterség volt. Nem szélva arrél a XVI. szazad els§
éveibdl szarmazé néhany irodalmi prébalkozasrél, amilyenek ULRicH RULEIN
von CALW 1500-ban megjelent 48 oldalas » Bergbiichlein«-je, valamint HANS-
RuDHART 1523-ban és SEBASTIAN MUNSTER 1544-ben napvilagot latott kisebb
banyaszati vonatkozési munkai [13] a banyaszat, kohaszat s azok segédtudo-
manyai Agricola kényvében jelennek meg el8szérrendszerbe foglalt tudomany-
ként. Soha ugyanis azt megeléz6en nem latott napvilagot a tudomény és gya-
korlat ily szoros egységbe forrva egyetlen szakmunkéban, és fejezte ki szovegben
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s rajzban ily egyszeriien és tokéletesen mondanivaléjat. Jelentségét mi sem
igazolja jobban, mint az, hogy a kényvet, mely a tudomany akkori nemzetkozi
nyelvén, latinul jelent meg, kiadéja, a baseli FROBEN sziitkségesnek tartotta
azonnal németiil is megjelentetni. A forditast BEca FULOP bazeli professzor,
orvos és boleseld végezte kitling felkésziiltséggel,s igy az mar a munka megjele-
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6. dbra Magyar iiz6kemence. 4) kemence, B) csurgéd, C) tiizrostély D) nyilds, melyen at
lehtiztdk az 6lomlétet, ) kemence, fodél nélkiil, F) vastag fahasibok, G) fajtato

nését kivets évben,1557-ben a szakma legszélesebb rétegei szamara is rendel-
kezésre allt [14].

Agricola »De re metallica«-ja, a banyaszati tudas és szakismeret igen ala-
pos terméke, hisz a banyaszat és kohaszat egyes munkafolyamataira vonatkozé
megallapitasai ma is jorészt helytallok. Vizsgalatainak pontossiga és minden
tilzast6l mentes objektivitasa, haladé vilagszemlélete s a méd, ahogy a banya-
szatot és banyamunkat az emberi egyetemesség jolétének és boldogulasanak
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fontos eszkdzeként bemutatja, oly friss és tSkéletes, hogy egészen érthets, ha
az, mint banyaszati és kohaszati kompendium, még a milt szazad elején is
szivesen forgatott kényv wvolt hazankban, és banyaszatunk és kohaszatunk
csaknem a XVIII. szazad végéig az abban lefektetett szabalyok szerint dolgo-
zott. Mert ahogy a kilfsldi szakember megismerte és felhasznalhatta munkaja-
b6l a mi binyaszati berendezéseinket és kohészati eljardsmédjainkat, éppigy
hasznosithattuk beléle mi s veliink a t5bbi nemzetek banyaszai mas orszagok
korszerii banya- és kohémiszaki vivmanyait tgy, hogy Agricola »De re metalli-
ca«-ja a binya- és kohétechnika egyetemességét szolgalta,s iranyitotta tébb
mint két évszazadon at.

Ismertetésiink nem lenne teljes, ha nem szélnank Agricola tovabbi nagy
érdemérdl, hogy De natura fossilium cimi miivében lefektette a mai értelemben
vett asvanyfoldtani és teleptani tudomanyok alapjait.

Banyészati és kohészati studiumai, Joachimsthaltél kezdve érthetd mé-
don az dsvanyok behaté megismerésére serkentették,s igy kozolie hosszi évek
munkija alapjan idevonatkozé alapvet§ megallapitasait. Ezek mindenekel8tt
az alapfogalmakat, igy els6sorban az »asvanyok fogalmat« tisztaztak, majd
azok fizikai tulajdonsigai alapjan mar rendszerbe foglaltak mind a hasznosit-
haté, mind az egyéb asvanyokat és kdzeteket. Agricola volt az elsé, ki az asva-
nyok keletkezésével el6fordulasaval, telepiilésével, alakjaval foglalkozott tgy,
hogy munkai alapjan joggal mondjuk az asvanytan »atyjanake«, ahogy honfi-
tarsa, Abraham Gottlob WERNER (1750—1817), a nagynevii mineralégus ne-
vezte. Erdeme ezzel kapcsolatban az is, hogy munkéival az asvanyvilagra te-
relte a tudomany figyelmét, s elinditotta az asvanygydjtést, ami addig teljesen
ismeretlen volt.

A »De re metallicac-b6l s a »De natura fossilium«-bé6l kialakult banya-
kohémiszaki és dsvanytani ismereteink Agricola 6ta egzakt tudoméinyok s a
banya- és kohémérnskképzés legfontosabb tantargyai lettek, de mivel sem
esorbitottak Agricola érdemeit, s§t életmivének igazi értékelése éppen napjaink
tudominytiszteletében bontakozik ki teljes nagysagaban.

Tanulmanyunkban Agricola-rél csak mint banyaszrél, kohaszrol és mi-
neralégusrél széltunk, pedig mint nyelvész, orvos, természettudés, térténész
és politikus is kivalé volt,s nagy emberi tulajdonsigainak ismertetése is kiilon
fejezeteket kivan.

Mint humanista a tudomany, azon at a haladas, az emberi méliésag,
kolesdnos megbecsiilés, szeretet és béke hirdet8je volt akkor, amikor nyugaton,
hazajiban féktelen testvérharcok diltak, keleten pedig a tirok héditas borzal-
maiban vérzett az emberiség egy része.
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A kozépkori szkolasztikus viligszemlélet békly6jatsl fslszabadultan,
igaz tudés és ember volt mindig, kinek orokségét most, halala utan 400 évvel is
biiszkén hirdetjitk, mert alkotasaiban hatalmas lépéssel vitte el6bbre a mi-
szaki tudast és gondolkodast, és konnyitette meg ezzel az emberiség fejlédését.
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A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

A népgazdasig ama célkitiizése, hogy elmaradt kézmii jellegli épitGiparunk valésagos
iparra fejlédjék, azt kivdnja, hogy ennek a fejlédésnek tudomdinyos alapjait elSkészitsiik, az
épitéstudomanyt intenziven fejlesszitk, mind a tervezés és kivitelezés, mind az anyagelldtas
és miiszaki oktatds teriiletén. Kiiléndsen sok probléma vidr megolddsra ezen az igen bé és fon-
tos terilleten. Hazdnkban az épitéstudoménynak — meg kell valljuk — egységes gazdaja egye-
16re nincs. Az egyes részletkérdések megolddsat egyes egyetemi tanszékek, a tanszék érdek-
kirébe esé teriileten, komoly felkésziiltséggel, lelkesen és eredményesen igyekeznek elGbbre
vinni. Ugyancsak bekapesvlédnak a haladds elémozditdsiba egyes érdekelt minisztériumok,
kéziiletek, tervezd-,sét épitdvallalatok, iizemek a sajit sziik feladatkériikben. Természetesen
az § munkdjuk nem elsGsorban tudoményos jellegii, nem 4dltalanosan perspektiv és eléremutatd,
hanem a sajit un. ipari ad hoc problémiik megolddsdra irdnyul.

Az épitéstudomdnynak sok korszerd s igen gyakran tdvlati sillyal rendelkezd kérdésé-

nek szakszerdi és tudomdnyos vizsgalataval foglalkozik évek é6ta az Epitéstudominyi Intézet
és njabb id6ben az Epitdanyagipari Kozponti Kutat6 Intézet, mindkett, mint iparagi kutaté
intézet. Epitéstudominyunk teriiletén ma még mindig hidnyzik a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia irdnyitdsdval mikséd8 Akadémiai Epitéstudomdnyi Intézet, amely mint az egész kér-
dés egységes gazddja, kézbe fogni, sszefogéan irdnyitani s helyesen koordindlni tudnd a jelen-
ben kiilénb6z6 ipardgi kutaté intézetekben folyé munkdt és médjaban lenne az épitéstudomany
helyes tdvlatdt figyelembe véve, azt eredményesen elébbre is vinni.
3 Mindezeket a fentemlitett koriilményeket tekintetbe véve nagy 6rommel lattuk az
Epitéstudomdnyi Intézet kividlé szakgarddjanak évek ota kifejtett komoly erifeszitéseit,
amellyel hézagpétléan igyekezett a fenti hidnyossdgokat megsziintetni. Ennek az eredményes
munkdnak @jabb kivdlé dokumentumai az 1954-ben meginditott »Tudomdnyos Kozlemények«
c. sorozat, amelyb6l az Epitésiigyi Minisztérium miszaki f6osztalya partfogasival, az Epités-
iigyi Kiad6 kiaddsdban mir eddig 8 szdm jelent meg.

Teljes dltaldnossighan megéllapithatjuk, hogy a megjelent fiizetekben targyalt problé-
mik korszeriiek, szakszerliek és tudoményos értékiliek. Az aldbbiakban réviden ismertctem
és értékelem a korldtozott szdmban megjelent elsé 4 fiizetben targyalt témadkat, azok célkitiizéseit
és a gyakorlat szamdra levont fontos kiovetkeztetéseit. Természetesen nem célom »vita-cikket«
irni, csupdn ismertetés jellegiien értékelni kivdnom a vizsgilt tudoményos kérdéseket. Az érté-
keléssel kapcesolatban azonban ramutatok a tovabbi tudomdnyos munka sziikségességére és
fébb irdnyaira.

1. MENYHARD ISTVAN, a mfiszaki tudomdnyok doktora: FEpiiletek teherhords szer-
kezeteinek méretezésére vonatkozé dj magyar elfirdsok fontosabb rendelkezéseinek magyardzata.

A tanulminy az Gj magyar szabvdnysorozatban foglalt korszeri méretezési méd, az
n. hatdrdllapot jellemzéin alapulé méretezési méd ama legfontesabb elveinek elméleti magya-
razatit és indokoldsit foglalja 6ssze, amelyek az Wj szabdlyzati elGirdsok alapjdul szolgiltak.
Els6 fejezetekben a teherhordészerkezetekkel szemben tdmasztott dltaldnos statikai és a
helyesen értelmezett biztonsdgi kévetelmények kérdéseivel foglalkozik, majd a megengedett
fesziiltségeken alapulé régi méretezési méd kritikdjat adja. A tovabbi fejezetek az Gj szabdly-
zati rendelkezések alapelveit, a terhek és hatdsok alapértékeit, a mértékadé és hatdrigénybe-
vétel fogalmdt, meghatdrozdsi médjanak dltaldnos elveit és indokoldsat targyaljdk.

A tanulmédny értékesen és altaldnosan dtfogéan fogalmazza meg a teherhordészerke-
zetckkel szemben tdmasztott kovetelményeket : :

»T'eherhords szerkezeteinktél azt kivdanjuk, hogy azok a rdjuk miikéds terheket és benniik
igénybevételeket okozé hatdsokat az épitmény megkivdnt élettartama alatt kdros elvdltozds nélkiil
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hordjdk és amellett koliség szempontjabél gazdasdgosak legyenek,« azaz részletesebben : »a szer-
kezet legyen eléggé teherbird, vagyis toréssel szemben megfelelGen ellendlls, a szerkezet legyen
eléggé dllékony, vagyis eldGléssel, elcstiszdssal, felboruldssal szemben tartés legyen, a szerke-
zetben ne kévetkezzenek be olyan alakvaltozdsok (behajlasok, repedések), amelyek rendel-
tetésszeri hasznalatdt lehetetlenné teszik.«

A biztonsdg fogalmit a tanulmény a kovetkezdképp adja: »Teherhordé szerkezetek
tervezésével kapcsolatban biztonsdgrél csupdn mint a terv alapjdn, az abban el6irt min&ségi
kivanalmak (szabvanyok stb.) szerinti szokvanyos anyagokbdl és szokvianyos technolégidval
a jovoben elkészitendd szerkezet dllékonysdgdnak vdrhaté valésziniiségérdl beszélhetiink.«

A kivetkezd fejezet leszogezi az 0 szabdlyzati rendelkezések alapelveit, amelyek szerint
a megépiilt tartészerkezetre jutd tényleges terhek és hatdsok, valamint a szdmitdsbha vett elmé-
leti terhek és hatdsok kozott valdsziniiségi reldciok allnak fenn.

Majd megadva a. terhek és hatdsok alapértékeit szabatosan definidlja az eddigiekben
meg nem hatdrozott mértékadé és hatdrigénybevétel fogalmit. A mértékadé igénybevétel
kifejezése

L}

Ymszki Yi

tulajdonképpen megszabott valésziniiséggel varhaté legnagyobb igénybevételt jelent a tarté
megkivéint élettartamdn belil, ahol k; biztonsdgi tényezd, Y; egyes terhekbdl és hatdsokbdl
a sztatika szokdsos moédszereivel kiszdmitott igénybevételek. A mértékadé igénybevételt a
tarté méreteitsl és anyagdnak minGségétsl sth. fiiggd, Gn. hatdrigénybevétellel, vagyis a tartd
gyakorlati teherbirdsdval, hasonlitjuk ¢ssze. A hatarigénybevétel kiszdmitdsdndl altaldban
nem a tarté anyagdnak szabvinyban el8irt szilardsdgi jellemz3ibél, hanem annak csékkentett
értékébsl indulunk ki. Kz a «sikkentett érték — a hatdrfesziiliséeg — elvileg szintén meg-
szabott valdsziniliségfi alsé hatdra a tarté szilardsdgi tulajdonsagainak.

A hatérigénybevétel kiszamitdsdra vonatkoz6 6sszefiiggések az 1j szabdlyzati el@irdsaink
szerint az épit6anyag mechanikai tulajdonsigaitol fiiggGen kiilonbézék. Igy pl. vasbetonszer-
kezeteknél, ha a repedésmentesség nem kiilénleges kévetelmény, az Un. térési elmélet alapjan all.
‘Ez azt jelenti, hogy a hatdrigénybevétel kiszdmitdsdra olyan képletek, illetve szdmértékek
(hatarfesziiltségek) hasznélatdt irjuk eld, amelyek a térderd kiszdmitdsdra alkalmasak. E kép-
letek és fesziiltségértékek érvénye a tarté tonkremenetelét kozvetleniil megel6z6 hatdrallapotra
vonatkozik. Hajlitds tdrgyaldsdndl a tarté nyomott ovében egyenletes fesziiltségmegoszlast
tételez fel, a hatdrfesziiltség szdmitdsakor egy helyettesitd »idedlis hajlité hasdbszildrdsdgot«
vesz alapul. Kézpontos nyomdsndl az eddigi addicié elvét alkalmazza, a beton nyomdsi hasdb-
szildrdsdgdnak és az acélbetét folydsi hatdranak megfelelden vilasztott hatdrfesziiltségek alapul-
vételével. A kihajlas veszélyét kézpontosan nyomott rétdndlis a kezdeti kiilpontossdg figyelembe-
vételével szdmitja s a rid gyakorlati toréfesziiltségét ekként definidlja, hogy alatta azt az
atlagfesziiltséget érti, amelynél adott kezdeti excentricitds mellett a névekvd er8 hatdsira
a szélsd szdlban éppen a rid ténkremenetelére jellemzd fesziiltség (pl. nyomott acél oszlopok-
ndl a folydsi hatdr) jelentkezik. A levezetett képleteiben tekintetbe veszi a beton min8ségén
kiviil a beton rugalmassigi modulusdnak a fesziiltségtsl s a teljes alakvdltozastdl fiiggd voltat,
Kiilpontos nyomds szdmitdsakor a kihajldsi veszély folytdn megnévekedett hajlitényomaték
hatdsit egy — az 4tlagos fesziiltségt&l és a kritikus fesziiltségtél fiiggd — noveld tényezdvel
veszi figyelembe.

Amint a szerzd is megjegyzi, az ) szabdlyzat egyes részei — kiilonésen a kihajlds veszé-
lyének figyelembevétele — még nem tekinthet8k lezdrtnak s e tekintetben még sok kisérletre,
elméleti meggondolésra lesz sziikség.

2. GyeNg6 TIBOR, a mfiiszaki tudomdnyok doktora: Az ij vasbetonszabdlyzat készi-
tésével kapesolatos kisérletek.

Az %j magyar vasbetonszabdlyzattal kapcsolatos elméleti megfontolasokat hazai kisér-
letekkel aldtdmasztani igen fontos térekvés. A szerz§ eme munkdja és eddig kézzétett munkai
is igen jelentdsek nemcsak azért, mert utat mutatnak az ilyen irdnyd kutatdsok helyes feldol-
gozdsira, hanem azért is, mert alapul szolgdltak az wj vasbetonszabdlyzat kérdéseinek épitd
megvitatasara.

A kisérletek hajlitott tartékkal végzett kisérletekre és csavardsi kisérletekre tagozédtak.
A hajlitott tartékkal végzett kisérletek tisztdzni kivdntédk :

a) Hogyan alakul a tarték.tordnyomatéka, az anyag szildrdsdgénak figyelembevételé-
vel, a vasbetonszabdlyzat elSirdsai szerint szdmitott elméleti térényomatékhoz és a szabdlyzat-
ban megadott hatdrfesziiltségekkel és el§irdsokkal meghatdrozott hatdrnyomatékhoz képest?
Milyen médon befolydsolja a térdnyomatékok alakuldsat a tarték vasaldsdnak erGssége?
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b) A hiizott vasbetéteknek mi a T-keresztmetszetben alkalmazhaté legnagyobb meny-
nyisége?
¢) A zérus tengely hatdrhelyzete, hatdrvasalds.
d) A hajlitott sik keresztmetszet torésig sik marad-e?
. e) A tarték repedezettsége.

A feltett kérdésekre a valaszt 175 darab szabadon felfekvé kéttdmasza, kiilonbozd fesz-
tdvolsagh, négyszog és T-keresztmetszetd kiilonb6z8 vasaldsi tarté vizsgdlatdval és eredményei-
nek értékelésével kivinta szerz8 megadni. A repedéseket megfigyelték, mérték a tartokézép
lehajldsdt, egyes tartokndl a kozéps6 szakaszon a nyomott betonszdlak és a hazott vasszal
magassdgdban a beton alakvéltozasokat, a torGerdt, a huzott vasszal alakvdltozdsat.

A szerzé leszigezi, hogy a kozolt kisérletek nem elégségesek altaldnos érvényidi kovet-
keztetések levondsdra. Eppen ez a tény tette a szerz8 munkdjat igen nehézzé, mert a vitdkon
sok tisztazatlan kérdés vetSdhetett fel. Nagy értéke ennek a munkdnak, hogy nem meriil el
apré részletekbe, hanem azt nyidjtja, amit a bevezetSben igér, képet ad a vasbetonszerkezetek
méretezési szabvinydban foglalt egyes elSirdsok megbizhatésdgarol. Szerzének e kisérleti ered-
ményekbdl levonva kovetkeztetésének fontosabb pontjai az aldbbiak :

a) Hajlitott tarték tordényomatéka derékszdgli négysziogkeresztmetszetek esetében
gyenge vasalds mellett nagyobb a tarté elméleti tor6nyomatékandl. A tényleges térGnyomaték
annil nagyobb az elméleti térényomatéknil, minél gyengébb a vasalds. A tényleges és elméleti
torényomaték up = 30—45 erdsségii vasaldsnal koriilbelill egyenls nagy. Ennél erésebb vasa-
ldsndl a tényleges torényomaték alakuldsa bizonytalannd valik, de az altaldban kisebb lesz
az elméleti térényomatéknal.

T-keresztmetszetli tartéknil — melyeknél az x-tengely a torési dllapotban a lemezbe
esik — a tényleges tordnyomaték alakuldsa, ha a -t csak a borda szélességével azonos széles-
ségli és a tartd teljes magassdgdval egyenld magassdgh derékszogili négyszogkeresztmetszet
figyelembevételével szdmitjuk, azonos lesz a derékszégli négyszdgkeresztmetszetl tartékéval,

A torényomatékok alakuldsdnak térvényszeriisége alapjan memcsak gazdasdgi, de biz-
tonsagi okokbdl is helyes, ha a derékszogi négyszogkeresztmetszetet és a szabvdny szerint
méretezett T-keresztmetszetet nem hasznédljuk ki &, értékéig, ha egyébként nem sziikséges.

b) Helyesaméretezési szabvanynak az az el§irdsa, hogy T-keresztmetszetii tarték vasa-
ldsdnak legnagyobb mértékét erdsen kerldtozza, de a derékszogli négyszog-keresztmetszetekkel
azonos biztonsdg érdekében a nem nagyszdmu kisérleti eredmény alapjdn is helyesebb lenne
a szabdlyzat elGirasat a kovetkezdkre médositani :

Lemezes gerenddban nem szabad tébb huizott vasbetétet figyelembe venni, mint amennyi
a borda szélességével egyenld szélességii és a tarté magassigival egyenlS magassigti derékszogii
négyszogkeresztmetszetben teljes kihaszndldsakor sziikséges.

¢) Az erdtanilag derékszogl négyszdgkeresztmetszetnek mindsiils T-keresztmetszet
nyomatékbirdsa alatta marad az azonos méretii, vasaldst és anyagmin@ségii tényleges derék-
s20gli négyszogkeresztmetszet nyomatékbirdsanak.

Hajlitott tarték nyomatékbirdsa a wvasalds erdsségével linedrisan nivekszik egészen
a hatdrvasaldsig, amikor a beton és a vasbetét egyszerre jut a toérési allapotba.

Erétanilag derékszogli négyszogkeresztmetszetlinek min8siil§ T-keresztmetszetii tarték
nyomatékbirdsanak novekedese a vasalds erGsségének novekedescvel kisebb méretdi, mint
a ténylegesen derékszogh negvszogkeresztmetszetu tartéoké.

Derékszogii négyszégkeresztmetszetd hajlitott tarték hatdrvasaldsa korulbelul wh = 50
értékénél ad(’)dik. A kisérletnek ez az eredménye igazolja a méretezési szabvdnynak £-ra meg-
adott értékeit.

d) A tiszta hajlitdsra igénybevett, eredetileg sik keresztmetszet nyomott 6ve a kisérlet
eredményei szerint egészen toérésig sik marad.

e) Hajlitott vasbetontarték hiizott éve akkor reped meg, amikor a betonban a hiizé-
fesziiltség eléri a beton hajlitdsbél megéllapitott huazészildrdsdgat.

Vasbetontarték repedezettsége hatért szab a vasbetetek kihasznilhatésdgdnak. Ha a
repedezettség hatdrhelyzetének az dtlagosan 0,15—0,2 mm széles repedéseket tekmt]uk 5500—
6000 kg/em? a folydsi hatdrnak az a fels§ erteke, amelynél nagyobb szilirdsdg sima feliletid
betonacélok esetében kozinséges vasbetonszerkezetben mir nem hasznilhaték ki. Ilyen nagy-
szildrdsdgt betonacélok is teljes kihasznalds mellett csakis legalibb B 400-as betonban alkal-
mazhaték megestiszds veszélye nélkiil.

A végzett kisérletek — amint latjuk — megkiséreltek néhdny fontos kérdésre feleletet
adni. Véleményiink szerint célszerti lenne a vasbetonszerkezetek méretezésének alapproblé-
mait tovabbi kisérletekkel is kiegésziteni. Kétségteleniil helyes térekvés a hatdrvasalast a kereszt-
metszet alakjdtél fuggetlenitem, ennek megolddsa azonban nem egyszerii kérdés. Erre a T-
keresztmetszet vizsgilata is ﬁgyelmeztetett Eppen ezért a gazdasagossag érdekében megbiz-
haté médon rendezni kellene a vasaldsi erdsség értelmezését, és tisztdzni, hogy a hatdr vas-
szdzalékot a kiilonboz6 keresztmetszetek esetén milyen betonfeliiletre vonatkoztassuk.

23 VI Osztaly Kozleményei XVIII/I—4
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A kozolt kisérletek a vasbetonszerkezetek repedezettségére és arra, hogy a hajlitott
keresztmetszet valéban sik marad-e, még egyelére nem kielégiték. A szerz8 a feleletet csak
a nyomott oévben végzett mérések alapjan adja meg.

Az a véleményiink, hogy a kisérleteket ki kellene terjeszteni a beton rugalmassigi modu-
luszdnak és keresztirdnyt alakvaltozdsanak, a képlékeny nytldsnak stb. mérésére is.

A dolgozat masodik fejezete »Csavardsi kisérletek«-kel foglalkozik. A kevés szamit
kisérlet célja volt tdjékoztaté feleletet adni az 4j szabvannyal kapesolatban arra, hogy a hatdr-
fesziiltségek nem kicsinyek-e, a szabvanyban ajénlott szdamitdsi méd szerint a hatérfesziiltségek-
kel szamitott hatdr-csavarényomaték hogyan viszonylik a csavardsi kisérletek adta tors-
nyomatékhoz, s a csavardsra megvasalt betonhasibok teherbirdsa mennyivel nagyobb a vasalds
nélkiili hasidbok teherbirdsdnal.

A kisérletek értékelése a szabvanyban foglalt egyes el6irdsok valésziniien feltehetd
megbizhatésdgarél adott képet. Igen értékes és uttor$ munka ez, A kisérleteket feltétleniil
szélesebb korben folytatni kell.

3. Szmop1Ts KAZMER, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa és ROzsa MimALy: Az
Epitéstudomdnyi Intézet feszultsegopnkal kisérletei.

A kisérletek célja volt a fesziiltségoptikai eljdrdsok értékelési modszereinek tovabb-
fejlesztése. A kiprébalt anyagok koziil a fenolformaldehid nem vilt be, mert a kezdeti fesziilt-
ségeket semmiképpen nem lehetett kifizni, h8 hatdsdra elszinez8dott. Celluloidot haszniltak,
melynek kett8storési tulajdonsdgai kedvez6tlenebbek, de a kezdeti fesziiltségek szempontja-
bél nagyon j6l viselkedik.

Az értékeld-eljarasok tovabbfejlesztésével kapcesolatos otletek egytél-egyig szellemesek,
eredetiek és megvalésithaték azok is, melyeknek csak az elvét emlitik meg. Amint ismert,
a fesziiltségoptikai mérés szalag (vagy egyéb) kompenzator alkalmazdsdval megadja a féfesziilt-
ségek kiilonbségét és hajlasat. Mivel ez a fesziiltségdllapot ismeretéhez nem elegendd, sziik-
séges még mds mennyiség, pl. kézenfekvBen a o, + o, kimutatdsira mas mddszert keresni.
A koévetkez8 médszereket dolgoztak ki:

a) Potencidlfeliilet elédllitésa a A(oy + o5) = 0-nak megfeleléen. A Kkeriileti pontokban
a f6fesziiltségek Osszege ismert. A belsS pontokban adott keriileti értékek mellett a LAPLACE-
egyenletnek megfelelGen differenciaegyenletrendszer — legalabbis — numerikusan meg-
oldhaté.

A potenciélfeliilet eldéllithaté szappanhirtydval és elektromos tdton (pl. elektrolitikus
tankban). Eléillithaté azonban a minimalfeliilet nem folytonosan is. Ha pl. zsinérhilét feszi-
timk ki, az jé6 kozelitéssel megfelel a kovetelményeknek, a keriileti értékek megadhaték, s a
kozbiilsé ordindtik mérhetdk. Az eredmény amit o7 + 0pyra kaptunk, iterdciéval még
finomithaté.

b) Deformdciés dllapot rigzitése egy pontban. A modell egyes pontjainak fesziiltségdlla-
potat Ggy is meg lehet vizsgdlni, hogy a pont kirnyezetét egy benyomott éles gyiiriivel meg-
szoritjuk, amivel az adott pontban a fesziiltség-alakvaltozasi dllapotot rogzitettiik. Maga a
modell végtelen kiterjedésii siknak tekinthetd, melynek egy pontjidba szingularitist kény-
szeritettiink. Ez viszont megoldott feladat, Ggyhogy a rogzitett pont kornyezetében meghatd-
rozva két helyen o; 4 o,-t, a régzitett pont keresett fesziiltségeit ki lehet szdmitani.

¢) Fesziiliség megdllapitdsa izoklinek felhaszndldsa nélkil.

Minthogy a vastag nyaldbban, elmosédottan jelentkezd izoklinekkel nagyon nehéz
pdrhuzamosan bedllitani a kompenzatort, médszert dolgoztak ki ezen eljdrds mell6zésének
lehet8vé tételére. Ezért nem a becsiilt irdnyban valé bedlldssal és kompenzildssal végzik a
mérést, hanem egyszeri préba utdn a kompenzator forgatdsa mellett nézik, hogy nincs-e soté-
tebb képet adé illds, s viszont valtoztatjik a szalagkompenzitor fesziiltségét. A kompenzator-
elfordulds végsd helyzete meghatarozza a féfesziiltségek iranyat.

d) Médszer a nyiréfesziiliségek és kiilonbségeik Eézvetlen meghaidrozdsdra.

A nyiréfesziiltségek a kompenzator iigyes hasznilatdval vizsgdlhaték. (A kompenzdtort
a tengely-szogfelezGbe allitjdk, s a legnagyobb elsététedést ad6é kompenzator-fesziiltség ardnyos
lesz Txy értékével.)

e) Awildgitds divergens fénnyel, kéttengelyl; fesziiliségdllapotban levd kompenzdtor hasz-
ndlatdval.

Ha lencserendszer segitségével a divergens fénnyel dolgozé ismert mddszert a kom-
penzatorra is kiterjesztjitk, a kompenzitor kéttengelyl fesziiltségillapotba hozhaté, s egy-
szerre kompenzdlni lehet a kéttengely(i fesziiltségdllapotban levé modellpont mindkét féfesziilt-
ségét. A teljes elsotétedés ez esetben azt jelenti, hogy a modell mindkét f6fesziiltsége meg-
egyezik a kompenzdtor fﬁfesziiltségeivel pontosabban kimutathaté, hogy a teljes elsttétedés
akkor mutatkozik, ha a modell és kompenzator féfesziiltségei abszolit értékben megegyeznek,
elgjeliik viszont kiilénbozé.

.
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A végzett kisérletek célja — mint emlitettiik — az adott eljardsok csiszoldsa volt. Vizs-
giltak koncentrdlt erSkkel terhelt koralakd tdresdt, koncentrilt erkkel terhelt négyszéget
(utéfeszitett tartd) és kiilonbo6zd tartészerkezeteket. Igen tjszerii és értékes gondolat az, hogy
ha a modell pl. tiszta hajlitasbél eredd fesziiltségdllapot alatt van, célszerii hazott szalag-
kompenzator helyett hajlitott kompenzatort alkalmazni, s ennek segitségével kézvetleniil a
fesziiltségi diagram adédik., Ugyanis a modellben az egyik fofesziiltség ez esetben zérus.
Sikerrel végeztek minbségi vizsgdlatot (féfesziiltségi trajektéria-hdlézat szerkesztése).

Az gsszefoglaldsban néhdny konkrét példa sordn val alkalmazdssal mutatjik be.

Az ismertetett értékel$ eljdrdsok tovdbbfejlesztése — e gyakorlat bonyolult fesziiltség-
dllapotdnak vizsgdlataval kapesolatban — értékes lehet8ségeket tart fel s eredményekre biztat.

4. FEIMER LAszLO, a miszaki tudomanyok kandidatusa : Fémek meréleges. és ferde
szakaddsa.

A kozlemény szerves folytatdsa a szerzd 1952-ben a M. Tud. Akadémia Miisz. Tud.
Oszt. Kozleményeiben kozzétett: »A ferdeszakadds kérdése kénnyiifém oGtvozeteknél« ¢, mun-
kdjdnak. Ebben az értekezésében Dr. GArLLiK-kal hasonléan a DuGuUETr-féle torési elméle-
tet alkalmazza, parhuzamba allitva az eddigi, vasndl kapott eredményekkel. -

Ebben az igen gondos dsszedllitdst, osszefogé képet adé kozleményben szerzd a merd-
leges szakadds kérdését vizsgdlta. Acélra nézve az irodalomban rendelkezésre 4llé6 b&séges kisérleti
anyagot megvizsgilta, kisérletekkel kiegészitette, konnyii fémekre nézve sajit kisérleteit hasz-
nélta fel a kovetkeztetései levondsira. A tanulményt szerz8 haldla utin TANTS PAL fejezte be.
A szerzd kisérletei acélra és vizsgalt 3-féle aluminiumra (félnemes anticorrodal, nemes anti-
corrodal, hydronal). RUDELOFF és GALLIK eredményeinek megillapitdsai is meggydz8en
igazoljik az aldbbiakban réviden @sszefoglalt értékes megadllapitdsait és a szegecs- vagy
csavarlyukakkal gyengitett hizott rid hasznos keresztmetszetének felvételére vonatkozéd
javaslatait.

a) Acélszerkezeteknél
A hasznos keresztmetszet a merdleges tengelyben :
Fp=(s—nD)v

ahol nD a mergleges tengelyben levd szegecslyukak szdmdnak és dtmérdjének szorzata.
A hasznos keresztmetszet a ferde (tértvonald) tengelyben

Fr=Futp + Feype

ahol Fyip a s261s6 szegecslyukak és lemezszélek kozotti hasznos teriiletet, F a ferde ten-
gelyben lev$ lyukak kozotti hasznos teriiletet. jelentik, y, esokkentd tényez8, melynek értéke
B < 40° esetében: cos B, B> 40° esetében: 0,80, B a ferde lyuksor tengelyével és az erd
hatdsvonaldra meréleges tengellyel bezdrt szog.

b) Kénnytifémszerkezeteknél

A mértékadd keresztmetszet a merdleges tengelyben
Fm: (S — ND)vlpm

ahol a fenti jeloléseken kiviil p,; a meréleges szakaddshoz tartozé csikkentd tényezd :

pm =1 — 0,075 (:2 — 1)

“1

z, és z, a szakaddsi laphoz tartozé szegecslyukak tdvolsiga a lemez széleitl, ahol z, mindig
a nagyobbik, z; a kisebbik tdvolsidgot jelenti.
A mértékadé keresztmetszet a ferde (tort) tengelyben

Fr=Fqippars + Feye
ahol

vass = pm—1- 0075 (% — 1)
“1

és B < 50° esetében p. = cos B, B> 50° esetében yp, = 0,65.
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A konnyiifémre vonatkozé eddigi eredményeket ez a tanulméany jelentds részében egé-

sziti ki, A konny{ifémekre késziilt elGirdsokban ezek a vizsgilati eredmények j6 alapul szol-

galhatnak. Kiilonésen megfontoland6 a szerz& mar eddig és nem egyediili — kisérletekre ala-
pozott — véleménye, hogy a ferde felillet nem teljesértékii.

Ha még figyelembe vesszilkk a konnyfifémek fokozottabb »rovisérzékenységét«, ez a
kérdés gondes megfontolds targyiat kell hogy képezze.

Az eddigi kisérletek az elmélettel egybevdgd eredményeket adtak, azonban nyu-
godtan, végleges véleményt a konny{ifémek alkalmazdsiban csak a firadas kérdéseinek tisztd-
zisa utdn fogunk tudni adni. Ezért okvetleniil célszeriinek és sziikségesnek tartjuk a kisér-
letek folytatisit egész konnyiifém-kapcsolatokra, de kiilondsen a faradés kérdéseire vonat-
kozdlag.



A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
TEVEKENYSEGEBOL

1955. jilius —december

Az Osztalyvezetoség munkaja

Az Osztalyvezet§ség megvitatta a Miszaki Tudomanyok Osztalya fel-
adatait a miiszaki fejlesztés terén és azokat harom f§ pontba foglalta &ssze :

1. fejlesztés a mar meglevs és tovabbiakban létesitendd akadémiai miszaki
kutatéintézetek, laboratériumok ttjan ;

2. a Miszaki Tudomanyok Osztilyidhoz tartozé és ennek bizottsagi
rendszerében megszervezett miiszaki-tudomanyos erdk segitségével ;

3. a megszervezend8 miiszaki dokumentéciés tdjékoztaté és konzultaciés
szolgalat ttjéan.

Az Osztalyvezet§ség segitséget kivant nyujtani a tavlati népgazdasagi
fejlesztési tervek kidolgozasaban is az Orszagos Tervhivatalnak olyan forma-
ban, hogy egy-egy akadémikust kiildott be az egyes témak kidolgozasa céljabél
1étrehozott bizottsagokba.

Feliilvizsgilta az osztalyvezetségi intézlbizottsiagok (geo-csoport, épitési
és miiszaki intéz6bizoctsagok) eddigi munkaijat és megallapitva, hogy ez a
szervezési mdd az osztalyvezet§ség munkijinak lanyhulasihoz vezetett, gy
hatarozott, hogy az osztalyvezet§ségi intézbbizottsdgokat megsziinteti és ezek
helyett stiriibben tart osztdly- vagy osztilyvezetdségi iiléseket.

Javaslatot fogadott el a Szovjetunié és a barati allamok tudomanyos
akadémidi miszaki osztalyai vezetdivel megtartand6 konferencia rendezésére
a kovetkezd célkitiizésekkel : kolesonos tdjékoztatds a miiszaki tudomanyok
osztalyai munkajirél, a kutatas tervezésérgl, a miszaki tudoméanyok kiilonbszé
teriiletein folyé kutatisokrdl; a lényegesebb témakat illeten a tudomanyos
munkamegosztas és koordinicié lehetdségeinek felderitése és erre vonatkozé
javaslatok elGkészitése ; tudoményos konferencidk és kongresszusok sszehiva-
sanak és programjanak egyeztetése stb.

Feliilbiralta az Osztaly 1956. évi tudomanyos kutatdsi tervjavaslatat,
az 1956. évi konyvkiadasi tervet, a kikiildetési programot stb.

Az osztalytitkar meghbeszélés-sorozatot folytatott a kilonb6z§ szakterii-
letek f6- és szakbizottsagi elnékeivel, egyes esetekben az illetékes miniszterek
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részvételével, a bizottsdgok 1956. évi feladatait illetSen. A megheszélések
a minisztériumokkal szorosabb kapcsolatok létrejottére vezettek.

A BIZOTTSAGOK MUKODESE

Foldtan

A Féldtani Fébizottsdg az Orszagos Foldtani Féigazgatésaggal egyet-
értésben koordinalta a foldtani kutatasokat, meghatarozta a kutatdsok fontos-
sagi sorrendjét és jovahagyta a kutatasokra vonatkozéan kidolgozott elSter-
jesztés-tervezetet.

Meghallgatta a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani Tanszékének besza-
moléjat az 1955. évben folytatott kutatémunkarél. A beszamol6 kiterjedt
az Alfold negyedkori képzddményeinek megismerésére iranyulé kutatisokra
is. A Fobizottsag elismeréssel vette tudomasul, hogy a Tanszék munkijaval
messzemenden igazolta az 1952. évben megtartott Alféldi Kongresszuson tett
elvi megillapitasokat és elrevitte az Alfold megismerését.

A Figbizottsag fontosnak tartja az alféldi geolégiai kutatasoknak a hidro-
logiai kutatasokkal torténé egyeztetését.

A Foldtani és a Miiszaki Tudoménytérténeti Fébizottsagok PETENY)
J. Savamox halalanak 100 éves forduléja alkalmabél tartott emlékiilésén
KrErz01 Miklos, a fold- és 4svdnytani tudoményok doktora, TASNADI-
KuBacskA Andras kandidatus, tovabba VERTES Laszlé és JANOssy
Dénes tartottak el8addsokat PETENYI munkassaganak jelentGségérél.

A Geokémiai Albizottsdg az Ercbanyaszati Igazgatésag felkérésére a hely-
szinen vizsgalta feliil a Nagyborzsonyben folyé érckutatasokat és az errevo-
natkozé osszefoglalé jelentések megvitatisa utan észrevételeit eljuttatta az
Ercbanyaszati Igazgatésagnak. Meghallgatta a Szegedi Tudominyegyetem
Asvanykézettani Intézete beszdmolgjat is.

Geodézia

A Geodéziai és Geofizikai Koordindlé Bizottsdg a graviticiés masodrendi
halézat feldolgozasanak kérdésével foglalkozott. A bizottsag magééva tette azt
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a javaslatot, hogy a geopotencialis értékek meghatarozasinak ellendrzése
céljabol kisérleti mérések hajtandék végre. ‘

A Geodéziai Fibizottsdg beszamolét ballgatott meg a Geodéziai Kutaté
Laboratériumn a csillagaszati teodolitok libelliinak érzékenységi valtozasat
vizsgalé kutatdsokrol.

Foglalkozott a fels6rendli hiromszogek oldathosszanak kézvetlen meg-
mérése problémaival is, Készil a nagy tavolsigok kozvetlen hosszmérésére
szolgalé miiszer prototipusa. Az #j miiszer alkalmazasanak lehet8ségeit TARCZY-
HorNOCH Antal akadémikus publikaciéban ismerteti.

Geofizika

A Geofizikai Fébizottsdg a Banyaszati Fébizottsaggal tartott egyiittes
iilésein szénkutatéfirasok lyukszelvényezése kérdéseit vitatta meg.

Beszamolét hallgatott meg a radioaktiv karottazs-vizsgalatok terén elért
eredményekrdl. A radioaktiv szelvény — a bemutatott példak szerint — banya-
izemek kéborarammal erdsen zavart teriiletein is j6l pétolja a potencialszel-
vényt és egyuttal egy ujabb paraméter meghatarozisa révén megkénnyiti
a harantolt rétegsorok megallapitasat. E mddszert eredményesen alkalmaztak
a béléscsovezett vizkutaté firdsok viztdrolé rétegeinek meghatarozasaban is.

Foglalkozott az elektromos karottazs-vizsgalatok kérdésével, amely annal
is inkabb nagyjelent8ségili, miutdn a karottazs-vizsgalatok alkalmazésa a k&szén-
telepeknél a firasok csékkentése révén gazdasagi megtakaritast is eredményez.

Banyaszat

A Bdnydszatt Fébizottsdg beszdmolét hallgatott meg »Mély és meleg-
banyak banyaklimajanak objektiv mérésére vonatkozé vizsgalatok« c. kutatasi
témarél, amelynek a komléi mélybanyaszattal kapcesolatos problémak adtak
alkalomszeriiséget. A végzett vizsgilatok és a vonatkozé kiilfsldi irodalom
figyelembevételével kidolgozott javaslatok a komléi banyaszat banyaklimaja-

- nak megjavitasara iranyultak.
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Az Erc- és Asvanybdnydszati Albizottsdg »A hidrociklon elmélete« cimen
beszamolét hallgatott meg, mely a hidrociklonban végbemend Aaramlastani
viszonyokat elemezte és olyan megallapitasokra jutott, amelyek mind belfoldi,
mind kiilfsldi viszonylatban altalanos érdeklddésre tarthatnak szimot.

A Bdnyagépészeti Albizottsdg a hazai anyagokbél készithetd széngyalu
megalkotasaval kapesolatos feladatokat vizsgélta.

Meghallgatta a banyaszatban alkalmazott sodronykitelek mingségi kove-
telményei, a helyes alkalmazési feltételek rogzitése, a mindség és felhasznalas
koriilményeinek megjavitasa céljabol folytatott kutatasokrél sz6lé beszamolét.

A Mélyfarasi és Olajbizottsdg meghallgatta »Anyagszuszpenzidk viszkozi-
tasanak és vizleadasadnak a furasi iizemviszonyok mellett torténé vizsgilatac,
tovabbi »Foldgazok mikrokromatogrifiai médszerrel torténd vizsgalata« targya
beszamolékat, amelyek a zalai olajmezdkon végzett kutatasi eredményekre
vonatkoztak és mind elméleti, mind gyakorlati szempontbél fontos megalla-
pitasokat tartalmaztak.

Hidrolégia

A Hidrolsgiat és Vizgazddlkoddsi Fébizottsdg a radioaktiv izotépok ipari
teritleten t6rténd alkalmazédsaval kapcsolatban javasolta szikebb munkabizott-
sag életre hivasat, amely foglalkoznék a radioaktiv izotépok vizszennyezése,
a szennyez§dés mértékének csokkentése, a megmaradé salakok kiros hatasa
elleni védekezés stb. kérdéseivel.

Foglalkozott a felszinkozeli talajviztérkép kiadasanak kérdésével és a még
hidnyzé teriiletrész felvételének befejezése feltételeivel.

*

A Hidrolégiai Fébizottsag az Orszagos Viziigyi Féigazgatésaggal és a
‘Magyar Hidrolégiai Tarsasaggal egyiitt haromnapos Vizrajzi Kongresszust
rendezett a Duna-medence viziigyi problémainak megvitatdsara. A Kongresszu-
son, amely egyben a hazai vizrajzi szolgalat 70 éves fordulgjat is iinnepelte,
13 kiilfsldi szakember vett részt. Az elhangzott elSadasok kozil kiilonssen
jelentések voltak a hordalékmozgasrdl és mederalakulasrél, az Aarvizhozamok
szamitasardl, arviz elbrejelzésrél, a radioaktiv izot6pok hidrolégiai alkalma-
zasarol és a hidrometria kérdéseirsl szolé ismertetések. A Kongresszus tobb
javaslatot dolgozott ki a Duna csehszlovik—magyar szakaszin a meder gorgetett
hordalékkal vals feltsltédésének megakadélyozasara, elosztasara és csokken-
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tésére, tovabba nemzetkozi jellegli rendszeres tudomdinyos egyiittmiiksdés
megvalésitdsara a Duna-medence édllamainak vizrajzi intézetei kozott.

Energetika .

A Villamos Bizotisdg a szigetelések méretezésével kapcsolatban a hatér-
felilleteken mutatkozé kisiilések kérdésével foglalkozott. A villamosgépek
és késziilékek gazdasidgos méretezésének mind hazai, mind kilféldi vonatko-
zasban egyik legégetdbb kérdése a szigetelés megfeleld kivalasztisa. A Bizottsag
megjelélte, hogy milyen iranyban kell a tovabbi vizsgalatokat folytatni és
egyben felkérte a két illetékes kutatéintézetet, hogy nyijtsanak segitséget az
egyelbre még elvi jelentdségl kisérletek elvégzéséhez.

A Bizottsag a megszakitok sziikségvizsgilata targyaban javaslatot tett
a megszakitok kiilfoldén és hazai halézati prébaallomasokon torténé vizsgala-
tara, tovabba részletes iranyelveket dolgozott ki a gyartaskozbeni ellendrzésre.

Az energetikai szakteriilet bizottsagi elnskei és az érdekelt minisztériumok
képviseldi kozott folytatott targyalas eredményeképpen a Vegyipari- és Energia-
iigyi Minisztérium konktét személyi és dologi segitséget ajanlott fel az energia-
gazdalkodas taviati kerettervének kidolgozasira. A VEM emellett kérte tsbb
energiagazdasigi szempontbél fontos gyakorlati kérdés elvi megvizsgilasat is.
Ezzel kapcsolatban szorosabb egyiittmikodés jon létre az Akadémia és a
minisztérium kézott.

Kohaszat

A Vaskohdszati Fébizottsdg a Lenin Kohaszati Miivekben tartott iilésen,
a helyszinen meghallgatta hazai acélgyéartasunk jov6beni mdédszereinek kifej-
lesztésével kapesolatos eddigi tapasztalatokat. A Fébizottsag a tovabbi munka-
latokhoz tanacsot és utmutatast adott.

Meghallgatta a Miskolei Vaskohaszati Tanszék beszimoléjat a nagy-
olvaszté salak magnéziumoxid tartalménak hatdsirél az acélgyartasi-nyersvas
és ferromangan gyartasakor tapasztalt mangankihozatalra, valamint t6bb mas
téma-beszamolét is. '

Foglalkozott a Miskolci Metallografiai Tanszéken folyé kutatisokkal, kiils-
nosen az acélok edzhetdségével kapesolathan végzett munkaval.

* .
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A Kohigépészeti Albizottsdg a villamos hengersorvoné-gépek specifikaciés
rendszerével, a gyartas gazdasigossaganak vizsgalatdra vonatkozé tizemi méré-
sekkel, a mérések mddszereivel, munkamenetével és jelent§ségével foglalkozott.

Elemezte a villamos-hengersor hajtasokkal kapcsolatos problémakat.
Létrehozott témabizottsaginak tagjai megoldottak egy egyendramiu gép elkészi-
tésével a rototroll hazai eldallitasat, ami j nagy lehet8ségeket nyit meg az
erdsit6gépek hazai alkalmazisa terén.

Az Acélfeélgydrtmdny Albizottsdg beszamol6t hallgatott meg az alakos
vasak korszerd iiregezésével foglalkoz6 irodalom feldolgozasarél, tovabba a foly-
tatélagos félabrones-sorok iiregezési problémairsl. Foglalkozott tovabba a széles
szalagban hengerelt lemezek tulajdonsagaival és a jelenlegi berendezéssel gyart-
haté szalagok vizsgalataval.

A Képlékeny Alakitis Fébizotisdg iilésén GELEJI Sandor akadémikus
beszamolt a Képlékeny Alakitasi Tanszék 1955. évi munkajarél. A Tanszék
munkajinak eredményei részint publikicickban, részint az 1955. évi Nagy-
gytilésen, és a Konnyilfém Kongresszuson keriiltek ismertetésre. A Fébizott-
sag a Tanszék kilféldén is ismert munkassaganak ez évi eredményeit nagy
elismeréssel vette tudomasul.

A Fémfélgydirtmdny Albizottsdg a rézalapd hulladékok feldolgozasaval
kapcsolatos, az ipar részére rovid id§ alatt megvaldsithaté javaslatokkal fog-
lalkozott. Targyalta tovabba egyes hiradastechnikai anyagok (forrasztéhuzalok,
porkohiszati lagyvasmagnesek, manganin, izabellin és novokonstantan) gyar-
tastechnolégiai kérdéseit.

A Kiilonleges Fémek Albizottsdgdban GILLEMOT Laszlé lev. tag besza-
molt azokrél az eredményes kutatasokrél, amelyek a hazai nyersanyagbazison
nyugvé fémtitdngyartas megteremtését elékészitették. Ismertette a reaktorok
szerkezeti megoldasara iranyulé kisérleteket, a titdnszivacs elvalasztasat a
melléktermékekidl, a porkohéaszati titon torténd feldolgozast, a titdn hdkeze-
1ését és a titan hulladékok és melléktermékek hasznositasara irdnyulé kisér-
leteket. Nagy nehézséget jelent még az olvasztékemence hianya, amelyet
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importnehézségek miatt eldrelathatéan hazai eszkézékkel kell majd elkésziteni.
Hangsidlyoztia, hogy miutdn a Fémipari Kutaté Intézethben miiksdd kisérleti
iizem kiprébalasa is megtértént, a témara vonatkozé laboratériumi kisérleteket
befejezettnek tekinti. Az Albizottsidg a beszamolét elismerSen tudomasul vette.

Megvizsgilta tovabba a hazai d4svanyok germanium- és indium-tartalma-
nak kutftasaval kapcsolatos helyzetet és az ezen kiilonleges anyagokkal valé
tovabbi vizsgalatokat, beiktatta 1956. évi munkatervébe.

A Bauxit Albizottsdg a timféldgyari miszerezés és az automatizalis helyes
irdnyelveinek kialakitasaval foglalkozott. Javaselta a vanadiumsé levalasztasa-
nak vizsgalatat a nedvesdrléssel kapcsolatban.

Az Albizottsag a vaskohészokkal egyiittesen foglalkozott a vorosiszap
vaskohédszati felhasznaldsanak kérdésével.

Egy bemutatoit tanulméany az elvégzett kisérletek alapjan a vérssiszap
itlepedés meggyorsitasanak kérilményeit ismertette. A Bizottsig felhivta az
Aluminium Iparigazgatésag figyelmét a javaslat ipari kiprébalasinak sziiksé-
gességére.

Beszamolét hallgatott meg az Elektrokémiai Tanszék vaniddiumkutaté
csoportjainak munkajarél. A beszamolé kiterjedt a vanadium-nyersanyag
kataszterére, az olajhamu vaniddiumtartalmanak megallapitasara, vegytiszta
vanadiumsék eldallitasara és még néhany terven felili témaval folytatott
kisérletre.

A Szinesfémkohdszati Albizottsdg az élomhulladékok feldolgozasdnak vizs-
galataval foglalkozott. A Bizottsag sziikségesnek tartja a Fémipari Kutaté
Intézetben az dlomércek korszertd feldolgozasa céljabél megfeleld modszer
kidolgozasat. Sziikséges tovabba az 6lom-kutatisokba a Miskolei Fémkohaszati
Tanszék bevonasa is.

Feliilbiralta a Miskolei Fémkohaszati Tanszék zardjelentéseit a) az drkiati
karbonatos manganércekbdl elektrolizishez vihet§ tisztasidgli manganoszulfatos
oldat elallitdsa és b) elektrolizishez vihet§ tisztasdgh manganoszulfatos oldat
elgallitasa az drkiti hidrociklonbél szarmazé medddbdl targyd témakrél. Az Albi-
zottsig a jelentések eredményeit igen értékesnek mingsitette és a jelentéseket
elfogadta. A kutatasi eredmények alapjan a Kohé- és Gépipari Minisztérium
Vaskohaszati Igazgatésaga anyagilag tdmogatja a fémmangan elGallitasara
iranyul6 tovabbi kutatasokat és intézkedéseket tesz kisérleti iizem felallitasara is.

A Tanszék az 1955. év folyaman foglalkozott az elektrolit mangan elg-
allitasa, a bauxitok néhany fizikai tulajdonsiga (redukalhatésag, feltarhatdsag
"és iileped8képesség) vizsgalataval is.



364 A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK TEVEKENYSEGEBOL

Az Elektrometallurgiai Albizottsdg a Fémipari Kutaté Intézet elektro-
metallurgiai Osztalya munkajat vizsgalta meg. Targyalta az aluminiumkohék
salakjanak iizemszeri feldolgozasat, a kriolitsé olvadékfiirdk kristalyoptikai
vizsgalatat és a kohéaluminium béros kezelésénél kapott eddigi tapasztalatokat.

A Fémkohaszati Fébizottsag és a Képlékeny Alakitasi F6bizottsag Kénnyii-
Jémipari Kongresszust rendezett, amely a timfsld és aluminiumkohaszat, a titan-
és magnéziumkohaszat, az aluminium félgyartmanyok és készgyartmanyok
technolégidja kérdéseivel foglalkozott. A Kongresszuson 12 magyar eldadason
kiviil kilenc kiilfsldi el§adés is elhangzott. A Kongresszushoz csatlakozéan a Fém-
ipari Kutaté Intézet aluminiumkiallitist rendezett, amely a 20 éves 'magyar :
aluminiumipar térténetét nemcsak adatok és diagramok, de gyartmanyok
kiallitasaval is bemutatta. Az akadémiai elfadasok kiegészitését szolgaltak
tovabbé azok a magyar aluminiumipar egyes eredményeit ismertetd eldadasok,
amelyeket a MTESZ-ben, illetve a Banyéaszati és Kohaszati Egyesiiletben
tartottak meg.

Gépészet

A Gépészeti Fébizottsdg »Az indukciés melegités alkalmazésanak jelenlegi
helyzetérl gépiparunkban« c. témarél hallgatott meg beszamol6t. A beszamolé
ramutatott arra is, hogy a hazinkban nyilvantartott nagy frekvencias edzg-
berendezések kapacitasat alig 279,-ban hasznaljuk ki, holott annak szélesebb
elterjesziése évente sokmillids megtakaritast jelentene. Az indukeciés edzés, és
melegités tgyszélvan egész gépgyartasunkat (autd- és traktoripar, mezdgazda-
sagi gépgyartas, kézi szerszamgyartas, villamos- és tomegeikkipar) egyarant
érinti, A tanulmany osszefoglalasul hét pontba foglalt javaslatot tartalmazott
az indukciés melegités kiterjesztését elfsegitd intézkedésekre.

A Fébizottsig megvitatta az Aramlastechnikai Szakbizottsidg jelentését
a hidraulikus hajtas kutatdsi és gyartasi helyzetérgl. Felkérte az Aramlastani,
BelsGégésli Gépek és Kozlekedési Albizottsadgokat, hogy e targyban megtar-
tandé vitaiilés kapcesian tegyenek konkrét javaslatokat a tovabbi teend8kre.

Foglalkozott a Vegyigépészeti Szakbizottsag jelentésével a vegyigépészet
helyzetérl. A jelentés a f6 hibakat a felhasznalasra keriil§ anyagok meg nem
felels mindségében és az alkalmazott gyartdsi médszerek elmaradottsigéban
latja. Kiilonésen sok nehézséget okoz a hegesztési médszerek elmaradottsiga.
Vita utan a FGbizottsag a jelentést a javaslatok atdolgozasa céljabél vissza-
adta a szakbizottsignak.

Megvitatta a turbéfeltslték hazai gyartasara irdnyul6 kisérletek helyzetét
és az akadémiai Kombdjn Célbizottsdg 1955. évi munkajardl szolé beszamolot.
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A Fibizottsag a Célbizottsag magas szinvonali tudomanyos munkajat elismerd-
leg vette tudomasul.

Foglalkozott a Repiilégépek Hajtomiivek Tanszék beszdmolgjaval is.
A Tanszék jelent8s eredményeket ért el a gazturbina égdtér vizsgalatai soran,
amivel lehetgséget teremtett a gazturbina kutatas féliizemi kisérleteinek meg-
kezdéséhez.

Az Aramldstani Albizottsdg megvizsgalta a Budapesti Miszaki Egyetem
Vizgépek Tanszéke jelentését a MAVAG Prototipus Szerkesztd Irodiban szer-
kesztett H 75 és F 65 egylépcess szivattyi-prototipus laboratériumi vizsgalata-
rél. A jelentés kiemeli azt a tényt, hogy a szivattyia-szerkesztSk vilagviszony-
latban is kivalé munkat végeztek, de ugyanakkor a gyar a prototipus gyartasanal
nem jart el a kell§ gondossaggal, ami komoly nehézségekre vezetett. Az Albizott-
sag felhivta a Kohé- és Gépipari Minisztérium, valamint a Tervhivatal figyelmét
a szivattyuk kell§ hatasfokat biztosit3 gyartastechnolégiai feltételek biztositasara.

Foglalkozott az Aramlistani Tanszék munkajaval is és megallapitotta,
hogy a Tanszék csekély létszama és anyagi lehetGségei ellenére is eredményesen
mikodik.

Az Albizottsag a kiilkereskedelem és az ipar képviselSinek részvételével
-kibgvitett iilésen vitatta meg a vizgépészet problémait. Vitabevezetd eldadas-
ként MosoNyI Emil lev. tag a vizgépgyirtas fejlesztését a kiovetkezdkben
hatdrozta meg: az elméleti és kisérleti kutatémunka erdteljesebb meginditasa ;
a vizgépszerkesztés fejlesztése, korszerli tipusok gyorsabbiitemi kidolgozasa ;
a vizgépgyartas minGségi feltételeinek biztositdsa. Szdmadatokkal indokolta
belfsldi viszonylatban a fejlesztés sziikségességét, valamint a kiilfoldi meg-
rendel8k jelentds igényeit. Sajnilkozassal mutatott ra, hogy az 1953-ban meg-
tartott Vizgépészeti Ankét hatdrozatai — amelyek alkalomszeriisége most
a legnagyobb hatirozottsaggal felmeriilt — annakidején nem talaltak kedvezé
fogadtatasra illetékes szerveinknél. Hangoztatta azt az altalinos véleményt,
hogy a vizenergia hasznositasa az atomenergia tavlati lehet8ségei ellenére is
még évtizedekig viligsizerte elsrendii fontossiagi marad. Az Albizottsidg emlék-
iratot készitett a vizgépgyartas fejlesztésének szitkségességérsl, melyet eljutta-
tott illetékes szerveinkhez. Az emlékirat elkészitésében kézremiikodostt a Kohg-
és Gépipari Minisztérium Miszaki Fdosztilya is.

A Fosldmivelésiigyi Minisztérium megkeresésére foglalkozott a korszeri
ontézdberendezések gépi problémaival és a sziikséges motor megszerkesztésére
a Budapesti Miiszaki Egyetem Gazgépek és Automobilok Tanszéke segitségének
igénybevételét javasolta. 4
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A Gépgydrtdstechnolégiai Albizottsdg meghallgatta a Gépipari Technolégiai
Intézet beszimolojat a féforgacsolé erd és a forgacsolasi teljesitmény egyszerd-
sitett meghatdarozéasara kidolgozotteljarasrol,amelynek felhasznalasaval --159-o0s
eltéréssel gyakorlatilag igen j6l alkalmazhaté. adatok kaphatdk.

Megvizsgalta a Miskolci Mechanikai—Technolégia II. Tanszéken a forga-
csolas elméletével kapesolatos kutatdsi eredményekr6l sz6l6 beszamolét.

A Belséégésti Gépek Albizottsdga beszamolot hallgatott meg a Kozlekedés-
és Postaiigyi Minisztériumnak a gépjarmivek miiszaki fejlesztésére vonatkozé
terveirdl, amelyek megvalésitdsidhoz a Minisztérium az Akadémia és az ipar
segitségél kérte. A Bizottsag ankétot hiv 6ssze a megoldandé kutatasi, szerkesz-
tési és gyartasi feladatok meghatarozasara. '

Az Autékézlekedési Tudomanyos Kutaté Intézetben meghallgatta PRO-
HASZKA Laszlé igazgaté beszamoléjat a »Diesel-motor égéstér vizsgilatac
c. témaban elért eddigi eredményekrdl. A kisérletek a GANzZ—JENDRASSIK-féle
motorok égésterének a Csepel—Diesel-motorokban térténd alkalmazasara ira-
nyulnak. A f6 cél a fajlagos uzemanyagfogyasztas csokkentése.

A Szerszdmgép Albizottsdg a Szerszamgépfejlesztd Intézet 1955. évi mun-
kajanak biialatdval foglalkozott. Megéllapitotta, hogy az Intézet jelemlegi
koriilményei kozott nem felel meg a rendkivil fontos gyartasi ag igényeinek,
béar kétségtelen, hogy az utébbi idében bizonyos javuldas mutatkozott munka-
jaban. A Bizottsag részletes javaslatokat dolgozott ki az Intézet munkajanak
megjavitasara.

Az Aviatikai Albizotisig ellendrizte a Repiil6gépek Tanszéke 1955. évi
tudoményos tevékenységét, amely kiterjedt az aeroelasztikus jelenségek vizs-
galatéra, vitorlazé repiildgépek teljesitmény mérésére, stabilitas-vizsgalatokra
stb. A Bizottsdg megallapitotta, hogy a végzett munka sok eredetiséget és
nagyfokd onallésagot mutat és javasolta az eredmények hazai és kilfsldi
publikalasat.

Meghallgatia az aramlastani gépek szarnyricsainak elméleti és kisérleti
vizsgalatait ismertet§ beszamolét. Miutan a problémik megoldasa alapfel-
tételét jelenti a hazai gazturbinagyartas kifejlesztésének, a Bizottsig sziiksé-
gesnek tartja a téma fokozottabb anyagi tdmogatasat.
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A Gépészeti Fébizottsdg Miskoleon tartott felolvasé ilésén BORBELY Samu
lev. tag »Hékezelésnél fellépd hdokicserélddés matematikai és kisérleti meg-
hatérozasarél« c. eldadasdban a Matematikai és Mechanikai Technolégia I. Tan-
székeken foly6 elméleti és kisérleti kutatasok eredményeir§l szamolt be.

Ugyanezen az iilésen ZORKGCzY Béla kandidatus is ismertette az
I. Mechanikai Technoldgiai Tanszéken az élfelraké hegesztés terén folyé kutato-
munka legtjabb eredményeit.

BarogH Arthur »Torziés lengések onlengésszamanak kiszdmitdsa 4j
eljaras alapjan a grafikus médszer felhasznalasaval« cimd el§adasaban fel-
olvaséiilésen ismertette eredményeit.

Hiradastechnika

A Hiraddstechnikai Fébizottsig egy kisebb csoportja a Kézlekedés- és
Postaiigyi Minisztérium felkérésére latogatast tett a Posta Kisérleti Intézetben.
Megallapitotta, hogy a hiradastechnika teriiletén hidnyzik a tudomanyos
kutatias megfeleld koordinalasa. Az Intézet tematikajat a Bizottsig kiilon
itlésen fogja megvitatni. Az Intézet elsGsorban a koordinalasi kérdések meg-
oldasat varja az Akadémiatél.

A Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék akadémiai témaként megtervezi
és kivitelezi egy jelfogékkal miikod§ szamolégép elkészitését, amely aranylag
egyszeri eszkbzdkkel nagy teljesitSképességet fog elérni.

A Vékuumtechnikai Albizottsdg a Kiilonleges FFémek Albizottsaganak
megkeresésére meghatarozta azokat, a vikuumtechnikai ipar szempontjabél
szitkséges Otvozeteket, amelyek kidolgozdsara elsGsorban van szikség. Ezek :
katéd célokra szolgalé wolfram-tartalmi szinesfém nikkel 8tvozetek ; »GFHC«
vakuumban olvasztott kis gaztartalmi réz ; viakuumcsévek szerkezeti anyaga-
ként hasznalhaté titanfém kidolgozidsa. Az 6tvdzetek specifikicidit a Bizottsag
egyes felkért tagjai dolgozzak ki.
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Az Albizottsig meghatarozta azokat a szempontokat is, amelyek figye-
lembevételével a kutatéintézetek zardjelentéseinek értékelése toriémik.

Méréstechnika és Miiszeriigy

A Meéréstechnikai és Miiszeriigyi Fébizotisdg felilvizsgalta a Miiszeripari
Kutaté Intézet, az MTA Méréstechnikai és Mdszeriigyi Intézete 1956. évi munka-
terveit, valamint a masodik &téves tervid§szakra es§ tudomianyos terveket.

Jelentést készit a hazai miszerkutatas helyzetérdl és javaslatot dolgoz
ki a magyar miszeripar korszerli szinvonalon tartdsa és fejlesztése céljabol.

A Mechanikai Technolégiai Mérések Albizottsdga latogatast teit az Anyag-
vizsgilo Készilékek Gyaraban, ahol megtekintette a gyar 1j miszertipusait
és szamos észrevételt tett a gyar fejlesztési programjaval kapesolatban, amelye-
ket a gyar figyelembe vett.

Megvizsgilta a Gépgyartastechnolégiai Tanszéken késziil§ 10 tonnas
hidraulikus szakit6gép prototipusat és a gép tervez§i szdméara meghatarozta
azokat a tényezlket, amelyekkel az anyagvizsgalat szempontjabol hasznos
gépet korszeriibbhé és a gyakorlat szdméara meghizhatébba tudjak tenni.

Az Ergsdramic Mérések Albizottsiga A Godollsi Arammérd Gyarban tett
latogatast, ahol megvitatta a Ganz-drammérd hitelesitésével kapesolatos
kérdéseket.

Ellenérizte a Mdiszeripari Kutaté Intézet udjpesti laboratériumaban a
miiszerek mechanikai allékonysag és klima-vizsgalataira vonatkozé kutatiso-
kat és javasolta a kutatasoknak kiilonleges klimatikus és mechanikai viszonyok
vizsgalatara torténé kiterjesztését.

Meghallgatta a »Villamos szilirdsdg mérése« c. témaval kapesolatos
beszamolét és javasolta a szilard szigeteldanyagok mingségi mutatéira vonatkozé
vizsgalati statisztikai mérések alkalmazasat.

A Fiziko-Kémiai Mérések Albizottsdga az Elektronikus Mérémiszerek
Gyéaraban késziilt py-miszer kérdésével foglalkozott és felhivia a Kohé- és
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Gépipari Minisztérium figyelmét arra, hogy a miiszer vibrator-megoldasat
a tovabbi eredményes gyirtashoz meg kell javitani.

Foglalkozott a miiszeres elektrokémiai mérések helyzetével, tovabba a
hazai miszerfejlesztés feladatainak megallapitasaval.

Az Optikai Mérések Albizottsdga a masodik 6téves terv szempontjainak
figyelembevételével meghatarozta az alkalmazott optikai kutatds iranyait.
A tavlati kutatdsok feldlelik a geodéziai miiszerek, mikroszképia, komplex
laboratériumi miiszerek, 4j optikai rendszerek lehet8ségei, elektronoptika sth.
teriileteit.

A Hédtechnikai Mérések Albizottsdga a szintmérés hdtechnikai szempontbél
fontos kérdéseivel foglalkozott, targyalta a kaloriméter-bombaban keletkez6
maximilis hémérsékletre és nyomasra vonatkozé kutatdsok eredményeit és
javaslatot dolgozott ki a kaloriméter-bombaban térténd vizsgalatok szabvanya-
nak kiegészitésére. '

Foglalkozott az énmiikidd titriméter kérdéseivel, tovabba a Miszeripari
Kutaté Intézetben kidolgozandé, hivezetéses CO,-gazelemzs készilék tizemi
prébéinak eredményeivel. A Bizéttsdg mindkét készilék konstrukei6jara vonat-
kozé mdédosité javaslatokat tett.

1955. nov. 28-t6l dec. 1-ig Budapesten iilésezett az Anyagvizsgilék Nemzet-
kozi Bizottsdga. Az ilésen résztvett orszagok — Szovjetunis, Csehszlovakia,
Lengyelorszag, Romania, Bulgéaria és Magyarorszag — megallapodtak az anyag-
vizsgilati kérdések teriiletén rendszeres és kozvetlen tudomanyos egyiict-
mijkédésben, évkényv kiadﬁséban, informacié és dokumenticié cserében,
tovabba évenként anyagvizsgalé nemzetkozi kongresszusok megtartasaban.
A Bizottsiag miikodése kiterjed a roncsoldsos és a roncsolasmentes anyagvizsgalat,
tovdbba az anyagszerkezeti vizsgalatok teriiletére.

Automatizalas
Az Automatizdldsi Fébizottsdg foglalkozott a nem villamos mennyiségek
villamos 1ton tortén8 mérésének és atvitelének kérdésével. i
Meghallgatta a KovAcs K. Pal lev. tag vezetése alatt miikéd§ Auto-

matika Kutaté Laboratérium munkajarél sz616 beszamolét, amely tajékoztatast

24 VI Osztaly Kozleményei XVIII/1—4
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adott a laboratériumban foly6 automatika modellkészitési és fesziiltségszabalyo-
zasi munka allasarél, az ipar részére megoldott automatizaiasi feladatokrdl,
valamint a végzett munka eredményei. tartalmazé tudomanyos publikdcidkrél.

A Villamos Automatizdldsi Albizotisdg meghallgatta az Automatika Kutats
Laboratérium beszamolgjat a Szentendrei Papirgyar szamara készitett egyiitt-
futds szabalyozasi modellr§l, amelynek megoldasaban a Laboratérium tsbb,
eddig a kiilfgldi irodalomban sem ismertetett mddszert alkalmazott.

A Hétechnikai Automatizdldst Albizottsdg az automatika elméleti allandék
megallapitasaval kapcsolatban a kazanszabalyozasok kérdésével foglalkozott..

A Mechanikai Automatizdldsi Albizottsdg beszamol6t hallgatott meg a
csepeli papirgyar géztarolé szabilyozé berendezésének tlizembehelyezésérél, és
javaslatot dolgozott ki a hasznalatonkiviili automatikdk tzembehelyezését

el8segitd intézkedésekre.

A Telemechanikai Automatizdldsi Albizotisdg a pneumatikus tdvmérés
elemei c. témaval foglalkozott. Az errdl sz6lé beszdmolé az erdkompenzicids
mérés hasznalhatésidga és lizembiztonsdga teriiletére is kiterjedt.

Kozlekedés

A Kozlekedsstudomdnyi Fébizousdg az egvséges hazai kozlekedéspolitika
kifejlesztésének kérdésével foglalkozott. A vasiati vontatas fejlesztésére vonat-
koz6 tanulminyban, a jelenlegi helyzet ismertetése mellett, javaslat-tervezetet
dolgozott ki a fejlesztés f6bb irinyaira vonatkozéan.

A Vasiti Kézlekedési Albizotisdg megvitatta a mozdonykazanok rostély-
szerkezetének a hazai szenek figyelembevételével torténé célszerd kialakitasaval
foglalkozé tanulmanyt.
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Meghallgatta a »Vasbeton aljazatokkal szemben tdmasztott kévetelmé-
nyek snmiiksds, elektromos, térkozbiztositasi vonalakon« c. beszamolst, vala-
mint a csapagykiképzéssel foglalkozé »A vasiti jarmicsapagyak kialakitdsdnak
iranyelvei a hidrodinamikai elmélet alapjan« c. tanulményt.

Megvizsgalta a »Talpfak feliileti tartdsitisa milgyanta bevonattal« c.
témaban a vasiti talpfak tartésitasa terén elért ujabb eredményeket és besza-
molét dolgozott ki a kozlekedési eszkozok koordinaciéja kérdésérdl.

A Virost és Kozati Koizlekedési Albizottsdg megvitatta a varosi csics-
forgalmi nehézségek csokkentése kérdésének tanulminyozisival megbizott
munkabizottsig zaréjelentését, és az ennek alapjan készilt javaslatokat meg-
kiildotte az érdekelt fGhatésagoknalk.

Epitéstudomany

Az Epitéstudomdanyi Fébizottsdg megvitatta a mezdgazdasagi épitészet
id8szertd kérdéseit és meghatarozta az ezzel kapcsolatban végrehajtandé fel-
adatokat.

Referatumot hallgatott meg »Helyi épitGanyagok felhasznilasa és gazda-
sagi jelent8sége a hazai épitészetben« c¢. témarél, amelynek a laké és ipari
épiiletek gazdasdgosabb tervezésénél és kivitelezésénél van jelentdsége.

© A Mérniki Létesitmények Bizottsdga elSterjesztést dolgozott ki a csbveze-
tékek technolégiaijanak fejlesztése és méretezése feladataival kapesolatban.
Az eléterjesztést, amely a hazai gyakorlat megjavitasara is tartalmaz javasla-
tokai, illetékes szerveknek megkiildottiik.

A Talajmechanikai és Alapozdsi Albizottsdg a hazai tudoméanyos kutatés
jovSbeni feladatainak meghatarozasaval foglalkozott.

Az Epiiletgépészeti Albizottsdg a lakéhaz-épités gazdasigos tervezésével

ée épitésével kapesolatban a forréviz tavfiités megvaldsitasa kérdéseit vitatta meg.

*

24
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Az Epitéstudomanyi Fébizottsag oktéber honapban Epitési Kongresszust
rendezett, amely két tagozatban — talajmechanikai és tartészerkezeti — tar-
totta elfadasait. A hazai osszesen 14 el8adason kiviil t6bb el§adast tartottak
a Kongresszusra érkezett kiulfoldi szakemberek is. Mindkét tagozaton az el§-
adasok szinvonala igen magas volt. A Kongresszuson jél szerepeltek a tudomanyag
fiatalabb miveldi is.

Az Epitési Kongresszus alkalnabél hazankban tartézkodott V. Z. VLAszZov,
a Szovjetuni6 Tudoménvos Akadémiajanak lev. tagja »A peremfiiggvények
médszerének alkalmazdsa a rugalmassigian feladataiban és a vastag héjak
elmélete« cimen felolvaséiilést tartott.

Epitﬁanyagtudomény

Az Epitéanyagtudomdnyt Fébizottsdg »Az épitbipar hazai nyersanyag-
bazisanak kiszélesitésére iranyulé kutatdsok« cimen beszamolét hallgatott
meg az 4j kaolinit-elforduldsokrdl, majd megvitatta a durvakeramiai szaritas
elméleti és gyakorlati fejlddése kérdéseit.

A Kitéanyag Albizottsdg az »Orlési miiveletek energiasziikségletének
csokkentése« cimen beszidmolét hallgatott meg, amely 10j szamitasi médszert
ismertetett a rezgd- és golyésmalmok tizemeltetésénél szitkséges energiamennyi-
ség csokkentésére.

A Tiizdlléanyagipari Albizottsdg el6tt VERESS Zoltan szamolt be a
»Tizalléanyagok korréziéja tivegipari kemencékben« c¢. témarél, melynek
keretében a gyakorlatban kénnyen hasznosithaté kutatasi eredmények soro-
zatat ismertette. ‘

A Bentonit Albizottsdg a Vegyesdsvdnybdnydszati Albizottsdggal tartott
egyiittes iilésén a bentonit vizsgélata és felhasznélasa teriiletén fennalls hia-
nyossigokkal, valamint a sziikséges miiszaki intézkedések meghatarozasaval
foglalkozott.
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Az Albizottsag kibgvitett iilésen vitatta meg a banydaszis, szaritas, 6rlés
sth. problémii mellett a montmorillonit-tartalom meghatarozas helyes méd-

szerének kérdéseit. -

Az Uvegtudomdnyi Albizottsdg latogatast tett az EpitSanyagipari Koz-
ponti Kutaté Intézet iiveg-részlegében, ahol beszimolét hallgatott meg a
szulfat-viziiveg gyértasi moédszere, az aknakemencék hgvisszanyerése, a tele-
viziés képtanyérok iivegeinek elGallitisa stb. témakban elért kisérleti ered-
ményekrdl.

Az Epitanyagtudomanyi Fébizottsag a Miszaki és Természettudomanyos
Egyesiiletek Szovetségével kiozos rendezésben tartotta meg az Epitéipari Kutatok
II1. Konferencidjdt, amely az j technikaval és a tudomanyos kutatas jelentd-
ségével az épitSanyagiparban tovabba kot8anyag, keramia és iiveg kérdé-

sekkel foglalkozott.

Epitészettorténettudomény

Az Epitészettorténeti és Elméleti Fébizottsdg megvitatta az 1955. évben
megjelent épitészettorténeti és elméleti szakkonyv- és folyéiratkiadas kérdését.

Telepiiléstudomany
A Telepiiléstudomdnyi Fébizottsag az egész orszigra kiterjed§ telepiilés-

és varosrendezés alapjat képezé regionalis tervezés kérdéseivel foglalkozott
és errevonatkozé részletes tervezetét illetékes szerveknek megkiildotte.

Kénnyiiipar

A Kinnyiipari Fébizottsdg ellendrz§ latogatast tett a Budapesti Miiszaki
Egyetem Szerves Kémiai Technolégiai Tanszékén, ahol meghallgatta a »Salét-
romossav hatisa gyapjira« c. témaban elért eredményekrél sz6l6 beszamolét.
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Meglatogatta a soproni Erdémérniki Féiskola Fatechnolégiai Tanszékét,
valamint az Erd§hasznilati Tanszéket és megvitaita a 10 éves fakutatasi terv
keretében folyé kisérletekrdl szélé beszamolékat.

Az Alkalmazott Novénytani és Szdvetfejlddéstani Tanszéken tett latvo-
gatas sordn az ott folyé nyéarfa- és szalma-vizsgalatokkal kapesolatos kutaté-
munkarsl a Fgbizottsag megallapitotta, hogy az nem elégiti ki a hozzd fiizott

varakozasokat.
*

A Miibér Albizottsdg »A két8anyagok elméleti és gyakorlati alkalmazasa
a rostmiib4r iparban« cimen beszdmolét hallgatott meg a koétSanyagok fel-
hasznalasaval kapesolatos legiijabb eredményekrél.

Foglalkozott az »Aktiv fehér tolt6anyagok a gumiiparban« c. téméval
kapcsolatban a hazai el§allitas kérdésével.

»Mikrocelluldris gumitalp« — Ankétot rendezett, melynek feladata volt
a hazai mikrocelluliris gumi elGallitasa kérillményeinek tisztazdsa.

A Béripari Albizottsdg beszamolét hallgatott meg »Szintetikus zsirozé-
anyagok a bdériparban« c. témarél.

A Mez6gazdasagi Tudomanyok Osztalyaval egyiittesen »Cserszimérce
Ankétot« rendezett a cserszomorce hazai felhasznaldsanak elGsegitésére, a tele-
pités helyes megszervezésére stb. Az Ankéton meghataroztak a kisérleti munka

tovabbfolytatasanak alapelveit. ‘
*

‘A Papiripari Albizottsdg a masodik 6téves tudomanyos kutatasi terv
témainak részlegesebb kidolgozasaval foglalkozott. A terv a gabonaszalmak
egyes komponenseinek vizsgalatat, a szalmafeltarisok elméletének és gyartasi
eljarasanak kidolgozasat, a szalmacelluléz és facelluléz fehéritése stb. kérdései-
nek vizsgalatat tiizi ki feladatul.

Vitaiilésen foglalkozott a szalmacelluléz és regeneralt-celluléz reakecié-
képessége terén folytatott kutatémunka tjabb eredményeivel.

A Textilipari Albizottsdg Gj gyartasi médszerek alkalmazasihoz sziikséges
géptipusok kialakitasa kérdésével foglalkozott. Sziikségesnek tartja az ellenérzé
és szabalyozé berendezéseknek, a mindségjavitas és tobbtermelés célkitlizéseinek
megfelels tokéletesitését, automata gépek és gépesoportok tervezését és ezek
belfsldi gyartasa siirgds meginditasat.



A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK RENDEZESEBEN
1955. JULIUS 1-t51 DECEMBER 31l-ig MEGTARTOTT KONGRESSZUSOK,
ANKETOK, KONFERENCIAK ES FELOLVASO ULESEK

KONGRESSZUSOK, KONFERENCIAK, ANKETOK

1955. szept. 12, 13, 14-én:
Vizrajzi kongresszus a Duna-medence viziigyi problémdinak megvitatdsdra.

1955. -szept. 28, 29, 30-4n:
Kénnylifémipari Kongresszus a timféld és alumininmkohdszat, titin, magnézium-
kohdszat sth. kérdéser targykorébdl.

1955. okt. 12, 13, 14-én:
Epitési Kongresszus a tartészerkezeti és talajmechanikai legdjabb eredmények be-
mutatidsdra.

1955, nov. 28, 29, 30 és dec. 1-én: )
Anyagvizsgalék Nemzetkozi Bizottsdgdnak ‘ilése.

1955. dec. 8, 9-én: .
Epitdanyagipari Kutaték III. Konferencidja.

1955. nov. 26-an:
Cserszomorce-ankét.

1955. deec. 17-én:
Mikrocelluldris gumitalp-ankét.

FELOLVASO- ES VITAULESEK

. okt. 20-dn:

5

Z. VLASzZOV, a Szovjetunid Tudomdnyos Akadémisjinak levelezd tagja: A peremfiigg-
vények modszerének alkalmazdsa a rugalmassdgtan feladataiban és a vastag héjak
elmélete.

1955. nov. 24-én:

BaLoGH ARTHUR : Torzids lengések énlengésszamadnak kiszdmitdsa 1j eljaras alapjan, a grafi-
kus médszer felhaszndldsdval.

1955. dee. 16-4n:

BorBELY SaMU lev. tag: Hokezelésnél fellépé hékicserélodés matematikai és kisérleti meg-
hatdrozéasardl.

Zorko6czy BEra kandidatus: Beszdmolé a Rakosi Matyds Nehézipari Miszaki Egyetem
I. sz. Mechanikai Technolégiai Tanszékén foly6é hékezelési kutatasok legujabb ered-
ményeirsl.

1955. dec. 23-dn:

KrETZ61 MIKLOS, a fold- és dsvdnytani tudoméanyok doktora,

TASNADI-KUBACSEA ANDRAS, a fold- és dsvanytani tudomédnyok kandiditusa,

VERTES LAszLO és

JAnost DENES: Petényi J. Salamon haldldnak 100. éviorduléja alkalmabél emlékiilés,




KULFOLDI VENDEGEINK

ArraNas JERzY lengyel mérnck 1 hénapig tanulmdnyozta a II. Vizépitési Tanszéken
és a Vizgazdédlkoddasi Tudoméinyos Kutatéintézetben a hidraulikai modellkisérletek kérdéseit.

StaFAN NADASAN, a Romédn Tudominyos Akadémia levelezd tagja hdrom hétig tanul-
manyozta hazdnkban anyagvizsgalattal foglalkoz6é intézményeinket és iizemeinket.

AEPETRELI CONSTANTIN mérnok, a bukaresti villamosipari kutatéintézet h. igazgatéja
két hetet toltott hazankban a kiillonbéz8 vilamos- és h8er6mivek, valamint a tervez8irodak
és a minisztérium energiaiigyi osztdalyali munkdjdnak tanulmanyozdsdval.

RoMUALD VELJONDEK, a Lengyel Tudomdnyos Akadémia Geofizikai Intézetének h.
vezet8je a magyar geofizikai kutatds szervezetét, a gravitdciés munkdlatokat, a geofizikai
tanszékek, laboratériumok stb. munkdjdt tanulmdnyozta és részt vett a radioaktiv Iyuk-
szelvényezéssel foglalkozé akadémiai fGbizottsdg iilésén is.

Az 1955. I1. feléhen megtartott Vizrajzi, Kénnylifémipari és Epitési Kongresssusok, valamint
az Anyagvizsgdlék Nemzetkozi Bizottsdga iilése alkalmdbél az Akadémia vendégeiként hazdnk-
ban tartézkodott kiilfsldi szakemberek:

Szovjetunid :

M. F. MEXKELJ, a miiszaki tudomdnyok doktora, a Szovjetunié6 Tud. Akadémiija Vizrajzi
Kutaté Intézetének munkatarsa,

V. A. PeETROV, a miiszaki tudomdnyok doktora, a Szovjetunié Tud. Akadémiidja Kohdszati
Intézetének wvezetije,

A. J. BJELJAJEV, a miszaki tudomédnyok doktora, a Moszkvai Szinesfémipari Kutat Intézet
vezetGje,

J. Sz. UMANSZKIJ egyetemi tandr, a Moszkvai Egyetem Fémtechnoligiai Tanszékének pro-
fesszora,

M. P. SzazsiN akadémikus (Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidja),

Zs. A. Csuprakov f6mérnok,

V. Z. Viaszov, a Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidjanak lev. tagja,

N. I. Crrovics, a Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidjdnak lev. tagja,

N. W. BserLov akadémikus (Szovjetunié Tudomdnyos Akadémiaja).

Bulgiria :
B. A. MARCSINKOV egyetemi tanar, a Szofiai Epitészeti Milszaki Egyetem professzora,
Emin Dsakov, a Bolgdr Tudominyos Akadémia levelezs tagja.

Csehszlovakia :

Orro DuB, a Szlovak Tudomdnyos Akadémia lev. tagja,

KAreL KoLAR, a Csehszlovik Tudomdnyos Akadémia Vizgazdilkoddsi Laboratériumdnak
tudomidnyos munkatarsa,

MirosLAV CERMAK, a Briinni Hidrolégiai Intézet tudomdnyos munkatérsa,

Dacmar KarFkova, a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia Vizgazdilkoddsi Laboratériuma-
nak tudomdnyos munkatdrsa,

Ruporr HExNICH, a Csehszlovaik Fémipari Kutaté Intézet igazgatdja,

CAREL Mast, a Kohéipari Minisztérium Miszaki Osztdlydnak vezetGje,

LapisLaw JANICEK egyetemi tanidr, a Prigai Miiszaki Egyetem professzora,

JosEr WUNSCH egyetemi tandr, a Bratislavai Miiszaki Egyetem professzora,

ZHLENEK BAZANT egyetemi tanar, a Prdagai Miiszaki Egyetem professzora,

Avrors MISLIVETZ egyetemi tandr, a Prdgai Miszaki Egyetem professzora,

PAVEL ScHIER mérniok, a Csehszlovdk Tudominyos Akadémia Anyagvizsgilé Intézetének
vezetdje.
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Franciaorszig :

ROBERT GADEAU, a Franciaorszdgi Aluminiumipari Kozpont igazgatdja.

Jugoszlivia :
RapovaN PETROVICS, a Jugoszlav Hidrometeorologiai Sziovetségi Szolgilat igazgatéja,
MicaN Pagevics, a belgrddi Fémipari Kutaté Intézet igazgatdja,
Joszip CHRIBAR professzor, a Jugoszliviai Tudominyos Akadémia munkatirsa,
AxTE LAHODNY, a Zdgrdabi Konnytifémipari Kutaté Intézet mérndke.

Lengyelorszdg :
Kazivier DEBSKI, a Lengyel Tudoményos Akadémia Vizgazdélkoddsi Bizottsdgdnak elnike,
egyetemi tanar,
ALEXANDER Krurkowsky akadémikus, egyetemi tandr (Lengyel Tudomdnyos Akadémia),
KAreL AKErMAN, a Krakowi Konnyiifémipari Intézet igazgatdja,
PocANy BELA egyetemi tandr, a Krakowi Miiszaki Egyetem professzora,

W. JaszrrzEBSZKY, a Lengyel Tudomdnyos Akadémia Epitéstudomdinyi Intézetének tud
munkatdrsa,

Iexacr Maveckr lev. tag (Lengyel Tudominyos Akadémia).

Német Demokratikus Koztirsasdg :

Kurt Vour, az NDK Hidrolégiai és Meteorolégiai Intézetének h. vezetije,

Orro EMICKE akadémikus, az NDK Fémipari Kutaté Intézetének munkatirsa, egyetemi
tandr,

P. OsTERMANN, a bitterfeldi Elektrokémiai Kombindt igazgatdja,

ERDMANN-JESNITZER egyetemi tandr, a Freibergi Metallogrifiai Intézet vezetije.

Romdnia :
CRISTEA MaTESCU, a Romdn Tudomédnyos Akadémia lev. tagja, egyetemi tanir,
Diverrr DiMiTRESCU, a Romdan Tudomidnyos Akadémia lev. tagja, egyetemi tandr,
StepHAN LUPAN, a Romdn Ipari Kémiai Kutatéintézet miiszaki igazgatéja,
STEPHAN NaDasaXN, a Romidn Tudominyos Akadémia lev. tagja, egvetemi tandr.

Ausztria :

WeERNER KRESSER, az Osztrak Kozponti Vizrajzi Hivatal vezetgje.

KULFOLDI TANULMANYUTAK

CsoNkA PAr, a miiszaki tud. doktora és GABOR LAszLO kandiddtus részt vettek a
Lengyel Tudoményos Akadémia Epitési Konferencidjan, ahol két elgaddst is tartottak.

A Konferenciit kivetSen megtekintették a lengyel miiegyetem épitési tanszékeit és az allandé
jellegii lengyel épitéstechnikai kiallitdst, valamint egy nagyszabdsa épitéstudoményi kisérleti
telep munkalatait.

KorANYI IMRE egyetemi tandr Pragiban acélszerkezeti konferencian vett részt, ahol
elfaddst is tartott.

Zorxk60ozy BELA, a miiszaki tud. kandiddtusa Csehszlovdkidban hegesztési konferen-
cidn vett részt, ahol el§adast is tartott. Ez alkalombél megtekintette a vilag egyik legna-
gyobb, Csehszlovikidban befejezés elstt 4116 Hegesztéstechnikai Intézetét és egyéb hegesz-
téssel kapcsolatos intézményeket.

Jaxucs LAsZLONE és BALKAY BALINT egy hénapot toltottek Bulgériaban, ahol harmad-
kori k&szénmedencéket, paleozdés rétegeket, kutatdintézetek, tanszékek munkajat tanul-
miényoztak.

GELEJI SANDOR és VERO JOzZSEF akadémikusok négy hétig tanulmédnyoztdk a Szovjet-
uniéban a kohdszati vonatkozasi akadémiai intézeteket és egyetemi tanszékeket. A szovjet

e
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kutatéintézetek szellemi felkésziiltségérl, preciz berendezésérdl, miiszaki ellitottsagirél,
valamint az egyetemi oktatds igen magas szinvonalirél szerzett legjobb benyomasokkal
tértek haza.

TArczY-HORNOCH ANTAL akadémikus a Német Demokratikus Koztdrsasdgban részt
vett Agricola haldlinak 400 éves forduldja, valamint Buchcholtz prof. 75. sziiletésnapja
alkalmabél rendezett nagyszabdsi iinnepségeken és elGaddsokat tartott a drezdai egyetem
hallgatéinak.

VENDL MIKLOs akadémikus a Banydszati Foiskola meghivdsira egy hetet toltitt
Leobenben, ahol részt vett a geolégus kongresszuson, melyen eladast is tartott.

Kovics K. PAL lev. tag a romdn—magyar kultiregyezmény keretében két hétig
tanulmdnyozta Romdnidban a villamosenergia tanszékek, egyetemi és akadémiai intéz-
mények munkajit és szervezetét.

BARANY NANDOR lev. tag. két hetet toltott Csehszlovakidban az optikai és finom-
mechanikai egyetemi intézmények, tanszékek munkajinak tanulminyozisdval. Foglalkozott
vildgitdstechnikai és akusztikai kérdésekkel is.

GuBa FERENC és STARK GYULA Csehszlovdkidban tanulmdnyoztik az elektronmik-
roszképos metodikai kérdéseket.

TUDOMANYOS MINGSITES

A Tudomdnyos Min6sitd Bizottsiag 1955 2. felében disszerticidk elfogadasdval a
kovetkezik részére adta meg a doktori, illetve kandidatusi fokozatokat :

A miiszaki tudomdnyok doktorai:
Eister JAnos: (Szildrd szigeteldanyagok alkalmazisanak problémai)

Faracd Gyvra : (Igen mély hmérséklet elddllitdsdra szolgdlé uj hiitési eljdrds abszorpeids
hiitégéppel)

Toru Liszr6: Eddigi munkdssdga alapjdn

A mitszaki tudomdnyok kandiddtusai:

BerceLl TiBor : (Kisveszteségli hullimvezetik)

Egrr IMBE : (Durvafeliiletdi acéllemezek tomegvizsgilata ultrahanggal)
FaLrer JENG: (A magyar bényagépesités uttordi a XVIII. szdzadban)
FEKETE LAszLé: (Az elegyszdmitds j. médszerei a fémkohdszatban)
GABOR ANDOR: (Hirad4stechnikai késziilékek zajdnak csokkentése)

Harisz AxprAs : (Hazai érc- és ipari 4svanyok hidrociklonos el6készitésére vonatkozé
kiséreltek)

HAirost TeoFIL : (Alagutak méretezése és alagutakban mért fesziiltségek kiértékelése)
KirAry BEra : (Kis tdmaszkozii vasiti vashidak iit§terhelése)

MarTos FERENC : (A telepsik d6lésszogének befolydsa a kiilszin elmozduldsira)
N£METH JENG : (A Szovjetuniéban megvédett disszertdcidja alapjin)

PaPp ANDRAS: (A Szovjetuniéban megvédett disszertdciéja alapjdn)

RiceTER RicHARD : (Rugalmassdgtani vizsgilatok a k&zetmechanikiban)

1Fy. SALYI IsTVAN : (Mechanizmusok kinematikai vizsgalata)

SzaBO ELEK : (A Szovjetuniéban megvédett disszertdcidéja alapjdn)

SzABO LAszrO: (A Szovjetunibban megvédett disszertdcidja alapjan)
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SzrszTay KAROLY : (A folyék vizjarasdnak eldrejelzése)
TuscHiAx ROBERT: (Fejezetek tomorforgérészii villamosgépek elméletébsl)

Vixncze Virmos: (Ondllé haromszéghalézatok optimdlis méretei)

1955. MASODIK FELEVBEN
‘A KOVETKEZO DOLGOZATOK RESZESULTEK AKADEMIAI OSZTONDIJBAN
Televiziés pdlydzat keretében:
Kocsis Jozser: Kevers- és oldalsdvszfirdk ....... ... i, 4000

ALCSER JENG : »Médszerek kidolgozisa az ontizések gazdasdgossiginak szdmitdsdra,
haza adottsdgokra felépitve« ... ... ... i il 2000

AszTALOS PETER : »Induktor generatorok tervezésének és elméletének néhdny kér-
18 LT3 3 1500

BeENE ErNG—GEczy ISTVANNE: »Titraldsi eljards szinezékek mennyiségi meg-

HAtArOZASATAC .ottt ittt et ittt ie ittt i e 2000
BeNEDEK LAszLd: »Talajviz szigetelések« ............ e 1500
BoewAr JENG: »Hajoellendllds sekélyvizben« ......ooiiiiiiiiiiiii i, 2000
Bopa FERENC: »G8zturbinik metallografiai vizsgdlatdnak tanulsdgai«.......... 1500
BoGArDI ENDRE : »Halimbai bauxitfeltdrdsi vizsgdlat« ......... ... .o, 2000
BonTA JANOS : »A nemzeti forma problémdija az épitészetben« ................ 1500
BORBIRO VIRGIL : »Osszehasonlité haztanulminy« .......... et 2000
Boromissza TiBoR —GAspAr Liszro : »Utburkolat méretezése« ... .. PO 2500
CsSALLANY SANDOR : »A Pilis-hegység forrdsai és vizrajza« .................... 1000
CsoRDAS LAiszro: »Vonalszerli fényforrdsok szdmitdsi mddszerei« .............. 1000
DERNSI Lajos: »A lakéhazépités enciklopédidja I/3 Assziriac ................ 1000
DoBozy O1T6: »Laza gyapjil MOSASAK ...t ivur et reerernenennnenninnes 1000
DonAszy ErxO: »A Pécsiviz és Feketeviz elszennyezddése« .................. 2500

CsEH SANDOR: »Statikus osszefiiggések vevicesovek elektromos és  alkatrész-
adatainak szdérdsa KOzotta .......... ittt 1500

FERETE GYORGY : »A magyar hajozds torténete« ........covvieiivninnnenennns 1000

Focarast Bira : »Elektrolizishez vihetd tisztasigi manganoszulfitos oldat
eldallitdsa az trkati hidrociklonozdsbél kikeriild meddSbéle ............ 1000

FOrsT GABOR :»Nagyfeszilltségli tdvvezetékek fazisforgatisinak elhagydsa altal
okozott aszimmetria kiilonds tekintettel légvezetékes tavbeszélg aramkorok

ZAVATASATAL ot vivvvsneoeeanssoenensuaneessesonensennossosnassansss 2000
GAncs Lajos: »Elémelegiték gazdasdgos méretezése« ..............0u.. eseas 1000
GREGA BEra : »Fonaskor kialakulé ballongirbe egyenlete és feszit erGviszonyok

MeghatdroZAsad . ....t tiint ittt i i it e i 2000
GROSSZ ADAM : »A komléi Béta-akna kézetvizsgalatai« .......ovvvveeeinna.n. 1000
GurMAIl MiHALY : »Falborité opdk, iiveglapok gydrtdsa« ........ccvvivnieennn. 1000

HarAsz Or1éd: »Szabadon felfekvd kétirdnyban azonos fekvésii vasbeton lemezek
hataregyensilydval kapcsolatos vizsgdlatok« .......... e 3000

Ft

«
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Haxgo GEza: »Fotogrammetriai médszer kritikai  vizsgdlata Magvarorszdg
1:5000 és 1:10000 méretardnyn topogrifiai térképezése szempontjibdl«

HartManNy HeRBERT— KOG TamAs: »Acélontvények centrifugdlontése homokban.
HElépests centrifugdlontésa ..ottt it i i i i

HeGYI GYULA ES MUNKATARSAI: »A f otogrammetria felhaszndldsi lehet8ségeinek
vizsgdlata sik teriiletek nagyméretaranya térképezésénél« ................

Haxtos RezsG—HEERINGER JOZSEF : »Az alakitdsi ellenillis meghatdrozasa acél-
és réz meleghengerlésénéle ... ... .. .. ... L e e

Haxtos Rezs6—KOveEs FERENC: »Egy Mannesmann-rendszerd lyukaszté cso-
hengermiinél (Schrigwalzwerk) kiillonb6z8 profila hengerekkel végzett kisér-
letek«

»A minusztiirési mezében torténd Mannesmann-rendszerii cs8gyartds miiszaki
feltételei« ............ ..ot e

HopAcs JOzsEF : »Védéfilm készités aluminizalt TV képernvékon« ............

Homowna VIKTOR : »Az erdmiivek iizembiztosan igénybevehet§ teljesitGképességének
meghatdrozdsara vonatkozé szdmitisi médszerek dsszehasonlitisa« ......

HEGEDUS ZOLTAX : »BZ 5 bronz hengerlési selejtjének metallografiai tanulsdagai«
ImrENYI IMRE : »Pest-Budai viarmegyehdz épitésének torténete« ......... e

JunAsz ApAm: »Nagy kovasavtartalmd bauxitok komplex feldolgozdsa« .......

KapicH OITokAR : »Magyarorszdg barlangjai« ..........oco0iout, e
KeszrHELYI ZOLTAN : »Fak jelzései felszinkizeli termdlviz nyomoknile ........

KrLiBURSZKY BELA : »Gyors termikus elemzés. Ipari sorozatvizsgalatokra alkalmas
DTA késziléka . ..oiviininiiiiiiiiiinniinnnnn. e e

Kiss Drzsd: »Haromfizist aszinkron motorok maégneses zajinak és felharmonikus
nyomatékainak wvizsgdlata« ... ... . i i i i e

Kozmurza PAL: »Folyamatos kikészités bevezetése« ............ e e
KuBiNszKY MIHALY : »A budapesti személypalyaudvarok kialakuldsdnak épitészeti
vonatkozisai a XIX. szdzadban«
»Vasiti druraktdrak tervezése« .......... e, e
KuBovics IMRE : »A Velencei-hegység talajtakardjanak nyomelem vizsgilatac« ..
Kun ZorTAxN : »Konnyiifémdugattyik célszerli h8kezelése« ..... e e

Kuxa Liszro — Kuna LASZLONE : »Cellulézgydrtds szennyligjainak kémiai vizsga-
latac ... oiiiiiiiieiees R e e e

LAczAt SzaBd TrBowr : »Erdmiivi kazdnok fiistszivé ventillitorainak gazdasigos
megvalasztdsaq ... 0000, e e

Legorzky KALMAX : »Magyarorszag kozathdlézatinak torténeti fejlédése« .....
MERENYI GABOR : »Csiokkentett lécsebesség hatdsa a pamut kartoldsdrac ......

MoEsNE-Risky Krira : »Ujabb fossilis clorophyta termések Magyarorszag terii-
letérfla « oovvveiii i e

MuHITS KATALIN : »A Soroksari Dunadg szennyezettségének grafikus dbrdzoldsa
biolégiai vizsgalatok alapjdna« ....... ...ttt i i e

MoHay KALMAN: »Az 5 mm 4tmérgji rovitkolt és hullimos nagy szﬂardsagu huzalok
erGataddsi hosszdnak meghatdrozdsa« .......... ...l e

Nagy EMEsE—FEUER ISTVANNE : »Epitészettorténeti értelmezd szakszétire .. ...
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NeEMSITS ANTAL: »Sikba nem fejthet§ gérbe feliletek« .......oooviiieia.t. 1500
NyrrraTl ELER: »A téglaipar torténete Magyarorszigon« .......... P 2000

OLeYAY JOzsEF: »Derékszigii négyszogkeresztmetszetii tart6 kifordulasi differencial-
egyenletének grafikus megolddsac« ... .ol 1200

PAr E. IstvAN: »Binyaszdllité berendezések energiaellitisa és energianormii« . 1000

PAL BaLAzs —SiMONFFY GYULA: »Adalékok a sajémenti népi épitkezés kérdéseihez« 1500

RiskAl FERENC: »Vasiti személykoesik onhordévazanak kialakitdsa« ......... 1000
RATH GYORGY: »Népl épitészet Pest megyében« ......... .o, 1500
Rapx6éTr LAszLO: »lgetex diszp. bérrostokkal valé adhézidjanak novelése konden-
zacids gyantdvale .. i e i i e 1500
RONAI EXDRE: »Szintetikus szdlak a pamutfondshban« ...........coeieenn, 1500

SARDY ANDOR: »A miiszer kérnyezetében elgallé homérsékletkiilonbség hatdsa a
Horrebow— Talcott-médszer mérési eredményére« ..........vvvuvnnenn . 2500

SAcl GYORGY : »Elektroncsévek katédfiitétest kozotti atiités szilirdsdganak vizs-
galatdrdl és javitdsdrole ... il i e i i it e 3000
ScHOEN ARNOLD : »Ujabb adatok Székesfehérvir épitészetének tértémetéhez« ... 2000

Py

S1kr.6st ROBERT : »A lapképzés és 6rlés egyes tényezdinek befolydsa az elédllitandé

fehéritett szalmacellulézpapir jellemzfire« ............ Ceereeaie e ... 1000
STROBL GYORGY : »Aramlisi hilézati kismintake .............. et 1500
SzaBO IvAN : »lskoladpitésréle  ................ et i, 1000
SzIDAROVSZKY JANOS : »Osztott szelvényii nyomott rudak méretezése« ........ 2000

TAKACH MIKLOS : »Vasiti vontatdsi épiiletek korszerli elrendezése és fenntartasa« 2000

TALLIAN TiBOR: »A girdiilé testek méretingadozisinak befolyidsa a gordiilg csap-

adgyak élettartamdrac ............ Ceeieareeeea Ceerann Ceriieaaes veees 2000
TédTH BEra : »Amfoter cserzbanyagok«....... et ireet et eeeaaas eeiieeae e 1500
VAMmo0S FERENC: »Az épitészettorténet korszak beosztdsa« .......... BN 1000
VArGA LAszro: »Szadfalak méretezése« ......... e bearecreeitesenaranans .. 2500

VARSANYI GYULA — ZAKARIAS ZOLTAN: »Szdllitészalaggumi textilhevederének szilard-
sagi vizsgélatai és az ebbél folyé kovetkeztetések« ........co.oovvun.t. ... 1000

VERESS BELA : »Médszerek az ontézések gazdasdgossigdnak szdmitdsdrac ...... 1000
"VERESS SANDOR : »Hazai kiilonleges betonacélok lassi alakvéltozdsa«..... e 1000

WIiEDNER Liszid—Korvos FEreENc: »Kromeserzés tokéletesitése tekintettel a bel-
foldi maszkirozé anyagokra« ........ ..o il Cereerieeeaes .. 1500

ZApor IMRENE : »Hazai bitumenek felhasznildsa a villamos forgégépgydrtdsban« 1000

A MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYAN
1955. MASODIK FELEBEN MEGJELENT KIADVANYOK

Kényvek

BoGARDI JANOS: A hordalékmozgds elmélete. 547 old. 227 4bra, dra 70,— Ft.
Sztcay KAROLY szerk.: Gedenkbuch fiir Prof. Dr. J. J4ky. 200 old. dra 40,— Ft.
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GELEJI SAXDOR : Die Berechnung der Kriifte und des Arbeitsbedarfs bei der Formgebung
im bildsamen Zustande der Metalle. Zweite Aufl. 415 old., 400 abra, dra 70,— Ft.

W. HuyeE—RotHERY ¢ Elektronok, atomok, fémszk és otvizetek. 4320ld., 165 abra, 4ra
40,— Ft.

GELEJI SANDOR szerk.: Vaskohdszati Enciklopédia VI. Claus A., Cotel E., Horvith Z.,
Kiss E., Simon B., Visnyovszky L. : Nyersvasgydrtas. 764 old., 441 4bra, 4ra 120,— Ft.
VerG JozserF : Altaldnos metallografia I. 2. kiadds. 412 old., 440 dbra, dra 60,— Ft.

Folyéiratok

Acta Technica XI. kotet 3—4. sz. fiizet :

Rosa J.: Tirdtroncséves és racsvezérlésii egyenirdnyitérd] tdipldlt e. 4. motorhajtas jellem-
zbinek meghatdrozdsa (angolul).

HarMatay T.: A permetes folyadék-extrakeiés kolonnik dteresztésének elmélete (angolul).

ScHWERTNER A.: Tarték kihajlisa a rugalmas pontok médszerével targyalva (németiil).

Csonra P.: Egyenestengelyli rudak kihajldsa a rugalmas pontok médszerével tdrgyalva

(németiil). .
HorNUNG A.: Altaldnos dttekintés a forgdcsold erk és teljesitményfelvétel meghatdrozasira
(angolul).

TarsAN G.: A fajsilly szerinti disitds dlitalinos alapelvei (angolul).

BraisE P.: Sokrekeszii vékonyfalu hasibok csavardsi feladatdnak szimszerli megoldasdrél
(francidul).

Barra J.: Sokrekeszii vékonyfald hasibok csavardsi merevségének becslése (francidul).

Csonka P.: Sokrekeszii rdcsos hasibok csavardsa (francidul).

BeLra E.: Kiilinleges, alakithaté a + B-sargarezek fontosabb mechanikai tulajdonsagai-
nak vizsgalata a hikezelés fiiggvényében (németiil).

Foxd A.: Lékhajtasos repiilégéprél (angolul).
Acta Technica XTI kitet 1

Barpocz A.: Elektronikus vezérlésii kisfesziiltségil szikra-, szaggatott iv- és egyendramid
ivkelté berendezések (angolul).

Parp E.—Macvarost L. —Hijga A.: Ujabb adatok a Bayer-feltirdas virdsiszapjainak
ilepedési kérdéséhez (angolul).

Karrrzix G. Sz. : Kondenzdcidéval kisért stirisodési dramldsok differencidlegyenletei (németiil).

KorANYI I.: A hajlitott és nyirt lemez rugalmas és képlékeny horpaddsa kozotti hatar-
gorbék (németiil).

BLEIER S.: A cementk§ kotétt vizmennyiségének gyakorlati meghatdrozasa (németiil).

Porovics S.: A betonadalék szemszerkezetének szdmszerii jellemzésérsl németiil).

2. sz, fiizet :

HeceEDpUs Z.: Sajtolt szines és konnyifém .félgyartminyok hibdinak vizsgdilata és azok
metallogrifiai tanulsagai (oroszul).

CsoNkA P.: Siiveghéj derékszigii négyszogalaprajz felett (angolul).

TOrOK T.—SzZIKORA G.: Acél széntartalmdnak roncsolismentes meghatirozisa szinkép-
elemzéssel (németiil).

Nacy P.: Uj eljiras a kriolit fiird6k »molardny«-dnak meghatirozdsira (németiil).

Hrrsrov Wr. K.: Hajlisi invaridnsok a geodézidban és azok osszefiiggései (németiil).

LecHNER E.: Tanulmdny a tiirésegység tapasztalati képletérgl (francidul).
Acta Technica XIIL kiotet 3—4. sz. fiizet v

Heves: GY.: Beszdamolé a Magyar Tudomdnyos Akadémia Mi{iszaki Tudomédnyok Osztalyi-
nak tevékenységéril (németiil).

Lovass-Nagy V. : Két végén szabadon felfiiggesztett gerenda oldalirdnyid kihajldssal szembeni
stabilitdsénak matematikai vizsgilata (angolul).

TaaMM L. : Gyorsan forgé és melegen felhtizdssal illesztett hengeres gépelemek szildrdsigi
szamitdsa (németiil).

Szyopits K.: Ellipszis alaprajzi oldalnyomasmentes héjszerkezet (francidul).
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Banizs F.—Kinir Gy.: Nemesithet§ eziisttartalmi rézétvozetek (angolul).

SasvArt K.: Hatsoreflexiés rontgenkamra fémdrétok rugalmas belsd fesziiltségének méré-
séhez (angolul).

SzANTO 1.: Preciziés rdcsparaméter-meghatdrozds problémdi — titdn vizsgédlata kapesdn
(angelul).

Koxgory T.: Adatok rontgen- és gamma-sugarakkal valé durvaszerkezeti vizsgilatok
felvételkészitési eljardsahoz (németiil).

ScuieBoLD E.: Természetes és szintetikus azbesztfajtdk rontgenografikus fmomszerkezet
v1zsgalatarol (németiil). .

MareEckr I.: A binydszatban és a geoldgidban alkalmazhaté ultrahang kutatdsi médszer
tudoményos alapjai (németiil).

KocHANOVSKA A.: Grafit és kobalt finomszerkezetének viltozdsai (németiil).
Mosoxyr E.: Visirhelyi Pial emléke (angolul).
BArANY N.: A pentatiikkér mint optikai mikrométer (németiil).

Kovics K. PAL: a és f-osszetevok alkalmazdsa aszinkron motorok aszimmetrikus
lizemének vizsgalatdra (angolul).

Az MTA Miiszaki Tudomdnyok Osztilydnak Kszleményei:
Hevest Gy.: A Magyar Tudominyos Akadémia Miszaki Tudoméanyok Osztilydnak munka-

médszere (oroszul).

XVI. kotet 2—4. sz. (Méréstechnikai Kongresszus. Roncsoldsmentes anyagvxzsrralat a vas-
és fémiparban).

XVII. kétet 1 —2. sz. (Az MTA 1955. évi Nagygyiilésén a Miiszaki Tudomdnyok Osztilydnak
rendezésében elhangzott el§addsok).

XVII kotet 3—4. sz. (15 cikk és a Miiszaki és Agrartudomaduyi osztalyok rendezésében tar-
tott Rostnévény Ankét eldadasai).
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Vaddsz Elemér :
A FOLDTAN FEJLODESENEK VAZLATA
Akadémiai Kiadé, Budapeét, 1953. 119 L, 19 kép, ara 30,— Ft

A féldtani tudomdnyokban elnélyilé geolégus szemével olvastam végig ezt a miivet,
és éppen ezért elsisorban annak pedagdgiai értékeirdl, foldtani szemléletiink és tudomdnyunk
fejldésében betoltendd jelent8ségérsl szeretnék szélni.

A szerz§ végigvezeti az olvasét a foldtani szemlélet fejlédésének egész folyamatdn, az
okori népektdl napjainkig. Az els6, ami megkapja érdeklddésiinket az, hogy egy materialista
szemlélettel indult tudomdny a térténelem folyaman hogyan sorvad el a fejlédést gatlé szel-
lemi dramlatok hatdsa alatt, majd pedig az utolsé mdsfél évszdzad alatt hogyan fejlédik egyik
legfontosabb gyakorlati jelent8ségii és ugyanakkor a haladé gondolkodést, a materialista vilag-
nézetet és annak vizsgdlati.moédszerét, a dialektikus materializmust els6sorban igazolé tudo-
mdnnya.

Mint a legfiatalabb tudomdny, fejlédése szinte a szemiink eltt JdtSZOdOtt le, és tudomany-
torténetileg rendkiviili jelent@ségfi, hogy a fejlédés szakaszait a maga idérendjében és térvény-
szeriiségében, az ellentétek harciban mutatja be a szerzd.

Kiiléndsen a mi szocialista nevelésiink szempontjibél fontos a3z, hogy felnévé fiatalsa-
gunk a tudomanyfejlédésnek a szerzd részérdl mindenkor hangsulyozott térvényszeriiségeit
megismerje, és azokban az ideolégiai képzése sordn szerzett ismereteihez a természettudomdnyos,
hiteles aldtdmasztdst a val6ban nélkiilszhetetlen alépitményt megkapja.

Tovabbi értékét a miinek abban litom, hogy példaképiil allitja elénk és fiatalsagunk
elé a tudomdny Gttérdinek munkdssdgat, a maguk idejében nagyszerii felfedezéseket, amelyek,
hogyha a fejlédés orok torvényei folytan el is avulnak, mégis beirtdk neviiket a tudomany-
torténelem el nem milé lapjaira.

Szocialista tdrsadalomszemléletiink kétségteleniil a torténelemre tdmaszkodik elsd-
sorban, Nekunk geologusoknak azonban jélesik a miivon keresztiil tudomdsul venni, hogy a
foldtan fejlédése mindenkor a leghaladébb eszmékkel volt kapcesolatban, legjelesebbjeink min-
denkor a haladé természettudominyos gondolkoddsnak voltak zdszlévivoi. Jélesé gondolat
érezni és tudni, hogy a féldtan a szocialista dllamban a népgazdasdgi érdekek és ugyanakker
a tudoményos fejlddés homlokterébe keriilt, és ilyen min&ségében a miilt ezer gidtlé akaddly4tsl
mentesen korldtlan fejlodés eldtt 4l

Amit nem kaptam meg, de szcrettem volna megtudni, az, hogy hazai vonatkozdsban
a magyar féldtani szemlélet fejlédésére milyen kihatdssal volt az egyetemes szemlélet fejlédése,
illetve amennyiben hatdstalan maradt vagy negativ irdnyi volt ez a hatds, annak milyen okai
és kovetkezményei voltak.

Konkréten : ndlunk a haladé gondolkodds fejidésében mennyire és milyen mértékben
jdtszott szerepet a foldtan tudomdnya és kik voltak miiveldi. Ha ez, amint latszik, tudatosan
maradt ki a miibdl, feltétleniil vdrja megirdsdt a magyar geolégus-tdrsadalom.

Jantsky Béla

25 VI. Osztély Kosleményei XVIII/I—4
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N. I. Nyikigyin :
A FA KEMIAJA
(Forditds oroszbdl)
Akadémiai Kiadd, Budapest 1955,600 1. 86 ébra, dra 100.— Ft

A magyar tudomadnyos irodalom a kézelmiltban nagy jelentGségli és hézagp6tlé munki-
val gazdagodott. Ez a munka, amely az értékes hagyomdényokkal rendelkezé orosz fakémiai
tudomény legkividlébb kutatéi sokéves munkdssigdnak eredményeit foglalja ossze, azért kiils-
nosen fontos szdmunkra, mert magyar nyelven ilyen tdrgya és gsszefoglalé jellegii mii még nem
jelent meg. Akényv szerkesztSje, Nyikityin, a Szovjetunié Tudomédnyos Akadémidjinak levelezs
tagja, aki a cellul6z- és ligninkémidval foglalkozé fejezeteket irta ; a fahidrolizist tdrgyalé feje-
zetet Sarkov, Sztilin-dijas, a miiszaki tudoméanyok doktora, a szulfitcellulz-feltardsrol szold
részt Eliasberg, Sztdlin-dijas, a miiszaki tudomanyok kandiddtusa, a tibbi fejezetet Zajceva,
Ponomarjov és mas kivaloé tuddsok irtdak. A szerzék a szovjet fakémiai tudomdny eredményei
mellett a kivilé kiilfoldi tuddsok legiijabb munkdira is tdmaszkodnak,

A kényv atfogé volta és a vonatkozé irodalom részletes ismertetése folytdn monografia
jellegii ; elénydsen egésziti ki az egyetemi tananyagot, s alapveld, régen hidnyolt forrasmunkit
jelent a tudoményos kutatds szamos ceriiletén, és emellett az iparban dolgozé mérnokiknek éx
vegyészeknek nélkilozhetetlen segitséget nynijt.

A miivet nagy.terjedelme kiovetkeztében nehéz réviden ismerteini, helyesebb taldn, ha
néhany fejezetének bemutatdsa itjin kapunk bepillantdst a kényvbe.

Igen érdekesek példdul a celluléz szerkezetével foglalkozé fejezetek, amelyekben részle-
tesen kitér elsésorban Kargin munkéi nyomdn a celluléz amorf és kristdlyos szerkezetével kap-
esolatban lezajlott vitdra, az amort és kristilyos dllapot stabilitisdnak kérdésére. Foglalkozik
dltaldnossagban a nagy polimerek lincai ltal megszabott alakkal, és igen részletesen targyalja
a celluléz szerkezetében mutatkozé hidrogénkéotéseket és infravorés abszorpeidjuk mérését.
A cellul6z kolloidkémiai tulajdonsdagai kapesdn elsGsorban Jurjev és Pozin munkdssdga nyomidn
targyalja kiillonboz3 celluloztéleségek elektrokinetikai potencialjat és az abbdl szdmithaté fajla-
‘gos feliilet értékeit. Kitér a cellulézszdrmazékok eldallitdsdara, valamint a celluléz & celluloz-
szdrmazékok kiillonbozi koriilmények kiozott keletkezd duzzadésira.

A »Lignin« cimii igen b3 fejezet, amelyet Nyikityin irt, nem csupdn altaldnos képet nytjt
a ligninkémia jelenlegi alldsdrdl, hanem tirgyalja azokat az alapvetd kérdéscket, amelyek a
ligninkutatds terén a legvitasabbak. Igy a lignin szerkezetén kiviil foglalkozik a lignin és a szén-
hidritok kozotti kapesolattal, a nativ és a kinyert lignin kozotti eltérésekkel, végiil a lignin
képzdésével a novényben.

A kinyvnek még szdmos érdekes fejezete van, amelyben szerzdk a névényi sejtfal ana-
témiai szerkezetét, a hemicellulozokat és poliuronidokat, a fa kémiai analizisét, a kiilonb6zd
fik Osszetételét, a fa természetes, valamint termikus bomldsdt, a tiileveliiek terpénjeit és gyanta-
savait, végill a fa hidrolizisét tirgyaljak.

A mii nagy gonddal elékészitett magyar kiaddsiat Gyenes Péter forditotta, Vimos Gyorgy
szerkesztette és Lengyel Pal lektordlta. A mi forditdsa, mivel a feldolgozott anyag igen széles
tudomdnyteriiletet 6lel fel, sok nehézséggel jért.

A 600 oldal terjedelmii magyar forditds az Akadémiai Kiadé kiaddsiaban jelent meg,
szamos értékes tabldazattal, gondosan elkészitett dbraval és fényképpel. A méi megjelentetéséért
dicséret illeti az Akadémiai Kiadét ugyanigy, mint a szép nyomdai munkaért az Akadémiai
Nyomdiét. Nagy érdeme az Akadémiai Kiadénak és. az Akadémia Miiszaki Tudoményok Osz-
talya Kénnyiipari Fébizottsdginak, hogy gondoskodott olyan mid magyar nyelvii kiaddsdrdl,
amely széleskdrii bepillantdst nyiijt a magyar irodalomban eddig még fel nem dolgozott fontos
targykarbe.

Remélhetdleg a kinyv jelent8sen el6 fogja segiteni hazdnkban ezen a teviileten a tudomai-
nyos és ipari munka tovdbbi fejlédését.

Cslirgs Zoltin
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William Hume-Rothery :
ELEKTRONOK, ATOMOK, FEMEK ES OTVOZETEK
Akadémiai Kiadé, Budapest, 1955. 432 1., 165 dbra, dra 40.— F't.

A XIX. szdzad végén a fémek megismerését célzé kutatdsoknak két kiilondllé és egymads-
tél joformdn teljesen elszigetelt dga volt. Egyrészt a fémeket el3allité és feldolgozé szakemberek
és kntatok a tapasztalati ismeretek rendszerezésével megteremtették a metallografidt, mds-
részt f6leg a fizikusok fizikal torvények alapjdn a matematika mdidszerével kerestek magyari-
zatot a fémek tulajdonsdgaira. Az utelsé félévszdzad rohamos fejlédése mind a tapasztalati,
mind az elméleti metallografidban hatalmas eredményeket hozott. A két kutatdsi irdny ennek
ellenére nem sokat kozeledett egymashoz. A kozeledést fileg az gdtolta, hogy egyrészt az elmé-
leti cikkek és kényvek gyakorlati szemponthél nem sokat nytjtottak, mdsrészt megértésiik a
legtobb esetben jéval tibb matematikai tuddst kivdnt, mint amennyit ‘a mifiszaki egyctemek
anyaga feldlelt. Az elmélet ma mér néhdny olyan probléma megolddsdval biiszkélkedhetik,
melyek ismerete a gyakorlati szakember, de f{Gleg az ipari kutaté munkdjit megkénnyithetné.
Sziikségessé vilt tehdat az elméleti eredményeknek az eddigiekt8] merGhen eltérs, sokkal egysze-
riibb, csak a megértéshez feltétleniil sziikséges matematikdt felbaszndlé ismertetése. Ennek
a nchéz feladatnak a teljesitésére villalkozott a szerzd a kényv megirdsdval.

Kissé szokatlan taldn, hogy a szerzd a konyv targyaldasmaodjdul egy fiatal természettudds
és egy id6s kohdsz kérdezd és magyardzd parbeszédét vilasztotta. Ebben a keretben ismerteti
a szerz6 a fémek elméletének eddig elért eredményeit, kihasznilva a pdrbeszédet az egyes részek
célszer(i ismétlésére, amit a szokdsos targyaldsmod mellett nem tehetne meg ilyen egyszeriien.

A kbuyv négy részre oszlik. Az atomok természete ¢, el=é rész a modern fizika ide tartozé
clemeivel foglalkozik, A targyalds alapossdgit bizonyitja, hogy az elsG rész 16 révid fejezete
koziil az elsé 13-ban olyan alapvetd dolgok részletes elemzését taliljuk, mint a H-atom Bohr-
féle elmélete, az elektron- és fényhullimok, a Heisenberg-reldcié és a kvantummechanika
clemei, valamint a H-atom kiilonbhéz8 allapotai. Az ilyen alapos clikészités utdn lehetévé vilik,
hogy a litiumtél az urdniumig valamennyi clem elektronszerkezetét tovibbi hdrom rovid feje-
zetben attekintsiik,

A fémek természete c. misodik rész a fémek kristdlyos szerkezetének targyaldsdval kez-
dédik. Ttt ismerkediink meg az idedlis és a redlis kristalyok kozotti killonbséggel. A kévetkezd
fejezetekben képet kapunk arrdl, hogy a kristdlyokban hogyan visclkednek a vegyérték-elcktro-
nok, és hogy ezcknek energiaviszonyairdl hogyan ad szdmot a ligy-rintgenspektroszképia, és
az milyen kapesolatban van az étvézet fazisok stabilitdsdt jellemzi N(E) gorbéivel, amelyek
megmutatjdik, hogy az egyes energiaszintekhez hdny elektron dllapot tartozik. E fejezeteket
a szerzd még a szabad elektronelmélet alapjdn tdrgyalja, és ennek tovidbbfejlesztésével vezet el
az elektronok periodikus potenciil térben leirt mozgdsahoz és az czzel kapesolatban Brillouin-
zondkhoz. Ezek alapjan foglalkozhatunk a Brillouin-zénak, a periodikus potencidl térbez ren-
delt N(E) girhék és a tiltott sdvok kapesolatdnak segitségével a vezetik, {élvezetdk és a szige-
telok kozotti kiilénbségek elektron elméletével. Ebben a részben tirgyalja még a konyv a szi-
lard testek négy kotestlpusdt és az egy és két vegyértéki fémek elektron és kristdlyszerkezetét.
Az atmeneti elemek ismertetése sordn ismerkediink meg ezen elemek néhdnydnak igen feltiing
sajatossdgiaval a lerromidgnesességgel, majd réoviden a képlékeny alakitds kérdésérdl tdjékoztat
a szerzo.

Az Gtvizetek természete c. harmadik rész elséként a folyékony fdzisok kolesonds oldéda-
sdval és a szélst szilird oldatok keletkezésével foglalkozik. Itt ismerjitk meg a kiillonb6z6 szilard
oldatok képzddését megszahdé mérettényezd, elektrokémiai tényezd és az elektronkoncentricié
fogalmit Ez mar kozvetve hasznosithaté, mert G otvozetsor kutatdsakor ezek ismeretében
clare kijelolhetdk azok a koncentrdcidk, melyeknél viltozds virhaté. A szerzi ebben a részben
szentel két fejezctet az dltala felfcdezett elektron vegyilleteknek, melycknek jellegzetes rdcs-
szerkezetében a vegyérték elektronok és az atomok szamdnak a hdnyadosa kotdtt. Végill meg-
mutatja a szuperrdcsszerkezetek és az interszticids vegyiiletfazisok kialakuldsat,

Az utolsé, az atommag szerkezete c. legrévidebb fejezetben a magfizika legfontosabb
clemeit ismerjitk meg. A radioaktivitds, a természetes és mesterséges atombomlds stb, mellett
itt l‘irgydlia a szerzf az atommag szerkezetét és elemi részeit, majd az atommaghasaddssal az
utolsé részt, és a fejlédés irdnydt megszabd zdrészéoval fejezi be a kényvet,

A szerz§ a kitfizott nehéz feladatot sikeresen oldotta meg. A kényvhdl tudemdst szer-
ziink a fémelmélet mostani allapotdrél, és ennek ismeretében kiilondsebb nehézség nélkiil kovet-
hetjiitk az elmélet fejlédését az irodalom alapjdn. Ezen feliil kialakit benniink olyan szemléletet,
hogy a fémek tulajdonsigviltozdsai mégétt a kollektiv elektronsereg megviltozdsat is lassuk.
Ennek ma még nincs kézvetlen hasznosithaté gyakorlati értéke, de a mir eddig is eredményes

25%
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kutaténak olyan eszkozt ad a kezébe, ami kozvetve elfsegitheti annak munkajdt, amint ezt
egy 10} otvozetsor példdjin mar lattuk.

Az eredményes munka egyik magyardzata az, hogy a szerzd a metallurgia tényeit a
kémikus szemével is nézi. Ez a kémiai szemlélet nemesak abban nyilvdnul meg, hogy a pdr-
beszéd sordn sokszor utal a kémiai tulajdonsigok fejlgdésére, hanem abban is, hogy a fémek
tulajdonsagainak és kristdlyszerkezetének okait sokszor a nem-fémek teriiletérdl vett példdkkal
hozza kapesolatha. Ez igen fontos tulajdonsiga a kényvnek, mert igy vildgosan latszik, hogy a
fémek a szildrd testeknek nem egy élesen elhatdrolt csoportjit képezik, hanem azokhoz szam-
talan erdsebb-lazdbb szdllal kapcsolédnak.

Meg kell még emliteni a fontosabb fejezetek utdn taldlhaté irodalomjegyzéket. Ez nem
egyszerd felsorolds, hanem a témdval b&vebben foglaltkozni kivandk valasztdsdnak a megkonnyi-
tésére tartalmazza a szerz$ megjegyzéseit arrdl,hogy a széban forgé mi milyen fokon tdrgyalja
az anyagot.

Készonet illeti az Akadémiai Kiadét el6szér azért, mert a mi magyarnyelvii kiaddsat
két évvel az angol és harom évvel az orosznyelvii kiadas megjelenése utdn lehetévé tette. Masod-
szor és fGleg azért, hogy a magyarnyelvii kiaddssal kapcsolatos munkdk elvégzésére olyan szak-
embereket biztositott, akiknek munkdja ezt a kinyvet messze kiemeli a tobbi hasonlé targyt
idegen nyelvrél forditott kinyv koziil. Az olvaso érdeklédését lekits, vilagos és egyszerd monda-
tok a két fordité Millner Tivadar Kossuth-dijas akadémiai levelez8 tag és Neugebauer Jend
szakismeretét és odaadé lelkes munkajat dicséri. A lektorilis Nagy Elemér egyetemi tanir,
a fizikai tudomédnyok kandiddtusa, a szerkesztés pedig Schleicher Aladdr egyetemi tandr, a mi-
szaki tudoményok doktora, kivalé gonddal végzett munkija. A magvarnyelvii kiaddshoz Ja-
nossy Lajos akadémikus irt, materialista filozéfia alapjan birdlé bevezet&t.

Prohdszka Jdnos

A. Weissfloch :

SCHALJUNGSTHEORIE UND MESSTECHNIK DES DEZIMETER- UND
ZENTIMETERWELLENGEBIETES

[A deciméter- és centiméter-hullimtartomany kapcsoldsi elmélete és mérési technikdja]
(Lehrbiicher und Monographien aus dem Gebiete der Exakten Wissenschaften ;
physikalische Reihe, Bd. 1.)

Birkhiiuser Verlag, Basel und Stuttgart. 1954. pp. 305,

Az utolsé tiz évben igen sok tankényv és monografia jelent meg mikrohulldmd berende
zésekben véghemend fizikai jelenségekr6l és technikai alkalmazdsukrél. Ardnylag azonban
kevés olyat ismeriink, amelynek kovetkezetes tdargyaldsi médja egyardnt kielégiti a fizikus és
a mérndk igényeit. A nehézséget nyilvdnvaléan az okozza, hogy a mikrohullimt tartomanyban
az elektromdgneses hullimok hullimhossza a kisérleti berendezések linedris méreteivel Gssze-
mérhetd, s ezért a jelenségek leirdsdndl a Maxwell-egyenletekbdl kell kiindulni. Azok a szerz6k
azonban, akik ezt az elméletileg kifogdstalan utat kovetik, csak ritkdn viszik a tdrgyalds fonalat
oddig, hogy eredményeik a kisérletez8, s6t a mfiszerszerkeszté mérnok szdmdra is hasznos le-
gyen.

Az el6ttiink fekvd mii — mint a cimébil is 14thaté6 — a gyakorlati szempontokat helyezi
elGtérbe. A szerz6 alldspontja szerint a gyakorlatban a mikrohullima hilézatok ismeretére sok
olyan mérndknek van szitksége, akiknek nehezére esik a Maxwell-féle elektrodinamika alkal-
mazidsit nyomon kévetni, ezért a Maxwell-egyenletek haszndlata nélkiil fejti ki mondanivalgjat.
A kiilonféle berendezések elemeit négypélusoknak tekinti, és ezek sajdtsdgait nem a benniik
végbemend jelenségek leirdsdval, hanem a rajtuk végzett mérésekkel meghatdrozhaté mennyi-
ségek kozti §sszefiiggések segitségével jellemzi; a jelenségeknek az erdterek segitségével valé
leirdsdban csak kénnyen éttekinthetd kvalitativ képet ad. E program megvalésitdsdban a mi
messze eltér a szokdsostdl ; egész altaldnossdgban az benng az ujszerd, hogy a célkitfizésében
és alkalmazhatésdgdban egyardnt gyakorlatias tdrgyaldsi médot milyen messzemend &ltaldnos-
sdgban és milyen szigortian kovetkezetes egzaktsaggal viszi végig.

Az 1. fejezet a négypdélusok 4ltaldnos impedancia-transzformiciés problémadival foglal-
kozik a bilinedris alakzatok algebrajanak segitségével, illetve a konformis leképzések geometriai
sajitsdgaival nydjtott grafikus lehet@ségek kihaszndldsdval. A matematikai apparitus alapjait
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megadja e fejezet 1—2. §-a, a felhaszndldsra keriil6 tovdbbi matematikai tételeket pedig a négy-
polusok sajatsdgainak targyaldsa sordn vezeti le,”figyhogy a matematikai osszefiiggések kifej-
tésével egyiitt 16pésrdl lépésre megismeri az olvasé a kapott eredmények fizikaf®értelmét, sot
a technikai alkalmazdsok lehet@ségét is (1. pl. »Kontrolle der Messgenauigkeit«, p. 41.). E fejezet
egyik legérdekesebb paragrafusa az, amely talin a legszembeszokdbben mutatja a hasznalt
modszer elegancidjat,és a négypélusok helyettesitd T- és TT-koreinek meghatarozasaval foglal-
kozik (§. 16). Erdekesek a 18. §-beli példak is.

A II. fejezet homogén tdpvonalakat targyal, mint specidlis négypolusokat, az el6zékben
lefektetett matematikai alapon. A hulldimvezet6k és kozonséges tdpvonalak tdrgyaldsa teljesen
egységes. Meg kell azonban jegyezni, hogy a fesziiltségek és dramok bevezetése a hullimvezetSk
esetében nem a legmeggydzébb. E sorok iréja tdvolrél sem ellensége az impedancia-fogalom
hulldmvezet6kre valé kiterjesztésének, de véleménye szerint jobb ezt a kozvetleniil mérhetd
mennyiségekre (reflexitképesség, all6hullimkép) alapitani. E fejezet kiemelkedéen érdekes
része a veszteségmentes négypdélusokra vonatkozé »Transformatorsatz« és ennek igen gyiimél-
cs6z6 kihasznédldsa egyébként bonyolultan kezelhets feladatok attekintésére és megolddsara.

A III. fejezet négypdlusok 6sszekapcsoldsabdl szarmaztathaté alkatelemek, ezek kozott
hat- és nyolepélusok tdrgyaldsdval foglalkozik, az €l3z8 fejezetek eredményének felhaszndldsa-
val. A »Transformatorsatz« kovetkezetes alkalmazdsa a tédrgyalds egységes voltdat erdsiti, bar
néha a megfontoldsok kissé hosszadalmasabbak a kelleténél. Igy is 6rommel kell fogadni ezeket
a szakaszokat (§. §. 36. — 42. §. §.), mert a 2n (n > 2) pélusoknak az alacsony frekvencias tar-
toményban ardnylag kicsi jelent8sége 1évén, itt taldlunk taldn el@szor részletesen és kovetkeze-
tesen kifejtve olyan megfontoldsokat, amelyekhez hasonlék vdzlatosan is alig taldlhaték meg
mads kézikényvben.

Az iiregrezondtorokrél sz6lé paragrafust ezzel szemben thlsdgosan sziikszavinak talaljuk.

A kinyvet az illesztésrdl sz616 IV, fejezet tetbzi be, megfelelden annak, hogy az eldzik-
ben targyalt problémaik ismerete az optimilis energiadtvitel céljat szolgdlja. A targyalds itt
mir kifejezetten a gyakorlati feladatok megolddsdra irdnyul.

Az elbttink fekvd konyv elejétdl végéig Gjszerlien hat az olvaséra. Hangsilyozni kell,
hogy egyaltalin nem kezddk szdmadra vald, a szerz8 egyéltaldn nem is ezzel az igénnyel irta.
Olyanok szdmdéra azonban, akik igen jdratosak a nagyfrekvencids problémdk teriiletén, kutaté
munkaval foglalkozék és felséfokon tanité pedagégusok szdmara egyardnt melegen ajanlhatd,
igen tanulsdgos.

Faragé Péter
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